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و ओ   ଢغذৎ زی   خاک  و   ඵ ෧ص ی حا ਏࣣ ت ࢌ  শ ୌدॠ  ل م ॹ ورا ࣥਬ  د
ندگان ീী و ৗ 

یاه   জ  ଢذ ৎغ زی خاک و  ඵ ෧ص ی، حا ਖ࣓ত قات  ࣣ ਼ ࡛ূ ش  মࡑ ار  و  ग़عاون   تادی ণ ، ا ری ඵ ෛ ज़ د  ່  

ی ਚی ،  ع ਟ ७ھا  ජ બࡂ ච ا ໊ ජ ໑ س  ඕࣂ ণتادیار  و  ر انا ھ ऻબ ا ی  ࣣง౹ ع  ভ ঃنا اورزی و  ش ই ات  ق ࣣ ਼ ࡛ূ  

وی ર ان ر س ඟا ໕ قات خاک و آب  ࣣ ਼ ࡛ূ ش  মࡑ س  ඕࣂ ণتادیار و ر شاورز، ا ই مان  ࣓স  

یاه জ ଢغذৎ اک و  زی خ ඵ ෧ص ی، حا ਖ࣓ত قات  ࣣ ਼ ࡛ূ ش   মࡑ س  ඕࣂ ণتادیار و ر ی، ا  ا ෙ ی  य़ھد مد ख़  

ࢌ ආ ൿঘ و  ࠝ  ، ඟ ໋ و ऒ رس  زଽا  ی༙  ࣣ ง౹ ع  ভ نا ঃ و  شاورزی  ই قات  ࣣ ਼ ࡛ূ  ච ໊ ජ ໑ ی  ਖع࢙  

ی  ટ ࣜਮ ی  ฮ ࢌو ආ ൿঘ و  ࠝ ل،  લ ور ا ই م   قات د ࣣ ਼ ࡛ূ ه  ० و ड़ ی  ਖع࢙  

یاه  জ  ଢغذৎ اک و  زی خ ඵ ෧ص ی، حا ਖ࣓ত ات  ق ࣣ ਼ ࡛ূ ش  মࡑ ار   تادی ণ ی، ا ਞඇ ࢽ ی  ਞষ مد  ख़  

وژی خاک  ॽ و ࣪ದ قات  ࣣ ਼ ࡛ূ ش  মࡑ س  ඕࣂ یار و ر ുি ا ی، د  ما ॐدی ر५دی ا  

ی ਘ জیا  ଢغذৎ ود  ࣤੀ ود  و  ঈ ی  ਘ ජ ساما৯د ໑ شاور ग़عاون وزభ ୌ ا ज़ ণتادیار و  ॣعادت،  ا ید  ൌॣ  
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அ تار ൈঠ     

مغذي به عنوان یکی از حقوق اساسی افراد جامعه در  و سالم کافی، دستیابی به غذاي
در این راستا . مورد تأکید قرار گرفته است 1404انداز بیست ساله کشور در افق  سند چشم

در برقراري امنیت غذایی و  بخش کشاورزي خود را موظف به دستیابی به توانمندي لازم
با تلقی امانتمدارانه، خاك امانتی است در اختیار ما . داندمی محصولات اساسیخوداتکایی در 

اي که امنیت که به عنوان منبع پایه و بستر تولید از اهمیت بسزایی برخوردار است به گونه
به عنوان سال جهانی  2015غذا در گرو امنیت خاك دانسته شده و براي تنویر افکار، سال 

در این راستا حاصلخیزي خاك نقشی محوري را در امنیت . ه استگذاري گردیدخاك نام
مانده تا هاي باقی لذا در ابتداي برنامه ششم و سال. دار استخاك و پشتیبانی تولید عهده

کارگیري کلیه ذینفعان دخیل در حوزه  وزارت جهاد کشاورزي مصمم گردیده تا با به 1404
ی محصولات زراعی شامل گندم، جو، یاحاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه ضریب خوداتک

به این منظور، معاونت زراعت . کلزا، پنبه، حبوبات، چغندرقند، ذرت و برنج را ارتقاء دهد
وزارت جهاد کشاورزي تدوین برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه را با هدف 

قیقات به موسسه تح 1393افزایش ضریب خوداتکایی هشت محصول زراعی در خرداد ماه 
اندیشی  در این راستا موسسه تحقیقات خاك و آب با برگزاري هم. خاك و آب محول نمود

 گیري از نتایجبا متخصصان این حوزه از جمله پیشکسوتان و محققان ستادي و استانی و بهره
المللی، راهنماي مدیریت هاي قبلی و اخیر موسسه و منابع بینو دستورالعمل هاپژوهش

در این . خیزي خاك و تغذیه گیاه براي هشت محصول یاد شده را تدوین نمودتلفیقی حاصل
توأمان به کارگیري که عبارت از  جو مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهجلد 

ارتقاء حاصلخیزي خاك است به صورت ویژه مورد از منابع شیمیایی، آلی و زیستی براي 
یرات اقلیمی، کمبود مواد آلی و شرایط خاکی که با توجه به تغی. توجه قرار گرفته است

هاي در شرایط تنش جوحاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه مدیریت کشور با آن مواجه است 
، توصیه مصرف کود در کشاورزي حفاظتی، توصیه )شوري، خشکی، سرما و گرما( محیطی
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ز کودهاي نوین و کود براي مناطق دیم، مدیریت تغذیه براساس مراحل رشد گیاه، استفاده ا

هاي رشد گیاهی، رعایت تناوب زراعی و استفاده از کود سبز در توصیه کودي، محرك
هاي بیولوژیک حاصلخیزي خاك مورد بحث قرار تولید محصول مغذي و با کیفیت، جنبه

هاي عملکردي در اي تنظیم شده است که براي گروهبه گونه این دستورالعمل. گرفته است
هاي به علاوه قابلیت تبدیل سریع به دستورالعمل. باشدمختلف مورد استفاده میهاي اقلیم

  .باشدهاي تلویزیونی را دارا میهاي ترویجی و پیاماي، بولتنمنطقه
اندرکاران در اجراي  امید است با اتکال به خداوند منان و عزم ملی کلیه دست

صول ارتقاء حاصلخیزي خاك اعم از هاي مندرج در این راهنما و نهادینه نمودن ا توصیه
در اراضی کشاورزي زمینه تحقق اهداف ... مصرف بهینه کود، افزایش مواد آلی خاك و 

هاي خوداتکایی، دستیابی به امنیت غذا، سلامت جامعه و حفظ محیط پیش بینی شده در برنامه
    .داري مسئول باشیم زیست را فراهم نموده و امانت

  
  کاظم خاوازي  

  رئیس مؤسسه تحقیقات خاك و آب
  1393ماه آبان

  



  کلیات-1
 اي دیرینهکه کشت و مصرف آن در ایران از قدمت گیاهانی است جمله جو از 

 10حداقل به در ایران سابقه کشت این محصول  شود میکه گفته  اي گونه بهبرخوردار است 
و همچنین صنایع ها  در برخی غذاها و نان  جو غیر از استفاده. گرددمی بازقبل هزار سال 

ها اعم از طیور، گاو و  ي دام ي در خوراك و جیرهانرژ غذاي پر ترین مهمعنوان   بهغذایی 
مصرف دام کشور . ددار پروري دامکلی اهمیت خاصی در  طور  گوسفند و شیلات بوده و به

نیاز این بخش از  تأمینکه براي  باشدمی هزار تن 200از این محصول سالانه چهار میلیون و 
هایی از به گندم داراي مزیت محصول جو نسبت. گرددیک میلیون تن جو وارد کشور می

هاي گرمایی است جمله مصرف آب کمتر و تحمل بیشتر نسبت به شرایط شوري و تنش
در برنامه . نماید میکه لزوم توجه بیشتر به تولید این محصول را در شرایط کنونی دو چندان 

 براي افزایشسیاست وزارت جهادکشاورزي  ،1394-1404 هاي سالاقتصاد مقاومتی طی 
میلیون  9/1میلیون هکتار فعلی به  4/1سطح زیر کشت از  برافزایشتولید محصول جو مبتنی 

به  1/1تن در هکتار و جو دیم از  8/4به  2/3هکتار به همراه افزایش عملکرد جو آبی از 
 عملکرد در واحد سطح برافزایشدر برنامه اقتصاد مقاومتی بیشتر . باشدتن در هکتار می 7/1

درصد  35درصد افزایش در عملکرد و  50که در این برنامه  اي گونه بهاست  شده تأکید
افزایش سطح زیر از اي  فراوانبخش . افزایش در سطح زیر کشت در نظر گرفته شده است

در اراضی با قدرت باروري پایین و از کشت گندم به جو کشت جو با تغییر الگوي کشت 
   .است شده ریزي برنامهاي حاشیه

سایر  اجراي، پر محصولدر کنار استفاده از ارقام  دستیابی به اهداف فوق،براي 
باشد تا بتوان به مدیریت بهینه مصرف کود و آب از ضروریات می ویژه به بهزراعیعملیات 

مدیریت بهینه و متعادل عناصر غذایی از . دست یافت جومحصول  خوداتکاییاهداف طرح 
عملیات مناسب . عملیات مناسب کشاورزي است د در یک برنامهجوجمله الزامات مو

محیطی، هاي مزرعه است که در آن پایداري تولید از لحاظ زیست کشاورزي، مجموعه فعالیت
 . گیرد اقتصادي و اجتماعی مدنظر قرار می

درصـد از   30-35. درصد کمتر از جو پـاییزه اسـت   20عملکرد جو بهاره به میزان 
  درصـد از خوشـه و    25-45از بـرگ پـرچم و سـاقه،     جو موجود در دانه هاي کربوهیدرات
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در زراعـت جـو از    عملکردهـاي بـالا   .گرددمی تأمینگیاه  هاي اندامدرصد از بقیه  45-20

طریق افزایش تعداد خوشه، افزایش تعداد دانه در خوشه، افزایش وزن دانه و نگهداشت توده 
شامل کـاربرد عناصـر    برنامه تغذیه متعادل جویک . است پذیر امکان ها برگسالم و سبز از 

گردد که به بهبود شرایط براي اجزاي عملکـرد  طراحی می اي گونه به مصرف کمو  پرمصرف
عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم را بـه کمـک نـور    گیاه . انجامدبیذکر شده 

مـدیریت مناسـب تغذیـه و    بـدون  . گیـرد خورشید و آب در تولید محصول بـه کـار مـی   
حاصلخیزي خاك، تولید مداوم یک محصول سبب کاهش مقدار عناصـر غـذایی در خـاك    

کیلـوگرم   4/19باعـث برداشـت    جـو باید در نظر داشت که تولید هر تـن دانـه   . گرددمی
و هر تن کلش ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  8/5و ) P2O5(کیلوگرم فسفر  9/7، )N(نیتروژن 

 3/14و ) P2O5(کیلـوگرم فسـفر    2/2، )N(کیلـوگرم نیتـروژن    9/6باعث برداشـت   جو
) Ca(، کلسـیم  )S( میزان برداشت عناصر ثانویه گوگرد .گرددمی) K2O(کیلوگرم پتاسیم 

ایـن  . باشـد کیلوگرم مـی  1/1و  5/0، 6/1توسط هر تن دانه جو به ترتیب ) Mg(و منیزیم 
و بـور  ) Cu(مـس   ،)Mn( منگنـز ، )Zn( ، روي)Fe( آهن مصرف کممیزان براي عناصر 

)B ( در طول زمان، کاهش تجمعـی  . باشدمیگرم  20و  15، 20، 30، 100برابر با به ترتیب
. شـود میو کیفیت آن  جوکاهش تولید و عملکرد کاهش حاصلخیزي خاك، این عناصر سبب 

از . نمایـد مصرف عناصر غذایی از طریق کودهاي شیمیایی و آلی این نقیصه را جبـران مـی  
و  محیطـی  زیسـت طرف دیگر مصرف بیش از حد برخی از عناصر موجب بروز مشـکلات  
از ایـن رو  . گـردد اقتصادي شده و باعث ایجاد خسارت به گیاه، دام و در نهایت انسان مـی 

برقراري تعادل در میزان مطلق و نسبی مصرف عناصر غذایی براي پایداري در تولید و حفظ 
و در نهایت حرکت در راستاي کشاورزي پایـدار   زیست محیطمت حاصلخیزي خاك و سلا

آفات خسارت مقاومت گیاه نسبت به  شافزایسبب  جوتغذیه متعادل به علاوه،  .الزامی است
   .گرددهاي دمایی میتنششوري خاك و همچنین شرایط خشکی و ، ها بیماريو 

مصرف کودها، اقدامات متعددي از قبیل ایجاد تعادل بین مقادیر  سازي بهینهدر برنامه 
 ،مصرف کودهاي نیتروژنـی و زمان نحوه در نوع، از طریق تغییر  عناصر اصلیمصرف انواع 

کشـور   هاي خاكشرایط حاکم بر با توجه به در ضمن  .گیردفسفري و پتاسیمی صورت می
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مصـرف کودهـاي حـاوي عناصـر     ) هـا  خـاك کمبود مواد آلی، خشک و آهکی بـودن  (

ارتقاي عملکرد و افـزایش کیفیـت    در مؤثرينقش ) آهن، روي، منگنز، مس و بور( مصرف کم
براي کاهش اثرات شرایط نامتعارف نظیر سـرماي نابهنگـام و یـا    . محصول تولیدي بر عهده دارد

یاهی نظیـر  هاي رشد گهاي تغذیه متعادل مصرف محركدر برنامه جوشوري و خشکی در تولید 
   .استشده به همراه عناصر غذایی معمول و اسیدهاي هیومیک اسیدهاي آمینه 

در برنامه پایداري تولید محصول، پایداري حاصلخیزي خاك از ارکان اصلی به شمار 
براي پایداري در حاصلخیزي خاك علاوه بر مصرف کودهاي شـیمیایی و جبـران   . رودمی

حفظ و افزایش کـربن آلـی   به منظور برداشت عناصر غذایی از خاك کاربرد کودهاي آلی 
شـیمیایی، فیزیکـی و   کربن آلـی خـاك بـا بهبـود شـرایط      افزایش . خاك ضروري است

حفـظ  مناسب در  هاي مدیریت. گردد میك بیولوژیکی خاك منجر به افزایش توان تولید خا
ه از کودهاي دامی و انـواع  و افزایش کربن آلی خاك شامل مدیریت کشاورزي حفاظتی، استفاد

  . باشد می و کاربرد اسیدهاي هیومیک) گیاهی، حیوانی و زباله شهري( اهکمپوست
شـناخت کمبـود عناصـر     ،جوبراي تولید محصول  توصیه متعادل مصرف کودهادر 

جذب عناصر غذایی در مراحل مختلف رشد گیاه  الگويغذایی در خاك و گیاه، آگاهی از 
از بـه ویـژه   خاك  توان تولیدآگاهی از و شناخت مراحل حساس به کمبود عناصر غذایی، 

هـاي  در کشـت به ویـژه  کربن آلی و شرایط شوري، وضعیت منابع آب در دسترس سطح لحاظ 
هاي دیم، آگـاهی  و بارندگی به ویژه در کشت ییشرایط اقلیمی نظیر شرایط دما سابقهآبی، 

 پاشیمحلولهاي رشد براي مصرف خاکی، از انواع کودهاي محتوي عناصر غذایی و محرك
    .ضروري استهاي اقتصادي و کاربرد در آب آبیاري و همچنین ارزیابی

  
  کمبود عناصر غذایی تشخیص هاي روش -2

دو . است پذیر امکانهاي مختلفی از راه جوشناخت کمبود عناصر غذایی براي کشت 
آوردن مقـادیر صـحیح و مناسـب     به دستبراي ) گیاه(روش تجزیه خاك و تجزیه برگ 

نیز یکی دیگر از ایـن   جوکمبود عناصر غذایی  علایمشناخت . قرار گیرندبایست مدنظر می
در خاصـی از کمبـود و یـا     علایـم یر محصولات زراعی نیز همانند سا جو .باشدها میروش
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توان می علایمدهد، که با شناخت این اثرات سمی عناصر غذایی را از خود بروز میبعضی موارد 

  .اقدام نماید جوبه رفع هر یک از کمبودها و در نتیجه فراهم نمودن شرایط رشد مطلوب 
، فسـفر،  نیتـروژن شـامل  ی تحت عنوان عناصر پرمصـرف  گروهی از عناصر شیمیای

ها مانند آهن، روي، مـس،   ذيیا ریزمغ مصرف کممنیزیم و گوگرد و عناصر ، پتاسیم، کلسیم
هاي غذایی  هاي مختلف گیاهان نیازمندي گونه. باشند میمولیبدن مورد نیاز گیاه و  بورمنگنز، 

یک گیاه نیز هاي مختلف  واریتههمچنین قابلیت جذب عناصر غذایی در بین . متفاوتی دارند
 علایـم با این حال کمبود برخی از عناصر مانند پتاسیم در شرایطی بدون بروز  .متفاوت است

سبب کاهش قابل توجهی در عملکرد و تولید محصول گردد کـه بـه ایـن پدیـده      نداتو می
 ـبعضی از عناصر هم ممکن است  سمیتمبود و یا ک. شود گرسنگی پنهان گفته می  یعلایم

به عنوان مثـال در کمبـود    .هاي هوایی گیاه ایجاد نمایدهاي دیگر در اندامنشت علایممشابه 
یی باشـند کـه در   هـا  خوشهمشابه  ها خوشهمس در مرحله زایشی ممکن است وضع ظاهري 

  . اندیا خشکی بوده سرمازدگیتحت شرایط ) هارشد پرچم(مرحله گلدهی 
ها براي تشخیص این تنش هاي بعدي و یا تجزیه خاك و برگبه طور کلی آزمایش

 علایـم عنصـر غـذایی از طریـق     سمیتاگر تشخیص کمبود یا  .گر ضروري استیکدیاز 
   .صحیح صورت پذیرد، تجزیه برگ نیز آن را نشان خواهد دادبه طور ظاهري 

  
  آزمون خاك  - 1- 2

اـفی   در  جـو با آزمون خاك قبل از کشت مشخص خواهد شد که چه عناصري براي رشد ک
اـم   خرج کمآزمون خاك روشی سریع، . طول فصل زراعی مورد نیاز خواهد بود و دقیق بوده که با انج

  .باشدمراحل زیر می برنامه آزمون خاك شامل. کرد ارائهتوان توصیه کودي صحیح را  آن می
 شود میبرداري صحیح از خاك که بیشتر توسط زارعین انجام  نمونه.  
 شگاه تجزیه خاك و گیاه بـه منظـور تعیـین دقیـق     تجزیه صحیح خاك در آزمای

  .غلظت عنصر غذایی قابل استفاده گیاه در خاك
  تفسیر نتایج آزمایشگاهی و انجام توصیه کودي که توسط کارشناسان مسائل تغذیه

   .گیرد گیاهی صورت می
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هـاي برداشـت    نمونه. صحیح از خاك، کاري بسیار مهم و حساس است برداري نمونه

به . را نماینده کل خاك آن مزرعه دانست ها آنباشند تا بتوان  اي گونه بهرعه باید شده از مز
هکتار مزرعه با خاك یکنواخـت، یـک نمونـه مرکـب یـک       15تا  10از هر طور معمول 

در طی . گیرندبدین منظور یک مسیر مارپیچ در مزرعه در نظر می. کنند کیلوگرمی تهیه می
کنند و پس از مخلوط کردن، یک کیلوگرم از آن برداشت مینمونه  10الی  7مسیر، حدود 

سانتیمتري خاك سـطحی اسـت    30برداري در حدود عمق نمونه. فرستند را به آزمایشگاه می
  .باشد در خاك می جوعمق منطقه گسترش ریشه در بیشتر موارد که 

  :از اند عبارتاز خاك مزرعه رعایت شود  برداري نمونهنکاتی که باید در موقع 
یعنـی  . باید نمودار واقعی زمین زراعی باشـد  شود مینمونه خاکی که به آزمایشگاه ارسال  -

اینکه زمین باید قبلاً به قطعات یکنواخت از نظر رنگ، شیب، تاریخچه کشت، تناوب و نوع 
  . بندي شودمحصول و غیره تقسیم

اطمینان حاصل شود که سـطح خـاك آغشـته بـه      به طور کاملبرداري باید قبل از نمونه -
  .کودهاي حیوانی و یا شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد

هاي قـدیمی و پوسـیده   ، تودهها آب راهباید از برداشت نمونه از قطعاتی نظیر  الامکان حتی -
  . ها خودداري شودکاه، کناره دیوار و یا پرچین

بهتـرین موقـع   . برداري اجتناب کردید از نمونهدر موقعی که زمین خیلی مرطوب است با -
  .باشد گاو روبرداري وقتی است که زمین نمونه

  . باشد میبرداري از خاك در مورد گیاهان زراعی، قبل از کشت به طور کلی بهترین موقع نمونه - 
 بایست قبل از انتقال به آزمایشگاه در داخل یک کیسه پلاسـتیکی  نمونه مرکب خاك می -

در داخل ظرف  برچسبیک . نوشته شود برچسبریخته شده و مشخصات آن روي دو  کاغذيیا 
بـرداري، محـل   زمان نمونـه  برچسببر روي . شود قرار گرفته و دیگري روي ظرف چسبانده می

  .شود قبلی نوشته می و کشتکشت فعلی و  برداري نمونه، عمق بردار نمونه، نام برداري نمونه
   
  تجزیه گیاه - 2- 2

ت کمبود و توصیه مصرف عناصر غذایی محسـوب  خشنا هاي راهتجزیه گیاه یکی از 
د جـو اگر کمبود عناصر غذایی در ابتداي رشد تشخیص داده شود امکـان اصـلاح و  . شودمی



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه / 6 

 
تجزیه گیـاه تنهـا کمبـود و یـا     . داشته و عملکرد و کیفیت محصول از دست نخواهد رفت

هنگامی که کمبـود یـک عنصـر در تجزیـه گیـاه      . دهد میعناصر غذایی را نشان  بود بیش
توانـد   هاي رفع کمبود از جمله مصرف عنصر غذایی همیشـه نمـی   اعمال روش ،مشخص شد

در کشت بعدي و یا براي سـال   گیري تصمیمبنابراین این نتایج بیشتر براي . واقع شود مؤثر
ك شود ولی هنگامی که تواند جانشین آزمون خا تجزیه گیاه نمی. تواند اثرگذار باشد بعد می

. تواند در جهت تکمیل توصیه کودي مؤثر واقع شـود  در کنار آزمون خاك انجام گیرد می
تواند نشان دهد که تا چه حـد مصـرف کـود     تجزیه گیاه پس از توصیه و مصرف کود می

در  جـو محدوده مقدار مطلوب عناصر غـذایی در  ) 2(و ) 1(جدول در . واقع شده است مؤثر
  . آورده شده استلف رشد مراحل مخت

 
 *تا ظهور پرچم دهیساقهغلظت مناسب عناصر غذایی برگ در مراحل سبز شدن تا پنجه زدن و  - 1جدول 

 ازیعناصر پرن
  )درصد(

 نیتروژن
)N(  

  فسفر
 )P(  

  پتاسیم
 )K(  

  کلسیم 
)Ca(  

  منیزیم 
)Mg(  

   گوگرد
)S(  

5-4  5/0-4/0  5-5/2  1-2/0  1-14/0  5/0-2/0  

 ازین عناصر کم
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  آهن
 )Fe(  

  منگنز
 )Mn(  

  روي
 )Zn(  

  مس
 )Cu(  

  بور
 )B(  

  **سیلیسیم

)Si(  
150-100  100-30  50-20  10-5  20-10  2/1  

مقدار  ** .باشد میارقام فوق با توجه به رقم، شرایط اقلیمی، نحوه مدیریت زراعی، عملیات به زراعی و نحوه تغذیه متغیر  *
  .باشد میدرصد  برحسب سیلیسیم

  
  *تن به بالا  6با عملکرد  جوغلظت مناسب عناصر غذایی در برگ پرچم در  - 2جدول 

 ازیعناصر پرن
  )درصد(

 نیتروژن
)N(  

  فسفر
 )P(  

  پتاسیم
 )K(  

  کلسیم 
)Ca(  

   منیزیم
 )Mg(  

  گوگرد
 )S(  

0/5-4/3  5/0-4/0  0/4-2/2  0/1-4/0  0/1-4/0  65/0-20/0  

  ازین عناصر کم
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  آهن
 )Fe(  

  منگنز
)Mn(  

  روي 
)Zn(  

  مس
 )Cu(  

  بور
 )B(  

  **سیلیسیم

)Si(  
200-50  100-50  70-30  15-5  20-5  2/1  

مقدار  ** .باشد میارقام فوق با توجه به رقم، شرایط اقلیمی، نحوه مدیریت زراعی، عملیات به زراعی و نحوه تغذیه متغیر  *
  .باشد میدرصد  برحسب سیلیسیم
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  ظاهري کمبود عناصر غذایی علایم - 3- 2
  کمبود عناصر غذایی پرمصرف علایم -2-3-1

کمبود عناصر غـذایی در غـلات    ترین گستردهو  ترین معمول نیتروژنکمبود  :نیتروژنکمبود 
 علایـم . و زرد هسـتند  پریـده  رنـگ  نیتـروژن گیاهان مبتلا به کمبـود  . )1-2شکل ( است

هـاي   ، در حالی که برگشود میظاهر  ها برگ ترین مسنابتدا در  نیتروژناختصاصی کمبود 
شده  تر رنگ کم تر جوانهاي تر نسبت به برگهاي مسنرگب. مانندان نسبتاً سبز باقی میجو

در قاعده برگ بـه رنـگ سـبز     به تدریجاین کلروز . گردداد میایج) زرد شدن برگ(و کلروز 
همیشه به صورت قطعاتی به رنگ سبز روشـن   کمبود علایم ،در مزرعه. روشن تبدیل خواهد شد

 .شوند مینازك  ها ساقهدر ادامه رشد گیاه کاهش یافته و که  گردند مییا زرد ظاهر 
  

  
 کمبود نیتروژن -1شکل 

  
رشد ، کاهش توانایی جوترین نشانه کمبود فسفر در مراحل اولیه رشد رویشی  مشخص :کمبود فسفر

مسن در نـوك و   هاي برگو مبتلا به کمبود فسفر به رنگ سبز تیره  گیاهان. استو تعداد پنجه 
کلروز از نوك برگ پیر شروع  .)2شکل ( یابند میرنگ تغییر مایل به قرمز ارغوانی ها به رنگ  لبه

گیـاه سـبز    هاي قسمتیابد، ولی قاعده برگ مانند سایر عده برگ گسترش میشده و به طرف قا
دچـار پیچیـدگی شـده و بعضـی اوقـات       فسفر مبتلا به کمبود جو هاي برگ .ماندتیره باقی می

ها کاهش  بوتهارتفاع گیاهان کوتاه مانده و . خورند میپیچ  تر جوان هاي برگپیر، به دور  هاي برگ
  . شود میهاي کوچک  خوشهتولید کمبود فسفر، سبب تأخیر و نامنظمی در رسیدگی دانه و  .یابد می
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 کمبود فسفر -2شکل 

  
. گردد ي پیر ظاهر میها برگهمیشه در  جواختصاصی کمبود پتاسیم در  علایم: کمبود پتاسیم

مشـاهده   ي پیرها برگنوك و حاشیه نکروزه شدن زرد شدن و  ،تحت شرایط کمبود پتاسیم
در نتیجه گسترش این بافت نکروزه، بافت سبزرنگی به شـکل پیکـان   . )3-2شکل ( شود می

 هـاي  برگبه  علایمدر شرایط کمبود شدید پتاسیم این . ماند میدر قاعده تا مرکز برگ باقی 
ي مشـابه  ، ظـاهر شوند میمبتلا پتاسیم شدید گیاهانی که به کمبود . گرددان نیز منتقل میجو

  .کنندپیدا میرا  دچار تنش خشکی گیاهان

  
  کمبود پتاسیم -3 شکل

  
 علایـم از آنجایی که گوگرد در تشکیل کلروفیل گیاهان نیـز دخالـت دارد،    :کمبود گوگرد

شـکل  ( است) زردي عمومی برگ( نیتروژنشبیه کلروز ناشی از کمبود  جوکمبود آن در 
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دیـده  ان جـو ي هـا  برگبیشتر در  نیتروژنبر خلاف کمبود کمبود گوگرد با این حال . )4

  . گردد موجب عدم تشکیل خوشه می کمبود شدید گوگرد. شود می

  
 کمبود گوگرد - 4شکل 

  
کمبود منیزیم در برخی موارد شبیه به کمبود پتاسیم و آهن است، اما از  علایم: کمبود منیـزیم 

برخلاف . )5 شکل( اولیه اختلاف فاحشی با کمبود پتاسیم دارد علایمنظر محل قرار گرفتن 
ي پیـر رنـگ   هـا  بـرگ ان در مقایسـه بـا   جـو ي ها برگ ،در کمبود منیزیم ،کمبود پتاسیم

به شـکل   پریده رنگ هاي لکهدر ابتدا . تري دارند و این حالت شبیه کمبود آهن است روشن
 ،در ادامـه . شـود  مـی نکروزه در نوك برگ ظاهر  هاي لکهها و  تسبیح بین رگبرگ هاي دانه

بیشـتر  عمومیت نداشته و  جودر مزرعه کمبود منیزیم . شوند میزرد شده و کوچک  ها برگ
  .سبک شنی مشاهده شود هاي خاكدر 

  
  کمبود منیزیم - 5شکل 
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  مصرف کمکمبود عناصر غذایی  علایم -2-3-2

 مشـاهده هـاي میـانی    ابتـدا در بـرگ   به طور معمول جوکمبود روي در  علایم :کمبود روي
هـاي پیـر و   به طور همزمان در برگ علایمها  بعضی از بوتهگرچه ممکن است در  ،شود می

تغییر رنگ از سبز طبیعـی و سـالم بـه سـبز      شامل اولیه علایم. )6شکل ( میانی ظاهر گردند
هایی لکه ،در این قسمت برگ. شود میظاهر  ها برگدر وسط بیشتر که  باشد میزي کدر برن

تنش خشکی ظاهر شده که از یـک نقطـه کوچـک نکـروزه      علایمبه صورت سوختگی و 
کمبود شـدید روي در مزرعـه   . شود مییابد، و تدریجاً به حاشیه برگ کشیده گسترش می سریعاً

 خـورده  چـین به خاطر سوختگی در مرکزشـان   ها برگشده و گیاه موجب کوتاه ماندن و زردي 
   .شود آهکی مشاهده می ايه خاكسبک و در  هاي خاكکمبود روي در  علایم .شوند می

  
  کمبود روي -6شکل 

 
در کمبود منیزیم و . کمبود آهن و منیزیم در اکثر گیاهان شبیه هم هستند علایم :کمبود آهن

در  .)7شـکل  ( شـوند  مـی کمبود قرار گرفته و زرد  تأثیران ابتدا تحت جوهاي  برگ ،آهن
از سایر  تر مشخصان جوهاي  ي پیر و زردي برگها برگکمبود آهن تفاوت بین رنگ سبز 

حالت زردي ناشی از کمبود آهن به صورت کلروز نـواري  . است غیر متحركعناصر نسبتاً 
ایـن نوارهـا   . شـود  میایجاد  اصلیرگبرگ نوارهاي سبز و زرد متناوب در امتداد و مشاهده 

 هـاي  بـرگ  ،در حالت کمبود شـدید آهـن  . تر هستندنسبت به کمبود منیزیم و منگنز منظم
در شرایط کمبود آهن، گیاهان کاملاً ایستاده هستند در  .شوند می سفیدو  رنگ کمزرد ان جو
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در در مزرعه کمبود آهـن  . حالی که در کمبود منگنز گیاهان حالت افتاده و تاخورده دارند

  . شود میآهکی مشاهده  هاي خاكدر بیشتر موارد 

  
 کمبود آهن -7شکل 

  
که در مقایسه با  شود میان آشکار جوهاي ابتدا در برگ جوکمبود منگنز در  علایم :کمبود منگنـز 

ی رنگ کمسپس لکه و نوارهاي برنزي . )8شکل ( کنندي پیر ظاهري زرد و پژمرده پیدا میها برگ
گردد و در ادامه تمـام طـول   باز شده است ظاهر می به طور کاملبرگی که  ترین جواندر قاعده 

ان را نیـز  جوي ها برگمزبور، خشکی  علایمکمبود شدید در مزرعه علاوه بر . گیردبرگ را می
در . آهکی مشاهده نمـود  هاي خاكتوان در مانند کمبود آهن می کمبود منگنز را. دهد مینشان 

 . تر دارد و افتاده پریده رنگمبتلا به کمبود منگنز ظاهري  جوسالم،  جومقایسه با سرسبزي 

  
  کمبود منگنز -8شکل 
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حتـی   ،دهـی پژمردگی گیاه است که در اوایل پنجه جواولین نشانه ظاهري کمبود مس در  :کمبود مس

أـثیر اگر کمبود شدید باشـد  . )9شکل ( آید میپیش  ،اگر رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه باشد  ت
. تـري دارنـد  گیاهان در اثر کمبود مس رنـگ روشـن  . است کننده تعیین ها پنجهآن روي میزان رشد 

اـنی    . ان اولین نشانه مشخص کمبود مس استجوي ها برگسوختگی نوك  این حالت بـه طـور ناگه
شده و در مواقعی تا نصف طول بـرگ را فـرا    برگ پهنکانتهاي  خوردگی پیچباعث خشک شدن و 

  .ماندن به رنگ سبز باقی میگیرد، ولی قسمت پایین برگ تا زمان پیري طبیعی آمی

  
 کمبود مس -9شکل 

  
ان نزدیک رگبـرگ اصـلی   جوهاي برگ خوردگی ترك ،بوراولین نشانه کمبود  :بورکمبود 

هاي غیر طبیعی در حاشیه برگ همراه است که در طرف این علامت با تعدادي دندانه. است
عقـیم  . )10شکل ( شوند میدر طول برگ ایجاد  خورده تركمقابل رگبرگ اصلی تا قسمت 

، شـود  مـی در مواردي کل خوشـه عقـیم   . است بورمشخص کمبود  علایمها نیز از شدن گل
به کاهش وزن هـزار دانـه و    بورکمبود در ضمن . کندها باز شده و تخمدان رشد نمیپرچم

  . شود میها منجر چروکیدگی و خشک شدن دانه
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 بورکمبود  - 10شکل 

  
 عناصر غذاییالگوي جذب  -4- 2

 تأثیرمطالعه دقیق رشد و توسعه گیاه و دانستن عواملی که بر پتانسیل عملکرد دانه   
تشخیص صحیح مراحل رشـد  . هاي مدیریتی گرددتواند باعث بهبود تصمیمگذارند، میمی

از . جو در هر منطقه براي انجام اقدامات مهم مدیریتی در هر مرحله لازم و ضروري اسـت 
-عمده که براي تشخیص مراحل توسعه و رشد غلات مورد اسـتفاده قـرار مـی   هاي مقیاس

  ). 11شکل (اشاره نمود  1زادکستوان به مقیاسگیرند، می

 
  الگوي رشد جو بر اساس مقیاس زادکس - 11شکل 

                                                
1- Zadoks 
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میزان برداشت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم از خاك طی ) 12(در شکل 

تجمع نیتروژن در برگ  زانیم نیبالاتر .نشان داده شده استیک دوره رشد توسط گیاه جو 
از مرحله شروع پنجه زدن تا مرحله  هالبت. افتد میاتفاق  افشانیگردهو  ظهور سنبلهدر مراحل 

مراحل ظهور سنبله و  استثناي بهاست و  عیسر العاده فوقغلاف بستن، جذب و تجمع نیتروژن 
 یشیندارند، روند جذب و تجمع نیتروژن افزا گریدبا هم چندانیکه تفاوت  یافشانگرده
  .تصادق اسنیز در مورد تجمع نیتروژن در سنبله  زیروند ن نیا .است

در برگ، از مرحله شروع پنجـه زدن تـا مرحلـه    آن و تجمع  جذب ،فسفردر مورد 
 -2شـروع پنجـه زدن،   -1(چهار مرحله اول رشـد   نیاست و ب عیسر العاده فوقغلاف بستن 

مشـاهده  قابـل تـوجهی   اخـتلاف  ) غلاف بستن -4ظهور برگ پرچم،  -3ساقه رفتن، شروع 
و در  هجذب و تجمـع فسـفر ثابـت بـود     ،یافشاناز مرحله غلاف بستن تا مرحله گرده .شود مین

مراحـل ظهـور    اسـتثناي  به .یابد میکاهش  دتآن به ش زانیدانه م دنیو رس ي شدنریمراحل خم
 ـیروند جذب و تجمع فسـفر در بـرگ در مراحـل مختلـف رشـد افزا      ،یافشانگرده و سنبله  یش

 نیب زیمرحله پنجه زدن و غلاف بستن و ن نیب اهیسرعت جذب کل فسفر در گ نیبالاتر .باشد می
    .شود میحاصل کامل  دنیو رس یافشانگرده

سرعت جذب در برگ از مرحله پنجه زدن تـا مرحلـه    نیبالاتر یم نیز،پتاسدر مورد 
و %) 5/78(در ساقه و برگ اندوخته شـده   یمپتاس میزان بیشترین .افتد میغلاف بستن اتفاق 

 .گردد می رهیدر سنبله ذخ دنیدر زمان رس% 5/21فقط 

    
 

. مراحل مختلف رشد و نمو جو طی عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیمجذب روند  -12شکل 
  جو بهاره  - جو پاییزه، ب -الف
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  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه جو -3
تولید غذا براي جمعیت در حال رشد مستلزم مدیریت تلفیقی میزان عناصر غذایی و 

مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، به صورت استفاده . باشد میحاصلخیزي خاك توسط کشاورزان 
هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و بیولوژیکی عناصر غذایی در یک تناوب 
زراعی براي دستیابی به عملکرد و تولید بهینه بدون آسیب رساندن به اکوسیستم خاك 

ظ حاصلخیزي خاك و به عبارت دیگر مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حف. شود میتعریف 
فراهمی عناصر مورد نیاز گیاه در سطح بهینه، منجر به تولید پایدار محصول به میزان مورد 

استفاده مداوم از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی اثرات منفی بر تولید پایدار . گرددانتظار می
کشاورزي . شود منجر زیست محیطبه آلودگی  تواند می ها آنمحصول داشته و استفاده نابجاي 

پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کودهاي آلی و بیولوژیک، 
از آنجایی که، کودهاي آلی به . کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بود

نیازهاي غذایی محصولات کشاورزي پربازده در کشاورزي امروزي  تأمینتنهایی قادر به 
مناسبی در توصیه کود  حل راهه تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی نیست، استفاد

تواند به بهبود شرایط  از طرف دیگر، استفاده توأم کودهاي شیمیایی و آلی می. باشد می
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك کمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میزان کربن 

  .آلی و عناصر غذایی خاك گردد
  

  مصرف بهینه کودهاي شیمیایی 1- 3
  نیتروژنتوصیه مصرف   -3-1-1

  نوع کود نیتروژنی
درصد نیتروژن  46، کود اوره حاوي جود براي کشت جوکود نیتروژنی مو ترین رایج
به دلیل پویایی کود اوره، مصرف آن قبل از کشت و یا در زمان رشـد بـه   . باشدخالص می

با توجه به حلالیت فراوان اوره بایسـتی  . گردد صورت سرك و یا در آب آبیاري توصیه می
درصـد   20حـاوي  (کـود سـولفات آمونیـوم    . مصرف آن به صورت تقسیط صورت گیرد

در  ویـژه  بهکه  باشد میکودهاي حاوي نیتروژن  نیز یکی دیگر از) درصد سولفات 24نیتروژن و 



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه / 16 

 
این کود به دلیل داشـتن  . استفاده شود جوبه عنوان کود سرك براي  تواند میمناطق سرد در بهار 

از کـود نیتـرات آمونیـوم     .بخشی از نیاز گیاه به گوگرد را نیز برطرف نمایـد  تواند میسولفات 
به عنوان یکی دیگـر از منـابع کـودي نیتروژنـی در شـرایط شـور       ) درصد نیتروژن 34حاوي (
تـوان   اوره مـی  جایگزینبه عنوان کود سرك و ) زیمنس بر متر دسی 6شوري خاك، کمتر از (

  :باشد میرابطه تبدیل مقدار کود اوره به دیگر کودهاي نیتروژنی به صورت زیر . استفاده کرد
  مقدار کود اوره×  2/2 =مقدار کود سولفات آمونیوم
  مقدار کود اوره×  5/1 =مقدار کود نیترات آمونیوم

کودهـاي محلـول حـاوي    . د داردجونیتروژن در انواع مختلف کودهاي مرکب نیز و
که در  انداز جمله نیتروژن براي مصرف در آب آبیاري طراحی شده پرمصرفعناصر غذایی 

در این شرایط آبیـاري امکـان   . باشند میقابل توصیه نیز شرایط آبیاري تحت فشار و بارانی 
  . باشد میتقسیط بیشتر نیتروژن در مراحل مختلف رشد فراهم 

  
  ینیتروژنکودهاي مقدار مصرف 

در  جـو . نیتروژن یک عامل کلیدي در دستیابی به عملکرد مطلوب در غـلات اسـت  
انجام آزمـون خـاك در تعیـین    . یاج زیادي به نیتروژن قابل جذب دارددوره رشد خود احت
بر اساس آزمون خاك و تعیین مقدار کـربن آلـی،    .شود مینیاز توصیه  مقدار نیتروژن مورد

) تن 6تا  3(، متوسط )تن و کمتر 3( عملکردي کم هاي گروهمقدار کود اوره مورد نیاز در 
با مقدار کـربن   هاي خاكدر  .آمده است) 5(تا ) 3( هايدر جدول) تن و بیشتر6( و زیاد 

 . یابد میآلی کمتر میزان نیاز به مصرف نیتروژن افزایش 

درصد  5/0کمتر از  هاي خاكبراي در کشت جو آبی توصیه مقدار مصرف کود اوره  - 3جدول 
  )کیلوگرم در هکتار(کربن آلی 

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  390  350  310  260  210  گرم و مرطوب
  400  370  330  280  230  گرم و خشک 

  390  350  310  260  210  معتدل
  360  320  280  230  180  سرد
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 5/0 -75/0بین  هاي خاكبراي در کشت جو آبی توصیه مقدار مصرف کود اوره  - 4جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(درصد کربن آلی 

  )هکتارتن در (عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  360  320  280  230  180  گرم و مرطوب 
  370  340  300  250  200  گرم و خشک 

  360  320  280  230  180  معتدل 
  330  290  250  200  150  سرد 

 
 75/0 - 1بین  هاي خاكبراي در کشت جو آبی توصیه مقدار مصرف کود اوره  - 5جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(درصد کربن آلی 

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  330  290  250  200  150  گرم و مرطوب 
  340  310  270  220  170  گرم و خشک 

  330  290  250  200  150  معتدل 
  300  260  220  170  120  سرد 

  

در صورت عدم امکان انجام آزمون خاك و تعیین میزان کود نیتروژنی مصرفی بر 
اساس نتایج آزمون خاك با توجه به شرایط اقلیمی، سابقه کشـت قبلـی، میـزان آب قابـل     

میـزان مصـرف کودهـاي     تـوان  مـی پتانسیل عملکرد مورد انتظار تراکم کشت و دسترس 
اوره براي دستیابی  توصیه عمومی مقدار مصرف کود) 6(در جدول . نیتروژنی را تعیین نمود

بدیهی است در مواردي کـه از  . هاي مختلف ارائه شده استبه عملکرد مورد انتظار در اقلیم
و با در دسترس بودن آب کافی، براي برداشـت حـداکثر    شود میارقام پر محصول استفاده 

 . کرد تأمینصرفی محصول باید نیاز غذایی محصول را با افزایش مقدار کود م

  )کیلوگرم در هکتار(آبی  جوبراي تولید توصیه عمومی مقدار مصرف کود اوره  - 6جدول 

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  400  360  320  270  220  گرم و مرطوب
  410  380  340  290  240  گرم و خشک

  400  360  320  270  220  معتدل
  370  330  290  240  190  سرد
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دیم مقدار مصرف کود نیتروژن بسته به میزان نیتروژن اولیه خاك،  جودر زراعت 

در این بین . میزان رشد و عملکرد مورد انتظار و میزان و توزیع بارندگی پاییزه و بهاره دارد
هاي بهاره که بتواند رطوبت خاك و نیاز رشد گیاه را تا پایان دوره رشد میزان بارندگی

اگرچه نیاز اقتصادي مصرف نیتروژن براي . نماید از اهمیت خاصی برخوردار است تأمین
باشد، اما  میزان و توزیع بارندگی در سال زراعی متفاوت می برحسبدیم  جوارقام مختلف 

 130الی  110به ترتیب معادل (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  60الی  50با متوسط مصرف 
 375الی  300هاي  توان به عملکردهاي مطلوب در بارندگی می) کیلوگرم اوره در هکتار

 )7(توان از جدول  ن محدوده نیز میهاي خارج از ای براي بارندگی. متر دست یافت میلی
چنانچه سیستم . توصیه شده است جو–این مقادیر براي سیستم تناوبی آیش. استفاده نمود

 20الی  10به طور متوسط  جوتغییر کند، مصرف نیتروژن براي  جو- )لگوم(تناوبی به علوفه 
  .  کیلوگرم در هکتار کمتر خواهد بود

  

 بارندگی در سال زراعی برحسبدیم  جوتروژن براي توصیه عمومی مصرف نی  - 7جدول 

  ) کیلوگرم در هکتار(اوره   )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن مورد نیاز   )متر میلی(بارندگی سال زراعی 
275-250  40  87  
300-275  45  98  
325-300  50  109  
350-325  55  120  
375-350  60  130  
400-375  65  141  

  152  70  400بیش از 
  

  کودهاي نیتروژنیزمان و نحوه مصرف 
، جـو مراحـل رشـد    بر اساس) دهی سرك(تنظیم و تطبیق برنامه کودپاشی نیتروژن 

 مرحلـه جذب نیتروژن از مرحله نشایی آغـاز شـده و در    .اهمیت علمی و عملی زیادي دارد
 ،دهیساقه -2 ،زنیپنجه -1 شامل جوچهار مرحله اساسی در رشد . رسدگلدهی به حداکثر می



 19/جو تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

 
نیتروژن مورد نیـاز در ایـن مراحـل از     تأمینکه  باشد می پر شدن دانه -4 و ،دهی خوشه -3

   .اي برخوردار است اهمیت ویژه
کـه بـه مصـرف    در مرحله شروع کاشت در مورد مصرف کود نیتروژنی مورد نیاز 

  .گیردمورد توجه قرار  بایست می زیرپائیزه معروف است نکات 
کـه   شـود  می یافته توسعهاي به اندازه نیاز موجب تشکیل یک سیستم ریشهمقدار نیتروژن  -1

اي نسـبت بـه    میزان رشد سیستم ریشه. کند میسرماي زمستان مقاوم  ومیر مرگگیاه را در مقابل 
  .که آب و مواد غذایی بیشتري جذب نماید سازد میبخش هوائی بیشتر است و گیاه را قادر 

 ـ کشتاگر در تاریخ مناسب  جوگیاه  -2 طـور معمـول قبـل از خـواب زمسـتانه،      ه شود ب
 ـ . نمایدمیو تولید پنجه  زده جوانه آن  یمقدار ماده خشک تولید شده کم بوده و نیـاز نیتروژن

هـاي قـوي   اما نیاز به مصرف نیتروژن براي استقرار خـوب و تولیـد پنجـه    باشد مینیز کم 
اي باشد که احتمال نیاز به آبیاري نوبت  شت به گونهدر صورتی که تاریخ کا. ضروري است

فـراهم گـردد، اولـین نوبـت      کندي رشـد  دنبال آن توقف یا دوم قبل از فصل یخبندان و به
درصد کل کود نیتروژنی برآورد شده  40مصرف نیتروژن به قبل از آبیاري دوم و به میزان 

 جو زنی پنجهتا حد زیادي عمل بدیهی است در این شرایط . براي کل فصل رشد موکول شود
ن آبیـاري قبـل از   در شرایطی که امکا .گیرد قبل از شروع فصل سرما و یخبندان صورت می

مصرف کود نیتروژنی به بعـد از  ) دیر کاشت یا کاشت کرپه(یا نگردد شروع فصل سرما مه
  . گرددزنی موکول میفصل سرما و در زمان تکمیل پنجه

از رشد رویشی که منجر به خوابیدگی گیاه  اي مرحلهباید از مصرف غیرضروري کود در  -3
مصرف زیـاد نیتـروژن در ایـن    . اجتناب ورزید شود میو در نتیجه کاهش عملکرد ) ورس(

و  هـا  بیماريمرحله موجب هدر رفت نیتروژن در اثر شستشو شده و گیاه را نسبت به شیوع 
 هـاي  آبو آلـودگی  بـراي پیشـگیري از آبشـویی    . کنـد زمستانه حساس مـی  میر و مرگ

   .مصرف نمود) تقسیط(بهتر است نیتروژن را به دفعات زیرزمینی، 
در ایـن دوره   .شـود  مـی بعد از دوره سرما شروع  پاییزه جودوره رشد و فعالیت مجدد 

 تـا اواسـط   جـو یابند و بسته به رشـد اولیـه   هاي قدیم رشد میهاي جدید ظاهر و پنجهپنجه
از نیمه دوم فروردین مرحله جدید و بسیار حساس ظهـور سـاقه آغـاز    . فروردین ادامه دارد
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بیشترین . شروع ساقه با ظهور اولین گره در دو سانتیمتري سطح خاك آشکار است. شود می

در مرحله طویل شدن ساقه که دو تا سه هفته به طـول   .در این مرحله است جونیتروژنی نیاز 
در انتهاي این مرحله خوشه در غلاف سـاقه   شوند میظاهر  جودر ساقه  هانگره، میاامدانج می

پیشنهاد شـده  . گویند مینیز  یا شکم خوشمرحله خوشه در شکم  پنهان شده است که به آن
از کود نیتـروژن   سوم یکاست با توجه به شرایط خاك و مدیریت آبیاري و مزرعه حداقل 

  . مورد نیاز در این مرحله مصرف شود
نیتـروژن   سوم یک، )لوم(و متوسط ) رسی و لوم رسی(با بافت ریز و سنگین  هاي خاكدر 

در مرحلـه تکمیـل    سوم یک، )زنی قبل از شروع سرماي زمستانیشروع پنجه(در مرحله آب دوم 
ظهور اولـین گـره   ( دهی در مرحله ساقه سوم یکزنی و پس از گذراندن سرماي زمستانی و پنجه

 هـاي  خاكدر . شود مصرف می) متورم شدن ساقه و یا شکم خوش(و یا تشکیل خوشه ) در ساقه
بهتر است نیتروژن در چهار مرحله، همزمان با آب دوم و شـروع  ) شنی(با بافت درشت و سبک 

امکـان و بـه ویـژه در     در صـورت . دهی و گلدهی مصرف شودزنی، ساقهزنی، تکمیل پنجهپنجه
متـورم  ( درصد نیتروژن کل در مرحله شکم خـوش  25نسبتاً سبک بهتر آن است که  هاي خاك

  .  مصرف گردد ها دانهدرصد بعد از گلدهی و شروع پرشدن  15و ) شدن ساقه
ان با مدر پاییز همز بایست مینی توصیه شده ژمقدار کود نیترو دوسومدیم،  جودر زراعت 

 سوم یک. مصرف شودبذر  متري سانتی 9تا  7در فاصله کشت به صورت جایگذاري زیر بستر بذر 
اسفند دوم  فاصله زمانی نیمهسرك در  صورت بههاي بهاره  د بارندگیجودر صورت وباقیمانده نیز 

در  نیتروژنـی کود  دوسومدر مناطقی که . شود میسرك توصیه  صورت به ماه فروردین نیمه اول تا
به  .شود خودداريد بارندگی بهاره از مصرف کود سرك جوپاییز مصرف شده، در صورت عدم و

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در زیر بذر از منبع  40روش جایگذاري بیش از  دلیل اینکه در
 کیلوگرم 40براي بیش از  شود میتوصیه  گردد میمحدود مانند اوره رشد ریشه نیتروژن آمونیومی 

عـلاوه هرگـز نبایـد کـود نیتروژنـی      ه ب. روش تقسیط انجام داد بهنیتروژن خالص مصرف کود 
چرا که این عمل باعث سوزش بذر  را با بذر در نوار کشت با عمق یکسان مصرف کرد یآمونیوم
کیلوگرم نیتـروژن خـالص در    10توان بیش از  نمی بر این اساس .زنی آن خواهد شد انهجوو عدم 

  .به همراه بذر مصرف نمودهکتار را 
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  فسفرتوصیه مصرف  -3-1-2

فسفر بومی خاك و یا کوددهی کم  پایین بودنبه علت  تواند می جودر کمبود فسفر 
 ،)قلیائی و آهکی هاي خاكدر (بالا  pHو یا ) اسیدي هاي خاكدر (پائین  pH. فسفر باشد

کمبود فسفر در مراحل اولیه رشد . دهدجذب فسفر را کاهش میو خاك خشک خاك سرد 
-هفتـه اول مـی   6تا  5مراحل اولیه رشد حدود . کند م میکبه شدت عملکرد را  نسیلپتا جو

. باشد و توصیه بر این است که فسفر کافی در این مرحله در اختیار ریشه گیاه قـرار گیـرد  
ایـن  . شـود  میجذب  جودر دو هفته اول رشد  جواز کل فسفر جذب شده توسط % 15حدود 

میـزان فسـفر ذخیـره    . دارد مطلوبدستیابی به عملکرد  درزیادي  تأثیرمقدار کم است ولی 
فسفر در  کمبودو  گیرند میمورد استفاده قرار  جوشده در خاك بیشتر در مراحل بعدي رشد 

قوي نقش اساسی در هاي کافی و پنجه. دارد جومحصول  تولید کمی روي تأثیرانتهاي رشد 
 . کند میبازي هاي قوي دارند و فسفر نقش بارزي در تولید پنجه جوش تولید افزای

قسمت زیادي از کود فسفردار مصرفی در سطح . باشد حرکت فسفر در خاك کند می
را  دارفسـفر کـود   کـارایی  این امـر، . شودو ممکن است در خاك تثبیت  مانده باقیخاك 

خاك، مقدار و شـکل فسـفر در    pHبه بستگی نسبی کود فسفردار  کارایی. دده کاهش می
 ترین مهمخاك از  pH .دارد جوخاك، مقدار، روش و زمان مصرف کود و نیاز خاص ارقام 

بـراي افـزایش کـارایی مصـرف کـود       .باشدعوامل حلالیت و فراهمی فسفر در خاك می
  .باید مدنظر قرار گیرد فسفردار نکات زیر می

  اسیدي و قلیایی هاي خاكدر  ویژه بهنواري  صورت بهمصرف کود فسفري : الف
  استفاده از ارقام کارآمد: ب
  مصرف سایر عناصر غذائی به مقدار کافی: ج
  هرز هاي علفکنترل : د

  مصرف کافی آب: هـ
  کنترل فرسایش داخل مزرعه : و

 ـ شود می جوجذب گیاه  ،درصد فسفر مصرف شده 30تا  10حدود  ه و باقیمانده آن ب
بنابراین کودهاي فسفردار داراي اثـرات باقیمانـده بـراي    . آید جذب در می صورت غیرقابل
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، در صورتی کـه  جو-ذرت-جوتناوب زراعی  هاي سیستمدر . باشند میکشت محصول بعدي 

و کشت دوم ذرت کود فسفردار به مقدار کافی بر اساس آزمون خاك  جوبراي کشت اول 
به کود فسفردار کمتري نیازمند بوده بـه عبـارت دیگـر     جوکشت سوم  ،مصرف شده باشد

  . نماید می تأمینرا  جوقبلی نیاز فسفر  هاي کشتکاربرد کود فسفردار در 
جذب بـیش از  به دنبال آن، در برخی موارد مصرف بیش از حد کودهاي فسفردار و 

ی ممکـن  چنین اثرهای. گردد موجب کاهش تولید میگیاهان توسط بعضی از حد نیاز فسفر 
 مصـرف  کمدلیل باشد که فسفات سرعت جذب و انتقال بعضی از عناصر غذایی این است به 

  .دهد میمانند روي، آهن و مس را کاهش 
 

  انواع کودهاي فسفري
 46با (از انواع مهم کودهاي فسفردار مصرفی متداول در کشور، دي آمونیوم فسفات 

کود سوپر فسفات سـاده  . باشد می) P2O5درصد  46با (و سوپر فسفات تریپل ) P2O5درصد 
نیز از جمله کودهاي فسفري است که ظرفیت مناسبی براي تولید آن ) P2O5درصد  20-16(

د دارد کـه بـراي کـاربرد بـه     جـو کودهاي فسفري با حلالیت بالا و. د داردجودر کشور و
در  هـا  آنمزیت استفاده از این کودها، کاربرد آسـان  . باشند میصورت کودآبیاري مناسب 

کـاربرد کودهـاي   . باشـد  مـی مرحله تشکیل پنجه همزمان با حداکثر نیاز گیـاه بـه فسـفر    
. قابل توصـیه اسـت   جوو براي زراعت  باشد میمیکروگرانول فسفري نیز در حال گسترش 

از کـود   تـوان  مـی  جـو فسفر مـورد نیـاز    تأمینجاي سوپرفسفات تریپل براي ه همچنین ب
    .کرد به مقدار معادل استفادهمیکروبی فسفاته گرانوله 

 
  يمصرف کود فسفرمقدار 

. کودهاي فسفري بسته به نوع، زمان و روش مصـرف متفـاوت اسـت    کاربردمقدار 
حـد بحرانـی فسـفر در     .شود میتوصیه  يفسفر هايکودمصرف آزمون خاك براي توصیه 

به  جوبه عبارت دیگر احتمال پاسخ . شود میدر کیلوگرم در نظر گرفته  گرم میلی 15خاك 
باشـد   15مصرف کودهاي فسفري هنگامی که در خاك مقدار فسفر قابل استفاده کمتـر از  

فسفر قابل استفاده خاك بر اسـاس آزمـون   مقدار  بندي گروه )8(در جدول . یابد میافزایش 
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مقدار کود سـوپر فسـفات تریپـل بـراي     ) 12(تا ) 9(هاي در جدول .خاك ارائه شده است

مقدار کود توصیه شده براي کاربرد به . دستیابی به عملکردهاي مورد انتظار آورده شده است
بذرکار و بـه صـورت   -در صورتی که کود با دستگاه کودکار. باشد میروش پخش سطحی 

هاي زیـر  جدولدر شده ارائه مقادیر  دوسومتا  دوم یکنواري مصرف گردد مقدار توصیه به 
مقدار مصرف کودهاي میکروگرانول فسفري کـه همـراه بـا کاشـت بـذر      . یابد میکاهش 

   .گرددکیلوگرم در هکتار توصیه می 60تا  40مقدار  شوند میمصرف درست در کنار بذر 
در مـواردي کـه ایـن امکـان     . باشد میمبناي توصیه مصرف خاکی فسفر، آزمون خاك 

فراهم نباشد براي توصیه مقدار کاربرد کودهاي فسفري با توجه به سابقه کاشت، عملکـرد مـورد   
به کارشناس تغذیـه گیـاهی آشـنا بـا      بایست میاز خاك  جوانتظار، میزان برداشت فسفر توسط 

مراحـل   بر اساسپیوست نیز تقویم مصرف کود  هاي جدولدر . شرایط خاکی منطقه مراجعه شود
            .توان به آن مراجعه نمودمیآورده شده است که براي توصیه مقدار مصرف فسفر  جورشد 

  

  جوفسفر قابل استفاده خاك براي کشت  بندي گروه - 8جدول 
  )در کیلوگرم گرم میلی(فسفر قابل استفاده خاك   

5< 10-5 15-10 15> 

  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  ان گروهوعن
  بدون پاسخ  درصد 50کمتر از   50-75  75-100  )درصد(احتمال پاسخ به مصرف کود 

  
براي در کشت جو آبی سوپرفسفات تریپل دي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  - 9جدول 
  ) کیلوگرم در هکتار(گرم در کیلوگرم فسفر قابل استفاده میلی 5کمتر از حاوي  هاي خاك

  اقلیم
  )هکتارتن در (عملکرد پتانسیل 

3  4  5  6  7≥  
  280  260  230  200  170  گرم و مرطوب
  265  245  215  185  155  گرم و خشک

  280  260  230  200  170  معتدل
  300  280  250  220  190  سرد
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براي در کشت جو آبی سوپرفسفات تریپل دي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  -10جدول 

) کیلوگرم در هکتار(گرم در کیلوگرم فسفر قابل استفاده میلی 5- 10حاوي  هاي خاك  

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  240  220  190  160  130  گرم و مرطوب
  215  205  175  145  115  گرم و خشک

  240  220  190  130  130  معتدل
  260  240  210  180  150  سرد

  
براي در کشت جو آبی سوپرفسفات تریپل دي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  -11جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(گرم در کیلوگرم فسفر قابل استفاده میلی 10- 12حاوي  هاي خاك

  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  160  140  110  80  50  گرم و مرطوب
  145  125  95  65  35  گرم و خشک

  160  140  110  80  50  معتدل
  180  160  130  100  70  سرد

   

براي در کشت جو آبی سوپرفسفات تریپل دي آمونیوم فسفات یا توصیه مصرف  -12جدول 
  )کیلوگرم در هکتار(در کیلوگرم فسفر قابل استفاده  گرم میلی 12- 15حاوي  هاي خاك

  اقلیم
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل 

3  4  5  6  7≥  
  110  90  60  40  20  گرم و مرطوب
  100  80  50  30  20  گرم و خشک

  110  90  60  40  20  معتدل
  140  110  80  60  40  سرد

  

توانـد   گرم در کیلوگرم تعیین شده است که کشاورز می میلی 9دیم حد بحرانی فسفر  جوزراعت  در
  . محاسبه نماید )13(متوسط نیاز فسفري مزرعه خود را بر اساس آزمون خاك از طریق جدول 
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 دیم بر اساس آزمون خاك جومتوسط نیاز فسفري  -13جدول 

  فسفر اولیه خاك 
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  د یمیزان پنتااکس
 (P2O5) فسفر مورد نیاز

دي آمونیوم فسفات یا 
  سوپرفسفات تریپل مورد نیاز

  )کیلوگرم در هکتار(
9  7  15  
8  14  30  
7  21  45  
6  28  60  
5  35  75  
4  42  90  

  
  مصرف کودهاي فسفري زمان و نحوه

براي کاربرد خاکی به روش پخش سطحی  )12(تا ) 9(مقادیر توصیه شده در جداول 
و یا همزمان  جوقبل از کاشت  يتمام کود فسفرتوصیه بر این است که . پیشنهاد شده است

زیادي بر روي تعداد پنجـه و   تأثیرمصرف فسفر در این دوره . مصرف گرددبا کاشت بذر 
به دلیل تثبیت فسفر در خاك و عدم تحرك آن در مقایسه بـا  . ایی داردتوسعه سیستم ریشه

به فاصـله   بذر ریزدر کودکار، -با دستگاه بذرکار يبهتر است کود فسفر یکودهاي نیتروژن
به صورت نواري نسـبت بـه    يمصرف کودهاي فسفردر کل . قرار گیرد متر یسانت 10تا  5

از اولویت بیشتري برخوردار است، ضمن اینکه مقـدار  پخش سطحی و یا  دست پاشروش 
. یابـد  می کاهش براي پخش سطحی مقدار محاسبه شده درصد 50تا  75کود مصرف شده به 

در مقادیر خیلی کم تا کم فسـفر  . این میزان بستگی به مقدار فسفر قابل استفاده خاك دارد
 50و سبب کاهش نسبت به پخش سطحی ارجحیت دارد در خاك کاربرد نواري ) 8 ولجد(

در مقادیر متوسط تـا بـالاي فسـفر    . گردد میدرصدي مقدار توصیه کود به روش پخش سطحی 
چنانچـه ایـن   . د نـدارد جوتفاوت چندانی بین دو روش در کاربرد کود توصیه شده و) 8 جدول(

در سـطح خـاك   را  يکود فسـفر  توان مید تجهیزات کافی عملی نباشد جوروش به دلیل عدم و
در صـورت کـاربرد کـود همزمـان بـا بـذر       . با دیسک در عمق خاك قرار دادپخش کرده و 
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   .کیلوگرم بیشتر نباشد 60دقت شود که میزان مصرف از  بایست می

. از منابع دیگري از کودهاي فسفري محلول در آب استفاده نمـود  توان می جودر زمان داشت 
رـین مراحـل   . استفاده شوند پاشیمحلولو یا ) کودآبیاري(ند همراه با آب آبیاري توان میاین منابع  بهت

دهی زنی و اواسط ساقهو یا اواخر پنجه) آب سوم( جودر دو مرحله ابتداي رشد رویشی  جوکودآبیاري 
کیلوگرم از کودهاي محلول در آب حاوي فسفر زیـاد بـه    10تا  5ین مراحل در مجموع در ا. باشد می

اـدي   کودآبیاريصورت  و همچنین در همین مراحل رشد استفاده از منابع کودي که حاوي مقادیر زی
  . گردد میکیلوگرم در هکتار توصیه  5/2- 5 پاشیمحلولبه صورت  باشند میفسفر 

ایـن  . در ردیف کاشت بذر استفاده کـرد  توان میري از کودهاي میکروگرانول فسف
همزمـان بـا    بذرکاربه این صورت که دستگاه . مشهور است 1آپ-روش کاربرد به نام پاپ

کاشت بذر در ردیف کشت، کود را نیز در همان ردیـف درسـت کنـار بـذر جایگـذاري      
قرار ) در زیر و کنار بذر(کود با فاصله از بذر که این روش با روش کاربرد نواري . کند می
بـراي   یسـوختگ مقدار مصرف کود در این روش به دلیل احتمـال  . متفاوت است گیرد می

  . دیگر مصرف کودهاي فسفري در خاك است هاي روشکمتر از گیاهچه 
 

  پتاسیمتوصیه مصرف  -3-1-3
ضـروري   جـو براي عنصر پتاسیم  تأمینآوردن یک عملکرد مطلوب  به دستبراي 

و فسفردار و مصرف انـدك کودهـاي    رویه کودهاي نیتروژنیبه مصرف بی با توجه. است
مقدار برداشت پتاسیم از خاك بیش از سرعت آزادسازي این در بسیاري از موارد پتاسیمی، 
با بافت سبک و شنی بیشـتر متـداول    هاي خاكکمبود پتاسیم در . باشد می ها یکانعنصر از 

در ایـن  . در مرحله ساقه رفتن بیشتر از سایر مراحل به پتاسـیم احتیـاج دارد   جوگیاه . است
مصـرف کودهـاي   . نمایـد کیلوگرم در هر هکتار پتاسیم جذب مـی  8تا  5/3مرحله روزانه 

 85منبع با ارزشی اسـت کـه حـدود     جوبه علاوه، کاه . کندپتاسیمی این نیاز را جبران می
پتاسیم مقاومت گیاه را  .گیردوسط گیاه در ترکیب آن قرار میدرصد از پتاسیم جذب شده ت

این عنصـر  . دهد می سرمایی افزایش هاي تنشو صدمات ناشی از  ها بیماريدر برابر آفات و 

                                                
1- Pop-up 
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  . شود مینیز  یکودهاي نیتروژناستفاده از سبب افزایش بازدهی 

 
  انواع کودهاي پتاسیمی

 50سولفات پتاسیم و کلرید پتاسیم به ترتیب با به  توان میکودهاي پتاسیمی متداول از انواع 
پتاسـیم  کلرید  در بسیاري از موارد بین سولفات پتاسیم و .اشاره نمود) K2O(پتاسیم درصد  60و 

شور کاربرد کـود   هاي خاكدر  جوتنها در شرایط کشت . د نداردجوو اثربخشی تفاوتی از لحاظ
مربوط به کاربرد کودهاي پتاسیمی در شـرایط شـور در    ملاحظات. شود میپتاسیم توصیه نکلرید 
د دارند که جوکودهاي پتاسیمی با بنیان سولفات نیز و. این راهنما ارائه شده است مربوطه دربخش 

به کمبود  که جودر آب قابل حل بوده و براي کاربرد در آب آبیاري در مراحلی از رشد  یراحت به
پتاسیمی مرکب که حـاوي عناصـر   به علاوه کودهاي . ستقابل توصیه ا باشد میپتاسیم حساس 

   .گردد مینیز براي کاربرد در آب آبیاري توصیه  باشند میدیگر از جمله نیتروژن و فسفر 
  

  پتاسیمی هايمصرف کودمقدار 
حـد  . بر اساس آزمون خاك صورت گیـرد  بایست میتوصیه مصرف کود پتاسیمی 
بـه  . در کیلـوگرم گـزارش شـده اسـت     گرم میلی 200بحرانی پتاسم قابل استفاده در خاك 

در  گـرم  میلـی  200عبارت دیگر در صورتی که مقدار پتاسیم قابل استفاده خاك کمتـر از  
 200و در مقادیر بالاتر از  یابد میکیلوگرم خاك باشد احتمال پاسخ به کاربرد کود افزایش 

مشـاهده  در خـاك  رم به احتمال زیاد پاسخی از مصرف کود پتاسـیمی  گرم در کیلوگمیلی
با این حال کاربرد پتاسیم به صـورت کودآبیـاري بـه ویـژه بـراي دسـتیابی بـه        . شود مین

. گرددتوصیه می رسد میعملکردهاي بالا حتی در شرایطی که پتاسیم در خاك کافی به نظر 
  . آزمون خاك براي پتاسم قابل استفاده آورده شده است بندي گروه) 14(در جدول 

  جوپتاسیم قابل استفاده خاك براي کشت  بندي گروه - 14جدول 
  )در کیلوگرم گرم میلی(قابل استفاده خاك  پتاسیم  

100< 150 -100 200-150 200> 

  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  عنوان گروه
  بدون پاسخ  درصد 50کمتر از   50-75  75-100  )درصد(احتمال پاسخ به مصرف کود 
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علاوه بر آن توجه به سیستم کشت و تناوب زراعی در توصیه کاربرد کود پتاسیمی 

و ذرت به دلیل تخلیه شدید پتاسیم از خـاك   جودر مواردي مانند کشت متوالی . است مؤثر
میـزان پتاسـیم    صورتی کهدر . بهتر است پس از آزمون خاك، کود پتاسیمی مصرف شود

کـار بـراي    راهدر کیلـوگرم باشـد دو    گـرم  میلی 200تا  150در محدوده  قابل جذب خاك
   .د داردجوو کوددهی

باشد میـزان پتاسـیم خـاك از     مند علاقهد داشته و زارع جووفشرده اگر سیستم زراعی : الف
اك را در یک پتاسیم خ به عبارتی .کمتر نشوددر کیلوگرم  گرم میلی 150کمترین حد یعنی 

  از مزرعـه خـارج    جـو  گیـاه محدوده ثابت نگه دارد باید به انـدازه پتاسـیمی کـه توسـط     
  گویند  کار، استراتژي نگهداشت می به این راه. مصرف نماید یسالانه کود پتاسیم شود می
 150 محـدوده  تـوان از  مـی  در صورتی که زارع از توان اقتصادي خوبی برخوردار است: ب

تـا   را  یکود پتاسـیم خاك، کیلوگرم گرم پتاسیم قابل استفاده در هر  میلی 200گرم تا میلی
در . مصرف کـرد ) کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار 200(در هکتار  K2Oکیلوگرم  100

کار که به استراتژي ذخیره پتاسیم در خاك معروف است، پتاسیم در خـاك ذخیـره    این راه
  . ماند میو مقدار پتاسیم در خاك در حد بالا باقی  شود می

اـي  جـدول در . میزان کاربرد کودهاي پتاسیمی بسته به نوع و زمان مصرف متفاوت است  ه
تـیابی بـه    ) 17(تا ) 15( رـاي دس مقدار مصرف کود سولفات پتاسیم در خاك به روش پخش سطحی ب

در صـورت  . تفاده خاك آورده شـده اسـت  عملکردهاي مورد انتظار در سطوح مختلف پتاسیم قابل اس
در زراعـت   .یابـد  مـی توصیه شده به نصف کاهش  کاربرد کود به صورت نواري در کنار بذر مقادیر

  . شود میمصرف خاکی پتاسیم توصیه ن باشند میدیم به دلیل اینکه اغلب مزارع داراي پتاسیم بالا 
 0-100کمتر از  هاي خاكبراي در کشت جو آبی توصیه مصرف سولفات پتاسیم  -15جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(در کیلوگرم پتاسیم قابل استفاده  گرم میلی

  )تن(عملکرد پتانسیل   اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  270  250  230  210  190  گرم و مرطوب
  260  240  220  200  180  گرم و خشک

  270  250  230  210  190  معتدل
  280  260  240  220  200  سرد
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  حاوي هاي خاكبراي در کشت جو آبی توصیه مصرف سولفات پتاسیم  -16جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(در کیلوگرم پتاسیم قابل استفاده   گرم میلی 150-100 

  )تن(عملکرد پتانسیل  هاي گروه  اقلیم
3  4  5  6  7≥  

  200  180  160  140  120  گرم و مرطوب
  190  160  150  130  110  گرم و خشک

  200  180  160  140  120  معتدل
  210  190  170  150  130  سرد

  
  حاوي  هاي خاكبراي در کشت جو آبی توصیه مصرف سولفات پتاسیم  -17جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل استفاده میلی 200-150
  )تن(عملکرد پتانسیل  هاي گروه  اقلیم

3  4  5  6  7≥  
  120  110  90  70  50  گرم و مرطوب

  110  100  80  60  40  خشکگرم و 
  120  110  90  70  50  معتدل
  140  120  100  80  60  سرد

  
در مواردي که این امکان . باشد میمبناي توصیه مصرف خاکی پتاسیم، آزمون خاك 

با توجه به سابقه کاشت، عملکرد مورد  پتاسیمیفراهم نباشد براي توصیه مقدار کاربرد کودهاي 
به کارشناس تغذیه گیاهی آشنا با  بایست میاز خاك  جوتوسط  پتاسیمانتظار، میزان برداشت 

مراحل رشد  بر اساسدر جدول پیوست نیز تقویم مصرف کود . شرایط خاکی منطقه مراجعه شود
  .مراجعه نمود ها آنتوان به می پتاسیمآورده شده است که براي توصیه مقدار مصرف  جو

  
  زمان و نحوه مصرف کودهاي پتاسیمی

. شـود  میقبل از کاشت مصرف و با دیسک زیر خاك قرار داده  پتاسیمیتمام کود 
نیـز   پتاسیمید در خاك براي رفع نیاز گیاه کافی نباشد و کود جودر صورتی که پتاسیم مو

قبل از کاشت مصرف نشده باشد، مصرف سرك کلرید پتاسیم در یـک نوبـت در مراحـل    
توان این کـود را بـا    براي افزایش کارایی کود پتاسیمی می .گرددتوصیه می جواولیه رشد 

با این روش مقـدار مصـرف کـود    . کودکار در ردیف کشت بذر قرار داد-دستگاه بذرکار
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 ـ براي اثربخشی بیشتر، بهتر است همـراه بـا   . پتاسیمی کاهش خواهد یافت می یکـود پتاس

  .مصرف شودنیز تروژنی یمقداري کود ن
دهی استفاده از کودهاي قابـل حـل در آب کـه    زنی و اواسط ساقهدر مراحل اننهاي پنجه

همچنین . شود میکیلوگرم در هکتار توصیه  20تا  10حاوي مقادیر مناسبی پتاسیم باشند به مقدار 
کیلـوگرم در هکتـار    2- 3کودهاي حاوي این عنصر در همین مراحل رشد به مقدار  پاشیمحلول
مصرف زیاد  عملکردهايبراي دستیابی به . دارد جودر افزایش عملکرد کمی و کیفی  مؤثرينقش 

قبل (گلدهی در مراحل  پاشیمحلولیا و کودهاي حاوي پتاسیم بالا به صورت کودآبیاري سرك 
  .دارد جوو افزایش عملکرد  ها دانهو شیري شدن دانه کمک به سزایی در پر شدن ) از ظهور خوشه

  
   مصرف کمعناصر توصیه کاربرد  - 3-1-4

سبک و درشت بافـت   هاي خاكدر به طور معمول  مصرف کمکمبود عناصر غذایی 
مشخص شده است کـه  . افتد میبا ماده آلی کم اتفاق  هاي خاكآهکی و  هاي خاك، )شنی(

درصد دچار کمبود شدید  40درصد دچار کمبود شدید آهن،  37 جواز اراضی تحت کشت 
در صورتی  .باشند درصد نیز دچار کمبود مس می 24درصد دچار کمبود منگنز و  25روي، 

از حد بحرانی نشان دهد بایسـتی   تر پایینکه نتایج تجزیه نمونه خاك، غلظت این عناصر را 
ن مصرف این کودها کم است با این حـال  میزا. از کودهاي محتوي این عناصر استفاده شود

کاربرد این عناصر . گذارد میتولیدي برجاي  جوبر کیفیت  ویژه بهاثرات فراوانی بر عملکرد 
در دانه شده که به دنبال آن آرد تولیـدي از   ها آنروي و آهن سبب افزایش غلظت  ویژه به

سـولفات روي،   ویـژه  بـه  با مصرف بهینه کـود . ارزش غذایی بالاتري برخوردار خواهد بود
ضمن کاهش اسید فیتیک و افزایش غلظت عناصر غذایی، نسبت مولی اسید فیتیک به روي 

  . یابد نیز کاهش می باشد میکه معیاري براي قابلیت جذب عناصر غذایی مهم در بدن انسان 
  

  مصرف کمانواع کودهاي حاوي عناصر 
کودهاي سولفات روي، سولفات آهن، سولفات مس، سولفات منگنز، اسـیدبوریک  

و  EDTAهاي آلی از جمله  در این کودها از بنیان(و کود میکروي کامل و کودهاي کلاته 
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EDDHA باشند که هر یک می مصرف کماز جمله کودهاي حاوي عناصر )  شود استفاده می

  .دارند جونقش خاص و بسزایی در زراعت  ها آناز 
  

  مصرف کممقدار، زمان و نحوه کاربرد کودهاي حاوي عناصر 
یابی به  خاك براي دست مصرف در کمبندي غلظت عناصر غذایی  گروه )18(در جدول 

دهد که هر چه غلظت عنصر غـذایی در   این جدول نشان می.  آورده شده است جوتولید مطلوب 
  .  افزایش یابد بیشتر خواهد بود جوتر باشد احتمال اینکه با مصرف کود عملکرد  خاك پایین

  
  جوبر اساس آزمون خاك براي کشت  مصرف کمغلظت عناصر غذایی  يبند گروه -18جدول 

  گروه
عملکرد نسبی با مصرف 

  *)درصد(غذایی عنصر 
  عنصر غذایی قابل استفاده

  مس  منگنز  آهن  روي
  - >3 >5/2 >25/0  50کمتر از   خیلی کم

 >25/0  3-6  5/2-5  25/0-5/0  50-75  کم

  25/0-5/0  6-10  5-5/7  5/0-0/1  75-100  متوسط
 <5/0 <10 <5/7 <0/1  بدون پاسخ  زیاد

  .در اثر مصرف عنصر غذایی نسبت به پتانسیل عملکرد در نظر گرفته شده است جوعملکرد  *
 

بایستی قبل از کاشت  در صورت کاربرد در خاك مصرف کمي حاوي عناصر کودها
زنی، در هزار در مراحل پنجه 4تا  3مصرف شده و با شخم زیر خاك شوند و یا با غلظت 

اراي در مناطقی که د بورمصرف . شوند پاشیمحلولو حتی در مرحله گلدهی  دهیاوایل ساقه
مانند  یپاشی این عناصر از منابع کودي سولفاتمحلول .گردد توصیه نمی باشند میخاك شور 

آهکی، کارایی  هاي خاكدر . است پذیر امکانر در هزا 7-5سولفات آهن و روي با غلظت 
سولفات آهن و یا مصرف  پاشی محلولکه در این صورت از  ابدی یمسولفات آهن کاهش 

در شرایط  .شود میاستفاده کیلوگرم در هکتار  10- 15به میران خاکی سکسترین آهن 
به ویژه  مصرف کمکمبود شدید این عناصر در خاك مصرف خاکی کودهاي حاوي عناصر 

  . شود میکیلوگرم در هکتار توصیه  40-25به میزان  و منگنز سولفات روي
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بایستی قبل از کاشت مصرف شده و با شخم زیر خاك  مصرف کمحاوي عناصر کودهاي 

کامل، اوایل ساقه رفتن و حتی در مرحله گلدهی  زنیپنجهشوند یا آنکه با غلظت سه در هزار در مراحل 
  : زیر ضروري استرعایت کلیه نکات فنی  برگ پاشییا  پاشی محلولبراي . پاشی شوندمحلول

  . پاشی باید صبح زود یا عصر هنگامی که اشعه آفتاب مایل است انجام گیردمحلول -
 200(در هزار  2/0به غلظت  یشوئ ظرفبه محلول کودي تهیه شده ، ماده سیتووت یا مایع  -

این کار باعث کاهش نیروي کشش سـطحی آب  . اضافه گردد) لیتر آب 1000لیتر در  میلی
یده به خود گرفته و سـطح تمـاس بـرگ بـا ذرات     شده و در نتیجه قطرات آب حالت پخش

  .یابدکودي افزایش یافته و در نتیجه میزان جذب برگی افزایش می
  .پاشی سرعت وزش باد باید حداقل باشدهنگام محلول -
  .پاشی با حداقل فاصله زمانی آبیاري مزرعه انجام گیردپس از انجام محلول -
گردد کود مورد نظر را بـا غلظـت   وق پیشنهاد میبراي اطمینان از صحت انجام عملیات ف -

در صورت عـدم ظهـور   . انجام گیرد یبرگ پاشمربوطه تهیه و در قطعه کوچکی از مزرعه 
  . شودانجام  یبرگ پاشپس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعه  يسوز برگ علایم

  . استفاده شود بوردر اراضی شور از کود میکروي کامل بدون  -
-زنی، سـاقه در مراحل مختلف پنجه مصرف کمعناصر کودهاي حاوي بذر  يساز یغن براي -

  .نمود پاشیمحلول توان میرا  دهی و حتی شیري شدن دانه
 

  جوماده آلی در تولید کاربرد  - 2- 3
، ریـز جانـداران و جـانوران در     گیاهـان  لهیوس بهکه  باشند میمواد آلی ترکیبات کربنی 

سلامت و کیفیت خاك اسـت،   دهنده نشاند مواد آلی علاوه بر اینکه جوو. شوند میخاك تولید 
، فیزیکـی  فراینـدهاي حاصـل بـرهمکنش   که  آید میشاخص مناسبی براي باروري آن به شمار 

 ،وضـعیت تخلخـل   و ماده آلی با بهبود شرایط خاکدانه سازي. شیمیائی و بیولوژیکی خاك است
قدرت نگهـداري آب را نیـز در خـاك افـزایش      وبخشیده بهبود  در خاك را آب  نفوذپذیري

مقـدار قابـل تـوجهی از عناصـر غـذائی       ،ز طرف دیگر مواد آلی در اثر معدنی شـدن ا. دهد می
   .نماید را در خاك آزاد نموده و به تغذیه متعادل گیاه کمک زیادي می مصرف کمو  پرمصرف
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کودهـاي حیـوانی،   انـواع  آلی داراي تنوع زیادي اسـت و شـامل    مواد تأمینمنابع 

شاخه و برگ گیاهان، سبوس برنج و محصولات کشاورزي نظیر کمپوست حاصل از بقایاي 
 ـ خشـک قند، چاي  هاي کارخانهضایعات ضایعات نیشکر و پسته،  ،جوکلش  ، چـوب و  یکن

و  هـا  ، کمپوست حاصـل از تخمیـر زبالـه   خوراکی  هاي تولید قارچ و صنعت کشتکاغذ و 
است که علاوه بـر   قابل تجزیه گیاهی و حیوانیشهري، پودر استخوان و سایر مواد  فاضلاب

در اصلاح نسبت کربن به نیتروژن، غلظت عناصر غذایی مورد اسـتفاده گیاهـان زراعـی را    
به علاوه مدیریت صحیح زراعی و اعمال کشاورزي حفاظتی از جمله  .دنده افزایش میخاك 

ستفاده از کود سبز، استفاده از بقایاي کاه و کلش محصولات انتخاب تناوب زراعی مناسب، ا
 . نماید میحفاظتی کمک شایانی در حفظ و ارتقاي کربن آلی خاك  يورز خاكو انجام 

  
  جومصرف کودهاي آلی در زراعت  -3-2-1

میزان مصرف کود آلی بستگی به درجه پوسیدگی، نسبت کربن به نیتـروژن و نـوع   
با درجه رسیدگی بالا در خـاکی کـه میـزان    ) پوسیده(کمپوست شده  کود گاوي. آن دارد

. شـود  مـی تن در هکتار توصیه  15-20 ، به مقدارباشد میکربن آلی آن کمتر از یک درصد 
   تـن در هکتـار   5- 10 ،تـن در هکتـار و کـود مرغـی     10- 15 ،کود گاوي تازهتوصیه مصرف 

در انتخـاب   مسئله ترین مهم. استفاده کرد توان میاز کودهاي کمپوست زباله شهري نیز . باشدمی
   .گیردقرار می مدنظرکه در هنگام مصرف  باشد مینوع و مقدار کود آلی قیمت این نهاده 

اگر کود آلی نپوسیده باشد بهتر است چند ماه جلوتر با خاك مخلـوط و بـا اعمـال    
 ـ . رطوبت مناسب پوسانده شود تـوان   ته باشـد مـی  اگر کود آلی درجه رسیدگی کـافی داش

 خـاك ریشـه بـا    مؤثربهتر است کود آلی در عمق . همزمان با کشت آن را مصرف نمود
به علت داشتن عناصر غذایی بیشتر به طور معمول آلی گرانوله  يکودها .مخلوط شود کاملاً

  .شوند میدر هکتار مصرف  کیلوگرم 300-600و حالت گرانوله بودن به میزان 
از میزان مصرف کودهـاي   توان مینشان داده شده است که با مصرف کودهاي آلی 

میزان جایگزینی کودهاي شیمیایی در اثر مصرف کودهاي آلی بسـته بـه   . شیمیایی کاست
  .درصد گزارش شده است 35تا  25نوع عنصر غذایی و میزان آن در خاك بین 
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  کود سبزتناوب زراعی و  -3-2-2

از آنجا که عملکرد گیاهان زراعی ناشی از برآینـد اثـرات فیزیکـی، بیولـوژیکی و     
هاي حفاظـت   مدیریتی سیستمهاي زراعی است، انتخاب یک تناوب مناسب با تأکید بر جنبه

 ،تنـاوب . خواهد بود درازمدتوري در  براي هر منطقه شرط اصلی افزایش بهره زیست محیط
 هاي سیستمدر میان  .باشد متفاوت در توالی یکدیگر می يها یژگیوکشت گیاهان مختلف با 

ب زراعـی  وتناانتخاب . کند تناوب نقش بسیار مهمی را در کشاورزي پایدار ایفا می ،زراعی
کـاهش   ،افـزایش مـواد آلـی خـاك    بهبود حاصلخیزي و کیفیت خاك،  دلیلبه  صحیح، 
   .شود می تولیدباعث افزایش  ،هرز و کاهش فرسایش يها علف، آفات و ها بیماري

 ـ افزایش ماده آلی خاك اسـتفاده از  هاي راهز ایکی    ود سـبز در تنـاوب زراعـی    ک
افی و بـدون برداشـت   د کخاك پس از رش به برگرداندن گیاه ،منظور از کود سبز. باشدمی

تمـام   ،شود عنوان کود سبز استفادهه در صورتی که از گیاهان تیره بقولات ب. محصول است
از طرف دیگر کود سبز با جذب و ذخیـره مـواد   . دگردبه خاك بر می شده تثبیت نیتروژن

نشان داده شده است که کشت شبدر . نماید میجلوگیري  ها آناز شسته شدن  غذایی در خود
و عمیق خود سبب انتقـال فسـفر از    یافته توسعه هاي ریشهشیرین به عنوان کود سبز به دلیل 

گیـاه  . اسـت  مؤثراعماق خاك به سطح خاك شده و در افزایش حاصلخیزي خاك سطحی 
بر رشد محصول بعدي نداشته باشـد،   منفیاثرات  یبایست میعنوان کود سبز ه مورد استفاده ب

علاوه بر این  زیادي داشته باشد تا اي سبزینهبوته بالا و رشد  فصل رشد کوتاهی داشته، تراکم
. نمایـد  تـأمین نیز ، پوشش کامل خاك را کند میزیادي ماده آلی به خاك اضافه  که مقدار

و در (در افزایش ماده آلی خاك، حفظ مواد غـذائی خـاك    توان میکود سبز را  بنابراین اهداف
 ،، جلوگیري از فرسـایش خـاك  )خاك نیتروژناز گیاهان تیره بقولات افزایش  صورت استفاده

   .هرز خلاصه نمود هاي علفو مبارزه با  زیستی هاي فعالیتازدیاد 
هـ  از گیاهانی . کودهاي سبز در بیشتر مواقع از گیاهان خانواده بقولات هستند اـ   جمل خلـر، لوبی

 ـ. گیرندمیقرار  مورد استفادهجو عنوان کود سبز در کشت آبی ه بشبدر  و روغنی، انواع لوبیا ه یونجه ب
اـفی س که پشود، اما در صورتی  کاشته نمیعنوان کود سبز  اـك    اي سـبزینه  از حصول رشد ک بـه خ
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بـدر   ،سیاه جومثل  گیاهانی. کندمی تأمینکود سبز را  هاي هدفبرگردانده شود، بعضی از  چاودار و ش

  . باشند می مؤثر ها خاكري و ساختمان بارو و در بهبود کنند میفقیر رشد  هاي خاكدر  یایرانی به خوب
هرچه درصـد  . گردانند برمیبه خاك  جو سبز را حداقل دو هفته قبل از کاشت کود

تري  ی با فاصله زمانی طولانیبایست میباشد،  آن کمتر نیتروژنمواد خشبی کود سبز بیشتر و 
 ـ  . شود به خاك برگردانده جواز کاشت  ه در صورتی که از گیاهانی مثل یونجه یـا شـبدر ب

مانند کولتیواتور پنجه  آلاتی ماشینرا با  ها آنبایستی ابتدا  می شود میعنوان کود سبز استفاده 
خشـک   مناسـب  کش علفرا با  ها آننمود تا خشک گردند و یا  غازي از پائین طوقه قطع

غیر این صورت این  در. شخم شوند ،بودن خاك گاو روهفته بعد در وضعیت  4تا  3کرد و 
نبایستی کود سبز  گاه هیچ. دو به صورت علف هرز در خواهند آم رشد کرده مجدداًگیاهان 

عمل باعث خروج مواد غذائی  این. عنوان علوفه برداشت و یا مورد چراي دام قرار داده را ب
چراي دام یا یک . دهدکاهش و ممکن است رشد و عملکرد محصول بعدي را  شدهاز خاك 

شیمیائی کافی به خاك  است که کود پذیر نامکابرداشت مختصر علوفه از کود سبز هنگامی 
  . دسبز بده د اجازه رشد مجدد و کافی را به کودجوداده شود و آیش فصلی مو

 وگرمسیري  ،گیاهاین . به عنوان کود سبز مورد استفاده قرار گیرد تواند مینیز ماش 
ماش پس از سبز شدن به خشکی مقاوم بوده  .ه و داراي نیاز حرارتی زیادي استتابستانه بود

کـه    آنجاییاز . بیشتري دارد تولیدشنی رسی  هاي خاكو در اراضی سبک و غنی از مواد آلی یا 
برخـوردار   جـو  بااي در تناوب زراعی  بخشد از جایگاه ویژه می ماش حاصلخیزي خاك را بهبود 

در مواردي که از بقولات به عنوان کود سبز استفاده شود به دلیل تثبیت زیسـتی نیتـروژن    .است
   .ی مصرفی کاستنیتروژنکیلوگرم از میزان کود  100تا  توان میتوسط این گیاهان 

  

   گیاهرشد  هاي محركهیومیک و  اسیدهايکاربرد  -3-2-3
 بیولـوژیکی بسزایی در بهبود شرایط شـیمیایی، فیزیکـی و    تأثیراسیدهاي هیومیک 

به علاوه کاربرد اسید هیومیک کارایی استفاده از عناصـر  . نماید میایفا  جورشد خاك براي 
به صورت بذرمال در زمان  توان میاسید هیومیک را . دهد میفسفر را افزایش غذایی از جمله 

بـه  . بخشد میانه زدن دانه را بهبود جواین عمل شرایط سبز شدن و . مصرف نمود جوکشت 
زنی، ساقه رفتن و یا قبل از ظهور خوشه همراه در زمان پنجه توان میعلاوه اسید هیومیک را 
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-محلولاسید هیومیک از طریق سیستم آبیاري و  هاي محلولکاربرد . با آبیاري مصرف نمود

رشـد مختلفـی معرفـی     هـاي  محركتاکنون  .باشد می پذیر امکانال و یا مصرف بذر م پاشی
به سـزایی در   تأثیردریایی  هاي جلبکو عصاره  کاربرد اسیدهاي آمینه ،در این بین. اند شده

زنی بـراي  کاربرد اسیدهاي آمینه در شرایط تنش سرمایی در زمان پنجه. دارد جورشد گیاه 
خشکی و یا  هاي تنشدر مقابله با شرایط  ترکیباتاین . شود میکاهش خسارت سرما توصیه 

  . باشند میشوري نیز قابل مصرف 
   

  جودر زراعت  زیستی کاربرد کودهاي - 3- 3
، مایع و یا در برخی موارد ژلـه ماننـد   )عمدتاً پودري(به مواد جامد  زیستی هايکود

یک یـا چنـد   از انبوه  جمعیت باکه   نگهدارنده ادهمکه ترکیبی است از یک  شود میاطلاق 
بـه   ترکیب و فرموله شده اسـت و  ها آننوع ارگانیسم مفید خاکزي و یا فرآورده متابولیک 

اسـتفاده   هـا  آنو یا افزایش رشـد و عملکـرد   گیاهان  مورد نیاز عناصر غذایی تأمینمنظور 
زارعین امروزه در دنیا معرفی شده است که توسط  زیستیانواع متفاوتی از کودهاي . شوند می

  .گیرد میمورد استفاده قرار  جو ویژه بهبراي کشت غلات 
  

  محرك رشد گیاه هاي باکتريزیستی حاوي کودهاي  -3-3-1
انـواع کودهـاي    تـرین  مهممحرك رشد گیاه از  هاي باکتريکودهاي زیستی حاوي 
مانند سودوموناس، فلاوبـاکتریوم،   هایی باکتري. باشند می جوزیستی قابل استفاده در کشت 

محـرك رشـد گیـاه     هـاي  باکتريباسیلوس، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخته شده 
مسـتقیم و یـا    طور بهمختلف،  هاي مکانیسم وسیله بههاي محرك رشد گیاه  باکتري. باشند می

 زیسـتی مسـتقیم شـامل تثبیـت     هـاي  مکانیسم .دهند رشد گیاهان را افزایش می غیرمستقیم
کـه   باشند می ها ویتامینرشد و  هاي کننده تنظیمنامحلول، تولید  هاي فسفاتنیتروژن، حلالیت 

 هـاي  مکانیسـم از . باشـند  مـی مستقیم بر رشد گیاه سبب افزایش عملکرد گیاهان  تأثیراتبا 
و  هـا  وتیـک بی آنتـی بـه خصوصـیاتی ماننـد تولیـد سـیانید هیـدروژن،        توان می غیرمستقیم

زنـده و   هـاي  تنشمنفی  تأثیراتبا تعدیل  غیرمستقیم هاي مکانیسم. سیدروفورها اشاره کرد
  .شوند میسبب بهبود رشد گیاهان  غیرزنده
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  جومحرك رشد گیاه در  زیستینحوه مصرف کودهاي 

بسـتگی زیـادي  بـه نـوع      زیستی محـرك رشـد گیـاه   مقدار و نحوه مصرف کودهاي 
به شکل مایع و یا پـودري و بـه نـدرت بـه صـورت       بیشتراین کودها . دارد ها آنفرمولاسیون 

  .باشد میحسب نوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر . شوند میگرانول تولید 
 

  حرك رشد گیاه با فرمولاسیون مایعم زیستیکودهاي  -الف
سـپس متناسـب بـا    . شود میابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب تمیزي  :بـذرمال  -1

مایع به آن اضافه شده و براي چند دقیقه محتویات ظرف بـه   زیستیمقدار بذر مصرفی، کود 
. اطمینان حاصل گـردد  زیستیتا از آغشته شدن کلیه بذور به کود  شود میخوبی تکان داده 

 بـذرها در صورت آمـاده نبـودن شـرایط کاشـت،     . براي کاشت آماده هستند بذرهاسپس 
) هـواي سـرد و خشـک    ترجیحـاً خورشـید و   میمسـتق دور از نور (کان مناسب تمیزي درم

  . شود میساعت توصیه ن 24نگهداري بذور در این شرایط بیش از . شوندنگهداري می
به ازاي  جو در مورد. مایع مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد زیستیمقدار کود 

نتـایج  . گـردد  مـی از مایه تلقـیح مـایع توصـیه     لیتر میلی 30هر یک کیلوگرم بذر کاربرد 
اخیر انجام شده در موسسه تحقیقات خاك و آب نشان داده است کاربرد کود  هاي آزمایش

متوسط سبب افزایش  طور به تواند میبه مقدار یک لیتر در هکتار ) فلاویت( جوزیستی ویژه 
  . درصد گردد 10تا  جوعملکرد 

محـرك   هـاي  بـاکتري  کاربرد است داده نشان ریاخ هاي سال هايشیآزما جینتا :پاشـی محلول - 2
داراي اثرات مثبتی در رشد و عملکرد گیاهان زراعی و از جملـه   پاشیمحلول صورت بهرشد گیاه 

پاشـی  مقدار آب مصـرفی بـراي محلـول    پاش سمابتدا با استفاده از یک  این کاربراي . است جو
بنابراین بـا  . شود میدر دو تا سه مرحله توصیه به طور معمول پاشی محلول. شود میمزرعه کالیبره 

پاشـی،  در روش محلول. مصرفی متفاوت خواهد بود زیستیتوجه به سطح سبز مزرعه، مقدار کود 
 مـؤثر  ریزجانـداران بر اسـاس جمعیـت   . ی کود مورد نظر رقیق گرددبایست میبه لحاظ اقتصادي 

با جمعیـت   زیستیبهتر است از کودهاي . باشد میمجاز  تا صد بار نیز سازي رقیقد در کود جومو
پاشی  محلول. گذشته باشد استفاده نشود ها آنو انواعی که بیش از دو ماه از تاریخ تولید  107پایه 
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منفـی امـواج    تـأثیرات بهتر است در هنگام غروب آفتاب صورت گیرد تا ضمن جلـوگیري از  

 . راي نفوذ به فیلوسفر برخوردار باشدماوراء بنفش نور خورشید، از فرصت کافی ب

  
  رك رشد گیاه با فرمولاسیون پودريمح زیستیکودهاي  -ب

همچنین ایـن  . میزان مصرف کودهاي زیستی پودري نیز بستگی به میزان و نوع بذر دارد
بعضـی از  . باشند میبراي استقرار بهتر بر روي بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده  کودها
و در نتیجه در خصـوص   اند کردهمعتبر در فرمولاسیون خود از مواد چسباننده استفاده  هاي کمپانی

یا در کنار کود خود این  ها تولیدکننده بیشترد ندارد؛ ولی جواین کودها نیازي به ماده چسباننده و
  .کنند میرا به استفاده از ماده چسباننده راهنمایی  کننده مصرفو یا  قرار دادهماده چسباننده را 

به منظور تلقیح بذر با کودهاي پودري ابتدا بذر مورد نیاز به داخل ظرف مناسب تمیزي منتقـل  
هـ آن     . شود می بـاننده ب اـده چس سپس  متناسب با مقدار بذر درون ظرف، مقدار مشخصی از محلـول م

تـی    . شود میاضافه شده و به خوبی بهم  پس از اطمینان کافی از چسبناك بودن کلیه بـذور، کـود زیس
در صورت امکان بهتر است قبل از کشت بذرها انـدکی  . شود میبه خوبی بهم زده  مجدداًاضافه شده و 

براي چسبناك کردن بذور از مـواد   .و سپس کشت شوند) در سایه و در سطح تمیز( هوا خشک شده
درصـد متیـل اتیـل سـلولز      4درصد شکر،  20درصد صمغ عربی،  40 محلول. شود میمتعددي استفاده 

اـده      باشـد  مـی ار مهم یمقدار مواد چسباننده مصرفی بس. باشند میاز این مواد  اي نمونه چـرا کـه اگـر م
اـز   بذرهاچسباننده بیش از نیاز اضافه گردد موجب چسبیدن  به یکدیگر شده و در حالتی که کمتر از نی

 لیتـر  میلی 20- 30کاربرد  جودر مورد . اضافه گردد مقدار کود اندکی را بر روي خود جاي خواهد داد
  . گردد میگرم مایه تلقیح پودري توصیه  30محلول چسباننده و حدود 

  

  گوگرد دکنندهیاکس يها يباکترحاوي  کودهاي زیستی -3-3-2
د داشـته ولـی فـرم قابـل جـذب آن      جـو عناصري است که در خـاك و  گوگرد از

گوگرد در کمیت و کیفیت محصول اثـر داشـته و همچنـین در    .باشد میسولفات  صورت به
بـه  در بیشتر موارد  ها خاكافزودن گوگرد به . شور و قلیایی کاربرد دارد هاي خاكاصلاح 

 هـاي  بـاکتري نبـوده و لازم اسـت بـا کـاربرد      ساز چارهاکسیداسیون کند این عنصر  لیدل
قادرنـد بـا    هـا  يبـاکتر این . تیوباسیلوس سرعت بیشتري یابد ویژه بهگوگرد   دکنندهیاکس
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اکسید کردن گوگرد عنصري افزوده شده به خاك، سبب قابل جذب شدن آن بـراي گیـاه   

قابلیـت  از طرف دیگر این اکسیداسیون سبب کاهش موضعی اسیدیته خاك شـده و  . شوند
 هـاي  بـاکتري مایه تلقـیح  . دهد میجذب عناصري مانند فسفر، روي، آهن و مس را افزایش 

 کیلوگرم گـوگرد بایـد یـک    50و به ازاي  شود میبه شکل پودري تهیه بیشتر تیوباسیلوس 
پالایشگاه گاز  در حال حاضر. اسیلوس و قبل از کشت مصرف نمودکیلوگرم مایه تلقیح تیوب

به تولید گوگرد بنتونیتی پاستیلی به فرم عدس نموده است که به سـرعت در  اقدام  خانگیران
  .گوگرد برخوردار است هاي فرمو از کارایی بالاتري نسبت به سایر  شود میخاك پخشیده 

  

  محیطی هاي تنشدر شرایط  جومدیریت تغذیه گیاه  -4
  شور هاي خاكدر شرایط  جومدیریت تغذیه گیاه  -4-1

 جینتا بر اساس. شور  متفاوت است ریشور با غ طیدر شرانیتروژنی  يکودها مصرف
 مـنس یزیدس 7کمتر از  (ECe) یکیالکتر تیبا هدا هاي خاكصورت گرفته در  قاتیتحق

 نیب يبا شور هاي خاكدر . باشدیشور م ریغ طیمصرف در شرا معادلنیتروژن  مقداربر متر 
 بر اسـاس  یمصرف یتروژنیکود ن هیتوص زانیم هدرصد ب 30مقدار  ،بر متر منسیزیدس 12-7

بر متر  منسیزیدس 12خاك بالاتر از  هاي شوريدر  یول. شود می افزوده یکربن آل ریمقاد
  . گرددمی کاسته درصد 30 یتروژنین کود هیتوص مقدار ازخاك 

رسـیدگی   ي دورهو در ) پنجـه دهـی  (رویشی گیاه ي دوره اوایل در نیتروژن مصرف
نیتـروژن، سـبب    مصرف رایز. باشد می برخوردار اي ویژه تیاهم ازشور  طیدر شرا جودانه 

  . گردد میافزایش تعداد پنجه و وزن هزار دانه و در نتیجه، افزایش عملکرد دانه و کاه 
 در و بار چهار ای سه) یشن( سبک هاي خاك درنیتروژنی  يکودها یکل طور به

 کامل، یزنپنجه از بعد کاشت، از قبل مراحل در بار سه تا دو) یرس( نیسنگ هاي خاك
 کی نیسنگ و متوسط هاي خاك در. شود می مصرف خوشه ظهور و رفتن ساقه هیاول راحلم

 مصرف رفتن ساقه مرحله در سوم نوبت و یدهپنجه مرحله در سپس کشت، از قبل نوبت
 به جو يهابوته يبلند لیدل به آلاتنیماش با یتروژنینکه مصرف کود  یطیدر شرا. شود می

 مؤثر اریبس ياریآب آب قیطر از اوره کود مصرف نباشد مقدور مزرعه در جامد روش
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 شود می انجام نیسنگ اول ياریآب شور طیشرا دربه طور معمول  نکهیا به توجه با. بود خواهد
قبل از  یتروژنیسبک بافت، شروع مصرف کود ن هاي خاك در شود می هیتوص نیبنابرا

 هاي خاكدر . در مراحل بعد مصرف شود يمساو طور بهکود  هینوبت دوم باشد و بق ياریآب
قبل از کاشت و  یتروژنیکود نگرم در هکتار لویک 70تا  50بافت، مصرف  نیمتوسط و سنگ

  . در مراحل بعد مصرف شوند يمساو طور به هیبق
 پل،یسوپرفسفات تر يکودها نیب ی، تفاوتجو ازیفسفر مورد ن تأمین يبرا ،شور طیشرا در

 ـ ECe < 4 >8 يشـور  طیشرادر . وجود ندارد ومیو فسفات سولفات آمون ومیفسفات آمون - یدس
مصرف مطـابق بـا    زانیم شتریب يهايو در شوربیشتر درصد  20بر متر مصرف فسفر تا  منسیز

  . شور خواهد بود ریغ طیدر شرا هیتوص
تـن باعـث بهبـود       همزماندر دو قسط  میپتاس مصرف اـقه رف اـم س  دار معنـی با کاشت و هنگ

 ـغ طیمصرف در شـرا  هیبر متر برابر توص منسیز یدس 7 يشورتا  میمصرف پتاس. شود میعملکرد   ری
زـان    مصرف  متر بر منسیزیدس ECe < 7 >13تا  يشور و در شور یـم بـه می درصـد   30بیشتر پتاس

 ـبـه صـورت محلـول    مصـرف  کمعناصر  يحاو يکودها مصرف. شود می هیتوص میپتاس شتریب  یپاش
اـکی کـود سـولفات رو    مصـرف  ولـی . گردد می هیشور توص ریغ طیهمانند شرا  ـبـه م  يخ  30 زانی

پاشـی عناصـر   در شرایط شور، محلول. شور  بسیار مطلوب خواهد بود طیشرا يدر هکتار برا لوگرمیک
 . شودجو سبب افزایش کارایی آنها می به ویژه در مراحل میانی و انتهایی رشد گیاهنیتروژن و پتاسیم 

  
  در شرایط تنش خشکی جوتغذیه گیاه مدیریت  -4-2

بندي عوامل ترین نیازهاي حیاتی گیاه در هنگام اولویتآب به عنوان یکی از اساسی
. گیردمؤثر بر رشد گیاه چه از نظر کمیت و چه از نظر کیفیت در درجه اول اهمیت قرار می

هایی است که ممکن است گیاه در طول دوره رشد خود تنش ترین مهمتنش رطوبتی یکی از 
ترین شرایط از نظر رطوبتی براي اکثـر گیاهـان زراعـی حفـظ     آرمانی. با آن مواجه گردد

درصد  50تا حد تخلیه رطوبتی خاك یعنی ) FC(رطوبت خاك در دامنه حد ظرفیت مزرعه 
با فرار از خشکی و یا ایجاد مقاومت در برابـر خشـکی    جوگیاه . باشدالوصول میآب سهل

در ایران بخش عمده رشد گیاه در طول پـاییز و بعـد از   . تواند بر تنش رطوبتی فائق آیدمی
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گیاه جو نسبت به گندم . دهدسرماي زمستان که زمان نزول بیشترین بارندگی است، رخ می

خشک  هاي ماهتري دارد بنابراین گیاه جو به طور معمول قبل از فرا رسیدن دوره رشد کوتاه
با این حال، رطوبت . کندگردد و از این طریق از خشکی فرار میو گرم در بهار برداشت می

سیسـتم  . گردندمحسوب می جوتولید  محدودکنندهکم و درجه حرارت بالا، به عنوان عوامل 
مختلـف   هـاي  بخشسازد تا رطوبت مورد نیاز خود را از قادر می ، این گیاه راجوریشه گسترده 

اگر نقطه رشد گیاه سالم مانده باشد، با بهبود شرایط رطوبتی خـاك، گیـاه   . خاك به دست آورد
   .رشد خود را از سر خواهد گرفت، اما با کاهش عملکرد مواجه خواهد شد مجدداً

مختلف بـه نـژادي و بـه زراعـی      هاي مدیریتبراي مقابله با شرایط تنش خشکی از 
استفاده از ارقام مقاوم به شرایط تنش خشکی و کشت به موقـع بـراي   . بهره جست توان می

عبور از تنش خشکی آخر فصل از جمله راهکارهاي عملـی بـراي مقابلـه بـا ایـن شـرایط       
به سزایی در کـاهش اثـرات نـامطلوب     تأثیرنیز  جومدیریت تغذیه گیاه . شود میمحسوب 

عناصري مانند فسفر، پتاسیم، منیزیم و روي، رشد ریشه را بهبود . داشته باشد تواند میکی خش
و به تنظـیم   شدهبخشند که این عامل به نوبه خود باعث افزایش جذب آب به داخل گیاه می

عناصري ماننـد پتاسـیم و   . نمایدها و افزایش مقاومت گیاه به خشکی کمک میعمل روزنه
قدرت نگهداري آب سلول تحت شرایط خشکی و تنظـیم فشـار اسـمزي     کلسیم در افزایش

محافظ روزنه بوده  هاي سلولترین کاتیون در از طرف دیگر پتاسیم به عنوان فراوان. مؤثرند
-صـورت مـی   ها سلولاز طریق ورود و خروج پتاسیم به این  ها آنو عملاً باز و بسته شدن 

کافی در گیاه، حساسیت روزنه بـه بسـته شـدن و     د پتاسیمجو، با وآبی کمدر شرایط . گیرد
هـا از  بدیهی اسـت در شـرایط کمبـود پتاسـیم، روزنـه     . یابدکاهش تلفات آب افزایش می

-نیز به آبی کمترین شرایط از نظر حساسیت کافی برخوردار نبوده و ممکن است در بحرانی

و مواجهـه گیـاه و    کمبود پتاسیم در گیاه باعث کـاهش فتوسـنتز  . طور کامل بسته نشوند
. یابـد کاهش می آبی کمریشه با کمبود انرژي گردیده و بنابراین مقاومت گیاه به  هاي سلول

نمود که مصرف تجملی پتاسیم و افزایش غلظت پتاسیم قابـل   گیري نتیجهتوان چنین لذا می
ر براي سـای ) Antagonistic(جذب در خاك تا حدي که منجر به ایجاد اثرات متقابل منفی 

عناصر غذایی نظیر کلسیم و منیزیم در خاك نگردد، وضعیتی مفید بـراي مقابلـه بـا تـنش     



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه / 42 

 
از ) B(و بـور  ) Cu(ماننـد مـس    مصرف کماز طرف دیگر، عناصر  .رسدخشکی به نظر می

سازي فرایندهاي فیزیولوژیکی، بیولـوژیکی و متابولیسـمی در گیـاه در کـاهش     طریق فعال
  . باشنداثرات مضر تنش خشکی مؤثر می

 ، افـزایش AWC(1(افزایش ظرفیت آب قابل دسترس خـاك   هاي راهاز دیگر یکی 
  که میزان ماده آلی خـاك،  بافت خاك، هنگامی هاي گروهدر همه . باشدمواد آلی خاك می

و  شـود  مـی یابد، ظرفیت آب قابل دسـترس خـاك تقریبـاً دو برابـر     درصد افزایش می -3
درصد ظرفیت نگهـداري آب   60رسد، بیش از درصد می 4 که مقدار افزایش آن بههنگامی

کـه  طوريدهد، بهماده آلی حجم خاك را نیز افزایش می. دهدخاك را به خود اختصاص می
همچنین افزایش ماده . یابددر واحد عمق خاك افزایش میظرفیت آب قابل دسترس خاك 

در  نشان داده شده است که .دبخشآلی، نفوذپذیري، زه کشی و تهویه خاك را نیز بهبود می
باشـد،   خشـک کشـور مـی    که یکی از مناطق خشک و نیمه) اصفهان(منطقه ایران مرکزي 

 مخصوص ظاهري وزنتواند در کاهش  تن ماده آلی به هر هکتار خاك می 50-100افزودن 
و خصوصیات فیزیکی خاك را بـراي تولیـد    بودهمؤثر نفوذپذیري آب در خاك  و افزایش

   .نمایدمیهیا پایدار م
اسیدهاي هیومیک از طریق اتصال به ذرات خاك و ایجاد خاکدانه به افزایش ظرفیت 
نگهداري رطوبت در خاك و در نتیجه افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی کمـک  

 ـ عیوس یزراع هاي زمینمناطق نسبتاً خشک و  يبرا کیومیهـ يدهایاس. نمایندمی -یمهم م
 ـد در خاك کمـک ز جومو هاي میکروارگانیسمفعال کردن  بهباشند چون   ـ يادی . کننـد یم

کنند تا طول دوران یکمک م اهیهـومات ها در مناطق کم آب و نسبتاً خشک به گ کرویم
 يوندیآب پ يها با مولکول دیاس کیومیه يها علاوه مولکولهب. را داشته باشد تريادیرشد ز

 ـکه تا حدود ز دهند یم لیتشک  ـ يادی  ـاز تبخ انعم  ـ ری گذشـته   هـا  ایـن از . گـردد  یآب م
 یاهیگ يها که به درون بافت) دیاس کیومیمولکول ه زیبخش ر( دیاس کیفولو يها مولکول
را کاهش داده به حفظ  اهیو تعرق گ قیتعر ،آب يها شدن به مولکول وندیبا پ ،کنند ینفوذ م

  .کنند یکمک م اهیآب در درون گ

                                                
1 - Available Water Capacity  
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بـه همـان   باران را آب  ،خاكلازم است ، سالی خشک تأثیر براي به حداقل رساندن

 هـاي  ریشهتا  مورد نیاز باشد، جذب نمایداندازه که ممکن است براي استفاده گیاه در آینده 
 محدودکنندهرطوبت خاك به عنوان یکی از عوامل اصلی  لذا .یابنداجازه نفوذ و تکثیر  گیاه

 ـ. است براي رشد محصول از  اي گسـترده طیـف  بـه  ار آب ظرفیت خاك براي حفظ و انتش
مقدار  ،)ساختار فیزیکی از جمله منافذ(مانند بافت خاك، عمق خاك، معماري خاك  عوامل

تواند ایـن  با این حال، مدیریت مناسب خاك می. بستگی دارد بیولوژیکی هاي فعالیتماده آلی و 
: کرد بندي طبقهتوان در سه گروه فزایش رطوبت خاك را میي اهاوشر. ظرفیت را بهبود بخشد

مربوط به مدیریت  هایی کهروش) 2(، دهنددر خاك را افزایش مینفوذ آب  هایی کهروش) 1(
را افـزایش   خـاك  رطوبت سازي ذخیرهظرفیت  هایی کهروش) 3(و  از سطح خاك استتبخیر 

خـاك مقـاوم در   به منظور ایجاد یـک   .شود میمربوط به ماده آلی خاك روش هر سه  .دهندمی
 .ضرورت داردعوامل مؤثر بر رطوبت خاك  ترین مهم ، دركسالی خشکبرابر 

بقایـاي  . دهـد قرار می تأثیرماده آلی شرایط فیزیکی خاك را به طرق مختلف تحت 
پوشانند، از ایجاد سله و پوسته پوسته شدن خاك در اثر برخورد گیاهی که سطح خاك را می

نمایند، بنابراین نفوذ آب باران در خاك افزایش یافتـه و روانـاب   قطرات باران ممانعت می
 هاي مالچیکی از راهکارهاي مدیریتی براي مقابله با تنش خشکی، استفاده از . یابدکاهش می

آوردن آب  به دستهاي هرز براي آلی به منظور حفظ رطوبت خاك و کاهش رقابت علف
موجب بالا رفـتن رانـدمان   به خاك،  جوو  جوش کاه و کل مانند یمواد آل ودنافز. باشدمی

کـه در   گـردد مـی و هدر رفتن آب  ياریباعث کاهش دفعات آب تیمصرف آب و در نها
  .باشدمقابله با تنش خشکی مؤثر می

  
  مدیریت تغذیه گیاه در شرایط تنش سرما -4-3

به ویژه سرماي بهاره سرما کمتري نسبت به تحمل نسبت به گندم  جوبه طور معمول 
اثرات در تمام مراحل رشد جو  تواند میخسارت سرما بسته به شدت و طول مدت آن . دارد

  ).19جدول (نامطلوب داشته باشد 
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  مرحله رشد جو و میزان خسارت سرمازدگی -19جدول 

  دما  سرمازدگی علایم  بر عملکرد تأثیر
  مرحله رشد  )گراد سانتیدرجه (

  پنجه زدن  -11  ها برگزرد شدن و سوختن   کم تا متوسط
  ساقه رفتن  -4/4  از بین رفتن نقطه رشد/ ها برگسوختن   متوسط تا زیاد

  آبستنی  -2/2  هاخوشه پریدگی رنگ/ هاعقیم شدن گلچه  عمدتاً زیاد

  زیاد
 پریدگی رنگ/ هاعقیم شدن گلچه

شدن  رنگ بیسفید و / هاخوشه
  ها برگخوشه و 

  خوشه رفتن  -1/1

  زیاد
 پریدگی رنگ/ هاعقیم شدن گلچه

شدن  رنگ بیسفید و / هاخوشه
  ها برگخوشه و 

  به گل رفتن  -1/1

ها، کوچک، شدن خوشه رنگ بی  زیاد عمدتاً
  شیري شدن  -2/2  هاو ناصاف شدن دانه رنگ کمچروکیده، 

  سفت شدن  -2/2  رنگ و چروکیدهها بیدانه  کم تا متوسط
  
 .باشند می تر حساس سرمازدگیبه دانه  پر شدنو  خوشهدر مرحله ظهور لات غ

به مراحل انتهاي خمیري شدن  نسبتمرحله اوایل خمیري شدن دانه در سرمازدگی آسیب
سبب  تواند می گراد سانتیدرجه  صفردرجه حرارت زیر شدن  يدر مرحله شیر. است بیشتر
اولیه  هاین امر در مرحل. کندمیتراوش و شیره آن به بیرون  شدن دانه شدهآبکی و نرم 

سرما در دانه، ایجاد  .شود میدیده  یزدگ خیدر عرض چند روز از شدن  خمیري و شیري
   تنش سرما پایین در دماهاي، شدن يپس از اواسط مرحله خمیر. نمایدمیگی چروکید

  . بذر شود یزن جوانهکاهش  به احتمال زیادو  دانهانقباض  سببتواند می
را تخریب سلول و غشاء  يها وارهید، بلورهاي یخ زند یمان یخ گیاههنگامی که بافت 

بدون تخریب ساختمان باشد ممکن است سلول در اثر از دست  سلول یزدگ خیاگر . کندمی
شدن ، بافت شروع به خشک یزدگ خیچند روز پس از مقاومت در برابر . دادن آب بمیرد

  ).13شکل ( آید میدر  اي رنگ قهوهصورت به و کرده 
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یخبندان موجب رنگ سفید و ظاهر خشکیده  -دهیساقهدر مرحله  بوته سرمازده جو - 13شکل 
  .شده است ها برگدر نوك 

  
. شدن ندارندپر ي راب اي دانه ها آنچرا که  بیشتر است عناصر غذاییقند و  ،زده یخگیاهان در 

 .آینددر می اي قهوه سیاه یا  به رنگآلوده شده و  زا بیماريو عوامل  ها میکروببه در نتیجه اغلب 
 ساقه متصل به خوشهبر روي  "حلقه سفید"ظهور زدگی یخ خسارت هاي نشانهترین یکی از مشخص

  ). 14شکل ( شود میمشاهده  رنگ کمحلقه سبز  ،سفیدحلقه ، به جاي زدگی یخچند روز پس از  .است
  

  
  در اثر خسارت سرمازدگی متصل به خوشه ساقهسفید بر روي تا  رنگ سبز کمحلقه  ظهور - 14شکل 
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 یشدگ شکدچار سوختگی و  شوند میي جو که از غلاف خارج ها خوشهدر اثر سرما 

  ).15شکل ( شوند میکوتاه سفید و یا  شده و

  
  ي جوها خوشهخسارت سرما در  علایم - 15شکل 

  
 يهاکشعلفکاربرد از خوشه ناشی و  پیچیدگی ساقه به خسارت سرما علایم

در و بادهاي گرم و خشک  سالی خشک کمبود مس و خسارت ناشی از علایم، هورمونی
را  زدگی یخناشی از بسیاري از کشاورزان خسارت . مراحل انتهاي خمیري شدن شباهت دارد

نسبت را به عوامل دیگر  عملکردکاهش و  دهند ینم تشخیصتا زمان برداشت محصول 
پس از سرما  سریعاًمهم است که بتوانیم درجه خسارت را تا آنجایی که امکان دارد . دهند یم

  .ارزیابی کنیم تا بتوانیم عملیاتی که لازم است انجام دهیم
از طریق کاشـت بـذر در   توجه به تاریخ کاشت، انتخاب صحیح ارقام و تهیه بستر مناسب بذر 

  . باشندمی جوهاي ناشی از تنش سرما در ارتمدیریت خس هاي راهز جمله بستري از کاه و کلش ا
. شـود  مـی مدیریت تغذیه نیز از جمله عوامل مهم در کاهش خسارت ناشی از سرما محسـوب  

اـنی کـه داراي   . مؤثر باشد تواند میمقدار مصرف کود نیتروژن در جلوگیري از خطر سرمازدگی  گیاه
اـفی دریافـت    کمبود نیتروژن هستند، اغلب از نظر تاریخ خوشه رفتن تفاوتی با گیاهانی که نیتروژن ک

مصـرف کـود نیتـروژن    . باشـد تر مـی تر و عملکرد آن پایین، ندارند، اما ظاهر گیاه کوچکاند داشته
تـعد سـرمازدگی مـی    هموجب افزایش رشد رویشی و شادابی گیاه گردیده، ساقه . شـوند ا آبـدار و مس

اـم گـردد    .مصرف کود نیتروژن باید قبل از مرحله ساقه رفتن به منظور دستیابی به عملکرد حداکثر انج
از مصرف بیش ازحد کود نیتروژن در پاییز باید اجتناب نمود، اما مقادیر کافی فسفر جهت رشد قـوي  
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رـده  گیاهانی که به اندازه کا .شود میریشه توصیه  هـ سـرمازدگی     فی پتاسیم دریافـت نک انـد، اغلـب ب

یـم،   . شود میتر هستند که این به کمبود آب در سلول مربوط حساس بنابراین، کافی نبودن میـزان پتاس
  .گرددعاملی است که به افزایش خطر سرمازدگی منجر می

 اهانیگ هاي سلول به ها پروتئینقندها و  لیمحلول از قبآلی مواد  شیبا افزااز طرفی 
 هاي محلولاستفاده از . داد شیفزاا سرمازدگیرا در برابر  ها آنمقاومت  توان می ،یزراع

زنی، مرحله در مراحل قبل از پنجه گرا چپمحرك رشد گیاه حاوي اسیدهاي آمینه آزاد و 
سرمایی  هاي تنشکمک شایانی به افزایش مقاومت به شرایط  تواند میزنی و ساقه رفتن پنجه

  . مؤثرترنداسیدهاي آمینه که حاوي پتاسیم نیز باشند در این بین . بیانجامد
 سمیمکان .شود یمانع سرمازدگ يتا حدود تواند یم ییبا سازوکارهانیز  دیاس کیومیه

سبب  خود خودبهخاك که  يها سمیکروارگانیم تیفعال شیبه افزا شود مینخست مربوط 
در درون آوندها در  یاهیگ رهیاگرچه چرخش ش. شود می شهیگرم شدن خاك در اطراف ر

 شهیر يگرما يتا حدود تواند یچرخش کند هم م نیاما هم ،است یفصل زمستان کند و بطئ
رطوبت  شتریبه حفظ ب شود میسازوکار مربوط  نیدوم .منتقل کند هوایی هاي قسمترا به 

 رهیدر درون خاك ذخ يشتریب يآب مقدار کالر ژهیو يبالا بودن گرما به دلیلخاك که 
و در شب خاك خشک  کند یو آن را گرم م تابد یم نیدر طول روز آفتاب به سطح زم. شود می

کرده  رهیذخ يکالر يشتریاما خاك مرطوب که مقدار ب. دهد یسرعت گرما را از دست مه ب
کار  ساز و نیسوم .ابدی یکاهش م یاحتمال سرمازدگ جهیدر نت ،شود میتر خنک  است آهسته

 جهیو در نت دهد یبه خاك م يا رهیکه رنگ ت ستا نیا یمقابله با سرمازدگ يبرا دیاس کیومیه
 کیو فول دیاس کیومیگذشته ه ها ایناز همه . شود میبه خاك جذب  شتریب يدیخورش يانرژ

  .دنکن یم کمکهم به مقابله با سرما  سمیمکان نیداده و با ا شیرا افزا یسلول درون سمیمتابول دیاس
  

  در کشاورزي حفاظتی جومدیریت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه  -5
 کافی مقدار حفظ )ب ،يورز خاك مقدار کاهش )الف بر مبتنی حفاظتی کشاورزي

 جوانب نمودن ملحوظ ضمن مناسب، تناوب رعایت )ج زمین، سطح روي بر گیاهی بقایاي
بوده  يورز خاكبه  بیشتر توجه گذشته سالیان در. باشد می آن پذیرش در اجتماعی اقتصادي
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 ترجدي توجهی نیز نیازمند اصول لیکن به منظور نهادینه شدن کشاورزي حفاظتی، دیگر است

به  گیاهان براي غذائی عناصر تأمین حفاظتی، يها سامانه در مسائل ترین مهم از یکی. باشدمی
 زیر شرایط وجود کلی طور به. باشدصحیح می با جایگذاري توأممقدار لازم در زمان مناسب 

 گاوآهن با شخم(مرسوم  يورز خاك کشاورزي حفاظتی با جایگزینی براي موفقیت مزرعه در
  . باشدمی مؤثر...)  و برگرداندار

 بالا خاك آلی مقدار مواد  
 رسی - لوم و رسی نظیر سنگین يا در خاکه است بدیهی سبک، و لومی خاك بافت 

 دارد، خاك نفوذپذیري و آن نوع و ساختمان وجود خاك، آلی مواد میزان به بسته امر موفقیت

 رسوبی يها دشتبه طور معمول (  خاك زیاد عمق(، 

 خاك، در لایه سخت وجود عدم 

 مناسب نفوذپذیري( خاك طبیعی زهکشی وجود(، 

 آب، و خاك شوري محدودیت عدم  

  قبلی محصول پوششی بقایاي و کلش و کاه درصد 30باقی ماندن حداقل  

 حد از بیش تجمع صورت در است بدیهی مزرعه، سطح در کلش توزیع یکنواختی 
 کشت و یکنواختی دستگاه، براي مزاحمت ایجاد با تنها نه مزرعه در نقاط برخی در کلش

 مزرعه سطح در نیتروژن کمبود از ناشی زرد هاي لکه ایجاد سبب شده و مشکل دچار بذر
 .شود می گیاه رشد دوره طی

  
  نیتروژن کاربرد - 1- 5

 یا و خاکورزي بی صورت به کشت سیستم در گیاه رشد طول در نیتروژن مصرف
 کشت گیاهی بقایاي از) درصد 40 تا 30 حدود( بخشی که  حالتی در  حداقل خاکورزي

  .گیرد می صورت زیر شرح به عمده هدف دو با است، مانده یباق مزرعه سطح در قبلی
 سبب خاك به آن برگرداندن و کلش کاربرد: گیاهی بقایاي براي نیتروژن مصرف -1

 شیمیایی، کودهاي مصرف راندمان خاك، ریزجانداران مفید خاك، آلی مواد افزایش
 در کلش در حالی که سوزاندن. گردد می خاك رطوبت و محصول کیفی و کمی عملکرد
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 خاك، مفید  خاك و ریزجانداران حاصلخیزي کاهش آلی، مواد کاهش موجب مزرعه
 بلندمدت در جو محصول تولید نهایت در و خاك تدریجی شدن شور خاك، شدن سفت

 نسبت بقایا،) C/N( نیتروژن به کربن نسبت به توجه با نیاز مورد نیتروژن میزان. شود می
 مشخص زمان مدت در که بقایا از درصدي ،کننده تجزیهریزجانداران  نیتروژن به کربن
 توسط که بقایا در موجود کربن از درصدي و شوند می ریزجانداران تجزیه توسط

 در نیتروژن به کربن نسبت که آنجا از. گیرد می صورت است، تجزیه ریزجانداران قابل
 شرایط در و بوده 120 حدود که برنج کلش جز به( زراعی گیاهان برخی کلش بقایاي
 و جو یرنظ) است تر مقاوم میکروبی تجزیه به نسبت خود خاص ترکیب دلیل به و معمول
 مشکل بروز از جلوگیري و بقایا تجزیه براي لذا باشد، می  80 تا 60 حدود اي دانه ذرت

 35 مقدار جو، یا و جو کلش تن هر ازاي به است لازم بقایا وجود دلیل به نیتروژن کمبود
 بقایاي اوره، هکتار در کیلوگرم 30 مقدار ذرت، بقایاي براي و اوره، هکتار در کیلوگرم

 نظیر صیفی و سبزي گیاهی بقایاي براي و اوره کیلوگرم 25 مقدار آفتابگردان و پنبه
 20 مقدار برگی عمدتاً و خشبی غیر گیاهی بقایاي سایر و خیار پیاز،گوجه، ،زمینی یبس

. گردد مصرف رشد، دوره طول در گیاه نیاز مورد نیتروژن بر مازاد اوره هکتار در کیلوگرم
 یک سطح در کلش توزین و آوري جمع طریق از) کلش و کاه( گیاهی بقایاي میزان تعیین

 به. گیرد می صورت هکتار یک سطح به آن تبدیل و تکرار سه یا دو در مربع متر دو تا
 مربع متر یک سطح از شده يآور جمع کلش و مقدار کاه میانگین که صورتی در مثال عنوان

 تن 2 ،هکتار یک سطح در موجود کلش و کاه میزان باشد، کیلوگرم 2/0 يا مزرعه از
 بروز از جلوگیري و بقایا پوسیدن جهت نیاز مورد اوره میزان ،شرایط این در. بود خواهد
 نیز مصرف نحوه. بود خواهد هکتار در کیلوگرم 70 نیتروژن، تغذیه نظر از گیاه براي مشکل

 مزرعه سطح در کشت با همزمان شده محاسبه نیتروژن درصد 50 تا 40 که است گونه ینا به
 به نیتروژن سرك مصرف همراه به نوبت دو در مابقی و گیرد می صورت آبیاري و توزیع

  .شود می اضافه سرك نوبت هر در نیاز مورد کود سرجمع
 به است بهتر ،است زیاد غلات کلش در نیتروژن به کربن نسبت اینکه به توجه با

 آن همراه به اوره کود کیلوگرم 20- 30 ،شود می اضافه خاك به که کلش تن هر ازاي
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معادل (هکتار  در نیتروژن کیلوگرم 40  از بیش نبایستی نیتروژن اضافی مقدار. شود مصرف

 نیتروژن به اگر. نمود اضافه معمول شرایط در توصیه به) هکتار اوره در کیلوگرم 90 حدود
 در. افزایش یابد کمی مقدار نیتروژن مصرف بایستی ،شود استفاده بذر زیر در نواري صورت
 خاکورزي در مصرف مقدار نیتروژن بایستی نواري مصرف و سبک بافت با هاي خاك
. یافت خواهد کاهش نیتروژن مصرفی مقدار سال 10 تا 5 از بعد البته. استفاده شود معمول
  .باشد می حیوانی کود تن 25 با مقایسه قابل کلش تن شش مصرف

 آن بر انتظار اینکه به توجه با: گیاه مطلوب رشد نمودن فراهم منظور به نیتروژن مصرف -2
 عملکرد اندازه حداقل به عملکرد میزان حداقل، خاکورزي و خاکورزي بی سیستم در تا است

 روش هر درنیتروژن  مصرف میزان و نحوه باشد، مرسوم خاکورزي سیستم در حاصل
   .است زیر شرح به خاکورزي

 
   )مستقیم کشت( خاکورزي بی -الف

 همزمان و پایه صورت به رشد دوره طول براي شده برآوردنیتروژن کل  درصد 20
 نیاز مورد کودهاي سایر با همراه بذر کنار و زیر در کارنده دستگاه توسط کاشت با

 کیلوگرم 400 اوره برحسب شده برآورد کلنیتروژن  اگر مثال عنوان به. گردد جایگذاري
 خواهد هکتار در کیلوگرم 80 معادل مقدار، این درصد 20 صورت این در باشد هکتار در
  .گردد مصرف جایگذاري طریق به مرحله این در است لازم که بود

 25 میزان به) اول تقسیط( سوم نوبت آبیاري از قبل یا و همزماننیتروژن  مصرف
نیتروژن  که صورتی در مثال عنوان به. رشد دوره براي شده برآورد کل اوره یاژن نیترو درصد

 آن درصد 25 صورت این در باشد، هکتار در کیلوگرم 400 اوره برحسب شده برآورد کل
  .گردد مصرف مرحله این در است لازم که بود خواهد هکتار در کیلوگرم 100 معادل

 جو زنیپنجه زمان در رشد دوره براي شده برآورد کل اوره یا نیتروژن درصد 25 مصرف
 مثال عنوان به). برگی هشت تا شش مرحله در ذرت براي مثال طور به(گیاه  رویشی رشد مرحله یا
 این در باشد، هکتار در کیلوگرم 400 اوره برحسب شده برآورد کلنیتروژن  که صورتی در

 مرحله این در است لازم که بود خواهد هکتار در کیلوگرم 100 معادل آن درصد 25 صورت
 براي مثال طور به گیاه گلدهی از قبل مرحله در) درصد 30(نیتروژن  مابقی مصرف .گردد مصرف
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 روش بهترین: نکته .)سوم تقسیط( خوشه ظهور با همزمان یا و ساقه شدن متورم مرحله در جو

 آبیاري آب همراه به ها آن زیاد حلالیت به توجه با اوره جمله از نیتروژنی کودهاي مصرف
 دوم زمان در و گردد حل آب بشکه در مصرف براي نیاز مورد کود که ترتیب این به ،باشد می

 ساعت 4 زمینی قطعه آبیاري براي لازم زمان اگر مثال طور به. شود استفاده و مخلوط آب با آبیاري
 مسیر در بشکه شیر) ساعت 2( مانده یباق زمان در و شود انجام کود بدون آبیاري ساعت 2 باشد،
  .    گردد توزیع ریشه سطح در یکنواخت طور به کود و آب مخلوط تا شود باز آب

  
  خاکورزي کم - ب

 کود مصرف گردد، استفاده کشت براي کم خاکورزي سامانه از که شرایطی در
 خاك( اول نوبت آبیاري از قبل یا) کشت با همزمان(  پایه صورت به) اوره(نیتروژن 

 توصیه گردید، اشاره آن به) بالا در شده اشاره( بقایا پوسیدن جهت که آنچه بر اضافه) آب
 یک از کمتر زراعی هاي خاك بیشتر در آلی مواد میزانبه طور معمول  که آنجا از. شود نمی

 مرحله با مصادف سوم و دوم نوبت آبیاري بین زمانی حد فاصل طرفی از و بوده درصد
 آبیاري با رشد دوره تمام براي شده برآوردنیتروژن  کل درصد 35 لذا باشد،می جو زنیپنجه
 . گردد مصرفنیتروژن  سرك اولین عنوان به دوم نوبت

 شرایطی در) ماه فروردین اوایل و یا اسفندماه در( یخبندان و سرما دوران از پس در آبیاري
 شده برآورد) اوره(نیتروژن  درصد 30 است، آن تکمیل یا و زنیپنجه مرحله اواخر در جو که

 اگر مثال عنوان به. گردد مصرف  مرحله این در بایستی دوم سرك عنوان به رشد دوره کل براي
 مورد عملکرد و منطقه شرایط به توجه با رشد فصل کل براي نیاز مورد) خالص(نیتروژن  مقدار
 در کیلوگرم 60 یعنی مقدار این درصد 30 حالت این در ،باشد هکتار در کیلوگرم 200 انتظار
 به توجه با و اوره کود قالب در مقدار این که گردد مصرف مرحله این در باید نیتروژن هکتار
 براي. بود خواهد هکتار در کیلوگرم 130 مقدار) درصد 46( اوره کود در نیتروژن خلوص درصد
  .شود می مصرف فوق درصد اساس بر دوم سرك نوبت گیاه رویشی رشد مرحله در ها زراعت سایر

 با همزمان یا و جو ساقه شدن متورم مرحله در)  درصد 35(  نیتروژن مابقی مصرف
  .باشد می گیاه گلدهی مرحله از قبل یا و خوشه ظهور
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 شرایط در. است آمونیم نیترات دیم مناطق براينیتروژنی  کود نوع ترین مناسب

 عدم صورت در یا آمونیم نیترات کیلوگرم 80 مقدار مصرف خاکورزي، بی سیستم با کشت
 بذر کنار و زیر در جایگذاري صورت به اوره کیلوگرم 65 مقدار آمونیم نیترات به دسترسی
 کیلوگرم 80 مقدار نیز بارندگی انتظار هنگام و بهار در. شود می توصیه کشت با همزمان
  .گردد توزیع مزرعه سطح در سرك صورت به اوره کیلوگرم 65 یا و آمونیم نیترات

 هکتار در کیلوگرم 30 مقدار حالت این در: کلش و کاه پوسیدن براي نیاز مورد نیتروژن
 50 که باشد می نیاز مورد کلش تن هر به ازاي آمونیم نیترات هکتار در کیلوگرم 40 یا اوره

 تراکتوري، پشت سانتریفوژ دستگاه یا دستی صورت به بایستی کشت انجام از پس آن درصد
) بهار هنگام( سرك مرحله در استفاده مورد کود سرجمع به مابقی و توزیع مزرعه سطح در

  .گردد می توزیع مزرعه سطح در یکنواخت طور به و اضافه
  
   کاربرد فسفر - 2- 5

-میلی 15 از کمتر خاك جذب قابل فسفر که صورتی در ):خاکورزيبی(مستقیم  کشت -الف

 فسفر گرم میلی یک هر ازاي به) لومی( متوسط بافت با هاي خاك در. باشد کیلوگرم بر گرم
 و هکتار در کیلوگرم 15 مقدار) کیلوگرم بر گرم میلی 15( فوق حد از کمتر جذب قابل

 آمونیم فسفات یا تریپل فسفات سوپر هکتار در کیلوگرم 10 مقدار سبک با بافت درخاکهاي
 فسفر که صورتی در مثال عنوان به. شود می جایگذاري بذر کنار و زیر در کارنده دستگاه توسط
 متوسط نیز خاك بافت و باشد کیلوگرم بر گرم میلی 10 نظر، مورد مزرعه در خاك جذب قابل

  .بود خواهد هکتار در کیلوگرم 150 نیاز مورد فسفاتی کود مقدار این صورت در باشد) لوم(
 کیلوگرم بر گرم  میلی 15 از کمتر خاك جذب قابل فسفر که صورتی در :خاکورزيکم - ب

 15( فوق حد از کمتر گرم میلی یک هر ازاي به) لومی(متوسط  بافت با هاي خاك در. باشد
 مقدار بافت سبک نسبتاً درخاکهاي و هکتار در کیلوگرم 30 مقدار) کیلوگرم بر گرم میلی
 مثال عنوان به. است نیاز مورد آمونیم فسفات یا تریپل فسفات سوپر هکتار در کیلوگرم 20
 بافت و باشد کیلوگرم بر گرم میلی 10 نظر، مورد مزرعه در خاك جذب قابل فسفر که صورتی در

 هکتار در کیلوگرم 150 نیاز مورد فسفاتی کود مقدار صورت نیا در باشد) لوم( متوسط نیز خاك
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 عملیات هرگونه از قبل سانتریفوژي کودپاش دستگاه یا و دستی روش به بایستی که بود خواهد

  .گردد مخلوط خاك با خاکورزي خاص ادوات توسط سپس و توزیع مزرعه سطح در خاکورزي
 وجود مکانیزه کشت امکان خاکورزي کم ادوات با زمین سازي آماده از پس که صورتی در :نکته
 مورد فسفاتی کود میزان است بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد
  .گردد مصرف) الف بند( خاکورزي بی روش در شده اشاره مقادیر همان فوق مقادیر جاي به نیاز

 ،)کیلوگرم بر گرممیلی 9 حدود( دیم مناطق در خاك فسفر بحرانی حد به توجه با
 در کیلوگرم 20 میزان فوق، مقدار از کمتر جذب قابل فسفر گرممیلی یک هر ازاي به

 صورتی در .گردد مصرف جایگذاري روش به آمونیم فسفات یا و تریپل سوپرفسفات هکتار
 یا و تریپلسوپرفسفات هکتار در کیلوگرم 50 مقدار ،باشد نشده انجام خاك آزمایش که

  .گردد مصرف جایگذاري صورت به آمونیمفسفات
  

  کاربرد پتاسیم - 3- 5
 280 از کمتر خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی): خاکورزيبی( مستقیم کشت -الف

 بافت با هاي خاك در فوق مقدار از کمتر واحد هر به ازاي باشد، کیلوگرم بر گرم  میلی
 به. گردد مصرف) کلرور پتاسیم( پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم5/1 میزان متوسط،
 بر گرم میلی 200 نظر مورد مزرعه در خاك جذب قابل پتاسیم که صورتی در مثال عنوان

 پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم 120 مقدار است لازم صورت این در باشد، کیلوگرم
  .گردد جایگذاري بذر کنار و زیر کارنده، دستگاه توسط) کلرور پتاسیم(

 کیلوگرم بر گرم  میلی 280 از کمتر خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی :خاکورزيکم - ب
 در کیلوگرم سه میزان متوسط، بافت با هاي خاك در فوق مقدار از کمتر واحد هر به ازاي باشد،

 قابل پتاسیم که صورتی در مثال عنوان به. گردد مصرف) کلرور پتاسیم(پتاسیم  سولفات هکتار
 است لازم صورت این در باشد، کیلوگرم بر گرم میلی 200 نظر مورد مزرعه در خاك جذب
 دستگاه توسط یا و دستی روش به) کلرور پتاسیم(پتاسیم  سولفات هکتار در کیلوگرم 240 مقدار

  .گردد توزیع مزرعه سطح در خاکورزي عملیات گونه هر از قبل سانتریفوژي کودپاش
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 وجود مکانیزه کشت امکان خاکورزي کم ادوات با زمین سازي آماده از پس که صورتی در

 نیاز مورد کودپتاسه میزان است بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد
  .گردد مصرف) الف بند( خاکورزيبی روش در شده اشاره مقادیر همان فوق مقادیر جاي به

  

  مصرف کم عناصر کاربرد-4- 5
در شرایط  کودي توصیه جداول با مطابق خاك آزمون اساس بر مصرف کم عناصر

 در گیاه اي یشهر محدود سیستم توسعه به توجه با. شوند مصرف بایستمی خاکورزي مرسوم
از خاك توسط گیاه، عناصر  مصرف کمو مشکلات جذب عناصر  ها خاك از بعضی

 حدفاصل دیگري و زنیپنجه دوران اواسط در یکی نوبت دو در اوره همراه به مصرف کم
 اوره هزار در 5 و مصرف کمعناصر  هزار در 5 غلظت با خوشه ظهور و دهیساقه مرحله بین
 حاوي کودهاي مصرف. شود می توصیه) درصد یک یا هزار در 10 مجموعاً( هکتار در

  . باشد می توصیه قابل شرایط این در نیز به صورت بذر مال مصرف کم عناصر
 

  زیستی کودهاي کاربرد - 5- 5
 آزادزي هاي کننده یتتثب( نیتروژنوباکتر حامل ترکیبات با بذر تلقیح یا و بذرمال

 میزان به فوق ترکیبات با کشت هنگام بذر کردن آغشته رشد هاي محرك یا و) نیتروژن
 براي( کیلوگرم دو تا یک و نیتروکسین نظیر) مایع ترکیبات براي( لیتر دو تا یک

  .گذارد جاي بر گیاه رشد بر مثبتی اثرات تواند می هکتار در) جامد ترکیبات
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  منطبق بر مراحل فنولوژیکی جوکوددهی  تقویم - 1 پیوستجدول 

  نوع کود
  مراحل رشد فنولوژیک

دومین   قبل از کشت
 آبیاري

  شروع
 زنیپنجه

  تکمیل
 زنیپنجه

 دهیساقه
قبل از ظهور 

 خوشه
شیري یا خمیري   بنديدانه

  ها شدن دانه

درصد  30    کود نیتروژنی
 توصیه شده

 
  درصد 40

 توصیه شده
درصد  30

 توصیه شده
 پاشیمحلول پاشیمحلول 

درصد توصیه ترجیحاً به صورت  100  کود فسفري
              نواري

                درصد توصیه ترجیحاً به صورت نواري 100  کود پتاسیمی
     پاشیمحلول پاشیمحلول    مصرف خاکی- بذرمال کودهاي حاوي عناصر ریزمغذي

  کودآبیاري    کودهاي قابل حل با پتاسیم بالا
- پاشیمحلول

 پاشیمحلول  کودآبیاري

    پاشیمحلول   کودآبیاري  کودهاي قابل حل با فسفر بالا
        توسط دیسک با خاك مخلوط شود کودهاي آلی

         بذرمال  کودهاي زیستی
    پاشیمحلول   کودآبیاري بذر مال اسیدهاي هیومیک

     پاشیمحلول پاشیمحلول   هاي رشد گیاهی محرك
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  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف - 2جدول پیوست

ضرب در این  این فرماز 
 عدد

/ براي رسیدن به این فرم
 یا از این فرم

  ضرب در
 براي رسیدن به این فرم این عدد

NO3 0/226 N 4/427 NO3 
NH3 0/820 N 1/216 NH3 
NH4 0/776 N 1/288 NH4 

CO(NH2)2 -urea 0/463 N 2/160 CO(NH2)2 -urea 
(NH4)2SO4 0/212 N 4/716 (NH4)2SO4 
NH4NO3 0/350 N 2/857 NH4NO3 

P2O5 0/436 P 2/291 P2O5 
Ca3(PO4)2 0/458 P2O5 2/182 Ca3(PO4)2 

K2O 0/830 K 1/205 K2O 
KCl 0/632 K2O 1/580 KCl 
KCl 0/525 K 1/905 KCl 

ZnSO4 
.
 H2O 0/360 Zn 2/778 ZnSO4 

. H2O 
ZnSO4 

. 7 H2O 0/230 Zn 4/348 ZnSO4 
. 7 H2O 

SO2 0/501 S 1/997 SO2 
SO4 0/334 S 2/996 SO4 

MgSO4 0/267 S 3/750 MgSO4 
MgSO4 

. H2O 0/230 S 4/310 MgSO4 
. H2O 

MgSO4 
. 7 H2O 0/130 S 7/680 MgSO4 

. 7 H2O 
(NH4)2SO4 0/250 S 3/995 (NH4)2SO4 

SiO2 0/468 Si 2/139 SiO2 
CaSiO3 0/242 Si 4/135 CaSiO3 
MgSiO3 0/280 Si 3/574 MgSiO3 

MgO 0/603 Mg 1/658 MgO 
MgO 2/986 MgSO4 0/335 MgO 
MgO 3/432 MgSO4 

.
 H2O 0/290 MgO 

MgO 6/250 MgSO4 
.
 7 H2O 0/160 MgO 

MgO 2/091 MgCO3 0/478 MgO 
CaO 0/715 Ca 1/399 CaO 

CaCO3 0/560 CaO 1/780 CaCO3 
CaCl2 0/358 Ca 2/794 CaCl2 
CaSO4 0/294 Ca 3/397 CaSO4 

Ca3(PO4)2 0/388 Ca 2/580 Ca3(PO4)2 
FeSO4 0/368 Fe 2/720 FeSO4 
MnSO4 0/364 Mn 2/748 MnSO4 

  


