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غذమ ଢت ৎ خاک و  زی  ඵ ෧ص࢒ ی حا ਏࣣ ਻ت࢕ শࢌ  ୌدॠ مای ࣒ঘا   ر

ندگان ീী و ৗ  

ی،  ਞඇ ࢽ ی  ਞষ مد ೺ख़ تادیارণه ا یا জ ଢغذৎ و  زی خاک  ඵ ෧ص࢒ ی، حا ਖ࣓ ত قات  ࣣ ਼ ࡛ূ ش    মࡑ

ه ا५دی،  ૡં و ༙ ઒ࠝࢌආ ൿঘ یاه জ ଢغذৎ اک و  زی خ ඵ ෧ص࢒ ی، حا ਖ࣓ ত ت  قا ࣣ ਼ ࡛ূ ش  মࡑ ی  ਖ࢙   ع

ی،  ਩ ඼ا ෙ੖ य़ھدی  مد  ೺ख़ تادیار ণ س  ا ඕࣂ জیاه و  ر  ଢغذ ৎ اک و  زی خ ඵ ෧ص࢒ ی، حا ਖ ࣓ত قات  ࣣ ਼ ࡛ূ ش     মࡑ
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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  چشمسند 

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 خوداتکایی در محصولات اساسی

اي که امنیت پایه و بستر تولید از اهمیت بسزایی برخوردار است به گونه که به عنوان منبع
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 . گذاري گردیده استخاك نام
مانده تا هاي باقی لذا در ابتداي برنامه ششم و سال. استدار خاك 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، یحاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه ضریب خوداتکا

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

به موسسه تحقیقات  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 نتایجمتخصصان این حوزه از جمله پیشکسوتان و محققان ستادي و استانی و بهرهبا 
المللی، راهنماي مدیریت هاي قبلی و اخیر موسسه و منابع بینو دستورالعمل هاپژوهش

در این . تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه براي هشت محصول یاد شده را تدوین نمود
توأمان به کارگیري که عبارت از  ذرت اصلخیزي خاك و تغذیه گیاهمدیریت تلفیقی حجلد 

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

هاي در شرایط تنش ذرتو تغذیه گیاه حاصلخیزي خاك مدیریت کشور با آن مواجه است 
هاي مدیریت تغذیه براساس مراحل رشد گیاه، استفاده از کودهاي نوین و محرك ،محیطی
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هاي بیولوژیک حاصلخیزي خاك جنبه و رشد گیاهی، تولید محصول مغذي و با کیفیت
هاي گروه اي تنظیم شده است که برايبه گونه این دستورالعمل. مورد بحث قرار گرفته است

به علاوه قابلیت تبدیل سریع به . باشدهاي مختلف مورد استفاده میعملکردي در اقلیم
  .باشدهاي تلویزیونی را دارا میهاي ترویجی و پیاماي، بولتنهاي منطقهدستورالعمل

اندرکاران در اجراي  امید است با اتکال به خداوند منان و عزم ملی کلیه دست
در این راهنما و نهادینه نمودن اصول ارتقاء حاصلخیزي خاك اعم از هاي مندرج  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 بینی شده در برنامهپیش

    .مسئول باشیمداري  زیست را فراهم نموده و امانت
  

  کاظم خاوازي  
  رئیس مؤسسه تحقیقات خاك و آب

    1393ماه آبان
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  کلیات-1
به منظور . امروزه عملکرد بسیاري از محصولات از جمله غلات در حال افزایش است

پایداري در افزایش عملکرد و جلوگیري از کاهش رشد آن، توجـه بـه مـدیریت تغذیـه و     
 ياست که به عنـوان غـذا   یذرت از محصولات مهم. استحاصلخیزي خاك بسیار الزامی 

 ـآن نمطلـوب دانـه و علوفـه     تیفیبلکه ک تیلذا نه تنها کم ،انسان و دام مطرح است از  زی
ذرت گیاهی است پرتوقع که با مصرف متعادل عناصر  .برخوردار است اي العاده فوق تیاهم

یاه، شرط اصلی بهبود کمی و کیفی تغذیه بهینه گ. توان عملکرد آن را افزایش دادغذایی می
مناسب با شرایط رشد گیاه، دستیابی به عملکرد بالاي  ها نهادهمصرف مطلوب . محصول است

 .سازدذرت را ممکن می

از لحاظ مقدار اي که به گونه شوددر جهان محسوب میغله  نیتر ذرت پرمحصول
. گرفته استقرار در رتبه دوم ، پس از گندم کشتاز نظر سطح زیر و در رتبه اول  دیتول

 دکنندهیتولعمده  يکشورها. دارد ینقش اساس ایاز مردمان دن ياریبس هیامروزه ذرت در تغذ
 ن،یآرژانت ن،ی، چایتالی، اهی، روسیرومان، يوگسلاوی، کایمتحده آمر الاتیاز ا اند عبارتذرت 

  . یجنوب يقایو آفر لیبرز
، سطح 1389-90در سال زراعی بنا به آمار وزارت جهاد کشاورزي  رانیدر ا
 یآب هزار هکتار برآورد شده که سهم اراضی 265کشور حدود در اي ذرت دانهزیرکشت 

در کشور حدود  اي دانهتولید ذرت  زانیم .باشدصورت کشت دیم می درصد و بقیه به 9/99
. دست آمده است درصد آن از اراضی کشت آبی به 98/99یلیون تن برآورد شده که م 9/1

از  6/37و  اي دانهدرصد از کل سطح برداشت ذرت  2/38با سهم به ترتیب خوزستان  استان
فارس  هاي استان. باشدیرا دارا مذرت و میزان تولید کل تولید این محصول، بیشترین سطح 

درصد،  4/7ان کرمان با سهم درصد، جنوب است 6/9درصد، کرمانشاه با سهم  8/13با سهم 
از دوم تا ششم را  هاي مقامدرصد به ترتیب،  5با سهم  لدرصد و اردبی 7/5کرمان با سهم 

درصد،  16فارس با سهم  هاي استانهمچنین . اند دادهخود اختصاص  بهنظر سطح زیر کشت 
 5/4 سهمدرصد، کرمان با  8/6درصد، جنوب استان کرمان با سهم 2/12کرمانشاه با سهم 

دوم تا ششم  هاي رتبهترتیب  کشور به اي دانهدرصد در تولید ذرت  5/4با سهم  نیقزودرصد و 
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 6/80و درصد از برداشت اراضی  6/79شش استان مزبور جمعاً . اند دادهخود اختـصاص  را به
  . باشندمیاي در کشور را دارا  ذرت دانهدرصد از تولید 
کیلوگرم در هکتار و در اراضی  2/7199کشور در اراضی آبی  اي دانهذرت  عملکرد

 7/11725با عملکرد  راحمدیو بو هیلویککه  نااست .باشد مییلوگرم در هکتار ک 4/2479دیم 
 1500و استان مازندران با عملکرد  یآب اي دانهکیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد ذرت 

  .را در کشور دارا هستند یآب اي دانهعملکرد ذرت  نیکیلوگرم در هکتار کمتر
آن تولید  زانیمهزار هکتار و  164کشور نیز حدود  اي علوفهذرت کشت سطح 

اي کشور در اراضی آبی علوفهذرت  عملکرد. استیلیون تن برآورد شده م 3/9حدود 
باشد کیلوگرم در هکتار می 5/18023کیلوگرم در هکتار و در اراضی دیم  5/57346
  .)1392آمارنامه کشاورزي، (

که با  ییهاخوراك. شودیم افتیدو  نیاز ا یمخلوط ایزرد  د،یدانه ذرت به رنگ سف
سه بخش آندوسپرم،  يذرت دارا دانه .ترند مرغوب به طور معمول، شوند می هیته دیذرت سف

درصد و  78 ،لوزیآم(از نشاسته  به طور عمدهبخش آندوسپرم . است کارپیو پر اهکیگ
هم  گریمقاصد د يبرا ییشده که علاوه بر مصارف غذا لیتشک) درصد 22 ،نیلوپکتیآم

  .شودیاستفاده م
کشت و زراعت  طیو شرا اهینوع گ ط،یاز جمله مح یموجود در دانه به عوامل مختلف نیپروتئ

 نهیآم دیاس يدارا باشد کهیم نیزئ ،عمده ذرت نیپروتئ. است ریدرصد متغ 15تا  8 نیدارد و ب یبستگ
و  شتهذرت گلوتن ندا نیپروتئ. کنندیم فایانسان ا هیدر تغذ یاست که نقش مهم نیسیو ل پتوفانیتر
که  شود می هیته يرینان حاصل از آن از خم ن،یبنابرا. تواند حالت چسبنده به وجود آوردینم

  .قرار دارد کاهیدر گ شتریدرصد بوده که ب 4روغن دانه ذرت،  زانیم. است امدهیورن
مخصوص صبحانه، ذرت  يغذاها هیدر ته. کنندیم یمختلف هاي استفادهذرت  اهیگ از

 ونز،یذرت، روغن، سس ما رهی، ش)نیریذرت ش به طور معمول(کنسرو شده و منجمد 
بخش . ندینمایاز ذرت استفاده م یبهداشتو  یشیدر ساخت لوازم آرا نیو همچن نیمارگار

 ابیاز آس. ردیگیمورد مصرف قرار مو طیور به عنوان خوراك دام  يدیعمده ذرت تول
 .رودیمختلف به کار م يغذاها هیکنند که خود در تهیم هینمودن دانه ذرت، آرد ذرت ته
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 ،يرنگرز عیچسب، صابون و از نشاسته آن در صنا دیاز آرد ذرت در تولهمچنین 
پوش و انواع کف یکاغذ روغن دیتول نیو همچن سازي پلاستیکو  سازي مرکب ،داروسازي
 نیو همچن مقواسازيکاغذ و  عیدر صنانیز ذرت  هاي برگساقه و  از .ندینمایاستفاده م

  . )http://naderaliloo.blogfa.com( کنند میاستفاده  يواریکاغذ د دیتول
ایـن   .باشـد می گرامینهگیاهی تک لپه و یک ساله از خانواده  (.Zea mays L)ذرت 

ذرت با وجـود   .باشدمی C4داراي مسیر فتوسنتزي بوده و مخصوص مناطق گرم  بیشتر گیاه
-مناسـب . گرم را تحمل کند اریبس يتواند آب و هوایاست، نم يریگرمس اهیگ کی که آن

مـاه   4تـا   3آن دست کم بـه مـدت    يکه دما ستا ياهیکشت آن، ناح يبرا طیمح نیتر
 18اواسط تابسـتان کمتـر از    يکه دما یدر صورت. گراد باشدیدرجه سانت 32تا  21 ،یمتوال

 ـرشـد گ  زانیدرجه باشد، م 13تابستان کمتر از  يدما نیانگیم ای گراد سانتی جهدر ذرت  اهی
  .خواهد بود غیرممکنشدن کاهش دما، کشت ذرت  یو در صورت طولان افتهیکاهش 

دانـه کـه اغلـب در     لیو تشـک  افشانی گرده، ها برگدر مراحل گسترش  به طور معمول
 ـتعداد دفعات آب. دارد ازین يادیذرت به آب ز اهیگ ،پذیرد میگرم تابستان صورت  هاي ماه  ياری

 یزراعت ذرت در مناطق. است ریبار متغ 15تا  2 نیبو آب و هوا قرار دارد  و خاك ریتحت تأث
  .باشد می پذیر امکانهم  میبه صورت د ،دارند متریلیم 2500تا  250بین  انهیسال یکه بارندگ
و زهکش دار با بافـت متوسـط    زیحاصلخ ق،یعم هاي خاكعملکرد ذرت در  زانیم

 يهـا هیوجود لا ایاز رطوبت  یکه ناش در خاك ژنیذرت نسبت به کمبود اکس. است شتریب
بـا   هـایی  خـاك ذرت قادر است در  نیهمچن. حساس است اریباشد، بسیم ینیرزمیفشرده ز

هـاش  .پ. باشـد  می 6 این گیاه يبرا سبهاش منا.البته پ. دیهم رشد نما 8تا  5/5هاش .پ
  .دهد میکاهش  اهیرا در گ میجذب کلس زانیم به طور معمول 6کمتر از 

دـت    متري سانتی 8تا  7خاك در عمق  ياست که دما یکاشت ذرت، زمان يزمان برا نیبهتر هـ م ب
اـدر    بـدین منظـور،   . باشد گراد سانتیدرجه  13 باًیدر فصل بهار، تقر یروز متوال 4تا  3 اـورز ق رـ کش هـ  اگ ب

  .نماید ادهظهر استف 12صبح و  7ت اهوا در ساع يدما نیانگیاز م تواند می ،نباشدخاك  يدما گیري اندازه
اگر قـرار باشـد   . درصد باشد 25تا  20 نیب دیبرداشت محصول، رطوبت دانه با يبرا

تـا   25با رطوبت  توان میکه محصول برداشت شده را مورد مصرف دام قرار دهند، ذرت را 
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 13-14را به  ها آنرطوبت  دیبلال، با هاي دانهانبار کردن  يبرا. درصد هم برداشت کرد 28
  .گیرد میدرصد انجام  14رطوبت  صورت دانه دره ذرت ب يگهدارن. درصد رساند

مراحل رشد  .باشدبسیار حائز اهمیت میتشخیص و تعیین مراحل مختلف رشد گیاه 
 .)1 جدول( تعریف شده است )Hanway )1963توسط ذرت  اهیگ

  هنوي بندي تقسیممراحل نمو ذرت بر مبناي   - 1جدول 
  تعریف  مرحله نمو

  .گردند اولیه ظاهر می هاي برگغلاف کولئوپتیل از خاك خارج شده و با پاره شدن نوك آن   صفر، سبز شدن
هاي بذري منشعب و داراي تارهاي  ریشه ،هاي زیر خاك تشکیل شده اي روي گره هاي گره ریشه  دو برگی  ،5/0

  .کشنده هستند
مریستم . گردد هاي بذري کند می رشد ریشه. اي منشعب و داراي تارهاي کشنده هستند هاي گره ریشه  چهار برگی ، 1

  .اند هاي بلال نیز تمایز یافته و جوانه ها برگتمامی . شود انتهایی ساقه به گل نر تبدیل می
هاي  ه گیاه را ریشهسیستم اصلی ریش. در نزدیکی روي سطح خاك قرار دارد) نقطه رشد(نوك ساقه   ، شش برگی5/1

  .یابند در این مرحله توسعه می ها پاجوش. دهد اي تشکیل می طوقه
سانتیمتري بالاي سطح خاك رشد سریع  7تا  5و گل نر در فاصله شده طویل شدن سریع ساقه آغاز   هشت برگی ، 2

  .گردند نیز به سرعت تشکیل می ها برگ. خود را شروع نموده است
  .باشند هاي ششم تا هشتم بالاي سطح خاك در حال توسعه می هاي بلال در گره جوانه  ، ده برگی5/2
. باشد در این مرحله تقریباً تکمیل شده، ساقه و گل نر به سرعت در حال رشد می ها برگتوسعه   ، دوازده برگی3

بلال سریع   يها سلولتمایز در . شوند ترین گره ساقه تشکیل می هاي نگهدارنده هوایی در پایین ریشه
  .گردد در بلال اصلی در این مرحله تعیین می ها تخمدانپتانسیل تعداد  .است

یک یا دو بلال به سرعت در حال رشد . اندازه گل نر تقریباً کامل شده و ساقه در حال طویل شدن سریع است  چهارده برگی  ،5/3
  .یابند ها از قاعده بلال به طرف رأس آن توسعه می کاکل. و نمو هستند

رشد و نمو . هاي بالایی ساقه در حال رشد هستند میانگره. نوك گل نر از غلاف برگ خارج شده است  ، شانزده برگی4
  .ها ادامه دارد و کاکل ها بلال

و  دهی  کاکل  ، 5
  یافشان گرده 

رشد چوب بلال سریع است و . گردد رشد ساقه متوقف می. شوند  ها آزاد می و گردهشده ها از بالا خارج  کاکل
  .روي چوب بلال در حال بزرگ شدن هستند ها تخمدان. دهند ها تا هنگام باروري به رشد خود ادامه می کاکل

مع نشاسته در در اثر تجدانه وزن خشک . استشده هاي بلال کامل  ساقه و پوسته توسعه چوب،  ، شیري شدن دانه6
  .ادامه دارد 9یابد که تا مرحله  آندوسپرم سریعاً افزایش می

. اند و چهار برگ اولیه در آن تشکیل شدهکرده محور اصلی جنین تمایز پیدا . ها در حال رشد سریع هستند دانه  خمیري شدن دانه ،7
  .گردد تقسیم سلولی در لایه اپیدرمی آندوسپرم متوقف می

اولیه در جنین کاملاً تمایز پیدا نموده و  هاي برگچه و  ریشه. اند ها سخت شده تعداد کمی از دانه  دانه شدن سخت آغاز  ،8
  .استبزرگ شده آندوسپرم به علت افزایش در اندازه سلول . اند هاي بذري تشکیل شده ریشه

  .جنینی از نظر مورفولوژیکی رسیده است برگ پنجها سخت شده و جنین با  همه دانه  سخت شدن دانه  ،9
 ، رسیدگی10

  فیزیولوژیکی 
پوسته و بلال و اغلب . ها در حال خشک شدن هستند و دانهشده ها متوقف  تجمع ماده خشک در دانه

  .اند گیاه سبزي خود را از دست داده هاي برگ
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  مختلف هاي اقلیمنیاز غذایی ذرت در 

 غذایی گیاهان ازیدانستن ن کسانی .باشندیمختلف م ییغذا ازین يمتفاوت دارا اهانیگ
کم و  يباشد که منجر به برداشت عملکردهایم رانیا ياز مشکلات عمده کشاورز یکی

 مدنظر اهیگ ییغذا ازین دیهر بحث با يدر ابتدا نیبنابرا. است دهیمحصول گرد نییپا تیفیک
  .شرح داده شود

ا رسیدن غذایی در ذرت بین مراحل گلدهی تبه طورکلی، قسمت عمده تجمع عناصر 
 ها برگدهی از درصد نیتروژن و فسفر گیاه در مرحله گل 50-90تقریباً . افتداتفاق می دانه

بنابراین اگر گیاه در مراحل اولیه رشد از نظر جذب  .کندو ساقه به سمت دانه حرکت می
عناصر به دانه، عملکرد و عناصر غذایی دچار محدودیت شده باشد، به دلیل انتقال کم 

از طرف دیگر، مقدار جذب عناصر غذایی . ت تأثیر قرار خواهد گرفتتح کیفیت محصول
بنابراین شناخت مراحل رشد  .باشدمورد نیاز گیاه در هر یک از مراحل رشد متفاوت می

ه بینی میزان جذب عناصر غذایی در هر مرحله به ویژه با توجه بفیزیولوژیکی گیاه در پیش
اي، مقدار و تغییرات اقلیمی سالانه یا منطقه. باشدتغییرات سالانه اقلیم بسیار حائز اهمیت می

در شرایط رطوبتی و دمایی مطلوب، به . دهدطول زمان جذب عناصر غذایی گیاه را تغییر می
و  )2(جداول . ، نیاز گیاه به عناصر غذایی در اوایل فصل رشد بیشتر استتر سریعدلیل رشد 

  . دهنداز خاك توسط گیاه ذرت را نشان می میزان برداشت عناصر غذایی، )3(
  

  اي از خاك توسط ذرت دانه پرمصرفمیزان برداشت عناصر غذایی   - 2جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(
  عملکرد

  N  P2O5  K2O  MgO  CaO  S  گیاهی اندام  )هکتار در  تن( 

*5/9  
  12  2/1  18  47  71  129  دانه

  9  55  55  188  18  62  کلش
**3/6  

  8/7  5/1  3/9  29  40  100  دانه
  9  15  28  92  23  63  کلش

              *  Barbers  وOlsen ،)1968( ، ** Aldrich   ،و همکاران)1986(  
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 اي  از خاك توسط ذرت دانه مصرف کممیزان برداشت عناصر غذایی  - 3جدول 
  )هکتار گرم در(

  عملکرد
  Fe  Mn  Cu  Zn B  Mo  گیاهی اندام  )هکتار در  تن(

*5/9  
  ــ  50  190  20  60  110  دانه

  ــ  140  190  90  280  2020  کلش

**3/6  
  ــ  ــ  110  40  70  ــ  دانه

  ــ  ــ  200  30  940  ــ  کلش
  10  180  300  110  330  2130  کلش+دانه  2/9***

* Barber  وOlson )1968( ،**Aldrich   و همکاران)1986(،***Mengel   )1980(  
 
  تشخیص کمبود عناصر غذایی هاي روش -2
  آزمون خاك - 1- 2

با آزمون خاك قبل از کشت مشخص خواهد شد که چه عناصري براي رشد کـافی ذرت در  
به عبارت دیگر، آزمون خاك به منظور تعیین مقـدار عناصـر   . طول فصل زراعی مورد نیاز خواهد بود

و دقیق بوده که  خرج کمآزمون خاك روشی سریع، . گیرد غذایی قابل استفاده گیاه در خاك انجام می
  :برنامه آزمون خاك شامل مراحل زیر است. کرد ارائهتوان توصیه کودي صحیح را  آن می با انجام
 شود میبرداري صحیح از خاك که بیشتر توسط زارعین انجام  نمونه.   
     تجزیه صحیح خاك در آزمایشگاه تجزیه خاك و گیاه به منظور تعیـین دقیـق غلظـت

  عنصر غذایی قابل استفاده گیاه در خاك
      تفسیر نتایج آزمایشگاهی و انجام توصیه کودي که توسـط کارشناسـان مسـائل تغذیـه

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

به . را نماینده کل خاك آن مزرعه دانست ها آناي باشند تا بتوان  شده از مزرعه باید به گونه
هکتار مزرعه با خاك یکنواخـت، یـک نمونـه مرکـب یـک       15تا  10از هر  مولطور مع

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 نمونه برداشت می 10الی  7مسیر، حدود 
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سانتیمتري خاك سـطحی اسـت    30برداري در حدود ونهعمق نم. فرستند را به آزمایشگاه می

  .باشد که غالباً عمق منطقه گسترش ریشه ذرت در خاك می
  :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  -
زمین باید قبلاً به قطعات یکنواخت از نظر رنگ، شیب، تاریخچه کشت، تناوب و نوع  اینکه

  . بندي شودمحصول و غیره تقسیم
برداري باید کاملاً اطمینان حاصل شود که سطح خاك آغشـته بـه کودهـاي    قبل از نمونه -

  .حیوانی و یا شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد
هاي قـدیمی و پوسـیده   ، تودهها آب راهت نمونه از قطعاتی نظیر باید از برداش الامکان حتی -

  . خودداري شود ها پرچینکاه، کناره دیوار و یا 
بهتـرین موقـع   . اجتناب کرد برداري نمونهدر موقعی که زمین خیلی مرطوب است باید از  -

  .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 - 
کاغـذي   یا بایست قبل از انتقال به آزمایشگاه در داخل یک کیسه پلاستیکی نمونه مرکب خاك می - 

در داخل ظرف قرار گرفتـه و  برچسب یک . نوشته شود برچسبریخته شده و مشخصات آن روي دو 
رـداري  نمونـه ، محـل  برداري نمونهزمان  برچسببر روي . شود دیگري روي ظرف چسبانده می اـم  ب ، ن

  .  شود برداري و کشت قبلی نوشته می، عمق نمونهبردار نمونه
  
  م ظاهري کمبود عناصر غذاییعلای - 2- 2
  پرمصرفم کمبود عناصر غذایی علای -2-2-1

از قسمت نوك شروع به زرد شدن  ریپ هاي برگاین عنصر در گیاه،  در صورت کمبود :نیتروژنکمبود 
کمبود نیتروژن  معلایاز سایر  ).1- 3شکل (رود یم شیپ Vبه شکل  یانیدر امتداد رگبرگ م کهکرده 

زرد  هاي دانه رنگاز توسعه  یناش اهیگ هاي بافت يزردو  کوتاه شدنو کاهش رشد توان به در ذرت می
 يالگو .کرداشاره  لیکلروف سبزرنگ دانه رنگ بیو تخر ها برگدر ) هالیها و زانتوفکاروتن رینظ(

رفته  نیاز ب ها برگچند روز پس از زرد شدن بافت برگ،  .دارد یبه شدت کمبود بستگ ،میعلاتوسعه 
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که ممکن است در  ندیگویم یآتش گرفتگ به طور معمولرا  ی گیاهنییپا هاي برگ گمر .دنزیریو م
عامل آتش  ترین مهمرا به عنوان  تروژنیکمبود ن تاکنوناگرچه . شود جادیخشک ا ایمرطوب  طیشرا

سبب مرگ بافت برگ  زیگرم ن اریبس ایخشک  اریبس يهوا رینظ ط،یشرا ریدانند، اما سایم یگرفتگ
 یآتش گرفتگ نیتفاوت مهم ب کی. علت مرگ مشکل است صیتشخ ها برگاز مرگ  دبع. شودیم

دچار  ینییپا يها برگ تروژن،یاست که در صورت کمبود ن نیعوامل ا ریسا اب تروژنیاز کمبود ن یناش
 و شود می شهینسبت به ر اهیگ ادیز یشیباعث رشد رو تروژنیمصرف ن يادیز .ندشویعارضه م نیا

   .نمایدیم ها بیماريآفات و  و خسارترا حساس به ورس  اهیگ

    

  
  م کمبود نیتروژن در گیاه ذرتعلای - 1شکل 

  
 ،پیرتر همراه با توقف رشد هاي برگنکروزه شدن  ،ها برگقرمز شدن لبه  :فسفرکمبود 

. استدر ذرت کمبود فسفر مهم م یخیر در رسیدگی از علاأها و ت خیر در ظهور ریشکأت
 نکروزهبرخی نقاط  و سبز تیره مایل به بنفش شده ها برگ ،شودفسفر اگر گیاه دچار کمبود 
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شده، ارغوانی رنگ نیز  ها برگساقه، دمبرگ و سطح زیرین  همچنین، .شودنمایان می

فسفر، شدید همچنین در شرایط کمبود  .رسندنامنظم می ها دانهو  شوند میها کوچک خوشه
فسفر  ،بهار سرد و مرطوب. )2شکل ( شود پیدا می ها برگخاکستري در -درخشندگی آبی

کمبود فسفر،  میعلابه عنوان یک اصل کلی، . دهد قابل دسترس در خاك را کاهش می
یک علامت دیداري مهم، کوتولگی . خیلی واضح نیستند و بنابراین تشخیص آن مشکل است

. گیاهان دچار کمبود فسفر سرعت رشد بسیار کمتري دارند. و کوتاه ماندن گیاه است
 . شوند لب با گیاهان جوان اشتباه گرفته میگیاهان دچار کمبود فسفر، اغ

  
  کمبود فسفر در گیاه ذرت علایم - 2شکل 
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و به رسیدگی  شود میدر ذرت باعث افزایش طول دوره پر شدن دانه  پتاسیم :پتاسیمکمبود 
در صورت  .دهدیکنواخت و افزایش تعداد دانه در خوشه کمک کرده و ورس را کاهش می

- زیر برگ ظاهر میدر نسبتاً دراز و چروکیده شده و خطوط زرد طولی  ها برگکمبود پتاسیم 

. شودآغاز می ها برگ يا هیکلروز حاش لۀیبه وس به طور معمول میکمبود پتاس شروع. شود
از  یبعض .شودو دانه تشکیل نمی مانده باقیکوچک  ها خوشهاي شده، سوخته و قهوه ها برگ

کمبود،  شرفتۀیپ طیدر شرا). نوك برگ یسوختگ( دهند ینشان م يا هینکروز حاش ها برگ نیا
. گردد یم جادیا یرگبرگ نیهمراه با کلروز ب یرگبرگ اصل ی،رگبرگ نیب ينکروز در فضاها

 علایم نیتر مشخص ها این. شوند یم دار دندانهو  دهیچیپ ها برگو  ماند یم یسبز باق ها رگبرگ
 میکمبود پتاس تروژن،یبا کمبود ن سهیدر مقا .)3 شکل( کمبود پتاسیم هستند صیدر تشخ

متحرك  اریبس اهیدر گ میچون پتاس. میده میپتاس اهیاگر به گ یحت ،است رتریبازگشت ناپذ
  . ابندی یجوان ظهور م هاي برگ يفقط رو علایم د،یشد ياست، در کمبودها

    

  
  ذرت اهیدر گ پتاسیمکمبود  علایم -3شکل 
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  مصرف کمکمبود عناصر غذایی  علایم -2-2-2

در برگ ظاهر شده  راه راهحساسیت ذرت به آهن متوسط بوده و کمبود آن به صورت : آهن
دچار کمبود آهن  هاي برگ. )4شکل ( زرد است ها آنسبز و فواصل بین  ها رگبرگکه 

علامت  نیتر عمده. دهند ینشان م سبزرنگهمراه با شبکۀ  ها برگ ۀیدر پا يدیکلروز شد
هاست که به سمت  برگ ترین جواناز سمت خارج  یرگبرگ نیکمبود آهن، شروع کلروز ب

شده اغلب  دیدر مناطق سف. شود یم دیتمام سطح برگ سف ان،یو در پا رود یم شیداخل پ
اند، در صورت  نشده دیهنوز کاملاً سف ها برگکه  یتا وقت. شود یم داریپد زهنکرو طنقا

هستند که رنگ  یقسمت نیاول ها رگبرگ م،یفاز ترم در .ابندی یم میکاربرد دوبارة آهن، ترم
 شیکه در مورد کمبود آهن پ یمیترم تیوضع نیا. آورند یسبز روشن خود را به دست م

چون آهن . باشد ییمواد غذا کیکلاس علایم نیعلامت در ب نیتر صیقابل تشخ دیشا د،یآ یم
کمبود . شود یظاهر م ها برگ نیرت  کمبود آن ابتدا در جوان علایمدارد،  یتحرك کم تیقابل

 لۀیاغلب به وس تیوضع نیخاك در ارتباط است و ا يهواز یب طیآهن، با آهک و شرا
  .دیآ یبه وجود منیز  نیفلزات سنگ يادیز
  

  ذرت اهیدر گآهن کمبود  علایم -4شکل 
  

 اهیماده خشک گ شیبه افزا  يرو. باشد ذرت از گیاهان حساس به کمبود روي می: روي
و  ها برگکمبود ابتدا در  علایمروي در گیاه تحرك کمی داشته و  .نمایدمیکمک 

زرد شده و  تر جوان هاي برگ ،يکمبود رو ۀیدر مراحل اول. گردد جوان ظاهر می هاي اندام
شکل  یمخروط نیهمچن. دیآ یبالغ، به صورت سوراخ سوراخ در م هاي برگ ییسطح بالا

 علایم نیا کند، یم شرفتکمبود پی که ناهمچن. است جیراها در اثر کمبود روي برگشدن 



 19/مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه ذرت لعمل دستورا
 

 

م یمانند مواقع ترم یاما رگبرگ اصل شود، یظاهر م یرگبرگ نیب دیشدبه صورت نکروز 
عمومی کمبود روي به صورت توقف رشد  علایم .)5شکل ( ماند یم یکمبود آهن، سبز باق

اگر . برگهاستدر اي  ها و در نتیجه پیدایش حالت پنجه به علت کم شدن فاصله میان گره
 چیپ ها برگشده و  جادیبرگ ا يکلروز رو يشود، نوارها روي دچار کمبودذرت  اهیگ

و تمایل به زردي و نهایتاً سفیدي  پریدگی رنگبا افزایش شدت کمبود میزان . شوند میخورده 
 ،جوان است هاي برگعمومی که زردي  علایمدر ذرت کمبود روي علاوه بر . شود بیشتر می

 .شود موجب کچلی بلال و پر نشدن انتهاي آن می

   
  ذرت اهیدر گ يکمبود رو علایم -5شکل 

  
کمبود منگنز در ذرت نادر است،  علایم هرچند. باشد حساسیت ذرت به منگنز متوسط می: منگنز

علت اصلی این عمل را . دهد در بلال را کاهش می  تعداد دانه ،اما کمبود آن در مزارع ذرت 
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توقف رشد و کلروز . دانند ضعیف و یا کمبود کربوهیدرات براي پر کردن بلال می افشانی گرده

جوان نیز  هاي برگیه اي رنگ روي حاش جوان و ظهور نقاط قهوه هاي برگبین رگبرگی در 
- برگ گیاه می شدن ساقه و رنگ یبکمبود منگنز موجب  .)6شکل ( نشانه کمبود منگنز است

- همچنین بافت سفید بین رگبرگی و هاي لکه و پیرتر هاي برگ زردي بین رگبرگی در .شود

  .یدآي مسن به وجود میها برگنوك  ها ومردگی در لبه

     
  ذرت اهیدر گ منگنزکمبود  علایم -6شکل 
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. کمبود آن در ذرت نادر است و متوسط بودهنیز مانند منگنز حساسیت ذرت به مس  :مس
را در مقابل  اهیو مقاومت گنقش داشته  يقو یسلول وارهید جادیو ا نیگنیل لیمس در تشک

زرد و  ها برگ افته،یکاهش  اهیدر صورت کمبود مس، رشد گ. دهد می شیافزا یپژمردگ
باریک و پیچیده  ها برگ  ساقه سفید،  ظاهر شده، ها برگکمبود ابتدا در  .شوند میپژمرده 

از حالت عادي  تر کوتاهها  و فاصله بین گره شود یخم م نیبه سمت پائ ها آنو دمبرگ شده 
و ظهور رنگ  ها برگزردي عمومی گیاه، سوختگی و پیچیدگی نوك  .)7شکل ( گرددمی

 مشبک ظاهري هبالغ شدتازه  هاي برگ. شود نیز دیده می جوان هاي برگسبز کمرنگ در 
به  لیما يشده تا خاکستر دیسبز همراه با مناطق سف يها رگبرگ. دهنداز خود نشان می

به  دنیبه خم لینشان داده و تما زه داشتهکرون یو خال، نقاط تها برگ یبرخ. شونددیده می دیسف
خالی  ها بلالگذارد و انتهاي  روي گل دادن و تلقیح اثر میمس کمبود  .دارند نیسمت پائ

  .مربوط به آن گردد علایمتواند موجب کمبود آهن و بروز  زیادي مس نیز می. ماند می

    
  ذرت اهیدر گ مسکمبود  علایم -7شکل 

  
، انتقال قند و )قند گیاهی(در توازن نشاسته  بور. باشد کم می بورحساسیت ذرت به  :بور

به  بور. تقسیم سلولی، متابولیسم نیتروژن و فسفر و تشکیل پروتئین نقش دارد نشاسته، 
در . نمایدمی فاءیا ینقش مهم یسلول وارهیدانه گرده کمک کرده و در ساخت د لیتشک

  دانه کم  دیتول زانیوجود آمده و م به یکوتولگ افته،یکاهش  اهیصورت کمبود، رشد گ
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گیاهان مبتلا به کمبود، داراي ظاهري جارویی  .یابد به راحتی در گیاه انتقال نمی بور .شودیم

در اثر کمبود آن نقاط مرده کوچکی . شود هاي بالایی زیاد نمی زیرا فاصله میان گره ،هستند
کمبود  علایم. شودمیتشدید  ،این کمبود در اثر تنش خشکی. گردد ظاهر می ها برگروي 

در اثر . ناشی از خشکی ممکن است همزمان اتفاق افتد و با یکدیگر اشتباه شود علایمو  بور
به بلال  یبدشکلبه هم خورده و حالت  ها بلالها بر روي  نظم و ترتیب دانه ،بورکمبود 

دچار کمبود  هاي برگ. بلال از دانه خالی است هاي قسمتدهد، به طوري که بعضی از  می
، به بور ادیز راتییبه تغ اهانیگتحمل . دهند ینشان م فیخف یکلروز عموم کی بور

 اهانیگ يآن برا یسم يها رشد تا غلظت يبرا ازیمورد ن يها است که غلظت يا اندازه
 اهانیاز گ ياریبس آوند آبکشدر  زیبه طور ناچ بور. دارند ی، اختلاف اندکبورحساس به 
  . کنند یاستفاده م تولیمانند سورب يقند باتیکه از ترک یاهانیگ يبه استثنا شود، یجا به جا م
در مناطق  یستمیمر هاي بافت، باعث نکروز بور، کمبود بوربا انتقال کم  اهانیگ در

شده و نمو به صورت روزت  ییانتهامریستم  تیکه منجر به کاهش غالب دهیدر حال رشد گرد
به بور که  یاهانیدر گ. دباش یم میکمبود کلس علایمبه  هیکمبود، شب علایم نیا. ماند یم یباق

 هاي بافتدر  میو پتاس تروژنیکمبود مانند کمبود ن علایمشود،  یمنتقل م آوند آبکشدر  یآسان
قرار گرفته که اغلب  ریها ممکن است تحت تأث ساقه درمیهم مغز و هم اپ. شوند یبالغ متمرکز م

 راههم اغلبشده و  رهیخورده، ت چیپهنک برگ پ. شود یها م زبر شدن ساقه ایباعث پوك شدن 
 یالعاده شکننده شده و به آسانفوق ها برگ. )8شکل ( باشد یاز آن م یاهیگ رةیبا ترشح مواد ش

 دهیآب، پلاس ۀیمطلوب از نظر ته طیتحت شرا یجوان اغلب حت هاي برگ نیهمچن. شکنند یم
  .گرددی، باعث عدم انتقال آب مبورنقاط قطع شده به خاطر کمبود  رایز شوند یم

   
  ذرت اهیدر گ بورکمبود  علایم -8شکل 
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  الگوي جذب عناصر غذایی - 3- 2
 : باشدزیر می که شامل عناصر ضروري براي رشد گیاه وجود دارد عنصر 24تا  21در مجموع بین 

هسـتند کـه بـه نـام     ) Kو  N ،P(پتاسـیم   شامل نیتروژن، فسفر و: عناصر اصلی یا اولیه -1
در شرایطی که مقادیر این عناصر براي رشد گیـاه کـافی   . شوندنامیده می پرمصرفعناصر 
  . شوند میعامل رشد گیاه محسوب  ترین محدودکنندهنباشد، 

  )S(، گوگرد )Mg(، منیزیم )Ca(کلسیم : عناصر فرعی یا ثانویه -2
، آهـن  )Cl(شامل کلـر   شوند میاین عناصر که عناصر کمیاب نیز نامیده : مصرف کمعناصر  - 3
)Fe( منگنز ،)Mn( ،بور )B( روي ،)Zn( مس ،)Cu( مولیبدن ،)Mo ( و نیکل)Ni (این . هستند

مـورد  ذرت  متابولیسمبراي رشد و ) از چند گرم تا چند صد گرم در هکتار(عناصر به مقادیر کم 
  .استمورد نیاز  پرمصرفسیم نیز براي ذرت در مقادیر شبیه به عناصر یعنصر سیل. باشد مینیاز 

دارند، اما مقدار، نسبت و زمان جذب  ازیمشابه ن ییاز عناصر غذا يبه تعداد اهانیهمه گ هرچند
 بیترک. باشد میمتفاوت  تیریخاك و نحوه مد اتیخصوص م،یرقم، اقل اه،یعناصر با توجه به نوع گ نیا

عملکرد محصول را تحت  تیو در نها ییعناصر غذا تیظرف اه،یگ ییغذا اجاتیعوامل احت نیمجموعه ا
در طول دوره حداکثر جـذب   ییکه عناصر غذا يمصرف کودها به نحو بندي زمان. دهد میقرار  ریتأث

به مقادیر مختلف عناصر غذایی  یاهتشخیص نیاز گ یو به عبارت رندیدر دسترس آن قرار گ اه،یتوسط گ
رـب    دهد،یم شیرا افزا ییمصرف عناصر غذا ییدر مراحل مختلف رشد، نه تنها کارا بلکه اثـرات مخ

مصرف کود قبل از وقوع مرحله حداکثر نیاز گیاه، بسیار  .رساندیبه حداقل م زیکودها را ن محیطی زیست
اـهش عملکـرد   باشد که منجر به کاهش خطر کمبود عمهم و حیاتی می ناصر غذایی و جلوگیري از ک

اـرایی   . گرددمحصول می زـایش ک این نوع مدیریت همچنین هدررفت کود را کاهش داده، موجب اف
  .باشدمیمهم  محیطی زیستگردد و یک راهبرد عناصر غذایی می

و فسفر ، تروژنین یکاف یاست که از دسترس نیمؤثر ا یبرنامه کودده کیهدف  ترین مهم
 چیه طوري کهحاصل شود، به  نانیاطم اهیقابل جذب در مراحل مختلف رشد گسایر عناصر 

فسفر و نیتروژن  .حاصل نگردد ییو عملکرد آن توسط عناصر غذا اهیدر رشد گ یتیمحدود
و  ها برگبلافاصله بعد از جوانه زدن باید در اختیار گیاه قرار گیرند تا گیاه بتواند رشد ساقه، 

اول و دوم پس از کشت تا هفته ششم  هاي هفتهنیتروژن ناکافی در . هوایی را آغاز نماید هاي اندام
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رشد  هیدر مراحل اول زیدر دسترس بودن فسفر ن .منجر به کاهش عملکرد پتانسیل گیاه خواهد شد

شود و اگر مدتاً در مرحله رشد رویشی جذب میپتاسیم عاست،  یاتیح تروژنیذرت به اندازه ن اهیگ
   .گردد به مقدار زیاد جذب می ،دار قابل دسترس آن مناسب باشدمق

  

  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه ذرت -3
تولید غذا براي جمعیت در حال رشد مستلزم مدیریت تلفیقی عناصر غذایی و حاصلخیزي 

مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، به صـورت اسـتفاده هوشـمندانه از    . باشدخاك توسط کشاورزان می
ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و بیولوژیکی عناصر غذایی در یک تناوب زراعی براي دسـتیابی  

بـه عبـارت   . شـود رساندن به اکوسیستم خاك تعریف مـی به عملکرد و تولید بهینه بدون آسیب 
ا حفظ حاصلخیزي خاك و فراهمی عناصر مورد نیاز گیـاه در  دیگر مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه ب

استفاده مداوم از مقـادیر  . گرددسطح بهینه، منجر به تولید پایدار محصول به میزان مورد انتظار می
 هـا  آنبالاي کودهاي شیمیایی اثرات منفی بر تولید پایـدار محصـول داشـته و اسـتفاده نابجـاي      

کشاورزي پایدار چیزي جـز مـدیریت مـاده آلـی     . منجر شودبه آلودگی محیط زیست  تواند می
خاك و استفاده نسبی از کودهاي آلی و بیولوژیک، کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوسـت  

از آنجایی که، کودهاي آلی به تنهایی قادر به تـأمین نیازهـاي غـذایی محصـولات     . نخواهد بود
تفاده تلفیقی از کودهـاي شـیمیایی، آلـی و    کشاورزي پربازده در کشاورزي امروزي نیست، اس

از طرف دیگر، استفاده توأم کودهاي شـیمیایی و  . باشد میمناسبی در توصیه کود  حل راهزیستی 
تواند به بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك کمک کرده و بـه دنبـال آن    آلی می

  . سبب افزایش میزان کربن آلی و عناصر غذایی خاك گردد
  

 کودهاي شیمیایی  مصرف بهینه - 1- 3

کودهاي شیمیایی در بهبود حاصلخیزي خاك و افزایش بازده محصولات  کارگیري به
چندین دهه تلاش شده است که با افزودن کودهاي . کشاورزي امري ضروري و شناخته شده است

متعددي براي  يها روششیمیایی به خاك قدرت حاصلخیزي آن افزایش داده شود و در این مسیر از 
به کمک نتایج  ها روش هر یک ازهاي  کاستیبا روشن شدن . شده است استفادهتوصیه کودي 

نکته مهم این . ، در طی زمان در نظام توصیه کودي تغییراتی صورت گرفته استدرازمدتتحقیقات 
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برداران را در دستیابی جذب عناصر غذایی گیاه، بهره الگوياست که استفاده از آزمون خاك به همراه 
فراهم نمودن  تعادل عناصر غذایی به معناي .رساندبه حد مطلوب میزان و زمان مصرف کودها یاري می

در  مصرف کمو  پرمصرف ، بلکه به معنی فراهم نمودن تمام عناصرنیستیک و یا دو عنصر غذایی 
رشد مطلوب گیاه، دستیابی به  و هدف از آن، تأمین باشد میمتعادل در طول رشد گیاه  هاي نسبت

 .نمودن و یا پیشگیري از خسارات محیطی است عملکرد مناسب، دستیابی زارع به سود مناسب و محدود
تعادل . کودهاي شیمیایی استبهینه  ، عامل کلیدي براي عملیات مدیریتمصرف متعادل عناصر غذایی

  .، تعریف گرددشود یمعناصر غذایی باید بر اساس نیاز گیاه و محصولی که کاشته 
 

  نیتروژن توصیه مصرف  -3-1-1
به طور وسیع  ،نیتروژن عنصري است که به میزان نامحدود در اتمسفر وجود دارد

گیرد و به طور مداوم بین گیاه، خاك، آب و هوا در توسط گیاهان مورد استفاده قرار می
مناطق مختلف کشور با توجه به  هاي خاكمقدار نیتروژن معدنی شده در  .گردش است

با ماده آلی در محدوده یک درصد،  به طور معمول. مقدار ماده آلی خاك متفاوت است
مقدار نیتروژن  ،ها خاكدر بیشتر . کیلوگرم در هکتار خواهد بود 15نیتروژن معدنی شده 

 ،در اکثر مناطق کشور .شود میغیر آلی به طور مؤثر از طریق آزمون خاك ارزیابی 
. باشدمی یک درصداغلب کمتر از و بسیار پایین در ایران  ها خاكمتأسفانه مقدار مواد آلی 

  . بخشی از نیتروژن توسط خاك با مشکل مواجه است تأمینتوانایی  در این شرایط
گرم و اقلیم   سرد، معتدل سرد،  هاي اقلیممورد نیاز ذرت براي  نیتروژن :مورد نیاز ینیتروژنکود مقدار 

براي . برآورد شده است )7(تا  )4(در جداول مدل توصیه کودي  بر اساسسواحل دریاي خزر 
کل  نیتروژنمورد نیاز ذرت، پس از برآورد پتانسیل تولید مزرعه، درصد  نیتروژنمحاسبه میزان 

موده و عملکرد مورد انتظار پیدا ن الذکر فوقموجود در خاك را در ستون اول عمودي از جداول 
از تقاطع این دو ستون نیاز ذرت به کود . نماییم را در سطر اول افقی انتخاب می) پتانسیل تولید(

خالص، براي کود اوره تنظیم  نیتروژنول به جاي اجد  براي سهولت کار،. گردد برآورد می ینیتروژن
  :تبدیل نمود ینیتروژنبه سایر کودهاي  زیر هاي فرمولبه کمک آن را توان  که می نداشده

  مقدار کود اوره ×  2/2= مقدار کود بر حسب سولفات آمونیوم 
  مقدار کود اوره×  5/1= مقدار کود بر حسب نیترات آمونیوم  
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 اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم معتدل سرد برآورد اوره مورد نیاز ذرت دانه -4جدول 

 کل خاك نیتروژن )هکتارتن در (پتانسیل تولید 
(%) 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

600  
590  
580 

575  
565  
555 

550  
540  
530 

525  
515  
505 

500  
490  
480 

475  
465  
455 

450  
440  
430 

425  
415  
405 

400  
390  
380 

375  
365  
355 

350  
340  
330 

325  
315  
305 

300  
290  
280 

01/0<=  
015/0  
02/0 

570  
560  
550 

545  
535  
525 

520  
510  
500 

495  
485  
475 

470  
460  
450 

445  
435  
425 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

025/0  
03/0  
035/0 

540  
530  
520 

515  
505  
495 

490  
480  
470 

465  
455  
445 

440  
430  
420 

415  
405  
395 

390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

04/0  
045/0  
05/0 

510  
500  
490 

485  
475  
465 

460  
450  
440 

435  
425  
415 

410  
400  
390 

385  
375  
365 

360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
200  
190 

055/0  
06/0  
065/0 

480  
470  
460 

455  
445  
435 

430  
420  
410 

405  
395  
385 

380  
370  
360 

355  
345  
335 

330  
320  
310 

305  
295  
285 

280  
270  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

180  
170  
160 

07/0  
075/0  
08/0 

450  
440  
430 

425  
415  
405 

400  
390  
380 

375  
365  
355 

350  
340  
330 

325  
315  
305 

300  
290  
280 

275  
265  
255 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
155 

150  
150  
150 

085/0  
09/0  
095/0 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

245  
235  
225 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
160  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

1/0  
105/0  
11/0 

390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

215  
205  
195 

190  
180  
170 

165  
155  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

115/0  
 12 / 0  

125/0 
360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
200  
190 

185  
175  
165 

160  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

13/0  
135/0  
14/0 

330  
320  
310 

305  
295  
285 

280  
270  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

180  
170  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

145/0  
15/0  
155/0 

300  
290  
280 

275  
265  
255 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

16/0  
165/0  
17/0 

270  
260  
250 

245  
235  
225 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

175/0  
18/0  
185/0 

240  
230  
220 

215  
205  
195 

190  
180  
170 

165  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

19/0  
195/0  

2/0>= 
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  سرد  اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم برآورد اوره مورد نیاز ذرت دانه - 5جدول 
 کل خاك نیتروژن )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

(%) 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 
570  
560  
550 

545  
535  
525 

520  
510  
500 

495  
485  
475 

470  
460  
450 

445  
435  
425 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

01/0<=  
015/0  
02/0 

540  
530  
520 

515  
505  
495 

490  
480  
470 

465  
455  
445 

440  
430  
420 

415  
405  
395 

390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

025/0  
03/0  
035/0 

510  
500  
490 

485  
475  
465 

460  
450  
440 

435  
425  
415 

410  
400  
390 

385  
375  
365 

360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
200  
190 

04/0  
045/0  
05/0 

480  
470  
460 

455  
445  
435 

430  
420  
410 

405  
395  
385 

380  
370  
360 

355  
345  
335 

330  
320  
310 

305  
295  
290 

280  
70  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

180  
170  
160 

055/0  
06/0  
065/0 

450  
440  
430 

425  
415  
405 

400  
390  
380 

375  
365  
355 

350  
340  
330 

325  
315  
305 

300  
290  
280 

285  
275  
265 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
155 

150  
150  
150 

07/0  
075/0  
08/0 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

255  
245  
235 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
160  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

085/0  
09/0  
095/0 

390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

225  
215  
205 

190  
180  
170 

165  
155  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

1/0  
105/0  
11/0 

360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
200  
190 

195  
185  
175 

160  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

115/0  
 12 / 0  

125/0 
330  
320  
310 

305  
295  
285 

280  
270  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

180  
170  
160 

165  
155  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

13/0  
135/0  
14/0 

300  
290  
280 

275  
265  
255 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

145/0  
15/0  
155/0 

270  
260  
250 

245  
235  
225 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
160  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

16/0  
165/0  
17/0 

240  
230  
220 

215  
205  
195 

190  
180  
170 

165  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

175/0  
18/0  
185/0 

210  
200  
190 

185  
175  
165 

160  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

19/0  
195/0  

2/0>= 
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  اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم گرم برآورد اوره مورد نیاز ذرت دانه - 6جدول 

کل   نیتروژن )تن در هکتار(پتانسیل تولید 
 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 (%) خاك

630  
620  
610 

605  
595  
585 

580  
570  
560 

555  
545  
535 

530  
520  
510 

505  
495  
485 

480  
470  
460 

455  
445  
435 

430  
420  
410 

405  
395  
385 

380  
370  
360 

355  
345  
335 

330  
320  
310 

01/0<=  
015/0  
02/0 

600  
590  
580 

575  
565  
555 

550  
540  
530 

525  
515  
505 

500  
490  
480 

475  
465  
455 

450  
440  
430 

425  
415  
405 

400  
390  
380 

375  
365  
355 

350  
340  
330 

325  
315  
305 

300  
290  
280 

025/0  
03/0  
035/0 

570  
560  
550 

545  
535  
525 

520  
510  
500 

495  
485  
475 

470  
460  
450 

445  
435  
425 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

04/0  
045/0  
05/0 

540  
530  
520 

515  
505  
495 

490  
480  
470 

465  
455  
445 

440  
430  
420 

415  
405  
395 

390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

055/0  
06/0  
065/0 

510  
500  
490 

485  
475  
465 

460  
450  
440 

435  
425  
415 

410  
400  
390 

385  
375  
365 

360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
200  
190 

07/0  
075/0  
08/0 

480  
470  
460 

455  
445  
435 

430  
420  
410 

405  
395  
385 

380  
370  
360 

355  
345  
335 

330  
320  
310 

305  
295  
285 

280  
270  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

180  
170  
160 

085/0  
09/0  
095/0 

450  
440  
430 

425  
415  
405 

400  
390  
380 

375  
365  
355 

350  
340  
330 

325  
315  
305 

300  
290  
280 

275  
265  
255 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
155 

150  
150  
150 

1/0  
105/0  
11/0 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

245  
235  
225 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
160  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

115/0  
 12 / 0  

125/0 
390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

215  
205  
195 

190  
180  
170 

165  
155  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

13/0  
135/0  
14/0 

360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
190  
180 

185  
175  
165 

160  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

145/0  
15/0  
155/0 

330  
320  
310 

305  
295  
285 

280  
270  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

170  
160  
150 

155  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

16/0  
165/0  
17/0 

300  
290  
280 

275  
265  
255 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
155 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

175/0  
18/0  
185/0 

270  
260  
250 

245  
235  
225 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
160  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

19/0  
195/0  

2/0>= 
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  اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم سواحل دریاي خزر برآورد اوره مورد نیاز ذرت دانه -  7جدول 
کل   نیتروژن )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 (%) خاك
600  
590  
580 

575  
565  
555 

550  
540  
530 

525  
515  
505 

500  
490  
480 

475  
465  
455 

450  
440  
430 

425  
415  
405 

400  
390  
380 

375  
365  
355 

350  
340  
330 

325  
315  
305 

300  
290  
280 

01/0<=  
015/0  
02/0 

570  
560  
550 

545  
535  
525 

520  
510  
500 

495  
485  
475 

470  
460  
450 

445  
435  
425 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

025/0  
03/0  
035/0 

540  
530  
520 

515  
505  
495 

490  
480  
470 

465  
455  
445 

440  
430  
420 

415  
405  
395 

390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

04/0  
045/0  
05/0 

510  
500  
490 

485  
475  
465 

460  
450  
440 

435  
425  
415 

410  
400  
390 

385  
375  
365 

360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
200  
190 

055/0  
06/0  
065/0 

480  
470  
460 

455  
445  
435 

430  
420  
410 

405  
395  
385 

380  
370  
360 

355  
345  
335 

330  
320  
310 

305  
295  
285 

280  
270  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

180  
170  
160 

07/0  
075/0  
08/0 

450  
440  
430 

425  
415  
405 

400  
390  
380 

375  
365  
355 

350  
340  
330 

325  
315  
305 

300  
290  
280 

275  
265  
255 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
155 

150  
150  
150 

085/0  
09/0  
095/0 

420  
410  
400 

395  
385  
375 

370  
360  
350 

345  
335  
325 

320  
310  
300 

295  
285  
275 

270  
260  
250 

245  
235  
225 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
160  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

1/0  
105/0  
11/0 

390  
380  
370 

365  
355  
345 

340  
330  
320 

315  
305  
295 

290  
280  
270 

265  
255  
245 

240  
230  
220 

215  
205  
195 

190  
180  
170 

165  
155  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

115/0  
 12 / 0  

125/0 
360  
350  
340 

335  
325  
315 

310  
300  
290 

285  
275  
265 

260  
250  
240 

235  
225  
215 

210  
200  
190 

185  
175  
165 

160  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

13/0  
135/0  
14/0 

330  
320  
310 

305  
295  
285 

280  
270  
260 

255  
245  
235 

230  
220  
210 

205  
195  
185 

180  
170  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

145/0  
15/0  
155/0 

300  
290  
280 

275  
265  
255 

250  
240  
230 

225  
215  
205 

200  
190  
180 

175  
165  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

16/0  
165/0  
17/0 

270  
260  
250 

245  
235  
225 

220  
210  
200 

195  
185  
175 

170  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

175/0  
18/0  
185/0 

240  
230  
220 

215  
205  
195 

190  
180  
170 

165  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

150  
150  
150 

19/0  
195/0  

2/0>= 
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موجود بودن   نتخاب منبع کودي مورد استفاده بستگی به مدیریت زراعی،ا: ینوع کود نیتروژن

حال حاضر در  در. داردکود و محتواي عنصر غذایی موجود در کود قیمت  ،بازارکود در 
، کودهاي اوره، نیترات آمونیوم، سولفات آمونیوم و رایج در کشور یبین کودهاي نیتروژن
   .گیرند مورد استفاده قرار می یگوگردي به عنوان کودهاي نیتروژن کود اوره با پوشش

درصد نیتروژن، بالاترین مقدار نیتروژن را در میان  46با حدود ] CO(NH2)2[اوره 
درصد نیتروژن است که  35حاوي ) NH4NO3(نیترات آمونیوم  .دارد یهاي نیتروژنکود

 بسیاراین کود در آب . نصف آن به شکل آمونیوم و نصف دیگر به صورت نیترات است
  .باشد جاذب الرطوبه می بسیارمحلول و شکل خالص آن 

رایج در کشور با توجه به  ن است که راندمان کودهاي نیتروژنیه اینکته قابل توج
رفت کود و آلودگی  به هدرموضوع این . باشد میمصرف نامناسب بسیار پایین  هاي روش

رعایت موازین  شرط  بهدر این میان، کودهاي محلول در آب . گردد میمحیط زیست منجر 
کودهاي . و مصرف کمتر مورد استفاده قرار گیرندند با کارایی بیشتر توان میاستاندارد تولید 

محلول در آب به لحاظ دارا بودن سایر عناصر و بسته به شرایط رشد فیزیولوژیکی گیاه 
گردند، لذا در مراحل رشد حداکثري گیاه ذرت، به منظور ایجاد توازن طراحی و تولید می

لول در آب با درصد قابل جذب نیتروژن براي گیاه، مصرف کودهاي محهاي شکلبین 
  .گردد میکیلوگرم در هکتار توصیه  7برگی به میزان  10تا  6بالاي نیتروژن در مراحل 

براي گیاه  ینکته قابل توجه در خصوص مصرف کودهاي نیتروژن :مصرف کودهاي نیتروژنی زمان
، مصرف کود به هنگام کاشت ماهیت و خصوصیات کودهاي نیتروژنی آن است که با توجه به

 هاي آبشود کود به همراه باعث می حلالیت بالاي کودهاي نیتروژنی. ددگرتوصیه نمیذرت 
زیاد  ینیتروژناز آنجایی که حلالیت کودهاي . خارج شودریشه از دسترس  اول و دوم کاملاً

اي که آبشویی  به گونه ،بایست مقدار مصرف را مراعات کرد هنگام مصرف در مزارع می ،است
را قبل از  ینیتروژنبعضی از کشاورزان مقدار زیادي کود . زیاد کود را به همراه نداشته باشد

با انجام خاك آب و پی آب مقدار زیادي از کود شسته   کنند که مطمئناً کاشت استفاده می
از این مقدار کود  ،ردندا  اي توسعه یافته سیستم ریشهگیاهچه ذرت شود و با توجه به اینکه  می

در هر نوبت سرك مقدار زیادي کود از کشاورزان اي  شود و یا اینکه عده چیزي عاید گیاه نمی
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با شنی و سبک  هاي خاكخصوص در ه مقدار زیادي از کود، ب  کنند که باز مطمئناً استفاده می
   .شود و از دسترس ریشه خارج میشده همراه با آب شسته  آبیاري سنگین

، )9شکل ( رسدمیحداکثر  بهبا توجه به نیاز ذرت به نیتروژن که در اواسط فصل رشد 
مصرف  ،مناسب و در مواقعی که گیاه واقعاً نیاز دارد هاي زمانرا در  نیتروژنشود  توصیه می

به صورت تقسیط و در چند نوبت توصیه  ي نیتروژنیبه عبارت دیگر مصرف کودها. نمود
 نیتروژنبه لحاظ حفظ محیط زیست و شستشوي کمتر بیشتر  هايتقسیط اعمال هرچند. شود می

  . دارد به دنبال ي نیزاما هزینه زیادتر ،بهتر است
دوم و در ماه سوم دوره رشد به نیتروژن بیشتري نیاز دارد، به  هاي ماهذرت از شروع 
درصد از کل نیتروژن مورد  8تنها   به علت سیستم ریشه دهی ضعیف،  طوري که در ماه اول،

 اهیگ تروژنیدرصد از کل ن 20تنها  (V6) یبرگ 6تا مرحله  .کند نیاز خود را برداشت می
قابل  شیافزا هفته بعد از مرحله به کاکل رفتن 2سپس تجمع آن تا  ،شودیاندوخته م

پس از آن، روند تجمع  .رسد می اهیگ تروژنیدرصد کل ن 50- 60 و به افتهی اي ملاحظه
 اهیگ تروژنیاز تجمع کل ن یمیاز ن شیب. گرددیآهسته شده و سرانجام متوقف م تروژنین

درصد  50از  شیب. افتدیاتفاق م یبرگ 12له بعد از مرح ژهیو به و دهی گلذرت تا مرحله 
  .شودیاندوخته م یبرگ 10تا مرحله  اهیگ تروژنیکل ن

و به کاکل رفتن  دهی گلبخش عمده جذب نیتروژن گیاه بین ماه اول رشد تا مرحله 
بافت برگی گیاه به از  ها دانهمقدار قابل توجهی از نیتروژن طی مرحله پر شدن . افتداتفاق می

کاهش یافته  داري معنیدر زمان رسیدن، میزان نیتروژن برگ و ساقه به طور . یابدانتقال میدانه 
لذا در زمان شروع رشد رویشی، مصرف اولین  .باشدمیو عمده ذخیره این عنصر در دانه 

-در این شرایط سیستم ریشه نیز ایجاد شده، بنابراین می. باشد میلازم  یتقسیط کود نیتروژن

در شرایطی که . را با توجه به نیاز گیاه توصیه کرد سوم اولین کود نیتروژنی وان در آبت
کیلوگرم  50مصرف سومین آبیاري در زمان . وره در هکتار توصیه شده باشداکیلوگرم  400

با توجه به مراحل رشد رویشی . کند میرا تأمین ذرت در هکتار کود اوره نیاز اولیه گیاه 
کودهاي مصرف هاي بعدي تقسیط، یابدادامه می نر هاي لگتا قبل از ظهور  که ذرت

 . صورت گیردنر  هاي گلبرگی و قبل از ظهور  10برگی،  6بایست در مراحل می نیتروژنی
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به عنوان آخرین . شودمصرف میکیلوگرم در هکتار کود اوره  100میزان به در هر مرحله 

کیلوگرم در هکتار کود اوره به منظور پر  50تقسیط، در مرحله تشکیل دانه نیز، میزان 
مسئله مهم در دادن کود سرك، آبیاري مزرعه بلافاصله بعد از  .گرددکردن دانه توصیه می

  .کودپاشی است که بایستی توجه گردد
نیتروژن جذب شده توسط گیاه به % 85از آنجایی که به منظور مدیریت تغذیه نوین در ذرت، 

، لذا براي جلوگیري از مصرف انرژي و رشد رویشی گیاه گردد میتبدیل  پروتئیناسیدهاي آمینه و 
، گردد میبرگی انجام  6در زراعت ذرت در مرحله  که غالباً ها کش علفاز در زمان استفاده  توان می

  .استفاده نمود کش علفلیتر در هکتار به همراه سموم  1از اسیدهاي آمینه استاندارد به میزان 

  
  )منبع، واحد ترویج دانشگاه ایالتی آیوا( در مراحل مختلف رشد ذرت ینیتروژنوضعیت جذب  - 9شکل 

  
یـد   از آنجایی که  :وه مصرف کودهاي نیتروژنیحن پخش نیتروژن در سطح خاك و در معرض نـور خورش

 ،گـردد  براي مدت طولانی موجب تصعید و در نتیجه اتلاف بخش قابل توجهی از نیتروژن مصرفی می
  .گردد میبه وسیله دست و یا تراکتور توصیه ن یکودهاي نیتروژنپخش سطحی 

شوند، از جمله کودهاي  توصیه کلی براي مصرف کلیه کودهایی که در خاك مصرف می
کود نیتروژنی را به تواند می است که) کودآبیاري(روش کوددهی به همراه آبیاري  ،ینیتروژن

به  .آورداز شستشوي کود جلوگیري به عمل  نموده وخش پدر سطح مزرعه صورت یکنواخت 
نزدیک بهم  کود نیتروژنی با توجه به خصوصیات گیاه ذرت که زمان مصرف سرك علاوه

مصرف نواري کودهاي نیتروژنی همزمان با عملیات  .مؤثر واقع گردد تواند میاین روش  ،باشد می
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ذرت به کمک دستگاه کولتیواتور کود کار نیز  هاي بوتهپاي  دهی خاكهرز و  هاي علفمبارزه با 
   .از این روش نیز بهره گرفت توان میدر مراحل ابتداي رشد . است پذیر امکان

  

  فسفرتوصیه مصرف  -3-1-2
فسفر از عناصر پرمصرف و ضروري است که به صورت معدنی و آلی در گیاه 

H2PO4 هاي آنیونفسفر به صورت . وجود دارد
HPO4و  -

به . شود میتوسط ریشه جذب  -2
یه خاك و دلیل عدم گستردگی ریشه در ابتداي رشد گیاه، مقدار فسفر قابل جذب اول

فسفر در درون گیاه متحرك بوده و . باشد میمصرفی بسیار مهم  همچنین مقدار کود فسفري
ذخیره . کند میو فعال حرکت  تر جوان هاي بافتپیرتر به سمت  هاي بافتبه سرعت از 

قوي و سالم در مراحل  اي ریشهتا یک سیستم  سازد میافی فسفر در خاك، گیاه را قادر ک
ثانویه سبب افزایش  هاي ریشهوجود انشعاب زیاد ریشه و توسعه . ابتداي رشد تشکیل دهد

تا  دهد میاین سطح ریشه گسترده به گیاه فرصت . شود میسطح تماس بیشتر ریشه با خاك 
  . طوبت را از حجم بیشتر و عمق زیادتري از خاك به دست آوردبتواند مواد غذایی و ر

 تأمینمراحل رشد رویشی و  مربوط به ذرتنقش فسفر در  ترین مهم :نقش فسفر در گیاه
تأثیر  .باشد مییزیولوژي مورد نیاز گیاه فهاي فرآیندساختارهاي سلولی و انرژي مورد نیاز 

صول، محصول فسفر در گیاه شامل مواردي چون مقاومت گیاه به ورس، زودرس کردن مح
  .باشد میهاي جانبی و نهایتاً افزایش عملکرد رشد شاخه بهتر با کیفیت برتر،

بنابراین با  .باشدآزمون خاك می ترین روش براي توصیه کودهاي فسفريبه :مورد نیاز يفسفر کود مقدار
اـز کـوددهی    توان میخاك و آنالیز دقیق آن  برداري نمونهصحیح  هاي روشتوجه به  به نیاز یا عدم نی
براي محاسبه فسفر مورد نیاز ذرت، پس از برآورد پتانسیل تولیـد در  . در زراعت ذرت پی برد فسفري

اـز  میزان فسفر مورد  )11(تا  )8(مزرعه و با داشتن میزان فسفر قابل جذب در خاك از متن جداول  نی
  : مقدار مصرف کود سوپرفسفات ساده از رابطه زیر قابل محاسبه است. گردد ذرت برآورد می

  مقدار کود سوپر فسفات تریپل ×  88/2= مقدار کود بر حسب سوپر فسفات ساده 
در صورتی   خالص است، نیتروژندرصد  18آمونیوم فسفات حاوي  نظر به اینکه دي: تذکر

  :شود تعدیل می ی مصرفینیتروژنکه از این کود استفاده شود طبق فرمول زیر مقدار کود 
  مقدار کود اوره  –) آمونیوم فسفات مصرفی مقدار دي×  39/0= (توصیه نهایی اوره 



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه / 34

 
اي بر حسب  تریپل مورد نیاز ذرت دانه سوپرفسفاتدي آمونیوم فسفات یا برآورد  -  8جدول 

 هکتار در اقلیم معتدل سردکیلوگرم در 
  جذب قابل فسفر  )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

 mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3(خاك
  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
275 

280  
273  
265 

270  
263  
255 

260  
253  
245 

250  
243  
235 

240  
233  
225 

230  
223  
215 

220  
213  
205 

210  
203  
195 

200  
193  
185 

1<=  
5/1  

2 
  ــ
  ــ
283 

  ــ
280  
273 

278  
270  
263 

268  
260  
253 

258  
250  
243 

248  
240  
233 

238  
230  
223 

228  
220  
213 

218  
210  
203 

208  
200  
193 

198  
190  
183 

188  
180  
173 

178  
170  
163 

5/2  
3  
5/3 

275  
268  
260 

265  
258  
250 

255  
248  
240 

245  
238  
230 

235  
228  
220 

225  
218  
210 

215  
208  
200 

205  
198  
190 

195  
188  
180 

185  
178  
170 

175  
168  
160 

165  
158  
150 

155  
148  
140 

4  
5/4  

5 
253  
245  
238 

243  
235  
228 

233  
225  
218 

223  
215  
208 

213  
205  
198 

203  
195  
188 

193  
185  
178 

183  
175  
168 

173  
165  
158 

163  
155  
148 

153  
145  
138 

143  
135  
128 

133  
125  
118 

5/5  
6  
5/6 

230  
223  
215 

220  
213  
205 

210  
203  
195 

200  
193  
185 

190  
183  
175 

180  
173  
165 

170  
163  
155 

160  
153  
145 

150  
143  
135 

140  
133  
125 

130  
123  
115 

120  
113  
105 

110  
103  
95 

7  
5/7  

8 
208  
200  
193 

198  
190  
183 

188  
180  
173 

178  
170  
163 

168  
160  
153 

158  
150  
143 

148  
140  
133 

138  
130  
123 

128  
120  
113 

118  
110  
103 

108  
100  
93 

98  
90  
83 

88  
80  
73 

5/8  
9  
5/9 

185  
178  
170 

175  
168  
160 

165  
158  
150 

155  
148  
140 

145  
138  
130 

135  
128  
120 

125  
118  
110 

115  
108  
100 

105  
98  
90 

95  
88  
80 

85  
78  
70 

75  
68  
60 

65  
58  
50 

10  
5/10  

11 
163  
155  
148 

153  
145  
138 

143  
135  
128 

133  
125  
118 

123  
115  
108 

113  
105  
98 

103  
95  
88 

93  
85  
78 

83  
75  
68 

73  
65  
58 

63  
55  
50 

53  
50  
0 

0  
0  
0 

5/11  
12  

5/12 
140  
133  
125 

130  
123  
115 

120  
113  
105 

110  
103  
95 

100  
100  
100 

90  
83  
75 

80  
73  
65 

70  
63  
55 

60  
53  
50 

50  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

13  
5/13  

14 
118  
110  
0 

108  
100  
0 

98  
90  
0 

88  
80  
0 

100  
70  
0 

68  
60  
0 

58  
50  
0 

50  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

5/14  
15  
16>= 

  
   



 35/مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه ذرت لعمل دستورا
 

 

اي بر حسب  تریپل مورد نیاز ذرت دانه سوپرفسفاتدي آمونیوم فسفات یا برآورد  - 9جدول 
  کیلوگرم در هکتار در اقلیم سرد

   جذب قابل فسفر )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

 mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3(خاك 

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
300 

300  
298  
290 

295  
288  
280 

285  
278  
270 

275  
268  
260 

265  
358  
250 

255  
248  
240 

245  
238  
230 

235  
228  
220 

225  
218  
210 

215  
208  
200 

1<=  
5/1  

2 

  ــ
300  
298 

300  
295  
288 

293  
285  
278 

283  
275  
268 

273  
265  
258 

263  
255  
248 

253  
245  
238 

243  
235  
228 

233  
225  
218 

223  
215  
208 

213  
205  
198 

203  
195  
188 

193  
185  
178 

5/2  
3  
5/3 

290  
283  
275 

280  
273  
265 

270  
263  
255 

260  
253  
245 

250  
243  
235 

240  
233  
225 

230  
223  
215 

220  
213  
205 

210  
203  
195 

200  
193  
185 

190  
183  
175 

180  
173  
165 

170  
163  
155 

4  
5/4  

5 

268  
260  
253 

258  
250  
243 

248  
240  
233 

238  
230  
223 

228  
220  
213 

218  
210  
203 

208  
200  
193 

198  
190  
183 

188  
180  
173 

178  
170  
163 

168  
160  
153 

158  
150  
143 

148  
140  
133 

5/5  
6  
5/6 

245  
238  
230 

235  
228  
220 

225  
218  
210 

215  
208  
200 

205  
198  
190 

195  
188  
180 

185  
178  
170 

175  
168  
160 

165  
158  
150 

155  
148  
140 

145  
138  
130 

135  
128  
120 

125  
118  
110 

7  
5/7  

8 

223  
215  
208 

213  
205  
198 

203  
195  
188 

193  
185  
178 

183  
175  
168 

173  
165  
158 

163  
155  
148 

153  
145  
138 

143  
135  
128 

133  
125  
118 

123  
115  
108 

113  
105  
98 

103  
95  
88 

5/8  
9  
5/9 

200  
193  
185 

190  
183  
175 

180  
173  
165 

170  
163  
155 

160  
153  
145 

150  
143  
135 

140  
133  
125 

130  
123  
115 

120  
113  
105 

110  
103  
95 

100  
93  
85 

90  
83  
75 

80  
73  
65 

10  
5/10  

11 

178  
170  
163 

168  
160  
153 

158  
150  
143 

148  
140  
133 

138  
130  
123 

128  
120  
113 

118  
110  
103 

108  
100  
93 

98  
90  
83 

88  
80  
73 

78  
70  
65 

68  
65  
0 

0  
0  
0 

5/11  
12  

5/12 

155  
148  
140 

145  
138  
130 

135  
128  
120 

125  
118  
110 

115  
115  
115 

105  
98  
90 

95  
88  
80 

85  
78  
70 

75  
68  
65 

65  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

13  
5/13  

14 

133  
125  
0 

123  
115  
0 

113  
105  
0 

103  
95  
0 

115  
85  
0 

83  
75  
0 

73  
65  
0 

65  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

5/14  
15  
16>= 



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه / 36

 
اي بر حسب  تریپل مورد نیاز ذرت دانه سوپرفسفاتدي آمونیوم فسفات یا برآورد  -10جدول 

  کیلوگرم در هکتار در اقلیم گرم
 قابل جذب فسفر  )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

 mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3( خاك 

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
280 

  ــ
278  
270 

275  
268  
260 

265  
258  
250 

255  
248  
240 

245  
238  
230 

235  
228  
220 

225  
218  
210 

215  
208  
200 

205  
198  
190 

195  
188  
180 

185  
178  
170 

1<=  
5/1  

2 

283  
275  
268 

273  
265  
258 

263  
255  
248 

253  
245  
238 

243  
235  
228 

233  
225  
218 

223  
215  
208 

213  
205  
198 

203  
195  
188 

193  
185  
178 

183  
175  
168 

173  
165  
158 

163  
155  
148 

5/2  
3  
5/3 

260  
253  
245 

250  
243  
235 

240  
233  
225 

230  
223  
215 

220  
213  
205 

210  
203  
195 

200  
193  
185 

190  
183  
175 

180  
173  
165 

170  
163  
155 

160  
153  
145 

150  
143  
135 

140  
133  
125 

4  
5/4  

5 

238  
230  
223 

228  
220  
213 

218  
210  
203 

208  
200  
193 

198  
190  
183 

188  
180  
173 

178  
170  
163 

168  
160  
153 

158  
150  
143 

148  
140  
133 

138  
130  
123 

128  
120  
113 

118  
110  
103 

5/5  
6  
5/6 

215  
208  
200 

205  
198  
190 

195  
188  
180 

185  
178  
170 

175  
168  
160 

165  
158  
150 

155  
148  
140 

145  
138  
130 

135  
128  
120 

125  
118  
110 

115  
108  
100 

105  
98  
90 

95  
88  
80 

7  
5/7  

8 

193  
185  
178 

183  
175  
168 

173  
165  
158 

163  
155  
148 

153  
140  
138 

143  
135  
128 

133  
125  
118 

123  
115  
108 

113  
105  
98 

103  
95  
88 

93  
85  
78 

83  
75  
68 

73  
65  
58 

5/8  
9  
5/9 

170  
163  
155 

160  
153  
145 

150  
143  
135 

140  
133  
125 

130  
123  
115 

120  
113  
105 

110  
103  
95 

100  
93  
85 

90  
83  
75 

80  
73  
65 

70  
63  
55 

60  
53  
45 

50  
43  
35 

10  
5/10  

11 

148  
140  
133 

138  
130  
123 

128  
120  
113 

118  
110  
103 

108  
100  
93 

98  
90  
83 

88  
80  
73 

78  
70  
63 

68  
60  
53 

58  
50  
43 

48  
40  
35 

38  
35  
0 

0  
0  
0 

5/11  
12  

5/12 

125  
118  
110 

115  
108  
100 

105  
98  
90 

95  
88  
80 

85  
85  
85 

75  
68  
60 

65  
58  
50 

55  
48  
40 

45  
38  
35 

35  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

13  
5/13  

14 

103  
95  
0 

93  
85  
0 

83  
75  
0 

73  
65  
0 

85  
55  
0 

53  
45  
0 

43  
35  
0 

35  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

5/14  
15  
16>= 

   



 37/مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه ذرت لعمل دستورا
 

 

اي بر حسب  تریپل مورد نیاز ذرت دانه سوپرفسفاتدي آمونیوم فسفات یا برآورد  -11جدول 
  کیلوگرم در هکتار در اقلیم سواحل دریاي خزر

خاك  قابل جذب فسفر )تن در هکتار(پتانسیل تولید 
)mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
275 

280  
273  
265 

270  
263  
255 

260  
253  
245 

250  
243  
235 

240  
233  
225 

230  
223  
215 

220  
213  
205 

210  
203  
195 

200  
193  
185 

1<=  
5/1  

2 

  ــ
  ــ
283 

  ــ
280  
273 

278  
270  
263 

268  
260  
253 

258  
250  
243 

248  
240  
233 

238  
230  
223 

228  
220  
213 

218  
210  
203 

208  
200  
193 

198  
190  
183 

188  
180  
173 

178  
170  
163 

5/2  
3  
5/3 

275  
268  
260 

265  
258  
250 

255  
248  
240 

245  
238  
230 

235  
228  
220 

225  
218  
210 

215  
208  
200 

205  
198  
190 

195  
188  
180 

185  
178  
170 

175  
168  
160 

165  
158  
150 

155  
148  
140 

4  
5/4  

5 

253  
245  
238 

243  
235  
228 

233  
225  
218 

223  
215  
208 

213  
205  
198 

203  
195  
188 

193  
185  
178 

183  
175  
168 

173  
165  
158 

163  
155  
148 

153  
145  
138 

143  
135  
128 

133  
125  
118 

5/5  
6  
5/6 

230  
223  
215 

220  
213  
205 

210  
203  
195 

200  
193  
185 

190  
183  
175 

180  
173  
165 

170  
163  
155 

160  
153  
145 

150  
143  
135 

140  
133  
125 

130  
123  
115 

120  
113  
105 

110  
103  
95 

7  
5/7  

8 

208  
200  
193 

198  
190  
183 

188  
180  
173 

178  
170  
163 

168  
160  
153 

158  
150  
143 

148  
140  
133 

138  
130  
123 

128  
120  
113 

118  
110  
103 

108  
100  
93 

98  
90  
83 

88  
80  
73 

5/8  
9  
5/9 

185  
178  
170 

175  
168  
160 

165  
158  
150 

155  
148  
140 

145  
138  
130 

135  
128  
120 

125  
118  
110 

115  
108  
100 

105  
98  
90 

95  
88  
80 

85  
78  
70 

75  
68  
60 

65  
58  
50 

10  
5/10  

11 

163  
155  
148 

153  
145  
138 

143  
135  
128 

133  
125  
118 

123  
115  
108 

113  
105  
98 

103  
95  
88 

93  
85  
78 

83  
75  
68 

73  
65  
58 

63  
55  
50 

53  
50  
0 

0  
0  
0 

5/11  
12  

5/12 

140  
133  
125 

130  
123  
115 

120  
113  
105 

110  
103  
95 

100  
100  
100 

90  
83  
75 

80  
73  
65 

70  
63  
55 

60  
53  
50 

50  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

13  
5/13  

14 

118  
110  
0 

108  
100  
0 

98  
90  
0 

88  
80  
0 

100  
70  
0 

68  
60  
0 

58  
50  
0 

50  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

0  
0  
0 

5/14  
15  
16>= 

  



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه / 38

 
متداول مورد استفاده در کشور براي ذرت، سوپرفسفات تریپل  يکود فسفر: ينوع کود فسفر

درصد  3- 4درصد کلسیم و  12-14درصد فسفر،  46سوپر فسفات تریپل داراي . است
درصد فسفر و  46دي آمونیوم فسفات کود فسفر دیگري است که حاوي . باشد گوگرد می

پر فسفات ساده نیز میزان فسفر موجود در کود سو. درصد نیتروژن خالص است 18حدود 
  . باشد درصد و بقیه عمدتاً گچ می 16

رصد بالاي لازم به ذکر است به دلیل ماهیت کود سوپرفسفات تریپل و دارا بودن د
که با  باشد میقابل جذب در این کود، به صورت مونوکلسیم فسفات  کلسیم، عمده فرم فسفر

و وجود مقادیر زیاد کربنات کلسیم در  کشور هاي خاكتوجه به فراهمی کلسیم بالا در 
، میل به تبدیل شدن این فرم به دي کلسیم فسفات و تري کلسیم فسفات بسیار زیاد خاك

از این رو، تغییر . کاهد میاست که به شدت از حلالیت و قابلیت استفاده فسفر براي گیاه 
بسیار ضروري  کشور هاي خاك طیشراسازگار با  ينگرش در فراهم نمودن کودهاي فسفر

 18درصد فسفر و  44با دارا بودن ) UP(مانند اوره فسفات محلول در آب کودهاي . باشدمی
مناسبی براي  ند جایگزینتوان میکارایی جذب بالا و پ هاش اسیدي  با درصد نیتروژن

  .باشند کودهاي متداول فسفري
ذرت در . بایستی قبل از کاشت مصرف گردد يتمام کود فسفر: يفسـفر کودهاي زمان مصرف 

و  هـا  بـرگ خـود بـه ویـژه     هاي انداممراحل اولیه رشد بیشترین مقدار فسفر را جذب و در 
دهی فسفر، روش مناسب کوددهی و منبع کـودي  لذا توجه به کود .نماید میذخیره  ها ریشه

  .در اول فصل رشد بسیار اهمیت دارد
. یابدبه موازات افزایش وزن ماده خشک گیاه، افزایش می به طور معمولجذب فسفر 

داري کاهش یافته و عمده ذخیره در زمان رسیدن، میزان فسفر برگ و ساقه به طور معنی
توان رویشی می هاي اندامکاهش تدریجی غلظت فسفر در  بر اساس. ه استاین عناصر در دان

) رشد رویشی گیاه(راحل اولیه رشد نتیجه گرفت که جذب فسفر نیز مانند نیتروژن در م
است و  اهیگ یشیدر اواخر مرحله رشد رو ،صعود روند تجمع فسفر. بیشتر از سایر مراحل است

روند . ابدییم شیافزا یبه طور خط ها دانهدر سراسر طول مدت پر شدن  افشانی گردهبعد از مرحله 
  . تجمع فسفر نیز مانند نیتروژن در کل گیاه افزایشی است



 39/مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه ذرت لعمل دستورا
 

 

تثبیت فسفر در خاك و عدم تحرك آن در مقایسه با  به دلیل :ينحوه مصرف کود فسفر
بذرکار زیر بذر به همزمان با کاشت با  کودهاي فسفريبهتر است  ،ینیتروژنکودهاي 

صورت ه ب ريبه عبارت دیگر مصرف کودهاي فسف. سانتیمتر قرار گیرد 10تا  5فاصله 
ضمن اینکه مقدار کود  ،است برخورداراز اولویت بیشتري  ،نواري نسبت به روش دستپاش

. یابد تقلیل میدر روش پخش سطحی مقدار محاسبه شده  دوم کی تا دوسوممصرف شده به 
از  يکمتر زانی، چرا که مدهد می شیرا افزا ییکارا شه،یر هیکود در ناح يمصرف نوارهمچنین 

دلیل عدم وجود ه این روش ب چنانچه .)10شکل ( شودیذرات خاك م یآن جذب سطح
   .در عمق خاك قرار داد شخمرا با  يتوان کود فسفر می ،تجهیزات کافی عملی نباشد

  
  زیر بذر شهیر هیکود در ناح يمصرف نوار - 10شکل 

  

و  باشد میحرکت عنصر فسفر در افق خاك بسیار محدود  که است مهم ایننکته بسیار 
پخش در سطح زمین بین کشاورزان، کوددهی فسفر رایج روش متأسفانه . تحرك مناسبی ندارد

در حالی که ریشه گیاه  ،گرددغلظت فسفر در سطح خاك متمرکز میدر این حالت که  .باشدمی
در این . سانتیمتري خاك قرار دارد 10-20زایشی در عمق مرحله به خصوص در مراحل قبل از 

 رغم علیو گیاه  نگرفتهقرار در دسترس گیاه از کود، فسفر به دلیل روش نادرست استفاده شرایط 
  . برد میکوددهی از کمبود این عنصر رنج 
توسط ریشه گیاه با روش پخشیدگی یا حرکت ریشه  يجذب کودهاي رایج فسفر

گیاه در مراحل اولیه رشد و عدم توسعه  يبا توجه به نیاز شدید فسفر .افتدکود اتفاق می سوي به
از کودهاي  ،در آب سوم کاشت ذرت گردد میکافی ریشه براي جذب این عنصر، توصیه 
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با این کار، نیاز . گردد استفاده کیلوگرم در هکتار 7محلول در آب با درصد بالاي فسفر به میزان 

فسفري خاك بیشتر و منبع کود  سی بهو توسعه ریشه براي دستر تأمیناولیه گیاه به این عنصر 
تواند می دهی گلبرگی و  8و  4فسفر در مراحل  پاشی محلول .گیردصورت می مصرفی

، غلظت فسفر و دهی گلدر مرحله  پاشی محلول. کارایی مصرف فسفر را افزایش دهد
   .شود میعملکرد دانه را افزایش داده و یک ابزار مدیریتی کارا در زراعت ذرت محسوب 

  
  پتاسیم توصیه مصرف  -3-1-3

در غالب گیاهان . باشد میمورد نیاز گیاه  یاصل و پرمصرفپتاسیم یکی از سه عنصر 
بر خلاف نیتروژن و فسفر که نقش . باشد میجذب نیتروژن و پتاسیم شبیه به یکدیگر 

آنزیمی و کوآنزیمی  هاي نقشساختمانی در گیاه دارند، پتاسیم این نقش را نداشته ولی با 
براي اطمینان از پایداري  این عنصرمصرف کافی . کند میکه دارد، نقش حساسی را در گیاه ایفا 

پتاسیم علاوه بر وظایف  .ضروري است خشکسالیبیماري و بادزدگی، گیاه در برابر 
فیزیولوژیکی بسیار مهمی که در گیاه به عهده دارد، در بهبود کیفیت محصولات کشاورزي 

عنصري است که وظایف  ترین مهمبعد از نیتروژن است و  خود اختصاص دادهاي به جایگاه ویژه
از طریق ریشه گیاهان  +Kبه صورت یون  پتاسیم .متابولیسمی زیادي را در گیاه به عهده دارد

  .گرددپتاسیم انجام می در حضورانتقال مواد تحلیل یافته و فتوسنتزي . گردد جذب می
براي محاسبه میزان پتاسیم مورد نیاز ذرت، پس از برآورد پتانسیل تولیـد در   :یپتاسـیم کود مقدار 

میزان  )15(تا  )12(مزرعه و با در دست داشتن میزان پتاسیم قابل جذب در خاك، از متن جداول 
جاي پتاسـیم، بـراي کـود    ه براي سهولت کار، جداول ب. گردد پتاسیم مورد نیاز ذرت برآورد می

  .توان از فرمول زیر به کلرید پتاسیم تبدیل نمود یم شده است که میسولفات پتاسیم تنظ
  مقدار کود سولفات پتاسیم ÷  2/1= مقدار کود بر حسب کلرید پتاسیم 
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  اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم معتدل سرد برآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز ذرت دانه  - 12جدول 
خاك  قابل جذب پتاسیم )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

)mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

350  
340  
330 

335  
325  
315 

320  
310  
300 

305  
295  
285 

290  
280  
270 

275  
265  
255 

260  
250  
240 

230  
220  
210  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

100<=  
110  
120 

320  
310  
300 

305  
295  
285 

290  
280  
270 

275  
265  
255 

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

200  
190  
180  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

130  
140  
150 

290  
280  
270  

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

170  
160  
150  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

160  
170  
180 

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

140  
130  
120  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

190  
200  
210 

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

110  
100  
90  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

220  
230  
240 

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

80  
70  
60  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

250  
260  
270 

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

50  
0  
0  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

280  
290  
300 

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

310  
320  
330 

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

340  
350  
360 

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

370  
380  
390  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  400>=  
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  اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم سرد برآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز ذرت دانه -13جدول 

خاك  قابل جذب پتاسیم )تن در هکتار(پتانسیل تولید 
)mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

365  
355  
345 

350  
340  
330 

335  
325  
315 

320  
310  
300 

305  
295  
285 

290  
280  
270  

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

100<=  
110  
120 

335  
325  
315 

320  
310  
300 

305  
295  
285 

290  
280  
270  

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

130  
140  
150 

305  
295  
285 

290  
280  
270  

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

160  
170  
180 

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

190  
200  
210 

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
65  

65  
0  
0  

220  
230  
240 

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
65  

65  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

250  
260  
270 

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
65  

65  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

280  
290  
300 

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
65  

65  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

310  
320  
330 

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
65  

65  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

340  
350  
360 

95  
85  
75  

80  
70  
65  

65  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

370  
380  
390  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  400>=  
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  اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم گرم برآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز ذرت دانه -14جدول 
خاك  قابل جذب پتاسیم )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

)mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

335  
325  
315 

320  
310  
300 

305  
295  
285 

290  
280  
270  

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

100<=  
110  
120 

305  
295  
285 

290  
280  
270  

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

130  
140  
150 

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

160  
170  
180 

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

190  
200  
210 

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
50  
50  

50  
0  
0  

220  
230  
240 

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
50  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

250  
260  
270 

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
50  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

280  
290  
300 

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
50  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

310  
320  
330 

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
50  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

340  
350  
360 

65  
55  
50  

50  
50  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

370  
380  
390  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  400>=  
  
  



 برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه / 44

 
اي بر حسب کیلوگرم در هکتار در اقلیم  برآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز ذرت دانه -15جدول 

  سواحل دریاي خزر
قابل  پتاسیم )تن در هکتار(پتانسیل تولید 

 mg/kg( 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3(خاك  جذب

350  
340  
330 

335  
325  
315 

320  
310  
300 

305  
295  
285 

290  
280  
270 

275  
265  
255 

260  
250  
240 

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

100<=  
110  
120 

320  
310  
300 

305  
295  
285 

290  
280  
270 

275  
265  
255 

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

130  
140  
150 

290  
280  
270  

275  
265  
255  

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

160  
170  
180 

260  
250  
240  

245  
235  
225  

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

190  
200  
210 

230  
220  
210  

215  
205  
195  

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

220  
230  
240 

200  
190  
180  

185  
175  
165  

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

250  
260  
270 

170  
160  
150  

155  
145  
135  

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

280  
290  
300 

140  
130  
120  

125  
115  
105  

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

310  
320  
330 

110  
100  
90  

95  
85  
75  

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

340  
350  
360 

80  
70  
60  

65  
55  
50  

50  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

0  
0  
0  

370  
380  
390  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  400>=  
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دسی زیمنس بر متر کلرید پتاسـیم   7/1با شوري کمتر از  هاي خاكدر : نوع کود پتاسیمی
دسی زیمنس بر متر سولفات پتاسیم  7/1با شوري بیش از  هاي خاكیا سولفات پتاسیم و در 

  . شود توصیه می
محیطی براي گیاه، توصیه  هاي تنشفیزیولوژیکی پتاسیم در رفع  با توجه به نقش

روبرو هستند و همچنین در مراحل حساس رشد،  ها تنش گونه اینشود در مناطقی که با می
از کودهاي محلول در آب با ) هالقاح و پرشدن دانه(که گیاه نیاز پتاسیمی بالایی دارد 

  .ر هکتار استفاده گرددکیلوگرم د 7درصد بالاي پتاسیم به میزان 
پتاسیم در مراحل اولیه رشد به سرعت از خاك جذب شده و  :یپتاسیمکودهاي زمان مصرف 

. رسد میطول دوره گلدهی به بیشترین مقدار در واحد سطح در ذرت گیاه مقدار آن در 
حداکثر مقدار پتاسیم موجود در ماده خشک گیاهی در هنگام گلدهی براي عملکرد مطلوب، 

شامل یک درصد پتاسیم  در مرحله بلوغ مقدار کل ماده خشک گیاهیاست و درصد  5/2
پتاسیم برخلاف . روند جذب پتاسیم گیاه در اواخر مراحل رشد، کاهشی است .خواهد بود

بالاترین میزان جذب پتاسیم گیاه در  .شودمیقه گیاه ذخیره نیتروژن و فسفر بیشتر در سا
   .افتدمیساقه در مرحله به کاکل رفتن اتفاق 

داشته و پس  شیافزا اهیگ یشیدر مراحل رشد رو تروژنیمانند فسفر و ن زین میذب پتاسج
. است یجیرنزول تد يدارا) کییولوژیزیف دنیرس(مراحل رشد  يتا انتها یبرگ 10از مرحله 

جذب  زانیم ریکاهش چشمگ م،یاسدر برگ، در مورد پت تروژنیبرخلاف روند جذب فسفر و ن
، بلالدر پتاسیم هنگام افزایش روند جذب  .شودینم دهید دنیپس از مرحله به کاکل رفتن تا رس
تا مرحله جذب پتاسیم  ساقه مقدار که دردرصورتی ،باشیم میشاهد نزول جذب پتاسیم در برگ 

چنین نتیجه گرفت که عمده پتاسیم جذب شده  توان میاست و  کاکل رفتن همچنان افزایشیبه 
 پتاسیم جذب شده در برگ علاوه بر. تأمین شده است ها برگاز طریق انتقال از  بلال و دانهدر 

   .قابلیت تأمین پتاسیم لازم براي ساقه را نیز دارد بلال و دانهتأمین پتاسیم 
در  اهیگ میدرصد از پتاس 5/22تنها برخلاف نیتروژن و فسفر،  دنیدر مرحله رس

در  یدانه ذرت در مرحله برداشت، حت نیبنابرا. است افتهیتجمع  بلال و دانهبخش 
  .نماید میرا از خاك خارج  یکم میپتاسنیز بالا  هايعملکرد
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خاك تمام کود پتاسیمی قبل از کاشت مصرف و با دیسک زیر  :ینحوه مصرف کود پتاسیم

در صورتی که پتاسیم موجود در خاك براي رفع نیاز گیاه کافی نباشد و کود . شود قرار داده می
شور نبودن  شرط بهمصرف سرك کلرید پتاسیم  ،پتاسیمی نیز قبل از کاشت مصرف نشده باشد

به دلیل تحرك اندك پتاسیم  .گردد در یک نوبت در مراحل اولیه رشد ذرت توصیه میخاك 
مصرف کود پتاسیمی . رف آن به روش نواري نزدیک به بذر بسیار مفید استدر خاك مص

  .دهد میاز خاك را کاهش گیاهچه و خروج  زنی جوانههمراه با بذر و مخلوط با آن، 
   

  مصرف کمعناصر توصیه کاربرد  - 3-1-4
تن  5/9گرم در هکتار براي  2130حدود ذرت گیاه آهن توسط میزان برداشت  :آهن

گرم میلی 5/4حدود  DTPAحد بحرانی آهن در خاك با روش ). 3جدول (باشد  محصول می
-5پاشی سولفات آهن با غلظت  توان از محلول در کیلوگرم بوده و براي رفع کمبود آهن می

  .برگی استفاده کرد 6-7در هزار در مرحله  3
تن محصول  5/9گرم در هکتار براي  380حدود ذرت گیاه ط روي توسمیزان برداشت  :روي
 25و حد بحرانی آن  50تا  15ذرت  هاي برگمقدار متوسط روي در ). 3- 3جدول ( باشد می

  . باشد میکروگرم بر گرم ماده خشک می
توان همزمان با کشت به صورت نواري  سولفات روي را میدر شرایط کمبود روي، 

). شود خش سطحی ترجیح داده میپمصرف نواري سولفات روي به (نمود در خاك مصرف 
در  3- 5با غلظت پاشی  توان از این کود به صورت محلول در صورت نیاز می ،این علاوه بر

  .استفاده نمودبرگی  6- 7هزار در مرحله 
تن محصول  5/9گرم در هکتار به ازاي  340میزان برداشت منگنز توسط ذرت  :منگنز

در کیلوگرم بوده  گرم میلی 5/4حدود  DTPAحد بحرانی منگنز در خاك با روش . باشد می
در در هزار  3-5سولفات منگنز با غلظت  پاشی محلولتوان از  و براي رفع کمبود آن می

  . برگی استفاده نمود 6-7مرحله 
حد کفایت . باشد تن محصول می 5/9گرم در هکتار به ازاي  110توسط ذرت  سمیزان برداشت م: مس

میکروگرم  30تا  20گرم ماده خشک و حد سمیت آن م در هرمیکروگر 7تا  3گیاه  هاي برگمس در 
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توان قبل از کاشت با دیسک زیر  سولفات مس را می .در گرم ماده خشک برگ گزارش شده است
  . نمود پاشی محلول ،برگی 6- 7مرحله در هزار  در 1ـ2خاك نمود و در صورت نیاز با غلظت 

کود . باشد تن محصول می 5/9گرم در هکتار به ازاي  190توسط ذرت  بورمیزان برداشت  :بور
 ،در صورت نیاز .با دیسک زیر خاك نمودتوان میاسید بوریک مورد نیاز گیاه را قبل از کاشت 

  .گرددمی انجامبرگی  6ـ7مرحله در در هزار اسید بوریک  1- 2پاشی با غلظت  محلول
  

  کاربرد ماده آلی در تولید ذرت - 2- 3
که بر مبناي درصد کربن آلی  )16( جدولبراي محاسبه ماده آلی مورد نیاز ذرت از 

لازم به ذکر است مقدار ماده آلی به صورت تکمیلی همراه . نماییم میباشد استفاده  خاك می
  . گردد با کودهاي شیمیایی محاسبه شده مصرف می

 
  برآورد ماده آلی مورد نیاز ذرت -16جدول 

  کربن آلی
OC )درصد( 

OM  
  )تن در هکتار(ماده آلی 

0/2   
9/1  
8/1  
6/1  
5/1  
4/1  
3/1  
2/1  
1/1  
0/1  
9/0  
8/0  
7/0  
6/0  
5/0  
4/0  
3/0  
2/0  
1/0  

0   

1/0  
2/0  
3/0  
4/0  
5/0  
6/0  
7/0  
8/0  
9/0  
0/1  
1/1  
2/1  
3/1  
4/1  
5/1  
6/1  
7/1  
8/1  
9/1  
0/2  
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   گیاهیرشد هاي و محرك اسید هیومیک

 اهانیگ هاي سلول در ي آمینههااسیدقندها و  لیمحلول از قب یمواد آل شیاصولاً با افزا
با  زین دیاس کیومیه. داد شیافزا سرمازدگیرا در برابر  ها آنمقاومت  توان می ،یزراع

به  شود ینخست مربوط م سمیمکان. شود یمانع سرمازدگ يتا حدود تواند یم سازوکارهایی
سبب گرم شدن خاك در اطراف  خود خودبهخاك که  يها سمیکروارگانیم تیفعال شیافزا

و  کندشرایط سرماي هوا در درون آوندها در  یاهیگ رهیاگرچه چرخش ش. شود یم شهیر
 هاي قسمترا به  شهیر يگرما يتا حدود تواند یچرخش کند هم م نیاست، اما هم یبطئ
 لدلی خاك که به وبترط شتریبه حفظ ب شود یسازوکار مربوط م نیدوم. منتقل کند ییهوا

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

کرده است،  رهیذخ يکالر يشتریاما خاك مرطوب که مقدار ب. دهد یگرما را از دست م
 کیومیه سازوکار نیسوم. ابدی یمکاهش  یاحتمال سرمازدگ جهیدر نت شود، یمتر خنک  آهسته

 يانرژ جهیو در نت دهد یبه خاك م يا رهیاست که رنگ ت نیا یمقابله با سرمازدگ يبرا دیاس
 دیاس کیوو فول دیاس کیومیگذشته، ه ها ایناز همه . شود یتوسط خاك جذب م شتریب يدیخورش
  .کنندمیهم به مقابله با سرما کمک  سمیمکان نیداده و با ا شیرا افزا سلولی درون سمیمتابول

  
  در زراعت ذرت یستیز يکودهاکاربرد  - 3-3

 اطلاق مانند ژله موارد برخی در یا و مایع ،)پودري عمدتاً( جامد مواد به زیستی کودهاي

 فرآورده یا و خاکزي مفید ارگانیسم نوع چند یا یک از انبوه جمعیتقادر است  که شود می
یا حامل از زمان تولید تا زمان مصرف نگهداري  دارنده نگاهرا روي یک ماده  ها آن متابولیک

 و رشد افزایش یا و گیاهان نیاز مورد غذایی عناصر تأمین منظور به این دسته از کودها . نماید
 شده معرفی دنیا در امروزهزیستی  کودهاي از متفاوتی انواع .شوند می استفاده، ها آن عملکرد

  .دنگیر می قرار استفاده مورد کشت براي زارعین توسط که است
انواع کودهاي  ترین مهممحرك رشد گیاه از  هاي باکتريکودهاي زیستی حاوي 

 ،مانند سودوموناس، فلاوباکتریوم هایی باکتري. باشندقابل استفاده در کشت ذرت میزیستی 
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-محرك رشد گیاه می هاي باکتريباسیلوس، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخته شده 

مستقیم و یا  طور بههاي مختلف، مکانیسم وسیله بههاي محرك رشد گیاه  باکتري. باشند
  .دهند رشد گیاهان را افزایش می غیرمستقیم

نامحلول،  هاي فسفاتهاي مستقیم شامل تثبیت بیولوژیک نیتروژن، حلالیت مکانیسم
توان به غیر مستقیم می هاي مکانیسماز  .ندوشها میرشد و ویتامین هاي کننده تنظیمتولید 

 هاي مکانیسم. و سیدروفورها اشاره کرد ها بیوتیک آنتیخصوصیاتی مانند تولید  سیانید هیدروژن، 
  .شوند میزنده و غیر زنده سبب بهبود رشد گیاهان  هاي تنشغیر مستقیم با تعدیل اثرات منفی 

  
  نحوه مصرف کودهاي زیستی محرك رشد گیاه در ذرت

محرك رشد گیاه بستگی زیادي به نوع  زیستیمقدار و نحوه مصرف کودهاي 
به شکل مایع و یا پودري و به ندرت به صورت بیشتر این کودها . دارد ها آنفرمولاسیون 
  .باشد میحسب نوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر . شوند میگرانول تولید 

  
  ه با فرمولاسیون مایعحرك رشد گیاکودهاي زیستی م -الف

سپس متناسب . شودمی ریخته ابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب تمیزي :بذرمال - 1
مایع به آن اضافه شده و براي چند دقیقه محتویات ظرف  زیستیبا مقدار بذر مصرفی، کود 

اطمینان حاصل  زیستیشود تا از آغشته شدن کلیه بذور به کود به خوبی تکان داده می
ورت آماده نبودن شرایط کاشت، بذرها در ص. ها براي کاشت آماده هستندسپس بذر. ددگر

) هواي سرد و خشک ترجیحاًخورشید و  مستقیمدور از نور (در مکان مناسب تمیزي 
مقدار . شودساعت توصیه نمی 24شرایط بیش از  نگهداري بذور در این. شوندنگهداري می

ذرت به ازاي هر یک  در مورد. مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد کود زیستی مایع
  .گردداز مایه تلقیح مایع توصیه می لیتر میلی 20-30کیلوگرم بذر ذرت کاربرد 

محرك  هاي باکتري کاربرد است داده نشان ریاخ هاي سال هاي آزمایش جینتا :پاشی محلول - 2
داراي اثرات مثبتی در رشد و عملکرد گیاهان زراعی و از  پاشی محلول صورت بهرشد گیاه 

کار ابتدا با استفاده از یک سمپاش مقدار آب مصرفی براي  براي این. جمله ذرت است
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در دو تا سه مرحله توصیه  به طور معمول پاشی محلول. شودمزرعه کالیبره می پاشی محلول

. مصرفی متفاوت خواهد بود یستیزبنابراین با توجه به سطح سبز مزرعه، مقدار کود . شود می
بر اساس . بایستی کود مورد نظر رقیق گرددمی قطعاً، به لحاظ اقتصادي پاشی محلولدر روش 

بهتر . باشد میتا صد بار نیز مجاز  يساز قیرقموجود در کود  مؤثرجمعیت میکروارگانیسم 
و انواعی که بیش از دو ماه از تاریخ تولید  107با جمعیت پایه  یستیزاست از کودهاي 

بهتر است در هنگام غروب آفتاب صورت  پاشی محلول. گذشته باشد استفاده نشود ها آن
نور خورشید، از فرصت کافی  ماوراءبنفشگیرد تا ضمن جلوگیري از اثرات منفی امواج 

  . برخوردار باشد بافت گیاهیبراي نفوذ به 
  

  رك رشد گیاه با فرمولاسیون پودريکودهاي زیستی مح - ب
ها همچنین این کود. و نوع بذر دارد میزان مصرف کودهاي زیستی پودري نیز بستگی به میزان

هاي شرکتبعضی از . باشندبراي استقرار بهتر بر روي بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده می
اند و در نتیجه در خصوص این کودها نیازي واد چسباننده استفاده کردهمعتبر در فرمولاسیون خود از م

قرار ها یا در کنار کود خود این ماده چسباننده را تولیدکنندهبیشتر ولی  .به ماده چسباننده وجود ندارد
  .کنندرا به استفاده از ماده چسباننده راهنمایی می کننده مصرفو یا  داده

تمیزي به منظور تلقیح بذر با کودهاي پودري ابتدا بذر مورد نیاز به داخل ظرف مناسب 
سپس متناسب با مقدار بذر درون ظرف، مقدار مشخصی از محلول ماده چسباننده . شودمنتقل می

پس از اطمینان کافی از چسبناك بودن کلیه بذور، . شودمیزده به آن اضافه شده و به خوبی بهم 
در صورت امکان بهتر است قبل از . شودبه خوبی بهم زده می مجدداًتی اضافه شده و کود زیس

  .و سپس کشت شوند) در سایه و در سطح تمیز( کشت بذرها اندکی هوا خشک شده
درصد صمغ  40محلول . شودبراي چسبناك کردن بذور از مواد متعددي استفاده می

مقدار مواد . باشند میاز این مواد  اي نمونهدرصد متیل اتیل سلولز  4درصد شکر،  20عربی، 
نیاز اضافه گردد باشد چرا که اگر ماده چسباننده بیش از یار مهم میچسباننده مصرفی بس
د مقدار کود ها به یکدیگر شده و در حالتی که کمتر از نیاز اضافه گردموجب چسبیدن بذر

محلول چسباننده  لیتر میلی 20در مورد ذرت کاربرد . اندکی را بر روي خود جاي خواهد داد
  . گرددگرم مایه تلقیح پودري توصیه می 25و حدود 
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 لوژیکینومراحل رشد ف بر اساس ذرت هیتغذ نیاصول نو -4- 3

تغذیه  نیاصول نو بر اساسدر مرحله داشت ذرت  هیتغذمدیریت ول اجد ،شده هائمطالب ار بر اساس
  .باشدیم ریبه شرح زبا بازده کم، متوسط و زیاد  دکنندگانیسه گروه تول يبرا دیجد يو مصرف کودهاگیاه 

  
  )تن در هکتار 5با عملکرد (براي کشاورزان کم بازده  اي دانهبرنامه تغذیه نوین ذرت  -17جدول 

  مرحله
  محصول

آب دوم یا 
  *سوم 

 6تا  4
  برگ

  ده برگی قبل از
  ظهور گل نر

ظهور 
  نر هاي گل

  گرده
  افشانی

تشکیل 
  دانه

شیري شدن 
  دانه

High P *              
High K        *        

Zn    *            
Humic 

Acid  *              
Urea *  *    *        

Amin 
Acid   *            

  .گردد میبالا به جدول اضافه  یمپتاسبا ، قبل از مرحله ظهور گل نر یک مرحله مصرف کودهاي محلول اند مواجهبا تنش گرما  افشانی گردهدر مناطقی که در هنگام : تنش گرما*
  .گردد میبالا به جدول اضافه  یمپتاسبا ، در مرحله تشکیل دانه تا شیري شدن یک نوبت مصرف کودهاي محلول اند مواجهدر مناطقی که با تنش سرما آخر فصل : تنش سرما** 
   .اي یک مرحله مصرف کود اوره در مرحله تشکیل دانه تا شیري شدن دانه مصرف شودذرت علوفه براي کاشت** 

  

  )تن در هکتار 7با عملکرد متوسط (براي کشاورزان متوسط بازده  اي دانهبرنامه تغذیه نوین ذرت   - 18جدول 
  مرحله

  محصول
  آب دوم
  *یا سوم 

  تا 4
  برگ 6

  ده برگی قبل
  از ظهور گل نر

ظهور 
  افشانی گرده  نر هاي گل

تشکیل 
  دانه

شیري 
  شدن دانه

 High P  *              
 (20-20-

20)      *          
High K       *    *      

Zn    *            
Humic 
Acid  *          *    
Urea *  *    *        
Amin 
Acid 

  *            
  .گردد میبالا به جدول اضافه  یمظهور گل نر یک مرحله مصرف کودهاي محلول پتاس، قبل از مرحله اند مواجهبا تنش گرما  افشانی گردهدر مناطقی که در هنگام : تنش گرما*

  .گردد میبالا به جدول اضافه  یم، در مرحله تشکیل دانه تا شیري شدن یک نوبت مصرف کودهاي محلول پتاساند مواجهدر مناطقی که با تنش سرما آخر فصل : تنش سرما** 
  ..دانه تا شیري شدن دانه مصرف شود ه مصرف کود اوره در مرحله تشکیلیک مرحل اي علوفهبراي کاشت ذرت ** 
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  براي کشاورزان پربازده  اي دانهبرنامه تغذیه نوین ذرت  -19جدول 

  )تن در هکتار 10عملکرد بالاي (
  مرحله

  محصول
  آب دوم

  *یا سوم 
  تا 4

  برگ 6
  ده برگی قبل

  از ظهور گل نر
  ظهور

  نر هاي گل
  گرده
  افشانی

  تشکیل
  دانه

  شیري
  شدن دانه

High P *          *    
(20-20-20)      *      *    

High N    *            
High K      *  *  *    *  

Zn    *            
Humic Acid  *          *    

Urea *  *    *        
Amin Acid   *            

  .گردد میبالا به جدول اضافه  یمپتاسیا ، قبل از مرحله ظهور گل نر یک مرحله مصرف کودهاي محلول اند مواجهبا تنش گرما  افشانی گردهدر مناطقی که در هنگام : تنش گرما*
  .گردد میبالا به جدول اضافه  یا پتاسیم، در مرحله تشکیل دانه تا شیري شدن یک نوبت مصرف کودهاي محلول اند مواجهدر مناطقی که با تنش سرما آخر فصل : تنش سرما** 
بالا در مرحله شیري شدن حذف  یا پتاسیمیک مرحله مصرف کود اوره در مرحله تشکیل دانه تا شیري شدن دانه مصرف شود و مصرف کود محلول  اي علوفهذرت  براي کاشت** 

  .گردد
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 تقویم کوددهی ذرت منطبق بر مراحل فنولوژیکی - 1جدول پیوست             :پیوست

  نوع کود
  مراحل فنولوژیکی

هنگام   قبل از کاشت
  برگی 6تا  4  دومین آبیاري  کاشت

  برگی قبل 10
  از ظهور گل نر

ظهور 
شیري شدن   افشانی گرده  هاي نر گل

  دانه

درصد  25  درصد توصیه 25      کود نیتروژنی
  توصیه

درصد  25
  توصیه

درصد  25
      توصیه

درصد توصیه ترجیحاً به  100  کود فسفري
                صورت نواري

درصد توصیه ترجیحاً به  100  کود پتاسیمی
                صورت نواري

کودهاي حاوي عناصر 
 ریزمغذي

        پاشی محلول  پاشی محلول      

کودهاي قابل حل با پتاسیم 
 بالا

-پاشیمحلول  کودآبیاري  پاشیمحلول  پاشی محلول        
  کودآبیاري

کودهاي قابل حل با فسفر 
 بالا

          پاشی محلول  کودآبیاري    

                اختلاط با خاك توسط دیسک کودهاي آلی
            پاشی محلول    بذرمال  کودهاي زیستی

    همراه با آب آبیاري      پاشی محلول  کودآبیاري    بذرمال اسیدهاي هیومیک
          پاشی محلول       هاي رشد گیاهی محرك



 تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف ضرایب - 2جدول پیوست 

 ضرب در این عدد از این فرم
  براي رسیدن به این

 یا از این فرم/ فرم
ضرب در این 

 عدد
 براي رسیدن به این فرم

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 
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