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 مقدمه
تامین  به  وابسته  زراعی  گیاهان  مانند سایر  تولید ذرت 
آب مورد نیاز است و استان خوزستان به دلیل شرایط اقلیمی 
متعدد  عوامل  آبیاری  آب  موقع  به  تامین  بر  علاوه  خاص، 
نسبت  دارند.  تولید  افزایش  در  مهمی  نقش  دیگری  زراعی 
کشاورزی  منافع  کلی  حالت  در  یا  محصول  عملکرد  بین 
آن  واحد  که  گویند  آب  بهره وری  را  مصرفی  آب  مقدار  به 
کیلوگرم محصول بر مترمکعب آب مصرفی است و به مفهوم 
آبیاری چه  آب  مترمکعب  هر  ازای مصرف  به  که  است  آن 

مقدار محصول تولید شده است )دهقانی سانیچ، 1396(.

به  گیاه  اندام  )کل  بیولوژیکی  عملکرد  عملکرد می تواند 
جز ریشه( و یا عملکرد اقتصادی )مثلا عملکرد دانه( باشد. 
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شرایط مصرف آب می تواند در محدوده گیاه، مزرعه و یا حتی 
حوضه آب ریز تعریف شود)شکل1(. مطالعات نشان می دهد 
که طی پنج سال اخیر مقدار بهره وری آب در کشاورزی از 
1/02کیلوگرم تولید به ازای هر مترمکعب آب در سال زراعی 
92-91 به 1/25 کیلوگرم تولید بر مترمکعب در سال 94-95 
میانگین سالانه حدود 6 درصد  به صورت  که  یافته  افزایش 

افزایش را نشان می دهد )دهقانی سانیچ، 1396(. 

شکل1- محدوده بهبود بهره وری آب آبیاری

ذرت از جمله محصولات زراعی استراتژیک دنیا و کشور 
ما ایران می باشد که پس از گندم و برنج در رتبه سوم اهمیت 
اراضی زرخیز  از  به 84 هزار هکتار  قریب  دارد. سالیانه  قرار 
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خوزستان به کاشت این محصول مهم اختصاص می یابد که 
این اراضی عمدتاً در ناحیه شمال استان قرار دارند)آمارنامه 
ارائه  هرگونه  بنابراین   .)1396-97 زراعی  سال  کشاورزی 
محصول  اقتصادی  پایدار  عملکرد  افزایش  درجهت  راهکار 
و  آب  جمله  از  مصرفی  نهاده های  کارایی  افزایش  و  ذرت 
محصول  این  به  وابستگی  ضریب  کاهش  در  می تواند  کود 
در استان و در نهایت کشور موثر باشد.  به طور کلی عوامل 
افزایش دهنده عملکرد متعدد بوده که از جمله آن ها می توان 
به استفاده از تناوب مناسب، کاربرد ماشین های مناسب در 
تهیه زمین و حذف عملیات های اضافی و هم چنین تنظیم 
برداشت،  و  داشت  کاشت،  ماشین های  از  اصولی  استفاده  و 
رعایت اصول برنامه ریزی آبیاری در مزرعه، استفاده از ارقام 
تراکم،  قبیل  از  مسائلی  رعایت  خشکی،  به  مقاوم  مناسب 
در  مناسب  تغذیه  مناسب،  کاشت  تاریخ  و  کاشت  آرایش 
طول دوره رشد گیاه و کنترل علف های هرز، بیماریها و آفات 
گیاهی اشاره نمود. هر کدام از این عوامل را می توان چرخ 
دنده های یک موتور فرض نمود که اعمال درست آن باعث 
حرکت به سمت افزایش تولید محصول ذرت شده و رعایت 
نکردن هرکدام تاثیر معنی داری در کاهش عملکرد و درنتیجه 

کاهش بهره وری آب خواهد داشت. 
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رعایت تمام عوامل یاد شده به نوعی در افزایش تولید، 
موثر  آب  بهره وری  افزایش  و  آبیاری  آب  از  بهینه  استفاده 
آگاهی های  میزان  که  است  آن  اساسی  نکته  اما  است. 
ارتقاء  براي  ایده آل فاصله زیادی داشته و  افق  تا  کشاورزان 
وضع موجود، »انتقال یافته ها« به تنهایی کافي نیست و ضمن 
فراهم نمودن »بسترهاي سخت افزاري یا به عبارت دیگر زیر 
ساخت های لازم« بایستي در مرحله ترویج دانش کشاورزی، 
و  آب  بحران  موضوع  واقعی  پذیرش  برای  لازم  زمینه های 
از آن را از طریق راهکارهای کاهش مصرف  استفاده بهینه 
آب در بین بهره برداران ایجاد نمود )خرمیان،1389(. در این 
بهترین  قالب  در  موثر  راهکارهای  از  مجموعه ای  دستنامه 
عملیات کشاورزی در افزایش تولید پایدار محصول در استان 
خوزستان و استان های هم جوار با شرایط اقلیمی مشابه  ارایه 
شده است. امید است نوشتار حاضر که اقتباس از مجموعه ی 
فعالیت های پژوهشی است، بتواند در بهبود زراعت ذرت در 
راستای  در  موثر  گامی  و  مفید  پایدار  کشاورزی  چارچوب 

افزایش ضریب خوداتکایی این محصول باشد. 
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 شناسایی ویژگی های زراعی ذرت 
استان خوزستان با بیش از 13 درصد تولید کل محصولات 
زراعی کشور رتبه اول تولید را در اختیار دارد. براساس آمار 
10/6 درصد نباتات علوفه  ای کشور که قسمت اعظم آن ذرت 
علوفه  ای است، در استان خوزستان تولید می شود که از این 
بابت نیز مقام  اول تولید علوفه کشور را دارد. سطح زیر کشت 
تولید  با متوسط  این استان 51 هزار هکتار  ذرت دانه ای در 
زیر کشت ذرت علوفه  ای  6868 کیلوگرم در هکتار و سطح 
هکتار  در  تولید 55127 کیلوگرم  متوسط  با  هکتار  33 هزار 
شرایط   .)1396-97 زراعی  سال  کشاورزی  )آمارنامه  است 
بر  تاثیر گذار  و  مهم  عوامل  از  بارش  و  دما  همانند  اقلیمی 
ویژگی های زراعی ذرت است به طوری که رشد و نمو ذرت در 
برخی از سال ها تحت تاثیر شرایط اقلیم قرار گرفته و عملکرد 

محصول ممکن است کاهش و یا افزایش یابد. 

بذر و هیبرید ذرت

بذر با کیفیت یکی از نهاده های مهم در زراعت ذرت است. 
در این بین استفاده از بذور اصلاح شده اهمیت بسیار دارد. 
بذور اصلاح شده حاصل چندین سال زحمات محققان ذرت 
بوده و پس از اجرای پروژه های تحقیقی- تطبیقی، تحقیقی- 
ترویجی و مزارع الگویی در شرایط زارعین هر منطقه معرفی 
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با  اصلاح شده  بذور  از  بایستی  کشاورزان  بنابراین  می شوند. 
بذور  از  و  نمایند  خرید  مجاز  مراکز  از  و  معتبر  شناسنامه 
نامرغوب و مشکوک استفاده نکنند. با این حال پس از کشت 
ممکن است به علل مختلف بد سبزی در مزرعه بروز نماید که 
یکی از عوامل آن  استفاده از بذر نامرغوب باشد. شوری خاک 
و یا آب، عمق کاشت کم و یا زیاد،  آبیاری و تهیه نامناسب 
زمین نیز ممکن است در بدسبزی  موثر باشد. به عنوان مثال 
انتقال شوری خاک پس از آبیاری اول به وسط پشته، یعنی 
بذر ذرت کشت شده و در حال جوانه زنی است،  جایی که 
می تواند در بدسبزی موثر باشد. کاهش قوه نامیه بذر یکی از 
عوامل اصلی بدسبزی است، که برای اطمینان از آن می توان 

با آزمایش ساده زیر این موضوع را بررسی نمود:
صد عدد بذر سالم را پس از شمارش و خیس کردن در 
یک بشقاب قرار داده  و با یک پارچه مرطوب بپوشانید. پارچه 
بایستی دائم مرطوب نگه داشته شود. روزی چند بار بر روی 
بذور مقدار کمی آب ریخته تا مرطوب بماند. محل نگهداری 
بذور نیز می تواند داخل اطاق باشد. پس از پنج روز بذور کاملا 
جوانه زده را شمارش نمایید. تعداد بذور جوانه زده بایستی 
حداقل بیش از 90 عدد باشد. در این حالت قوه نامیه بذور 

بالای 90 درصد است. 
است  ممکن  هیبرید  بذر  جای  به  زارع  موارد  برخی  در 
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از دانة ذرت استفاده کند. در این گونه موارد معمولاً مشکل 
عملکرد  اما،  داشت  نخواهد  وجود  سبزشدن  و  نامیه  قوه ی 

محصول حداقل حدود 30 درصد کاهش خواهد یافت. 

 تاریخ کاشت ذرت

و  بهار  فصل  دو  در  خوزستان  استان  در  ذرت  کاشت 
با گروه های  بهار هیبریدهایی  رایج است. در فصل  تابستان 
زودرس و متوسط رس مناسب ترند و در فصل تابستان کاشت 
است.  امکان پذیر  دیررس  و  متوسط  زودرس،  گروه  سه  هر 
تقسیم  عمده  گروه  سه  به  رشد  دوره  طول  لحاظ  از  ذرت 

می شوند که عبارتند از:
_  FAO با با دوره رشد 85 تا 100 روز و  گروه زودرس 

حداکثر تا 200 ، مثل هیبرید ذرت فجر، دهقان، کوشا و طاها.
_  FAO گروه متوسط رس با دوره رشد 101 تا 124 روز با

 .SIMON 500 تا 600 ، مثل هیبرید مبین، تری وی کراس 647 و
_  FAO با  روز  تا 147  دوره رشد 125  با  دیررس  گروه 

حدود 700 ، مثل هیبرید SC704 و کارون.
تابستان فصل اصلی رایج کاشت ذرت در استان خوزستان 
بیشتری  استقبال  دیررس  و  متوسط  گروه های  از  که  است 
آب  کاهش  علی رغم  زیرا  می شود  زودرس  گروه  به  نسبت 
مصرفی، عملکرد پایین تری داشته و  در بازار کمتر یافت می شود. 
هیبریدهای  و خشک سالی ها،  آب  کمبود  شرایط  در  نکته: 
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متوسط رس با دوره رشد کوتاه تر و در نتیجه نیاز آبی کمتر برای 
اقلیم خوزستان در کشت تابستانه توصیه می شود. 

تولید  کشور  سطح  در  مختلفی  هیبریدهای  حاضر  حال  در 
به عنوان  هستند.  خاصی  ویژگی های  دارای  هرکدام  که  می شود 
هیبرید ایران  در  رایج  و  قدیمی  هیبریدهای  از  یکی  مثال 

KSC 704 است. مدت زمان سبز شدن یا دو برگه شدن آن در استان 

خوزستان حدود 4 تا 5 روز است. این هیبرید پس از 55 روز شروع 
به گرده افشانی خواهد کرد و ظهور گل ماده ی آن )Silking( پس 
از 60 روز خواهد بود. فاصله ی بین ظهور گرده و تارهای ابریشمی 
)ASI (که عامل اساسی در تلقیح دانه است در حدود 4تا5 روز 
می باشد. سایر خصوصیات این هیبرید در جدول 1 آورده شده است.

جدول1- برخی ویژگی های ذرت هیبرید سینگل کراس 704

واحدمقدارویژگی

سانتی متر220ارتفاع بوته

سانتی متر110ارتفاع بلال

میلی متر12عمق دانه )میزان ارتفاع دانه روی چوب بلال( 

گرم400وزن هزاردانه

-40تعداد دانه در ردیف بلال

-14تا16تعداد ردیف دانه

روز135-130دورة رسیدگی فیزیولوژیک
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ذرت بهاره
بهترین تاریخ کاشت هیبرید متوسط رس و زودرس ذرت 
25 بهمن تا 15 اسفند است. یکی از مشکلات اصلی کشت 
ذرت بهاره علاوه بر رقابت با کشت گندم تهیه زمین و تلاقی 
آن با بارندگی های زمستانه است. وجود بارش و طول کشیدن 
کاهش  را  زمین  موقع  به  تهیه  امکان  خاک  رطوبت  تخلیه 
می دهد. از طرفی فصل کاشت بهاره کوتاه و از لحاظ توزیع 
درجه حرارت برای رشد ذرت مناسب نیست. در اواخر بهمن 
و در طول اسفند ماه معمولاً هوا سرد است. سردی هوا باعث 
شده تا سبز شدن بذر ذرت به کندی صورت گیرد. دو برگه 
شدن ذرت درفصل تابستان به علت گرمی هوا 4 تا5 روز و 
درکشت بهاره به علت سردی هوا بین 15تا18 روز است. پس 
از این مرحله نیز، رشد اولیه ذرت به کندی صورت می گیرد. 
اما در پایان فصل زمستان و با آغاز فصل بهار، درجه حرارت 
می شود.  آغاز  ذرت  سبزینه ای  رشد  و  رفته  بالا  سرعت  به 
به همین دلیل تفاوت بین بوته های کشت شده در نیمه ی دوم 
بهمن ماه و نیمه ی اول و دوم اسفند ماه بسیار جزئی است. 
درجه  میزان  به  فراوان  بستگی  ذرت  بوته  رشد  میزان  زیرا 
حرارت دریافت شده دارد)شکل2(. بنابراین توصیه می شود 
هوا  سرد)دمای  سال های  در  بهاره  ذرت  کاشت  تاریخ  که 
کمتر از 15درجه سانتی گراد( در نیمة دوم اسفند ماه و در 
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سال های معتدل تر)دمای هوا بیشتر از 15درجه سانتی گراد( 
در نیمه ی دوم بهمن ماه صورت گیرد. به این ترتیب دوره ی 

جوانه زنی و رشد اولیه ذرت کوتاه می شود. 

 
شکل2- مقایسه درجه حرارت مورد نیاز ذرت بهاره با درجه حرارت منطقه 

براساس آمار 30 ساله

هوا  دمای  اردیبهشت ماه  و  فروردین  طول  در  معمولا 
افزایش یافته و دوره ی تلقیح ذرت بهاره که مرحله حساس به 
گرماست به شدت خسارت خواهد دید. هم چنین ذرت پس 
از تلقیح دانه به فرصت کافی نیاز دارد تا دانه های تلقیح شده 
را پر از مواد غذایی کند. این دوره در ذرت بهاره بسیار کوتاه 
است و به علت گرمی هوای خرداد ماه دانه های تلقیح شده یا 
سقط می شود که به صورت لکه های سفید بر روی بلال نمایان 
است و یا به صورت چروکیده در می آیند و در نهایت وزن 
هزار دانه کاهش خواهد یافت، ولی در هر صورت استفاده از 
آب سیر مهم ترین مزیت کشت ذرت بهاره در خوزستان است.
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 ذرت تابستانه 

 تاریخ کاشت مناسب ذرت تابستانه از 25 تیر الی 20 
مرداد ماه است. به  طوری که از اواخر تیرماه تا اوایل مردادماه 
مناسب  مرداد ماه  اواسط  از  و  دیررس  هیبرید  کشت  برای 
این  انتخاب  می باشد.  زودرس  و  متوسط رس  هیبرید  برای 
تاریخ های کاشت برای انطباق دوره های مختلف رشد ذرت 
با عوامل محیطی است )شکل3(. مثلا پس از برداشت مزارع 
گندم در خرداد ماه نمی توان بلافاصله اقدام به کاشت ذرت 
کرد و هرگونه تلاش برای جلوکشیدن تاریخ کشت ها به اوایل 
تیرماه نتیجه ای در بر نداشته است. علت آن است که هیبرید 
روز،گرده افشانی   55 از  KSC704 پس  همانند  دیررسی 
کاشته شود  تیرماه  اوایل  در  هیبرید  این  می کند. چنان چه 
دورة تلقیح آن در اواخر شهریورماه که هوا بسیار گرم و برای 
گرده افشانی نامناسب است واقع خواهدشد و عملکرد محصول 
کاهش خواهد یافت. کشت انتظاری ذرت تنها روش مناسب  
برای جلوکشیدن تاریخ کاشت است. در این روش کاشت در 
اوایل و یا اواسط تیرماه بدون عملیات آبیاری صورت می گیرد. 
از آنجا که تاریخ کاشت در خوزستان زمان انجام آبیاری است، 
می توان مزرعه کشت شده را در تاریخ کشت مناسب)اوایل 

مردادماه( آبیاری کرد.
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شکل3- مقایسه درجه حرارت مورد نیاز ذرت تابستانه با درجه حرارت منطقه 

براساس آمار 30 ساله

عمده  عوامل  از  دانه  پرشدن  مرحله  در  هوا  بودن  گرم 
در کاهش عملکرد دانه به خصوص در شب ها می باشد. زیرا 
دارد.  نیاز  خنک  شب های  به  دانه  شدن  پر  دوره  در  ذرت 
دانه  در  غذایی  مواد  بهتر  ذخیره  موجب  خنک  شب های 
می گردد. چنان چه در مرحله پرشدن دانه دمای هوا در طول 
شب گرم باشد. این مطلب می تواند موجب تنفس بیشتر گیاه 
در طول شب شده و در نتیجه تمام مواد کربوهیدراتی که در 
طول روز ذخیره شده اند در طول شب مصرف خواهند شد. 
به عبارت دیگر گرمی هوا در برخی سال ها  در طول ماه های 
مهر و آبان، به خصوص در شب که زمان انتقال ذخایر غذایی  
به دانه است، باعث افزایش تنفس گیاه شده و در نتیجه هر 
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میزان مواد غذایی که گیاه در طول روز از طریق فتوسنتز 
تولید و ذخیره موقت نموده، در طول شب های گرم از طریق 
بررسی  از طریق  موضوع  این  رفت.  از دست خواهد  تنفس 
درجات حرارت در طول شب و مقایسه آن با  میانگین بلند 
مدت قابل اثبات است. به عنوان مثال درآبان ماه سال 1385 
حداقل درجه حرارت حدود 17 درجه سانتی گراد اندازه گیری 
شد که نسبت به میانگین درازمدت شبانه، حدود 2 تا 3 درجه 
سانتی گراد بالاتر بود. این موضوع باعث کاهش شدید عملکرد 
دانه ذرت در آن سال گردید )برزگری و همکاران، 1386(.

 آرایش و عمق کاشت

    آرایش کاشت مرسوم در استان، کشت ذرت به صورت 
تک ردیفه بر روی پشته هایی به فواصل 75   سانتی متر است. 
تنظیم ادوات کاشت، داشت و برداشت نیز بر این اساس صورت 
گرفته است. در این حالت تراکم توصیه شده 80 هزار بوته در 
هکتار برای ذرت دانه ای و 90 هزار بوته برای ذرت علوفه  ای 
است. بدیهی است با توجه به کیفیت بذر، نحوه تهیه زمین 
و موارد دیگری همانند خسارت آفات و پرندگان، فاصله بذر 
بایستی به میزانی باشد که در نهایت تراکم های مطلوب در 
مزرعه حاصل شود. بر این اساس فاصله بذر 16 -14 سانتی متر 
را می توان در زمان کشت بذر توصیه کرد. در روش کشت 
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بوته ها روی خطوط  فاصلة  بوته،  تراکم  رفتن  بالا  با  مرسوم 
کشت خیلی نزدیک شده و درنتیجه محدودیت رشد به وجود 
می آید. یک راه افزایش تراکم بوته در هکتار استفاده از دو 
این  در  است.  75 سانتی متر  پشته های  روی  بر  کشت  خط 
حالت سطح پشته ها معمولاً به وسیله دستگاه شیپر صاف شده 
و دو ردیف در دو طرف پشته )محل داغ آب( کاشته می شود. 
تجمعی  شوری  از  فرار  ردیفه،  دو  کشت  محاسن  از  یکی 
از روش های ذکر  با استفاده  وسط پشته است. در هر حال 
شده می توان تراکم را به میزان 15 تا 10 درصد افزایش داد.

یکی از موارد مهم در کاشت بذر ذرت رعایت عمق کاشت 
است. افزایش عمق کاشت ضمن تاخیر در سبز شدن و رشد 
گیاه، در کاهش عملکرد دانه موثر است. به عبارت دیگر سبز 
شدن بذر تحت تاثیر اندازه ی بذر و عمق کاشت بوده و این 
می دهند.  قرار  تاثیر  تحت  را  گیاه  عملکرد  و  رشد  عوامل 
تا 4 سانتی متر است. تنظیم  بهترین عمق کاشت 3  معمولاً 
نبودن بذرکار و یا تهیه نامناسب زمین در تغییر عمق کاشت 
موثر است. در این گونه موارد، اگر زمین دارای کلوخ باشد، 
ممکن است عمق کشت بذرکم و یا حتی بذر درسطح پشته 
نتیجه پودر شدن  از حد زمین و در  قرار گیرد. تهیه بیش 
آلات،  ماشین  توسط  انرژی  مصرف  افزایش  بر  علاوه  زمین 
به صورت ناخواسته باعث افزایش عمق کشت بذر خواهد شد. 
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 خوابیدگی ذرت در مرحله پرشدن دانه

 برخی اوقات در مرحله پرشدن دانه ذرت و انتقال ذخایر 
گیاه به دانه به علت وزش باد شدید، بوته ها دچار خوابیدگی 
می شوند. حاصل خوابیدگی مزرعه ذرت کاهش وزن هزاردانه 
است. پس از مرحله تلقیح ذرت در شهریورماه، در ماه های 
انتقال ذخایر گیاه به دانه و پرشدن آن صورت  مهر و آبان 
تا  شده  باعث  ذرت  بوته های  خوابیدگی  بنابراین  می گیرد. 
انتقال ذخایر به دانه صورت نگرفته و موجب کاهش عملکرد  
تراکم  از  استفاده  خوابیدگی  در  مهم  عوامل  از  یکی  شود. 
از مقدارتوصیه شده و استفاده بیش از حد از  کاشت بالاتر 
کود نیتروژنه و آبیاری های غرقابی در استان خوزستان است. 

 تناوب در ذرت

رعایت تناوب زراعی برای همه محصولات به خصوص در 
مورد ذرت که از جمله نباتات پر مصرف است، اهمیت زیادی 
دارد. تناوب رایج در استان خوزستان گندم - ذرت است که 
تناوب  از  مستمر  استفاده  هستند.  غلات  خانواده  از  دو  هر 
گندم- ذرت در سال های اخیر باعث شده تا علف های هرز 
و برخی آفات و بیماری ها که سابقه ای در استان خوزستان 
نداشته اند، مزارع را آلوده ساخته و این آلودگی  به سرعت 
گسترش یابد. ضمناً کاهش تولید اراضی کشاورزی که نشانه 
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واضح آن کاهش عملکرد ذرت است نیز، در سال های اخیر 
بسیار مشهود است. بنابراین لازم است که :

در  بقولات  خانواده  گیاهان  که  مثبتی  اثر  به دلیل   -1  
نیتروژن  لحاظ  از  به خصوص  خاک  غذایی  باروی  و  اصلاح 
دارند، یکی از گیاهان زراعی خانواده بقولات همانند سویا در 

تناوب ذرت و گندم قرار گیرد.
  2- جلوگیری از سوزاندن کاه و کلش باقی مانده مزارع 
گندم پس از برداشت محصول. این سنت غلط موجب آسیب 
فعالیت  کاهش  آلی،  مواد  بردن  بین  از  خاک،  به  رساندن 
میکروارگانیسم ها، تبخیر سریع رطوبت موجود در خاک، افزایش 
فرسایش آبی و خاکی و آلودگی هوا را در پی خواهد داشت. 
انتخاب الگوی مناسب تناوب بستگی به مراحل رشد زراعی، 
زمان کاشت و برداشت هر یک از گیاهان موجود در تناوب 
دارد. به طور کلی می توان الگوهای تناوبی زیر را توصیه کرد:

اردیبهشت،  دوم  نیمه  در  گندم  برداشت  از  پس   -1  
بلافاصله در هر هکتار 25 تا 30 کیلوگرم بذر ماش با کودپاش 
سانتریفیوژ در مزرعه پخش شود و به وسیله ی یک دیسک 
و  مرزبندی  و سپس  گردد  مخلوط  و خاک  کلش  با  سبک 
آبیاری شود. پس از حدود 75 روز )اواخر تیر ماه( که ماش به 
مرحله ی گل دهی رسید،  با دو بار دیسک زدن به عنوان کود سبز 
با خاک مخلوط و سپس زمین برای کشت ذرت آماده گردد.



u27
uراهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

 2- سال اول: گندم - سویا، سال دوم: گندم - ذرت، سال 
سوم: گندم - ذرت، سال چهارم: گندم - سویا.

این تناوب در صورتی به کار می آید که کشاورز از کشت 
ذرت درآمد بیشتری نسبت به سویا داشته باشد. اگر درآمد 
کشت سویا و ذرت تقریبایًکسان باشد، تناوب کشت: گندم -

ذرت - گندم - سویا پیشنهاد می شود.
 3- سال اول: گندم - ذرت، سال دوم: گندم - ذرت، سال 
با  که  بذر شبدر  تولید  با هدف  گندم  به جای  سوم: شبدر 
برداشت دو چین علوفه و یک تن بذر شبدر نیز همراه است.

 4- سال اول: گندم - ذرت، سال دوم: گندم - سویا، سال 
سوم: کلزا - ذرت و سال چهارم: گندم - ذرت. 

 ذرت علوفه ای

خشک،  ماده  میزان  شاخص های  براساس  ذرت  علوفه 
درصد بلال و میزان رطوبت که معمول آن 65 درصد است، 
سنجیده می شود. معمولا هیبریدهای علوفه ای عملکرد علوفه 
بالایی  داشته و مقدار فیبر علوفه کم و قابلیت هضم بالایی 
داشته باشد. بسیاری از کشاورزان و دامداران ذرت را به دو 
منظور تولید دانه و علوفه کشت می کنند و در زمان برداشت 
تصمیم می گیرند که مزرعه برای کدام منظور برداشت شود. 
این انعطاف پذیری هیبرید صفت خوبی است. زیرا در زمان 
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کاشت مشکل است پیش بینی کرد که چه میزان علوفه در 
سال آینده موردنیاز است و یا شرایط آب و هوایی در زمان 
برداشت چگونه است و آیا شرایط برای برداشت ذرت دانه ای 
مناسب است و یا بهتر است مزرعه به صورت علوفه ای برداشت 
شود. بنابراین گزینش یک هیبرید برای تولید علوفه بستگی 
نظر  در  علوفه  تولید  برای  فقط  مزرعه  آیا  که  دارد  این  به 
گرفته شده و یا ممکن است برای تولید دانه نیز استفاده گردد 
دومنظوره  هیبرید  توصیف  این  با  دومنظوره(.  )هیبریدهای 
بالایی  دانه  عملکرد  علوفه،  بالای  عملکرد  بر  علاوه  بایستی 
داشته باشد. از نکات مهم انتخاب یک هیبرید علوفه ای این 
است که هرچه تعداد برگ های بالای بلال هیبرید علوفه ای 
زیرا  بود.  خواهد  بهتر  نیز  آن  علوفه  کیفیت  باشد  بیشتر 
برگ های بالایی حاوی مواد غذایی بیشتر و تازه ای در خود 
می باشند)شکل4(. باید توجه داشت هیبریدهایی که دارای 
بیشترین عملکرد دانه هستند، ضرورتاً آن هایی نیستند که 
بیشترین عملکرد علوفه را دارند. به عبارت دیگر معمولاً گیاه 
تولید  جهت  در  یا  را  خود  فتوسنتز  از  حاصل  ذخایر  ذرت 
دانه و یا در جهت تولید علوفه مصرف می کنند. به طوری که 
بزرگ تر  برگ  اندازه  و  بیشتر  برگ  علوفه ای  هیبریدهای 
را در  بزرگ تر  تولید بلال  دانه ای  اما هیبریدهای  می باشند. 
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اولویت خود قرار می دهند. دراین بین هیبریدهای دومنظوره 
ذرت وضعیتی بینابین دارند )چوکان، 1391(.

نکته: اجزاء ذرت براساس سهولت هضم به ترتیب عبارتنداز: 
قه 5-سا 4-چوب بلال 3-پوشش بلال برگ ها -2 نه ا د -1

شکل 4- برگ های بالایی بلال هیبرید علوفه ای حاوی مواد غذایی بیشتر و 
تازه  ای است.
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 کیفیت علوفه

استفاده فراوان از ذرت برای تولید علوفه عمدتاً به دلیل 
ترکیب شیمیایی آن است که از آن یک علوفه خوب می سازد. 
همواره انتخاب هیبریدهای علوفه ای براساس دو جنبه اصلی 
کیفیت علوفه و عملکرد علوفه صورت می گیرد. یک از نکات 
مهم دیگر هضم بالای علوفه برای افزایش جذب غذایی هنگام 
تغذیه دام به منظور تولید شیر است. در هیبریدهای علوفه ای 
بایستی میزان عملکرد ماده خشک، پروتئین، محتوی انرژی 
علوفه  فیبر  میزان  درعین حال  و  بالا  علوفه  هضم  قابلیت  و 
کم باشد. نکته مهم دیگر این است که محتوی ماده خشک 
و  قابل قبول  سیلو  در  تخمیر  برای  برداشت  زمان  در  علوفه 
متعادل باشد. محتوی ماده خشک علوفه ذرت عمدتاً بستگی 

به نسبت بلال به علوفه دارد.
نکته: هر چه نسبت بلال به علوفه برداشت شده بیشتر 

باشد بیانگر کیفیت بهتر علوفه است. 
علوفه ای  داشتن  بالا،  باکیفیت  علوفه  ای  ذرت  از  منظور 
10/8 مگاژول  انرژی  میزان  35-28 درصد،  خشک  وزن  با 
 pH در کیلوگرم ماده خشک، میزان پروتئین 8-7 درصد و
معادل 4/8 تا 3/8 می باشد. عموماً مقادیر بالای NDF بیانگر 
مصرف کمتر ماده غذایی توسط حیوانات و درنتیجه کارایی 
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کمتر علوفه است. درحالی که مقادیر بالای پروتئین، نشاسته 
و قابلیت هضم آزمایشگاهی، تأکید بر کارایی بیشتر و ظرفیت 
بالای علوفه می باشد. بدیهی است تغییرات کوچک در کیفیت 
علوفه تأثیر زیادی بر تولید میزان شیر دارد. هم چنین برداشت 
ذرت علوفه ای با رطوبت مناسب برای داشتن علوفه باکیفیت 

بالا بسیار اهمیت دارد.

 مقایسه خصوصیات زراعی هیبرید ذرت علوفه  ای و دانه ای

مناسب  هیبرید  گزینش  ویژگی های  مهم ترین  از  یکی 
هیبریدهای  که  است  واضح  است.  آن  رسیدگی  مدت زمان 
دیررس نسبت به هیبریدهای زودرس عملکرد علوفه بیشتری 
دارند. به طورمعمول اصل بر آن است که هیبریدهای گزینش شده 
برای علوفه بایستی بین 10-5 روز از هیبریدهایی که برای تولید 
باشند. در هیبریدهای  دانه در نظر گرفته شده اند، دیررس تر 
این  بدون شکسته شدن خم گردد.  بایستی  علوفه ای ساقه 
علامت نشانه آن است که ساقه لیگنین کمتری دارد و بهتر 
ساقه هایی  این چنین  البته   .)1391 می گردد)چوکان،  هضم 
هیبریدهای  در  می باشند.  نامرغوب  دانه ای  هیبریدهای  در 
دانه ای ساقه بایستی بتواند وزن بلال را تحمل نموده و ورس 
نکند؛ بنابراین به طور طبیعی میزان لیگنین در هیبریدهای 
جوان  برگ  تعداد  علوفه ای  هیبریدهای  است.  بالاتر  دانه ای 
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بیشتری در بالای بلال دارند. نتیجه آن محتوی قند بالاتر در 
ساقه و برگ ها در زمان برداشت است. این چنین هیبریدهایی 
از  بعضی  به طورکلی  می باشند.  مشهور  برگی  هیبریدهای  به 
قابل هضم  بر  بودن هیبریدهای و بعضی  بر برگ دار  دامداران 
بودن آن ها تأکید می کنند. تخمیر هیبریدهای برگی سریع تر و 
علوفه تولیدی عطر و شیرینی بهتری دارد و در چنین شرایطی 
تغذیه گاوها بهتر و تولید شیر در آن ها بالاتر می رود. هیبریدهای 
علوفه ای دوره پر شدن دانه طولانی و برگ های سالم داشته و 

پس از تشکیل لایه سیاه آهسته خشک می گردند. 
در ذرت تشکیل لایه سیاه در دانه پدیده ای تدریجی است. 
به طوریکه رابطه بین تجمع ماده خشک در دانه و تشکیل لایه 
سیاه حالت خطی دارد. یعنی زمانی که تجمع ماده خشک 
در دانه به حداکثر مقدار خود برسد تشکیل لایه سیاه که در 
این مرحله سفید است نیز تکمیل می گردد. هم چنین ذرت 
علوفه  ای هنگامی برداشت می شود که حداکثر ماده خشک 
در دانه جمع شده باشد تا کیفیت علوفه تولید شده بالا باشد. 
در این هنگام ارتباط بین دانه و بوته قطع شده و دانه شروع 
به کاهش رطوبت دانه و خشک شدن می نماید. این مرحله 
در ذرت علوفه  ای مشهور به حالت شیری خمیری است که 
برداشت در این مرحله صورت می گیرد. در حقیقت لایه سیاه 
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در این مرحله در انتهای دانه تشکیل شده اما رنگ آن سیاه 
نیست. زمانی که رسیدگی فیزیولوژیک پیش می آید رنگ 
این لایه که سیاه رنگ شده بیشتر مشخص می گردد. ذرت 
علوفه  ای پس از تشکیل این لایه برعکس ذرت دانه ای  هر 
چه دیرتر خشک گردد مطلوب تر است. رطوبت کل بوته در 
بایستی  به هیبریدهای دانه ای،  هیبریدهای علوفه ای نسبت 
بماند.  باقی  70 درصد  تا   60 دامنه  در  طولانی  مدت  برای 
بدین گونه کشاورز فرصت بیشتری برای برداشت علوفه دارد. 
ازآنجاکه هیبریدهای علوفه ای سطح برگ بالایی دارند، کانوپی 
بتوانند  بایستی  هیبریدهای  این  می کنند.  تولید  نیز  بزرگی 
را  باکیفیت  و  زیاد  علوفه  تولید  تحت شرایط خشکی خاک 
تضمین نمایند. خصوصیاتی که یک هیبرید ذرت دانه ای خوب 
را می سازد همانند نرخ سریع خشک شدن دانه و بافت دانه ای 
سخت در هیبریدهای ذرت علوفه ای مورد دلخواه نیستند؛ زیرا 
این خصوصیات هضم سریع نشاسته دانه را کاهش می دهد. 
دانه های ذرت علوفه ای بایستی رطوبت بالا و بافت دانه نرم 
داشته باشند تا قابلیت هضم بالا رود. هیبریدهای علوفه ای 
در مراحل بعدی رشد تولید برگ های جوان را ادامه می دهند 
که این برگ ها میزان پروتئین بیشتری نسبت به برگ های پیر 
دارند. برگ های جوان و سالم تر کربوهیدرات های اضافی تولید 
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در هیبریدهای  - مگر  نمی شوند  دانه ذخیره  در  می کنند که 
دانه ای- اما در ساقه به صورت مواد قندی محلول باقی می مانند تا 
میزان علوفه ای بیشتر و با  کیفیت تری تولید کنند. هیبریدهای 
هیبریدهای  به  نسبت  برگ   3-4 متوسط  به طور  علوفه ای 
دانه ای مشابه ازلحاظ زودرسی، برگ بیشتر تولید می کنند. با 
کشت هیبریدهای دانه ای مرسوم در تراکم بالاتر نیز عملکرد 
علوفه مناسبی به دست می آید؛ اما با توجه به موارد اختلاف 
بین هیبریدهای علوفه ای و دانه ای که بیان گردید، این عمل 
کل  پروتئین  کاهش  و  علوفه  هضم  قابلیت  کاهش  باعث 
می شود. هم چنین میزان NDF و ADF افزایش پیدا می کند. 
شکستگی دانه های بزرگ تر و نرم تر در هیبریدهای علوفه ای 
ترتیب  بدین  می کند.  آسان تر  را  جویدن  و  برداشت  ذرت، 
میزان نشاسته در مدفوع دام کاهش می یابد. اگرچه میزان 
رطوبت دانه در هیبریدهای علوفه ای بالا است اما رطوبت کل 
گیاه پایین است که این خصوصیت برای هیبریدهای علوفه 
دانه های  با  علوفه ای  هیبریدهای  انتخاب  است.  مطلوب تر 
برداشت  هنگام  که  می شود  دانه هایی  تولید  باعث  نرم تر 
شکسته می شوند و تبدیل نشاسته به قند در آن ها تسهیل 
مدفوع  در  ذرت  دانه های  می خواهند  دامداران  می شود. 
گاوهایی که با علوفه تغذیه شده اند، دیده نشود. به طور خلاصه 
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مهم ترین خصوصیاتی که در مورد انتخاب هیبریدهای دانه ای 
و علوفه ای می توان در نظر گرفت در جدول 2 بیان شده است.

جدول 2- صفات مهم هیبریدهای ذرت دانه ای در مقابل هیبریدهای علوفه ای

ذرت علوفه ایذرت دانه ایصفات

در حد کافیبالاعملکرد دانه

بالادر حد کافیعملکرد علوفه

قابلیت هضمایستاییساقه

قابلیت هضم-برگ ها

نرمسختسختی دانه

5 تا 10 روز در برگرفتن تمام فصل رشد*رسیدگی بوته
دیررس تر بودن

* دوره رشد ارقام ذرت دانه ای بایستی مطابق و هماهنگ با طول 
نیاز های  بتواند  فصل کشت  به طوری که  باشد.  فصل کشت  دوره 
ذرت های  که  آنجا  از  اما  نماید.  تامین  را  گیاه  نوری  و  حرارتی 
طول  از  دیررس تر  قدری  اگر  می گردند  برداشت  زودتر  علوفه  ای 

فصل کشت باشند، اشکالی ندارد.

* دوره رشد ارقام ذرت دانه ای بایستی مطابق و هماهنگ 
با طول دوره فصل کشت باشد. به طوری که فصل کشت بتواند 
که  آنجا  از  اما  نماید.  تامین  را  گیاه  نوری  و  حرارتی  نیاز های 
ذرت های علوفه  ای زودتر برداشت می گردند اگر قدری دیررس تر 

از طول فصل کشت باشند، اشکالی ندارد.
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 رسیدگی فیزیولوژیکی ذرت دانه ای

رسیدگی فیزیولوژیکی دانه ذرت در  زمان کامل شدن 
رشد دانه ها و پایان دوره رشد ذرت است. دوره رشد از اولین 
آبیاری و با شروع فعالیت بذر برای رویش از خاک آغاز شده 
و با سیاه شدن محل اتصال دانه به بلال خاتمه می یابد. زمان 
برداشت ذرت دانه ای به نوع هیبرید و تاریخ کاشت بستگی 
داشته و برای تشخیص آن می توان از علائم زیر استفاده نمود:

سیاه شده محل اتصال دانه به بلال _
خشک شدن برگ های زیر بلال _
خشک شدن پوست بلال _
سخت شدن دانه ها  _
کاهش رطوبت دانه به 28-25درصد _

برداشت ذرت دانه ای

تاریخ برداشت هیبریدهای ذرت دانه ای دیررس معمولاً 
برداشت  است. هنگام  اول دی ماه  نیمه  تا  آذر ماه  دوم  نیمه 
ذرت دانه ای رطوبت دانه حداقل بایستی زیر 30درصد باشد. 
30درصد  از  بیش  دانه  رطوبت  ذرت  برداشت  هنگام  اگر 
خرد  ها  دانه  و  نشده  جدا  بلال  چوب  از  کاملًا  دانه  باشد، 
می گردند. در این حالت افت محصول زیاد شده و در نتیجه 
کیفیت محصول کاهش می یابد. این مشکل باعث می شود که 
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درصد  ذرت خشک کنی  مراکز  توسط  محصول  خرید  هنگام 
افت دانه بالا رفته و ارزش اقتصادی آن پایین آید. هم چنین 
مصرف انرژی و مدت زمان خشک کردن محصول در مراکز 
ذرت خشک کنی برای کاهش رطوبت دانه تا حد 14 درصد که 
رطوبت استاندارد جهت انبار داری است، بالا می رود. به علاوه 
کیفیت و ارزش غذایی ترکیبات دانه هنگام خشک کردن دانه 
به دلیل طولانی تر شدن دوره خشک کردن و افزایش میزان 
حرارت برای سریع تر خشک کردن محصول، کاهش خواهد 
یافت. زارع برای حل این مشکل دو راه بیشتر ندارد که هر 
دو راه باعث خسارت به محصول می شود. یا بایستی مزرعه 
زیاد  افت  وجود  با  و  دانه  رطوبت  بالای  درصد  علی رغم  را 
محصول برداشت نماید و یا بایستی تا خشک شدن بیشتر 
دانه صبر نماید. انتخاب راه دوم با مشکلات دیگری نیز همراه 
است. از جمله آن ها خوابیدگی بوته ناشی از باد و باران های 
پاییزه است که برداشت را با دشواری همراه می کند. مشکل 
بعدی  محصول  کشت  تاریخ  در  تاخیر  آمده  به وجود  دیگر 
است. از آنجا که بیشتر مزارع ذرت به کشت گندم اختصاص 
ارقام  کشت  تاریخ  بهترین  خوزستان  استان  در  و  می یابد 
نتیجه  در  است.  ماه  آذر  اواسط  تا  اوائل  گندم  متوسط رس 
کاشت گندم با تاخیر مواجه شده و در نهایت کاهش عملکرد 
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در  تاخیر  از  جلوگیری  حل  راه  آمد.  خواهد  به وجود  گندم 
برداشت ذرت و تاخیر درکشت گندم استفاده از هیبریدهای 
ذرت  هیبریدهای  رسیدگی  دوره  است.  ذرت  متوسط رس 
متوسط رس نسبت به هیبریدهای دیررس معمولاً در حدود 
نمود.  خواهد  حل  حدودی  تا  را  مشکل  و  کوتاه تر  روز   15
از هیبریدهای  استفاده  از معایب  دانه یکی  کاهش عملکرد 
متوسط رس نسبت به دیررس است. زیرا هیبریدهای دیررس 
نسبت به هیبریدهای متوسط رس به علت طولانی بودن دوره 
کشاورزان  خاطر  بدین  دارند.  بیشتری  دانه  عملکرد  رشد 
البته  نشان می دهند.  آن ها  به کشت  نسبت  رغبت کمتری 
از مزایای کشت هیبریدهای متوسط رس نسبت  یکی دیگر 
به  توجه  با  است.  دیررس مصرف آب کمتر  به هیبریدهای 
کمبود آب در فصل کشت ذرت تابستانه در استان خوزستان 
می توان از این مزیت نسبی استفاده نمود. یکی دیگر از راه 
در  تاخیر  و  ذرت  برداشت  در  تاخیر  از  جلوگیری  حل های 
کشت گندم استفاده از هیبریدهایی است که پس از رسیدگی 
فیزیولوژیک دانه کاهش رطوبت در آن ها سریع و زیاد باشد. 
در چنین هیبریدهایی برگ های گیاه سریعاً خشک شده و 
دانه گیاه زودتر رطوبت خود را از دست داده و آماده برداشت 
می شود. هیبریدهای خارجی متعددی در بازار وجود دارد که 
کشاورزان می توانند هیبریدی با این ویژگی را انتخاب نمایند.  
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 روش های تهیه زمین و کاشت ذرت 
شکل  دو  به  خوزستان  در  ذرت  کاشت  و  زمین  تهیه 
مرسوم و حفاظتی قابل پیاده سازی است که ضمن بیان روش 
اجرای هرکدام، مزایا و معایب آن ها نیز برشمرده خواهد شد. 

  تهیه زمین  و کاشت ذرت به روش مرسوم

 روش تهیه زمین در حالت مرسوم مبتنی بر به کارگیری 
گاوآهن برگردان دار و دیسک های افست می باشد. بدین صورت 
که پس از برداشت محصول گندم در غالب مزارع  بقایا آتش 
از  بیرون  به  و  بقایا جمع آوری  موارد  برخی  در  و  زده شده 
اولیه برای تهیه  از آن آبیاری  مزرعه هدایت می شوند. پس 
زمین صورت می گیرد. پس از آن، هنگامی که رطوبت خاک 
گاورو شد، اقدام به استفاده از یک مرحله دیسک سبک جهت 
بهم زدن اولیه سطح خاک می نمایند و با فاصله زمانی دو تا 
به خشکی  برآمده  روزه، هنگامی که خیسی کلوخ های  سه 
گرایید، اقدام به زدن گاوآهن برگردان دار نموده و بسته به 
با فاصله زمانی یک تا دو روز، با دیسک های  رطوبت خاک 
متوالی خاک را اصطلاحاً نرم کرده و آن قدر ادامه می دهند 
تا کلوخ درشتی در خاک دیده نشود. شیوه دیگری که طی 
سال های اخیر به جای گاوآهن برگردان دار مرسوم شده است 
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دیسک  به  نسبت  که  است  سنگین  دیسک های  از  استفاده 
سبک در عمق بیشتری از خاک نفوذ می نمایند. 

پس از اتمام دیسک زنی، برخی اوقات از یک دستگاه ماله 
برای هموار کردن زمین استفاده می شود. ماله زنی اراضی که 
از  بیش  باشد  شده  استفاده  برگردان دار  گاوآهن  آن ها   در 
اراضی است که برای تهیه زمین فقط از دیسک استفاده شده 
است. اعمال کود پایه با استفاده از کودپاش های سانتریفوژ، 
از  استفاده  با خاک،  برای مخلوط شدن کود  دیسک مجدد 
فاروئر مخصوص ذرت که دارای باله های پهنی نسبت به سایر 
فاروئرها می باشد و روی فاصله ردیف های 75 سانتی متر تنظیم 
شده است )شکل5 الف(، استفاده از شیپر برای ذوزنقه ای کردن 
به کار گیری  نهایتاً  و  فاروها )شکل 5 ب(  دیواره های  و  سطح 
ردیف کار ذرت برای کاشت بذر روی پشته های 75 سانتی متر 
است مراحل دیگری است که برای تهیه زمین تا کاشت ذرت 
رایج است. این میزان تردد )بین 8 تا 10 بار تردد( تراکتور 
ایجاد فشردگی  بوده و مشکلاتی هم چون   بوده  زیاد  بسیار 
در عمق شخم )حدود 30-25سانتی متر( و در نتیجه کاهش 
نفوذپذیری خاک،  صرف زمان، انرژی و هزینه بیشتر را به 
همراه خواهد داشت. بالا بودن دما در زمان تهیه زمین )فصل 
تابستان( در شرایط خاک ورزی مرسوم، علاوه بر کاهش ماده 



u41
uراهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

آلی خاک، موجب آزاد شدن کربن آلی خاک و ترکیب آن با 
اکسید  گلخانه ای، دی  گازهای  از  یکی  و  اکسیژن هوا شده 

کربن، را تولید می کند که باعث گرم تر شدن هوا می شود. 

الف

ب

شکل 5 - الف(  فاروئر با باله های پهن و فاصله ردیف های 75 سانتی متری 
       ب( استفاده از شیپر برای ذوزنقه ای کردن سطح و دیواره فاروئرها
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 کاشت ذرت به روش حفاظتی

پیروی  حفاظتی  کشاورزی  اصول  از  کاشت  شیوه  این 
می کند. این اصول عبارتند از:

تا  _ عملیات تهیه زمین و تردد ادوات بر سطح خاک   
حد امکان نسبت به روش مرسوم کاهش یابد.

حد  _ تا  جدید  هنگام کشت  در  قبل  محصول  بقایای   
امکان به عنوان بستر کاشت جدید حفظ گردد.

برای  _ مفید  و  کشاورزان  برای  منفعت  پر  تناوب های   
خاک در نظام کشت منطقه اجرا گردد.

شاید رعایت اصل سوم در شرایط فعلی کشاورزی ما  حاکم 
نباشد، اما هر کجا صحبت از کشت حفاظتی گردد و ازجمله 
در تهیه زمین و کاشت ذرت، رعایت اصل اول و دوم ضروری 
است. باید توجه داشت که اگر در زمان کاشت محصول جدید، 
حداقل 30درصد سطح خاک با بقایای محصول قبل پوشیده 
شده باشد، جزو کشت حفاظتی محسوب می شود. حال اگر 
کل سطح خاک با بقایای محصول قبل هنگام کشت جدید 
پوشیده باشد و کشت مستقیم صورت گیرد، کشت حفاظتی 
از نوع بی خاک ورزی انجام شده است. اما چنان چه بخشی از 
بقایای کشت قبل با عملیات تهیه سطحی یا عمقی خاک، 
چرای دام و ... قبل از کاشت محصول جدید حذف گردند، 
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کاشت حفاظتی به روش کم خاک ورزی انجام داده ایم به شرط 
آن که بقایا هم چنان 30درصد سطح خاک را پوشانده باشند. 
استفاده  و  بقایا  در روش های حفاظتی، سوزاندن  نکته: 
از گاوآهن برگردان دار و یا ادوات دیسک مانند که خاک را 

برگردان کامل می نمایند، جایگاهی ندارند. 

  روش کم خاک ورزی

تا  را  استفاده می شود که خاک  ادواتی  از  این روش  در 
نمی کند.  برگردان  اما  کرده  نرم  20- 15سانتی متری  عمق 
چیزل و انواع پنجه غازی ها نمونه ای از این ادوات می باشند. 
پایین خاک  رطوبتی  در شرایط  باید  قاعدتاً  ادوات  این گونه 
عمل نمایند تا کارایی داشته باشند. لذا ملحق بودن چیزل ها 
به غلطک انتهایی که کلوخ های برآمده از خاک را خرد کرده 
و بستری مناسب کشت فراهم نماید ضروری است که به این 

مجموعه چیزل پیلر و یا چیزل پکر می گویند.
نکات ضروری:

1- چیزل پیلر برای کاشت گندم در اراضی دیم مناسب است.
تهیه زمین ذرت  برای  پیلر  برخی کشاورزان چیزل   -2
یک  از  پیلر،  چیزل  به کارگیری  از  پس  و  ندانسته  کافی  را 
تا دو مرحله دیسک زنی به عنوان عملیات تکمیلی استفاده 
می کنند. این دیسک اگر چه به دلیل برگردان شدن خاک در 
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محدوده ادوات حفاظتی نیست، نسبت به بکارگیری  گاوآهن 
برتری دارد. 

3- درصورتی که سطح مزرعه هموار و لزومی به لولر نباشد، 
تهیه زمین را می توان با یک نوبت چیزل پکر و یک دیسک 
کودپاشی،  شامل  مراحل  سایر  و  رسانده  اتمام  به  سطحی 
)اختیاری  مزرعه، شیپر  فارو زدن  دیسک سبک روی کود، 
است( و کاشت با ردیف کار ذرت را به ترتیب استفاده نمود. 
4- در روش کم خاک ورزی که نه بقایا سوزانده می شوند 
و نه با گاوآهن برگردان دار در عمق خاک دفن می شوند، در 
مرحله  کاشت واحدهای کارنده روی پشته های حاوی بقایا 
این  بقایا روی سطح پشته کشیده می شوند.  و  درگیر شده 
امر سبب اختلال در فواصل و عمق لازم کاشت می شوند. در 
این موارد توصیه می شود بخشی از بقایا به بیرون از مزرعه 
انتقال داده شود و با به کارگیری دیسک سنگین عملیات تهیه   

زمین صورت گیرد.
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  روش بی خاک ورزی و کاشت مستقیم در بقایا

کاهش  خاک،  آلی  ماده  حفظ  در  کاشت  روش  این 
چشم گیر فرسایش خاک، افزایش راندمان مصرف آب و کود، 
کاهش انرژی، هزینه و زمان مصرفی در واحد سطح و کاهش 
آلودگی های زیست محیطی ناشی از عملیات تهیه زمین موثر 
است. در  کاشت مستقیم ذرت به روش بی خاک ورزی، مازاد 
بقایای مزرعه پس از برداشت محصول قبل )که در خوزستان 
معمولاً گندم است( توسط دستگاه بیلر بسته بندی شده و از 
زمین خارج می شوند. آنچه باقی می ماند بقایای ایستاده ای به 
طول تقریبی 30 سانتی متر هستند که تمام سطح مزرعه را 
پوشانده و کشت ذرت باید روی آن ها انجام شود. این بقایای 
سرپا، از اواخر اردیبهشت تا اواخر تیرماه حدود دو ماه باید 
از خطر آتش سوزی، چرای دام، تردد دام سنگین، نشت آب 
از مزارع تحت آبیاری مجاور، تردد بی رویه تراکتور ها و ادوات 
مزرعه و عوامل نظیر این ها در امان مانده تا بستری مناسب 
برای کشت ذرت تابستانه فراهم گردد. نکته مهم آن است که 
محصول قبل )مثلًا گندم( باید با خطی کاری کشت شده باشد 
است،  استفاده کرده  فاروی 75 سانتی متر هنگام کاشت  که 
در این صورت پس از برداشت محصول قبل یک بستر مناسب 
با فواصل پشته 75 سانتی متر برای آغاز کاشت بی خاک ورزی 
ذرت خواهید داشت )شکل6(. ردیف کار کاشت مستقیم مجهز 
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به دو سری مخزن مجزا برای کود و بذر به صورت جداگانه 
است، به طوری که هنگام حرکت در زمین در یک مرحله عبور 
روی سطح خاک، کود و بذر را به طور مجزا اما هم زمان در 
از زمین خارج می شود. دو عمق مختلف خاک قرار داده و 

شکل 6- کاشت بی خاک ورزی ذرت

1-چنان چه مزرعه آماده برای کشت آلوده به علف های هرز 
باشد، لازم است قبل از اقدام به کاشت با علف کش رانداپ 
به میزان 6-5 لیتر در هکتار اقدام به سم پاشی مزرعه نمود. 
تجارب بی خاک ورزی نشان داده است که اگر چه در اولین 
اقدام به بی خاک ورزی مصرف علف کش های پیش  کاشت و یا 
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دوره داشت )به دلیل عدم دفع مکانیکی علف های هرز قبل از 
کاشت( ممکن است نسبت به روش های مرسوم بیشتر باشد، 
با تثبیت شرایط خاک، حفظ پوشش دائمی روی سطح آن، 
افزایش ماده آلی خاک و عدم تحریک بانک بذر علف های هرز 
خاک، به مرور این روند کاهش یافته و خاک به حالت خود 

کنترلی علف های هرز می رسد )شکل7(
دو  در  ایران  در  موجود  بی خاک ورز  ردیف کارهای   -2
اندازه چهار و شش ردیفه ) 3 و 4/5 متری( وجود داشته که 
زیاد کردن  و  قابل کم  تا قدری  فاصله خطوط کشت آن ها 
است. وزن این دستگاه ها حدود دو تا سه برابر ردیف کارهای 
بسیار  استحکام  از  و  است  سنتی  روش  در  خود  معادل 
بالاتری برخوردار بوده و لذا با تراکتورهای قوی تر نیز کشیده 
اندازه گیری میزان بذر و  از دقت بسیار بالایی در  می شوند. 
کود و جای گذاری آن ها برخوردار می باشند و برای تراکم های 
مختلف بذر و کود قابل کالیبره کردن می باشند. سرعت پیشروی 
کارنده های بی خاک ورز باید بین12-10کیلومتر در ساعت باشد. 
تراکتور  پایین  توان  از جمله  دلیلی  به هر  3- چنان چه 
در  امر  این  باشد،  کم  بی خاک ورز  کارنده  سرعت  کشنده، 
واحد  نفوذ  پیش بر،  واحد  توسط  خاک  سطح  بقایای  برش 
در عمق خاک  بذر  و جای گذاری  در خاک  کارنده دستگاه 
خلل ایجاد کرده و کیفیت کاشت مزرعه صدمه خواهد دید. 
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تا  برای کشیدن ردیف کارهای موجود پیشنهاد می شود  لذا 
از تراکتورهای پر قدرت با توان اسمی بالای 130 اسب بخار 
مانند جاندیرهای مدل 4450، 4955، 4560، تراکتورهای 
نیوهلند  TM155 و TM175  و مسی فرگوسن 6290 و 

تراکتور والترا استفاده گردد ) شکل8(. 
از کاشت و در هنگام عملیات ذرت )مرحله 6  4- پس 
تا 8 برگی( پشته ها را می توان با به کارگیری کولتیواتورهای 

تیغه ای و بیلچه ای بازسازی کرده و تقویت نمود. 

شکل 7- با تثبت شرایط خاک و عدم تحریک بذر علف های هرز، خاک به 
حالت خود کنترلی علف های هرز می رسد.

شکل 8 - تراکتورهای ردیف کار پر قدرت با توان اسمی بالای 130 اسب بخار  
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     مدیریت و برنامه ریزی آبیاری ذرت

یکنواخت آب  توزیع  از  آبیاری عبارت است  برنامه ریزی 
آبیاری( مشخص   با مقدار و فواصل زمانی )دور  روی زمین 
با هدف تامین نیاز آبی گیاه و افزایش تولید محصول است. 
اصلاح  مواردی هم چون  برای  آبیاری  عملیات  این  بر  علاوه 
زمین و محیط رشد، نرم کردن منطقه شخم خاک، خنک 
کردن خاک و هواي مجاور و در مجموع فراهم کردن شرایط 
مناسب محیطي براي رشد گیاه به کار می رود. در برنامه  ریزی 
آبیاری بدون تنش کشت  های تابستانه  ای مثل ذرت، دقت در 
تعیین نوع و مشخصات بافت خاک در عمق توسعه ریشه، 
برآورد نیاز آبی گیاه در مراحل مختلف رشدی و انتخاب روش 

آبیاری، بسیار حائز اهمیت است. 

  ارزیابی خاک مزرعه

ولي  شود،   کشت  مختلف  خاک  هاي  در  مي  تواند  ذرت 
میزان عملکرد آن عمدتاً در خاک هاي با عمق مناسب زراعی، 
حاصل خیز، زهکش دار با بافت متوسط به ویژه در خاک هایي 
که ظرفیت آب گیري بیشتري دارند قابل توجه است. ذرت 
نسبت به کمبود اکسیژن در محیط ریشه که ممکن است 
در شرایط رطوبت بالا یا وجود لایه های فشرده تحت الارض 
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ناشي شده باشد، حساسیت متوسطی دارد. محدوده اسیدیته 
خاک  قابل تحمل برای ذرت بین 5/5 تا 8  است اما اسیدیته  
گیاه  این  نسبي  مقاومت  است.  بالاتر  مقادیر  یا   6 مناسب 
نسبت به غلظت املاح بالاست، اما اگر هدایت الکتریکي خاک 
از 1/7دسی سیمنس بر متر  بیشتر شود، میزان عملکرد دانه 
کاهش خواهد یافت )جدول3( . با توجه به ظرفیت شستشوی 
املاح روی برگ ذرت )ناشی از استفاده آب شور در آبیاری 
سالانه  بارش  های  توسط  خاک  نیم رخ  آب شویی  و  بارانی( 
یا کشت ذرت  آبیاری شور و  امکان کاربرد آب  فصل رشد، 

بهاره در خاک شور نسبت به ذرت تابستانه فراهم  تر است.
جدول 3- سطوح مقاومت تحمل ذرت به شوری آب آبیاری و خاک )ایرس و 

وسکات، 1976(

محصول

حداکثر 
شوری 
خاک

)dS/m(

پتانسیل عملکرد

100درصد90درصد75 درصد50 درصد

)dS/m( شوری

خاکآبخاکآبخاکآبخاکآب

ذرت 
دانه 
ای و 
شیرین

103/95/92/53/81/72/51/11/7
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  نیاز آبی ذرت

یکی از اطلاعات مهم در برنامه ریزی آبیاری دانستن نیاز 
آبی گیاه در طول دوره رشد می باشد. ذرت دانه  ای پاییزه و 
بهاره در خوزستان بسته به تاریخ کشت و ارقام زودرس تا 
دیررس پس از سپری کردن 100 الی 150 روز به رسیدگی 
فیزیولوژیکی می  رسند )جدول 4(. تاریخ کاشت ذرت دانه ای 
و علوفه  ای مشابه هم، اما برداشت علوفه  ای در مرحله شیری 
شدن دانه ذرت و حدود 15 الی 20 روز زودتر از رسیدگی 

فیزیولوژیکی انجام می شود. 
مراحل رشد ذرت )مشابه غالب گیاهان زراعی(، نیاز   
آبی متفاوتی دارند. نیاز آبی در مرحله اولیه رشد کم، سپس 
در طول مرحله توسعه  ای افزایش می  یابد تا در مرحله میانی به 
حداکثر مقدار خود رسیده و در مرحله نهایی، این نیاز کاهش 
می  یابد. در خلال دوره رشد ذرت )مزرعه  ای با تراکم مناسب 
75000 بوته در هکتار با روش کاشت معمول منطقه(، نیاز 
تا 550میلی  متر  تقریباً 450  تعرق  و  تبخیر  به صورت  آبی 
به  ترتیب  به  هکتار(  در  تا 5500 مترمکعب  )معادل 4500 
نسبت 40 به 60درصد بین این دو فرآیند تقسیم مي  شود 
)معیری، 1394(. در ابتدای فصل کاشت سهم تبخیر بالاست 
با افزایش پوشش گیاه پس از مرحله 5 الی 6 برگی تا ظهور 
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گل آذین نر تبخیر از سطح خاک مزرعه کاهش اما تعرق گیاه 
افزایش پیدا می  کند و بوته ذرت در مرحله زایشی تا مرحله 
شیری شدن دانه در شرایط حداکثر تعریق و نیاز آبی قرار 
بارش  های  و  به دمای هوا  بسته  از مرحله شیری  دارد پس 
فصلی، اندک اندک برگ گیاه شروع به زرد و خشک شدن 
می  کند از این  رو تعرق و در نتیجه نیاز آبی کاهش می یابد. 
برآورد صحیح از نیاز آبی گیاه در طول فصل رشد به جهت 
پاسخ گویی به این نیاز و هم چنین افزایش اثر بخشی سایر 
نهاده  های کاربردی )انواع کودها روش های مبارزه با علف های 

هرز و...( بسیار ضروری است. 

جدول 4- مراحل رشد ذرت

تعداد روزطول زمانی )روز(مراحل

25 - 15از جوانه زنی تا 6 برگیمرحله اولیه

40 - 25تا ظهور گل آذین نرمرحله توسعه ای

45 - 35تا شیری شدن دانه بلالمرحله میانی

35 - 20تا رسیدگی فیزیولوژیکیمرحله پایانی

140 - 105کل دوره رشد
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یکی از روش های ساده و درعین حال قابل کاربرد در مزارع 
برای  است.  ذرت  آبی  نیاز  تعیین  برای  تبخیر  تشت  از  استفاده 
تبخیر  عدد  معمولاً  )چمن(  مرجع  گیاه  تعرق  و  تبخیر  محاسبه 
گزارش شده در ضریبی به نام ضریب تشت که کمتر از یک است 
میانگین  از جمله  به عوامل مختلفی  این ضریب  ضرب می شود. 
پوشش  درصد  و  2 متری  ارتفاع  در  باد  سرعت  نسبی،  رطوبت 
گیاهی اطراف تشت داشته و به صورت کلی می توان آن را 0/75 
درنظر گرفت. به عنوان مثال اگر تبخیر از تشت تبخیر در یک روز 
10 میلی متر باشد، مقدار تبخیر و تعرق 7/5 میلی متر در روز خواهد 
بود.  این مقدار تبخیر و تعرق برای سطح فرضی چمن می باشد.  
برای محاسبه تبخیر و تعرق ذرت لازم است که ضریب گیاهی، 
ارتباط دهنده بین تبخیر و تعرق گیاه مبنا )چمن( با مراحل رشد 
و نمو ذرت، مشخص شود. مقدار این ضریب بسته به مرحله رشد 

ذرت بین 0/5 تا 1/15 متغیر است )جدول5(. 

جدول 5- ضریب گیاهی ذرت دانه ای در مراحل مختلف رشد

اوایل رشد
)25روز اول(

مرحله              توسعه
)35روز بعد(

مرحله میانی 
)40روز بعد(

مرحله نهایی
)25روز بعد(

0/50/851/150/8
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مثال:  آب اول ذرت دانه ای در 10 مرداد داده شده است. 
دور آبیاری 7 روزه است و قرار است در15 شهریور یک نوبت 
آبیاری صورت گیرد. با فرض اینکه  تبخیر از تشتک از 8 تا 
15 شهریور به ترتیب 11/5، 11،10/4، 10/6، 9،10/5 و 8 
باشد، مقدار آب خالص مورد نیاز ذرت در این فاصله زمانی به 

صورت شکل9 قابل محاسبه است: 

شکل9- مراحل محاسبه نیاز خالص آبی ذرت در یکی از مراحل رشد

محاسبات ساده فوق نشان می دهد که در فاصله زمانی 
یاد شده، درصورتی که گیاه به اندازه کافی رطوبت در اختیار 
داشته باشد  حدود 44 میلی متر و یا 440 مترمکعب در هکتار 
آب را به صورت تبخیر و تعرق از خاک تخلیه نموده و لازم 
است که مجددا با انجام آبیاری این مقدار آب در خاک و در 

ناحیه ریشه گیاه ذخیره شود. 

تاریخ کاشت:

10 مرداد

تاریخ آبیاری 
قبلی:

8 شهریور

مقدار تبخیر 
تجمعی:

70میلی متر

تبخیر و تعرق 
گیاه مبنا

70×0/75=52

ضریب 
گیاهی

0/85

نیاز خالص آب 
ذرت

52×0/85=44
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و  آبیاری قطره ای  به ویژه  آبیاری  از روش های  برخی  در 
یا بارانی ، مقدار نیاز آبی را  از این شیوه محاسبه نموده و با 
لحاظ نمودن باران موثر و راندمان آبیاری، مقدار آب آبیاری 

را محاسبه می کنند. 

  برنامه ریزی آبیاری ذرت

یکی از عوامل دست یابی به تولید پتانسیل، برنامه ریزی 
آبیاری است. برنامه ریزی آبیاری به مفهوم مدیریت کاربرد آب 
در مزرعه است به طوری که آب مورد نیاز گیاه در زمان مناسب 
و به مقدار مورد نیاز و توسط یک شیوه مناسب در اختیار گیاه 
قرار گیرد.  هم گام با برنامه ریزی آبیاری است که می توان بقیه 
عملیات های کشاورزی همانند کوددهی، کنترل آفات،بیماری ها 
داد.)شکل10( انجام  درستی  به  را  مزرعه  هرز  علف های  و 

 

شکل10- مولفه های برنامه ریزی آبیاری ذرت

نکته:  اگر عمق نیاز آبی بر حسب میلی متر در 10 ضرب 
شود مقدار نیاز آبی بر حسب متر مکعب در هکتار بدست می آید.

برنامه ریزی آبیاری ذرت

تعیین دور آبیاری تعیین مقدار آب مورد نیاز در هر 
نوبت آبیاری

انتخاب روش آبیاری سازگار با 
شرایط منطقه و گیاه
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در یک طبق بندی ساده روش های رایج آبیاری ذرت در 
منطقه خوزستان به دو دسته کلی آبیاری سطحی)ثقلی( و 
تحت فشار تقسیم بندی می شوند)شکل11(. در این مبحث 
سعی خواهد شد تا نکات کاربردی لازم در زمینه هر یک از 

این سامانه ها مطرح شود. 

شکل11- روش های رایج آبیاری مزارع ذرت در خوزستان

آبیاری سطحی ذرت

پس از هر بار آبیاری یا بارندگی مقدار قابل توجهی آب 
وارد مزرعه می شود. قسمتی از این آب در خاک نفوذ کرده 
و در لایه سطحی خاک ذخیره می شود. اگر مقدار نفوذ بیش 
از حد ظرفیت ذخیره خاک باشد،  مازاد آب نفوذ یافته به 
لایه های پایین تر خاک نفوذ خواهد نمود و از دسترس ریشه 
گیاه خارج می شود. قسمت دیگری از آب ورودی به مزرعه 
به صورت رواناب از انتهای مزرعه خارج می شود. از طرف دیگر 

روش های آبیاری ذرت

آبیاری تحت فشارآبیاری سطحی

قطره ای

بارانی

جویچه ای

نواری
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سطح سبز گیاهی موجود در مزرعه برای رشد و نمو خود آب 
را از خاک جذب نموده و به صورت تبخیر و تعرق از دست 

می دهد )شکل12(. 

شکل 12- نفوذ عمقی، مقدار آبی که از دسترس ریشه خارج می شود

آبیاری  شیوه  دو  به  است  ممکن  ذرت  سطحی  آبیاری 
نواری،  آبیاری  در  انجام شود.  آبیاری جویچه ای  یا  و  نواری 
نوارها در جهت طولی دارای شیب هستند و درجهت عرضی 
باشند.  داشته  اندکی  شیب  یا  و  شیب  بدون  است  ممکن 
می شوند.  قسمت بندی  خاکی  پشته های  به وسیله  زمین 
آب  جریان  با  هم جهت  و  یکنواختی  شیب  معمولاً  نوارها 
دارند. معمولاً انتهای نوار باز است و آب مازاد می تواند تخلیه 
شود. این روش آبیاری برای گیاهان علوفه  ای و غلات رایج 
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بوده و به صورت محدودی در برخی نقاط خوزستان به ویژه در 
خاک های سبک و یا خاک های شور برای ذرت استفاده می شود. 
به هر حال به دلیل آن که مکانیزاسیون و کنترل آب به خوبی 

صورت نمی گیرد ،استفاده از این روش توصیه نمی شود.
خاک  زمین،  تهیه  از  پس  جویچه ای،  آبیاری  روش  در 
مزرعه توسط فاروئر به صورت جوی و پشته )با فواصل پشته 
75 سانتی متر( درآمده، و بذرها در وسط پشته با عمق و تراکم 
مناسب کاشته می شوند. پس از عملیات کاشت، ابتدای زمین 
توسط نهرکن یک نهر آبرسان خاکی ایجاد می شود، سپس 
آب از نهرخاکی توسط سیفون و یا با ایجاد بریدگی در دیواره 
نهر به درون جویچه ها منحرف می شود)شکل13(. روش دیگر 
برای انتقال آب به جویچه ها استفاده از لوله های دریچه دار 
)هیدرفلوم( است.  مزیت های روش آبیاری جویچه ای نسبت به 
روش آبیاری نواری ذرت را می توان در موارد زیر خلاصه نمود:

1- تنها بخشی از مزرعه )کف و کناره جویچه( با آب در 
تماس است)شکل14(.

2-امکان عملیات ماشینی در سطح مزرعه وجود دارد.
از  استفاده  یا  و  آبیاری  کود  آبیاری،  کردن  مکانیزه   -3

راهکارهای کم آبیاری امکان پذیراست. 
حجم آب مصرفی در روش آبیاری جویچه ای ذرت با توجه 
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به نیاز آبی گیاه، تلفات آبیاری، رقم، منطقه و تاریخ کشت 
بین 9000 الی 15000 مترمکعب در هر هکتار متفاوت است. 
فواصل ردیف  ها در آبیاری جویچه  ای به توزیع نشت در محیط 
جویچه آبیاری بستگی دارد که آن هم وابسته به بافت خاک 
مزرعه است در یک خاک لومی صعود آب به طرف پشته  ها و 
نفوذ جانبی آن بسیار مناسب تر از خاک شنی است )شکل 14(. 
از این رو در خاک های لومی امکان استفاده از خطوط کشت 
و پشته  های با فواصل بیشتر فراهم  تر از خاک های شنی است 
و از این منظر خاک های رسی شرایط بینابینی دارا هستند.

شکل 13- آبیاری سیفونی

الف

ب
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شکل 14- در آبیاری جویچه ایی کف و کناره جویچه با آب در تماس است.

بهبود مدیریت آبیاری با حداقل تلفات، گام مهم و موثر در 
مصرف بهینه ی آب، افزایش بازده، کارایي مصرف آب آبیاري 
و تولید محصول است. از این رو، توصیه می  شود که براساس 
شیب طولی مزرعه، بافت خاک و عمق آبیاری حداکثر طول 
مثال  به عنوان  رعایت شود.  در جدول 7  ارائه شده  جویچه 
حدود  متوسط  بافت  با  مزرعه ای  طولی  شیب  درصورتی که 
0/2 درصد باشد  و بخواهیم در هر نوبت حداکثر 10سانتی متر 
)معادل 1000 مترمکعب در هکتار( آبیاری نماییم آنگاه طبق 
جدول 6 بایستی حداکثر طول جویچه ها 370 متر باشد. این 
موضوع از آن جهت مهم است که طول برخی مزارع در استان 
کاهش  باعث  امر  این  که  است  خوزستان حدود 1000 متر 
ابتدای مزرعه و  نفوذ عمقی در  افزایش  یکنواختی رطوبت، 

کاهش راندمان آبیاری می شود.
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)U
SD

A,1977 ( ت و عمق آبیاری
ب طولی، باف

س شی
جدول6 - حداکثر طول جویچه  ی آبیاری براسا

ط مقدار آبیاری )سانتی متر(
متوس

ب فارو
شی

12
10

7/5
5

20
15

10
5

30
22/5

15
7/5

شن
لوم

س
ر

متر
درصد

190
150

90
60

400
400

270
120

400
400

400
300

0/05

220
190

120
90

470
440

340
180

500
470

440
340

0/1

300
250

190
120

530
470

370
220

620
530

470
370

0/2

400
280

220
150

600
500

400
280

800
620

500
400

0/3

300
250

190
120

530
470

370
280

750
560

500
400

0/5

250
220

150
90

470
370

300
250

600
500

400
280

1/0

220
190

120
80

400
340

280
220

500
430

340
250

1/5

190
150

90
60

340
300

250
180

400
340

270
220

2/0
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ارزیابی  های متعدد نشان داده که کشت ذرت در قطعات 
زراعی با شکل منظم، تسطیح مزرعه، استفاده از سیفون در 
انتقال آب از نهر سر زمین به جویچه  ها و در صورت امکان 
استفاده از لوله  های دریچه  دار در افزایش بازده آبیاری )جدول 
حصول  و  ذرت  یکنواخت  بوته  های  با  مزرعه  ای  ایجاد   ،)7

عملکرد بالاتر موثر است.

)USDA,1977 ( جدول 7- میانگین بازده آبیاری در سامانه های مختلف آبیاری

بازده  (%)روش آبیاری
45 الی 65سطحی – جویچه  ای

50متوسط آبیاری سطحی

در اراضی تسطیح شده با استفاده از 
65 الی 75لوله  های دریچه  دار

کاهش روناب خروجی یا استفاده از 
60  الی 80آن در مزراع پائین دست

55 الی 75آبیاری موجی

65 الی 85آبیاری بارانی – کلاسیک

65 الی 75آبیاری بارانی – قرقره  ای

75 الی 85آبیاری بارانی – دوار مرکزی و خطی

80 الی 90آبیاری لپا

85 الی 95آبیاری قطره  ای سطحی

95>آبیاری قطره  ای زیر سطحی
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مدیریت مطلوب روش آبیاری جویچه ای در آن است که 
هم زمان راندمان آبیاری و یکنواختی توزیع آب در سطح مزرعه 
درحد مطلوبی باشند. به صورت کلی می توان گفت که راندمان 
آبیاری بین 60 تا 70 درصد و یکنواختی توزیع آب بیش از 
80درصد حد مطلوب و بهینه در آبیاری سطحی به شمار می رود. 

                                                                                   
برای بهبود کیفیت آبیاری جویچه ای لازم است که سه 
زمان  مدت  و  آبیاری  دور  جویچه ها،  به  ورودی  دبی  عامل 
آبیاری به صورت قابل قبولی تغییر داده شوند تا ضمن آن که 
گیاه از کمبود آب آسیب نبیند، عوامل موثر در کاهش راندمان 
آبیاری)رواناب و نفوذ عمقی( به حداقل ممکن کاهش یابند. 

  تعیین عمق آب آبیاری 

روش های متعددی برای تعیین مقدار عمق آب آبیاری 
وجود دارد که غالبا نیاز به ابزار سنجش و اندازه گیری دارند. 
در این زمینه استفاده از روش های تقریبی می تواند تا حدودی 
موثر واقع شود. به عنوان مثال  برای تعیین تقریبی مقدار عمق 

خالص آب آبیاری ذرت می توان از جدول8 استفاده نمود. 

نکته: بازده آبیاری عبارتست از نسبت بین آب 
ذخیره شده در ناحیه ریشه به مقدار آب ورودی به مزرعه :         

آب ذخیره شده در ناحیه ریشه

کل آب ورودی به مزرعه
 = بازده آبیاری 100×
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 جدول 8- عمق خالص آبیاری )میلی  متر( متناسب عمق ریشه ذرت در بافت خاک های مختلف 

عمق  ریشه
 )سانتی متر(

بافت خاک
رسي سبک،

رسي
لومي،

لومي رسي
لومي شني،
لومي سیلتي

شني،
شنی لومي

30181496

6036281812

9054422718

10060453020

ذرت  ریشه  عمق  با  رسی  لومی  خاک  یک  در  مثال: 
با فرض  و  آبیاری 28 میلی  متر  60 سانتی متری عمق خالص 
سطحی  آبیاری  ناخالص  عمق  50 درصد،  آبیاری  راندمان 
56 میلی  متر یا 560 مترمکعب در هکتار در آبیاری با آب بدون 

محدودیت شوری است.
 تعیین زمان آبیاری ذرت 

همان طوری که قبلا گفته شد تخمین زمان آبیاری بستگی 
مرحله  و  )ارقام  گیاه  و  اقلیم  خاک،  مختلف  متغیرهاي  به 
رشدی( دارد. معمولاً کشاورزان براساس وضعیت شادابی و 
رنگ برگ ها و هم چنین لمس کردن نمونه ای از خاک ناحیه 
ریشه زمان آبیاری را تشخیص می دهند. از شیوه های ساده 
و در عین حال علمی برای تشخیص زمان آبیاری می توان به 

موارد زیر اشاره نمود.
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الف- استفاده از اطلاعات تبخیر از تشتک تبخیر 
باد،  دما،  تاثیر  تحت  تبخیر  تشتک  از  تبخیر  مقدار   
رطوبت نسبی، تشعشع و هر عاملی است که در مقدار تبخیر 
و تعرق از گیاه نقش داشته باشد. از این رو تبخیر از تشتک  
است.  آبیاری  دور  یا  و  زمان  انتخاب  برای  مناسبی  مبنای 
به عنوان مثال دور آبیاری ذرت در خاک های نسبتا سنگین 
براساس تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر به صورت هر 70 تا 
80میلی متر تبخیر اعمال یک نوبت آبیاری است. واضح است 
که این مقدار تبخیر تجمعی در خاک های سبک کمتر است. 

ب- تعیین دور آبیاری با استفاده از تانسیومتر 
تانسیومتر فلزی که کاربرد صحرایی دارد مطابق شکل  از 
یک لوله پر آز آب تشکیل شده است که قسمت پایین آن از 
یک کلاهک سرامیکی درست شده و در قسمت بالای لوله 
مسدود است به طوری که اگر آب از کلاهک سرامیکی خارج 
توسط  خلاء  این  می شود،  ایجاد  خلاء  لوله  داخل  در  شود 
اندازه گیری  خلاسنجی که در کنار لوله به آن متصل است 
 100 تا   صفر  بین  خلا سنج  درجه بندی  معمولاً  می شود. 
اما  بوده و هر درجه معادل 10 سانتی متر فشار منفی است 
850 سانتی متر  ماتریک  پتانسیل  تا  فقط  تانسیومتر  کارائی 
آب )85 سانتی بار( است )شکل 15(. بدین ترتیب تانسیومتر، 
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قرار گیری کلاهک  یا  وضعیت رطوبت خاک در عمق نصب 
سرامیکی را مشخص می کند بنابراین، قرار دادن دقیق نوک 
سرامیکي تانسیومتر در ناحیة ریشه گیاه و هم چنین در محلي 
که نشت آب آبیاري یا بارش به آن برسد بسیار ضروری است. 
براي گیاه ذرت، دو تانسیومتر روی یک ردیف با فاصله 1/5 
الی 1/8متر در قسمت دروني بستر جویچه )محل داغ آب( 
از این  نصب مي شود، به گونه ای که کلاهک سرامیکی یکی 
تانسیومتر  تانسیومتر ها در عمق یک چهارم عمق ریشه و 
دوم در سه چهارم عمق ریشه قرار داده مي شود )شکل 15(. 
بهترین زمان براي قرائت تانسیومتر صبح زود است. آبیاري 
زماني شروع مي شود که تانسیومتر سطحي مقادیر بالایي از 
مکش را نشان دهد. آبیاري تا زماني ادامه مي یابد که ارقام 
تانسیومتر نصب شده در عمق زیادتر، شروع به کاهش نماید. 
در روز آبیاري و بعد از آن رطوبت خاک در نزدیک اشباع 
 10 الی   2 اعداد  حالت  این  در  سنج  مکش  مي ماند.  باقي 
فاصله  در  خاک  رطوبت  شرایط  این  در  می دهد  نمایش  را 
حالت  تداوم  و  بروز  و  گرفته  قرار  اشباع  تا  زراعی  ظرفیت 
درون  آب  ستون  شدن  شکسته  باعث  است  ممکن  قرقابی 
تانسیومتر شود. 24 الی 48 ساعت پس از آبیاری )سطحی( 
رطوبت در حد ظرفیت زراعی قرار گرفته تانسیومتر اعداد 11 
)خاک های شنی( الی 20 )خاک های رسی( را نمایش می دهد. 
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در واقع این نقطه رطوبتی مناسب ترین شرایط جذب ریشه 
محدوده  این  در  آبیاری  قطع  توصیه  ازاین رو  و  داراست  را 
شني،  در خاک های  کلي  حالت  در  است.  تانسیومتر  درجه 
در خاک های  تا 40،  درمحدوده 30  درجه خلاسنج  قرائت 
لومي ، 40 تا 50 و در خاک های رسي 50 تا 60 مبین آغاز 
عملیات آبیاري مزرعه است و اعداد بزرگ تر از این مقادیر در 
خاک های مختلف نشان از بروز تنش خشکی در مزرعه است.

شکل 15 - تانسیومتر  

درپوش

 مخزن آب
 لاستیک آب بندی

 گیج اندازه گیری خلاء

 لوله پلاستیکی

کلاهک سرامیکی
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نکات ضروری:
1- دور آبیاری بسته به بافت خاک در مراحل رشد ذرت 
اقلیم گرم و خشک خوزستان که گیاه  و در  متفاوت است 
همواره در معرض تنش گرما و خشکی است، توصیه می  شود. 
که دور آبیاری براساس شناخت بافت خاک زراعی انتخاب شود.

2- با توجه به توسعه عمقی کم ریشه در ابتدای فصل 
پایانی رشد،  به مراحل  آبیاری کوتاه تر نسبت  رشد، فواصل 

انتخاب می شود.
3- نگه داشت آب و متناسب آن دور آبیاری در خاک های 

رسی بیشتر از خاک های لومی است.
4- در مزارع با بافت سبک خاک، مدیریت آبیاری از دقت 
و حساسیت بیشتری برخوردار است. رطوبت کم در دسترس 
گیاه دراین گروه خاک به ویژه در مرحله حساس رشدی گیاه، 
عملکرد  کاهش  آن،  متعاقب  و  خشکی  تنش  بروز  احتمال 
به عبارت  می دهد.  افزایش  خاک ها  سایر  به  نسبت  را  ذرت 
دیگر تاخیر یک روزه آبیاری ذرت در خاک های شنی یا لومی 
نسبت به همین تاخیر در خاک های رسی صدمات به مراتب 

بیشتری به گیاه و عملکرد آن وارد می  کند.
در مجموع می توان گفت دور آبیاری تقریبی ذرت با توجه 
آبی روزانه ذرت در خاک  های  نیاز  و  به عمق توسعه ریشه 
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خوزستان به صورت جدول 9 است.

جدول 9- متوسط دور آبیاری ذرت دانه ای در خاک های مختلف قبل از بروز تنش خشکی

رسي رطوبت/بافت خاک
لومي لوميسبک

شنيشني

60453020عمق خالص آبیاری

دور آبیاری )روز( در 
7543مراحل اولیه و توسعه ای

دور آبیاری )روز( در 
8664مرحله میانی

دور آبیاری)روز( در 
151286مرحله نهایی

خمیری  مرحله  آغاز  در  سطحی  آبیاری  آخرین   -5
)حدود 14 الی 18 روز پس از قهوه ای شدن ابریشم بلال( 
در خاک های لومی، قبل از خمیری در خاک های سنگین تر 
و بعد از آن در خاک های سبک تر است. آب مورد استفاده 
گیاه پس از مرحله خمیری تا رسیدگی فیزیولوژیکی حدود 
45میلی متر است. وقوع بارش های فصلی یا انجام آبیاری های 
غیر ضروری پایان فصل رشد ذرت علاوه بر تلفات آب می تواند 
این که  برداشت شود ضمن  افتادن عملیات  تعویق  به  باعث 

شرایط را برای خوابیدگی محصول فراهم می کند.
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معمولاً راهکارهای مختلفی وجود دارد که می توان از آن ها 
برای استفاده بهینه از آب آبیاری استفاده نمود. برخی از این 
راهکارها که قابل کاربرد در مزرعه می باشند به قرار زیر است:
1- ذخیره نمودن رواناب های مزرعه و استفاده مجدد از آن ها

2- استفاده از روش کاهش جریان
3- استفاده از خاک ورزی حفاظتی

4- کاشت کف جویچه به ویژه در اراضی سبک و یا اراضی شور.  
  در اراضی نسبتا شور، نمک در اثر تبخیر خاک در سطح 
پشته  ها تجمع پیدا می  کنند. برای کاهش اثرات شوری، کاشت 
ذرت در کف جوی موثر و کاربردی است. این روش کاشت 
اقدامی مناسب در جهت استفاده بهینه از آب مخصوصاً در 
اراضی با بافت سبک و شنی نیز به شمار می  آید. با اعمال روش 
مدیریت کشت کف جویچه آبیاری با فواصل 75 سانتی متری و 
انجام آبیاری جویچه  ای تا پایان فصل رشد، تا 30 درصد مصرف 
آب را می  توان کاهش داد. این روش باعث افزایش معنی  داری 
)کشت  رایج  روش  به  نسبت  آبیاری  آب  کارایی مصرف  در 
ماده خشک  به دلیل کاهش مقدار  اما  روی پشته( می  شود. 
تولیدی نسبت به کشت روی پشته و هم چنین عدم امکان 
برداشت علوفه کامل ذرت و برای تولید ذرت علوفه  ای قابل 
توصیه نیست )معیری، 1390 و معیری؛ همکاران 1391(. 
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 کم آبیاری سطحی ذرت

بهره وری آب  افزایش  باعث  راهکارهای مهم که  از  یکی 
می شود، کم آبیاری است. اعمال نمودن مقداری تنش آبی به 
گیاه در طی فصل رشد کم آبیاری نامیده می شود. هدف اصلی 
از کم آبیاری افزایش بهره وری آب و افزایش راندمان کاربرد آب 
از طریق کاهش نیاز آبی گیاه و حذف آن قسمت از آب آبیاری 
است که کمترین تاثیر را در افزایش عملکرد دارد )شکل16(.

شکل 16 - کم آبیاری سطحی مزرعه ذرت
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یک  وجود  درصورت  مزرعه  سطح  در  کم آبیاری  اعمال 
برنامه ریزی آبیاری مناسب به شیوه های مختلف امکان پذیر 
است. در تمام این شیوه ها هدف اصلی افزایش بهره وری آب 
آبیاری است. یعنی این که چگونه می توان با مقدار محدود آب 
)مقدار آب کمتر از حد نیاز گیاه(، حداقل تنش به گیاه را 
وارد نمود و در عین حال بیشترین عملکرد را انتظار داشت. 
روش های زیر مواردی را نشان می دهند که برای گیاه ذرت 

قابل کاربرد می باشند:
1- استفاده از آبیاری جویچه ای یک در میان متغیر یا یک 
درمیان ثابت در طول دوره رشد به جز مراحل حساس رشد 
در این حالت به جای این که تمام جویچه ها آبیاری شوند، 
فقط جویچه های فرد و یا جویچه های زوج آبیاری خواهند 
شد. طبیعی است که برای اجرای این شیوه بایستی گیاه در 
مرحله 4 تا 6 برگی باشد تا بتواند تنش حاصل از کمبود آب 
را تحمل نماید. مطالعات نشان می دهد که در فاصله بین 4 
تا 6 برگه شدن گیاه تا زمان ظهور گل آذین نر اعمال آبیاری 
جویچه ای یک در میان باعث کاهش مصرف آب و افزایش 
این  در  شد)خرمیان،1382(.   خواهد  آبیاری  آب  بهره وری 
فاصله زمانی دو نوبت آب مربوط به اعمال کود سرک لازم است 
که در این نوبت ها آبیاری تمام جویچه ها به صورت انتها بسته 
)برای جلوگیری از خروج آب و کود( صورت خواهد گرفت.
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2-کاهش عمق آب آبیاری در هر نوبت آبیاری به استثنای 
مراحل حساس رشد

فقط  که  درمیان  یک  جویچه ای  آبیاری  روش  برخلاف 
دریافت  کامل  به صورت  را  نیاز  مورد  آب  جویچه ها  برخی 
نموده  دریافت  را  نیاز  مورد  آب  جویچه ها  تمام  می نمایند، 
با این تفاوت که عمق دریافتی کمتر از حد مورد نیاز باشد. 
بنابراین، در این حالت مقدار رواناب کمتر از حالت جویچه ای 

یک درمیان می باشد.  
3- افزایش فواصل بین آبیاری ها به طوری که بتوان تعداد 

آبیاری ها را کاهش داد.
مرسوم  حالت  به  نسبت  آبیاری  فواصل  حالت  این  در 
آبیاری، مقدار آب لازم  نوبت  اما در هر  اندکی بیشتر است 
دریافت می شود. این شیوه ممکن است در بسیاری از اراضی 

کشاورزان اتفاق بیافتد.  
روی  ردیف  دو  کشت  و  پهن  پشته های  از  استفاده   -4

پشته )شکل17( 
در  جویچه  یک  )حذف  عریض  پشته های  از  استفاده 
به  پشته  یک  روی  ردیف  دو  کشت  انجام  و  کشت(  زمان 
یک  جویچه ای  آبیاری  از  مناسب تر  90سانتی متری  عرض 
فاصله  کاهش   .)1393 همکاران،  و  معیری  است)  درمیان 
بین ردیف هاي مجاور در آرایش هاي گیاهي خاص، چندین 
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امتیاز بالقوه دارد. که در مقوله مصرف آب با توسعه و سرعت 
سایه اندازي روي خاک در اوایل فصل ، تلفات تبخیر کاهش 
مرطوبت  خاک  شرایط  در  به خصوص  موضوع  این  می یابد 
رشد  مراحل  در  که  آبي  بنابراین سهم  است،  مهم  سطحي 
از  شده  تبخیر  آب  به  نسبت  مي شود،  مصرف  گیاه  توسط 
سطح خاک بیشتر شده، به ذرت اجازه مي دهد که حداکثر 
فتوسنتز را داشته باشد ضمن اینکه، توسعه سریعتر پوشش 
بهبود  براي  اي  وسیله  باریک،  ردیف هاي  وسیله  به  گیاهي 

حفاظت از خاک، کاهش رواناب و فرسایش خاک است.

شکل 17- کشت دو ردیفه روی پشته
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نکات مورد توجه در کم آبیاری سطحی 
1- خاک هایی که دارای ظرفیت نگهداری آب بیشتری 
هستند شرایط بهتری برای پذیرش کم آبیاری دارند. بنابراین 

خاک های سبک مناسب برای اعمال کم آبیاری نیستند.
2-آبی که در کم آبیاری مورد استفاده قرار می گیرد، لازم 
است از کیفیت خوبی برخوردار باشد تا گیاه همراه با تنش 

آبی در معرض تنش شوری و تأثیرات منفی آن قرار نگیرد.
3- معمولًا در آبیاری سطحی به دلیل تلفات بالای آب در 
اتفاق نیافتد  مزارع کشاورزان ممکن است عملا کم آبیاری 
بلکه با اعمال کم آبیاری راندمان آبیاری در مزرعه افزایش 
یافته و مقدار آب مصرفی نزدیک به حالت بهینه شود. بنابراین 
کم آبیاری در شرایط کمبود آب توصیه می شود و در عوض 

اعمال مدیریت درست آبیاری در مزرعه پیشنهاد می شود.  

 آبیاری جویچه ای ذرت در شرایط خاک ورزی حفاظتی

استفاده از کشاورزی حفاظتی  ممکن است مدیریت آبیاری در 
مزرعه را به دلائل زیر تغییر دهد)خرمیان و اشرفی زاده، 1395(: 
خاک ورزی  شیوه  در  خاک  در  آب  نفوذ  شدت    -1  
حفاظتی بیش از مقدار مشابه در خاک ورزی مرسوم است. 
البته به شرط آن که برای چند کشت متوالی شرایط و قوانین 

کشاورزی حفاظتی رعایت شود.
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2- تغییر در مدت زمان پیشروی آب. به لحاظ تعریف 
زمان پیشروی عبارت است از مدت زمانی که آب به انتهای 
در روش  غالباً  آب  پیشروی  زمان  جویچه ها می رسد. مدت 
است.  مرسوم  از خاک ورزی  طولانی تر  حفاظتی  خاک ورزی 
وجود بقایا در مسیر حرکت آب در یک بافت نسبتا سنگین  
شده  کند  جویچه ها  در  آب  حرکت  سرعت  تا  شده  باعث 
به طوری که مدت زمان پیشروی در خاک ورزی حفاظتی 20 

تا 40 درصد طولانی تر از روش خاک ورزی مرسوم است. 
3- آبیاری جویچه ای با وجود بقایا در سطح خاک باعث 
خواهد شد تا در زمانی که سطح خاک فاقد پوشش گیاهی 
از تبخیر بیش از حد سطح خاک جلوگیری به عمل  است 
آورده و رطوبت خاک تا حد ممکن برای تامین رطوبت مورد 
نیاز ریشه گیاه مصرف شود. این موضوع را می توان با کنار 
زدن بقایا در مزرعه با شرایط خاک ورزی حفاظتی به سادگی 

مشاهده نمود)شکل18 و 19(. 
4- مخلوط نشدن بقایا با خاک از یک طرف و قرار گیری 
کود در کنار بذر در زمان کاشت از طرف دیگر باعث شده 
تا راندمان جذب کود توسط گیاه بالاتر بوده و به عبارتی کود 
کمتری صرف تجزیه کلش موجود در خاک شود )شکل20( 
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خاک  سطح  در  موجود  بقایای  که  دیگری  مزیت   -5
به  املاح  حد  از  بیش  انتقال  از  جلوگیری  داشت،  خواهند 
سمت لایه سطحی خاک است. زیرا در ابتدای دوره رشد گیاه 
که سطح مزرعه عاری از بقایا و یا گیاه است، فقط آب خالص 
تبخیر شده و درنتیجه املاح به همراه رطوبت لایه های زیرین 

به سمت بالا  حرکت خواهد کرد.  

شکل 18 - الف( وجود بقایا در سطح خاک  ب(  سطح خاک فاقد پوشش گیاهی

الف

ب
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شکل 19  - وجود بقایا در سطح مزرعه ذرت  

شکل 20  - راندمان بالای جذب کود در مزرعه ذرت 
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علاوه  جویچه ای  آبیاری  مدیریت  حفاظتی،  کشاورزی  در    
ناهمواری  یا  و  زبری  مزرعه،  طول  خاک،  نوع  زمین،  شیب  بر 
سطح جویچه و هم چنین مقدار فشردگی خاک تحت تاثیر نوع 
و مقدار بقایا است. زمانی که بقایا در جویچه خیلی زیاد باشند 
مزرعه جمع آوری  داخل  از  یا  بقایا  این  از  بخشی  که  است  لازم 
شوند و یا این که به صورت یکنواختی در سطح مزرعه توزیع شوند 
به طوری که مانع از رشد و نمو گیاه و یا اختلال در آبیاری نشوند. 
در جویچه ها  بقایا  قراردادن  است  یک روش عملی ساده ممکن 
که  است  زمانی  این  )شکل21(.   باشد  میان  در  یکی  به صورت 
بخواهیم از روش آبیاری جویچه ای یک در میان استفاده نماییم. 
دارند  یکنواختی  و  کم  بقایای  که  جویچه هایی  این صورت  در 
به  به راحتی  به دلائلی که قبلًا گفته شد رطوبت  آبیاری شده و 
به دلیل  و  نموده  حرکت  زیاد  بقایای  حاوی  جویچه های  سمت 
گرفت..  خواهد  صورت  سطح  از  تبخیر  کمترین  کامل  پوشش 

شکل 21- قرار دادن بقایای گیاهی در جویچه ها
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می توان  کردند  نمو  و  رشد  کافی  حد  به  بوته ها  که  زمانی 
مالچ  به عنوان  بوته ها  کنار  در  را  بقایا  بیلچه ای  کولتیواتور  با 
)شکل22( نمود  آبیاری  را  جویچه ها  تمام  و  داده  قرار  گیاهی 

شکل 22- استفاده از بقایا با کولتیواتور به عنوان مالچ گیاهی
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 آبیاری قطره ای

عمقی  نفوذ  تلفات  کاهش  در  موفق  شیوه های  از  یکی 
آبیاری  از  استفاده  سطحی  آبیاری  روش  در  رایج  رواناب  و 
قطره ای نواری در مزارع ذرت دانه ای است. به طوری که میزان 
مصرف آب حدود 30 تا40درصد کاهش خواهد یافت. این 
شیوه به دلیل تامین یکنواخت رطوبت مورد نیاز گیاه باعث 
شده تا مقدار عملکرد آن بیش از روش آبیاری سطحی باشد. 
از مزایای دیگر این روش می توان به موارد زیر اشاره نمود:

1- عملیات تقسیط بیشتر کود و تزریق آن در سامانه قطره ای 
2- مناسب برای تمامی بافت های خاک 

3- قابلیت اعمال کم آبیاری در برخی مقاطع دوره رشد 
درصورت کمبود آب 

روش  های  با  مقایسه  در  قطره  ای  آبیاری  سامانه  های 
آبیاری بارانی از انرژی کمتر و متوسط بازده آبیاری بالاتری 
افزون  روز  محدودیت  های  به  توجه  با  و  هستند  برخوردار 
آب توجه به کاهش تلفات آب و استفاده از روش  های نوین 
آبیاری که آب را به صورت موضعی به بوته رسانده )قطره  ای             
سطحی-شکل23( یا پیرامون ریشه )زیر سطحی- شکل 24( 

قرار می  دهند بسیار حیاتی است.  
نحوه طراحی،  به  قطره  اي  آبیاري  موفقیت یک سیستم 
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اجرا و مدیریت بهره  برداری آن بستگی دارد. مدیریت آبیاری 
قطره  ای با تنظیم ساعات آبیاري، دور آبیاري، کنترل فشارها، 
نظارت کلی بر عملکرد فیزیکی و هیدرولیکی سامانه و کاربرد 
بازده  در  مهمی  نقش  شیمیایی  مواد  دیگر  و  کود  صحیح 

کاربرد و عملکرد اقتصادي سیستم دارد.
پس از کاشت مزرعه لوله های تیپ با دست و یا با ماشین 
روی پشته )آبیاری قطره ای سطحی( و یا زیر خاک )آبیاری 
قطره ای زیرسطحی( قرار خواهد گرفت )شکل24(.  لازم به 
ذکر است که امکان کشت و پهن نمودن لوله های تیپ به صورت 
هم زمان با استفاده از ماشین های مخصوص امکان پذیر است. 
پس از قرار گیری لوله های تیپ در مزرعه و اتصال آن ها به 
لوله نیمه اصلی عملیات آبیاری اول صورت می گیرد. از آنجایی 
که در نوبت اول آبیاری خاک خشک است، مدت زمان آبیاری 
اول تا مرطوب شدن محل قرارگیری بذر ادامه خواهد یافت. 

 آرایش کاشت

کاشت  به صورت  دانه ای  ذرت  مرسوم  کاشت  آرایش 

بوته های  فاصله  و  75 سانتی متر  فواصل  به  پشته های  روی 
17 سانتی متر )حدود 75000 بوته در هکتار( می باشد. برخی 
کشاورزان دو ردیف روی پشته 75 سانتی متر کشت نموده، 
برخی دیگر  قرار داد.   برای دو ردیف  نوار  لذا می توان یک 
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از کشاورزان از کشت بدون پشته و قرار دادن یک لوله تیپ 
دراین صورت  می دهند)شکل23(.  ترجیح  را  ردیف  دو  برای 
هزینه خرید و کارگذاری لوله های تیپ کاهش خواهد یافت.  
به هر حال استفاده از تیپ این ویژگی را دارد که بتوان آرایش 

کاشت را تغییر داد.

 شکل 23 - آبیاری سطحی

شکل 24- آبیاری زیر سطحی
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 اجزای سیستم قطره ای

ایستگاه  اصلی  قسمت  سه  دارای  قطره ای  سیستم  هر 
و  اصلی  لوله های  مجموعه  )شک25(،  فیلتراسیون  و  پمپاژ 
نیمه اصلی و درنهایت لوله های آبده )نوارهای تیپ( می باشد. 
برای  لازم  موارد  طراحی  دفترچه  در  طراح  شرکت  معمولا 
بهره بردار  اختیار  در  را  سیستم  از  بهره برداری  و  نگهداری 
قرار می دهد. بنابراین نکاتی که در این نوشتار به آن ها اشاره 
شده، غالبا نکاتی است که درتجارب حاصل از بازدید از این 

سامانه ها و یا در مطالعات تحقیقاتی مشاهده شده است.

شکل 25- ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون آبیاری سیستم قطره ای
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1-  معمولا نوارهای تیپ با ضخامت 175میکرون و فشار 
کارکرد 6 تا 7 متر و آب دهی4لیتر در ساعت به ازای هر متر 
طول لوله برای یک فصل رشد پیشنهاد شده اند و لذا استفاده 
از آن ها برای دو فصل کاشت باعث کاهش یکنواختی توزیع 

و راندمان آبیاری خواهد شد.
2- طول بهینه لوله های نوار قطره ای 70 تا 80متر است. 
یکنواختی  کاهش  باعث  مقدار  این  از  بیش  طول  افزایش 

توزیع می شود. 
فواصل  با  نوارهای  از  برای خاک های سبک  معمولا   -3
روزنه کمتر )10سانتی متر( و برای خاک های سنگین می توان 

از فواصل روزنه بیشتر)30سانتی متر( استفاده نمود.
4- در مناطقی که جوندگانی مانند موش صحرایی و یا 
احتمال  دارد  وجود  گراز  یا  و  سگ  مانند  دیگری  حیوانات 
سوراخ شدگی و بریدگی لوله های تیپ در داخل مزرعه بسیار 
زیاد و بازرسی روزانه لوله ها و رفع بریدگی ها کاری زمان بر و 
طاقت فرسا می باشد. لذا در این گونه مناطق قرارگیری لوله ها 
مشکل  این صورت  در  می شود.  توصیه  خاک  سطح  زیر  در 

بادبردگی نوارهای تیپ نیز مرتفع خواهد شد.
رسیدگی  زمان  در  تیپ  لوله های  مشکلات  از  یکی   -5
محصول و درنتیجه لزوم جمع آوری آن ها از سطح مزرعه است.
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معمولاً در طول مسیر و در چند نقطه ریشه های هوایی ذرت، 
لوله های تیپ را قلاب نموده و باعث شده تا جمع آوری آن ها در 
انتهای فصل به سختی صورت گیرد. شاید یکی از بهترین شیوه های 
ردیف  دو  به صورت  کاشت  آرایش  تغییر  مشکل  این  کنترل 
روی پشته و قرار گیری لوله تیپ در فاصله بین دو ردیف باشد. 

 برنامه ریزی آبیاری قطره ای ذرت

سطحی  آبیاری  برخلاف  قطره ای  آبیاری  برنامه ریزی 
بسیار ساده و حجم آب مصرفی قابل کنترل می باشد. معمولاً 
روزه   4 حداکثر  و  روزه  سه  تا  دو  دور  با  آبیاری  آب  مقدار 
اعمال می شود. در هر دور آبیاری می توان نیاز آبی گیاه را 
طبق مطالب گفته شده در صفحات قبل محاسبه و با اعمال 
راندمان آبیاری  85 تا 90درصد در اختیار گیاه قرار داد. مثال 

زیر نحوه انجام محاسبات را نشان می دهد. 
مثال: مزرعه ذرتی در اول مرداد کاشته شده و به صورت 
قطره ای آبیاری می شود. درصورتی که تبخیر از تشت در سه 
روز متوالی از اول مهر به ترتیب 7، 6/5 و 7/2 میلی متر باشد 
مقدار آب مورد نیاز مزرعه چند میلی متر و چند مترمکعب 

در هکتار است؟  
جواب: طبق جدول1 ذرت در مرحله میانی رشد بوده و 
مقدار ضریب گیاهی 1/15 است. مجموع تبخیر این سه روز 
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20/7 میلی متر و با فرض این که ضریب تشت 0/75 باشد نیاز 
آبی از حاصل ضرب این سه عدد به دست می آید.

17/8=20/7 × 0/75 ×1/15= نیاز آبی گیاه

 با فرض این که راندمان آبیاری قطره ای 90درصد باشد 
مقدار عمق ناخالص آبیاری بر حسب میلی متر به صورت زیر 

به دست می آید:

به عبارت دیگر 19/7میلی متر و یا 197مترمکعب درهکتار 
آب برای تامین رطوبت گیاه مورد نیاز خواهد بود.

در استفاده از سامانه ی آبیاری قطره  ای)نوارهای آبیاری یا 
تی  تیپ( ضمن این که کمتر با محدودیت آبیاری  های بارانی 
مواجه هستیم، کاهش تلفات آب و افزایش دو الی سه برابری 
)بسته به بارش  های فصلی و تعدد آبیاری ها( را در کارایی 
مصرف آب آبیاری، نسبت به روش آبیاری سطحی، به دنبال 
دارد. علاوه بر این که محدودیت شوری آب آبیاری و خاک 
کمتری حتی در مقایسه با شرایط مشابه در آبیاری سطحی 
داراست و امکان اعمال کم آبیاری در روش آبیاری قطره  ای 
مهیا بوده توصیه می  شود) معیری و همکاران، 1390؛ معیری 

و همکاران 1393(.

= عمق ناخالص آبیاری 17/8
0/9

=19/7
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 آبیاری بارانی

بازده آبیاری  با  بارانی آب آبیاری  در سامانه  های آبیاری 
بالاتر در سطح مزرعه  انرژی و هزینه  با صرف  اما  بیشتری 
قطرات  بزرگی  و  کارکرد  فشار  لحاظ  از  شد  خواهد  پخش 
پاششی ترتیب روش  های آبیاری بارانی عبارتند از: قرقره  ای، 
این  بین  از  که  خطی.  و  مرکزی  دوار  غلطان،  کلاسیک، 
روش ها، فقط آبیاری غلطان به دلیل ارتفاع بوته ذرت قابلیت 
استفاده ندارد اما بقیه روش  ها متناسب اقلیم مناطق کشت 

در مزارع ذرت استفاده می  شوند.
1- انجام آبیاری با استفاده از سامانه آبیاری تحت فشار 
دوار مرکزی )سنترپیوت(، کلاسیک و قرقره ای، در مزارع ذرت 
دو محدودیت تلفات بادبردگی را با توجه به شرایط وزش باد 
در طول روز و هم چنین ایجاد رواناب سطحی در اثر نفوذ کم 
خاک به دلایل مختلف از جمله کاهش مواد آلی و تردد ادوات 
سنگین کشاورزی و ... را داراست و در صورت استفاده از آب شور 
نیز محدودیت تجمع املاح روی برگ ذرت را خواهد داشت.

2-  در آبیاری کلاسیک و دوار مرکزی با تغییر ارتفاع آبپاش  ها 
می توان نقایص تلفات تبخیر و باد بردگی را به حداقل رساند.

عناصر  آن  برگی  جذب  امکان  و  است  گیاه  تحمل   -3
و  کلر  )مانند  شود  گیاه  به  خسارت  به  منجر  است  ممکن 
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سدیم که امکان جذب برگی آن ها وجود داشته و مقدار زیاد 
آن ها منجر به مسمومیت گیاه می شود ولی از طریق ریشه 

محدودیت بسیار کمتری دارد(،
و  سنترپیوت  بارانی  آبیاری  دستگاه  های  از  می توان   -3
با استفاده از آبپاش  های لپا، آبیاری را به روش سطحی ولی 
با بازده آبیاری بالا و یکنواختی توزیع مناسب انجام داد. در 
این روش لوله های عصایی به سطح زمین نزدیک شده و در 
انتهای آن نازلی که آب را با دبی زیاد و فشار کم روی زمین 
و داخل شیارها پخش می کند. برای نمونه آبیاری مزرعه ذرت 
که با استفاده از آبپاش لپا و به روش شیاری آبیاری می  شود، 

در شکل 26 نشان داده شده است. 

شکل 26- آبیاری مزرعه ذرت با استفاده از آبپاش لپا به روش شیاری
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4- در آبیاری با دستگاه دوار مرکزی شدت پاشش از مرکز 
دستگاه به سمت خارج زیاد شده و بسته به مشخصات خاک 
)شکل 27( در قسمت  های برج   بیرونی امکان وجود رواناب 
مهیا می  شود اما در آبیاری کلاسیک با حرکت از بیرون به 
سمت آبپاش  ها، شدت پاشش زیادتر می  شود وجود آب در 
سطح زمین نشان دهنده بیشتر بودن شدت پاشش نسبت به 
سرعت نفوذ آب به خاک است که باعث ایجاد رواناب سطحی 

در مزرعه خواهد شد )شکل 27(.

شکل 27- منحنی پاشش آب توسط آبپاش و نفوذ آب در خاک لومی 

5- انجام آبیاری با استفاده از سامانه آبیاری تحت فشار دوار 
با  با  اراضی تسطیح نشده و مزارع  مرکزی )سنترپیوت( در 
بافت خاک سنگین)رسی(، روان شدن آب در جهت شیب )و 
به سمت پستی های زمین( را به دنبال دارد این جابجایی آب 
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آبیاری به صورت رواناب، باعث غیر یکنواختی آب نفوذ یافته 
در زمین شده، این تغییرات آب در دسترس، به صورت رشد 
اندام هوایی غیر یکنواخت در مزرعه نشان می  دهد ضمن اینکه 
می  تواند باعث آب ماندگی در بخش  هایی از مزرعه و خشکی در 
قسمت دیگر مزرعه شود. انتخاب آبپاش متناسب با مشخصات 
خاک، شیب مزرعه )جدول 10( یکی از راهکارهای اساسی 
این محدودیت است.)معیری و همکاران، 1393(. با  مقابله 

جدول 10 - حداکثر شدت پاشش آب آبیاری در آبیاری بارانی براساس 
متوسط شیب و بافت خاک مزرعه )کلر و بلیسنر، 1990(

بافت خاک

شیب )درصد(

0-55-88-1212-16

حداکثر شدت پاشش )میلی متر در ساعت(

50382513شن درشت تا عمق 1/8متری

38251910شن درشت روی لایه خاک متراکم

25201510لوم شنی ریز تا عمق 1/8متری

1913108لوم شنی ریز روی لایه خاک متراکم

131085لوم سیلتی تا عمق 1/8متری

8642/5لوم سیلتی روی لایه خاک متراکم

42/521/5لوم رسی تا رسی سنگین
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دوار  مثل  بارانی  آبیاری  روش  های  از  استفاده  در   -6
مرکزی توجه به مراحل رشد ذرت و دمای طول روز ضروری 
است. از این جهت توصیه انجام آبیاری ها در فواصل خنکای 
روز می  تواند تنش  های گرمایی ناشی از خنک شدن محیط 
گیاه در زمان آبیاری و گرمای )مناطق گرمسیر( پس از عبور 

دستگاه آبیاری قسمت  های آبیاری شده را کاهش دهد. 

 مدیریت تغذیه ذرت
عملکرد،  افزایش  عوامل  مهم ترین  از  کود  بهینه  مصرف 
ارتقاء سطح سلامت  و  کشاورزی  محصولات  کیفیت  بهبود 
جامعه است. به همین دلیل در بیانیه جهانی غذا )1996 ( 
از حاصل خیزی خاک با عنوان” کلید تحقق امنیت جهانی و 
کشاورزی پایدار” یاد شده است. بنا به گزارش سازمان خواروبار 
تولیدات  افزایش  60 درصد  تا   33 بین  جهانی  کشاورزی 
کشاورزی در جهان طی سه دهه ی گذشته مرهون مصرف 
کودهای شیمیایی بوده و در کشورهای با مصرف بهینه کود، 
این افزایش حداکثر بوده است. مدیریت بهینه کود شامل تعیین 
مقدار، زمان مصرف، نوع کود و روش مصرف کود می باشد.

نکته: روش تعیین مقدار کود مورد نیاز، مهم ترین 
شاخص در مدیریت بهینه کود می باشد که به سه روش آزمون 

خاک، مشاهده علائم ظاهری و تجزیه گیاه صورت می گیرد. 
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اراضی زراعی شمال  وضعیت حاصل خیزی خاک در 
خوزستان

کربن آلی ”ماده آلی“ خاک
تبخیر  کم،  منطقه)بارندگی  بودن  نیمه خشک  و  خشک 
بالا(، عدم رعایت تناوب زراعی صحیح، حذف بقایای گیاهی 
یا کاربرد کم مواد  به ویژه به روش سوزاندن، عدم کاربرد و 
آلی و شدت خاک ورزی باعث شده که کربن آلی که در سال 
1338 ،48/79 درصد آن زیر یک درصد بود در سال 1391 
به 100 درصد تنزل یابد)میرزاشاهی و همکاران،1394(. یکی 
از تبعات این شرایط که دلالت بر فقر شدید خاک از ماده 
آلی است، ضرورت مصرف کودهای نیتروژن در زراعت های 
تامین  اصلی  از جمله ذرت می باشد. چرا که منبع  مختلف 

نیتروژن قابل استفاده گیاه، ماده آلی خاک می باشد.

فسفر
غذایی  عنصر  محدود کننده ترین  نیتروژن  از  بعد  فسفر 
نشان  گرفته  صورت  بررسی های  می باشد)هالفورد،1997(. 
15 میلی گرم  بحرانی  حد  مبنای  بر  که  است  این  دهنده 
فسفر  به  منطقه  کشاورزی  اراضی  76/5 درصد  کیلوگرم  در 

نیازمندند)میرزاشاهی و همکاران،1394(.
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پتاسیم
در خاک های شمال استان مصرف پتاسیم به دلایل زیر 

ضروری است:
افزایش  محصول،  پر  ارقام  معرفی  پی در پی،  کشت های 
مقاومت به ورس، افزایش تحمل به تنش های زنده و غیرزنده 
و  بهبود راندمان کودهای نیتروژن. نتایج تجزیه خاک نشان 
200 میلی گرم  از  کمتر  اراضی  از  62 درصد  که  است  داده 
و  )میرزاشاهی  دارند  استفاده  قابل  پتاسیم  کیلوگرم  در 

همکاران،1394(.

عناصر غذایی کم مصرف
67درصد خاک های زراعی به منگنز، 55درصد به روی، 

47درصد به آهن و 23درصد به مس نیاز دارند.

  علائم کمبود عناصر غذایی ذرت

کمبود نیتروژن: 
از  پیر  برگ های  گیاه،  در  عنصر  این  کمبود  صورت  در 
قسمت نوک شروع به زرد شدن کرده که در امتداد رگبرگ 
میانی به شکل V  پیش می رود. کاهش رشد و کوتاه شدن 
و زردی بافت های گیاه از دیگر علائم کمبود نیتروژن است 

)شکل28(.
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شکل 28- علائم کمبود نیتروژن در ذرت
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کمبود فسفر: 
پیرتر همراه  برگ های  نکروزه شدن  برگ ها،  لبه  قرمز شدن 
به توقف رشد، تاخیر در ظهور ریشک ها و تاخیر در رسیدگی از 
علائم مهم کمبود فسفر در ذرت است. اگر گیاه دچار کمبود فسفر 
شود، برگ ها سبز تیره مایل به بنفش شده و برخی نقاط نکروزه 
نمایان می شوند. هم چنین، ساقه، دمبرگ و سطح زیرین برگ ها 
نیز ارغوانی رنگ شده، بلال ها کوچک می شوند و دانه ها نامنظم 

می رسند )شکل29(.

شکل 29- علائم کمبود فسفر در ذرت

کمبود پتاسیم: 
و چروکیده  دراز  نسبتاً  برگ ها  این عنصر  در صورت کمبود 
شروع  می شود.  ظاهر  برگ  زیر  در  طولی  زرد  خطوط  و  شده 
کمبود پتاسیم به طور معمول به وسیله کلروزحاشیه ای برگ ها آغاز 
می شود. برگ ها سوخته و قهوه ای شده، بلال ها کوچک باقی مانده 

و دانه تشکیل نمی شود.
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روی:
نسبت  و  می باشد  روی  کمبود  به  گیاهان حساس  از  ذرت   
بور(  و  مس  منگنز،  )آهن،  کم مصرف  غذایی  عناصر  سایر  به 
تحرک  گیاه  در  روی  عنصر  می دهد.  نشان  متوسط  حساسیت 
اندام های جوان  و  ها  برگ  ابتدا در  و علائم کمبود  کمی داشته 
جوان  برگ های  روی،  کمبود  اولیه  مراحل  در  می گردد.  ظاهر 
سوراخ  صورت  به  بالغ،  برگ های  بالایی  سطح  و  شده  زردتر 
سوراخ در می آید. هم چنین، مخروطی شکل شدن برگ ها در اثر 
کمبود روی رایج است. هم چنان که کمبود پیشرفت می کند،این  
اما  می شود،  ظاهر  رگبرگی  بین  شدید  نکروز  صورت  به  علائم 
می ماند. باقی  سبز  آهن،  کمبود  مواقع  مانند  اصلی  رگبرگ 

 آهن: 
که  شده  ظاهر  برگ  در  راه راه  صورت  به  عنصر  این  کمبود 
رگبرگ ها سبز و فواصل بین آن ها زرد است. عمده ترین علامت 
کمبود آهن، شروع کلروز بین رگبرگی از سمت خارج جوان ترین 
برگ هاست که به سمت داخل پیش می رود و در پایان، تمام سطح 

برگ سفید می شود)شکل30(.

شکل 30- علامت کمبود آهن در ذرت
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منگنز: 
و  برگ های جوان  در  رگبرگی  بین  کلروز  و  توقف رشد 
نیز  ظهور نقاط قهوه ای رنگ روی حاشیه  برگ های جوان 
نشانه کمبود منگنز است. کمبود منگنز موجب بی رنگ شدن 
ساقه و برگ گیاه می شود. زردی بین رگبرگی در برگ های 
پیرتر و لکه های سفید بین رگبرگی و هم چنین بافت مردگی 

در لبه ها و نوک برگ های مسن به وجود می آید)شکل31(.

شکل 31 - علائم کمبود منگنز در ذرت
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 مس: 

در صورت کمبود مس، رشد گیاه کاهش یافته، برگ ها 
ابتدا در برگ ها ظاهر شده،  زرد و پژمرده می شوند. کمبود 
ساقه سفید، برگ ها باریک و پیچیده شده و دمبرگ آن ها به 
سمت پایین خم می شود و فاصله بین گره ها کوتاه تر از حالت 

عادی می گردد )شکل32(.

شکل 32-علائم کمبود مس در ذرت
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 بور: 
در صورت کمبود، رشد گیاه کاهش یافته، کوتولگی به 
به  مبتلا  گیاه  دانه کم می شود.  تولید  میزان  و  آمده  وجود 
کمبود بور، دارای ظاهری جارویی هستند، زیرا فاصله میان 
گره های بالایی زیاد نمی شود. در اثر کمبود آن نقاط مرده 
کوچکی روی برگ ها ظاهر می گردد. این کمبود در اثر تنش 

خشکی، تشدید می شود)شکل33(.

شکل 33 - علامت کمبود بور در ذرت

   آزمون خاک 

به منظور  سریع  شیمیائي  آزمایش هاي  خاک،  آزمون 
خاک  در  گیاهي  غذایي  عناصر  استفاده  قابلیت  ارزیابي 
بهینه  عملکرد  به  دستیابی  برای  لازم   کود  مقدار  وتعیین 

تعریف می شود که دارای اهداف زیر است:
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تشخیص خاک هاي داراي کمبود قبل از کاشت؛  _  
و  _ خاک  به  شده  افزوده  کودهاي  سرنوشت  تعیین   

پایش تغییرات حاصله در قابلیت استفاده عناصر غذایي؛ 
پیش آگاهي دادن در باره مناطقي که امکان سمیت  _  

عناصر براي گیاه،  حیوان و انسان وجود دارد؛ 
   تعیین نقاطي که حد عناصر در خاک به حد مسمومیت  _

رسیده باشد.
مراحل انجام آزمون خاک به قرار زیر است:

الف( نمونه برداری از خاک؛ یک نمونه مرکب از عمق صفر 
تا 30 سانتی متری از هر 10 تا 12 هکتار

ب( ارسال نمونه با مشخصات کامل به آزمایشگاه مورد وثوق
و دیگر  تعیین عناصر غذایی  و  نمونه ها  آماده سازی  پ( 

ویژگی های مورد نیاز
ت(    توصیه کودی)تعیین مقدار کود( و پس از آن تعیین نوع کود 
مناسب، انتخاب روش مناسب و زمان مناسب مصرف کود است.

خاک،  از  نمونه برداري  مرحله  پنج  شامل  خاک  آزمون 
عصاره گیري و اندازه  گیري عناصر غذائي در آن، هم بستگي و 
کالیبراسیون نتایج آزمون خاک، تفسیر نتایج و توصیه کودي 
می باشد. موفقیت برنامه آزمون خاک مستلزم دقت عمل در هر 
یک از مراحل و آگاهي از خطاهاي احتمالي در آن ها مي  باشد. 
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آزمون خاک برای عناصر کم مصرف در مقایسه با عناصر 
پر مصرف از قابلیت اعتماد کمتری، برخوردار است. از این رو، 
از  استفاده  عناصر کم مصرف،  به  گیاه  پاسخ  تشخیص  برای 

آزمون بافت گیاه نیز ممکن است، نیاز باشد. 
چرا  است.  نمونه برداري  خاک  آزمون  مرحله  مهم ترین 
که از حدود 2میلیون کیلوگرم خاک از یک هکتار به عمق 
برداشت  خاک  کیلوگرم  دو  الي  یک  15سانتي مترحدوداً 

مي شود که بایستي نماینده واقعي خاک مزرعه باشد.

نکات مهم در موقع نمونه برداري خاک
بافت،  _ لحاظ  از  یکنواخت  قطعات  به  زمین  تقسیم   

رنگ، شیب، پستي و بلندي، میزان فرسایش، تاریخچه، کشت، 
تناوب و نوع محصول. 

حداکثر  _ مي بایستي  شده  گرفته  مرکب  نمونه  هر   
از یک مساحت 15 هکتاري تهیه شود و براي  مساحت هاي 

بیشتر به همان نسبت نمونه برداري بیشتري لازم است.
قبل از نمونه  برداري اطمینان حاصل شود که سطح  _  

خاک آلوده به کودهاي حیواني، شیمیایي و یا بقایاي گیاهي 
نباشد. 
زمین  _ که  است  وقتي  نمونه برداري  زمان  بهترین   

گاورو باشد. از نمونه برداري خاک در زمان خیس بودن خاک 
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مورد  در  خاک  از  نمونه برداري  زمان  بهترین  شود.  خوداري 
گیاهان زراعي قبل از کشت مي باشد.

خاک،  حاصل خیزي  ارزیابي  مختلف  روش هاي  میان  از 
به  مي تواند  و  بوده  دقیق  و  خرج  کم  سریع،  خاک،  آزمون 
قرار  کودي،  توصیه هاي  اساس  و  پایه  و  شده  انجام  موقع 
گیرد. بنابراین آن چه در پی می آید، مدیریت بهینه کودهای 

شیمیایی بر مبنای آزمون خاک می باشد.

  نیتروژن

خشک و نیمه خشک بودن 82 درصد از اراضی کشور)بارندگی 
حذف  صحیح،  زراعی  تناوب  رعایت  عدم  بالا(،  تبخیر  کم، 
بقایای گیاهی به ویژه به روش سوزاندن، عدم کاربرد و یا کاربرد 
کم مواد آلی و شدت خاک ورزی باعث شده که 60/6 درصد 
خاک ها کربن آلی آن ها زیر یک درصد باشد. یکی از تبعات 
این شرایط که دلالت بر فقر شدید خاک از ماده آلی است، 
مختلف  زراعت های  در  نیتروژن  کودهای  مصرف  ضرورت 
است؛ چرا که منبع اصلی تامین نیتروژن قابل استفاده گیاه، 

مزرعه  سطح  از  خاک  نمونه برداري  براي  نکته: 
کیسه  آگر،  یا  بیل  هم چون سطل،  وسایلی  که  است  لازم 

پلاستیکي تمیز، متر و خودکار همراه باشد. 
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ماده آلی خاک می باشد. به طور خلاصه می توان گفت  نقش 
نیتروژن در ذرت به قرار زیر است:

ساختن پروتئین _  
_ ( DNAو RNA( ساختن اسیدهای هسته ای  
   ساختن کلروفیل)سبزینه( _
افزایش نسبت اندام هوایي به ریشه  _  
افزایش اندازه برگ  _  

نیتروژن مورد نیاز ذرت براساس مدل توصیه کودی در 
جدول 11 برآورد شده است. براي محاسبه میزان نیتروژن 
مورد نیاز ذرت، پس از برآورد عملکرد مورد انتظار در مزرعه، 
درصد نیتروژن کل موجود در خاک را در ستون اول عمودي 
از جداول مذکور را پیدا نموده و عملکرد مورد انتظار را در 
دو ستون  این  تقاطع  از  انتخاب مي نماییم.  افقي  اول  سطر 
نیاز ذرت به کود نیتروژن برآورد مي گردد. براي سهولت کار، 
 جدول به جاي نیتروژن خالص، براي کود اوره تنظیم شده اند 
که مي توان آن را به کمک فرمول هاي ذیل به سایر کودهاي 

نیتروژن تبدیل نمود:

مقدار کود بر حسب سولفات آمونیوم = 2/2 × مقدار کود اوره

مقدار کود بر حسب نیترات آمونیوم  = 1/5 × مقدار کود اوره
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جدول11- توصیه کودی نیتروژن ) اوره ( برای ذرت دانه اي)کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
نیتروژن  
ک

کل خا

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
(%

)

630
605

580
555

530
505

480
455

430
405

380
355

330
0/01

620
595

570
545

520
495

470
445

420
395

370
345

320
0/015

610
585

560
535

510
485

460
435

410
385

360
335

310
0/02

600
575

550
525

500
475

450
425

400
375

350
325

300
0/025

590
565

540
515

490
465

440
415

390
365

340
315

290
0/03

580
555

530
505

480
455

430
405

380
355

330
305

280
0/035

570
545

520
495

470
445

420
395

370
345

320
295

270
0/04

560
535

510
485

460
435

410
385

360
335

310
285

260
0/045

550
525

500
475

450
425

400
375

350
325

300
275

250
0/05
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عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
نیتروژن  
ک

کل خا

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
(%

)

540
515

490
465

440
415

390
365

340
315

290
265

240
0/055

530
505

480
455

430
405

380
355

330
305

280
255

230
0/06

520
495

470
445

420
395

370
345

320
295

270
245

220
0/065

510
485

460
335

410
385

360
335

310
285

260
235

210
0/07

500
475

450
425

400
375

350
325

300
275

250
225

200
0/075

490
465

440
415

390
365

340
315

290
265

240
215

190
0/08

480
455

430
405

380
355

330
305

280
255

230
205

180
0/085

470
445

420
395

370
345

320
295

270
245

220
195

170
0/09

460
435

410
385

360
335

310
285

260
235

210
185

160
0/095

450
425

400
375

350
325

300
275

250
225

200
175

150
0/1

ادامه جدول11- توصیه کودی نیتروژن ) اوره ( برای ذرت دانه اي)کیلوگرم در هکتار(
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عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
نیتروژن  
ک

کل خا

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
(%

)

440
415

390
365

340
315

290
265

240
215

190
165

150
0/105

430
405

380
355

330
305

280
255

230
205

180
155

150
0/11

420
395

370
345

320
295

270
245

220
195

170
150

150
0/115

410
385

360
335

310
285

260
235

210
185

160
150

150
0/12

400
375

350
325

300
275

250
225

200
175

150
150

150
0/125

390
365

340
315

290
265

240
215

190
165

150
150

150
0/13

380
355

330
305

280
255

230
205

180
155

150
150

150
0/135

370
345

320
295

270
245

220
195

170
150

150
150

150
0/14

360
335

310
285

260
235

210
185

160
150

150
150

150
0/145

350
325

300
275

250
225

190
175

150
150

150
150

150
0/15

ادامه جدول11- توصیه کودی نیتروژن ) اوره ( برای ذرت دانه اي)کیلوگرم در هکتار(
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عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
نیتروژن  
ک

کل خا

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
(%

)

340
315

290
265

240
215

180
165

150
150

150
150

150
0/155

330
305

280
255

230
205

170
155

150
150

150
150

150
0/16

320
295

270
245

220
195

160
150

150
150

150
150

150
0/165

310
285

260
235

210
185

150
150

150
150

150
150

150
0/17

300
275

250
225

200
175

150
150

150
150

150
150

150
0/175

290
265

240
215

190
165

150
150

150
150

150
150

150
0/18

280
255

230
205

180
155

150
150

150
150

150
150

150
0/185

270
245

220
195

170
150

150
150

150
150

150
150

150
0/19

260
235

210
185

160
150

150
150

150
150

150
150

150
0/195

250
225

200
175

150
150

150
150

150
150

150
150

150
0/2<=

ادامه جدول11- توصیه کودی نیتروژن ) اوره ( برای ذرت دانه اي)کیلوگرم در هکتار(
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نیاز ذرت به نیتروژن از شروع ماه های دوم و سوم دوره 
رشد صورت می گیرد. بنابراین با توجه به حلالیت ترکیبات 
نیتروژن و شستشوی آن ها با آب آبیاری به ویژه در خاک های 
سبک، بهتر است از کودهای نیتروژن در چند نوبت استفاده 
شود. مصرف کود نیتروژن باید به صورت تقسیطي باشد، یک 
سوم هنگام کاشت و دو سوم در مرحله شش تا هشت برگی 
و یا به صورت سه تقسیط )یک سوم هنگام کاشت و یــک 
سوم در مرحله شش تا هشت برگي و یک سوم قبل از ظهور 
گل نر( در خاک های سنگین و یا سه و در صورت امکان چهار 
تقسیط در خاک های سبک )یک چهارم هنگام کاشت، یک 
چهارم در مرحله شش تا هشت برگي و یک چهارم در مرحله 
قبل از ظهور گل هاي نر و یک چهارم در زمان گرده افشانی 
انجام گیرد(. مسئله مهم در دادن کود سرک، آبیاري مزرعه 
بعد از کوددهي است. انتخاب نوع کود نیتروژنه بستگی به 
عواملی هم چون قیمت کود، درصد عناصر غذایی کود، موجود 
بودن در بازار و مدیریت زراعی بستگی دارد. اوره رایج ترین 
کود مورد استفاده توسط کشاورزان در حال حاضر می باشد.
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راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

 فسفر

غذایی  عنصر  محدود کننده ترین  نیتروژن  از  بعد  فسفر 
می باشد. تشکیل سیستم ریشه اي قوي مستلزم تامین کافي 
این ماده غذایي است. بیشترین مقدار جذب در اوایل رشد 
مبنای حد  بر  نشان می دهند که  بررسی ها  است.  گیاه  این 
بحرانی 15میلی گرم در کیلوگرم، 77درصد اراضی کشاورزی 

مناطق شمالی استان به فسفر نیازمندند.
 واکنش ذرت به فسفر متاثر از: سیستم توسعه و توزیع 
ریشه هاي فعال، مقدار فسفر قابل جذب خاک، رطوبت خاک، 

درصد آهک و مواد آلي است. 

 نقش فسفر 

و  انرژي زا  ترکیبات  و  بیوشیمیایي  فرآیندهاي  در 
مکانیسم هاي انتقال انرژي دخالت دارد. 

  توسعه ریشه  _
انتقال ژن _  
تولید محصول با کیفیت بهتر _  

بسته به شرایط مختلف حد بحراني فسفر در خاک هاي 
مختلف ایران براي ذرت 15میلي گرم در کیلوگرم مي باشد. 
جدول زیر مقدار توصیه فسفر در ذرت براساس آزمون خاک 

و عملکرد مورد انتظار را نشان مي دهد. 



u111
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 زمان و روش مصرف کودهاي فسفر

براساس  و  کاشت  از  قبل  بایستي  فسفر  کودهاي  تمام 
آزمون خاک مصرف گردد. به دلیل تثبیت فسفر در خاک و 
عدم تحرک آن در مقایسه با کودهاي نیتروژن با بذرکار یا 
کود کار زیر بذر با فاصله 5 سانتي متري قرار گیرد. به عبارت 
دیگر مصرف کودهاي فسفر به صورت نواري نسبت به روش 
دست پاشي از اولویت بیشتري برخوردار است. چنان چه این 
روش به دلیل عدم وجود تجهیزات کافي نباشد، مي توان کود 
فسفر را با شخم در عمق خاک قرار داد. )میرزاشاهی1391( 
نمود  گزارش  آبی  گندم  بر  فسفر  کود  مدیریت  بررسی  در 
با روش پخش در سطح  نواری درمقایسه  که روش مصرف 
و مخلوط با خاک سطحی بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و 

عملکرد کاه تاثیرمثبت بیشتری داشت.

 نوع کود فسفر 

تفاوت عمده اي بین کودهاي فسفر متداول در کشور که سوپر 
فسفات تریپل، سوپر فسفات ساده ودی آمونیوم فسفات است، وجود 
ندارد. دی آمونیوم فسفات حاوي 46درصد فسفر و حدود 18درصد 
نیتروژن خالص است سوپرفسفات تریپل داراي 46درصد فسفر، 12 
تا 14درصد کلسیم و 2 تا 4درصد گوگرد مي باشد. میزان فسفر 
موجود در کود سوپر فسفات ساده 16درصد و بقیه عمدتاً گچ است.
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راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

جدول12- توصیـــه کــودی سوپــر فسفات تریپل برای ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
فسفر  
قابل 

ک
جذب خا

)m
g/kg(

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3

-
-

-
275

265
255

245
235

225
215

205
195

185
<=1

-
-

278
268

258
248

238
228

218
208

198
188

178
1/5

-
280

270
260

250
240

230
220

210
200

190
180

170
2

283
273

263
253

243
233

223
213

203
193

183
173

163
2/5

275
265

255
245

235
225

215
205

195
185

175
165

155
3

268
258

248
238

228
218

208
198

188
178

168
158

148
3/5

260
250

240
230

220
210

200
190

180
170

160
150

140
4
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عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
فسفر  
قابل 

ک
جذب خا

)m
g/kg(

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3

253
243

233
223

213
203

193
183

173
163

153
143

133
4/5

245
235

225
215

205
195

185
175

165
155

145
135

125
5

238
228

218
208

198
188

178
168

158
148

138
128

118
5/5

230
220

210
200

190
180

170
160

150
140

130
120

110
6

223
213

203
193

183
173

163
153

143
133

123
113

103
6/5

215
205

195
185

175
165

155
145

135
125

115
105

95
7

208
198

188
178

168
158

148
138

128
118

108
98

88
7/5

ادامه جدول12- توصیـــه کــودی سوپــر فسفات تریپل برای ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(
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عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
فسفر  
قابل 

ک
جذب خا

)m
g/kg(

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3

200
190

180
170

160
150

140
130

120
110

100
90

80
8

193
183

173
163

153
143

133
123

113
103

93
83

73
8/5

185
175

165
155

140
135

125
115

105
95

85
75

65
9

178
168

158
148

138
128

118
108

98
88

78
68

58
9/5

170
160

150
140

130
120

110
100

90
80

70
60

50
10

163
153

143
133

123
113

103
93

83
73

63
53

43
10/5

155
145

135
125

115
105

95
85

75
65

55
45

35
11

148
138

128
118

108
98

88
78

68
58

48
38

0
11/5

ادامه جدول12- توصیـــه کــودی سوپــر فسفات تریپل برای ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(
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عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
فسفر  
قابل 

ک
جذب خا

)m
g/kg(

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3

140
130

120
110

100
90

80
70

60
50

40
35

0
12

133
123

113
103

93
83

73
63

53
43

35
0

0
12/5

125
115

105
95

85
75

65
55

45
35

0
0

0
13

118
108

98
88

85
68

58
48

38
0

0
0

0
13/5

110
100

90
80

85
60

50
40

35
0

0
0

0
14

103
93

83
73

85
53

43
35

0
0

0
0

0
14/5

95
85

75
65

55
45

35
0

0
0

0
0

0
15

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
<=

ادامه جدول12- توصیـــه کــودی سوپــر فسفات تریپل برای ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(

16
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راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

 پتاسیم

زیر  به دلایل  پتاسیم  زراعی کشور مصرف  در خاک های 
ضروری است:

افزایش  محصول،  پر  ارقام  معرفی  پی در پی،  کشت های 
مقاومت به ورس، افزایش تحمل به تنش های زنده و غیرزنده 

و  بهبود راندمان کودهای نیتروژن.
بررسی ها حاکی از این است که میزان پتاسیم قابل استفاده 
62 درصد از اراضی در شمال استان کمتر از 200 میلی گرم در 

کیلوگرم می باشد. 

        نقش پتاسیم”عنصر بیمه کننده گیاه”

 فعال نمودن آنزیم ها )آنزیم ساخت نشاسته ( _
 انتقال قندها )انتقال از برگ به اندام های ذخیره ای و یا  _

شرکت در پروسه رشد(
 مقاومت به ورس _
 افزایش کارایی نیتروژن )به دلیل رابطه مثبت با نیتروژن( _
 قابلیت گیاه را در استفاده از آب خاک بالا می برد)تاثیر  _

بر باز و بسته شدن روزنه ها و تجمع در ریشه(
تنش های  _ و  بیماری ها  و  آفات  به  حساسیت  کاهش 

گرمایی و شوری
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زمان و روش مصرف کودهاي پتاسیم 

ذرت جزگیاهان پتاسیم دوست بوده، لذا تغذیه مناسب 
کافي با این عنصر باعث افزایش کمیت و کیفیت عملکرد ذرت 
مي گردد. تمام کود پتاسیم قبل از کاشت مصرف مي شود. در 
صورتي که پتاسیم موجود در خاک براي رفع نیاز گیاه کافي 
نباشد و کود پتاسیم قبل از کاشت مصرف نشده باشد. مصرف 
سرک کلرید پتاسیم به شرط شور نبودن خاک در یک نوبت 
کمتر  با شوری  در خاک هایی  هم چنین  است.  توصیه  قابل 
و  امکان مصرف سولفات پتاسیم  بر متر  از 1/7 دسی زیمنس 
کلرید پتاسیم وجود دارد؛ اما در شوری بیش مقدار ذکر شده 
به دلیل حساسیت ذرت به شوری از سولفات پتاسیم استفاده 
گردد. از طرفی کاربرد نواری پتاسیم به دلیل کاهش تثبیت 
آن در خاک نسبت به روش پخش در سطح و مخلوط با خاک 
پتاسیم  مصرف  میزان  نواری  روش  دارد.در  برتری  سطحی 

می تواند به نصف کاهش یابد.

نکته: باید توجه نمود که پاسخ گیاه به پتاسیم 
فسفر  و  نیتروژن  به  کلزا  نیاز  که  است  محتمل  زماني 

برطرف شده باشد.
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 نوع کود پتاسیم

 استفاده از کلرور پتاسیم به عنوان کود پتاسیمی به علت 
ارزان بودن آن  در سطح وسیعی رایج است تنها استثناء در 
این مورد عدم استفاده از این کود در محصولات حساس به 

یون کلر نظیر سیب زمینی، توتون، کنف و مرکبات است. 

نکته: در روش مصرف کود در شرایط مساوی از 
حیث انتخاب شیوه ها و راهکار های مختلف،  اقتصادی ترین 

روش انتخاب گردد. 
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جدول13-توصیه کودی سولفات پتاسیم و یا کلرید پتاسیم* براي ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
پتاسیم 

ب 
قابل جذ
ک

خا
)m

g/kg(
15

14
13

12
11

10
9

8
7

6
5

4
3

335
320

305
290

275
260

245
230

215
200

185
170

155
< =100

325
310

295
280

265
250

235
220

205
190

175
160

145
110

315
300

285
270

255
240

225
210

195
180

165
150

135
120

305
290

275
260

245
230

215
200

185
170

155
140

125
130

295
280

265
250

235
220

205
190

175
160

145
130

115
140

285
270

255
240

225
210

195
180

165
150

135
120

105
150

275
260

245
230

215
200

185
170

155
140

125
110

95
160

265
250

235
220

205
190

175
160

145
130

115
100

85
170
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راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
پتاسیم 

ب 
قابل جذ
ک

خا

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
)m

g/kg(
255

240
225

210
195

180
165

150
135

120
105

90
75

180
245

230
215

200
185

170
155

140
125

110
95

80
65

190
235

220
205

190
175

160
145

130
115

100
85

70
55

200
225

210
195

180
165

150
135

120
105

90
75

60
50

210
215

200
185

170
155

140
125

110
95

80
65

50
50

220
205

190
175

160
145

130
115

100
85

70
55

50
0

230
195

180
165

150
135

120
105

90
75

60
50

50
0

240
185

170
155

140
125

110
95

80
65

50
50

0
0

250

ادامه جدول13-توصیه کودی سولفات پتاسیم و یا کلرید پتاسیم* براي ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(
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uراهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
پتاسیم 

ب 
قابل جذ
ک

خا

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
)m

g/kg(
175

160
145

130
115

100
85

70
55

50
0

0
0

260
165

150
135

120
105

90
75

60
50

50
0

0
0

270
155

140
125

110
95

80
65

50
50

0
0

0
0

280
145

130
115

100
85

70
55

50
0

0
0

0
0

290
135

120
105

90
75

60
50

50
0

0
0

0
0

300
125

110
95

80
65

50
50

0
0

0
0

0
0

310
115

100
85

70
55

50
0

0
0

0
0

0
0

320
105

90
75

60
50

50
0

0
0

0
0

0
0

330

ادامه جدول13-توصیه کودی سولفات پتاسیم و یا کلرید پتاسیم* براي ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(
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راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

عملکرد مورد انتظار )تن در هکتار(
پتاسیم 

ب 
قابل جذ
ک

خا

15
14

13
12

11
10

9
8

7
6

5
4

3
)m

g/kg(
95

80
65

50
50

0
0

0
0

0
0

0
0

340
85

70
55

50
0

0
0

0
0

0
0

0
0

350
75

60
50

50
0

0
0

0
0

0
0

0
0

360
65

50
50

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

370
55

50
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

380
50

50
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

390
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

< = 400
س بر متر( استفاده نشود، اما کمتر از مقدار یاد شده استفاده از دو 

کلرید پتاسیم در شوری بالای حد آستانه تحمل ذرت)یعنی 1/7 دسی زیمن
ت.

نوع کود بلامانع اس

ادامه جدول13-توصیه کودی سولفات پتاسیم و یا کلرید پتاسیم* براي ذرت دانه اي )کیلوگرم در هکتار(
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 روي

ذرت از جمله گیاهان حساس به کمبود روي می باشد. 
یک   از  کمتر    DTPA روش  به  در خاک  روي  بحراني  حد 
میلي گرم در کیلوگرم ذکر شده است . در ایران در خاک هایي 
که از لحاظ روي قابل استفاده فقیر باشند ، بسته به شرایط 
هکتار  در  80 کیلوگرم  تا   60 مصرف  خاک  روي  میزان  و 
سولفات روي، قبل از کاشت و یا هر دو تا سه سال یک بار به 
صورت نواري توصیه مي گردد. در صورت لزوم محلول پاشی 
به غلظت سه تا پنج در هزار در دو تا سه نوبت به فواصل 15 
اولین محلول پاشی در مرحله  امکان پذیر است.  بار  روز یک 

شش تا هشت برگی است .

 آهن

حد بحراني آهن در خاک 4/5 میلي گرم در کیلوگرم خاک 
به روش DTPA است . براي رفع کمبود آهن  مي توان از 
طریق خاک کاربرد با کلات آهن)EDTA یا EDDHA( و یا 
سولفات آهن به صورت محلول پاشی با غلظت سه تا پنج در 
هزار استفاده کرد. اولین محلول پاشي مرحله شش تا هشت 

برگي است و در صورت نیاز دو تا سه بار تکرار مي گردد.
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 منگنز

حد بحراني این عنصر پنج میلي گرم در کیلوگرم خاک به 
روش DTPA است. بسته به شرایط مختلف و شدت کمبود 
40 تا 60کیلوگرم از کود سولفات منگنز قبل از کاشت به 
صورت نواري و یا جاي گذاري عمقي مصرف مي گردد. این 
کودها داراي اثرات باقي مانده بوده و مصرف آن هر دو تا سه 
سال یک بار توصیه مي گردد. از این کود نیز می توان به صورت 
محلول سه تا پنج در هزار استفاده نمود. اولین محلول پاشی 

در مرحله شش تا هشت برگی می باشد.

 مس

در  میلي گرم  یک   ،DTPA روش  به  مس  بحراني  حد 
کیلوگرم خاک مي باشد. در صورتي که میزان مس قابل استفاده 
خاک کمتر از حد بحراني باشد، مصرف 20 کیلوگرم در هکتار 
سولفات مس )هر دو سال یک بار( به صورت خاک دهي عمقي و 
یا نواري قبل از کاشت توصیه مي گردد. محلول پاشی با این کود 
به غلظت یک تا دو در هزار در دو تا سه مرحله امکان پذیر است.

 بور

کمبود بور در ذرت نیز دیده مي شود. کچلي بلال ها در 
مرحله اول مربوط به کمبود پتاسیم و روي و در اولویت آخر 
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نیاز و در صورتي که مقدار  بور مي باشد. در صورت  کمبود 
بور خاک کمتر از یک میلي گرم در کیلوگرم باشد، مي توان 
با مصرف خاکي اسیدبوریک به میزان 20 کیلوگرم در هکتار 
قبل از کاشت اقدام نمود. از مصرف اسیدبوریک در خاک هاي 
شور و در مناطقي که میزان بور بالا است، خودداری گردد. 
امکان  نگردد.  استفاده  نواري  صورت  به  کود  این  از  هرگز 
محلول پاشی با غلظت 1 تا 2 در هزار در مرحله اسید بوریک 

در مرحله شش تا هشت برگی وجود دارد.

  نکات فني هنگام برگ پاشي با کود کامل عناصر کم مصرف 

محلول پاشي باید صبح زود یا عصر هنگامي که اشعه  _  
آفتاب مایل است، انجام گیرد.

هزار،  _ در   3 غلظت  با  شده  تهیه  کودي  محلول  به   
هزار  در   0/2 غلظت  به  ظرف شویي  مایع  یا  سیتوویت  ماده 
)200میلي لیتر در 1000 لیتر آب( اضافه گردد. این کار باعث 
کاهش نیروي کشش سطحي آب شده در نتیجه قطرات آب 
حالت پخشیده به خود گرفته و سطح تماس برگ با ذرات کودي 
افزایش یافته و در نتیجه میزان جذب برگي افزایش مي یابد.

  هنگام محلول پاشي سرعت وزش باد باید حداقل باشد. _
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زماني  _ فاصله  حداقل  با  محلول پاشي  انجام  از  پس   
آبیاري مزرعه انجام گیرد.

از  _ پائین تر  محلول پاشي  هنگام  در  محیط  حرارت   
29درجه سانتي گراد باشد.

پیشنهاد  فوق  عملیات  انجام  صحت  از  اطمینان  براي   
مي گردد کود مورد نظر را با غلظت مربوطه تهیه و در قطعه 
عدم  صورت  در  گیرد.  انجام  برگ پاشي  مزرعه  از  کوچکي 
تمام  در  گیاه  در  روز  سه  از  پس  برگ سوزي،  علایم  ظهور 
سطح مزرعه برگ پاشي انجام پذیرد. در اراضي شور از کود 

عناصر کم مصرف کامل بدون بور استفاده شود. 

 کاربرد مواد آلی 

موادآلی نه تنها تامین کننده بخشی از نیاز گیاه به عناصر 
به  فعالیت زیستی در خاک  با تشدید  بلکه  غذایی می  باشد 
از سویی، مصرف  بهتر مواد غذایی کمک می  کند،  چرخش 
فیزیکی خاک  وضعیت  بهبود  به  منجر  در خاک،  آلی  مواد 
نیز می  گردد که این امر به نوبه خود به رشد و نمو بهتر گیاه 

کمک می  کند. 
کود  تجزیه  به  اقدام  بایستي  واقعي  مقدار  تعیین  براي 
از: درصد  اندازه گیری عبارتند  نمود. شاخص  های لازم برای 
 .EC و   pH کل،  پتاسیم  و  فسفر  کل،  نیتروژن  آلی،  کربن 
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کودهاي آلی علاوه بر تأمین عناصرغذایي به بهبود ساختمان 
خاک و افزایش مقدار هوموس خاک نیز کمک مي نمایند. اگر 
کود آلی نپوسیده باشد بهتر است چند ماه جلوتر با خاک 
مخلوط و با اعمال رطوبت مناسب پوسانده شود. اگر کود آلی 
درجه رسیدگی کافی داشته باشد می  توان هم زمان با کشت 
آن را مصرف نمود.  بهتر است کود آلی در عمق موثر ریشه 

با خاک کاملًا مخلوط شود.

 کودهای زیستی حاوی باکتری های محرک رشد گیاه 

از  گیاه  رشد  محرک  باکتری های  حاوی  زیستی  کودهای 
انواع کودهای زیستی قابل استفاده در کشت ذرت  مهم ترین 
می  باشند. باکتری هایی مانند سودوموناس، فلاوباکتریوم، باسیلوس، 
ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخته شده باکتری های محرک 
بوسیله  گیاه  باکتري هاي محرک رشد  می باشند.  گیاه   رشد 
رشد  غیر مستقیم  یا  و  مستقیم  به طور  مختلف،  سازوکارهای 
گیاهان را افزایش مي دهند. این کودها عموماً به شکل مایع و 
یا پودری و به ندرت به صورت گرانول تولید می  شوند. برحسب 
نوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر می  باشد.
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  کودهای زیستی محرک رشد گیاه با فرمولاسیون مایع

بذر مال:  ابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب 
تمیزی ریخته می  شود. سپس متناسب با مقدار بذر مصرفی، 
دقیقه  برای چند  و  اضافه شده  آن  به  مایع  بیولوژیک  کود 
محتویات ظرف به خوبی تکان داده می  شود تا از آغشته شدن 
اطمینان حاصل گردد. سپس  بیولوژیک  به کود  بذور  کلیه 
نبودن  آماده  صورت  در  هستند.  آماده  کاشت  برای  بذرها 
نور  از  )دور  تمیزی  مناسب  درمکان  بذرها  کاشت،  شرایط 
مسقیم خورشید و ترجیحا هوای سرد و خشک( نگهداری 
می  شوند. نگهداری بذور در این شرایط بیش از 24 ساعت 
از حد  از مرطوب نمودن بیش  بهتر است  توصیه نمی شود. 
مصرفی  مایع  بیولوژیک  کود  مقدار  گردد.  اجتناب  بذرها 

بستگی به میزان و نوع بذر دارد. 

 کودهای زیستی محرک رشد گیاه با فرمولاسیون پودری

به  بستگی  نیز  پودری  زیستی  کودهای  مصرف  میزان 
استقرار  برای  کودها  این  هم چنین  دارد.  بذر  نوع  و  میزان 
بهتر بر روی بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده 
می  باشند. بعضی از شرکت  های معتبر در فرمولاسیون خود 
از مواد چسباننده استفاده کرده  اند و در نتیجه در خصوص 
این کودها نیازی به ماده چسباننده وجود ندارد؛ ولی عموماً  
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را  چسباننده  ماده  این  خود  کود  کنار  در  یا  تولیدکننده  ها 
از ماده چسباننده  به استفاده  یا مصرف کننده را  قرارداده و 

راهنمایی می  کنند.
مورد  بذر  ابتدا  پودری  کودهای  با  بذر  تلقیح  به منظور 
منتقل می  شود. سپس  تمیزی  مناسب  به داخل ظرف  نیاز 
از  مشخصی  مقدار  ظرف،  درون  بذر  مقدار  با  متناسب 
محلول ماده چسباننده به آن اضافه شده و به خوبی به هم 
زده می  شود. پس از اطمینان کافی از چسبناک بودن کلیه 
زده  به هم  به خوبی  مجددا  و  اضافه شده  زیستی  بذور،کود 
بذرها  کشت،  از  قبل  است  بهتر  امکان  در صورت  می  شود. 
اندکی هوا خشک شده )در سایه و در سطح تمیز( و سپس 
متعددی  مواد  از  بذور  کردن  چسبناک  برای  شوند.  کشت 
20 درصد  عربی،  صمغ  40 درصد  محلول  می  شود.  استفاده 
شکر، 4درصد متیل اتیل سلولز نمونه  ای از این مواد می  باشند. 
مقدار مواد چسباننده مصرفی بسیار مهم می  باشد چرا که اگر 
موجب چسبیدن  گردد  اضافه  نیاز  از  بیش  ماده چسباننده 
بذرها به یکدیگر شده و در حالتی که کمتر از نیاز اضافه گردد 

مقدار کود اندکی را بر روی خود جای خواهد داد. 
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  نکات ضروری

از جمله موارد بسیار مهمی که می بایستی پس از انجام 
قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  تحقیقاتی  پروژه های  یک سری 
گیرد؛ استنباط مبتنی بر نتایج به دست آمده و نیز جمع بندی 
آن ها به منظور شناخت بیشتر مسائل و طی طریق نمودن با 
آگاهی از آنچه تاکنون به دست آمده و نیز برنامه ریزی درست 
فعالیت های آتی است. در این خصوص موارد ذکر شده ذیل 
حاصل بیش از دو دهه سال فعالیت های تحقیقاتی می باشد 
بذر،  بستر  تهیه  در  حاصله  پیشرفت های  از:  عبارتند  که 
عملیات آبیاری، مبارزه با آفات و بیماری ها و علف های هرز 
و استفاده از ارقام اصلاح شده موجب افزایش بیشتر عملکرد 

ناشی از مصرف کودهای شیمیایی می گردد.
در بعضی موارد پایین بودن میزان افزایش عملکردی . 1  

معلوم  کودهای شیمیایی حاصل  می شود  راه مصرف  از  که 
می نماید که قبل از اینکه انتظار سود کامل از مصرف عناصر 
مزرعه  مدیریت  در  اقداماتی  بایستی  باشیم  داشته  غذایی 

صورت گیرد.
هم . 2 اثر  به  توجه  با  گیاهی  تغذیه  تلفیقی  مدیریت   

افزایی کودهای آلی و زیستی با کودهای شیمیایی، در افزایش 
فواید کودهای شیمیایی و کودهای آلی و بر عکس در کاهش 



u131
uراهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

مضرات آن ها که یکی از سازوکارهای مدیریت پایدار اراضی 
تامین عناصر غذایی مورد  بهترین گزینه  محسوب می گردد، 

نیاز گیاه می باشد.
گرمایی، . 3 خشکی،  تنش های  هم چون  تنش  هر گونه   

تراکم خاک و غیره اثر جدی بر جذب و به دنبال آن غلظت 
عناصر غذایی در گیاه دارد. از این رو، پایین بودن غلظت عناصر 
غذایی در گیاه همیشه به منزله کمبود عنصر مورد نظر در 
خاک و یا عدم پاسخ به کاربرد کود نیست، بلکه محدودیت های 

ذکر شده علت چنین وضعیتی بوده است.
در مکان هایی که خاک سبک تر)ذخایر غذایی خاک . 4  

کمتر( و نیز ماده آلی خاک پایین  می باشد، پتانسیل پاسخ به 
کود بیشتر بوده است. 

 شایان ذکر است که با اعمال مدیریت های زیر افزایش . 5
کارایی کودهای شیمیایی به خصوص نیتروژن امکان پذیر است:

رعایت تناوب زراعی صحیح در منطقه _  
عدم آتش زدن بقایای گیاهی _  
تهیه بستر مناسب بذر _  
رعایت تاریخ کاشت مناسب _  
تامین نیاز آبی گیاه به مقدار کافی و در زمان مناسب _  
در  _ بالاخص  نیتروژن  کودهای  تقسیط  رعایت   

خاک هایی با بافت سبک
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 شناسایی و کنترل علف های هرز مزارع ذرت
علف هاي هرز براي کسب آب، مواد غذایي و نور با نبات 
ذرت  محصول  میزان  کاهش  باعث  و  نموده  رقابت  ذرت 
به طور متوسط  با گیاه ذرت  مي  شوند. رقابت علف های هرز 
ذرت  محصول  میزان  کاهش  باعث  40 درصد  تا   30 بین 
ومحمودي  حاتمي   -1386 وهمکاران  )قنبری  مي شوند 
1381(. علف کش هاي خانواده سولفونیل اوره1  با کارآیي بالا 
و مقدار مصرف اندک و خطر کم براي سلامتي انسان از جمله 
علف کش هاي جدید ثبت شده در سایر کشورها مي باشند. با 
توجه به این که امروزه براي کنترل علف هاي هرز مزارع ذرت 
به طور متوسط، 6کیلوگرم علفکش در هکتار مصرف مي شود، 
کنترل  براي  اوره  سولفونیل  گروه  علف کش هاي  از  استفاده 
توجهي  قابل  میزان  به  مي تواند  ذرت  مزارع  هرز  علف هاي 
باعث کاهش میزان مصرف علف کش ها و حفظ محیط زیست 
و منابع آب هاي زیرزمیني از آلودگي به سموم علف کش شود.

و  مهم  هرز  علف های  ظاهری،  شکل  نظر  از  به طور کلی 
خسارت زای ذرت به سه دسته کلی پهن برگ، باریک برگ و 

علف های هرز جگنی تقسیم می شوند:
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  علف های هرز پهن برگ غالب 

خرفه،   صحرایی،  پیچک  طحله،  شیطانی،  کنجد  شامل 
تاج ریزی سیاه، فانوس چینی، تاج خروس، گوش بره و آفتاب 

پرست می باشد )شکل34(

شکل 34- علف های هرز پهن برگ غالب
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 علف های هرز باریک برگ غالب

 شامل قیاق، درنه سرخه، ارزن وحشی و مرغ می باشد)شکل35( 

شکل 35- علف های هرز باریک برگ غالب
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  علف های هرز جگنی

شامل اویارسلام می باشد. )شکل36(

شکل 36- علف هرز اویار سلام

 مدیریت علف هاي هرز ذرت

صورت  سه  به  ذرت  هرز  باعلف هاي  مبارزه  روش هاي 
شیمیایي ، زراعي و مکانیکي است که توضیحات مختصری 

در خصوص هر کدام داده شده است.
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 مبارزه زراعي 

استفاده از الگوي کاشت کف جوي که علاوه بر مبارزه با 
علف هاي هرز درکاهش مصرف علف کش ها، صرفه جویي در 
میزان  مصرف آب آبیاري و افزایش کارآیي مصرف آب،  افزایش 
عملکرد دانه ذرت و امکان توسعه کشت ذرت در خاک هاي 
شور موثر است و استفاده از دو ردیف روي پشته از جمله 
با علف های هرز محسوب می شود.                                   مبارزه  زراعی  روش های 

 مبارزه مکانیکی

برای دفع علف های هرز دیواره و کف جویچه ها از کولتیواتور 
تیغه ای در مرحله 8 - 4 برگي ذرت استفاده می گردد )شکل 
کولتیواتور  از  جویچه ها  کف  خاک  سله شکنی  برای  و   )37
غلتان )در اصطلاح عوام به لیلیستون معروف است( استفاده 
می شود )شکل 37(.  نهایتاً کولتیواتور بیلچه ای که نوعاً الحاق 
75 سانتی متر  ردیف های  فاصله  با  ردیفی  ریز  کود  یک  به 
است، در حین حرکت ضمن ریزش کود در کف جویچه ها، 
کود و خاک ریخته شده از کف جویچه ها را بلند کرده و پای 
بوته های ذرت خواهد ریخت ) شکل های 38 و 39(.  به این 
احراز  ذرت  کولتیواسیون  برای  شده  ذکر  هدف  سه  ترتیب 
اعمال کود  مکانیکی علف های هرز 2-  مبارزه  می شود. 1- 

سرک ذرت و 3- خاک دهی پای بوته 
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شکل 37- سله شکنی خاک با استفاده از کولتیواتور غلتان

شکل 38- مبارزه با علف هرز ذرت در روش بی خاک ورزی

شکل 39- مبارزه با علف هرز ذرت در روش بی خاک ورزی
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مبارزه شیمیایی

کاربرد علف کش های اختصاصی در زراعت ذرت را جهت کنترل 
علف های هرز را مبارزه شیمیایی با علف های هرزگویند. سموم 
علف کش موادشیمیایي هستند که براي ازبین بردن علف هاي 
 هرز از آن ها استفاده مي شود. بیشترآن ها مربوط مي شوند به 
ترکیبات آلي که دراندازه کم تاثیرفیزیولوژیک زیادي دارند. 
و  مي روند  به کار  علف کش  به عنوان  نیز  ازموادمعدني  بعضي 
وغیرانتخابي  انتخابي  علف کش هاي  آن ها،  خواص  به  بسته 

مشخص مي شوند )جدول14(. 
جدول14- علف کش های مهم زراعت ذرت 

نام علف کش
مقدار)لیتر 
یا کیلو گرم  

در هکتار(
زمان مصرف

علف های هرز قابل 
کنترل

5ارادیکان
قبل از کاشت 

به صورت مخلوط 
با خاک

دو منظوره

دو منظورهمرحله 4-3 برگي2کروز)نیکوسولفورون(

پهن برگ کشمرحله 5 تا 7 برگی2توفوردی

M.A پهن برگ کشمرحله 5 تا 7 برگی1/5برومایسید

ODدو منظورهمرحله 2 تا 6 برگی1/5مایستر

دو منظورهمرحله 2 تا 6 برگی1/5مایستر پاور

دو منظورهمرحله 3 تا 4 برگی0/175اولتیما

لوماکس )مزوتریون+ اس 
دو منظورهمرحله 4-3 برگي4/5متالاکلر +تربوتیلازین(
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 مبارزه تلفیقي با علف هاي هرز ذرت 

مبارزه  بالا ذکر شد،  در قسمت  عملیاتی که  از  تلفیقی 
تلفیقی با علف های هرز ذرت نامیده می شود:

مبارزه شیمیایی)کاربرد یکی از علف کش هاي اختصاصی 
زراعت ذرت (+ مبارزه زراعی )کاهش فاصله بین ردیف هاي 
کاشت و کشت ذرت درکف جوي( + مبارزه مکانیکی )اجرای 
در حال  مزرعه  از  نمایی  کولتیواسیون (. شکل 40  عملیات 

سم پاش را نشان می دهد.

    شکل 40- مزرعه در حال سم پاشی

 کنترل علف های هرز ذرت در روش بی خاک ورزی

)کاشت  بی خاک ورزی  روش  به  دانه ای  ذرت  چنان چه 
مستقیم( روی بقایای محصول قبل )مثلا کلش گندم( کشت 
از کشت ذرت، کنترل علف های هرز روی  باشد، قبل  شده 
5 لیتر  به میزان  گلیفوزیت  علف کش  از  استفاده  با  پشته ها 
در هکتار و با کاربرد سم پاش های تراکتوری انجام می شود.

علف کش های پس رویشی ذرت نیز در مرحله 3 تا 7 برگی 
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ذرت استفاده می گردند. اما  برای انجام کولتیواسیون مکانیکی، 
زیرا  بود  با مشکلاتی همراه خواهد  از روش سنتی  استفاده 
تیغه های کولتیواتور درگیر  در خاک، کلش گندم را از جا 
کنده و مخلوط با خاک کف جویچه، توده ای درحال حرکت را 
به دنبال تراکتور حامل کولتیواتور خواهند کشید که برخورد 
این توده با ساقه های ذرت روی پشته ها موجب شکسته شدن 
آن ها و خسارت به محصول خواهد شد. لذا، در چنین شرایطی  
) ذرت بی خاک ورزی( استفاده از کودریزکولتیواتور فعال توصیه 
می شود که با یک بار عبور از داخل جویچه های ذرت، ضمن 
دفع علف های هرز کف و دیواره شیارها و توزیع کود، نهایتاً با 
بیلچه های انتهایی خود خاک دادن پای بوته های ذرت را نیز 
انجام می دهد ) شکل های41 و 42(. این دستگاه همان گونه که 
در شکل 41 نمایان است، برای هر خط کاشت ذرت دارای یک 
واحد گردنده جداگانه است که از محور پی تی او تراکتور حرکت 
دورانی گرفته و هنگام برخورد با علف های هرز آن ها را به طور 
کامل ریشه کنی می نماید بدون آن که باعث کشیده شدن کلش 

گندم و یا علف های هرز داخل جویچه ها شود.
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شکل41- کنترل علف های هرز ذرت در روش بی خاک ورزی با استفاده از کولتیواتور

شکل42- کنترل علف های هرز ذرت در روش بی خاک ورزی با استفاده از کولتیواتور
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 شناسایی و کنترل آفات مهم ذرت 
آفات ذرت، در مراحل رویشی مختلفی به ریشه، طوقه، 
برگ، ساقه و بلال آن خسارت وارد می کنند. در این دستنامه، 
ابتدا کلید ساده ای برای تشخیص آفات ذرت براساس خسارت 
آن ها در مزرعه  ارائه شده است و برای آن دسته از آفاتی که 
اهمیت اقتصادی متوسط و زیادی دارند، توضیحات بیشتری 
و  زیست شناسی  خسارت،  نحوه  شکل شناسی،  خصوص  در 

مدیریت تلفیقی آن ها آمده است. 

 کلیدی برای تشخیص خسارت آفات ذرت در خوزستان

را  ا-الف  بند  ابتدا  کلید،   این  از  استفاده  برای  توجه: 
با آن تطبیق  را  نمونه خسارت دیده  بخوانید و خصوصیات 
در  و  کنید  مراجعه  به شماره 2  مطابقت  در صورت  دهید، 
صورت عدم تطابق، بند 1-ب را بخوانید. وقتی با این کلید 
نمونه  اطمینان  برای  دادید،  تشخیص  را  نظر  مورد  آفت 
خسارت را با تصاویر مقایسه کنید. در صورتی که موفق به 
تشخیص نمونه نشدید با کارشناسان  مراکز تحقیقاتی و یا 

مدیریت حفظ نباتات مشورت کنید. 
1-الف: آفت روی  ریشه فعال است )2(

1-ب: آفت روی اندام های هوایی گیاه فعالیت می کند )4(



u143
uراهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

2-الف: بذر ذرت پس از کاشت و یا گیاهچه های جوان 
مورد حمله قرار گرفته اند. گیاهچه ها حالت گندیدگی پیدا 
کرده اند و در داخل آن ها لاروهای سفید رنگ کوچکی)کرمی 
شکل( دیده می شود)خسارت لارو مگس لوبیا و یا مگس های 

مشابه، آفت کم اهمیت در خوزستان( )شکل 43(.

شکل 43- لارو مگس لوبیار

 2-ب: ریشه و طوقه قطع شده اند و یا خسارت دیده اند. 
شکل لارو شبیه فوق نیست)3(

3-الف: ریشه ها قطع شده اند و در اطراف محل آسیب دیده 
دیده  ریشه (  سفید  )کرم های  شکل  قوسی  سفید  کرم های 
کرم های  دیگر  یا  و  نیشکر  سوسک  لارو  )خسارت  می شود 

سفید ریشه، آفت کم اهمیت در خوزستان( )شکل 44(.
3-ب: ریشه و طوقه قطع شده است و لاروهای قهوه ای تا 
خاکستری، کمی خمیده در خاک دیده می شود)کرم طوقه بر 

یا اگروتیس با اهمیت زیاد در خوزستان( )شکل 45(.
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شکل 44- آفت کرم سفید ریشه

4-الف: آثار خسارت روی برگ )5( 
4-ب: آثار خسارت روی ساقه و یا گل آذین نر و یا روی بلال)10(

5-الف: خسارت روی برگ بدون علائم خوردگی، تجمع 
رنگ  و  زردی  آثار  برگ،  پشت  یا  و  برگ  روی  آفت  حشره 

پریدگی و یا  ترشح عسلک )6(
5-ب: زردی و خشکیدگی جوانه مرکزی یا برگ میانی، 
یا وجود سوراخ های چند ردیفه  آثار خوردگی روی برگ و 

روی برگ )8(
6-الف: تجمع حشره آفت در پشت و روی برگ توأم با 
ترشح عسلک ) خسارت شته های ذرت با اهمیت متوسط در 

خوزستان، شکل46( 
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    شکل 45- آفت کرم طوقه بر یا آگروتیس

با  اما  نیست،  همراه  عسلک  ترشح  با  خسارت  6-ب: 
لکه های رنگ پریده روی برگ همراه است. برگ های آلوده 

ممکن است خاک آلود به نظر برسند )7(
دادن  تکان  با  برگ.  روی  پریده  رنگ  لکه های  الف:   -7
برگ زنجرک های کوچک زرد تا سبز رنگی می پرند)خسارت 
زنجرک ها با اهمیت اقتصادی کم در خوزستان ، شکل47  و 
48( در صورت عدم وجود زنجرک ها و مشاهده تریپس در 

پشت و روی برگ ها )خسارت تریپس، شکل 49(
7-ب: لکه های رنگ پریده روی برگ. برگ  ها خاک آلود و 
یا غبار آلود به نظر می رسند. فعالیت آفت با تنیدن تار همراه 
در  متوسط  اهمیت  با  لکه ای  دو  تارتن  کنه  )خسارت  است 

خوزستان، شکل 50(. 



uu146
راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

شکل 46 - تجمع شته ذرت روی برگ توام با ترشح عسلک

شکل 47- خسارت زنجرک بر روی برگ ذرت

شکل 48- آفت زنجرک
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شکل 49- خسارت آفت تریپس

جوانه  یا  و  میانی  برگ  خشکیدگی  یا  و  زردی  8-الف: 
ساقه خوار  کرم  یا  و  ذرت  ساقه خوار  کرم  )خسارت  مرکزی 

نیشکر، با اهمیت بسیار زیاد در خوزستان، شکل 51(
8-ب: آثار خوردگی روی برگ و یا وجود سوراخ های چند 

ردیفه روی برگ )9(
9-الف: خسارت روی برگ، روی برگ های خسارت دیده 
سوراخ هایی در چند ردیف مشاهده می شود، اما اثری از لارو 
روی برگ نیست. برگ میانی ممکن است خشک شده باشد 
)خسارت کرم ساقه خوار ذرت و یا کرم ساقه خوار نیشکر، با 

اهمیت بسیار زیاد در خوزستان، شکل52(.
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9-ب: روی برگ سوراخ های چند ردیفه دیده نمی شود و 
برگ ها به طور نامنظم خورده شده اند. لاروهایی به رنگ سبز، 
خاکستری، زیتونی و یا تیره با خطوط و نقوشی روی بدن 
روی برگ ها دیده می شوند)خسارت لارو کرم های برگ خوار 
مثل کرم برگ خوار چغندر قند و کرم برگ خوار مصری پنبه 
با اهمیت زیاد در خوزستان و یا خسارت کرم برگ خوار تک 

نقطه ای با اهمیت کم در خوزستان، شکل 53(. 
10-الف: سوراخ هایی روی ساقه دیده می شود که از آن ها 
شیره گیاهی خارج شده است. داخل ساقه های آسیب دیده 
خاک اره و فضولات لارو دیده می شود. ممکن است گل آذین 
نر نیز آسیب دیده باشد  و با وزش باد بشکند )خسارت کرم 
با اهمیت بسیار  یا کرم ساقه خوار نیشکر  ساقه خوار ذرت و 

زیاد در خوزستان، شکل 54(. 

شکل 50- خسارت کنه تارتن دو لکه  ای
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شکل51- خسارت کرم ساقه خوار ذرت

شکل 52 - خسارت کرم ساقه خوار ذرت

شکل 53 - خسارت کرم برگ خوار تک نقطه ای

شکل 54 -خسارت کرم ساقه خوار ذرت
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10-ب: خسارت روی بلال به صورت تغذیه از ریشک ها و 
خوردن دانه های بلال)11(

تا صورتی رنگ  11-الف: لارو در داخل بلال کرم رنگ 
است )خسارت کرم ساقه خوار ذرت و یا کرم ساقه خوار نیشکر 

با اهمیت بسیار زیاد در خوزستان(. 
11-ب: لارو داخل بلال سبز رنگ و یا قهوه ای رنگ با 
خطوط و نقوشی روی بدن ) لارو کرم قوزه پنبه و یا کرم بلال 

با اهمیت متوسط در خوزستان، شکل 55(.

شکل 55- لارو کرم بلال 

 مدیریت تلفیقی کرم های ساقه خوار ذرت

 )Sesamia cretica Lederer( ذرت  ساقه خوار  کرم 
 Sesamia nonagrioides ( و کرم  ساقه خوار  نیشکر )شکل56(
Lefebvre( )شکل 57( از مهم ترین آفات ذرت در خوزستان 

به شمار می آیند.
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) Sesamia cretica Lederer  (شکل 56- کرم ساقه خوار ذرت

  )Sesamia nonagrioides Lefebvre ( شکل 57- کرم ساقه خوار نیشکر

در ردیف های منظمی  ایجاد سوراخ  به صورت  آفات  این   
برگ  یا  و  مرکزی  جوانه  خشکیدگی  برگ)شکل52(،  روی 
میانی)شکل 51(، ایجاد سوراخ روی ساقه و خارج شدن شیره 
گیاهی از محل سوراخ و وجود خاک اره و فضولات لارو در داخل 
ساقه های آلوده)شکل 54(، و تغذیه از ریشک ها و بلال ذرت  
ایجاد خسارت می کنند. این آفات روی ذرت بهاره و تابستانه 
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خسارت ایجاد می کنند و زمستان گذرانی آن ها به صورت لارو 
کردن  خرد  با  می گیرد.  صورت  ذرت  ساقه  بقایای  در  کامل 
بقایای ساقه ذرت برای از بین بردن لاروهای زمستان گذران 
خصوصاً  آن ها  تخم  پارازیتوئید  زنبورهای  حمایت  و  وحفظ 
و  )شکل 58(    Platytelenomus basseolae Gahan  گونه
Platytelenomus hylas Nixon که گاهی بیش از 90 درصد 

تخم های آن ها را پارازیته می کنند می توان بدون نیاز به کنترل 
شیمیایی این آفت را کنترل کرد. در صورت بالا بودن جمعیت 
و خسارت این آفات و عدم کارایی زنبورهای پارازیتوئید تخم 
می توان از سم فوزالونEC%35  به نسبت 3 لیتر در هکتار در 
زمان خروج لاروهای سن یک استفاده کرد. بازدیدهای منظم 
بهترین  از  اطلاع  برای  فرومونی  تله های  یا نصب  و  مزرعه  از 
زمان کنترل ضروری است. پس از ورود لاروها به ساقه، سموم 
شیمیایی تأثیر زیادی در کاهش جمعیت ساقه خواران ندارد.  

 Platytelenomus basseolae Gahan شکل 58- زنبور پارازیتوئید و تخم گونه
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   مدیریت تلفیقی کرم طوقه بر

Agrotis ipsilon )Hufnagel( کرم های طوقه بر با نام علمی
و)Denis & Schiffermüller( Agrotis segetum )شکل59(  
از گونه های زیان آوری هستند که به گیاهان زراعی مختلف از 
جمله ذرت خسارت وارد می کنند. لارو این آفت با قطع کردن 
ریشه و طوقه گیاهچه های جوان خسارت وارد می کند )شکل 
45(. این آفت چند نسل در سال دارد و زمستان گذرانی آن 
برداشت  از  بعد  است. شخم  در خاک  کامل  لارو  به صورت 
محصول می تواند در کاهش جمعیت لاروهای این آفت موثر 
باشد. محلول پاشی مزرعه در صورت مشاهده تعداد قابل توجه 
 EC %60 گیاهچه های خسارت دیده با استفاده از دیازینون
به  توجه  با  توصیه می شود.  هکتار  در  نسبت 1/5-1لیتر  به 
فعالیت شبانه لارو این آفت، بهتر است که محلول پاشی پس 
از غروب آفتاب صورت بگیرد. طعمه مسموم پاشی در غروب 
آفتاب با کلرپیریفوس G%5 نیز لاروهای سنین بالا این آفت 

را کنترل می کند. 

Agrotis segetum )Denis & Schiffermüller( شکل 59- آفت
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 مدیریت تلفیقی کرم های برگ خوار ذرت

  Spodoptera exigua )Hübner( کرم برگ خوار چغندر قند
  Spodoptera littoralis شکل 60( و کرم برگ خوار مصری پنبه(
Mytimna loreyi )Duponche1)  شکل 61( و(  )Boisduva1)

)شکل 62( ازآفاتی هستند که دامنه میزبانی وسیعی دارند و به 
ذرت نیز خسارت وارد می کنند. این آفات چند نسل در سال 
ایجاد می کنند. دو گونه اول در خوزستان از اهمیت اقتصادی 
بیشتری برخوردار هستند. لارو این آفات برگ خوار بوده و  ابتدا 
از کناره ی برگ ها و سپس تمام قسمت های برگ ذرت را مورد 
تغذیه قرار می دهند )شکل53(. در مدیریت تلفیقی این آفات 
می توان از زنبور Habrobracon hebetor Say  )شکل 63( برای 
کنترل بیولوژیکی استفاده کرد. این زنبور پارازیتوئید خارجی لارو 
بسیاری از شب پره های آفت خصوصاً کرم قوزه پنبه و کرم بلال 
ذرت)هلیوتیس( نیز هست و لاروهای درشت آن ها را به خوبی 
پارازیته یا انگلی می کند. گاهی کنترل شیمیایی کرم برگ خوار 
چغندر قند و یا کرم برگ خوار مصری در ابتدای کاشت ذرت در 
هر دو کشت بهاره و تابستانه اجتناب ناپذیر است. در این صورت از 
سم فوزالون EC%35 به نسبت 3 لیتر در هکتار در زمان خروج 

لاروهای سن یک توصیه می شود.  
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Spodoptera exigua )Hübner) شکل60- کرم برگ خوار چغندر قند

 Spodoptera littoralis )Boisduval) شکل 61-کرم برگ خوار مصری پنبه

Mytimna loreyi )Duponchel)  شکل 62-  آفت

Habrobracon hebetor Say شکل 63- زنبور
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 مدیریت تلفیقی شته های ذرت

Rhopalosiphum maidis )Fitch) ذرت  شته  گونه  دو  
)شکل64( و  (Linnaeus( Rhopalosiphum padi )شکل 65(

این شته ها  مزارع خوزستان خسارت زا هستند. خسارت  در 
با ترشح عسلک همراه است که محیط را برای فعالیت قارچ 
این شته ها در مزارع  فراهم می کند.  فوماژین  یا  مولد دوده 
ذرت استان از اهمیت زیادی برخوردار نیستند و شکارگرها 
و  سیرفیده(  مگس های  لارو  بالتوری ها،   ، )کفشدوزک ها 
کنترل  خوبی  به  را  آن ها  جمعیت  پارازیتوئید  زنبورهای 
می کنند. ضرورتی به کنترل شیمیایی شته های ذرت نیست 
و سمومی که علیه برگ خواران ذرت و یا ساقه خواران ذرت 
مصرف می شود روی آن ها هم تأثیر گذار است. در صورت لزوم 
می توان ازسم پریمیکارپWP%50  به میزان یک کیلوگرم 

در هکتار علیه آن ها استفاده کرد. 

Rhopalosiphum maidis )Fitch(  شکل 64- شته ذرت
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 مدیریت تلفیقی کنه تارتن دو لکه ای

کنه تارتن دولکه ای Tetranychus urticae Koch )شکل 66( 
از کنه های چند میزبانه ای  است که به دلیل گرم و خشک 
قابل  خسارت  است  قادر  خوزستان  اقلیمی  شرایط  بودن 
توجهی به گیاهان زراعی مختلف از جمله ذرت وارد کند. این 
آفت با تغذیه از مایعات بافت گیاه باعث زردی و رنگ پریدگی 
خسارت  برگ های  و  بوده  تارتن  کنه  این  می شود.  برگ ها 
دیده خاک آلود و یا غبار آلود به نظر می رسند. تنظیم دور 
آبیاری در ماه های گرم از طغیان این آفت جلوگیری می کند. 
 Stethorus دشمنان طبیعی این کنه خصوصاً کفشدوزک های
در  دارند.  مهمی  نقش  آن  جمعیت  کاهش  در  )شکل 67( 
صورت طغیان کنه در ماه های گرم تابستان می توان از کنه 

Rhopalosiphum padi )Linnaeus(  شکل 65-  شته ذرت
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کش های موجود مثل بروموپروپیلات EC%25 به میزان 1/2 
لیتر در هکتار و پروپارژیت EC%57 به میزان یک لیتر در 

هکتار استفاده کرد.

 Tetranychus urticae Koch شکل 66-  کنه تارتن دولکه ای

 Stethorus شکل 67-  کفشدوزک های
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مدیریت تلفیقی کرم های بلال ذرت

 Helicoverpa armigera)Hubner( پنبه  قوزه  کرم 
 Helicoverpa zea)Boddie( ذرت  بلال  کرم  و  )شکل68( 
دامنه  که  هستند  هلیوتیس  جنس  از  گونه  دو  )شکل69( 
خسارت  ایجاد  هم  ذرت  روی  و  داشته  وسیعی  میزبانی 
گل آذین  پرچم،  برگ هاي  از  تغذیه  با  آفات  این  می کنند. 
نر، ریشک ها و دانه های بلال خسارت می زنند. در مدیریت 
 Habrobracon hebetor تلفیقی این آفات می توان از زنبور
Say  )شکل63( برای کنترل بیولوژیکی استفاده کرد و نیازی 

به کنترل شیمیایی آن ها نیست.

Helicoverpa armigera)Hubner) شکل 68- کرم قوزه پنبه

Helicoverpa zea)Boddie) شکل 69- کرم بلال ذرت
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 مدیریت تلفیقی تریپس ها و زنجرک ها

 پوره ها و حشرات تریپس ها و زنجرک ها از شیره برگ های 
ذرت تغذیه می کنند، اما خسارت آن ها در مزارع ذرت خوزستان 
چندان اقتصادی نیست. این آفات نیز دشمنان طبیعی فراوانی 
محلول پاشی  و  ندارند  شیمیایی  کنترل  به  نیازی  و  دارند 
احتمالی علیه سایر آفات ذرت، بر جمعیت آن ها نیز موثر است.

 مدیریت تلفیقی پرندگان زیان آور

 پرندگان زیان آور خصوصاً پرندگان مهاجر در فاصله کاشت 
تا جوانه زنی ذرت و  مرحله گیاهچه ای خسارت قابل توجهی به 
ذرت بهاره وارد می کنند. با توجه به ملاحظات زیست محیطی 
خصوصاً  مزرعه  از  مراقبت  زیان آور،  پرندگان  کنترل  در 
به هنگام طلوع و غروب آفتاب و ایجاد سر و صدا در طول روز 
مناسب ترین روش جلوگیری از خسارت آن ها به شمار می آید.  

نکات مهم و کلیدی مدیریت تلفیقی آفات ذرت در خوزستان

برای  ذرت، خصوصاً  مزارع  در  آفات  موفق  کنترل  برای 
ساقه خوار  کرم های  و طغیان  افزایش جمعیت  از  جلوگیری 
محسوب  ذرت  مزارع  کلیدی  آفات  منزله ی  به  که  ذرت 

می شوند، می بایست تمهیدات زیر را به کار گرفت:
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 روش های زراعی 

و  خاک  آزمون  براساس  کوددهی  زراعی،  تناوب  رعایت 
نیتروژن،  از حد کودهای   از مصرف بیش  خودداری کردن 
از  برای جلوگیری  ماه های گرم  در  مناسب خصوصاً  آبیاری 
طغیان کنه تارتن دو لکه ای،  مدیریت بقایای محصول و انهدام 

ساقه های آلوده به لارو آفت بعد از برداشت.

 روش های بیولوژیکی 

زنبورهای  خصوصاً  طبیعی  دشمنان  حمایت  و  حفظ   
Platytelenomus  با جلوگیری از هر گونه سم پاشی غیر ضروری 

کنترل  برای   Habrobracon زنبور  رهاسازی  ذرت.  مزارع  در 
بیولوژیکی کرم های برگ خوار و کرم قوزه و کرم بلال.

 روش های شیمیایی

 در صورت خسارت کرم های برگ خوار در مراحل اولیه 
رشد می توان از سم فوزالون به نسبت 3 لیتر در هکتار استفاده 
در  بگیرد  صورت  آفتاب  غروب  در  اگر  سم پاشی  این  کرد. 
کاهش جمعیت کرم های طوقه بر موثر است. به دلیل فعالیت 
قابل توجه زنبورهای  Platytelenomus  که نقش موثری در 
است  بهتر  دارند،  ذرت  ساقه خوار  کرم های  کاهش جمعیت 
از هرگونه سم پاشی دیگری در مزارع ذرت خودداری گردد. 
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  شناسایی و کنترل بیماري هاي مهم ذرت 

    پوسیدگي ریشه وطوقه

خوزستان  در  ذرت  محصول  مهم  بیماري هاي  یکي   
, Fusarium  moniliform مي باشد. چندین گونه قارچ شامل

Fusarium spp. ,Rhizoctonia sp.  تاکنون از ر یشه و طوقه بوته هاي 
ذرت جداسازي شده که باعث انواع پوسیدگي در این اندام ها شده اند 
)شکل 70(. مهم ترین  آن ها گونه Fusarium  moniliform است. 
این قارچ موجب پوسیدگي ریشه و طوقه و حتي گره هاي پاییني 
ساقه مي شود. ریشه ها معمولا از رنگ سفید به صورتي مایل به 
سفید  یا زرد تغییر رنگ داده ودر ناحیه طوقه و گره هاي پاییني 
ساقه پوسیدگي به رنگ صورتي مایل به قرمز  دیده مي شود 
و بوته هاي آلوده در مرحله ظهور گل نر و بعد از آن به طرف 
زمین خم شده به مرور در سطح زمین افتاده و از بین مي روند. 

شکل 70- پوسیدگی ریشه و طوقه
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  پوسیدگي نرم ساقه و گره ها

    این پوسیدگي از اواسط مراحل رشدي بوته ها تا اواخر 
رشد ظاهر شده و اخیرا خسارت بسیار ز یادي در بعضي مزارع 
آلوده  بوته هاي  معمولا  مي کند.  وارد  شوش  و  دزفول  ذرت 
داراي علائم آب سوختگي روي گره ها و نیز غلاف ها بوده و 
به تدریج گره ها و ساقه ذرت دچار پوسیدگي نرم شده و ممکن 
زمین  در سطح  دچار شکستگي شده  گره ها  از محل  است 
تمام  آلودگي  بودن شدت  بالا  .در صورت  بیفتند)شکل71( 
ساقه نرم شده و تراوشات آبکي از آن ها خارج مي شود عامل 
بیماري گونه یا گونه هائي از از باکتري جنس Erwinia مي باشد.

شکل 71- خسارت پوسیدگی ساقه



uu164
راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

سیاهک ذرت

این  مهم  بیماري هاي  از  یکي  ذرت  معمولي  سیاهک 
 Us tilago  maydis محصول در دنیا مي باشد. عامل آن قارچ
مي باشد.این بیماري در خوزستان وجود نداشته، ولي متاسفانه 
اولین آلودگي بوته هاي ذرت در اواخر خرداد ماه 1384 در 
اندیمشک  لور  منطقه  در  بهاره  ذرت  کشت  مزرعه  چند 
مشاهده شد. )شکل72(. در حال حاضر، این بیماري تقریباً 
کنترل  دارد.  وجود  خوزستان  ذرت  کشت  مناطق  تمام  در 
این بیماري بسیار مشکل است و ضدعفوني بذر هم تاثیري 
در کنترل بیماري ندارد. به همین دلیل بایستي از روش هاي 
ارقام و لاین هاي مقاوم  از  استفاده  نیز  و  زراعي و مکانیکي 

جهت کنترل آن استفاده شود.

شکل 72-  سیاهک ذرت
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 پوسیدگي بلال ها  یا کپک زدگي بذور ذرت 

 این بیماري معمولاً در سال هایي که رطوبت نسبي هوا 
بلال هاي  مي شود.  دیده  باشد،  زیاد  پاییزه  بارندگي هاي  و 
ذرت قبل از برداشت دچار پوسیدگي شده و در سطح بذور 
مي شود  مشاهده  کپک زدگي  عامل  قارچ هاي  میسلیوم هاي 
که اغلب قارچ هاي Rhizopus,Penicillium,Aspergillus از 

این نوع بلال ها جدا شده است )شکل73(. 

شکل 73 -  بیماری پوسیدگی بلال



uu166
راهنمای کاشت، داشت و برداشت ذرت در استان خوزستان

 کوتولگي بوته هاي ذرت  

    این بیماري به صورت خیلي پراکنده ممکن است در 
بعضي مزارع مشاهده شود .علائم به صورت کوتاه ماندن بوته ها 
و کم شدن فاصله بین گره ها شروع شده و نیز جوانه مرکزي 
برگ هاي  مي شود.  پریدگي  رنگ  دچار  جوان  برگ هاي  و 
بوته هاي آلوده ممکن است علائم کلروز نواري نشان دهند 
و حتي گل آذین نر  یا جوانه مرکزي ممکن است، پیچیدگي 
پیدا کنند. این نوع بوته ها تولید بلال نکرده و ارتفاع آن ها 
ممکن است نصف ارتفاع بوته هاي سالم باشد. عامل بیماري 
به نظر مي رسد ناشي از ویروس هاي کوتولگي زبر ذرت  یا 

موزاییک نواري ذرت باشد.

  بیماري هاي فیزیولوژیک ذرت

  از این بیماري ها مي توان به علائم کمبود بعضي عناصر 
ریز مغذي مثل کمبود روي، منگنز و آهن اشاره کرد. علاوه 
بر این ها به علائم آفتاب سوختگي شامل رنگ پریدگي و زرد 
شدن بوته ها و نیز خشک شدن ناگهاني برگ ها )سبزخشکي( 
که بیشتر از حاشیه مزارع شروع مي شود مي توان  اشاره کرد. 
علائم آفتاب سوختگي بیشتر در سال هایي که تابستان گرم تر 
در  شده  توصیه  تاریخ  از  پیش کار)زودتر  مزارع  در  و  بوده 

منطقه(  دیده مي شود.    
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