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  کلیات-1
کنون برنامـه هـاي   باشد و تـا  اعی استراتژیک کشور مییکی از محصولات زر جو

سیاسـت وزارت  . متعددي براي نیل به خودکفایی تولید این محصول به اجرا در آمده اسـت 
ساله تا انتهاي برنامه چشم انداز  12سال و با افق  5براي مدت  1393ادکشاورزي در سال جه
، افزایش تولید در واحد سطح جوبر خوداتکایی محصول  1404ساله توسعه ایران در سال  20

به علاوه کیفیت محصول تولیـدي در  . و در عین حال کاهش تقاضاي مصرف آب می باشد
در نگـاه کلـی بحـث امنیـت     . لامت جامعه مد نظر قرار گیردجهت حفظ و ارتقاي سطح س

د محدودیت در منابع آب در طرح خود اتکایی محصولات کشاورزي مـلاك  جوغذایی با و
دسترسی کافی به غذاي سالم در بنا به تعریف امنیت غذا عبارتست از . عمل قرار گرفته است

د جوبه معنی آنست که از منابع مواین . تمام طول عمر براي داشتن یک زندگی سالم و فعال
نه تنها بایستی بیش از گذشته غذا تولید نمود بلکه بایستی غذاي تولیدي سالم هم باشـد کـه   

ها را افزایش دهد و این خود مدیریتهاي رایج را زیر نیازمند مدیریت جامعتریست تا کارایی
  .بردسوال می

، در کنـار  جـو رتقاي کیفیـت  در راستاي افزایش تولید در واحد سطح و همچنین ا
زراعی به ویژه مدیریت بهینه مصرف کود  استفاده از ارقام پرمحصول، اعمال سایر عملیات به

. دست یافت جوو آب از ضروریات می باشد تا بتوان به اهداف طرح خود اتکایی محصول 
 ـ جوبدیهی است تولیدکنندگان موفق  یم بایستی مدیریت کودهاي مزرعه خود را طوري تنظ

نمایند تا گیاه دچار کمبود و یا سمیت عناصر غذایی نشده و علاوه بر آن، درصد پروتئین و 
  . غلظت عناصر ریزمغذي در دانه افزایش یابد

د در یـک برنامـه   جـو مدیریت بهینه و متعادل عناصر غذایی از جمله الزامـات مو 
 ـ. عملیات مناسب کشاورزي است هـاي مزرعـه    تعملیات مناسب کشاورزي، مجموعه فعالی

است که در آن پایداري تولید از لحاظ زیست محیطی، اقتصـادي و اجتمـاعی مـدنظر قـرار     
عملیات مناسب کشاورزي، شامل سلسله کدها، استانداردها و قـوانینی اسـت کـه    . گیرد می
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ایمنی و کیفیت محصول را در جیره غذایی جامعه از طریق استفاده بهینـه از منـابع طبیعـی    

به علاوه این عملیات شامل مجموعه قوانینی براي حفظ سلامت کارگران و . ایدنم تظمین می
شاغلین بخش کشاورزي، بهبود شـرایط کـار و ایجـاد فرصـتهاي بازاریـابی جدیـد بـراي        

  . باشد محصولات کشاورزي در کشورهاي در حال توسعه نیز می
ر خورشـید و  گیاه عناصر غذایی از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم را به کمک نـو 

بدون مدیریت مناسب تغذیه و حاصلخیزي خـاك،  . آب در تولید محصول به کار می گیرد
باید در نظر . تولید مداوم یک محصول سبب کاهش مقدار عناصر غذایی در خاك می گردد

، )N(کیلوگرم نیتـروژن   0/45در هر هکتار باعث برداشت  جوداشت که تولید هر تن دانه 
در  جـو و هر تـن کلـش   ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  9/12و ) P2O5( کیلوگرم فسفر 3/19

 6/33و ) P2O5(کیلوگرم فسـفر   6/5، )N(کیلوگرم نیتروژن  8/16هکتار باعث برداشت 
کاهش در طول زمان، کاهش تجمعی این عناصر سبب  .می گردد) K2O(کیلوگرم پتاسیم 

مصرف عناصر غذایی . و کیفیت آن می شود جوکاهش تولید و عملکرد حاصلخیزي خاك، 
از طـرف دیگـر مصـرف    . از طریق کودهاي شیمیایی و آلی این نقیصه را جبران می نماید

بیش از حد برخی از عناصر موجب بروز مشکلات زیست محیطی و اقتصادي شده و باعـث  
از این رو برقراري تعادل در میزان . ایجاد خسارت به گیاه، دام و در نهایت انسان می گردد

و نسبی مصرف عناصر غذایی براي پایداري در تولید و حفـظ حاصـلخیزي خـاك و    مطلق 
تغذیـه   .سلامت محیط زیست و در نهایت حرکت در راستاي کشاورزي پایدار الزامی است

شـرایط خشـکی و   مقاومت گیاه نسبت به آفـات و بیماریهـا،    شعلاوه بر افزای جومتعادل 
سـبب   جـو ت عناصر مفید در دانه ظلیل افزایش غلبه د نابهنگام،شوري خاك و همچنین سرماي 

   .سلامت جامعه خواهد شدسطح از بیماري ها و نارساییهاي بهداشتی و ارتقاي  بعضیکاهش 
در برنامه بهینه سازي مصرف کودها، اقدامات متعددي از قبیل ایجـاد تعـادل بـین    

مصـرف کودهـاي    و زمـان نحوه در نوع، از طریق تغییر  عناصر اصلیمقادیر مصرف انواع 
شرایط حاکم بـر خاکهـاي   ضمناً با توجه به  .فسفري و پتاسیمی صورت می گیرد نیتروژنه،
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مصرف کودهاي حاوي عناصر کم ) کمبود مواد آلی، خشک و آهکی بودن خاکها(کشور 

نقش مـوثري  و یا حتی عناصر مفید نظیر سیلیسیوم ) آهن، روي، منگنز، مس و بور(مصرف 
بـراي کـاهش اثـرات    . و افزایش کیفیت محصول تولیدي بر عهده داردارتقاي عملکرد  در

در برنامـه هـاي    جـو شرایط نامتعارف نظیر سرماي نابهنگام و یا شوري و خشکی در تولید 
بـه  و اسیدهاي هیومیک تغذیه متعادل مصرف محرك هاي رشد گیاهی نظیر اسیدهاي آمینه 

  . استشده همراه عناصر غذایی معمول 
پایداري تولید محصول، پایداري حاصلخیزي خاك از ارکـان اصـلی بـه    در برنامه 

براي پایداري در حاصلخیزي خاك علاوه بر مصـرف کودهـاي شـیمیایی و    . شمار می رود
حفظ و افزایش کربن به منظور جبران برداشت عناصر غذایی از خاك کاربرد کودهاي آلی 

شـیمیایی، فیزیکـی و   شـرایط   کربن آلی خاك با بهبودافزایش . آلی خاك ضروري است
حفظ مدیریت هاي مناسب در . بیولوژیکی خاك منجر به افزایش توان تولید خاك می گردد

و افزایش کربن آلی خاك شامل مدیریت کشاورزي حفاظتی، استفاده از کودهاي دامی و انـواع  
  . می باشد و  کاربرد اسیدهاي هیومیک) گیاهی، حیوانی و زباله شهري(کمپوست ها 
شناخت کمبـود عناصـر    ،جوبراي تولید محصول  توصیه متعادل مصرف کودهادر 

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

در کشـت  بـه ویـژه   منابع آب در دسترس  کربن آلی و شرایط شوري، وضعیتسطح لحاظ 
و بارندگی به ویژه در کشت هـاي دیـم،    ییسابقه شرایط اقلیمی نظیر شرایط دماهاي آبی، 

آگاهی از انواع کودهاي محتوي عناصر غذایی و محرك هاي رشد بـراي مصـرف خـاکی،    
    .ضروري استمحلولپاشی و کاربرد در آب آبیاري و همچنین ارزیابی هاي اقتصادي 
در کنـار حفـظ    جـو راهنماي حاضر براي نیل به اهداف کمی طرح خوداتکـایی  

مطالب این راهنما به گونه اي . پایداري تولید و ارتقاي سطح سلامت جامعه تنظیم شده است
تنظیم شده است که طیف وسیعی از مخاطبان از جمله مدیران، کارشناسان و کشاورزان را در 
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، )تـن دانـه در هکتـار    3کمتـر از  (سه گروه عملکردي کم  این راهنما براي. بر می گیرد

امیـد  . طراحی شده است) تن در هکتار 7بیش از (و بالا ) تن دانه در هکتار 7تا  4(متوسط 
است که مطالب حاضر راهگشایی مناسب براي حل مسائل مربوط به تغذیه بهینـه و متعـادل   

  .  باشد جو
  
  کمبود عناصر غذایی روش هاي تشخیص-2

. از راه هاي مختلفی امکان پذیر است جوشناخت کمبود عناصر غذایی براي کشت   
براي بدست آوردن مقادیر صـحیح و مناسـب   ) گیاه(دو روش تجزیه خاك و تجزیه برگ 

نیز یکی دیگر از این  جوشناخت علایم کمبود عناصر غذایی . قرار گیرندبایست مدنظر  می
یم خاصی از کمبود و یا بعضـاً  علامحصولات زراعی  نیز همانند سایر جو .روش ها می باشد

اثرات سمی عناصر غذایی را از خود بروز می دهد، که با شناخت این علایم می توان به رفع 
  .همت گمارد جوهر یک از کمبودها و در نتیجه فراهم نمودن شرایط رشد مطلوب 

، فسـفر،  نیتـروژن شامل ی تحت عنوان عناصر پرمصرف گروهی از عناصر شیمیای
ها مانند آهن، روي، مس،  ذيمنیزیم و گوگرد و عناصر کم مصرف یا ریزمغ، پتاسیم، کلسیم
هاي غذایی  هاي مختلف گیاهان نیازمندي گونه. مولیبدن مورد نیاز گیاه می باشندمنگنز، بر و 

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

سبب کاهش قابل توجهی در عملکرد و تولید محصول گردند کـه بـه ایـن پدیـده      نداتو می
مبود و یا مسمومیت بعضـی از عناصـر هـم ممکـن اسـت      ک. شود گرسنگی پنهان گفته می

گر در اندام هاي هوایی گیاه ایجاد نمایند به عنوان مثال در علایمی مشابه علایم تنش هاي دی
کمبود مس در مرحله زایشی ممکن است وضع ظاهري خوشه ها مشابه خوشه هـایی باشـند   

  . اندتحت شرایط انجماد یا خشکی بوده) هارشد پرچم(که در مرحله گلدهی 
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یص ایـن  هاي بعدي و یا تجزیه خاك و برگ براي تشـخ به طوري کلی آزمایش 

اگر تشخیص کمبود یا مسمومیت عنصر غذایی از طریق  .گر ضروري استیکدیتنش ها از 
بـه منظـور    .علایم ظاهري صحیح صورت پذیرد، تجزیه برگ نیز آن را نشـان خواهـد داد  

 ترین علایم کمبود عناصر غذایی به طور خلاصه اشـاره  به مواردي از شاخص ،آشنایی بیشتر
عنوان یکی از روش هاي کلی تعیـین عناصـر مـورد نظـر در رفـع       تواند به می شود که می

  .کمبودها به کار رود
  
  آزمون خاك  - 1- 2

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

از این طریق و بر اساس نتایج به دسـت  . گیرد ابل استفاده گیاه در خاك انجام میعناصر غذایی ق
آزمون خاك روشی سریع، کـم خـرج و دقیـق    . توان توصیه کودي مناسب را انجام داد آمده می

  :برنامه آزمون خاك شامل. توان توصیه کودي صحیح را اریه کرد بوده که با انجام آن می
 ك که بیشتر توسط زارعین انجام می شود، برداري صحیح از خا نمونه  
      تجزیه صحیح خاك در آزمایشگاه تجزیه خاك و گیاه بـه منظـور تعیـین دقیـق

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

  . گیرد گیاهی صورت می
هاي برداشت  نمونه. ز خاك، کاري بسیار مهم و حساس استنمونه برداري صحیح ا

. اي باشند تا بتوان آنها را نماینده کل خاك آن مزرعـه دانسـت   شده از مزرعه باید به گونه
هکتار مزرعه با خاك یکنواخت، یک نمونه مرکب یک کیلوگرمی  15تا  10معمولا از هر 

در طـی مسـیر،   . گیرنـد عه در نظر مـی بدین منظور یک مسیر مارپیچ در مزر. کنند تهیه می
کنند و پس از مخلوط کردن، یک کیلوگرم از آن را بـه  نمونه برداشت می 10الی  7حدود 
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سانتیمتري خاك سـطحی اسـت کـه     30برداري در حدود عمق نمونه. فرستند آزمایشگاه می

  .باشد در خاك می جوغالباً عمق منطقه گسترش ریشه 
  :ونه برداري از خاك مزرعه رعایت شود، عبارتند ازنکاتی که باید در موقع نم

یعنـی  . نمونه خاکی که به آزمایشگاه ارسال می شود باید نمودار واقعی زمین زراعی باشد -
اینکه زمین باید قبلاً به قطعات یکنواخت از نظر رنگ، شیب، تاریخچه کشت، تناوب و نوع 

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

  .حیوانی و یا شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد
هاي قدیمی و پوسیده کاه، آبها، تودهحتی الامکان باید از برداشت نمونه از قطعاتی نظیر راه -

  . کناره دیوار و یا پرچینها خودداري شود
بهترین موقـع  . یلی مرطوب است باید از نمونه برداري اجتناب کرددر موقعی که زمین خ -

  .برداري وقتی است که زمین گاورو باشدنمونه
  . برداري از خاك در مورد گیاهان زراعی، قبل از کشت می باشدبه طور کلی بهترین موقع نمونه - 
ه پلاستیکی، بایست قبل از انتقال به آزمایشگاه در داخل یک کیس نمونه مرکب خاك می -

کاغذي، قوطی، جعبه مقوایی و یا بطري سرگشـاد ریختـه شـده و مشخصـات آن روي دو     
یک اتیکت در داخل ظرف قرار گرفته و دیگري روي ظرف چسـبانده  . اتیکت نوشته شود

بر روي اتیکت زمان نمونه برداري، محل نمونه برداري، نام نمونه بردار، عمق نمونـه  . شود می
 . شود لی نوشته میبرداري و کشت قب

   
  تجزیه گیاه - 2- 2

ت کمبـود و توصـیه مصـرف عناصـر غـذایی      ختجزیه گیاه یکی از راه هاي شنا
اگر کمبود عناصر غذایی در ابتداي رشد تشخیص داده شود امکان اصلاح . محسوب می شود

تجزیه گیاه تنها کمبـود و  . د داشته و عملکرد و کیفیت محصول از دست نخواهد رفتجوو
هنگامی که کمبود یک عنصر در تجزیـه گیـاه   . بیش بود عناصر غذایی را نشان می دهدیا 
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توانـد   هاي رفع کمبود از جمله مصرف عنصر غذایی همیشـه نمـی   مشخص شد اعمال روش

بنابراین این نتایج بیشتر براي تصمیم گیري در کشت بعدي و یا براي سـال  . موثر واقع شود
تواند جانشین آزمون خاك شود ولی هنگامی که  جزیه گیاه نمیت. تواند اثرگذار باشد بعد می

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

در  جـو طلوب عناصر غـذایی در  محدوده مقدار م) 2(و ) 1(جدول در . موثر واقع شده است
  . آورده شده استمراحل مختلف رشد 

 

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

عناصرپرنیاز 
  )درصد(

  )S( گوگرد  )Mg(منیزیم   )Ca(کلسیم   )K(پتاسیم   )P(فسفر   )N(ازت 
5-4  5/0-4/0  5-5/2  1-2/0  1-14/0  5/0-2/0  

عناصرکم نیاز 
میلی گرم در (

  )کیلوگرم

  )Si(**سیلیسیم  )B(بور   )Cu(مس   )Zn(روي   )Mn(منگنز   )Fe(آهن 

150-100  100-30  50-20  10-5  20-10  2/1  

ارقام فوق با توجه به رقم، شرایط اقلیمی، نحوه مدیریت زراعی، عملیات به زراعی و نحوه تغذیه  *
 .متغیر می باشد

  .قدار سیلیسیم بر حسب درصد می باشدم **
  

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

  )درصد(
  )S( گوگرد  )Mg(منیزیم   )Ca(کلسیم   )K(پتاسیم   )P(فسفر   )N(ازت 

5-4/3  5/0-4/0  4 -14/2  1-4/0  1-4/0  65/0-2/0  
عناصرکم نیاز 

در  میلی گرم(
  )کیلوگرم

  )Si(**سیلیسیم  )B(بور   )Cu(مس   )Zn(روي   )Mn(منگنز   )Fe(آهن 

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

ارقام فوق با توجه به رقم، شرایط اقلیمی، نحوه مدیریت زراعی، عملیات به زراعی و نحوه تغذیه  *
 .متغیر می باشد

  .مقدار سیلیسیم بر حسب درصد می باشد **
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  علایم ظاهري کمبود عناصر غذایی- 3- 2
  علایم کمبود عناصر غذایی پرمصرف- 1- 3- 2

معمول ترین و گسترده ترین کمبـود عناصـر غـذایی در     نیتروژنکمبود  :نیتـروژن کمبود 
. رنگ پریده و زرد هسـتند  نیتروژنگیاهان مبتلا به کمبود . )1شکل ( غلات دانه ریز است

د، در حـالی کـه   شـو در مسن ترین برگ ها ظاهر میابتدا  نیتروژنعلایم اختصاصی کمبود 
انتر کـم  جـو هاي تر نسبت به برگهاي مسنرگب. ان نسبتاً سبز باقی می مانندجوهاي  برگ

اد می گردد، که این کلروز تدریجاً در قاعـده  ایج) زرد شدن برگ(رنگ تر شده و کلروز 
بـاً همیشـه بـه صـورت     تقری ،در مزرعه علایـم . برگ به رنگ سبز روشن تبدیل خواهد شد

در ادامه رشد گیاه کـاهش یافتـه و   قطعاتی به رنگ سبز روشن یا زرد ظاهر می گردند که 
 .ساقه ها نازك می شوند

  

  
  

  کمبود نیتروژن - 1شکل 
، کـاهش  جـو ترین نشانه کمبود فسفر در مراحل اولیه رشد رویشـی   مشخص :کمبود فسـفر 

هاي  برگو تلا به کمبود فسفر به رنگ سبز تیره مب گیاهان. استو  تعداد پنجه رشد توانایی 
کلروز  .)2شکل ( رنگ می یابندتغییر مایل به قرمز ارغوانی ها به رنگ  مسن در نوك و لبه

یابد، ولـی قاعـده بـرگ    از نوك برگ پیر شروع شده و به طرف قاعده برگ گسترش می
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دچار  فسفر مبتلا به کمبود جوبرگهاي  .مانند سایر قسمت هاي گیاه سبز تیره باقی می ماند

. انتر پـیچ مـی خورنـد   جـو هاي پیر، به دور برگ هاي  پیچیدگی شده و بعضی اوقات برگ
کمبود فسفر، سبب تأخیر و نـامنظمی   .ها کاهش می یابند بوتهارتفاع گیاهان کوتاه مانده و 

   . شود میهاي کوچک  خوشهتولید در رسیدگی دانه و 
  

  
  کمبود فسفر - 2شکل 

  

همیشـه در بـرگ هـاي پیـر ظـاهر       جوعلایم اختصاصی کمبود پتاسیم در : پتاسیم کمبود
بـرگ هـاي   نوك و حاشیه نکروزه شدن زرد شدن و  ،تحت شرایط کمبود پتاسیم. گردد می
در نتیجه گسترش این بافت نکروزه، بافـت سـبزرنگی بـه    . )3شکل ( مشاهده می شود پیر

در شرایط کمبود شدید پتاسیم این علائم . ماندشکل پیکان در قاعده تا مرکز برگ باقی می 
گیاهانی که شدیداً مبتلا به کمبود پتاسیم می شوند، . ان نیز منتقل می گرددجوبه برگ هاي 

  .پیدا می کنندرا  ي مشابه گیاهان دچار تنش خشکیظاهر
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  کمبود پتاسیم - 3 شکل

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

 اسـت ) زردي عمومی بـرگ ( نیتروژنشبیه کلروز ناشی از کمبود  جوعلایم کمبود آن در 
ان جـو بیشتر در برگ هاي  نیتروژنبر خلاف کمبود کمبود گوگرد با این حال . )4شکل (

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

  
  کمبود گوگرد - 4شکل 

علایم کمبود منیزیم در برخی موارد شبیه به کمبودهاي پتاسیم و آهن است، اما از نظـر  : د منیزیمکمبو
یـم . )5شکل( محل قرار گرفتن علایم اولیه اختلاف فاحشی با کمبود پتاسیم دارد  ،برخلاف کمبود پتاس
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یـن حالـت   تري دارند و ا ان در مقایسه با برگ هاي پیر رنگ روشنجوبرگ هاي  ،در کمبود منیزیم

اـ و لکـه    در ابتدا لکه هاي رنگ پریده به شکل دانه هاي تسبیح بین رگبرگ. شبیه کمبود آهن است ه
کمبـود  . ها زرد شده و کوچک می شـوند  برگ ،در ادامه. هاي نکروزه در نوك برگ ظاهر می شود

 .سبک شنی مشاهده شود هاي خاكبیشتر در عمومیت نداشته و  جودر مزرعه منیزیم 

  
  کمبود منیزیم - 5 شکل

  
  علایم کمبود عناصر غذایی کم مصرف - 2- 3- 2

مـی   مشاهدههاي میانی  ابتدا در برگ به طور معمول جوعلایم کمبود روي در  :کمبود روي
هاي پیر و میانی ها علایم به طور همزمان در برگ بعضی از بوتهگرچه ممکن است در شود 

 ـنگ از سبز طبیعی و سالم به سـبز  تغییر ر .علایم اولیه. )6شکل ( ظاهر گردند زي کـدر  برن
هایی بـه صـورت   لکه ،در این قسمت برگ. شوندها ظاهر می عموماً در وسط برگبوده که 

سوختگی و علایم تنش خشکی ظاهر شده که از یک نقطه کوچک نکروزه سریعاً گسـترش  
عـه موجـب   کمبـود شـدید روي در مزر  . یابد، و تدریجاً به حاشیه برگ کشیده می شودمی

ها به خاطر سوختگی در مرکزشان چین خورده مـی  و زردي شده و برگگیاه کوتاه ماندن 
   .شود آهکی مشاهده می هاي خاكسبک و در  هاي خاكعلائم کمبود روي در  .شوند
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  کمبود روي - 6شکل 

  

 
م در کمبود منیزی. علایم کمبود آهن و منیزیم در اکثر گیاهان شبیه هم هستند :کمبود آهن
در  .)7شـکل  ( کمبود قرار گرفته و زرد می شـوند  ان ابتدا تحت تاثیرجوهاي  و آهن برگ

ان مشـخص تـر از   جوهاي  کمبود آهن تفاوت بین رنگ سبز برگ هاي پیر و زردي برگ
حالت زردي ناشی از کمبود آهن به صـورت کلـروز   . سایر عناصر نسبتاً غیرمتحرك است

ایـن  . شـود ایجاد مـی  اصلیرگبرگ د متناوب در امتداد نوارهاي سبز و زرو مشاهده نواري 
 ،در حالـت کمبـود شـدید آهـن    . نوارها نسبت به کمبود منیزیم و منگنز منظم تـر هسـتند  

در شـرایط کمبـود آهـن، گیاهـان کـاملاً       .شوند می سفیدزرد کم رنگ و ان جوهاي  برگ
در مزرعه . و تاخورده دارندایستاده هستند در حالی که در کمبود منگنز گیاهان حالت افتاده 

  . ودش هاي آهکی مشاهده میکمبود آهن غالباً در خاك
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  کمبود آهن - 7شکل 

 
ان آشکار می شوند کـه در  جوهاي ابتدا در برگ جوعلایم کمبود منگنز در  :کمبود منگنز

سپس لکه و نوارهاي . )8شکل ( کنندمقایسه با برگ هاي پیر ظاهري زرد و پژمرده پیدا می
ان ترین برگی که کاملاً باز شده است ظاهر می گـردد و در  جوبرنزي کم رنگی در قاعده 

کمبود شدید در مزرعه علاوه بر علایم مزبـور، خشـکی   . ادامه تمام طول برگ را می گیرد
  ماننـد کمبـود آهـن مـی تـوان در       کمبود منگنز را. ان را نیز نشان می دهدجوبرگ هاي 

مبتلا به کمبـود منگنـز    جوسالم،  جودر مقایسه با سرسبزي . هاي آهکی مشاهده نمودخاك
  . تر دارد ظاهري رنگ پریده و افتاده

  

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

اگـر   .)9شـکل  ( پیش می آیـد  ،حتی اگر رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه باشد ،دهی
گیاهـان در اثـر   . کمبود شدید باشد تاثیر آن روي میزان رشد پنجه ها تعیین کننـده اسـت  

ان اولین نشـانه مشـخص   جوسوختگی نوك برگ هاي . تري دارندکمبود مس رنگ روشن
این حالت به طور ناگهانی باعث خشک شدن و پـیچ خـوردگی انتهـاي    . کمبود مس است

گیرد، ولی قسمت پایین بـرگ  طول برگ را فرا میپهنک برگ شده و در مواقعی تا نصف 
  .ماندتا زمان پیري طبیعی آن به رنگ سبز باقی می

  

  
  کمبود مس - 9شکل 

ان نزدیک رگبـرگ اصـلی   جوهاي ترك خوردگی برگ ،اولین نشانه کمبود بر :کمبود بر
طرف  هاي غیر طبیعی در حاشیه برگ همراه است که دراین علامت با تعدادي دندانه. است

عقیم . )10شکل ( مقابل رگبرگ اصلی تا قسمت ترك خورده در طول برگ ایجاد می شوند
شـود،  در مواردي کل خوشـه عقـیم مـی   . ها نیز از علایم مشخص کمبود بر استشدن گل

ضمناً کمبود بـر بـه کـاهش وزن هـزار دانـه و      . ها باز شده و تخمدان رشد نمی کندپرچم
  . شودا منجر میهچروکیدگی و خشک شدن  دانه
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  کمبود بر -10شکل 

  

 الگوي جذب عناصر غذایی -4- 2

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

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

) 12(در شـکل  ). 11شکل (اشاره نمود  2زادکسو  1فیکسهاي توان به مقیاسگیرند، می
شد توسـط  میزان برداشت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم از خاك طی یک دوره ر

  .گیاه جو نشان داده شده است
 

 
 
 
 
 
 

                                                
1 - Feeks 
2 - Zadoks 
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  الگوي رشد جو بر اساس مقیاس فیکس و زادکس -11شکل 
 

  
   مراحل مختلف رشد و نمو جو طی عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیمجذب روند  -12شکل 

  
ه بر اساس الگوي جذب عناصر غذایی مطابق با مراحل رشد جو مشخص گردیده است ک

. می افتداتفاق  افشانیگردهو  ظهور سنبلهتجمع نیتروژن در برگ در مراحل  زانیم نیبالاتر
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العـاده   از مرحله شروع پنجه زدن تا مرحله غلاف بستن، جذب و تجمع نیتـروژن فـوق   هالبت
 گریبـا همـد   چنـدانی که تفاوت  یافشانمراحل ظهور سنبله و گرده ياست و به استثنا عیسر

در مورد تجمع نیتـروژن در   زیروند ن نیا .است یشیجذب و تجمع نیتروژن افزا ندارند، روند
  .تصادق اسنیز سنبله 

در برگ، از مرحله شروع پنجه زدن تـا مرحلـه   آن و تجمع  جذب ،فسفردر مورد 
 -2شـروع پنجـه زدن،   -1(چهار مرحله اول رشد  نیاست و ب عیغلاف بستن فوق العاده سر

نمـی  مشاهده قابل توجهی اختلاف ) غلاف بستن -4ر برگ پرچم، ظهو -3شروع ساقه رفتن، 
و در مراحـل   هجذب و تجمع فسفر ثابت بـود  ،یافشاناز مرحله غلاف بستن تا مرحله گرده .شود
 و مراحل ظهور سـنبله  ياستثنا به .ابدی کاهش می دتآن به ش زانیدانه م دنیو رس ي شدنریخم

 ـیر برگ در مراحل مختلـف رشـد افزا  روند جذب و تجمع فسفر د ،یافشانگرده  .مـی باشـد   یش
- گـرده  نیب زیمرحله پنجه زدن و غلاف بستن و ن نیب اهیسرعت جذب کل فسفر در گ نیبالاتر

    .حاصل می شودکامل  دنیو رس یافشان
سرعت جذب در برگ از مرحله پنجه زدن تا مرحلـه   نیبالاتر یم نیز،پتاسدر مورد 
و %) 5/78(در ساقه و برگ اندوخته شـده   یمپتاس میزان لاتریناب .می افتدغلاف بستن اتفاق 

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

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

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

ك و به عبارت دیگر مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حفظ حاصلخیزي خا. تعریف می شود
فراهمی عناصر مورد نیاز گیاه در سطح بهینه، منجر به تولید پایدار محصول به میزان مورد 
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استفاده مداوم از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی اثرات منفی بر تولید پایدار . گرددانتظار می

. محصول داشته و استفاده نابجاي آنها می تواند به آلودگی محیط زیست منجر شود
پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کودهاي آلی و کشاورزي 

از آنجایی که، کودهاي . بیولوژیک، کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بود
آلی به تنهایی قادر به تأمین نیازهاي غذایی محصولات کشاورزي پربازده در کشاورزي 

دهاي شیمیایی، آلی و زیستی راه حل مناسبی در توصیه امروزي نیست، استفاده تلفیقی از کو
تواند به بهبود شرایط  از طرف دیگر، استفاده توأم کودهاي شیمیایی و آلی می. کود می باشد

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك کمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میزان کربن 
  .آلی و عناصر غذایی خاك گردد

  
  دهاي شیمیاییمصرف بهینه کو 1- 3
  نیتروژنتوصیه مصرف   - 1- 1- 3

  نوع کود هاي نیتروژنی
درصـد   46، کـود اوره حـاوي   جـو د براي کشت جومعمولترین کود نیتروژنی مو

-به دلیل پویایی کود اوره، مصرف آن قبل از کشت و یا در زمان. باشدنیتروژن خالص می

با توجه به حلالیت فـراوان   .گردد هاي رشد به صورت سرك و یا در آب آبیاري توصیه می
  . اوره بایستی مصرف آن به صورت تقسیط صورت گیرد

نیـز یکـی   ) درصد سولفات 24درصد نیتروژن و  20حاوي (کود سولفات آمونیوم 
دیگر از کودهاي حاوي نیتروژن می باشد که به ویژه در مناطق سرد در بهار می توانـد بـه   

ن کود به دلیل داشتن سولفات می تواند بخشی از ای. استفاده شود جوعنوان کود سرك براي 
  .نیاز گیاه به گوگرد را نیز برطرف نماید
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به عنوان یکی دیگـر از منـابع   ) درصد نیتروژن 34حاوي (از کود نیترات آمونیوم 
بـه عنـوان   ) زیمنس بر متـر  دسی 6شوري خاك، کمتر از (کودي نیتروژنی در شرایط شور 

  . ن استفاده کردتوا کود سرك به جاي اوره می
  :رابطه تبدیل مقدار کود اوره به دیگر کودهاي نیتروژنی به صورت زیر می باشد

  مقدار کود اوره×  2/2 =مقدار کود سولفات آمونیوم
  مقدار کود اوره×  5/1 =مقدار کود نیترات آمونیوم

کودهایی محلول حـاوي  . د داردجونیتروژن در انواع مختلف کودهاي مرکب نیز و
غذایی پر مصرف از جمله نیتروژن براي مصرف در آب آبیاري طراحی شده کـه در   عناصر

در این شرایط آبیاري امکان تقسیط . شرایط آبیاري تحت فشار و بارانی قابل توصیه می باشد
  . بیشتر نیتروژن در مراحل مختلف رشد فراهم می باشد

  
  ینیتروژنکودهاي مقدار مصرف 

در  جـو . ستیابی به عملکرد مطلوب در غلات استنیتروژن یک عامل کلیدي در د
انجام آزمـون خـاك در تعیـین    . دوره رشد خود احتیاج زیادي به نیتروژن قابل جذب دارد

بر اساس آزمون خاك و تعیین مقدار کربن آلـی،   .نیاز توصیه می شود مقدار نیتروژن مورد
) تن 6تا  3(، متوسط )مترتن و ک 3( مقدار کود اوره مورد نیاز در گروه هاي عملکردي کم

در خاکهاي با مقـدار کـربن    .آمده است) 5(تا ) 3( هايدر جدول ) تن و بیشتر7( و زیاد 
  . آلی کمتر میزان نیاز به مصرف نیتروژن افزایش می یابد
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درصد کربن آلی  5/0توصیه مقدار مصرف کود اوره براي خاکهاي کمتر از  - 3جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(
  )تن در هکتار(ملکرد پتانسیل ع  اقلیم

3  4  5  6  7≥  
  390  350  310  260  210  گرم و مرطوب
  400  370  330  280  230  گرم و خشک 

  390  350  310  260  210  معتدل
  360  320  280  230  180  سرد

  

درصد کربن آلی  5/0 - 75/0توصیه مقدار مصرف کود اوره براي خاکهاي بین  - 4جدول 
  )کیلوگرم در هکتار(

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

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

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

  
درصد کربن آلی  75/0 - 1توصیه مقدار مصرف کود اوره براي خاکهاي بین  - 5جدول 

  )رکیلوگرم در هکتا(
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم 

3  4  5  6  7≥  
  330  290  250  200  150  گرم و مرطوب 
  340  310  270  220  170  گرم و خشک 

  330  290  250  200  150  معتدل 
  300  260  220  170  120  سرد 
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در صورت عدم امکان انجام آزمون خاك و تعیین میزان کود نیتروژنی مصرفی بر 

مون خاك با توجه به شرایط اقلیمی، سابقه کشـت قبلـی، میـزان آب قابـل     اساس نتایج آز
پتانسیل عملکرد مورد انتظار مـی تـوان میـزان مصـرف کودهـاي      تراکم کشت و دسترس 

توصیه عمومی مقدار مصرف کوداوره براي دسـتیابی  ) 6(در جدول . نیتروژنی را تعیین نمود
بدیهی است در مواردي کـه از  . ائه شده استبه عملکرد مورد انتظار در اقلیمهاي مختلف ار

ارقام پر محصول استفاده می شود و با در دسترس بودن آب کافی، براي برداشـت حـداکثر   
  . محصول باید نیاز غذایی رقم بر محصول را با افزایش مقدار کود مصرفی تامین کرد

  
  )گرم در هکتارکیلو(آبی  جوبراي تولید توصیه عمومی مقدار مصرف کود اوره  - 6جدول 
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم

3  4  5  6  7≥  
  400  360  320  270  220  گرم و مرطوب
  410  380  340  290  240  گرم و خشک

  400  360  320  270  220  معتدل
  370  330  290  240  190  سرد

  
دیم مقدار مصرف کود نیتروژن بسته به میزان نیتروژن اولیه خاك،  جودر زراعت 

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

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

 130الی  110به ترتیب معادل (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  60الی  50با متوسط مصرف 
 375الی  300هاي  توان به عملکردهاي مطلوب در بارندگی می) کیلوگرم اوره در هکتار
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 )7(توان از جدول  خارج از این محدوده نیز میهاي  براي بارندگی. متر دست یافت میلی

چنانچه سیستم . توصیه شده است جو–این مقادیر براي سیستم تناوبی آیش. استفاده نمود
 20الی  10به طور متوسط  جوتغییر کند، مصرف نیتروژن براي  جو- )لگوم(تناوبی به علوفه 

  .  کیلوگرم در هکتار کمتر خواهد بود
  

 دیم بر حسب بارندگی در سال زراعی جومی مصرف نیتروژن براي توصیه عمو  - 7جدول 

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

  152  70  400بیش از 
  

  کودهاي نیتروژنیزمان و نحوه مصرف 
، جـو براساس مراحل رشد ) سرك دهی(تنظیم و تطبیق برنامه کود پاشی نیتروژن 

جذب نیتروژن از مرحله نشایی آغاز شـده و در مراحلـه    .اهمیت علمی و عملی زیادي دارد
سـاقه   -2 ،پنجه دهـی  -1 شامل جوچهار مرحله اساسی در رشد . رسدگلدهی به حداکثر می

که تـأمین نیتـروژن مـورد نیـاز در ایـن       می باشد پر شدن دانه -4 و ،خوشه دهی -3 ،دهی
   .اي برخوردار است مراحل از اهمیت ویژه

که بـه مصـرف   در مرحله شروع کاشت در مورد مصرف کود نیتروژنی مورد نیاز 
  .گیردمورد توجه قرار میمی بایست پائیزه معروف است نکات ذیل 
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اي توسـعه یافتـه   نیتروژن به اندازه نیاز موجب تشکیل یک سیستم ریشهمقدار  -1

میزان رشد سیسـتم  . شود که گیاه را در مقابل مرگ و میر سرماي زمستان مقاوم می کندمی
اي نسبت به بخش هوائی بیشتر است و گیاه را قادر می سازد که آب و مـواد غـذایی    ریشه

  .بیشتري جذب نماید
تاریخ کاشت مناسب کاشته شود بطور معمول قبـل از خـواب    اگر در جوگیاه  -2
مقدار ماده خشک تولید شـده کـم بـوده و نیـاز     . انه زده و تولید پنجه می کندجوزمستانه، 

-اما نیاز به مصرف نیتروژن براي استقرار خوب و تولید پنجـه . نیتروژنه آن نیز کم می باشد

اي باشد که احتمال نیـاز بـه    به گونهدر صورتی که تاریخ کاشت . هاي قوي ضروري است
فـراهم گـردد،    کندي رشـد  دنبال آن توقف یا آبیاري نوبت دوم قبل از فصل یخبندان و به

درصد کل کود نیتروژنـی   40اولین نوبت مصرف نیتروژن به قبل از آبیاري دوم و به میزان 
حد زیادي عمل بدیهی است در این شرایط تا . برآورد شده براي کل فصل رشد موکول شود

در شرایطی کـه امکـان    .گیرد قبل از شروع فصل سرما و یخبندان صورت می جوپنجه زنی 
مصـرف کـود   ) دیر کاشت یا کاشت کرپـه (آبیاري قبل از شروع فصل سرما محیا نگردد 

  . نیتروژنی به بعد از فصل سرما و در زمان تکمیل پنجه زنی موکول می گردد
ود در مرحله اي از رشد رویشـی کـه منجـر بـه     باید از مصرف غیرضروري ک -3

مصـرف زیـاد   . و در نتیجه کاهش عملکرد می شود اجتناب ورزید) ورس(خوابیدگی گیاه 
نیتروژن در این مرحله موجب هدر رفت نیتروژن در اثر شستشو شده و گیـاه را نسـبت بـه    

و آلودگی ویی براي پیشگیري از آبش. کندشیوع بیماریها و مرگ و میر زمستانه حساس می
   .مصرف نمود) تقسیط(بهتر است نیتروژن را به دفعات آبهاي زیرزمینی، 

در ایـن   .زمستانه بعد از دوره سرما شروع می شـود  جودوره رشد و فعالیت مجدد 
 تا اواسـط  جویابند و بسته به رشد اولیه هاي قدیم رشد میهاي جدید ظاهر و پنجهدوره پنجه

-نیمه دوم فروردین مرحله جدید و بسیار حساس ظهور ساقه آغاز می از. فروردین ادامه دارد
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بیشـترین  . شروع ساقه با ظهور اولین گره در دو سانتیمتري سطح خاك آشکار اسـت . شود

  .در این مرحله است جونیاز نیتروژنه 
در ساقه  هانگرهدر مرحله طویل شدن ساقه که دو تا سه هفته به طول می انجامد، میا

 در انتهاي این مرحله خوشه در غلاف ساقه پنهان شده است کـه بـه آن   می شوندظاهر  جو
پیشنهاد شده است با توجـه بـه شـرایط    . می گویندنیز  یا شکم خوشمرحله خوشه در شکم 

از کود نیتروژن مورد نیاز در این مرحله سوم  یکخاك و مدیریت آبیاري و مزرعه حداقل 
  . مصرف شود

، یک سـوم  )لوم(و متوسط ) رسی و لوم رسی(ز و سنگین هاي با بافت ری در خاك
، یک سـوم در  )شروع پنجه زنی قبل از شروع سرماي زمستانی(نیتروژن در مرحله آب دوم 

مرحله تکمیل پنجه زنی و پس از گذراندن سرماي زمستانی و یک سوم در مرحله ساقه دهی 
مصرف ) ساقه و یا شکم خوشمتورم شدن (و یا تشکیل خوشه ) ظهور اولین گره در ساقه( 

بهتر است نیتـروژن در چهـار مرحلـه،    ) شنی(در خاکهاي با بافت درشت و سبک . شود می
. همزمان با آب دوم و شروع پنجه زنی، تکمیل پنجه زنی، ساقه دهی و گلدهی مصرف شود

درصـد نیتـروژن    25در صورت امکان و به ویژه در خاکهاي نسبتاً سبک بهتر آن است که 
درصد بعد از گلدهی و شـروع پرشـدن    15و ) متورم شدن ساقه( ر مرحله شکم خوشکل د

  .  دانه ها مصرف گردد
دیم، دو سوم مقدار کود نیتروزنی توصیه شده می بایست در پـاییز   جودر زراعت 

سـانتی متـري بـذر     9تـا   7در فاصـله  همزان با کشت به صورت جایگذاري زیر بستر بذر 
هاي بهاره بصورت سرك در  د بارندگیجودر صورت ومانده نیز یک سوم باقی. مصرف شود

در . سرك توصـیه مـی شـود   بصورت  ماه فروردین نیمه اول تااسفند دوم  فاصله زمانی نیمه
د بارندگی بهاره از جومناطقی که دو سوم کود ازته در پاییز مصرف شده، در صورت عدم و

کیلوگرم  40ش جایگذاري بیش از رو به دلیل اینکه در .شود خودداريمصرف کود سرك 
ماننـد اوره رشـد ریشـه     نیتـروژن  در هکتار نیتروژن خالص در زیر بذر از منبع آمونیـومی  
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کیلو گرم نیتروژن خالص مصـرف کـود    40شود براي بیش از  توصیه می محدود می گردد

در نـوار   را با بـذر  یعلاوه هرگز نباید کود نیتروژنی آمونیومه ب. روش تقسیط انجام داد به
زنی آن  انهجوچرا که این عمل باعث سوزش بذر و عدم  کشت با عمق یکسان مصرف کرد

کیلوگرم نیتـروژن خـالص در هکتـار را بـه      10توان بیش از  نمی بر این اساس .خواهد شد
  .همراه بذر مصرف نمود

به ویژه افزایش پروتئین آن، مـدیریت مصـرف    جوبه منظور افزایش کیفیت دانه 
در اواخـر دوره رشـد    جوجذب نیتروژن توسط . اي برخوردار است ن از اهمیت ویژهنیتروژ

مصرف خاکی کودهاي نیتروژنی در اواخـر  . منجر شود جوتواند به افزایش پروتئین دانه  می
با این حال بهترین روش بـراي کـاربرد کودهـاي    . با مشکلاتی همراه است جوفصل رشد 

محلولپاشی نیتروژن در مراحل ظهور خوشه ها و . می باشدنیتروژنی در این زمان محلولپاشی 
روز پس از  7بدین منظور در طول . شیري شدن دانه به افزایش پروتئین دانه منجر خواهد شد

کیـوگرم   8تا  4، محلولپاشی کود سولفات آمونیوم و یا اوره به میزان جودرصد گلدهی  50
تـوان بـه صـورت     ژنی در این مرحله را میمحلولپاشی کود نیترو. گردد در هکتار توصیه می

غلظت محلول نیتروژن براي محلولپاشی . انجام داد جوتوأم با مصرف سم براي مبارزه با سن 
از لحاظ پروتئین می توان از کودهاي با  جوبراي غنی سازي دانه . در هزار بیشتر نشود 7از 

اسـتفاده  ) کودآبیاري(ب آبیاري محتواي نیتروژنی بالا در مرحله شیري شدن دانه همراه با آ
توان در اوایل  دیم می جودیم به منظور افزایش پروتئین دانه و عملکرد  جودر زراعت . نمود
 3پاشی اوره به غلظـت   کش جهت کنترل علف هاي هرز از محلول دهی به همراه علف ساقه
  . درصد استفاده نمود 5الی 

  
  فسفرتوصیه مصرف  2- 1- 3

فسفر بومی خاك و یا کوددهی  پایین بودنی تواند به علت م جودر کمبود فسفر 
 ،)در خاکهاي قلیائی و آهکی(بالا  pHو یا ) در خاکهاي اسیدي(پائین  pH. کم فسفر باشد



 جو دستورالعمل تغذیه / 26

 
کمبود فسفر در مراحل اولیه رشد . دهدجذب فسفر را کاهش میو خاك خشک خاك سرد 

-هفتـه اول مـی   6تا  5رشد حدود  مراحل اولیه. کند م میکبه شدت عملکرد را  نسیلپتا جو

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

ذخیـره   میـزان فسـفر  . دارد مطلوبدستیابی به عملکرد  درمقدار کم است ولی تاثیر زیادي 
فسـفر   کمبودمورد استفاده قرار می گیرند و  جوشده در خاك بیشتر در مراحل بعدي رشد 

قوي نقش اساسی هاي کافی و پنجه. دارد جومحصول  تولید در انتهاي رشد تاثیر کمی روي
 . بازي می کندهاي قوي دارند و فسفر نقش بارزي در تولید پنجه جودر افزایش تولید 

قسمت زیادي از کود فسـفردار مصـرفی در   . باشد اك کند میحرکت فسفر در خ
را  دارفسفرکود کارائی  این امر،. شودسطح خاك باقی مانده و ممکن است در خاك تثبیت 

خاك، مقدار و شکل فسـفر در خـاك،    pHکارائی نسبی کود فسفردار به . دده کاهش می
خاك از مهمترین عوامل  pH .دارد جومقدار، روش و زمان مصرف کود و نیاز خاص ارقام 

براي افزایش کـارایی مصـرف کـود فسـفردار      .باشدحلالیت و فراهمی فسفر در خاك می
  باید مدنظر قرار گیرد نکات زیر می
  مصرف کود فسفري بصورت نواري بویژه در خاکهاي اسیدي و قلیایی: الف
  استفاده از ارقام کارآمد: ب
  فیمصرف سایر عناصر غذائی به مقدار کا: ج
  کنترل علف هاي هرز: د

  مصرف کافی آب: هـ
  کنترل فرسایش داخل مزرعه : و

ه شود و باقیمانده آن بمی جوجذب گیاه  ،درصد فسفر مصرف شده 30تا  10حدود 
بنابراین کودهاي فسفردار داراي اثـرات باقیمانـده بـراي    . آید صورت غیرقابل جذب در می

، در صورتی که جو-ذرت-جوتناوب زراعی  در سیستم هاي. کشت محصول بعدي می باشند
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و کشت دوم ذرت کود فسفردار به مقدار کافی بر اساس آزمون خاك  جوبراي کشت اول 
به کود فسفردار کمتري نیازمند بوده بـه عبـارت دیگـر     جوکشت سوم  ،مصرف شده باشد

  . نماید تأمین میرا  جوکاربرد کود فسفردار در کشت هاي قبلی نیاز فسفر 
جذب بیش از به دنبال آن، رخی موارد مصرف بیش از حد کودهاي فسفردار و در ب

چنین اثرهایی ممکـن  . گردد موجب کاهش تولید میگیاهان توسط بعضی از حد نیاز فسفر 
دلیل باشد که فسفات سرعت جذب و انتقال بعضی از عناصر غذایی کم مصرف این است به 

  .مانند روي، آهن و مس را کاهش می دهد
 
  نواع کودهاي فسفريا

بـا  (از انواع مهم کودهاي فسفردار مصرفی متداول در کشور، دي آمونیوم فسفات 
کود سـوپر فسـفات    .باشد می) P2O5درصد  46با (و سوپر فسفات تریپل ) P2O5درصد  46

نیز از جمله کودهاي فسفري است که ظرفیـت مناسـبی بـراي     )P2O5درصد  16-20(ساده 
د دارد که براي کاربرد جوکودهاي فسفري با حلالیت بالا و. د داردوجتولید آن در کشور و

مزیت استفاده از این کودها، کاربرد آسان آنها در . به صورت کودآبیاري مناسب می باشند
کـاربرد کودهـاي   . مرحله تشکیل پنجه همزمان با حداکثر نیاز گیاه بـه فسـفر مـی باشـد    

 .قابل توصیه اسـت  جوباشد و براي زراعت میکروگرانول فسفري نیز در حال گسترش می 

می توان از کود میکروبی  جوهمچنین بجاي سوپرفسفات تریپل براي تامین فسفر مورد نیاز 
    .فسفاته گرانوله به مقدار معادل استفاده کرد

 
  يمصرف کود فسفرمقدار 

. کودهاي فسفري بسته به نوع، زمان و روش مصرف متفاوت اسـت  کاربردمقدار 
حد بحرانـی فسـفر در    .توصیه می شود يفسفر هايکودمصرف خاك براي توصیه  آزمون
 جـو به عبارت دیگر احتمال پاسخ . در کیلوگرم در نظر گرفته می شودم ی گرلمی 15خاك 

باشد  15به مصرف کودهاي فسفري هنگامی که در خاك مقدار فسفر قابل استفاده کمتر از 
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فسفر قابل استفاده خاك بر اساس آزمـون  مقدار دي دسته بن )8(در جدول . افزایش می یابد

مقدار کود سوپر فسـفات تریپـل بـراي    ) 12(تا ) 9(در جدول هاي  .خاك ارائه شده است
مقدار کود توصیه شده براي کاربرد به . دستیابی به عملکردهاي مورد انتظار آورده شده است

بذرکار و به صـورت  -ردر صورتی که کود با دستگاه کودکا. روش پخش سطحی می باشد
در جـدول هـاي   شده ارائه نواري مصرف گردد مقدار توصیه به یک دوم تا دو سوم مقادیر 

مقدار مصرف کودهاي میکروگرانول فسفري که همراه با کاشت بـذر  . کاهش می یابدزیر 
   .کیلوگرم در هکتار توصیه می گردد 60تا  40مصرف می شوند مقدار درست در کنار بذر 

در مـواردي کـه ایـن    . وصیه مصرف خاکی فسفر، آزمون خاك می باشدمبناي ت
امکان فراهم نباشد براي توصیه مقدار کاربرد کودهاي فسفري با توجه بـه سـابقه کاشـت،    

از خاك می بایست به کارشناس تغذیه  جوعملکرد مورد انتظار، میزان برداشت فسفر توسط 
در جدول هاي پیوست نیز تقـویم مصـرف    .گیاهی آشنا با شرایط خاکی منطقه مراجعه شود

مـی  آورده شده است که براي توصیه مقدار مصـرف فسـفر    جوکود بر اساس مراحل رشد 
            .توان به آن مراجعه نمود

  

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

5< 10-5 15-10 15> 

  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  ان گروهوعن
  بدون پاسخ  درصد 50کمتر از   50-75  75-100  )درصد(احتمال پاسخ به مصرف کود 
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میلی گرم در کیلوگرم  5توصیه مصرف سوپرفسفات تریپل براي خاکهاي کمتر از  - 9جدول 

  ) کیلوگرم در هکتار(فسفر قابل استفاده 
  )تارتن در هک(عملکرد پتانسیل   اقلیم

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

  280  260  230  200  170  معتدل
  300  280  250  220  190  سرد

میلی گرم در کیلوگرم فسفر  5- 10توصیه مصرف سوپرفسفات تریپل براي خاکهاي  -10جدول 
  ) کیلوگرم در هکتار(قابل استفاده 

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

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

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

  

میلی گرم در کیلوگرم  10- 12توصیه مصرف سوپرفسفات تریپل براي خاکهاي  -11جدول 
  )در هکتار کیلوگرم(فسفر قابل استفاده 

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

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

  160  140  110  80  50  معتدل
  180  160  130  100  70  سرد
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میلی گرم در کیلوگرم  12- 15توصیه مصرف سوپرفسفات تریپل براي خاکهاي  -12جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(تفاده فسفر قابل اس
  )تن در هکتار(عملکرد پتانسیل   اقلیم

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

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

  

گرم در کیلوگرم تعیین شده است کـه   میلی 9دیم حد بحرانی فسفر  جوزراعت  در
تواند متوسط نیاز فسفري مزرعه خود را بر اساس آزمون خاك از طریق جـدول   کشاورز می

  . محاسبه نماید )13(
 

 دیم بر اساس آزمون خاك جومتوسط نیاز فسفري  -13جدول 

گرم در  میلی(فسفر اولیه خاك 
  )کیلوگرم

  سوپرفسفات تریپل مورد نیاز  میزان پنتااکیسد فسفر مورد نیاز
  )کیلوگرم در هکتار(

9  7  15  
8  14  30  
7  21  45  
6  28  60  
5  35  75  
4  42  90  

  
  زمان و نحوه مصرف کودهاي فسفري

براي کاربرد خاکی به روش پخش سـطحی  ) 9-12(مقادیر توصیه شده در جداول 
و یا همزمان  جوقبل از کاشت  يتمام کود فسفرتوصیه بر این است که . پیشنهاد شده است
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فسفر در این دوره تاثیر زیادي بر روي تعداد پنجـه و  مصرف . مصرف گرددبا کاشت بذر 

به دلیل تثبیت فسفر در خاك و عدم تحرك آن در مقایسه بـا  . ایی داردتوسعه سیستم ریشه
 5زیربذر به فاصله در کودکار، -با دستگاه بذرکار يبهتر است کود فسفر یکودهاي نیتروژن

به صورت نـواري نسـبت بـه     يسفرمصرف کودهاي فدر کل . سانتی متر قرار گیرد 10تا 
از اولویت بیشتري برخوردار است، ضمن اینکه مقدار کود پخش سطحی و یا روش دستپاش 
ایـن  . یابـد  می کاهش براي پخش سطحی مقدار محاسبه شده درصد 50تا  75مصرف شده به 

در مقادیر خیلی کـم تـا کـم فسـفر     . میزان بستگی به مقدار فسفر قابل استفاده خاك دارد
 50نسبت به پخش سطحی ارجحیت دارد و سبب کاهش در خاك کاربرد نواري ) 8جدول(

در مقادیر متوسط تا بالاي فسفر . درصدي مقدار توصیه کود به روش پخش سطحی می گردد
چنانچه این . د نداردجوتفاوت چندانی بین دو روش در کاربرد کود توصیه شده و) 8جدول(

در سـطح  را  يکافی عملی نباشد می تـوان کـود فسـفر   د تجهیزات جوروش به دلیل عدم و
در صورت کاربرد کود همزمان بـا  . با دیسک در عمق خاك قرار دادخاك پخش کرده و 

  . کیلوگرم بیشتر نباشد 60بذر می بایست دقت شود که میزان مصرف از 
می توان از منابع دیگري از کودهاي فسـفري محلـول در آب    جودر زمان داشت 

و یـا محلولپاشـی   ) کـود آبیـاري  (این منابع می توانند همراه با آب آبیـاري  . موداستفاده ن
آب ( جـو در دو مرحله ابتداي رشـد رویشـی    جوبهترین مراحل کودآبیاري . استفاده شوند

 10تـا   5در این مراحل در مجموع . و یا اواخر پنجه زنی و اواسط ساقه دهی می باشد) سوم
آب حاوي فسفر زیاد به صورت کود آبیاري و همچنین در کیلوگرم از کودهاي محلول در 

همین مراحل رشد استفاده از منابع کودي که حاوي مقادیر زیادي فسفر می باشند به صورت 
  . کیلوگرم در هکتار توصیه می گردد 5/2-5محلولپاشی 

این . از کودهاي میکروگرانول فسفري می توان در ردیف کاشت بذر استفاده کرد
به این صورت که دستگاه بذر کار همزمان بـا  . مشهور است 1آپ-رد به نام پاپروش کارب

                                                
1- pop-up 
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کاشت بذر در ردیف کشت، کود را نیز در همان ردیف درست کنار بذر جایگـذاري مـی   

قـرار  ) در زیر و کنار بـذر (کود با فاصله از بذر که این روش با روش کاربرد نواري . کند
در این روش به دلیل احتمـال سـوختکی بـراي     مقدار مصرف کود. متفاوت استمی گیرد 
  . کمتر از روش هاي دیگر مصرف کودهاي فسفري در خاك استگیاهچه 

 
  پتاسیمتوصیه مصرف  - 3- 1- 3

ضـروري   جـو براي براي بدست آوردن یک عملکرد مطلوب تأمین عنصر پتاسیم 
ودهـاي  و فسفردار و مصرف انـدك ک  رویه کودهاي نیتروژنیبه مصرف بی با توجه. است

مقدار برداشت پتاسیم از خاك بیش از سرعت آزادسازي این در بسیاري از موارد پتاسیمی، 
هاي با بافت سبک و شنی بیشتر متداول  کمبود پتاسیم در خاك. می باشدعنصر از کانی ها 

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

 85منبع با ارزشی اسـت کـه حـدود     جوکاه به علاوه، . کندپتاسیمی این نیاز را جبران می
پتاسیم مقاومت گیاه را  .گیرددرصد از پتاسیم جذب شده توسط گیاه در ترکیب آن قرار می

این عنصر . دهد می صدمات ناشی از تنش هاي سرمایی افزایشو ها در برابر آفات و بیماري
  . شودمینیز  یکودهاي نیتروژناستفاده از سبب افزایش بازدهی 

 
  انواع کودهاي پتاسیمی

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

در  جـو تنهـا در شـرایط کشـت    . د نـدارد جـو پتاسیم تفاوتی از لحاظ اثر بخشی وکلرید  و
ملاحضـات مربـوط بـه کـاربرد     . پتاسیم توصیه نمی شودکلرید خاکهاي شور کاربرد کود 

ودهـاي  ک. این راهنما ارائه شده است مربوطه درکودهاي پتاسیمی در شرایط شور در بخش 
د دارند که به راحتی در آب قابل حل بوده و براي کاربرد جوپتاسیمی با بنیان سولفات نیز و
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به کمبود پتاسیم حساس می باشـد قابـل توصـیه     که جودر آب آبیاري در مراحلی از رشد 

پتاسیمی مرکب که حاوي عناصر دیگر از جمله نیتروژن و فسـفر  به علاوه کودهاي . است
  .راي کاربرد در آب آبیاري توصیه می گرددمی باشند نیز ب

  
  پتاسیمی هايمصرف کودمقدار 

حد . توصیه مصرف کود پتاسیمی می بایست بر اساس آزمون خاك صورت گیرد
بـه  . میلی گرم در کیلوگرم گـزارش شـده اسـت    200بحرانی پتاسم قابل استفاده در خاك 

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

مشـاهده  در خـاك  میلی گرم در کیلوگرم به احتمال زیاد پاسخی از مصرف کود پتاسیمی 
بی بـه  با این حال کاربرد پتاسیم به صورت کودآبیـاري بـه ویـژه بـراي دسـتیا     . نمی شود

عملکردهاي بالا حتی در شرایطی که پتاسیم در خاك کافی به نظر مـی رسـد توصـیه مـی     
  . گروه بندي آزمون خاك براي پتاسم قابل استفاده آورده شده است) 14(در جدول . گردد

  
  جوگروه بندي پتاسیم قابل استفاده خاك براي کشت  - 14جدول 

  )وگرممیلی گرم در کیل(قابل استفاده خاك  پتاسیم  
100< 150 -100 200 -150 200> 

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

  
علاوه بر آن توجه به سیستم کشت و تنـاوب زراعـی در توصـیه کـاربرد کـود      

رت به دلیل تخلیه شدید پتاسیم از و ذ جودر مواردي مانند کشت متوالی . پتاسیمی موثر است
در صـورتیکه میـزان   . خاك بهتر است پس از آزمون خاك، کود پتاسیمی مصـرف شـود  
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کـار   راهمیلی گرم در کیلـوگرم باشـد دو    200تا  150در محدوده  پتاسیم قابل جذب خاك

  د دارد جوو براي کوددهی
شـد میـزان پتاسـیم    د داشته و زارع علاقمند باجووفشرده اگر سیستم زراعی : الف

پتاسیم خاك  به عبارتی .کمتر نشوددر کیلوگرم  میلی گرم 150خاك از کمترین حد یعنی 
از مزرعه خارج  جو گیاهرا در یک محدوده ثابت نگه دارد باید به اندازه پتاسیمی که توسط 

   گویند کار، استراتژي نگهداشت می به این راه. مصرف نماید یشود سالانه کود پتاسیممی
 محدوده توان از می در صورتی که زارع از توان اقتصادي خوبی برخوردار است: ب

را  یکود پتاسیمخاك، کیلوگرم گرم پتاسیم قابل استفاده در هر  میلی 200میلی گرم تا  150
. مصرف کرد) کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار 200(در هکتار  K2Oکیلو گرم  100تا  

ستراتژي ذخیره پتاسیم در خاك معـروف اسـت، پتاسـیم در خـاك     کار که به ا در این راه
  . ذخیره می شود و مقدار پتاسیم در خاك در حد بالا باقی می ماند

در . میزان کاربرد کودهاي پتاسیمی بسته به نوع و زمان مصـرف متفـاوت اسـت   
مقدار مصرف کود سولفات پتاسـیم در خـاك بـه روش پخـش     ) 17(تا ) 15(جدول هاي 

راي دستیابی به عملکردهاي مورد انتظار در سطوح مختلـف پتاسـیم قابـل اسـتفاده     سطحی ب
 در صورت کاربرد کود به صـورت نـواري در کنـار بـذر مقـادیر     . خاك آورده شده است

  .توصیه شده به نصف کاهش می یابد
در زراعت دیم به دلیل اینکه اغلب مزارع داراي پتاسیم بالا می باشند مصرف خاکی پتاسـیم  

  . وصیه نمی شودت
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میلی گرم در کیلوگرم  0- 100توصیه مصرف سولفات پتاسیم براي خاکهاي کمتر از -15جدول 

  )کیلوگرم در هکتار(پتاسیم قابل استفاده 

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

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

  270  250  230  210  190  معتدل
  280  260  240  220  200  سرد

  

میلی گرم در کیلوگرم  100- 150توصیه مصرف سولفات پتاسیم براي خاکهاي -16جدول 
  )کیلوگرم در هکتار(پتاسیم قابل استفاده  

 
  اقلیم

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

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

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

  

میلی گرم در کیلوگرم  150- 200توصیه مصرف سولفات پتاسیم براي خاکهاي -17جدول 
  )کیلوگرم در هکتار(پتاسیم قابل استفاده 

 
  اقلیم

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

  120  110  90  70  50  گرم و مرطوب
  110  100  80  60  40  و خشکگرم 

  120  110  90  70  50  معتدل
  140  120  100  80  60  سرد
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در مواردي که این . مبناي توصیه مصرف خاکی پتاسیم، آزمون خاك می باشد
با توجه به سابقه کاشت،  پتاسیمیامکان فراهم نباشد براي توصیه مقدار کاربرد کودهاي 

از خاك می بایست به کارشناس  جوتوسط  مپتاسیعملکرد مورد انتظار، میزان برداشت 
در جدول هاي پیوست نیز تقویم . تغذیه گیاهی آشنا با شرایط خاکی منطقه مراجعه شود

آورده شده است که براي توصیه مقدار مصرف  جومصرف کود بر اساس مراحل رشد 
  .مراجعه نمود ها می توان به آن پتاسیم

  
  زمان و نحوه مصرف کودهاي پتاسیمی

. شودقبل از کاشت مصرف و با دیسک زیر خاك قرار داده می پتاسیمیم کود تما
نیـز   پتاسیمید در خاك براي رفع نیاز گیاه کافی نباشد و کود جودر صورتی که پتاسیم مو

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

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

  .مصرف شودنیز تروژنی یمقداري کود ن
ساقه دهی استفاده از کودهـاي قابـل حـل در     در مراحل اننهاي پنجه زنی و اواسط

کیلوگرم در هکتار توصیه می  20تا  10آب که حاوي مقادیر مناسبی پتاسیم باشند به مقدار 
 2-3همچنین محلول پاشی کودهاي حاوي این عنصر در همین مراحل رشد بـه مقـدار   . شود

براي دسـتیابی  . رددا جوکیلوگرم در هکتار نقش موثري در افزایش عملکرد کمی و کیفی 
یـا  و کودهاي حاوي پتاسیم بالا به صورت کودآبیاري سرك مصرف به عملکرد هاي زیاد 
و شیري شدن دانه کمک به سـزایی در  ) قبل از ظهور خوشه(گلدهی محلولپاشی در مراحل 

  .دارد جوپر شدن دانه ها و افزایش عملکرد 
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   عناصر کم مصرفتوصیه کاربرد  4- 1- 3

هـاي سـبک و درشـت بافـت      ایی کم مصرف معمولاً در خاكکمبود عناصر غذ
مشخص شده است که . هاي با ماده آلی کم اتفاق می افتد هاي آهکی و خاك ، خاك)شنی(

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

که نتایج تجزیه نمونه خاك، غلظت این عناصر را پایین تر از حد بحرانی نشان دهد بایستی 
میزان مصرف این کودها کم است با این حـال  . از کودهاي محتوي این عناصر استفاده شود

کـاربرد ایـن   . تولیدي برجاي می گـذارد  جواثرات فراوانی بر عملکرد به ویژه بر کیفیت 
ناصر به ویژه روي و آهن سبب افزایش غلظت آنها در دانه شـده کـه بـه دنبـال آن آرد     ع

با مصرف بهینه کود به ویژه سولفات . تولیدي از ارزش غذایی بالاتري برخوردار خواهد بود
روي، ضمن کاهش اسید فیتیک و افزایش غلظت عناصر غذایی، نسبت مولی اسید فیتیک به 

یت جذب عناصر غذایی مهم در بدن انسان می باشد نیـز کـاهش   روي که معیاري براي قابل
  . یابد می

  انواع کودهاي حاوي عناصر کم مصرف
کودهاي سولفات روي، سولفات آهن، سولفات مس، سولفات منگنز، اسـیدبوریک  

و  EDTAهاي آلی از جمله  در این کودها از بنیان(و کود میکروي کامل و کودهاي کلاته 
EDDHA باشـند کـه هـر    از جمله کودهاي حاوي عناصر کم مصرف می)  شود استفاده می

  دارند جویک از آنها نقش خاص و بسزایی در زراعت 
  

  مقدار، زمان و نحوه کاربرد کودهاي حاوي عناصر کم مصرف
یابی  در خاك براي دستکم مصرفبندي غلظت عناصر غذایی  گروه )18(در جدول 

دهد که هر چـه غلظـت عنصـر     این جدول نشان می  .آورده شده است جوبه تولید مطلوب 
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افزایش یابد بیشـتر   جوتر باشد احتمال اینکه با مصرف کود عملکرد  غذایی در خاك پایین

  .  خواهد بود
  

  جوبر اساس آزمون خاك براي کشت کم مصرف گروه بندي غلظت عناصر غذایی  –18جدول 
عملکرد نسبی با مصرف   گروه

  *)درصد(عنصر غذایی 
  صر غذایی قابل استفادهعن

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

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

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

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

بایستی قبل از  ي حاوي عناصر کم مصرف در صورت کاربرد در خاكکودها
در هزار در مراحل پنجه  4تا  3کاشت مصرف شده و با شخم زیر خاك شوند و یا با غلظت 

مصرف بر در مناطقی که . و حتی در مرحله گلدهی محلول پاشی شوند دهیزنی، اوایل ساقه 
محلول پاشی این عناصر از منابع کودي  .گردد د توصیه نمیاراي خاك شور می باشند

هاي  در خاك. ر امکان پذیر استدر هزا 7-5سولفاته مانند سولفات آهن و روي با غلظت 
آهکی، کارایی سولفات آهن کاهش می یابد که در این صورت از محلولپاشی سولفات آهن 

در  .استفاده می شوددر هکتار  کیلوگرم 10-15به میران و یا مصرف خاکی سکسترین آهن 
شرایط کمبود شدید این عناصر در خاك مصرف خاکی کودهاي حاوي عناصر کم مصرف 

  . کیلوگرم در هکتار توصیه می شود 40-25منگنز به میزان و به ویژه سولفات روي
با شخم  بایستی قبل از کاشت مصرف شده و حاوي عناصر کم مصرفکودهاي 

با غلظت سه در هزار در مراحل پنجه دهی کامل، اوایل ساقه رفتن زیر خاك شوند یا آنکه 
  . و حتی در مرحله گلدهی محلول پاشی شوند
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  : زیر ضروري استپاشی رعایت کلیه نکات فنی براي محلولپاشی یا برگ

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

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

  .یابدش میکودي افزایش یافته و در نتیجه میزان جذب برگی افزای
  .هنگام محلول پاشی سرعت وزش باد باید حداقل باشد -
  .پس از انجام محلول پاشی با حداقل فاصله زمانی آبیاري مزرعه انجام گیرد -
گردد کود مورد نظر را بـا غلظـت   براي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق پیشنهاد می -

در صورت عدم ظهور علائم . قطعه کوچکی از مزرعه برگپاشی انجام گیردمربوطه تهیه و در 
  . شودبرگ سوزي پس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعه برگپاشی انجام 

  . در اراضی شور از کود میکروي کامل بدون بر استفاده شود -
، ساقه عناصر کم مصرف در مراحل مختلف پنجه زنیکودهاي حاوي  غنی سازي بذربراي  -

  .را می توان محلولپاشی نمود دهی و حتی شیري شدن دانه
 
  جوماده آلی در تولید کاربرد  - 2- 3

بیش از میزان کربن آلی در ایران در منطقه خشک و نیمه خشک واقع شده است و 
 5/0درصد و دربخش قابل توجهی از آن کمتر از  1درصد از اراضی زیر کشت کمتر از  60

کشور بی تردید توان تولید خاکها را محـدود   هاي خاكن وضعیتی در چنی. درصد می باشد
بررسی هـا نشـان    .نماید کرده و دستیابی به اهداف افزایش تولید و پایداري آن را دشوار می

 3درصد یا  1/0معادل (داده است که به ازاي افزایش هر گرم کربن آلی در کیلوگرم خاك 
. کیلوگرم در هکتار افزایش مـی یابـد   286میانگین  به طور جوعملکرد دانه ) تن در هکتار

قابلیت هدایت الکتریکی (افزون بر این با افزایش کربن آلی از محدودیت خاك هاي شور 
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بر عملکـرد  ) درصد 15میزان رس کمتر از (و سبک ) دسی زیمنس بر متر 5/10حداکثر تا 

  .   کاسته خواهد شد جودانه 
، ریز جانداران و جانوران در  ند که بوسیله گیاهانمواد آلی ترکیبات کربنی می باش

د مواد آلی علاوه بر اینکه نشان دهنده سلامت و کیفیت خـاك  جوو. خاك تولید می شوند
حاصل بر همکنش فرایند هـاي  است، شاخص مناسبی براي باروري آن به شمار می آید که 

 ـ . شیمیائی و بیولوژیکی خاك است، فیزیکی  و رایط خاکدانـه سـازي  ماده آلی با بهبـود ش
قدرت نگهداري آب را نیـز   بخشیده وبهبود  در خاك را آب نفوذ پذیري  ،وضعیت تخلخل

مقدار قابل توجهی از  ،ز طرف دیگر مواد آلی در اثر معدنی شدنا. در خاك افزایش می دهد
عناصر غذائی پر مصرف و کم مصرف را در خاك آزاد نموده و بـه تغذیـه متعـادل گیـاه     

    .نماید یادي میکمک ز
کودهـاي حیـوانی،   انـواع  آلی داراي تنوع زیادي است و شـامل   موادمنابع تامین 

شاخه و برگ گیاهان، سبوس برنج و محصولات کشاورزي نظیر کمپوست حاصل از بقایاي 
کارخانه هاي قند، چاي خشک کنی، چـوب و  ضایعات ضایعات نیشکر و پسته،  ،جوکلش 

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

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

انتخاب تناوب زراعی مناسب، استفاده از کود سبز، استفاده از بقایاي کاه و کلش محصولات 
در . و انجام خاکورزي حفاظتی کمک شایانی در حفظ و ارتقاي کربن آلی خاك می نمایـد 

  .اند آلی خاك قرار دارند تعریف شده زیر واژه هایی که در ارتباط با مواد
اثـر   C/Nو در نسـبت   بـوده  دجوکربن آلی، کربنی است که در مواد آلی مو:  کربن آلی

 . مستقیم دارد
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د در باقی مانده گیاهی و یا جانوري که در جوبه انواع مختلف ترکیبات کربنی مو :ماده آلی

   .مراحل مختلف تجزیه قرار دارند ماده آلی گفته می شود
و یا ترکیبات فـرآوري   زیستیآوري ترکیبات با منشاء تهیه شده از فر مواد: کودهاي آلـی 

و یا پسماندهاي آلی واحدهاي فرآوري صـنعتی کـه توسـط تجزیـه      گیاهی و حیوانینشده 
از نظـر مـواد اولیـه و    کودهاي آلـی بایـد   . می نامندکود آلی میکروبی یکنواخت شده را 

درصد و ماده  10بیش از کربن آلی (محتواي کربن آلی، خصوصیت آلی بودن را دارا باشند 
حاوي مقادیر کافی عناصر غـذایی مـورد   کودهاي آلی می بایست . )درصد 25آلی بیش از 

بـه   K2Oو  N ،P2O5میزان عناصـر غـذائی   (شناخته شوند نیاز گیاه باشند تا به عنوان کود 
این مواد ممکن اسـت عناصـر   ). درصد در ماده خشک 5صورت مجموع یا منفرد بیشتر از 

 . را فوراً در دسترس گیاه قرار ندهند ولی موجب افزایش حاصلخیزي خاك می شوند غذایی

این ترکیبات از اختلاط کودهاي شیمیائی بـا مـواد آلـی ماننـد پیـت،      : معدنی –کود آلی
کودهاي معدنی به منظور افزایش سطح عناصـر  . لیگنین، لجن خشک و غیره ایجاد می شوند

  .رودغذایی در این کودها به کار می 
کمپوست به ترکیبی از ماده آلی که حاصل تجزیه تـدریجی بـاقی مانـده هـاي      :کمپوست

گیاهی یا حیوانی، پسماندهاي فضولات حیوانی، ضایعات گیاهی، ضـایعات کشـتارگاهی و   
 .رسوبات لجن واحدهاي تصفیه فاضلاب می باشد گفته می شود

شده توسط کرمهـاي خـاکی   کرم پوسال به کمپوست تهیه  :)ورمی کمپوست( کرم پوسال
. گفتـه مـی شـود    که از طریق هضم و دفع فضولات و دیگر پسماندهاي آلی ایجاد می شود

هاي کوچـک حـاوي   دانه مواد آلی هضم شده با اختلاط با  ذرات ریز خاك موجب ایجاد 
  .مقدار زیادي عناصر غذایی قابل دسترس گیاه می شود

شود که از طرقی غیر از تأمین عناصر غـذائی   به ترکیباتی گفته می: محرك هاي رشد آلی
و یا کاهش آفات و عوامل بیماریزا موجب بهبود رشد گیاه می گردند این مواد مـی توانـد   
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و مواد محرك استخراج شده از بافتهاي  شامل اسیدهاي هیومیک و فولویک، اسیدهاي آمینه

 .مختلف گیاهی و غیره باشد

بـا ترکیـب    پایدار به تجزیه میکروبی"نسبتاوئیدي، ماده سیاه رنگ، بی شکل، کل :هومـوس 
ایـن  . پیچیده اي است که محصول نهایی تجزیه میکروبی ماده آلی در خاك است مولکولی

-gcm-3 2(مقاوم بوده و وزن مخصوص ظاهري کمی  "نسبتاماده نسبت به تجزیه میکروبی 
  .دارد) 45/0

آلی آرومانیک که از منشاء گیاهان  اسید هیومیک از تجزیه جزیی ترکیبات :اسید هیومیک
خشکی زي است تشکیل شده و از مواد تیره رنگ بی شکل کـه محصـول نهـایی فعالیـت     

این اسید در محیطهاي قلیایی محلول بوده و در . د می آیدجوباکتریها و برخی آنزیمهاست بو
  .محیطهاي خیلی اسیدي رسوب می نماید

طبیعی هستند که از فعالیت میکروبهاي مفیـد بـر   یک مولکولهاي واسید فول :یـک واسید فول
بازي و هم در محیطهاي محیطهاي اسیدي هم در این اسید . روي بقایاي گیاهی ایجاد می شود

 .محلول می باشد و وزن مولکولی آن کمتر از اسیدهاي هیومیک است

 ـهـاي  اسیدهاي آمینه اسیدهاي کربوکسیلی هستند که حاوي گـروه   :اسیدهاي آمینه ل عام
نوع اسیدآمینه به عنوان واحدهاي سازنده مولکـولی بسـیاري از    20حدود . باشدمینیز آمینی 

  .گیاهان و حیوانات تا کنون شناخته شده است

  
  جومصرف کودهاي آلی در زراعت  - 1- 2- 3

نسبت کربن به نیتروژن و نوع   میزان مصرف کود آلی بستگی به درجه پوسیدگی،
با درجه رسیدگی بالا در خـاکی کـه میـزان    ) پوسیده(ت شده کود گاوي کمپوس. آن دارد

کـود  . شـود  تن در هکتار توصـیه مـی   15-20کربن آلی آن کمتر از یک درصد می باشد 
از کودهاي کمپوسـت  . تن در هکتار 5-10تن در هکتار و کود مرغی  10-15گاوي تازه  
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اب نـوع و مقـدار کـود آلـی     مهمترین مساله در انتخ. زباله شهري نیز می توان استفاده کرد

  . قیمت این نهاده می باشد که در هنگام مصرف مد نظر قرار می گیرد
اگر کود آلی نپوسیده باشد بهتر است چند ماه جلوتر با خاك مخلوط و بـا اعمـال   

تـوان   اگر کود آلی درجه رسیدگی کـافی داشـته باشـد مـی    . رطوبت مناسب  پوسانده شود
بهتر است کود آلی در عمق موثر ریشـه بـا خـا ك    . نمودهمزمان با کشت آن را مصرف 

  .کاملا مخلوط شود
کود هاي آلی گرانوله معمولا به علت داشتن عناصر غذایی بیشتر و حالت گرانوله 

  .کیلو گرم در هکتار مصرف می شوند 300-600بودن به میزان 
نشان داده شده است که با مصرف کودهـاي آلـی مـی تـوان از میـزان مصـرف       

میزان جایگزینی کودهاي شیمیایی در اثر مصرف کودهاي آلـی  . دهاي شیمیایی کاستکو
  .درصد گزارش شده است 35تا  25بسته به نوع عنصر غذایی و میزان آن در خاك بین 

  
  کود سبزتناوب زراعی و  -3-2-2

از آنجا که عملکرد گیاهان زراعی ناشی از برآیند اثرات فیزیکـی، بیولـوژیکی و   
هاي حفاظـت   سیستمهاي زراعی است، انتخاب یک تناوب مناسب با تأکید بر جنبهمدیریتی 

 ،تناوب. وري در دراز مدت خواهد بود محیط زیست براي هر منطقه شرط اصلی افزایش بهره
در میان سیسـتمهاي   .باشد کشت گیاهان مختلف با ویژگیهاي متفاوت در توالی یکدیگر می

ب زراعی وتناانتخاب . کند ا در کشاورزي پایدار ایفا مینقش بسیار مهمی ر ،تناوب ،زراعی
کـاهش   ،افـزایش مـواد آلـی خـاك    بهبود حاصلخیزي و کیفیت خاك،  دلیلبه  صحیح، 

   .شود می تولیدبیماریها، آفات و علفهاي هرز و کاهش فرسایش باعث افزایش 
ی مـی  کود سبز در تناوب زراع ز راههاي افزایش ماده آلی خاك استفاده ازایکی 

کافی و بـدون   خاك پس از رشد و افزودن آن بهشخم زدن گیاه  ،منظور از کود سبز. باشد
حیوانی مـی  د بر خصوصیات فیزیکی خاك همانند کواثر کود سبز . برداشت محصول است
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 نیتـروژن تمام  ،عنوان کود سبز استفاده شوده در صورتی که از گیاهان تیره بقولات ب. دباش

از طرف دیگر کود سبز با جذب و ذخیره مواد غذایی در . دبر می گردشده به خاك  تثبیت
نشان داده شده است که کشت شبدر شیرین به . از شسته شدن آنها جلوگیري می نماید خود

عنوان کود سبز به دلیل ریشه هاي توسعه یافته و عمیق خود سبب انتقـال فسـفر از اعمـاق    
گیـاه مـورد   . ي خاك سطحی موثر اسـت خاك به سطح خاك شده و در افزایش حاصلخیز

بر رشد محصول بعدي نداشته باشد، فصـل   منفیاثرات  عنوان کود سبز می بایستیه استفاده ب
اي زیادي داشته باشد تا علاوه بر این که  بوته بالا و رشد سبزینه رشد کوتاهی داشته، تراکم

. تـامین نمایـد  نیـز   زیادي ماده آلی به خاك اضافه می کند، پوشش کامل خـاك را  مقدار
رشد علفهاي هرز ضـرورت  از لوگیري از فرسایش خاك و بازداري براي ج پوشش کامل خاك

کود سبز را می توان در افزایش ماده آلی خاك، حفظ مواد غذائی خـاك    بنابراین اهداف. دارد
 ، جلـوگیري از فرسـایش  )خـاك  نیتروژناز گیاهان تیره بقولات افزایش  و در صورت استفاده(

   .هرز خلاصه نمودي و مبارزه با علفها ازدیاد فعالیت هاي زیستی ،خاك
چنانچه طول . گرددلی تواند جایگزین آیش فص کود سبز در سیکل تناوبی فقط می

کود سبز طـی آن   د براي تولید یک محصول کفایت می نماید، استفاده ازجوآیش فصلی مو
کشـت آبـی    که در شرایط) تابستانه زمستانه یا(نوع آیش فصلی . آیش فصلی مجاز نیست

کـه بـا    در نواحی اقلیمـی . توسط کود سبز جایگزین می شود به شرایط اقلیمی بستگی دارد
) زمینـی  مانند چغندرقند، پنبه، ذرت و سیب(زمستان سرد مشخص می شوند، گیاهان وجینی 

در نـواحی   .ددمی تواند توسط کود سبز اشغال گـر در بهار کاشته می شوند و آیش زمستانه 
) زمینی مانند چغندر قند و سیب(پائیز  گیاهان وجینی ممکن است در ،اقلیمی با زمستان ملایم

اشته شوند و کود سـبز مـی توانـد محصـولی     ک) انمانند ذرت، پنبه و آفتابگرد(هار یا در ب
  . باشد) اصلی عکس دوران رشد محصول(تابستانه یا پائیزه 

جملـه  از گیاهانی . گیاهان خانواده بقولات هستندکودهاي سبز در بیشتر مواقع از 
عنوان کود سـبز در کشـت   ه بسیاه  جوو  جوخلر، لوبیا روغنی، انواع لوبیا، چاودار، شبدر، 
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شود، اما در صـورتی   عنوان کود سبز کاشته نمیه یونجه ب. گیرندمی قرار  آبی مورد استفاده

نده شود، بعضی از هـدفهاي کـود   بزینه اي به خاك برگرداس از حصول رشد کافیس که پ
در خاکهـاي   یچاودار و شبدر ایرانی به خـوب  ،سیاه جومثل  گیاهانی. سبز را تامین می کند

  . دري و ساختمان خاکها موثر می باشنبارو فقیر رشد می کنند و در بهبود
هرچه درصد . گردانند به خاك بر می جو سبز را حداقل دو هفته قبل از کاشت کود

تري  باشد، می بایستی با فاصله زمانی طولانی آن کمتر نیتروژنی کود سبز بیشتر و مواد خشب
در صورتی که از گیاهانی مثل یونجه یا شبدر بعنوان . شود به خاك برگردانده جواز کاشت 

بایستی ابتدا آنها را با ماشین آلاتی مانند کولتیواتور پنجه غازي  کود سبز استفاده می شود می
 3خشک کرد و  مناسبنمود تا خشک گردند و یا آنها را با علف کش  وقه قطعاز پائین ط

غیر این صورت ایـن گیاهـان    در. شخم شوند ،هفته بعد در وضعیت گاورو بودن خاك 4تا 
 ـ . دو به صورت علف هرز در خواهند آم مجدداً رشد کرده ه هیچگاه نبایستی کود سـبز را ب

عمل باعث خروج مـواد غـذائی از    این. ام قرار دادعنوان علوفه برداشت و یا مورد چراي د
چراي دام یـا یـک   . دهدکاهش و ممکن است رشد و عملکرد محصول بعدي را  شدهخاك 

شـیمیائی کـافی بـه     برداشت مختصر علوفه از کود سبز هنگامی امکان پذیر است که کود
  . دبده سبز د اجازه رشد مجدد و کافی را به کودجوخاك داده شود و آیش فصلی مو

گرمسیري  ،گیاهاین . نیز می تواند به عنوان کود سبز مورد استفاده قرار گیردماش 
ماش پس از سبز شدن به خشـکی مقـاوم    .ه و داراي نیاز حرارتی زیادي استتابستانه بود و

از . بیشـتري دارد  تولیـد شنی رسی  هاي خاكبوده و در اراضی سبک و غنی از مواد آلی یا 
 بااي در تناوب زراعی  بخشد از جایگاه ویژه می حاصلخیزي خاك را بهبود  که ماش  آنجایی

  .برخوردار است جو
در مواردي که از بقولات به عنوان کود سبز استفاده شود به دلیل تثبیـت زیسـتی   

  . کیلوگرم از میزان کود ازتی مصرفی کاست 100نیتروژن توسط این گیاهان می توان تا 
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   گیاهاي هیومیک و محرك هاي رشد کاربرد اسید ه - 3- 2- 3

اسیدهاي هیومیک تاثیر بسزایی در بهبود شرایط شـیمیایی، فیزیکـی و بیولـوژکی    
به علاوه کاربرد اسید هیومیک کارایی استفاده از عناصر . ایفا می نماید جورشد خاك براي 

ان کشت اسید هیومیک را به صورت بذرمال در زم. فسفر را افزایش می دهدغذایی از جمله 
به عـلاوه  . انه زدن دانه را بهبود می بخشدجواین عمل شرایط سبز شدن و . مصرف نمود جو

اسید هیومیک را می توان در زمان پنجه زنی، ساقه رفتن و یا قبل از ظهور خوشه همـراه بـا   
کاربرد محلـول هـاي اسـید هیومیـک از طریـق سیسـتم آبیـاري و        . آبیاري مصرف نمود
  .رف بذر مال امکان پذیر می باشدمحلولپاشی و یا مص

در این بـین کـاربرد اسـیدهاي    . تاکنون محرك هاي رشد مختلفی معرفی شده اند
کاربرد اسـیدهاي  . دارد جوتاثیر به سزایی در رشد گیاه و عصاره جلبک هاي دریایی  آمینه

. آمینه در شرایط تنش سرمایی در زمان پنجه زنی براي کاهش خسارت سرما توصیه می شود
  . در مقابله با شرایط تنش هاي خشکی و یا شوري نیز قابل مصرف می باشند این ترکیبات

   
  جودر زراعت  زیستی کاربرد کودهاي - 3- 3

، مایع و یا در برخی موارد ژله مانند )عمدتاً پودري(به مواد جامد  زیستی هايکود
یک یا چنـد  از انبوه  تجمعی باکه   نگهدارنده ادهماطلاق می شود که ترکیبی است از یک 

بـه   آنها ترکیب و فرموله شـده اسـت و  نوع ارگانیسم مفید خاکزي و یا فرآورده متابولیک 
اسـتفاده  و یا افـزایش رشـد و عملکـرد آنهـا     گیاهان  مورد نیاز منظور تأمین عناصر غذایی

ارعین امروزه در دنیا معرفی شده است که توسط ز زیستیانواع متفاوتی از کودهاي . شوند می
  .مورد استفاده قرار می گیرد جوبراي کشت غلات بویژه 
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  محرك رشد گیاهزیستی حاوي باکتریهاي کودهاي  -3-3-1

کودهاي زیستی حاوي باکتریهاي محرك رشد گیاه از مهمترین انـواع کودهـاي   
باکتریهایی مانند سـودوموناس، فلاوبـاکتریوم،   . می باشند جوزیستی قابل استفاده در کشت 

سیلوس، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخته شده باکتریهاي محرك رشد گیـاه مـی   با
هاي محرك رشد گیاه بوسیله مکانیسم هاي مختلف، بطور مستقیم و یـا غیـر    باکتري. باشند

  .دهند مستقیم رشد گیاهان را افزایش می
ي نامحلول، تهامکانیسم هاي مستقیم شامل تثبیت بیولوژیک نیتروژن، حلالیت فسفا

هاي رشد و ویتامین ها می باشند که با تاثیرات مستقیم بر رشد گیاه سبب تولید تنظیم کننده
از مکانیسم هاي غیر مستقیم می توان به خصوصیاتی مانند . افزایش عملکرد گیاهان می باشند

مستقیم مکانیسم هاي غیر . تولید سیانید هیدروژن، آنتی بیوتیک ها و سیدروفورها اشاره کرد
  .با تعدیل تاثیرات منفی تنش هاي زنده و غیر زنده سبب بهبود رشد گیاهان می شوند

 
  جومحرك رشد گیاه در  زیستینحوه مصرف کودهاي 

بستگی زیـادي  بـه نـوع     زیستی محرك رشد گیاهمقدار و نحوه مصرف کودهاي 
ه ندرت به صورت گرانول این کودها عموما به شکل مایع و یا پودري و ب. فرمولاسیون آنها دارد

  .حسب نوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر می باشد. تولید می شوند
 

  :محرك رشد گیاه با فرمولاسیون مایع زیستیکودهاي  -الف
  :بذر مال -1
سپس متناسب با مقدار . ابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب تمیزي میشود 

مایع به آن اضافه شده و براي چند دقیقه محتویات ظرف به خوبی  زیستیبذر مصرفی، کود 
. تکان داده میشود تا از آغشته شدن کلیه بذور به کود بیولوژیک اطمینـان حاصـل گـردد   

در صورت آماده نبودن شـرایط کاشـت، بـذر هـا     . سپس بذر ها براي کاشت آماده هستند
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) رجیحـا هـواي سـرد و خشـک     دور از نور مسقیم خورشـید و ت ( درمکان مناسب تمیزي 

  . ساعت توصیه نمی شود 24نگهداري بذور در این شرایط بیش از . شوندنگهداري می
بـه   جـو درمورد . مایع مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد زیستیمقدار کود 

نتـایج  . میلی لیتر از مایه تلقیح مایع توصیه می گردد 30ازاي هر یک کیلوگرم بذر کاربرد 
شات اخیر انجام شده در موسسه تحقیقات خاك و آب نشان داده است کـاربرد کـود   آزمای

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

  :محلول پاشی -2
ك رشـد  ي محـر هـا یباکتر کاربرد است داده نشان ریاخ يسالها شاتیآزما جینتا  

 جوگیاه بصورت محلولپاشی داراي اثرات مثبتی در رشد و عملکرد گیاهان زراعی و از جمله 
براي اینکار ابتدا با استفاده از یک سمپاش مقدار آب مصـرفی بـراي محلـول پاشـی     . است

بنـابراین بـا   . محلول پاشی معمولا در دو تا سه مرحله توصیه می شود. مزرعه کالیبره میشود
در روش . طح سبز مزرعه، مقدار کود بیولوژیک مصـرفی متفـاوت خواهـد بـود    توجه به س

بـر اسـاس   . محلول پاشی، به لحاظ اقتصادي قطعا می بایستی کود مورد نظـر رقیـق گـردد   
بهتر . د در کود رقیق سازي تا صد بار نیز مجاز می باشدجوجمعیت میکروارگانیسم موثر مو

و انواعی که بیش از دو ماه از تاریخ تولید  107 است از کودهاي بیولوژیک با جمعیت پایه
محلول پاشی  بهتر است در هنگام غـروب آفتـاب صـورت    . آنها گذشته باشد استفاده نشود

گیرد تا ضمن جلوگیري از تاثیرات منفی امواج ماوراء بنفش نور خورشید، از فرصت کافی 
 . براي نفوذ به فیلوسفر برخوردار باشد

  
  :حرك رشد گیاه با فرمولاسیون پودريم زیستیکودهاي  -ب

. میزان مصرف کودهاي زیستی پودري نیـز بسـتگی بـه میـزان و نـوع بـذر دارد      
همچنین این کود ها براي استقرار بهتر بر روي بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده 
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ستفاده کـرده  بعضی از کمپانی هاي معتبر در فرمولاسیون خود از مواد چسباننده ا. می باشند

د نـدارد؛ ولـی عمومـا    جـو اند و در نتیجه در خصوص این کودها نیازي به ماده چسباننده و
تولیدکننده ها یا در کنار کود خود این ماده چسباننده را قرارداده و یا مصرف کننده را بـه  

  .استفاده از ماده چسباننده راهنمایی می کنند
دا بذر مورد نیاز به داخل ظـرف مناسـب   به منظور تلقیح بذر با کودهاي پودري ابت

سپس  متناسب با مقدار بذر درون ظرف، مقدار مشخصی از محلول ماده . تمیزي منتقل میشود
پس از اطمینان کافی از چسبناك بودن کلیـه  . چسباننده به آن اضافه شده و به خوبی بهم میشود

در صورت امکان بهتر است قبل  .بذور، کود زیستی اضافه شده و مجددا به خوبی بهم زده میشود
  .و سپس کشت شوند) در سایه و در سطح تمیز(از کشت بذرها اندکی هوا خشک شده

درصد صمغ  40محلول . براي چسبناك کردن بذور از مواد متعددي استفاده میشود
مقدار مواد . درصد متیل اتیل سلولز نمونه اي از این مواد می باشند 4درصد شکر،  20عربی، 

ننده مصرفی بسار مهم می باشد چرا که اگر ماده چسباننده بیش از نیـاز اضـافه گـردد    چسبا
موجب چسبیدن بذر ها به یکدیگر شده و در حالتی که کمتر از نیاز اضافه گردد مقدار کود 

میلـی لیتـر محلـول     20-30کـاربرد   جـو در مورد . اندکی را بر روي خود جاي خواهد داد
  . ایه تلقیح پودري توصیه می گرددگرم م 30چسباننده و حدود 

  
  حاوي باکتري هاي اکسید کننده گوگرد کودهاي زیستی - 2- 3- 3

د داشـته ولـی فـرم قابـل جـذب آن      جوگوگرد از عناصري است که در خاك و
گوگرد در کمیت و کیفیت محصول اثـر داشـته و همچنـین در    .بصورت سولفات می باشد

افـزودن گـوگرد بـه خاکهـا غالبـاً بـدلیل       . اصلاح خاکهاي شور و قلیـایی کـاربرد دارد  
اکسیداسیون کند این عنصر چاره ساز نبوده و لازم است با کاربرد باکتریهاي اکسید کننده 

این باکتریها قادرند با اکسید کردن گوگرد . گوگرد  بویژه تیوباسیلوس سرعت بیشتري یابد
از طرف دیگر این . شوندعنصري افزوده شده به خاك، سبب قابل جذب شدن آن براي گیاه 
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اکسیداسیون سبب کاهش موضعی اسیدیته خاك شده و قابلیت جذب عناصري مانند فسـفر،  

مایه تلقیح باکتریهاي تیوباسیلوس عمومـاً بـه شـکل    . روي، آهن و مس را افزایش می دهد
کیلـوگرم مایـه تلقـیح     کیلـوگرم گـوگرد بایـد یـک     50پودري تهیه می شود و به ازاي 

اخیرا پالایشگاه گاز خانگیران اقـدام بـه تولیـد    .  و قبل از کشت مصرف نمود تیوباسیلوس
گوگرد بنتونیتی پاستیلی به فرم عدس نموده است که به سرعت در خاك پخشیده میشود و 

  .از کارایی بالاتري نسبت به سایر فرم هاي گوگرد برخوردار است
  

  در شرایط تنش هاي محیطی جومدیریت تغذیه گیاه  -4
  در شرایط خاك هاي شور جومدیریت تغذیه گیاه  -4-1
   فیتعار یبرخ -4-1-1

. ندیگو خاك يشور را خاك اشباع عصاره در محلول يهانمک مجموع: )ECe( خاك يشور
 موس یلیم یعنی آن یمیقد واحد معادل که است(dS.m-1) بر متر  منسیزیدس خاك يشور واحد

  . باشد یم (mmhos/cm) متریسانت بر
ذرات  یتبادل يمحل ها در کهاست  یمیخاك مقدار سد یتبادل میسد: )ESP( خاك یتبادل میسد

 کی عنوان به میسد. باشدیموجود در محلول خاك م میخاك قرار گرفته و در تعادل با مقدار سد
عنصر در خاك باعث پراکنده شـدن ذرات   نیا يادیز زیرا شودیم قلمداد خاك در مضر عنصر

 یکیدرولیه تیکاهش هدا بانفوذ آب در خاك را مسدود نموده و  يمجار تینهاخاك شده و در 
- یم »درصد« خاك یتبادل میسد واحد. شودیم شهیر به ییغذاآب و  عناصر  دنیخاك مانع رس

  .باشد
 را خاك بودن بازي ای يدیاس زانیکه م است شاخصیواکنش خاك : )pH( خـاك  واکنش

 ـگاندازه) اشباعگل ( شده باعاش خاك در شاخص نیا. دهدیم نشان  ـ يری  بـدون  و شـود یم
  .باشد یم واحد
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آن  (ECe)گردد که میزان هدایت الکتریکی عصاره اشـباع   به خاکی اطلاق می: شور خاك

به عنوان قرارداد هنگـامی  . اي باشد که رشد و عملکرد گیاه را تحت تاثیر قرار دهدبه اندازه
 زیمنس بر متـر   بیشتر از چهار دسیباع خاك عصاره اش ECeکه شوري گفته می شود که 

(dS.m-1)درصـد سـدیم تبـادلی     و  سانتیگراد درجه 25 در(ESP)   باشـد  15آن کمتـر از .
  .کمتر است 5/8این قبیل خاکها معمولاً از  (pH)اسیدیته یا واکنش 

از چهـار  کمتـر   (ECe)خاکی است که در آن شوري عصاره اشباع خـاك  : سدیمی خاك
اسیدیته یا واکنش . باشد 15بیشتر از و درصد سدیم تبادلی آن  (dS.m-1)بر متر زیمنس  دسی

(pH)  استبیشتر   5/8این قبیل خاکها از .  
شود که در آن میزان هـدایت الکتریکـی عصـاره     به خاکی گفته می: سدیمی و شور خاك
آن  (ESP)درصد سدیم تبـادلی   و (dS.m-1)بیشتر از چهاردسی زیمنس بر متر  (ECe)اشباع 

  .ارائه شده است )19(خلاصه مطالب بیان شده در جدول . باشد 15بیشتر از 
  

  شوري و سدیمی بودن در کشاورزي نظر از خاکها کیفی بندي طبقه  -19 جدول
 سدیمی سدیمی و شور شور غیرشور خاك اشباع عصاره ویژگیهاي

  >ECe(dS.m-1) 4<  4> 4> 4 شوري
 <ESP 15<  15<  15> 15سدیم تبادلی  درصد

 <pH 5/8<  5/8<  5/8<  5/8  واکنش یا اسیدیته

  
  شور هاي خاك اصلاح -4-1-2

 سـدیمی  و شـوري  محدودیت با اراضی و خاك بهسازي و اصلاحخلاصه  طور به
 عملیـاتی  انجام و)  ییآبشو( ها ریشه رشد منطقه يها نمک يشستشو اراضی، زهکشی شامل

 .، استباشد سدیم یون از بیش خاك در موجود یممنیز و کلسیم هاي یونمقدار  همواره که
خـاك و  هـاي  هـاي ویژگـی  گیرياندازه قیاز طر یستیابتدا بابراي عملیات اصلاح خاك، 



 جو دستورالعمل تغذیه / 52

 
و سـپس   نییتعنوع خاك و عملیات اصلاحی را  )20(شاخص هاي مندرج در جدول تعیین 

  . اصلاح آن اقدام نمود يبرا
 شرائط آنکه مگر است، پذیر امکان اغلب معمولی شرایط در خاکها قبیل این اصلاح

 میکلس مقادیربیشتر خاکهاي شور  دربه طور طبیعی . باشد نامناسب خاکها) طبیعی( زهکشی
بـراي اصـلاح    کـه باشد، لیکن لازم به ذکر است براي جایگزینی سدیم کافی می ازین مورد

 بـه  سـدیم  نسبت از و بوده محلول املاح کمیداراي مقدار  بایستینیز  آبشوئی آبخاکها، 
در حالاتی که آب غیر شور در دسـترس نباشـد از آب   . باشد برخوردار نیز متناسبی کلسیم
روش . توان براي آبشویی خاك اسـتفاده نمـود   شور نیز با رعایت مدیریت مربوطه می کمی
  :از عبارتند اختصار طور به شور هاي خاك اصلاح عملی هاي
الامکان با آب مناسب به روش متناوب  یخاك حت يشستشوبایستی  :خاك يشستشو) الف

براي کشـت  (بر متر  منسیز یدس 6خاك به کمتر از  يشور کهتا  باشدیم) در چند نوبت(
 يشور تیخاك با هدف حفظ وضع ییآبشوعملیات  یستیسو با گرید از. ابدیکاهش ) جو

  . آمده است) 20( که در جدول ردیانجام گمداوماً  یستیبا زیاز تجمع نمکها ن يریو جلوگ
 

  جوي براي کشت شور به توجه با خاك يشستشو ازین مورد آب هیتوص -20 جدول
  خاك يشورمقدار 

  )متر بر منسیز یدس(
 

  خاك اصلاح شرح

  .ندارد ییآبشو به ازین  6<
  .شود انجام نیسنگ اول ياریآب  0/6 – 5/7
  .شود انجام نیسنگ دوم و اول ياریآب  6/7 – 5/9
  .انجام شود *نیسنگ دوم و اول ياریآب و کشت از قبل ياریآب نوبت کی  6/9 – 0/13
 نیسـنگ  دوم و اول ياری ـآب و کشـت  از قبل نیسنگ اریبس ياریآب نوبت کی  1/13 – 0/20

  .شود انجام
  .دیینما مذاکره مربوطه کارشناس با آب شیآزما جهینت داشتن دست در با  < 20

  .باشدیم هکتار در آب مترمکعب 1000 معادل نیسنگ ياریآب نوبت کی* 
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 ییآبشـو  از پـس  اول سال در حداقل زراعی الگوي در يمتحمل به شورگیاهان کشت  )ب

   آبیاري دو بین فواصل نمودن کوتاه و جو مانند خاك
  آبیاري زمستانه، )ج
  هر محل  میو اقل ياز موعد مرسوم و استفاده از بذور ارقام متحمل به شور شیکشت پ )د

  . ییفارو ای یبه روش کرت ياریفارو و آب بیش يبر رو کشت )هـ
 هـاي  خـاك  اصـلاح  و املاح آبشویی براي سدیمی و شور هاي خاكویژگیهاي توجه به  با

املاح موجود در عمق متعارف از نیمرخ خاك بحدي کاهش داده شود  ابتدابهتر است  شور،
 کـه  زمـانی  تـا  سـپس دد، گیاهان متحمل به شوري در آن فراهم گر نموکه امکان رشد و 

با آبیاري  همزمانادامه عملیات آبشوئی  برسدقابل تحمل گیاه مورد نظر  حد به خاك شوري
  .شود انجام محصول

هاي شور و سـدیمی و سـدیمی مبتنـی بـر اعمـال روشـهاي        و بهسازي خاك اصلاح
 بـه  یبستگ روش چند از تلفیقی یا و روش نوع انتخاب که است زیستیفیزیکی، شیمیائی و 

 چنـین  بهسازي و اصلاح در شیوه موثرترین. دارد اجرا مورد منطقه تکنیکی و تخصصی امکانات
   .امر انجام شود نیبا مشورت متخصص یستیباشد که با اعمال روش تلفیقی می هائی خاك

  
  شور طیشرا در جو يکود هیتوص -4-1-3

 جیبراساس نتا .شور  متفاوت است ریشور با غ طیدر شرا هتروژنین يکودها مصرف
بـر   منسیز یدس 7کمتر از  (ECe)یکیالکتر تیبا هدا يصورت گرفته در خاکها قاتیتحق
-12 نیب يبا شور يدر خاکها. باشدیشور م ریغ طیمصرف در شرا معادلنیتروژن  مقدارمتر 

 ـیکـود ن  هیتوص زانیم هدرصد ب 30مقدار  ،بر متر منسیز یدس 7  براسـاس  یمصـرف  یتروژن
بـر   مـنس یز یدس 12خاك بالاتر از  يها يدر شور یول. شودیم افزوده یآلکربن  ریمقاد

  . گرددمی کاسته درصد 30 یتروژنین کود هیتوص مقدار ازمتر خاك 
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و در دوره ي رسیدگی ) پنجه دهی(رویشی گیاه ي دوره اوایل در نیتروژن مصرف

نیتروژن، سـبب   صرفم رایز. باشد می برخوردار يا ژهیو تیاهم ازشور  طیدر شرا جودانه 
  . گردد یمافزایش تعداد پنجه و وزن هزار دانه و در نتیجه، افزایش عملکرد دانه و کاه 

 ـ سـه ) یشن( سبک يهاخاك در تروژنهین يکودها یکل بطور  در و بـار  چهـار  ای
 ـپنجـه  از بعد کاشت، از قبل مراحل در بار سه تا دو) یرس( نیسنگ يهاخاك  کامـل،  یزن
 ـ نیسنگ و متوسط يهاخاك در. شودیم مصرف خوشه ظهور و رفتن هساق هیاول مراحل  کی
 مصـرف  رفـتن  ساقه مرحله در سوم نوبت و یدهپنجه مرحله در سپس کشت، از قبل نوبت

 بـه  جو يهابوته يبلند لیدل به آلاتنیماش با یتروژنینکه مصرف کود  یطیدر شرا. شودیم
 ـطر از ورها کود مصرف نباشد مقدور مزرعه در جامد روش  ـآب آب قی  ـ ياری  مـؤثر  اریبس

 نیبنابرا شودیم انجام نیسنگ اول ياریآب شور طیشرا در معمولاً نکهیا به توجه با. بود خواهد
نوبت  ياریقبل از آب یتروژنیسبک بافت، شروع مصرف کود ن يهاخاك در شودیم هیتوص

 ـ. در مراحل بعد مصرف شوند يکود بطور مساو هیدوم باشد و بق متوسـط و   يهـا  اكدر خ
 ـقبـل از کاشـت و بق   یتروژنیکود نگرم در هکتار لویک 70تا  50بافت، مصرف  نیسنگ  هی

  . در مراحل بعد مصرف شوند يبطور مساو
سوپرفسفات  يکودها نیب ی، تفاوتجو ازیفسفر مورد ن نیتام يبرا ،شور طیشرا در

 > ECe >8 يشور طیشرا در. وجود ندارد ومیو فسفات سولفات آمون ومیفسفات آمون پل،یتر
 ـم شـتر یب يهـا يو در شـور بیشـتر  درصد  20بر متر مصرف فسفر تا  منسیز یدس 4  زانی

  . شور خواهد بود ریغ طیدر شرا هیمصرف مطابق با توص
 یبا کاشت و هنگام ساقه رفتن باعث بهبود معن همزماندر دو قسط  میپتاس مصرف

 ـ منسیز یدس 7 يشورتا  میمصرف پتاس. شود یدار عملکرد م مصـرف   هیبر متر برابر توص
بیشتر پتاسیم مصرف  متر بر منسیز یدس ECe < 7 >13تا  يشور و در شور ریغ طیدر شرا

  . شود یم هیتوص میپتاس شتریدرصد ب 30به میزان 
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 طیهمانند شـرا  یعناصر کم مصرف به صورت محلول پاش يحاو يکودها مصرف

در  لوگرمیک 30 زانیبه م يد سولفات روخاکی کو مصرف ولی. گردد یم هیشور توص ریغ
  . شور  بسیار مطلوب خواهد بود طیشرا يهکتار برا

  
  در شرایط تنش خشکی جوتغذیه گیاه مدیریت  -4-2

بنـدي  ترین نیازهاي حیاتی گیـاه در هنگـام اولویـت   آب به عنوان یکی از اساسی
درجه اول اهمیت قـرار  عوامل مؤثر بر رشد گیاه چه از نظر کمیت و چه از نظر کیفیت در 

هایی است که ممکن است گیاه در طول دوره ترین تنشتنش رطوبتی یکی از مهم. گیردمی
ترین شرایط از نظر رطوبتی براي اکثر گیاهان زراعـی  آرمانی. رشد خود با آن مواجه گردد

 50تا حد تخلیه رطوبتی خاك یعنـی  ) FC(حفظ رطوبت خاك در دامنه حد ظرفیت مزرعه 
با فرار از خشکی و یا ایجـاد مقاومـت در برابـر     جوگیاه . باشدالوصول مید آب سهلدرص

در ایران بخش عمده رشد گیاه در طول پـاییز و  . تواند بر تنش رطوبتی فائق آیدخشکی می
ي که قبـل از  جو. دهدبعد از سرماي زمستان که زمان نزول بیشترین بارندگی است، رخ می

با این حـال،  . کندگردد، از این طریق از خشکی فرار میشت میماههاي خشک و گرم بردا
. گردندمحسوب می جورطوبت کم و درجه حرارت بالا، به عنوان عوامل محدود کننده تولید 

سازد تا رطوبت مورد نیاز خود را از بخشهاي ، این گیاه را قادر میجوسیستم ریشه گسترده 
گیاه سالم مانده باشد، با بهبود شـرایط رطـوبتی   اگر نقطه رشد . مختلف خاك به دست آورد

خاك، گیاه مجدداً رشد خود را از سر خواهد گرفت، اما با کاهش عملکرد مواجـه خواهـد   
 جوعلایم و نشانه هاي خسارت خشکی در مراحل مختلف رشد در گیاه ) 21(در جدول . شد

  . نشان داده شده است
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  جوتلف نمو اثرات تنش کم آبی در مراحل مخ -21جدول 

  اثر تنش کم آبی  جومرحله نموي 
  تشکیل گیاهچه ضعیف  انه زدنجو

  پنجه زنی
هاي ثانویه یا دائمی علاوه بر کاهش تعداد پنجه، در این مرحله ریشه

گردند که نقش اصلی و حیاتی در تغذیه گیاه دارند که در تشکیل می
  اثر وقوع تنش ضعیف خواهند بود

  نبله و سنبلچهکاهش تعداد س  ساقه رفتن

  سنبله رفتن

علاوه بر افزایش گلهاي نازا که نتیجه آن کاهش تعداد دانه در سنبله 
در صورت بروز . کنداست، چون در این مرحله برگ پرچم رشد می

تنش، کاهش سطح برگ پرچم و در نهایت کاهش سـطح فتوسـنتز   
  سبب کاهش وزن هزار دانه خواهد داشت

  اهش تعداد دانه در سنبلهعدم تلقیح گلها و ک  گلدهی
  ها و کاهش وزن هزار دانهچروك و لاغر بودن دانه  شیري شدن دانه

  
براي مقابله با شرایط تنش خشکی از مدیریت هاي مختلف به نژادي و بـه زراعـی   

استفاده از ارقام مقاوم به شرایط تنش خشکی و کشت به موقع بـراي  . می توان بهره جست
فصل از جمله راهکارهاي عملـی بـراي مقابلـه بـا ایـن شـرایط        عبور از تنش خشکی آخر

نیز تاثیر به سزایی در کـاهش اثـرات نـامطلوب     جومدیریت تغذیه گیاه . محسوب می شود
عناصري مانند فسفر، پتاسـیم، منیـزیم و روي، رشـد ریشـه را     . خشکی می تواند داشته باشد

یش جذب آب به داخل گیاه گشته و به بخشند که این عامل به نوبه خود باعث افزابهبود می
عناصـري ماننـد   . نمایـد ها و افزایش مقاومت گیاه به خشکی کمک مـی تنظیم عمل روزنه

پتاسیم و کلسیم در افزایش قدرت نگهداري آب سلول تحت شرایط خشکی و تنظـیم فشـار   
 ـ   از طرف دیگر پتاسیم به عنوان فراوان. اسمزي مؤثرند افظ تـرین کـاتیون در سـلولهاي مح

روزنه بوده و عملاً باز و بسته شدن آنها از طریق ورود و خـروج پتاسـیم بـه ایـن سـلولها      
د پتاسیم کافی در گیاه، حساسیت روزنه به بسته جودر شرایط کم آبی، با و. گیردصورت می
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ها از بدیهی است در شرایط کمبود پتاسیم، روزنه. یابدشدن و کاهش تلفات آب افزایش می

-ترین شرایط از نظر کم آبی نیز بهی برخوردار نبوده و ممکن است در بحرانیحساسیت کاف

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

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

عناصر غذایی نظیر کلسیم و منیزیم در خاك نگردد، وضعیتی مفید بـراي مقابلـه بـا تـنش     
از ) B(و بـور  ) Cu(نند مـس  از طرف دیگر، عناصر کم مصرف ما .رسدخشکی به نظر می

سازي فرایندهاي فیزیولوژیکی، بیولوژیکی و متابولیسمی در گیاه در کاهش اثرات طریق فعال
  . باشندمضر تنش خشکی مؤثر می

، افزایش AWC(1(از راههاي افزایش ظرفیت آب قابل دسترس خاك دیگر یکی 
-3که میزان ماده آلی خاك، در همه گروههاي بافت خاك، هنگامی. باشدمواد آلی خاك می

که شود و هنگامییابد، ظرفیت آب قابل دسترس خاك تقریباً دو برابر میدرصد افزایش می 1
درصد ظرفیت نگهداري آب خاك را بـه   60رسد، بیش از درصد می 4مقدار افزایش آن به 

یت آب ظرفکه طوريدهد، بهماده آلی حجم خاك را نیز افزایش می. دهدخود اختصاص می
همچنـین افـزایش مـاده آلـی،     . یابـد در واحد عمق خاك افزایش مـی قابل دسترس خاك 

در منطقه  نشان داده شده است که .بخشدنفوذپذیري، زه کشی و تهویه خاك را نیز بهبود می
-100باشد، افزودن  خشک کشور می که یکی از مناطق خشک و نیمه) اصفهان(ایران مرکزي 

 و افـزایش  مخصوص ظـاهري  وزنتواند در کاهش  هکتار خاك می تن ماده آلی به هر 50
می و خصوصیات فیزیکی خاك را براي تولید پایدار مهیا  بودهمؤثر نفوذپذیري آب در خاك 

   .نماید
اسیدهاي هیومیک از طریق اتصال به ذرات خاك و ایجـاد خاکدانـه بـه افـزایش     

                                                
1 - Available water Capacity  
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ومت گیاه در برابر تنش خشـکی  ظرفیت نگهداري رطوبت در خاك و در نتیجه افزایش مقا

مهم  عیوس یزراع يها نیمناطق نسبتاً خشک و زم يبرا کیومیهـ يدهایاس. نمایندکمک می
. کننـد یم يادید در خاك کمک زجومو يها سمیکروارگانیفعال کردن م بهباشند چون یم
ان کنند تا طول دوریکمک م اهیهـومات ها در مناطق کم آب و نسبتاً خشک به گ کرویم

 يوندیآب پ يها با مولکول دیاس کیومیه يها علاوه مولکولهب. را داشته باشد تريادیرشد ز
 يها گذشته مولکول نهایاز ا. گردد یآب م ریاز تبخ انعم يادیکه تا حدود ز دهند یم لیتشک
 ،کنند ینفوذ م یاهیگ يها که به درون بافت) دیاس کیومیمولکول ه زیبخش ر( دیاس کیفولو
را کاهش داده به حفظ آب در درون  اهیو تعرق گ قیتعر ،آب يها شدن به مولکول ندویبا پ
  .کنند یکمک م اهیگ

بـه همـان   باران را آب  ،خاكلازم است تأثیر خشکسالی،  براي به حداقل رساندن
ریشه هاي تا  مورد نیاز باشد، جذب نمایداندازه که ممکن است براي استفاده گیاه در آینده 

رطوبت خاك به عنوان یکی از عوامل اصلی محدود کننده  لذا .یابندنفوذ و تکثیر  اجازه گیاه
طیـف گسـترده اي از   بـه  ظرفیت خاك براي حفظ و انتشار آب . است براي رشد محصول

مقدار  ،)ساختار فیزیکی از جمله منافذ(مانند بافت خاك، عمق خاك، معماري خاك  عوامل
تواند با این حال، مدیریت مناسب خاك می. بستگی دارد ماده آلی و فعالیت هاي بیولوژیکی

توان در سه گروه طبقـه  فزایش رطوبت خاك را میي اهاوشر .این ظرفیت را بهبود بخشد
 هـایی کـه  روش) 2(، دهنددر خاك را افزایش مینفوذ آب  هایی کهروش) 1: (بندي کرد

ظرفیـت ذخیـره سـازي     ههایی کروش) 3(و  از سطح خاك استتبخیر مربوط به مدیریت 
به منظور  .شودمربوط به ماده آلی خاك میروش هر سه  .دهندرا افزایش می خاك رطوبت

عوامل مؤثر بر رطوبـت خـاك    ترینمهم ایجاد یک خاك مقاوم در برابر خشکسالی، درك
 .ضرورت دارد

بقایاي . دهدماده آلی شرایط فیزیکی خاك را به طرق مختلف تحت تأثیر قرار می
پوشانند، از ایجاد سله و پوسته پوسته شدن خاك در اثر برخورد یاهی که سطح خاك را میگ
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نمایند، بنابراین نفوذ آب باران در خاك افزایش یافتـه و روانـاب   قطرات باران ممانعت می

یکی از راهکارهاي مدیریتی براي مقابله با تنش خشـکی، اسـتفاده از مـالچ    . یابدکاهش می
هاي هرز براي بدسـت آوردن  ور حفظ رطوبت خاك و کاهش رقابت علفهاي آلی به منظ

موجـب بـالا رفـتن    به خـاك،   جوو  جوکاه و کلش  مانند یمواد آل ودنافز. باشدآب می
که  گرددمیو هدر رفتن آب  ياریباعث کاهش دفعات آب تیراندمان مصرف آب و در نها

  .باشددر مقابله با تنش خشکی مؤثر می
  

  تغذیه گیاه در شرایط تنش سرما مدیریت -4-3
بـه   جـو شدت خسارت یخبندان یا سرماي زیر صفر درجـه در محصـولاتی ماننـد    

 کاهشمرحله رشد گیاه یا میزان رسیدگی محصول، میزان . فاکتورهاي متفاوتی بستگی دارد
. باشـند دما و طول زمانی که گیاه در معرض این خطر قرار گرفته است، از عوامل مهـم مـی  

زمستانه در ماههاي سرد زمسـتان   جومت در برابر خسارت یخبندان یکی از ویژگیهاي مقاو
این مقاومت را از دسـت داده و بـا خـروج از مرحلـه      جوبا افزایش دما در بهار، . باشدمی

به ویژه در مرحله بـه  (با پیشرفت مراحل رشد گیاه . نمایدزمستان گذرانی شروع به رشد می
بسته به شـدت خسـارت یخبنـدان و    . یابدپذیري گیاه افزایش می ، میزان آسیب)گل رفتن

  . باشدمراحل مختلف رشد گیاه، تأثیر آن بر عملکرد محصول متفاوت می
زمسـتانه   جـو تواند در اغلب مراحل مهم رشـد  هاي خسارت سرما میعلایم و نشانه

یک نـوار رنگـی   تواتر شبهاي بسیار سرد پس از روزهاي گرم منجر به ایجاد . مشاهده شود
به مرور کـه گیـاه بـا    . گرددان و نوظهور میجوهاي زرد تا سفید یا ارغوانی بر روي برگ

بعد از اینکه گیاه در اثر کاهش . یابدگیرد، علایم سرمازدگی کاهش میشرایط سرما خو می
رات دما در پاییز به سرما عادت نمود، قادر است در برابر ماههاي خیلی سرد نیز با حداقل اث

کـه دمـاي   هر چند حتی گیاهان مقاوم شده در برابر سرما نیز هنگـامی . زیانبار پایدار بماند
درجه حرارت بسیار پـایین منجـر بـه    . برسد، خسارت خواهند دید -C ˚ 12خاك به حدود
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هاي مرطوب بیشتر هاي خشک نسبت به خاكدر خاك جو. گرددمی جومرگ زمستانه در 

تر در گیاه نفوذ نموده بیند، زیرا در این شرایط، سرما سریعیب میدر برابر خسارت سرما آس
همچنین خسارت سرما در مناطق شیب دار و مرتفـع و  . و آن را تحت تأثیر قرار خواهد داد

توانـد بـه   توان گفت دماهاي پایین مـی در مجموع می. باشدشیبهاي رو به شمال شدیدتر می
در ابتداي خسارت . ها و ساقه ها صدمه وارد نمایدرهها، گبخشهاي مختلف گیاه اعم از برگ

رسد که در اثر جذب آب خـیس شـده   شوند و به نظر میها تیره رنگ میسرمازدگی، برگ
هاي خسارت دیده نیز ممکن است ابتدا رنگ پریده، خیس و نرم شده و در نهایـت  ساقه. اند

-موجب واژگـونی سـاقه مـی    این نواحی خمیده و درهم پیچیده شده و. خشن و تیره شوند

هـاي سـاقه   اگر ساقه در اثر سرمازدگی کاملاً واژگون نگردد و فقط از ناحیه گـره . گردند
  . تواند بعد از گذر از سرما مجدداً رشد نموده و ایستادگی خود را بازیابدخمیده شود، می

منجر گیاه و در اواخر آن،  1یخ زدن در ابتداي بهار، موجب از بین رفتن نقطه رشد
طـور  اگر نقطه رشد از بین برود، یک برگ رنگ پریده بـه . گرددها میبه عقیم شدن خوشه

رسد آب به نظر میخوشه سرمازده نیز سفید، خشک و بی. گرددحلقه وار دور ساقه ظاهر می
اي و ظـاهر  که داراي کرك هاي ریز می باشد و در نهایت رنگ آن تبدیل به سـفید قهـو  

که یک خوشه سالم داراي رنگ نسبتاً سفید تـا متمایـل بـه    در حالی. هد شدخوشه چروکیده خوا
طـور  اصولاً گیاهان سرما زده بر خلاف گیاهان سالم نمی تواننـد بـه  . باشدسبز و ظاهر شاداب می

  .کندهاي آنها رنگ پریده شده و مزرعه ظاهر زرد و خشبی پیدا میطبیعی رشد نمایند، برگ
مرحله به گل رفتن رخ دهد، چند نوع خسارت ممکن است که یخبندان در هنگامی

تـر از  دماي صفر درجه یا زیر صفر درجه سانتیگراد به بساکها که بسیار حساس. اتفاق بیفتد
بساکها چروکیده و در . گرددها مینماید و موجب عقیمی گلچهکلاله هستند، صدمه وارد می

سـاعت بعـد از    24. زرد مایل به سبز است که رنگ آنها هنوزشوند، در حالیهم پیچیده می
هـا  در چنین شرایطی مقدار دانه. ها با یک ذره بین دستی قابل مشاهده استسرمازدگی، این نشانه

                                                
1 - Growing point  
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- علاوه بر این یخبندان به پنجه. باشندها چروکیده، داراي وزن و ظرفیت پروتئین پایین میکم، دانه

هاي دوم و سـوم در گیـاه   و موجب تحریک رشد پنجهصدمه وارد نموده  جوهاي اولیه ها و ساقه
میزان خسارت سـرمازدگی را  ) 22(جدول  .انجامدشود که در نهایت به تأخیر در برداشت میمی

  .دهدساعت در معرض دماي پایین قرار گرفته است را نشان می 2که گیاه بیش از هنگامی
  و میزان خسارت سرمازدگی  جومرحله رشد  - 22جدول 

  دما  علایم سرمازدگی  ر بر عملکردتأثی
  )درجه سانتیگراد(

  مرحله رشد

  پنجه زدن  - 11  هازرد شدن و سوختن برگ  کم تا متوسط
  ساقه رفتن  -4/4  از بین رفتن نقطه رشد/ هاسوختن برگ  متوسط تا زیاد

  آبستنی  -2/2  هارنگ پریدگی خوشه/ هاعقیم شدن گلچه  عمدتاً زیاد
/ هارنگ پریدگی خوشه/ هاعقیم شدن گلچه  زیاد

  هاسفید و بی رنگ شدن خوشه و برگ
  خوشه رفتن  -1/1

/ هارنگ پریدگی خوشه/ هاعقیم شدن گلچه  زیاد
  هاسفید و بی رنگ شدن خوشه و برگ

  به گل رفتن  -1/1

ها، کوچک، بی رنگ شدن خوشه  عمدتاً زیاد
  هاچروکیده، کم رنگ و ناصاف شدن دانه

  شیري شدن  -2/2

  سفت شدن  -2/2  رنگ و چروکیدهها بیدانه  متوسط کم تا
 

  

 
ها در یخبندان موجب رنگ زرد و ظاهر نمناك  پوسته دانه -جوخوشه سرمازده در  -13شکل 

  .خوشه شده است
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ممکن است همه گلچه ها همزمان  -جوخسارت سرمازدگی در نواحی مختلف خوشه  -14شکل 

  .دچار سرمازدگی نشوند
 

از طریـق  ریخ کاشت، انتخاب صحیح ارقام و تهیه بسـتر مناسـب بـذر    توجه به تا
هاي ناشی از تـنش  ز جمله راههاي مدیریت خسارتکاشت بذر در بستري از کاه و کلش ا

  . باشندمی جوسرما در 
مدیریت تغذیه نیز از جمله عوامل مهم در کاهش خسارت ناشی از سرما محسـوب  

. مؤثر باشـد می تواند جلوگیري از خطر سرمازدگی  مقدار مصرف کود نیتروژن در. می شود
گیاهانی که داراي کمبود نیتروژن هستند، اغلب از نظر تاریخ خوشه رفتن تفاوتی با گیاهانی 

تر تر و عملکرد آن پایینکه نیتروژن کافی دریافت داشته اند، ندارند، اما ظاهر گیاه کوچک
هـا  رویشی و شادابی گیاه گردیده، ساقهمصرف کود نیتروژن موجب افزایش رشد . باشدمی

مصرف کود نیتروژن باید قبل از مرحله ساقه رفـتن بـه   . شوندآبدار و مستعد سرمازدگی می
از مصرف بیش ازحد کود نیتروژن در پاییز  .منظور دستیابی به عملکرد حداکثر انجام گردد

گیاهانی کـه   .شودیه میباید اجتناب نمود، اما مقادیر کافی فسفر جهت رشد قوي ریشه توص
تر هستند کـه ایـن بـه    اند، اغلب به سرمازدگی حساسبه اندازه کافی پتاسیم دریافت نکرده

بنابراین، کافی نبودن میزان پتاسیم، عاملی است که بـه  . شودکمبود آب در سلول مربوط می
  .گرددافزایش خطر سرمازدگی منجر می
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 اهانیگ يسلولها بهها  نیقندها و پروتئ لیبمحلول از قآلی مواد  شیبا افزااز طرفی 

استفاده از محلول هاي . داد شیفزاا یتوان مقاومت آنها را در برابر سرما زدگ یم ،یزراع
محرك رشد گیاه حاوي اسیدهاي آمینه آزاد و چپ گرا در مراحل قبل از پنجه زنی، مرحله 

ومت به شرایط تنش هاي پنجه زنی و ساقه رفتن می تواند کمک شایانی به افزایش مقا
  . اسیدهاي آمینه که حاوي پتاسیم نیز باشند در این بین موثرترند. سرمایی بیانجامد

 .شود یمانع سرمازدگ يتا حدود تواند یم ییبا سازوکارهانیز  دیاس کیومیه
خاك که خودبخود  يها سمیکروارگانیم تیفعال شیبه افزا شود ینخست مربوط م سمیمکان

در درون  یاهیگ رهیاگرچه چرخش ش. شود یم شهیاك در اطراف رسبب گرم شدن خ
 يتا حدود تواند یچرخش کند هم م نیاما هم ،است یآوندها در فصل زمستان کند و بطئ

به حفظ  شود یسازوکار مربوط م نیدوم .منتقل کند قسمتهاي هواییرا به  شهیر يگرما
در درون  يشتریب يمقدار کالرآب  ژهیو يبالا بودن گرما لیرطوبت خاك که بدل شتریب

و در  کند یو آن را گرم م تابد یم نیدر طول روز آفتاب به سطح زم. شود یم رهیخاك ذخ
 يشتریاما خاك مرطوب که مقدار ب. دهد یسرعت گرما را از دست مه شب خاك خشک ب

کاهش  یاحتمال سرمازدگ جهیدر نت شود، یتر خنک م کرده است آهسته رهیذخ يکالر
که رنگ  ستا نیا یمقابله با سرمازدگ يبرا دیاس کیومیساز و کار ه نیسوم .دابی یم
از همه . شود یبه خاك جذب م شتریب يدیخورش يانرژ جهیو در نت دهد یبه خاك م يا رهیت
 نیداده و با ا شیرا افزا یدرون سلول سمیمتابول دیاس کیو فول دیاس کیومیگذشته ه نهایا

  .دنکن یم کمکرما هم به مقابله با س سمیمکان
  

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

 جوانـب  نمـودن  ملحوظ ضمن مناسب، تناوب رعایت)ج زمین، سطح روي بر گیاهی بقایاي
بوده  خاکورزيبه  توجهگذشته بیشتر  یانسال در. باشد می آن پذیرش در اجتماعی اقتصادي
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-جدي توجهی نیازمندنیز  اصول دیگرلیکن به منظور نهادینه شدن کشاورزي حفاظتی،  است

 بـراي  غـذائی  عناصـر  تـامین  ،حفاظتی هاي سامانه در مسائل مهمترین از یکی. باشدمی تر
  . دباشمیصحیح  جایگذاريبه مقدار لازم در زمان مناسب توام با  گیاهان

کشـاورزي   جـایگزینی  موفقیـت بـراي   مزرعه در زیر شرایط وجود کلی طور به
  . باشدمی مؤثر...)  و برگرداندار آهن گاو با شخم( مرسوم خاکورزي باحفاظتی 
 بالا خاك آلی مقدار مواد  
 رسی -لوم و رسی نظیر سنگین درخاکهاي است بدیهی سبک، و لومی خاك بافت 

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

 رسوبی دشتهاي معمولاً(  خاك زیاد عمق(، 

 خاك، در لایه سخت وجود عدم 

 مناسب نفوذپذیري( خاك طبیعی زهکشی وجود(، 

 آب، و خاك شوري محدودیت عدم  

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

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

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

  
  یتروژنن کاربرد -5-1

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

  .گیرد می صورت زیر شرح به عمده هدف دو با است، مانده باقی مزرعه سطح در قبلی
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 سـبب  خـاك  بـه  آن برگردانـدن  و کلش کاربرد :گیاهی بقایاي براي نیتروژن مصرف -1

 شـیمیایی،  کودهـاي  مصـرف  رانـدمان  خـاك،  ریزجانداران مفید خاك، آلی مواد افزایش
 در کلـش  در حالی که سـوزاندن . گردد می خاك رطوبت و محصول کیفی و کمی عملکرد
 خـاك،  مفیـد   خـاك و ریزجانـداران   حاصلخیزي کاهش آلی، مواد کاهش موجب مزرعه
 مـدت  بلنـد  در جـو  محصول تولید نهایت در و خاك تدریجی شدن شور خاك، شدن سفت

 نسـبت  بقایا،)  C/N(  نیتروژن به کربن نسبت به توجه با نیاز مورد نیتروژن میزان. شود می
 مشـخص  زمـان  مـدت  در که بقایا از درصدي کننده، ریزجانداران تجزیه نیتروژن به کربن
 توسـط  کـه  بقایـا  در موجـود  کـربن  از درصـدي  و شـوند  مـی  ریزجانداران تجزیه توسط

 در نیتـروژن  بـه  کـربن  نسبت که آنجا از. گیرد می صورت است، تجزیه ریزجانداران قابل
 شـرایط  در و بـوده  120 حـدود  کـه  برنج کلش جز به( زراعی گیاهان برخی کلش بقایاي
 و جـو نظیر) اسـت  مقـاومتر  میکروبی تجزیه به نسبت خود خاص ترکیب دلیل به و معمول
 مشـکل  بـروز  از جلـوگیري  و بقایا تجزیه براي لذا باشد، می  80 تا 60 حدود اي دانه ذرت

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

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

 تعیـین . گـردد  مصـرف  رشد، دوره طول در گیاه نیاز مورد نیتروژن بر مازاد اوره هکتار در
 دو تا یک سطح در کلش توزین و آوري جمع طریق از) کلش و اهک( گیاهی بقایاي میزان

 عنـوان  بـه . گیـرد  می صورت هکتار یک سطح به آن تبدیل و تکرار سه یا دو در مربع متر
 از مربـع  متـر  یک سطح از شده آوري جمع کلش و مقدارکاه میانگین که صورتی در مثال

 یـک  سـطح  در موجـود  کلـش  و کاه میزان صورت این در باشد، کیلوگرم 2/0 اي مزرعه
 جلوگیري و بقایا پوسیدن جهت نیاز مورد اوره میزان شرایط این در. بود خواهد تن 2 هکتار

 نحـوه . بـود  خواهد هکتار در کیلوگرم 70 نیتروژن، تغذیه نظر از گیاه براي مشکل بروز از
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 در کشـت  با همزمان شده محاسبه نیتروژن درصد 50 تا 40 که است اینگونه به نیز مصرف

 سـرك  مصرف همراه به نوبت دو در مابقی و گیرد می صورت آبیاري و توزیع مزرعه سطح
  .شود می اضافه سرك نوبت هر در نیاز مورد کود سرجمع به نیتروژن

 بـه  است بهتر است زیاد غلات کلش در نیتروژن به کربن نسبت اینکه به توجه با
 آن همـراه  بـه  اوره کـود  گـرم  کیلو 20-30 شودمی اضافه خاك به که کلش تن هر ازاي

معادل (هکتار  در نیتروژن کیلوگرم 40  از بیش نبایستی نیتروژن اضافی مقدار. شود مصرف
 نیتروژن بـه  اگر. نمود اضافه معمول شرایط در توصیه به) هکتار اوره در کیلوگرم 90 حدود

 در. افزایش یابد یکم مقدار نیتروژن مصرف بایستی شود استفاده بذر زیر در نواري صورت
 معمول خاکورزي در مصرف مقدار نیتروژن بایستی نواري مصرف و سبک بافت با خاکهاي

 مصـرف . یافت خواهد کاهش نیتروژن مصرفی مقدار سال 10 تا 5 از بعد البته. استفاده شود
  .باشد می حیوانی کود تن 25 با مقایسه قابل کلش تن شش

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

 روش هـر  درنیتـروژن   مصـرف  میـزان  و نحـوه  باشد، مرسوم خاکورزي سیستم در حاصل
   .است زیر شرح به خاکورزي

 
   : )مستقیم کشت( خاکورزي بی -الف

 همزمان و پایه صورت به رشد دوره طول براي شده برآوردنیتروژن کل  درصد 20
 نیـاز  مـورد  کودهـاي  سـایر  بـا  همـراه  بذر کنار و زیر در کارنده دستگاه توسط کاشت با

 کیلوگرم 400 اوره حسب بر شده برآورد کلنیتروژن  اگر مثال عنوان به. گردد جایگذاري
 خواهـد  هکتـار  در کیلوگرم 80 معادل مقدار، این درصد 20 صورت این در باشد هکتار در
  .گردد مصرف جایگذاري طریق به مرحله این در است لازم که بود
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 25 میزان به) اول تقسیط(  سوم نوبت آبیاري از قبل یا و همزماننیتروژن  مصرف

یتـروژن  ن که صورتی در مثال عنوان به. رشد دوره براي شده برآورد کل اوره یاژن نیترو درصد
 آن درصـد  25 صـورت  ایـن  در باشد، هکتار در کیلوگرم 400 اوره حسب بر شده برآورد کل

  .گردد مصرف مرحله این در است لازم که بود خواهد هکتار در کیلوگرم 100 معادل
 پنجـه  زمان در رشد دوره براي شده برآورد کل اوره یا نیتروژن درصد 25 مصرف

 هشـت  تـا  شـش  مرحلـه  در ذرت بـراي  مثال طور به( گیاه رویشی رشد مرحله یا جو زنی
 400 اوره حسـب  بـر  شـده  بـرآورد  کـل نیتـروژن   که صورتی در مثال عنوان به). برگی

 هکتـار  در کیلـوگرم  100 معـادل  آن درصـد  25 صورت این در باشد، هکتار در کیلوگرم
  .گردد مصرف مرحله این در است لازم که بود خواهد

 مثـال  طـور  به گیاه گلدهی از قبل مرحله در)  درصد 30( نیتروژن  مابقی مصرف
  )سوم تقسیط(  خوشه ظهور با همزمان یا و ساقه شدن متورم مرحله در جو براي
 به آنها زیاد حلالیت به توجه با اوره جمله از نیتروژنی کودهاي مصرف روش بهترین: نکته

 حل آب بشکه در مصرف براي نیاز مورد کود که ترتیب این به باشد می آبیاري آب همراه
 براي لازم زمان اگر مثال طور به. شود استفاده و مخلوط آب با آبیاري دوم زمان در و گردد

 بـاقی  زمـان  در و شود انجام کود بدون آبیاري ساعت 2 باشد، ساعت 4 زمینی قطعه آبیاري
 خـت یکنوا طـور  به کود و آب مخلوط تا شود باز آب مسیر در بشکه شیر) ساعت 2( مانده

  .    گردد توزیع ریشه سطح در
  

  :   خاکورزي کم -ب
 کـود  مصرف ، گردد استفاده کشت براي خاکورزيکم  سامانه از که شرایطی در

 خـاك (  اول نوبـت  آبیـاري  از قبل یا) کشت با همزمان(  پایه صورت به) اوره(نیتروژن 
 گردید،توصـیه  اشاره نآ به) بالا در شده اشاره( بقایا پوسیدن جهت که آنچه بر اضافه) آب
 درصـد  یک از کمتر زراعی خاکهاي بیشتر در آلی مواد میزان معمولاً که آنجا از. شود نمی
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 دهی پنجه مرحله با مصادف  سوم و دوم نوبت آبیاري بین زمانی فاصل حد طرفی از و بوده
 نوبـت  آبیـاري  با رشد دوره تمام براي شده برآوردنیتروژن  کل درصد 35 لذا ،باشدمی جو
 . گردد مصرفنیتروژن  سرك اولین عنوان به دوم

 در) مـاه  فـروردین  اوایـل  ویا ماه اسفند در( یخبندان و سرما دوران از پس آبیاريدر 
) اوره(نیتـروژن   درصـد  30 اسـت،  آن تکمیـل  یـا  و زنیپنجه مرحله اواخر در جو که شرایطی
 بـه . گـردد  مصرف  مرحله این در بایستی دوم سرك عنوان به رشد دوره کل براي شده برآورد
 و منطقه شرایط به توجه با رشد فصل کل براي نیاز مورد) خالص(نیتروژن  مقدار اگر مثال عنوان

 یعنـی  مقدار این درصد 30 حالت این در. باشد هکتار در کیلوگرم 200 انتظار مورد عملکرد
 قالـب  در مقـدار  یـن ا که گردد مصرف مرحله این در باید نیتروژن هکتار در کیلوگرم 60

 130 مقـدار ) درصـد  46( اوره کـود  در نیتـروژن  خلـوص  درصـد  به توجه با و اوره کود
 سرك نوبت گیاه رویشی رشد مرحله در زراعتها سایر براي. بود خواهد هکتار در کیلوگرم

  .شود می مصرف فوق درصد اساس بر دوم
 ظهـور  بـا  همزمان یا و جو ساقه شدن متورم مرحله در)  درصد 35(  نیتروژن مابقی مصرف
  .باشد می گیاه گلدهی مرحله از قبل یا و خوشه

 شـرایط  در. اسـت  آمـونیم  نیتـرات  دیـم  مناطق براي نیتروژنه کود نوع مناسبترین
 عـدم  صورت در یا آمونیم نیترات کیلوگرم 80 مقدار مصرف خاکورزي، بی سیستم با کشت

 بـذر  کنـار  و زیر در جایگذاري بصورت رهاو کیلوگرم 65 مقدار آمونیم نیترات به دسترسی
 کیلـوگرم  80 مقـدار  نیز بارندگی انتظار هنگام و بهار در. شود می توصیه کشت با همزمان
  .گردد توزیع مزرعه سطح در سرك بصورت اوره کیلوگرم 65 یا و آمونیم نیترات

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

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

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

 15 از کمتر خاك جذب قابل فسفر که صورتی در ):خـاکورزي  بی(  مستقیم کشت  -الف
 گـرم  میلـی  یک هر ازاي به) لومی(متوسط بافت با خاکهاي در. باشد کیلوگرم بر گرممیلی
 هکتار در کیلوگرم 15 مقدار) کیلوگرم بر گرم میلی 15( فوق حد از کمتر جذب قابل فسفر

 فسـفات  یـا  تریپـل  فسفات سوپر هکتار در کیلوگرم 10 مقدار سبک بافتبا  درخاکهاي و
 در مثـال  عنـوان  بـه . شـود  مـی  بذرجایگذاري کنار و زیر در کارنده دستگاه توسط آمونیم

 و باشـد  رمکیلـوگ  بر گرم میلی 10 نظر، مورد مزرعه در خاك جذب قابل فسفر که صورتی
 150 نیـاز  مـورد  فسـفاتی  کـود  مقـدار  صـورت  این در باشد) لوم( متوسط نیز خاك بافت

  .بود خواهد هکتار در کیلوگرم
 بـر  گـرم   میلـی  15 از کمتـر  خـاك  جـذب  قابل فسفر که صورتی در: خاکورزي کم -ب

 حـد  از کمتر گرم میلی یک هر ازاي به) لومی( متوسط بافت با خاکهاي در. باشد کیلوگرم
 سـبک  نسـبتاً  درخاکهاي و هکتار در کیلوگرم 30 مقدار) کیلوگرم بر گرم میلی 15( فوق

 به. است نیاز مورد آمونیم فسفات یا تریپل فسفات سوپر هکتار در کیلوگرم 20 مقدار بافت
 بـر  گـرم  میلـی  10 نظر، مورد مزرعه در خاك جذب قابل فسفر که صورتی در مثال عنوان

 مـورد  فسـفاتی  کود مقدار اینصورت در باشد) لوم( متوسط نیز خاك بافت و باشد کیلوگرم
 کودپـاش  دسـتگاه  یا و دستی روش به بایستی که بود خواهد هکتار در کیلوگرم 150 نیاز

 ادوات توسط سپس و توزیع مزرعه سطح در خاکورزي عملیات گونه هر از قبل سانتریفوژي
  .گردد مخلوط خاك با خاکورزي خاص
 مکانیزه کشت امکان خاکورزي کم ادوت با زمین سازي آماده از پس که یصورت در:نکته

 کود میزان است بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد وجود
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 بنـد ( خاکورزي بی روش در شده اشاره مقادیر همان فوق مقادیر جاي به نیاز مورد فسفاتی

  .گردد مصرف) الف
 ازاي بـه  ،)کیلوگرم بر گرممیلی 9 حدود( دیم مناطق در خاك فسفر انیبحر حد به توجه با

 هکتـار  در کیلـوگرم  20 میـزان  فـوق،  مقـدار  از کمتر جذب قابل فسفر گرممیلی یک هر
 کـه  صـورتی  در .گردد مصرف جایگذاري روش به آمونیم فسفات یا و تریپل سوپرفسفات

 یـا  و تریپـل  سوپرفسـفات  هکتـار  در  کیلوگرم 50 مقدار باشد نشده انجام خاك آزمایش
  .گردد مصرف جایگذاري صورت به آمونیم فسفات

  
  کاربرد پتاسیم -5-3

 280 از کمتر خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی): خاکورزي بی( مستقیم کشت  -الف
 بافـت  بـا  خاکهـاي  در فـوق  مقـدار  از کمتر واحد هر ازايه ب باشد، کیلوگرم بر گرم  میلی

 بـه . گـردد  مصـرف ) کلرور پتاسیم( پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم5/1 میزان متوسط،
 بـر  گـرم  میلی 200 نظر مورد مزرعه در خاك جذب قابل پتاسیم که صورتی در مثال عنوان

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

 بـر  گـرم   میلـی  280 از کمتـر  خاك جذب قابل پتاسیم که درصورتی :خـاکورزي  کم -ب
 سـه  میزان متوسط، بافت با خاکهاي در فوق مقدار از کمتر واحد هر ازايه ب باشد، کیلوگرم
 تیصور در مثال عنوان به. گردد مصرف) کلرور پتاسیم( پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم

 ایـن  در باشـد،  کیلوگرم بر گرم میلی 200 نظر مورد مزرعه در خاك جذب قابل پتاسیم که
 روش بـه ) کلرور پتاسیم( پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم 240 مقدار است لازم صورت

 سطح در خاکورزي عملیات گونه هر از قبل سانتریفوژي کودپاش دستگاه توسط یا و دستی
  .گردد توزیع مزرعه
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 وجود مکانیزه کشت امکان خاکورزي کم ادوت با زمین سازي آماده از پس که صورتی در

 کودپتاسـه  میزان است بدیهی. شود استفاده کود جایگذاري روش از نیز حالت این در دارد
)  الـف  بند(  خاکورزي بی روش در شده اشاره مقادیر همان فوق مقادیر جاي به نیاز مورد

  .گردد مصرف
  
  :مصرف کم ناصرع کاربرد-5-4

در  کـودي  توصـیه  جـداول  بـا  مطـابق  خاك آزمون اساس بر مصرف کم عناصر
 اي ریشه محدود سیستم توسعه به توجه با. شوند مصرف بایستمی شرایط خاکورزي مرسوم

و مشکلات جذب عناصر کم مصرف از خاك توسط گیاه، عناصـر   خاکها از بعضی در گیاه
 حدفاصـل  دیگري و زنی پنجه دوران اواسط در یکی تنوب دو در اوره همراه کم مصرف به

 هـزار  در 5 عناصر کم مصـرف و  هزار در 5 غلظت با خوشه ظهور و دهی ساقه مرحله بین
 حاوي کودهاي مصرف. شود می توصیه) درصد یک یا هزار در 10 مجموعاً( هکتار در اوره

  . باشد یم توصیه قابل شرایط این در نیز مصرف به صورت بذر مال کم عناصر
 
  :بیولوژیک کودهاي کاربرد -4- 6

 آزادزي هـاي  کننـده  تثبیـت ( نیتروژنوبـاکتر  حامـل  ترکیبـات  با بذر تلقیح یا و مال بذر
 میـزان  به فوق ترکیبات با کشت هنگام بذر کردن آغشته رشد هاي محرك یا و) نیتروژن

 بـراي (  کیلـوگرم  دو تـا  یـک  و نیتروکسین نظیر)  مایع ترکیبات براي(  لیتر دو تا یک
  .گذارد جاي بر گیاه رشد بر مثبتی اثرات تواند می هکتار در) جامد ترکیبات
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 1/ جوتغذیه  مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و راهنماي
 

  :پیوست
  منطبق بر مراحل فنولوژیکی جوتقویم کوددهی  -1جدول پیوست 

  

  نوع کود

  مراحل رشد فیزیولوژیک

 دومین آبیاري   قبل از کشت
شروع 

 پنجه زنی
تکمیل 

 پنجه زنی 
 ساقه دهی

قبل از ظهور 
 خوشه

شیري یا خمیري   بنديدانه
  شدن دانه ها

  توصیه شده درصد 30    کود نیتروژنی
درصد  30

 توصیه شده
درصد  30

 محلولپاشی محلولپاشی  توصیه شده

درصد توصیه ترجیحا  100  کود فسفري
  به صورت نواري

            

درصد توصیه ترجیحا  100  کود پتاسیمی
  به صورت نواري

              

     محلولپاشی محلولپاشی    بصورت تیمار بذر مال کودهاي حاوي عناصر ریزمغذي
 محلولپاشی  کود آبیاري- محلولپاشی  کود آبیاري    اي قابل حل با پتاسیم بالاکوده

    محلولپاشی   همراه با آب آبیاري  کودهاي قابل حل با فسفر بالا

 کودهاي آلی
توسط دیسک با خاك 

        مخلوط شود

قبل از کشت با بذر   کودهاي زیستی
         مخلوط شود

    محلولپاشی   همراه با آب آبیاري بذر مال اسیدهاي هیومیک
     محلولپاشی محلولپاشی   محرك هاي رشد گیاهی
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  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف -2جدول پیوست

/ براي رسیدن به این فرم ضرب در این عدد از این فرم
 یا از این فرم

 براي رسیدن به این فرم  ضرب در این عدد

NO3 0.226 N 4.427 NO3 
NH3 0.820 N 1.216 NH3 
NH4 0.776 N 1.288 NH4 

CO(NH2)2 -urea 0.463 N 2.160 CO(NH2)2 -urea 
(NH4)2SO4 0.212 N 4.716 (NH4)2SO4 
NH4NO3 0.350 N 2.857 NH4NO3 

P2O5 0.436 P 2.291 P2O5 
Ca3(PO4)2 0.458 P2O5 2.182 Ca3(PO4)2 

K2O 0.830 K 1.205 K2O 
KCl 0.632 K2O 1.580 KCl 
KCl 0.525 K 1.905 KCl 

ZnSO4 
.
 H2O 0.360 Zn 2.778 ZnSO4 

. H2O 
ZnSO4 

. 7 H2O 0.230 Zn 4.348 ZnSO4 
. 7 H2O 

SO2 0.501 S 1.997 SO2 
SO4 0.334 S 2.996 SO4 

MgSO4 0.267 S 3.750 MgSO4 
MgSO4 

. H2O 0.230 S 4.310 MgSO4 
. H2O 

MgSO4 
. 7 H2O 0.130 S 7.680 MgSO4 

. 7 H2O 
(NH4)2SO4 0.250 S 3.995 (NH4)2SO4 

SiO2 0.468 Si 2.139 SiO2 
CaSiO3 0.242 Si 4.135 CaSiO3 
MgSiO3 0.280 Si 3.574 MgSiO3 

MgO 0.603 Mg 1.658 MgO 
MgO 2.986 MgSO4 0.335 MgO 
MgO 3.432 MgSO4 

.
 H2O 0.290 MgO 

MgO 6.250 MgSO4 
.
 7 H2O 0.160 MgO 

MgO 2.091 MgCO3 0.478 MgO 
CaO 0.715 Ca 1.399 CaO 

CaCO3 0.560 CaO 1.780 CaCO3 
CaCl2 0.358 Ca 2.794 CaCl2 
CaSO4 0.294 Ca 3.397 CaSO4 

Ca3(PO4)2 0.388 Ca 2.580 Ca3(PO4)2 
FeSO4 0.368 Fe 2.720 FeSO4 
MnSO4 0.364 Mn 2.748 MnSO4 
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