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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
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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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