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  پیشگفتار
مواد غذایی براي تغذیه انسان بوده و کمیت و کیفیت آن، تأثیر  ترین مهمروغن یکی از   

کشور . امروزه منبع عمده تأمین روغن در جهان، گیاهان هستند. چشمگیري بر سلامت انسان دارد
اي از روغن مصرفی خود را از منابع  هزار تن دانه روغنی، بخش عمده 271تولید  ودباوجما ایران 

اي  هاي روغنی در کشور از اهمیت ویژه بنابراین توسعه کشت دانه .نماید خارجی، تأمین می
  .خواهد بود پذیر امکانبرخوردار بوده و بدیهی است که تحقق این امر در سایه تلاش مستمر 

در بین عوامل به  .دارند بر عهده محصولات دانه روغنیدر تولید  مؤثرينقش  ،عوامل به زراعی
براي مدیریت تلفیقی  شرویپراهنماي . نیز داراي اهمیت استمطلوب و بهینه  هیتغذ، زراعی

لزوم مدیریت تغذیه بر اساس . است شده ارائهگلرنگ کلزا، کنجد و حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه 
، استفاده از کودهاي نوین، ها استانمختلف د گیاه، توصیه کود براي مناطق مراحل فیزیولوژیکی رش

، جنبه باکیفیتحفظ تناوب زراعی و کاربرد کود سبز در توصیه کودي، تولید محصول مغذي و 
هاي مختلف و قابلیت تبدیل سریع به بیولوژیک حاصلخیزي خاك، قابلیت کاربرد در اقلیم

هاي تلویزیونی از مزایاي این دستورالعمل ترویجی و پیام هايلتناي، بوهاي منطقهدستورالعمل
گلرنگ  ،توصیه کودي محصولات کلزا هاي دستورالعمل 1398و  1393در سال . شودمحسوب می

پتانسیل تولید مزارع  درنظرگرفتنمختلف و با  هاي اقلیمخاك و  آزمونو کنجد بر اساس نتایج 
در . ي کشور نگارش و چاپ شدها استانو آب و محققین تحقیقات خاك  مؤسسهتوسط محققین 
بر  ها استاندر تهیه دستورالعمل فعلی،  .قرار گرفت يمورد بازنگر ها دستورالعملنسخه فعلی این 

هایی که در هر دو اقلیم قرار هاي مختلفی قرار گرفتند و استانهاي مختلف در گروهاساس اقلیم
  .گرفته شد در نظرها مداشتند، مساحت کشت مناطق در اقلی

اطلاعاتی از خاك مزارع منطقه داشته باشد  بایدکارشناس  ،میدانی براي توصیه بازدیدهايدر 
بتواند توصیه کودي بهتري ارائه نماید  است خاك مزرعه تهیه نشده آزمونتا در مواقعی که نتایج 

هاي از طرفی اجراي پایلوت. )است پذیر انجامخاك، برگ و آب  آزموناگرچه توصیه دقیق با نتایج (
 1395از سال  ها استانشناخت وضعیت عناصر غذایی  هاي پروژهروغنی و  هاي دانه اي مزرعه

دستورالعمل براي  در این. به کارشناسان و محققین ارائه نمود ها استانبهتري از سطح  شناخت
بالطبع هر چه . تاس شده ارائهنیز مطالبی  تهیه نشده استخاك مزارع  آزمونمواقعی که 

خواهد  تر دقیقانجام گیرد دستورالعمل نیز  ،بیشتري از سطح مزارع دانه روغنی کشور برداري نمونه
  .خواهد بود پذیر امکانخاك  آزمونکه توصیه دقیق با  گردد می تأکیدولی باز . شد
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  مقدمه
. کنند یم تأمینها را  هاي روغنی بیشترین انرژي در جیره غذایی انسان بعد از غلات، دانه

گلرنگ . نمایند ها را نیز براي بشر، فراهم می هاي روغنی، بخش مهمی از پروتئین و ویتامین دانه
ی نیزم بادام، ).Glycine max L(تولید دانه روغنی جهان بعد از سویا  ازلحاظرتبه هشتم را 

).Arachis hypogaea L( کلزا ،).Brassica napus L( آفتابگردان ،).Helianthus annus L(کنجد ،  
).Sesamum indicum L(، کتان )Linium usitatissimum L.( و کرچک ).Ricinus communis L( 

  .دارد
اي تولید روغن در کشور از هاي مناسب بریکی از گزینه عنوان به) .L Brassica napus(کلزا 

امروزه کلزا به دلیل اثرات مفید در تناوب با محصولات زراعی، . است قرارگرفته موردتوجه 70دهه 
را در ) آهکی و رسی هاي خاك شنی تا هاي خاكاز ( ها خاكقابلیت گسترش در طیف وسیعی از 

سطح زیر کشت این  1401-1402در سال زراعی . است داکردهیپ ها تناوبهاي کشت و سامانه
  ).1402آمارنامه کشاورزي، (هزار هکتار بود  154محصول در کشور حدود 

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مناطق  مؤسسهتوسط  گرفته صورتبندي تقسیم بر اساس
  معتدل سرد و  - 3گرم و خشک،  - 2گرم و مرطوب، -1 يها میاقلکشت کلزا در ایران شامل 

  .باشد یسرد م - 4
گرم و مرطوب بوده و  يوهوا که داراي آباست شامل مناطقی از کشور : گرم و مرطوب اقلیم

که شامل مناطقی چون  باشد یگراد م درجه سانتی -7حداقل دماي هوا در زمستان بیشتر از 
جز  به(در این اقلیم، میزان بارندگی در اکثر مناطق . باشد گیلان، مازندران، گلستان و مغان می

ها کلزا را در این استان .کندمی تأمینها نیاز آبی کلزا را در اغلب سال) شرق گلستان ن ودشت مغا
 هاي شمالیدامنه بند انی، آیش و همچنین در مناطق م)شالیزار(توان در تناوب با گندم، برنج می

یم و ها این اقلدر بسیاري از سال ).1399شیرانی راد و همکاران، ( کوه البرز کشت نمود رشته
درصد از کل کلزاي کشور در این  30مناطقی مثل گنبد، کلاله و شمال استان گلستان که حدود 

 .باشدنیازمند آبیاري می ،موقع و همچنین دوره پر شدن دانه شود براي کشت بهمناطق کشت می

خشک بوده و و گرم  يوهوا که داراي آب است شامل مناطقی از کشور :اقلیم گرم و خشک
توان  ازجمله این مناطق می. باشد گراد می درجه سانتی - 7ماي هوا در زمستان بالاتر از حداقل د

هاي کرمانشاه، هاي خوزستان، بوشهر، سیستان و بلوچستان، هرمزگان و مناطق گرم استاناستان
  .احمد، فارس و کرمان را نام بردیلویه و بویرگایلام، لرستان، خراسان، که
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تا  ها آنا در زمستان در هوکه حداقل دماي است  ل مناطقی از کشورشام :اقلیم معتدل سرد
. باشد متر می 1000سطح دریا غالباً کمتر از  زا ها آنباشد و ارتفاع  گراد می سانتی درجه -14

، فارس )ساوه(مرکزي  ،)کرج، ورامین و هشتگرد(تهران  يها توان به استان ازجمله این مناطق می
آباد و  خرم(، لرستان )آباد و ماهیدشت کرمانشاه، اسلام(، کرمانشاه )زمرودشت، زرقان، شیرا(

، )هیدریح نیشابور، مشهد و تربت(، خراسان )خاش(، زاهدان )گرمسار و سمنان(، سمنان )بروجرد
  .اصفهان، یزد و کرمان اشاره نمود

اي هوا هاي سرد بوده و حداقل دمکه داري زمستاناست کشور  زشامل مناطقی ا :اقلیم سرد
از سطح دریا غالباً بالاتر از  ها آنرسد و ارتفاع  گراد میدرجه سانتی - 14تر از در زمستان به پایین

، آذربایجان شرقی، زنجان، جانیهاي آذرباتوان به استان ازجمله این مناطق می. باشد متر می 1000
 ،)ازنا، الیگودرز، درود( هاي لرستانبختیاري و مناطق سرد استانو همدان، کردستان، چهارمحال 

، )شیروان و بجنورد قوچان،(، خراسان )شاهرود(سمنان  ،)سنقر و روانسر ،صحنه، کنگاور(کرمانشاه 
اشاره ) بردسیر(، کرمان )اراك، خمین و شازند(مرکزي ) داران و گلپایگان(، اصفهان )اقلید(فارس 

 ).1379خادمی و همکاران، ( نمود

درصد از سطح زیر  99کزیک، آمریکا، اتیوپی، آرژانتین و استرالیا در مورد گلرنگ کشورهاي م
 2003در سال ). Craufurd ،1989و  Cartwright( اختیاردارندکشت و تولید گلرنگ جهان را در 

و همکاران،  Hussain(هند بوده است  پس از آنو  قزاقستان بیشترین مقدار تولید مربوط به کشور
صورت زراعت فرعی  خراسان، آذربایجان و اصفهان بهفارس، در گذشته  ازدر ایران گلرنگ  ).2016

 ،پارچه و ابریشم يزیآم منظور تهیه ماده رنگی کارتامین و استفاده از آن براي رنگ غذا، رنگ و به
هزار هکتار است  22روغنی بومی در کشور حدود  سطح زیر کشت این گیاه. شده استکشت می

دلیل افزایش کشت گلرنگ در کشور . هزار هکتار نیز برسد 40به قرار است  1404که در افق 
هاي کشاورزي  هاي اخیر و شوري زمین سال یسال هاي فارس و اصفهان، خشکبخصوص در استان

گلرنگ نیز با خصوصیات مطلوب زراعی نظیر تحمل نسبی به شوري خاك و خشکی هوا، . است
روغنی باارزش جهت کشت در  دانه کیعنوان  واره بههم) تیپ پاییزه(الا به سرماي زمستانه بتحمل 

  .)1398جباري و همکاران، (موردتوجه بوده است  مناطق خشک کشور
است که  Pedaliaceaeخانواده  از Sesamum indicum کنجد گیاهی روغنی با نام علمی

 هاي انهترین د این گیاه یکی از قدیمی. دهد را ترجیح می يریگرمس مهیني گرمسیري و وهوا آب
و ) Shaheen ،2009و  El-Nakhlawy(روغنی است که آدمی آن را شناخته و مصرف کرده است 

 ستگاهیز هرچند). 2006و همکاران،  Langham(است  شده یمعرفهاي روغنی  ملکه دانه عنوان به
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به هندوستان، چین و ژاپن پراکنده شد و این سرعت  است؛ اما بهاین دانه روغنی آفریقا بوده 
ترین چین، بزرگ در حال حاضر کشور. کشورها خود به مراکز انتشار ثانوي، تبدیل شدند

 .باشد یمکنجد در دنیا  دکنندهیتول

شهیدي (است  شده کشتسال پیش در ایران،  چهارهزارمنابع موجود، کنجد حداقل  بر اساس
هاي خراسان،  ستانا ازجملهاکنون نیز زراعت کنجد در نواحی مختلف کشور ). 1387و همکاران، 

  .استمرکزي، خوزستان، بوشهر، اصفهان، کرمان، فارس و گلستان گسترده 
ي توسعه زیر برنامهو در  قرار گرفتهدر تناوب با غلات  تواند میکشت تابستانه  عنوان بهکنجد 

مساحت کشت پس از کلزا،  ازلحاظدر حال حاضر کنجد . باشد کارآمدکشاورزي پایدار مناطق، 
هکتار  475هکتار آبی و  39185هکتار که  39660( باشد یمحصول دانه روغنی در ایران دومین م

  ).1402آمارنامه کشاورزي، ) (1401- 1400دیم در سال زراعی 
بوشهر، خوزستان، کرمان و مناطق  ازجملههاي گرم و معتدل کشت کنجد بیشتر در استان

 شود یمجیرفت در فصل تابستان انجام فارس، خراسان رضوي و شمالی و منطقه  هاي گرم استان
عدم امکان کشت دیگر محصولات زراعی در این فصل از سال در ). 1387شهیدي و همکاران، (

این . فراهم نموده است ي از منابع خاك و آب رابردار بهرهبسیاري از مناطق تحت کشت آن، امکان 
  .استهاي اقتصادي و غذایی دانه کنجد موضوع، مزید بر دیگر ارزش

کیفی  از عوامل مهم در افزایش عملکرد کمی ویکی عناصر غذایی به مقدار بهینه  تأمین
 چهارتوان در  بهترین عملیات مدیریتی کودها براي این محصولات را می .باشد یروغنی مي ها دانه

  :زیر بیان نمود اصل
 عنصر یا عناصر غذایی ازیموردنتعیین مقدار   )1
 ییذاعنصر غتعیین منبع مناسب   )2
 تعیین زمان مناسب کاربرد  )3
 روش مناسب کاربرد  )4

اطلاعات خاك، . است شده هیتهو توصیه کودي  یکودده ندیفرابهبود  باهدفاین دستورالعمل 
ها براي توصیه. است شده هیته ها استاني در سطح ا مزرعههاي آب و گیاه مزارع از اجراي پایلوت

  .است شده ارائههر استان جداگانه 
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ت اول این دستورالعمل موارد توصیه کودي براي سه محصول دانه روغنی کلزا، گلرنگ در قسم
وضعیت  به باتوجهاست و در قسمت دوم انجام توصیه  شده ارائهخاك  آزمونو کنجد بر اساس 
  .است شده ارائه ها استاني ا مزرعهي ها لوتیپااز  شده هیتهي ها نمونهو  ها استانحاصلخیزي خاك 
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  ولقسمت ا
 

 

 خاك آزموننتایج  به باتوجهتوصیه کودي گیاهان کلزا، گلرنگ و کنجد 
 در مناطق گرم و خشک

  

 

  خاك آزموننتایج  به باتوجهتوصیه کودي گیاه کلزا 
در وهله اول عملکرد مورد انتظار تعیین  خاك آزمونبر اساس  کودي کلزا توصیه برآورد براي

در . ، توصیه کودي ارائه خواهد شداستفاده قابلعنصر  مقدار بر اساس ها جدولسپس در  .گرددمی
البته . است شده ارائه در خاك مصرف کمحدود بحرانی عناصر غذایی پرمصرف و ) 1(جدول 

 .خواهد بود مؤثر موردنیازخصوصیات اقلیمی نیز در برآورد کود 

  
نورقلی پور (ت کلزا زیر کش هاي خاكدر ) گرم در کیلوگرممیلی(حد بحرانی عناصر غذایی  - 1جدول 

  )1393و همکاران، 
 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بور

8/0 8/0 0/5 0/1 0/5 200 15 

 
  )1379خادمی و همکاران، (برآورد پتانسیل تولید مزرعه براي تولید کلزا  -2جدول 

  شوري عصاره خاك  بافت خاك
  )برمتر زیمنس دسی(

 درصد کربنات
  کلسیم

تعداد نوبت 
  آبیاري

  آب آبیاري شوري
  )برمتر زیمنس دسی(

  عملکرد محصول
  )کیلوگرم در هکتار(

  3400بیش از   3/1مساوي یا کمتر از   9  15کمتر از   2مساوي یا کمتر از   یرس لوم، لوم رسی،
  3400  2  9  15 - 9/19  3  یرس لوم، لوم رسی،
  3200  7/2  90  20- 9/24  4  یرس لوم، لوم رسی،
  3000  3/3  9  25 - 9/29  5  یرس لوم، لوم رسی،

  2800  4  9  30 - 9/34  6  لتیس لوم شنی،
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  )1379خادمی و همکاران، (برآورد پتانسیل تولید مزرعه براي تولید کلزا  - 2دول ادامه ج
  شوري عصاره خاك  بافت خاك

  )برمتر زیمنس دسی(
 درصد کربنات

  کلسیم
تعداد نوبت 

  آبیاري
  شوري آب آبیاري

  )برمتر زیمنس دسی(
  عملکرد محصول

  )وگرم در هکتارکیل(
  2600  7/4  9  35 - 9/39  7  لوم رس سیلتی

 رس رس شنی،
  2400  3/5  8  40 - 9/44  8  سیلتی
 رس شن لومی،

  2200  6  7  45 - 9/49  9  سیلتی متراکم
 رس شن لومی،

  2000  6  6  50 - 9/54  9  سیلتی متراکم
 رس شن لومی،

  1800  7/6  5  55 - 9/59  10  سیلتی متراکم
 رس شن لومی،

  1600  7/6  4  55 - 9/59  10  مسیلتی متراک
 رس شن لومی،

  1400  3/7  4  55 - 9/59  11  سیلتی متراکم
 رس شن لومی،

  1200  3/7  4  60  11  سیلتی متراکم
  1000کمتر از   8/0مساوي یا کمتر از   4کمتر از   60بیشتر از   12مساوي یا بیشتر از   متراکم یرس شن،

  

  تجزیه گیاه
. باشدگیاه می آزمونیزي خاك و تغذیه گیاه استفاده از ارزیابی حاصلخ هاي روشیکی دیگر از 

  .حدود بهینه عناصر غذایی در برگ کلزا آمده است) 4(و ) 3(در جداول 
  

بر روي ساقه  یافته توسعهدر برگ کاملاً  مصرف کمو  پرمصرفحدود بهینه عناصر غذایی  - 3 جدول
  اصلی در مرحله رشد در ابتداي طویل شدن ساقه کلزا

  پرمصرفعناصر 
  )درصد(

  گوگرد  منیزیم  کلسیم  پتاسیم فسفر  نیتروژن
5/5 –0/4  5/0 – 3/0  5/4 – 0/3  2/2 – 0/1  2/0 – 1/0  7/0 – 5/0  

  مصرف کمعناصر 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  مولیبدن  بر  مس  روي  منگنز آهن
200 -100  100 -50  70 -40  10 -5  40 -20  7/0 – 5/0  

  
  در دانه کلزا مصرف کمو  پرمصرفحدود بهینه عناصر غذایی  -4 جدول

  پرمصرفعناصر 
  )درصد(

  منیزیم  کلسیم  پتاسیم فسفر  نیتروژن
60/3  90/0  85/0  24/0  36/0  

  مصرف کمعناصر 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

    مس  روي  منگنز آهن
80  - 60  50  - 30  35  - 25  0/4 – 5/3    
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 توصیه مصرف نیتروژن

اي، کلزا نیاز بیشتري به مواد غذایی براي دستیابی به در مقایسه با بسیاري از گیاهان دانه
درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم بیشتر و  25در مقایسه با گندم،  که نحوي بهعملکردهاي بالا دارد 

  ).Norton، 2013(برابر نسبت به گندم، گوگرد بیشتري نیاز دارد  2بیش از 
طریق نیتروژن  از پر محصولیاهان گ براي موردنیازدرصد کل نیتروژن  10- 20اغلب تنها 
 طریق مصرف کودهاي نیتروژن و بنابراین لازم است از. گردد تأمین می ،مواد آلی ازآزادسازي شده 

 60ي کلزا قادر است نیتروژن را از عمق ریشه. نیتروژنی گیاه را تأمین نمود کودهاي آلی بقیه نیاز
در کلزا براي دستیابی به عملکردي مطلوب  دنیازمورکود نیتروژن . یا بیشتر جذب کند متري سانتی

واکنش گیاه . کیلوگرم نیتروژن در هکتار، متفاوت است 240تا  50بسته به وضعیت خاك از 
  .باشد مینوع خاك، رطوبت و تعادل سایر عناصر غذایی  تأثیرنسبت به این کود تحت 

  
  زمان و نحوه مصرف کود نیتروژن

در زراعت کلزا بایستی گفت که تقسیط  یکودهاي نیتروژنمورد زمان و چگونگی مصرف  در
و توجه به مرحله رشدي آن گیاه حداکثري  مصرف کودها مطابق با نیاز و یکودهاي نیتروژن

نیتروژن  طورکلی به .آن باشد ییکاراافزایش  نیتروژن و هدررفتتواند روش خوبی براي کاهش  می
. ابتداي ساقه رفتن و قبل از مرحله گلدهی، مصرف شود پایه،: کلزا بهتر است در سه نوبت موردنیاز

در نقاط مختلف کشور  شده انجامالبته این نحوه تقسیط یک توصیه عمومی بوده و نتایج تحقیقات 
. نماینداقلیمی نقاط، متفاوت عمل می تیبه موقع باتوجههاي دیگر تقسیط نیز نشان داده که فرمول

نیتروژن در مراحل اولیه رشد بخصوص  یکوددهایران، عدم  هاي كخاکمبود مواد آلی در  به باتوجه
، باعث کاهش رشد گیاهچه کلزا شده و به دنبال آن تأخیريهاي یا در کشت در مناطق سرد و

توان کود نیتروژن براي کاهش هدر روي کود می .افزایش خسارت ناشی از تنش سرما خواهد شد
  .ي دوم یا سوم مصرف نمودرا پس از آبیاري اول و همراه با آبیار

 مورداسـتفاده کـه بیشـترین منبـع     هرچنـد رود نیتروژن کلزا بکار می تأمینمنابع متفاوتی براي 
و نیتـرات آمونیـوم   ) گـوگرد  نیتـروژن و  تـأمین (دیگر شامل سولفات آمونیوم اما منابع  باشد؛ یماوره 
 ونقـل  حمـل کنـد، هزینـه   ایجاد مـی اما آنچه بین منابع مختلف در انتخاب نوع کود تفاوت ؛ باشدمی

  .کاربرد است کود و نیز مقدار کاراییکود در واحد عنصري کود، 
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اساس عملکرد مورد انتظار، اقلیم و میزان کربن آلی  کلزا بر موردنیازتوصیه مقدار کود اوره 
  :است شده ارائهدر جداول زیر خاك 
  

   )کیلوگرم در هکتار(شک و خ توصیه کودي اوره براي کلزا در اقلیم گرم - 5جدول 
  )1393نورقلی پور و همکاران، (

عملکرد مورد انتظار 
  )کیلوگرم در هکتار(

  درصد کربن آلی خاك
3/0 -1/0  6/0 -3/0  9/0 -6/0  2/1 -9/0  5/1 -2/1  8/1 -5/1  

1000  240 -230  230 -215  215 -200  200 -185  185 -170  170 -155  
1400  280 -240  240 -230  225 -215  210 -200  200 -185  180 -170  
1800  320 -280  280 -240  235 -225  220 -210  205 -200  190 -180  
2200  360 -320  310 -280  260 -235  230 -220  215 -205  200 -190  
2600  400 -360  360 -310  300 -260  240 -230  225 -215  210 -200  
3000  420 -400  400 -360  340 -300  280 -240  235 -225  220 -210  
3400>  480 -420  440 -400  380 -340  320 -280  260 -235  230 -220  

  
  توصیه مصرف فسفر

براي . ضعیف است فسفر کمهاي با رشد گیاه در خاك ،که کلزا نیاز بالایی به فسفر دارد ازآنجا
- گیر براي خاك ترین و بهترین عصارهمتداول .شود خاك استفاده می آزمونتوصیه کودي فسفر از 

  .باشد می )سدیم کربنات بی(اولسن روش  ایران،هاي آهکی مشابه کشور 
 ۀیاولکلزا در مراحل . بیشترین قابلیت استفاده را بلافاصله بعد از کاربرد دارند فسفرِي کودها

بنابراین کود فسفر ؛ این عنصر را جذب کرده و تا هشت هفته این جذب ادامه دارد سرعت بهرشد 
آهکی  هاي خاكکودهاي فسفر در ، و در زیر بذرکاربرد نواري . با کاشت مصرف شود زمان همباید 

سیار مفید است زیرا سطح تماس کود و خاك را کاسته و سرعت تبدیل فسفر به ترکیبات با ب
در غیر . هش دادکا نصفتوان تا  میزان مصرف را می در این حالت .دهد حلالیت کم را کاهش می

فسفر،  مورداستفادهمنابع . باشدبهترین روش مصرف می ،این صورت پخش سطحی و دیسک زدن
منابع مایع فسفر مثل . باشند یمآمونیوم فسفات و دي آمونیوم فسفات  پل، مونوسوپر فسفات تری

 موردتوجهقلیایی با ظرفیت بافري بالا  هاي خاكدر  ژهیو بهآمونیوم پلی فسفات یا اسید فسفریک 
تغذیه ضعیف و حتی . اندازدمی ریتأخکمبود فسفر در کلزا توسعه و بلوغ ریشه را به . باشندمی

به مواد غذایی نظیر نیتروژن و گوگرد،  دادن پاسخچنین توانایی محصول را در ر همملایم فسف
گرم در میلی 17در مناطق سرد کشور کاربرد فسفر پیش از کشت تا سطح . کاهش دهد تواند می
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عنصر براي رشد اولیه سریع و رسیدن به مرحله  نیچراکه ا رد؛یگصورت  تواند میکیلوگرم خاك نیز 
یکی از راهکارهاي مناسب براي . باشد مؤثر تواند میزمستان  دنیفرارسقبل از  یبرگ8تا  6رشدي 

  .باشدعلاوه بر روش جایگذاري کود، استفاده از ارقام فسفر کارا می فسفرِکاهش مصرف کود 
  :است شده ارائه 6جدول جدول پتانسیل تولید در  به باتوجهمقدار برآورد کود فسفر 

  
تریپل  سوپر فسفاتکیلوگرم (و خشک  کلزا براي اقلیم گرم موردنیازسفري توصیه کود ف - 6جدول 

  )1393نورقلی پور و همکاران، ( )در هکتار
عملکرد مورد انتظار 

  )کیلوگرم در هکتار(
  )گرم در کیلوگرممیلی(اولسن به روش  خاك استفاده قابلفسفر 

3 -1  7 -3  11 -7  15 -11  
1000  110 -90  90 -50  50  50 -0  
1400  140 -110  110 -70  70 -50  50 -0  
1800  170 -140  140 -90  90 -50  50 -0  
2200  200 -170  170 -110  110 -70  70 -50  
2600  220 -200  200 -140  140 -90  90 -50  
3000  240 -220  220 -170  170 -110  110 -70  
3400>  260 -240  240 -200  200 -140  140 -90  

 
 توصیه مصرف پتاسیم

صرف خاکی و بـر اسـاس مقـدار سـولفات پتاسـیم بـراي       کلزا به روش م موردنیازمیزان پتاسیم 
  :به شرح زیر برآورد گردیده استچهار اقلیم متفاوت در کشور 

  
کیلوگرم سولفات پتاسیم در (و خشک  کلزا در اقلیم گرم موردنیازتوصیه کود پتاسیمی  -7جدول 

  )1393نورقلی پور و همکاران، ( )هکتار
عملکرد مورد انتظار 

  )ارکیلوگرم در هکت(
  )گرم در کیلوگرممیلی(توسط روش استات آمونیوم  استخراج قابلپتاسیم 

40<  80 -40  120 -80  160 -120  200 -160  200>  
1000  120  120 -90  90 -60  60 -20  40 -10  0  
1500  145  145 -115  115 -85  75 -40  50 -20  0  
2000  170  170 -140  140 -110  95 -60  60 -30  0  
2500  195  195 -165  165 -135  115 -80  70 -40  0  
3000  220  220 -190  190 -160  135 -100  80 -50  0  
3500  245  235 -215  205 -180  155 -120  90 -60  0  
4000≥  270  240  210  160  100  0  

  .ام فوق اضافه گردددرصد به ارق 10مقدار  )درصد 30مقدار رس بیش از (با بافت سنگین  هاي خاكدر . با بافت سبک تا متوسط است هاي خاكاعداد جداول فوق براي  :تذکر
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 توصیه مصرف گوگرد

ضروري کلزا باشد که براي رشد کافی و مناسب  کلزا می موردنیازگوگرد چهارمین عنصر غذایی 
گوگرد به شکل مقدار کافی . کند خارج می گوگرد از خاك ،برابر گندم 5تا  4هر تن کلزا . است

سبب و  دهد اده خشک را افزایش میرشد رویشی و تولید م یتوجه قابل صورت بهدر خاك  سولفات
گوگرد را  گیاه .گردد افزایش تعداد خورجین و عملکرد بذر با افزایش مقدار پروتئین در بذرها می

مواد بستگی بسیار زیادي به معدنی شدن  تغذیه گوگرد .کند میسولفات از خاك جذب  صورت به
ی عوامل مانند مقدار گوگرد تأمین گوگرد کافی براي زراعت بستگی به برخ .خاك داردآلی 
موجود  بیشتر گوگرد معمولاً .داردو مقدار سولفات موجود در آب آبیاري نیز  از اتمسفر شده جذب

اینکه معدنی شدن یک  به باتوجه. باشد سریع گیاه نمی جذب قابلدر خاك به شکل آلی بوده و 
 جانداران زیرجمعیت  ازجملهبنابراین با شرایط محیطی  است، )بیولوژیک( یستیز ندیفرا

) خانواده تیوباسیلوس را نام برد هاي باکتري توان می ها آنکه از عمده (گوگرد  دکنندهیاکس
  .باشد مرتبط میرطوبت، دما و ماده آلی 

  
  گوگرد مایع

فرم محلول گوگرد به  رو نیازا. است نهیپرهزگیر و مصرف گوگرد عنصري جامد، مشکل، وقت
در مراحل مختلف  پاشی محلولسهولت استفاده آن با آب آبیاري و قابلیت بیشتر و  اثرگذاريدلیل 

بیشتري نسبت به گوگرد جامد بوده و استفاده آن بسیار آسان  ییکارارشد گیاه، داراي مزایا و 
 دکنندهیاکس يها سمیکروارگانیمبا حجم بیشتري از خاك و  که نیاگوگرد مایع به دلیل . است

 .یابدتماس است، در صد بیشتري از آن اکسایش میگوگرد موجود در خاك در 

 گونه چیه یاست؛ ولداشته  یتوجه قابلاخیر تولید و مصرف گوگرد مایع افزایش  هايسالدر 
آن در قالب پروژه تحقیقاتی  اثرگذاريکار تحقیقاتی در مورد میزان و چگونگی مصرف و نحوه 

هاي فات، عنصري، سولفید و دیگر شکلتیوسول هاي برگهگوگرد مایع به . صورت نگرفته است
از مزایاي گوگرد عنصري مایع نسبت به فرم جامد آن این است که پس از . شودمحلول تولید می

فرم مایع گوگرد  توان می نیبنابرا؛ است مصرف قابلبا آب آبیاري  راحتی بهکاشت محصول نیز 
همچنین از دیگر مزایاي . کرد عنصري را در زمان حداکثر نیاز گیاه با سیستم آبیاري مصرف

توان آن را با ترکیبات نیتروژن، کلسیم، پتاسیم و بعضی از اسیدهاي گوگرد مایع این است که می
گوگرد عنصري مایع نسبت به فرم جامد آن بسیار  برگ پاشیاز طرفی . سازي کردآلی غنی
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ي و افزایش خصوصیات سازهاي اخیر با انجام تحقیقات، نسبت به غنیطی سال. است تر راحت
گوگرد موجود در آن به چند  که طوري به. اي کودهاي گوگردي مایع اقدام شده استکیفی و تغذیه

در گوگرد در صورت عدم مصرف  .باشدکشی میاي و قارچمختلف بوده و داراي خواص تغذیه فرم
لیتر آب در  400تار با لیتر در هک 5تا  3از کود گوگرد مایع به مقدار  توان می ،مرحله پیش کشت

لیتر در هکتار  10- 15به مقدار  کودآبیاري صورت بهیا  یده غنچهمرحله خروج از روزت و یا قبل از 
  .برگی و مرحله خروج از روزت استفاده نمود 6- 5از طریق شیر بشکه در مرحله 

  

  مقدار مصرف گوگرد
- مـی  علاوه به. است هیتوص قابلاستفاده از گوگرد عنصري در حالت پودري و یا به شکل پاستیل 

در صـورت  . گردنـد این کودها پیش از کشت مصرف می. نیز استفاده کرد گرانولِتوان از گوگرد آلی 
در . بایست شرایط لازم براي اکسیداسیون آن در خـاك فـراهم گـردد   استفاده از گوگرد عنصري می

کـود   کـه  درصـورتی . شـود ه مـی تیوباسیلوس توصـی  هاي باکترياین صورت کاربرد گوگرد به همراه 
کیلـوگرم در هکتـار کـود سـولفات آمونیـوم را در       100 تـوان  میسولفات آمونیوم در دسترس باشد 

 کـه  درصـورتی البته باید توجه داشـت  . کیلوگرم در هکتار کود اوره نمود 50مرحله کاشت جایگزین 
مس از شکل سـولفات ایـن   براي جبران کمبود عناصر در خاك مثل پتاسیم، منیزیم روي، منگنز و 

هاي موجـود نشـان   بررسی. گیاه نیز باشد موردنیازگوگرد  کننده تأمین تواند میعناصر استفاده گردد 
کیلـوگرم در هکتـار در منـاطقی مثـل داراب، دزفـول،       500تا  250داده که کاربرد گوگرد به مقدار 

دار عملکـرد  ه و افـزایش معنـی  شهرکرد و مازندران به همراه تیوباسیلوس، باعث واکنش مثبـت گیـا  
  .کلزا شده است

  

 مصرف کمتوصیه کاربرد عناصر 

روي وجود داشته باشد، مصرف خاکی و  ژهیو به مصرف کمدر مواردي که کمبود شدید عناصر 
 تواند میهزار سولفات روي  در پنج با غلظت سه تا پاشی محلول. هر دو باید انجام گیرد پاشی محلول
در دو . انجام گیرد) مرحله پنج تا هشت برگی(سطح زمین را پوشانده  30 اه بوتهی که درزمان

کیلوگرم در  30تکرار شود و مصرف خاکی آن  تواند میمرحله خروج از روزت و قبل از گلدهی نیز 
  .باشدهکتار می

مقدار  ،گرم در کیلوگرم بور هستند میلی 8/0 از هاي داراي کمبود بور که داراي کمتردر خاك
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هرگز بور . شود پخش یکنواخت توصیه می صورت بهکیلوگرم در هکتار اسیدبوریک  15-10
بور مصرف شود براي گیاه ایجاد  موردنیازچنانچه بیشتر از مقدار . نواري استفاده نگردد صورت به

 ورتوان ب شود که فقط در صورت کمبود بور در خاك می تأکید می. سمیت خواهد کرد
بخصوص در (در توصیه کودي بور علاوه بر مقدار آن در خاك  .مصرف نمود) اسیدبوریک(

ممکن است مقدار آن در  چراکهقرار گیرد،  مدنظرباید مقدار آن در آب آبیاري نیز ) شور هاي خاك
  .آب آبیاري کمبود در خاك را جبران نماید

لی تواند مؤثر واقع شود و دادن سولفات منگنز به خاك می اگرچه :کنترل کمبود منگنز
سولفات منگنز در  در هزار 5- 3پاشی  محلول معمولاً. دارد يپاشی آن کارایی بیشتر محلول
موارد کمبود شدید منگنز است؛ اما در درصد زمین را پوشانده باشند کافی  30ها  بوته که یهنگام

  .وري باشدرپاشی در اوایل بهار ممکن است ض محلول ،پاییزه هاي زراعتدر 
  

  :هاي زیر سود جست توان از شیوه مبود آهن میبا ک مقابلهبراي 
  در برابر کلروز آهنانتخاب ارقام مقاوم   - 1
این  ازجمله. گردد در طی کشت توصیه می کلات آهنکاربرد  ،در مناطق دچار کمبود  - 2
اما گرانی این ؛ باشد می پاشی محلول صورت بهو یا  در خاك Fe-EDDHAاستفاده از کلات  ها روش

 در خاك نیز همچون سولفات آهن يمواد دیگر. سازد یمآن را محدود  کودهاي آلی مصرف
آهکی، مصرف آن توصیه  هاي خاكعدم کارایی این کود در  به باتوجه، اما باشد می استفاده قابل

 پاشی محلول صورت بهي آن ها مولکول بودن بزرگبه دلیل  Fe-EDDHAکاربرد کلات  .شود ینم
  .استفاده نمود توان می Fe-EDTA ازجملهت کلاته دیگر ترکیبااز  یول شود؛ ینمتوصیه 
گیاهان  پاشی محلول. باشد یمترکیبات حاوي آهن نیز در رفع کلروز مؤثر  پاشی محلول  - 3

؛ هزار سولفات آهن بسیار مؤثر است در چهارروز با محلول  15 بافاصلهنوبت  2-3دچار کلروز در 
 .و سپس استفاده گردد شده حل آب تریل 1000در  (FeSO4)سولفات آهن  گرمکیلو 4 یعنی

 کننده مرطوبافزودن عوامل . شودمی ها برگهاي بالاتر اغلب سبب سوختگی غلظت استفاده از
 يها غلظتاستفاده از . ، الزامی استپاشی محلولپیش از  ییشو ظرفمایع  چند قطرهتجاري یا 

 بایستی قبل از ظهور پاشی لولمحدر صورت ضرورت  .شودمی ها برگبالاتر اغلب سبب سوختگی 
همچنین بایستی . نمود پاشی محلولانجام گیرد و در صورت بروز کمبود چندین بار بایستی  ،زردي

 .انجام گیرد ،ین است و رطوبت بالا و باد آرام استیپا حرارت درجه که یهنگامدر صبح یا غروب 
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  پاشی محلولعمومی براي نکات فنی  - 
  ؛مایل است انجام گیردنور خورشید  که یهنگام ،زود یا عصرباید صبح  پاشی محلول - 
 200(در هزار  2/0به غلظت  شویی ظرف، ماده سیتویت یا مایع شده هیتهبه محلول کودي  - 
 شده آباین کار باعث کاهش نیروي کشش سطحی . اضافه گردد) لیتر آب 1000در  لیتر میلی

بیشتر شده برگ با ذرات کودي  سسطح تما قطرات آب حالت پخشیده به خود گرفته و درنتیجه
  .یابد میمیزان جذب برگی افزایش  درنتیجهو 

  .سرعت وزش باد باید حداقل باشد پاشی محلولهنگام  - 
  .آبیاري مزرعه انجام گیرد ،با حداقل فاصله زمانی پاشی محلولپس از انجام  - 
  .باشد گراد یسانتدرجه  29تر از ینیپا پاشی محلولحرارت محیط در هنگام  - 
را با غلظت  موردنظرگردد کود براي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق پیشنهاد می - 

، يسوز برگ علائمدر صورت عدم ظهور . نمودپاشی مربوطه تهیه و در قطعه کوچکی از مزرعه برگ
عناصر د در اراضی شور از کو. پاشی انجام پذیرد برگ ،پس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعه

  .بدون بور استفاده شود مصرف کم
 گـر ید عبـارت  بـه . شودمی یک ابزار موقتی و اضطراري استفاده عنوان بهبرگی بیشتر  پاشی محلول

از طریـق خـاك و برطـرف نمـودن      یکـودده از طریـق بـرگ بـه دنبـال      یکـودده موارد استعمال 
و  Kianci( باشـد  مـی  صـرف م کـم شـدید عناصـر غـذایی     يکمبودهـا کمبودهاي نهفته و مبارزه بـا  

Gulmezoglu ،2007.(  
   امـا ؛ گیرنـد قـرار مـی   مورداسـتفاده  پاشی محلولاز طریق خاك و یا  یطورکل به مصرف کمعناصر 

کـاربرد و   سـهولت  بـه بـه دو روش مزبـور، منـوط     مصرف کمدر خصوص کاربرد عناصر  يریگ میتصم
  ).Jacobsen ،2009و  Jones(باشد مسائل اقتصادي می

  

 ربرد ماده آلی در تولید کلزاکا

تشدید بلکه با  باشد؛ یمبخشی از نیاز گیاه به عناصر غذایی  کننده نیتأم تنها نهي آلی کودها
کند، از سویی، مصرف مواد آلی در فعالیت زیستی در خاك به چرخش بهتر مواد غذایی کمک می

خود به رشد و نمو  به نوبهگردد که این امر خاك، منجر به بهبود وضعیت فیزیکی خاك نیز می
  .کندبهتر گیاه کمک می
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 درجه به کود گوسفندي، گاوي، اسبی و یا مرغی بستگی ازجمله کودهاي آلی مصرف میزان

صفاري و همکاران، (دارد  آن نوع و به نیتروژن کربن پوسیدگی، میزان عناصر غذایی، نسبت
 رطوبت اعمال با و مخلوط خاك با وترجل ماه چند است بهتر باشد نپوسیده آلی کود اگر ).1400

 را آن کشت با زمان هم توان می باشد داشته کافی رسیدگی درجه آلی کود اگر. پوسانده شود مناسب

 که یدرصورت. شود مخلوط کاملاًخاك  با ریشه مؤثر عمق آلی در کود است بهتر .نمود مصرف
رف هر تن کود مرغی از میزان مصرف ي مصازااستفاده از کودهاي آلی پیش از کشت گیاه کلزا به 

ي مصرف هر تن کود گاوي یا گوسفندي از ازاکیلوگرم و به  10و  20نیتروژن و فسفر به ترتیب 
). 1400صفاري و همکاران، (کیلوگرم کم شود  5و  10میزان مصرف نیتروژن و فسفر به ترتیب 

تن در هکتار، کود  5تا  2تن در هکتار، کود مرغی  25- 10مقدار مصرف براي کود گوسفندي 
  .باشد یمتن در هکتار  25- 10لیتر در هکتار، کود گاوي  30تا  20مرغی مایع 

   

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

را  ها آن متابولیک فرآورده یا و خاکزي مفید ارگانیسم عنو چند یا یک از انبوه جمعیتقادر است  که
این دسته از کودها . یا حامل از زمان تولید تا زمان مصرف نگهداري نماید نگهدارندهروي یک ماده 

 .شوند می استفاده، ها آن و عملکرد رشد افزایش یا و گیاهان موردنیاز غذایی عناصر تأمین منظور به
 کشت زارعین براي توسط که است شده یمعرف دنیا در امروزهزیستی  ايکوده از متفاوتی انواع

  .ردیگ یم قرار مورداستفاده
  

  محرك رشد گیاه در کلزا هاي باکتريکودهاي زیستی حاوي 
انواع کودهاي زیستی  ترین مهممحرك رشد گیاه از  هاي باکتريکودهاي زیستی حاوي 

مانند سودوموناس، فلاوباکتریوم، باسیلوس،  ییها يباکتر. باشنددر کشت کلزا می استفاده قابل
هاي  باکتري. باشندمحرك رشد گیاه می هاي باکتري شده شناختهازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع 

رشد گیاهان را  میرمستقیغمستقیم و یا  به طورهاي مختلف، مکانیسم وسیله بهمحرك رشد گیاه 
  .دهند افزایش می

بستگی زیادي به نوع فرمولاسیون  ،دهاي زیستی محرك رشد گیاهمقدار و نحوه مصرف کو
. شوندگرانول تولید می صورت به ندرت بهبه شکل مایع و یا پودري و  عموماًاین کودها . دارد ها آن

  :باشدبرحسب نوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر می
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  ایعکودهاي زیستی محرك رشد گیاه با فرمولاسیون م - الف
سپس متناسب . شودابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب تمیزي ریخته می: بذر مال

و براي چند دقیقه محتویات ظرف  شده اضافهبا مقدار بذر مصرفی، کود بیولوژیک مایع به آن 
. شود تا از آغشته شدن کلیه بذور به کود بیولوژیک اطمینان حاصل گرددتکان داده می خوبی به

مکان  در صورت آماده نبودن شرایط کاشت، بذرها در. بذرها براي کاشت آماده هستند سپس
. شوندنگهداري می) هواي سرد و خشک ترجیحاًخورشید و  میمستقدور از نور (مناسب تمیزي 

بهتر است از مرطوب نمودن . شود نمیساعت توصیه  24نگهداري بذور در این شرایط بیش از 
  .اب گرددبذرها اجتن ازحد بیش

هر یک  يازا بهکلزا  در مورد. مقدار کود بیولوژیک مایع مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد
  .گردد میاز مایه تلقیح مایع توصیه  لیتر میلی 100کیلوگرم بذر کاربرد 

  

  رك رشد گیاه با فرمولاسیون پودريکودهاي بیولوژیک مح - ب
همچنین این کودها . ی به میزان و نوع بذر داردمیزان مصرف کودهاي زیستی پودري نیز بستگ

بعضی از . باشندبراي استقرار بهتر بر روي بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده می
در خصوص  درنتیجهاند و هاي معتبر در فرمولاسیون خود از مواد چسباننده استفاده کردهشرکت

ها یا در کنار کود خود این تولیدکننده عموماًرد؛ ولی این کودها نیازي به ماده چسباننده وجود ندا
  .کنندرا به استفاده از ماده چسباننده راهنمایی می کننده مصرفداده و یا  ماده چسباننده را قرار

منتقل  يزیبه داخل ظرف مناسب تم موردنیازابتدا بذر  يپودر يبذر با کودها حیتلق منظور به
از محلول ماده چسباننده به آن  یبذر درون ظرف، مقدار مشخصمتناسب با مقدار  سپس. شودیم

 کود بذور، هیکل بودن چسبناك از یکاف نانیاطم از پس. شودیمزده هم ه ب خوبی بهو  شده اضافه
 ،بهتر است قبل از کشت امکان صورت در. شودیم زده به هم خوبی به مجدداًو  شده اضافه یستیز

 چسبناك يبرا .شوند کشت سپس و) زیو در سطح تم هیسادر ( شده خشکهوا  یبذرها اندک
 4درصد شکر،  20 ،یدرصد صمغ عرب 40محلول . شودیم استفاده يمتعدد مواد از بذور کردن

ار مهم یبس یمقدار مواد چسباننده مصرف. باشندیمواد م نیاز ا ياسلولز نمونه لیات لیدرصد مت
شده  گریکدیبذرها به  دنیاضافه گردد موجب چسب ازیاز ن شیاگر ماده چسباننده ب چراکهباشد یم

 مورد در. خواهد داد يخود جا يرا بر رو یاضافه گردد مقدار کود اندک ازیکه کمتر از ن یو در حالت
  .گرددیم هیتوص يپودر حیتلق هیما گرم 50 حدود و چسباننده محلول لیتر میلی 40 کاربرد کلزا
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  محیطی يها تنشمدیریت تغذیه گیاه کلزا در شرایط 
 مدیریت تغذیه گیاه کلزا در شرایط شور

؛ شودسطح جذب ریشه کم می درنتیجهو  افتهی کاهشبا افزایش شوري خاك، رشد ریشه گیاه 
براي تأمین مواد غذایی، لازم است غلظت عنصر غذایی نسبت به شرایط غیر شور تا حدودي  لذا
ک تولید معین در شرایط شور نسبت به شرایط غیر و از این دیدگاه براي رسیدن به ی افتهی شیافزا

یکى از دلایل کاهش عملکرد در از سوي دیگر، . شور مقدار بیشتري کود بایستی مصرف گردد
  .است شده بیاندوره رشد  شدن کوتاهشور،  هاي خاك

با افزایش شوري، نیاز به کاربرد بیشتر کودهاي ) 1388(هاي میرزاپور در نتایج پژوهش
رشد ریشه، باعث  محدودکردنشوري خاك با رسد به نظر می. و فسفر وجود داشت نیتروژن

باید براي رسیدن به سطح کافی فسفر در گیاه، لذا، شود و  گیاه می لهیوس کاهش جذب فسفر به
بالاي  يها يدر شور آنکهضمن  .مصرف کردشور  ریبیشتري فسفر در مقایسه با شرایط غ مقادیر

و بنابراین، نیاز است تا  )1378 ،یمیلان(نماید  از فسفر رسوب می یتوجه بلمقدار قا آب آبیاري،
 غذایی عناصر جذب شور، شرایط در. مقادیر فسفر مصرفی بیشتر از شرایط غیر شور باشد

 و غذایی عناصر بین )آنتاگونیستی( ضدیتی خاصیت و ریشه حجم کاهش دلیل به مصرف کم
 درمصرف  کم عناصر جذب کاهش داده، نشان حقیقاتت برخی. یابدمی کاهش سمی، يها ونی

 رو، نیازا و است سدیم و منیزیم کلسیم، مانند عناصري بیشتر جذب از ناشی شور، شرایط
انتخاب رقم  .گردد یم توصیه شرایط این در گیاه نیاز رفع براي مصرفکم عناصر پاشی محلول

  .گیرد، در پیش میشور آبهه با خاك و متحمل به شوري از مواردي است که کشاورز در زمان مواج
  

  و پتانسیل تولید کلزابر نیاز غذایی  شرایط خشکیتأثیر 
. است خشک نیمهترین عوامل تولید کلزا در نواحی خشک و تنش خشکی یکی از محدودکننده

اثر تنش . که در آن آب کافی در محیط ریشه وجود ندارد شود میتنش خشکی به شرایطی اطلاق 
ی و همچنین به دلیل ارتباط وهوای آبکلزا بسته به رقم، شدت و دوام تنش و شرایط  خشکی بر

بر تنش خشکی علاوه . نزدیک نیازهاي غذایی و آبی به شرایط حاصلخیزي خاك نیز مرتبط است
ها اثر دیگري نظیر فتوسنتز، تورم سلولی و رشد سلول يندهایفراجذب مواد غذایی بر  کاهش

یک اثر مهم کمبود . شود میباعث کاهش جذب مواد غذایی  طورکلی بهکی تنش خش. منفی دارد
جذب کاسته . ها بالاي گیاه استبر جذب مواد غذایی توسط ریشه و انتقال آن به اندام تأثیرآب، 

ناشی از تداخل در جذب مواد غذایی و سازوکارهاي بارگیري مواد  تواند میشده توسط ریشه 
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خشکی بر جذب مواد غذایی ممکن است  تأثیر نیهمچن. باشدغذایی و کاهش جریان تعرق 
قابلیت دسترسی انرژي براي آلی سازي نیترات، آمونیوم، فسفات و سولفات  محدودشدنمرتبط با 

  ).2008و همکاران،  Farooq(باشد 
دهد که وقوع تنش خشکی در مرحله رشد طولی ساقه کلزا نشان می گرفته صورتهاي بررسی

بنابراین وقوع ؛ بر اجزا عملکرد و عملکرد دانه کلزا، اثر منفی دارد شدت به) ویژه به(ی و مرحله گلده
منجر به کاهش تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در  شده گفتهتنش خشکی در مراحل 

  .)Bahrani ،2006و  Ahmadiو  2004و همکاران،  Robertson(گردد خورجین می
توسعه ارقامی با : از اند عبارتهش اثرات تنش خشکی بر کلزا سازوکارهاي پیشنهادي براي کا

کارایی و توانایی بالا براي مقاومت در شرایط تنش خشکی، انجام آبیاري تکمیلی در مراحل 
در مورد نیتروژن، پتاسیم و فسفر،  خصوص بهحساس رشد و بهبود وضعیت حاصلخیزي خاك 

نظیر اسید (رشد  هاي کننده تنظیم، استفاده از )seed priming( زدن جوانهسازي بذر براي آماده
  .)2009و همکاران،  Farooq(هاي اسمزي مثل پرولین و استفاده از حفاظ) جیبرلیک

هاي رشد سبب بهبود جذب  مصرف محرك) 1400(بر اساس مطالعات رجایی و همکاران 
براي  مثال عنوان هب. شد) داراي تنش و بدون تنش(عناصر غذایی در هر دو هر شرایط رطوبتی 

نشان داد  دوسالهپتاسیم که عنصري شاخص در شرایط تنش خشکی است در داراب نتایج تجزیه 
غلظت پتاسیم در شرایط بهینه  دار معنیفقط مصرف تلفیقی مواد محرك رشد سبب افزایش  که

اعمال تنش رطوبتی سبب کاهش . درصد رساند 57/1به  3/1رطوبتی شد و این غلظت را از 
لظت پتاسیم در تمامی تیمارهاي محرك رشد نسبت به شرایط بهینه رطوبتی شد و این غ

درصد در تیمار بدون مواد  85/0به  3/1از  مثال عنوان به(رساند ها را به زیر حدود بهینه  غلظت
و مصرف تلفیقی مواد محرك رشد  اسیدآمینهدر شرایط تنش رطوبتی فقط کاربرد ). محرك رشد

و  18/1به  85/0به ترتیب از (ري بر افزایش غلظت پتاسیم نسبت به شاهد داشت دا معنی تأثیر
روند مشابهی هم در ایلام و اربیل . زیر حدود بهینه بودند ها غلظتالبته باز هم این  که) 19/1

مشاهده شد با این تفاوت که در تمامی تیمارها غلظت پتاسیم در شرایط نرمال و تنش رطوبتی 
مصرف  درمجموع. در حد بهینه بود تقریباًدرصد و  3محرك رشد فراتر از  براي تمام مواد

هاي رشد چه در شرایط آبیاري نرمال و چه در شرایط تنش خشکی سبب بهبود رشد گیاه  محرك
هاي رشد بر بهبود عملکرد گیاه در شرایط نرمال و تنش  به دلیل اثرات مثبت این محرك. شد

  .ت اقتصادي قابل توصیه استانظر گرفتن ملاحظخشکی مصرف این ترکیبات با در 
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  و پتانسیل تولید کلزابر نیاز غذایی  شرایط سرماتأثیر 
و  بهار لیاوا ایعارضه در فصل زمستان و  نیا. باشد تنش سرما می یستیرزیغهاي  ازجمله تنش

  .شود می ایجاد تأخیري هاي کشتبخصوص در 
اقلیمی مناطق، مواد  اتیبه خصوص باتوجه) 1402(پور و همکاران مطالعات نورقلی سبر اسا

توانند  متفاوتی بر عملکرد دانه کلزا در مناطق مختلف داشتند ولی می تأثیرمحرك رشد مختلف، 
 در نظر، تأخیري هاي کشتدر  شده آزمایشعنوان ترکیباتی براي بهبود رشد گیاه در بازه زمانی  به

و عصاره جلبک دریایی  اسیدآمینههاي مصرفی، کاربرد هزینه و مقدار کود به باتوجه. گرفته شوند
 3/5و  15به ترتیب (، بیشترین نسبت سود به هزینه را داشت تأخیريدر شرایط عادي و کشت 

، عملکرد اسیدآمینهکاربرد تیمار عصاره جلبک دریایی و ). براي جلبک 6 و 14و  اسیدآمینهبراي 
رصد نسبت به شاهد بهبود بخشید یا خسارت ناشی د 18و  25به ترتیب  تأخیريدانه را در کشت 

  .کاهش داد شده مشخصاز تنش سرما را در بازه زمانی 
  

  خاك آزموننتایج  به باتوجهتوصیه کودي گیاه گلرنگ 
و دقیـق بـوده    خرج کمخاك سریع،  آزمونمختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، هاي  از میان روش

حـدود  ) 8(در جـدول   .قـرار گیـرد   ،هـاي کـودي   اساس توصیه و پایه و شده انجام موقع بهتواند  و می
در کشـور و   شـده  انجـام مصـرف، بـر اسـاس نتـایج تحقیقـات      بحرانی عناصر غذایی پرمصرف و کـم 

  :است شده ارائهبررسی منابع سایر کشورها  بندي جمع
  

 زیر کشت گلرنگ هاي خاكدر ) گرم در کیلوگرممیلی(حد بحرانی عناصر غذایی  -8 جدول
  )1399بایبوردي و نورقلی پور، (

 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بور
8/0 8/0 0/5 0/1 0/5 200 15 

  

. باشـد گیاه می آزمونارزیابی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه، استفاده از  هاي روشیکی دیگر از 
و  ردنک ـ خشـک برداري شده و پـس از  هاي معینی از گیاه، در زمان معین، نمونهدر این روش بخش

بهتـرین  . شـود در آن اقـدام مـی   مـوردنظر عناصر  گیري اندازهنسبت به ) به روش خشک یا تر(هضم 
بـالغ شـده در قسـمت     جدیـداً  هـاي  بـرگ زمان براي تعیین وضعیت عناصر غذایی در گیاه گلرنگ، 

 نمونـه  40تـوان   مـی ). مشـاهده  قابلها  اولین غنچه(باشد وسط ساقه در مرحله رشد قبل گلدهی می
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حدود بهینه عناصر غذایی در بـرگ گلرنـگ،   ) 10(و ) 9(در جداول . برگ براي تجزیه برداشت نمود
  .است شده  ارائه

  
اولین (بالغ شده  جدیداً هاي برگدر  مصرف کمو  پرمصرفحدود بهینه عناصر غذایی  -9 جدول

  )1399بایبوردي و نورقلی پور، ( )مشاهده قابلها  غنچه

  پتاسیم فسفر  نیتروژن  )درصد( پرمصرفعناصر 
3 –2/2  3/0 – 15/0  8/2 – 2/2  

  .و مرحله رشد تغییر یابد) گرمسیر و سردسیر(نوع رقم، منطقه  به باتوجه تواند میمقادیر * 

  
  توصیه کودي نیتروژن در گیاه گلرنگ

گلوگـاه   عنـوان  بهرود و  عنصر براي تولید محصول به شمار می ترین محدودکننده عموماًنیتروژن 
هـا   آزمـایش . کنـد  گلرنگ نیتروژن را بیشتر از هر عنصر دیگـري جـذب مـی   . شود رشد محسوب می

. شـود  نشان داده است که مصرف نیتروژن باعث افزایش مقدار محصول و مقـدار پـروتئین دانـه مـی    
در مراحـل بعـدي    و دهـد  میمناسبی نشان  العمل عکسگلرنگ در اوایل رشد به کودهاي آمونیومی 

  .توسعه آن مناسب هستند براي رشد و نیتراتکودهاي  ،یشهبا توسعه ر
ولـی  . یابـد  اگر مصرف نیتروژن با آب کافی همراه باشد، عملکرد بـه مقـدار زیـادي افـزایش مـی     

شـود و   افـزایش کمتـري را موجـب مـی     ،همین مقدار نیتروژن در صورت محدود بودن مصـرف آب 
مصرفی بسـیار کمتـر شـود، اثـر بـر روي عملکـرد       بالاخره اگر مصرف نیتروژن تغییر نکند، ولی آب 

 .دهد نیز عملکرد را کاهش می نیتروژنِ افزایش آب مصرفی بدون کود. بسیار اندك خواهد بود

اسـت،   استحصـال  قابـل روغنی مانند گلرنگ، افزایش روغن  هاي دانهاینکه هدف کشت  به باتوجه
 بـه  باتوجـه وژن بـراي حـداکثر روغـن    توصـیه نیتـر   تـرین مقـدار  نه پروتئین دانه، بایسـتی مناسـب  

  .، مصرف گردد و از مصرف مازاد آن اجتناب گرددشده ارائهدستورالعمل 
یی گلرنگ به غذا ازینتحقیقات خاك و آب،  مؤسسهگرفته در  هاي انجامبر اساس بررسی

یی غذا ازین. باشد یمنیتروژن در مناطق سرد کشور در عملکرد یکسان، بیشتر از مناطق گرم 
. باشد کیلوگرم نیتروژن می 6-10کیلو دانه  100کشور براي هر  رنگ به نیتروژن در مناطق گرمگل

کیلوگرم  6/116- 4/6کیلو دانه  100براي هر  سرد کشورنیاز غذایی گلرنگ به نیتروژن در مناطق 
  ).1396پور و همکاران، نورقلی( باشد نیتروژن می
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ي مختلـف کشـور   هـا  اسـتان هاي تغذیه گیـاهی در  پایلوت صورت به شده انجاممطالعات میدانی 
نشان داد که این گیاه بیشتر از هر عنصر دیگري نیاز به مـدیریت مصـرف نیتـروژن دارد و واکـنش     

  .دهد یمکمتري به کاربرد کودهاي تکمیلی نشان 
  

  در شرایط آبی گلرنگ عملکرد مورد انتظار  بر اساستوصیه مصرف بهینه کود  -10جدول 
  )1399و نورقلی پور،  بایبوردي(

عملکرد مورد 
کیلوگرم (انتظار 

  )در هکتار

کل نیتروژن خالص 
در خاك  مصرف قابل

 8/0کربن آلی کمتر از (
  )درصد

  کل فسفر خالص مصرفی
  )کیلوگرم در هکتار( 

  کل پتاسیم خالص مصرفی
  )کیلوگرم در هکتار( 

  در خاك جذب قابلمیزان فسفر 
  )در کیلوگرم گرم یلیم(

  در خاك جذب قابلن پتاسیم میزا
  )گرم در کیلوگرم میلی(

  5 -0  10 -6  15 -11  100 -0  200 -110  300 -201  
500 50 17 11 10 25 20 10 
800 70 22 12 10 30 25 20 
1200 90 22 17 10 35 30 25 
1500 100 28 17 11 40 35 30 
1800 110 35 25 12 45 40 35 
2100 120 40 25 13 50 45 40 
2400 130 45 30 14 55 50 45 
2700 140 50 30 15 60 55 50 
3000 145 56 35 16 65 60 55 
3500 150 65 40 18 70 65 60 
4000 155 75 40 20 75 70  60 

  .باشد یمف به کودهاي مختل لیتبد قابلجدول پیوست یک  به باتوجه شده ارائهدر جدول براي عنصر خالص است نه کود و مقادیر  شده ارائهمقادیر * 

  
  در گیاه گلرنگ توصیه کودي فسفر

حداکثر میزان جذب فسفر نسبت به نیتروژن یا . گیاه است موردنیازاصلی  فسفر یکی از عناصر
 که یدرحال. باشد می) P2O5(کیلوگرم در هکتار  60و  40بین پتاسیم کم بوده و براي گلرنگ بهاره 
حداکثر . کند هکتار جذب می کیلوگرم در 30تا  20 در حدودگلرنگ پائیزه مقادیر کمتري فسفر، 

جذب فسفر در پائیز به یک تا . است آمده دست بهمرحله رسیدن محصولات  در  میزان جذب معمولاً
 آرامی بهدر مناطق با زمستان ملایم، در سراسر زمستان، فسفر . شود کیلوگرم در هکتار بالغ می 10

میزان جذب در . وردین ممکن است بسیار متفاوت باشدشود اما مقدار آن در اسفند و فر جذب می
  .نسبت به نیتروژن و پتاسیم کمتر است اي ملاحظه قابل به طوربالاترین مقدار خود، 
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تأثیر . باشد) بدون تماس با بذر(نواري و در مجاورت بذر  صورت بهبایستی  فسفرِمصرف کود 
گردیده است و در مناطقی که مقدار مشخص  یروشن بهمقدار فسفر خاك بر میزان واکنش گیاه 

گرم در کیلوگرم بیشتر باشد، میزان واکنش به کود  میلی 15به روش اولسن از  استخراج قابلفسفر 
براي دستیابی به حداکثر عملکرد  موردنیازاطلاعات موجود در زمینه مقدار فسفر . کم است فسفرِ

اغلب  P2O5کیلوگرم در هکتار  60ا ت 40اگرچه مصرف . باشد یا میزان بهینه آن متفاوت می
 فسفرِباشند، کاربرد کافی کود  فسفر خیلی فقیر می ازنظرکه  هایی خاكدر . باشد می بخش تیرضا

در کشت گلرنگ . بخش اطمینان حاصل شود است تا از درصد روغن و نیز عملکرد رضایت ازیموردن
که  هایی خاكالبته، در . دارد ها نآ، مصرف فسفر اثر مهمی بر میزان روغن شده کنترلدر شرایط 

است تا از درصد روغن و نیز  موردنیاز فسفرِباشند، کاربرد کافی کود  فسفر خیلی فقیر می ازنظر
تأثیر کمی بر ترکیب اسیدهاي چرب روغن  فسفرِکود . بخش اطمینان حاصل شود عملکرد رضایت

شواهدي وجود دارد که . گذارد ر میبر میزان پروتئین گلرنگ کمتر تأثی فسفرِکود . گلرنگ دارد
در شرایط  فسفرِمصرف کود . دار تأثیر گذارد تواند بر ترکیبات نیتروژن برخی مواقع می فسفرِکود 

بر اساس . دهد پرولین و آرژنین را افزایش می ویژه بهکمبود گوگرد، میزان اسیدهاي آمینه آزاد 
در منطقه گرم، مقدار مصرف فسفر بیشتر از تحقیقات خاك و آب  مؤسسهدر  گرفته انجامتحقیقات 

) در آذربایجان شرقی ازجمله(در منطقه سرد ). 1396پور و همکاران، نورقلی( باشد میمنطقه سرد 
تریپل جوابگوي نیاز گیاه بود اگرچه مقدار فسفر خاك  سوپر فسفاتدر هکتار  لوگرمیک 50کاربرد 

در . زیادي داشت تأثیرولی رقم در این مورد . آن بود گرم در کیلوگرم یا بیشتر از میلی 10کمتر از 
کیلوگرم در هکتار  100متوسط  به طور) گرم در کیلوگرم میلی 5با فسفر بیش از (منطقه گرم 

استثناي زابل که به  در نظر گرفته شود به تواند میعنوان توصیه عمومی  سوپر فسفات تریپل به
 .افزایش یابد تواند میدر هکتار  لوگرمیک 150رد تا کارب) گرم میلی 5زیر (دلیل کمبود شدید 

  

  در گیاه گلرنگ توصیه کودي پتاسیم
. کیفیـت گلرنـگ دارد   یک عنصر غذایی، نقـش مهمـی در افـزایش عملکـرد و     عنوان بهپتاسیم 
انتقـال پتاسـیم بـه دانـه     . کنـد  ، مقادیر زیادي پتاسیم جـذب مـی  پر محصول هاي زراعتگلرنگ در 

دهـد کـه    ، بسیار اندك بوده و کود پتاسیم موقعی عملکرد گلرنگ را افزایش مینسبت به کل جذب
شـک کمبـود شـدید     بـی . دهد روي می ندرت بهاین افزایش در موارد دیگر  پتاسیم خاك کم باشد و

در نقـش پتاسـیم   . پتاسیم اثرات منفی مهمی بر رشد، عملکـرد و کیفیـت گلرنـگ خواهـد داشـت     
سـهم زیـادي از پتاسـیم    . باشـد  هاي آنزیمـی مـی   قدار زیادي از سیستمم کردن فعال، عمدتاً گلرنگ
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درصـد   68/2میزان پتاسیم ریشه، الگوي متفاوتی داشـته و از  . یابد به ساقه اختصاص می شده جذب
میـزان پتاسـیم   . یابـد  و سپس کاهش مـی  یافته افزایشدرصد در بهار  78/3ماده خشک در پائیز به 

درصـد   34/1تـا   66/0ها در محـدوده   باشد و طبق گزارش یشی اندك میهاي رو دانه نسبت به اندام
بـر اسـاس   . هاي دیگر، تغییرات کمتـري دارد  بنابراین نسبت به اندام. گردد ماده خشک را شامل می

تحقیقات خاك و آب با انتقـال از منـاطق گـرم بـه منـاطق سـرد،        مؤسسهدر  گرفته انجامتحقیقات 
  ).1396پور و همکاران، نورقلی( یابد میید عملکرد بهینه، افزایش حداقل پتاسیم لازم براي تول

  

  توصیه کودي گوگرد در گیاه گلرنگ
خـانواده براسـیکا و لگـوم یـک مـاده غـذایی مهـم         هاي زراعتگوگرد براي گلرنگ همانند سایر 

فرانسـه   کانـادا،  ازجملهواکنش مثبت عملکرد به کاربرد گوگرد در بسیاري از کشورها . رود بشمار می
هـایی   درصد مـاده خشـک در زراعـت    80/1تا  36/0مقدار گوگرد دانه از . است شده گزارش، و سوئد

بر مبناي محاسبه متوسـط یـک درصـد گـوگرد در مـاده      . کند اند، تغییر می که گوگرد دریافت کرده
باشـد   رطوبـت مـی   درصـد  10دانـه بـا    هر تنتولید  ازاکیلوگرم به  11خشک، میزان انتقال گوگرد، 

)Dahnke ،توانـد در واکـنش گلرنـگ بـه گـوگرد مـؤثر باشـد        کود نیتروژن مـی ). 1990و همکاران .
داشـته   تـوجهی  قابـل گلدهی  شود که نبات رشد رویشی و استفاده از نیتروژن بدون گوگرد باعث می

 و Dahnke (نامحـدود تـا پـائیز ادامـه یابـد       بـه طـور  و گلـدهی   یافتـه  کاهشباشد، اما تشکیل دانه 
اینکه گلرنگ پائیزه رشد رویشی و عملکرد بیشـتري نسـبت بـه گلرنـگ      به باتوجه). 1990همکاران، 

  .بهاره دارد، مقدار گوگرد بیشتري نیاز دارد
 در. باشد سولفات در کودهاي مختلف می صورت بهترین نحوه مصرف گوگرد استفاده از آن  رایج

به کمبود آن، استفاده از کود سولفات آمونیوم موارد اطمینان از کمبود گوگرد و یا مشکوك بودن 
نسبت به نیترات آمونیوم یا اوره و استفاده از سوپر فسفات ساده نسبت به سوپر فسفات تریپل یا 

از سولفات پتاسیم نسبت به کلرید پتاسیم یا سایر مواد گوگرددار، برتري  و استفادهفسفات آمونیوم 
آن  آسانی بهتواند  باشند که گیاه می در آب می حل قابلهاي  تمام کودهاي فوق حاوي سولفات. دارد

گرفته شود، ولی  در نظر تواند میاستفاده از گوگرد عنصري نیز پیش از کشت . را جذب کند
هاي   گیرد، استفاده از باکتري صورت می کندي به نسبتاًمعدنی شدن آن اغلب  فراینداینکه  به باتوجه

زمان . شود گوگرد جهت تسهیل امر اکسیداسیون آن، توصیه می تیوباسیلوس همراه با کاربرد
توسط  دشدنیاکسمصرف گوگرد بایستی مدتی قبل از کشت باشد تا زمان کافی براي 
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 فرایندضمناً بایستی رطوبت و مواد آلی در حد مناسبی باشد تا . را داشته باشد ها اکسیدکننده
  .خوبی صورت گیرد معدنی شدن آن به

  

  در گیاه گلرنگ) بور، آهن، منگنز، مس و روي(مصرف  عناصر کم توصیه کودي
 سـبب  بوتـه،  در دانه تعداد ویژه به عملکرد اجزاي افزایش طریق از مصرف کم عناصر پاشی محلول

  ).1384نادري و همکاران، (گردد  می گلرنگ دانه عملکرد افزایش
  آهن

 هاي چرخه و تنفس فتوسنتز، در نالکترو ناقل عنوان به هاسیتوکروم ساختمان در آهن عنصر

کمبود آهن در زراعت گلرنگ تنها در . باشد می گیاهان موردنیاز کلروفیل سنتز و احیا و اکسیداسیون
علائم کمبود آهن همانند سایر محصولات بروز کلروز . باشد آهکی مورد انتظار می شدت بههاي  خاك

پاشی با غلظت چهار در هزار  محلول معمولاً ).1396سلیمانی و همکاران، (باشد  می ها برگشدید 
گیرد، اما در درصد زمین را پوشانده باشند، انجام می 30ها  بوته که یدر هنگامسولفات آهن یا کلات آهن 

  .پاشی مجدد در اوایل بهار ممکن است ضروري باشد ي پائیزه، محلولها در زراعتموارد کمبود شدید 
  منگنز

نز در مواردي که قابلیت انحلال آن در خاك اندك بوده و یا انتقال گلرنگ نسبت به کاربرد منگ
گرچه دادن مقادیر زیاد سولفات منگنز به خاك  .دهد به گیاه، دچار اختلال گردد، واکنش نشان می

 معمولاً. بیشتري دارد ییکاراآن  پاشی محلولواقع شود ولی  مؤثرتواند در کنترل کمبود  می
درصد زمین را پوشانده  30ها  بوته که یدر هنگامر هزار سولفات منگنز د 4پاشی با غلظت  محلول

پاشی مجدد در  پائیزه، محلول يها در زراعتباشند، کافی است، اما در موارد کمبود شدید منگنز 
کیلوگرم در  40- 30در ضمن مصرف خاکی آن به مقدار . اوایل بهار ممکن است ضروري باشد

  .گرددهکتار توصیه می
  رويعنصر 
ها  روي هستند که بیشترین مقدار آن در گل لوگرمیدر کگرم  میلی 100هاي کامل حاوي  بوته

توان با  کمبود روي را می. باشد گرم در کیلوگرم روي می میلی 50است و دانه حاوي  ها برگو 
درصد سطح زمین را  25ها  بوته که یهنگامدر هزار،  3-4پاشی سولفات روي با غلظت  محلول

کیلوگرم سولفات روي، هر سه  40- 50مصرف خاکی نیز کاربرد  در مورد. اند برطرف کرد ندهپوشا
). 1990و همکاران،  Dahnke(کند  برطرف می ها در خاكکمبود این عنصر را  بار یکسال 
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و  Kamali(باشد  بیشترین میزان جذب و کارایی کود سولفات روي در اوایل دوره رشد گلرنگ می
تأثیر منفی  درنتیجهاما اضافه نمودن مقدار زیاد سولفات روي به خاك احتمالاً ؛ )2008همکاران، 

  .موجب کاهش عملکرد دانه گردد تواند میآن بر قابلیت جذب سایر عناصر، 
  

  عملکرد مورد انتظار بر اساس) صورت سولفات به(مصرف روي و منگنز  توصیه مصرف عناصر کم - 11جدول 
عملکرد مورد انتظار 

  )گرم در هکتارکیلو(
  کل منگنز مصرفی   کل روي مصرفی

  )لوگرمیبر کگرم  میلی(در خاك  جذب قابلمیزان منگنز   )گرم بر کیلوگرم میلی(در خاك  جذب قابلمیزان روي 
 2/0 -0  4/0 - 3/0  8/0 - 5/0  4 -0  6 - 5  8 -7  
500 5 3 2 4 3 2 
800 5 3 2 4 3 2 
1200 8 5 3 5 4 3 
1500 10 8 5 5 4 3 
1800 12 10 7 6 5 4 
2100 12 10 8 6 5 5 
2400 15 12 10 7 6 5 
2700 15 12 12 10 7 6 
3000 18 15 13 15 8 7 
3500 20 18 15 18 10 8 
4000 22 20 18 20 15  10 

  نوع منبع کود براي عناصر روي و منگنز سولفات این ترکیبات است*

  
 کاربرد ماده آلی در تولید گلرنگ

صفاري و همکاران، (ریشه با خاك کاملاً مخلوط شود  مؤثر در عمقآلی بهتر است کود   
تن در هکتار،  5تا  2تن در هکتار، کود مرغی  25- 10مقدار مصرف براي کود گوسفندي ). 1400

اگر از کود آلی . باشد تن در هکتار می 25- 10لیتر در هکتار، کود گاوي  30تا  20کود مرغی مایع 
از میزان مصرف نیتروژن و فسفر  ي مصرف هر تن کود مرغیازااست به  هشد استفادهقبل از کشت 

ي مصرف هر تن کود گاوي یا گوسفندي از میزان مصرف ازاکیلوگرم و به  10و  20به ترتیب 
عنوان یکی از راهکارهاي  کاربرد کود آلی به. کیلوگرم کم شود 5و  10نیتروژن و فسفر به ترتیب 

  .شودنگ در نظر گرفته میکاهش تنش سرما در گیاه گلر
  

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

 یـا  و مثـل بـاکتري و قـارچ    خـاکزي  مفیـد  ارگانیسم نوع چند یا یک از انبوه جمعیتقادر است  که
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یا حامل از زمان تولیـد تـا زمـان مصـرف حفـظ       نگهدارندهرا روي یک ماده  ها آن متابولیک فرآورده
 عملکرد و رشد افزایش یا و گیاهان موردنیاز غذایی عناصر تأمین منظور بهاین دسته از کودها . نماید

 توسـط  که است شده یمعرف دنیا در امروزهزیستی  کودهاي از متفاوتی انواع .شوند استفاده می، ها آن

بـذر مـال در زمـان     صـورت  بـه نـد  توان میاین کودها . گیرد قرار می مورداستفاده کشت رايزارعین ب
  .کشت گلرنگ، استفاده گردند

  

  توصیه کودي گلرنگ در شرایط دیم
درصد کمتر از  60تا  40عملکرد مورد انتظار کم، حدود  به باتوجهدر کشت دیم مقدار نیاز کودي 

 50و کیلـوگرم اوره   120درکشـت پـاییزه مصـرف    ). 1396سلیمانی و همکـاران،  (کشت آبی است 
کیلـوگرم   40و کیلوگرم اوره  80این کودها درکشت بهاره به . کیلوگرم فسفات آمونیوم مناسب است

تواند تحت تأثیر بارندگی ونیز وضـعیت خـاك    مصرفی می میزان کود. یابد  فسفات آمونیوم تقلیل می
این است که بذر گلرنـگ   نیتروژنِهاي  اساسی در مصرف کودنکته  .ازنظر وجود این عناصر قرارگیرد

لذا استفاده از بذرکارهایی کـه  . دهد نباید در تماس با کود باشد زیرا سطح سبز را بشدت کاهش می
 کیلوگرم 50مصرف کود سرك اوره به میزان . شود دهند، توصیه نمی کود و بذر را در کنار هم قرار می

هاي مناسب بهاره،  متر و بارندگی میلی 400راي مناطقی با بارندگی بیش از در هکتار در اوایل بهار ب
 آنجـائی  از بیشتر بوده و ،گرمسیرمعتدل  در مناطقنیز دوره رشد  میزان بارندگی و. گردد توصیه می

به همین . بالطبع نیاز غذایی آن نیز بیشتر خواهد بود ،است مناطق بیشتر نیدر اکه عملکرد گلرنگ 
جبـاري و  ( شـود  هکتار توصیه می کیلوگرم فسفات آمونیوم در 60اوره و  کیلوگرم 140ف علت مصر
کیلوگرم در هکتار و  1347ي بررسی ارقام، مقدار عملکرد رقم سینا ها شیآزمادر  .)1398همکاران، 

نتـایج   بـه  باتوجـه شـده   کیلوگرم در هکتار به دست آمـد لـذا اعـداد توصـیه     1097براي رقم فرامان 
  ).؛ الف و ب1396پورداد ( آمده براي این ارقام است تدس به
  

  توصیه کودي و سرمازدگی در گلرنگ
مقـدار  . شـود مدیریت تغذیه ازجمله عوامل مهم در کاهش خسارت ناشی از سرما محسـوب مـی  

گیاهانی که داراي کمبـود  . مؤثر باشد تواند میمصرف کود نیتروژن در جلوگیري از خطر سرمازدگی 
تند، اغلب ازنظر تاریخ غـوزه رفـتن تفـاوتی بـا گیاهـانی کـه نیتـروژن کـافی دریافـت          نیتروژن هس

مصـرف کـود نیتـروژن    . باشـد تـر مـی  تر و عملکرد آن پـایین اما ظاهر گیاه کوچک؛ اند، ندارند داشته
. شـوند ها آبـدار و مسـتعد سـرمازدگی مـی    موجب افزایش رشد رویشی و شادابی گیاه گردیده، ساقه
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اگرچـه   انجـام شـود،   میصورت سرك لازم است در کنار کودهاي پتاسی اي نیتروژنی بهکاربرد کوده
کیلـو کـود    10تـا   5کیلـو اوره مقـدار    50هـر   يازا به(شده باشد  پیش از کشت کود پتاسیم مصرف
  ).پتاسیم محلول به آن اضافه گردد

  
  آبی درکشتپس از سرمازدگی  ي و باز توانی گیاهساز مقاومبراي  ی گلرنگکود دهدستورالعمل  - 12جدول 

مراحل 
  فنولوژیکی

  

 نوع کود

قبل از 
 کاشت

دومین 
و آبیاري 

 سبزشدن
 مشاهده غوزه  روزت

 )تکمه دهی(

  گلدهی
ی در افشان گردهآغاز (

انتهایی ساقه اصلی  يها نیآذ گل
 )آغازشدهها  در ده درصد بوته

مرحله 
  رسیدگی

  کود نیتروژنی
مطابق 

ر از درصد بیشت 10   دستورالعمل
 *دستورالعمل

درصد بیشتر  10
  *از دستورالعمل

مطابق  کود فسفري
      دستورالعمل

مطابق  کود پتاسیمی
      دستورالعمل

 کودهاي حاوي عناصر
مصرف  غذایی کم

  ویژه روي به
- بذر مال

  *پاشی محلول *پاشی محلول     مصرف خاکی

حل  کودهاي قابل
     با پتاسیم بالا

  هکتار کیلوگرم در 10تا  5
یا * کودآبیاري

  *پاشی محلول
  کیلوگرم در هکتار 10تا  5

    *کودآبیاري
 10تا  5- پاشی محلول

  کیلوگرم در هکتار
 *کودآبیاري

حل  کودهاي قابل
  کیلوگرم در هکتار 10 تا 5   کودآبیاري    با فسفر بالا

    *پاشی محلول  *کودآبیاري

توسط دیسک با  کودهاي آلی
      خاك مخلوط شود

       بذر مال  اي زیستیکوده
اسیدهاي 
 هیومیک

  لیتر در هکتار 5تا  3بذر مال و یا  بذر مال
     *کودآبیاري

  
 داده شده نشان ستارهدر صورت بروز خسارت سرمازدگی، مواردي که در جدول بالا با  :توجه

. ددارن تیاولواست براي احیاء محصول پس از مساعد شدن شرایط اقلیمی و شروع رشد گیاه، 
در هزار، براي ترکیب فسفر و  4- 3 پاشی محلولمصرف ازجمله روي براي  غلظت سولفات عناصر کم

و فسفات  پتاسِهاي  قبل از کشت، کود که یدرصورت. در هزار است 5-3پتاسیم بالا غلظت 
  .شده است، نیاز به کاربرد کودهاي فسفر بالا و پتاسیم بالا نخواهد بود مصرف

انـدام هـوایی    رفـتن  نیازب ـنگ پس از وقوع سرمازدگی بهتر است براي جبـران  گلر یبازتوانبراي 
در ایـن وضـعیت   . گیاه، پس از شروع رشد در اواخر زمستان، نسبت به مصرف نیتروژن، اقـدام نمـود  

شود تا حرکـت   درصد نیتروژن بیشتر توصیه می 15تا  10براي جبران خسارت در هر مرحله حدود 
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بـا کارشـناس    حتماًی ده سركو پتاسیمی براي  فسفرِینه انتخاب نوع کود در زم. گیاه تسریع گردد
  .هماهنگ گردد تا کودي که قابلیت حل مناسب داشته باشد براي این مرحله انتخاب گردد

  

  خاك آزموننتایج  به باتوجهتوصیه کودي گیاه کنجد 
و دقیق بوده  جخر کمخاك سریع،  آزمونهاي مختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، میان روش از
  .هاي کودي، قرار گیردشده و پایه و اساس توصیه انجام موقع بهتواند و می

تجزیه (خاك  آزمون بر اساسکنجد  يبرآورد توصیه کود ،یدیگر محصولات زراع همانند
 250و  15 بیکنجد به ترت يبرا میعناصر فسفر و پتاس یحدود بحران. شودانجام می) خاك

 یعموم به طورمصرف  کم ییعناصر غذا یحدود بحران نیانگیخاك و م ملوگریدر ک گرم یلیم
 تروژنین رابطهدر ). 1379 ،یبیو غ یملکوت(است  شده گزارش 22 مطابق جدول شماره

 بودن کمو  رانیدر ا این گیاهکشت  یمناطق اصل میبودن اقل خشک مهیخشک و ن به باتوجه
این  هیتوصمقدار  معمولاً، عنصر است نیا رهیذخمنبع  نیتر ها که عمدهخاك نیدر ا یماده آل
 .استو نیز بافت خاك  ها و عملکرد مورد انتظارمقدار کربن آلی خاكبر اساس عنصر 

هاي در استان شده انجاممطالعات تحقیقاتی  به باتوجهي کودي نیتروژن براي این گیاه ها هیتوص
پور نورقلی(شده است  یروزرسان به مرحله مصرف، ازلحاظمقدار و هم  ازلحاظعمده کشت، هم 

  ).1392و همکاران، 
  

  کشت کنجد ریز هاي خاكدر ) لوگرمیدر ک گرمیلیم( ییعناصر غذا یحد بحران - 13 جدول
 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس  بور

7/0  77/0 6/4 7/0 57/4 250 15 

  

  در گیاه کنجد ي گیاه براي اطلاع از وضعیت عناصر غذاییبردار نمونه
در . است شده ارائه 14گیاهان دانه روغنی در جدول  هاي برگغلظت بحرانی عناصر غذایی در 

این جدول . در این جدول کمبود عناصر ایجاد خواهد شد شده ارائههاي کمتر از حدهاي غلظت
 صورت بهبراي دانه و ساقه کنجد  15و جدول  شده ارائهعمومی براي گیاهان دانه روغنی  صورت به

این اجزا از مزرعه  که یدرصورتمقدار زیادي از پتاسیم در ساقه گیاه قرار داشته و . استصاصی اخت
بیشترین مقدار جذب از . ي بعدي وجود خواهد داشتها یکود دهخارج شوند نیاز به تجدید در 

  .استروي  پس از آنمصرف مربوط به عنصر آهن و بین عناصر کم
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  )2003و همکاران،  Havlin(ی در گیاهان دانه روغنی غلظت بحرانی عناصر غذای -14جدول 
 عناصر پرمصرف درصد مصرف کمعناصر  بر کیلوگرم گرممیلی

5 Cu 5/3  N 
20 Zn 3/0 P 
50 Fe 5/2 K 
30 Mn 5/0 S 

3/0 Mo 4/0 Ca 
25 B 2/0 Mg 

  )اخهبرگ مانده به گل از انتهاي ش 4تا  3(شده در مرحله گل کامل  بالغ تازه هاي برگ* 
  

  )1985و همکاران،  Aulakh(غلظت و جذب عناصر غذایی در دانه و ساقه گیاه کنجد  -15جدول 

 قسمت گیاه
 غلظت عناصر

N P K Ca Mg S Zn Cu Mn Fe 
 در کیلوگرم گرم یلیم درصد

 145 15 19 52 36/0 31/0 27/1 52/0 8/0 85/3  دانه
 162 25 25 29 2/0 31/0 6/0 29/1 3/0 32/0 ساقه

 دانه و ساقه
 جذب عناصر

 گرم در هکتار کیلوگرم در هکتار
62 24 64 45 19 14 202 140 138 952 

  

 براي گیاه کنجد توصیه مصرف نیتروژن

نوع خاك، رطوبت و تعادل دیگر عناصر غذایی  ریتأث تحتواکنش گیاه نسبت به کود نیتروژن 
رابطه . زارع است تیریمنطقه و مد خاك دیتول لیتابع پتانس تروژنیمصرف ن مقدار. است

با  که يطور به. وجود دارد نیتروژنِخاك و میزان مصرف کود  یکربن آل زانیمستقیمی بین م
آهک در خاك نیز  ادیمقدار ز. دیبا یکاهش م ،تروژنیافزایش کربن آلی خاك نیاز به مصرف کود ن

موجود در کودهاي  تروژنیشیمیایی و بیوشیمیایی سبب تبدیل ن هاي واکنش دیبه دلیل تشد
به شکل  تروژنین يهدر روها سبب  انجام این واکنش. شود می تروژنیگازهاي نشکل  شیمیایی به

را کاهش  تروژنیکودهاي ن ییکاراسرانجام و خروج آن از محیط خاك شده و  تروژنیگازهاي ن
هدر ق شده و هاي فو گرم سبب افزایش سرعت واکنش يوهوا آبلازم به ذکر است که . دهد می
شوري منابع خاك و آب نیز به دلایل متفاوتی مصرف بیشتر . نماید را تشدید می تروژنین يرو

  .نماید را ضروري می تروژنیکودهاي ن
 این مناطق هاي خاك یکربن آل مقدارمناطق تحت کشت کنجد،  بودن خشکگرم و  به باتوجه

 یچندان تأثیرعامل  نیزراعت کنجد، ا در یدام يمعمول نبودن مصرف کودهابه علت کم و  اریبس
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 تروژنیمقدار و زمان مصرف ن نییعوامل مؤثر در تع گریاز د. ندارد تروژنیدر نوسان مقدار مصرف ن
توصیه کلی مصرف . زارع است تیریمنابع خاك و آب، بافت خاك و مد يدر زراعت کنجد، شور

  .است شده ارائهشماره چهار  منابع نیتروژن در جدول نیتر معمولیکی از  عنوان بهاوره 
مصرف هر تـن کـود مرغـی     يازا بهصورت استفاده از کودهاي آلی پیش از کشت گیاه کنجد  در

ي مصرف هر تن کود گـاوي یـا   ازاکیلوگرم و به  10و  20از میزان مصرف نیتروژن و فسفر به ترتیب 
  .شود کیلوگرم کم 5و  10گوسفندي از میزان مصرف نیتروژن و فسفر به ترتیب 
  

 خاك آزمون بر اساسگیاه کنجد ) مقدار اوره(توصیه کودي نیتروژن  -16جدول 
 نیتروژن

 )در هکتار لوگرمیک( اوره )درصد( کربن آلی خاك
2/0 <  300  

5/0  -21/0  150 -200  
8/0 -51/0  100 -150  

8/0>  50  
  

 تأثیریا سه تقسیط ها در بسیاري از مناطق نشان داد که کاربرد نیتروژن در دو نتایج آزمایش
- توان براي صرفهبنابراین می؛ گیري شده گیاه کنجد نداشتداري در اکثر پارامترهاي اندازهمعنی

مگر آنکه بافت خاك (ها و عملیات کارگري، نیتروژن را در دو تقسیط مصرف کرد جویی در هزینه
کی است که بافت سبک خا. گرددسبک باشد که در آن صورت مصرف سه تقسیطی توصیه می

مصرف نیتروژن در هنگام کپسول دهی ممکن است سبب ). مقدار درصد شن آن بیشتر باشد
  .تحریک رشد رویشی و اختلال در فاز زایشی گیاه شود لذا مصرف آن قبل از این فاز باید اتمام یابد

  

  توصیه مصرف فسفر براي گیاه کنجد
در . ضعیف است ،ی با فسفر کمیهادر خاكرشد گیاه  ،به فسفر دارد زیادينیاز  کنجدازآنجاکه 

استفاده  قابلبراي گیاه که  دهدمیفسفر با آهک تشکیل ترکیبات نامحلولی  ،هاي آهکیخاك
مقدار  درصد 5-20کند بین  بنابراین میزان کود فسفر که گیاه آن را در سال اول جذب می. نیست

ترین و بهترین متداول .شود ه میخاك استفاد آزمونبراي توصیه کودي فسفر از . استمصرفی 
  .است )سدیم کربنات یب(اولسن روش  ایران،هاي آهکی کشور گیر براي خاك عصاره

کود فسفر باید  رو نیازا، دینما یماین عنصر را جذب  سرعت بهرشد  ۀیاولکنجد در مراحل 
آهکی بسیار مفید هاي در خاك و در زیر بذرکاربرد نواري . با کاشت بذر کنجد مصرف شود زمان هم
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است زیرا سطح تماس کود و خاك را کاسته و سرعت تبدیل فسفر به ترکیبات با حلالیت کم را 
در غیر این صورت پخش . هش دادکا نصفتوان تا  میزان مصرف را می در این حالتدهد  کاهش می

  منابع کودي که براي فسفر استفاده . استسطحی و دیسک زدن، بهترین روش مصرف 
تریپل، مونوآمونیوم فسفات و دي آمونیوم فسفات، از منابع  سوپر فسفاتفسفر، : از اند عبارتود شمی

قلیایی با ظرفیت بافري  هاي خاكتوان در مایع فسفر مانند آمونیوم پلی فسفات یا اسید فسفریک می
 فسفرِد دچار کمبود فسفر در مرحله پیش از کشت کو هاي خاكدر  که درصورتی. بالا استفاده کرد

یا  کودآبیاريتوان قبل از مرحله گلدهی با استفاده از مثل سوپر فسفات تریپل مصرف نشده باشد، می
کمبود فسفر در کنجد توسعه و بلوغ ریشه را به . کمبود را جبران نمود 10- 52- 10کود  پاشی محلول

به  دادن پاسخدر  تغذیه ضعیف و حتی متوسط فسفر، توانایی محصول را نیهمچن. اندازدمی ریتأخ
ارهاي مناسب براي کاهش مصرف هکیکی از را. دهدمواد غذایی مانند نیتروژن و گوگرد، کاهش می

نورقلی پور و همکاران ( استعلاوه بر روش جایگذاري کود، استفاده از ارقام فسفر کارا  فسفرِکود 
  .استفاده نمود 17از جدول  توان میبراي انجام توصیه کودي فسفر در گیاه کنجد ). 1392

 

 خاك آزمون بر اساستوصیه کودي فسفر براي گیاه کنجد  -17جدول 
 فسفر

 )در هکتار لوگرمیک( تریپل )در کیلوگرم گرم یلیم( فسفر خاك
5 < 200 
10 -5 150 
15 -11 100 

15 > 0 
  

 براي گیاه کنجدتوصیه مصرف پتاسیم 

این عنصر در افزایش مقاومت به . اي استهاي ویژهپتاسیم داراي نقش ،در میان عناصر غذایی
 .ها و کاهش تعرق مؤثر استروزنه شدن بستهباز و خشکی گیاه از طریق تنظیم 

بر خاك و  آزموننتیجه  به باتوجهمقدار پتاسیم قابل توصیه براي گیاه کنجد  18در جدول 
 تأثیرحت ت یمیپتاس يمصرف کودها مقدار. است شده ارائهمقدار سولفات پتاسیم  اساس

 آزمون بر اساسبوده و تنها  رقمنوع  زیو ن یونیتبادل کات تیخاك ازجمله بافت و ظرف يها یژگیو
درصد از مقدار توصیه جدول  20با بافت سبک مقدار مصرف  هاي خاكدر . شود یم نییتع ،خاك

در . سرك مصرف شود صورت بهدرصد آن از منبع پتاسیم محلول در آب  50کاهش یابد و 
  .درصد افزایش یابد 25درصد، مقدار مصرف  30با مقدار رس بیش از  هاي خاك
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 خاك آزمون بر اساسگیاه کنجد ) سولفات پتاسیم(توصیه کودي پتاسیم  - 18جدول 
 پتاسیم

 )در هکتار لوگرمیک( سولفات پتاسیم )در کیلوگرم گرم یلیم( پتاسیم خاك
150 < 200 

200 -151 150 
250 -201 50 

250> 0 
  

 در گیاه کنجد مصرف کمتوصیه کاربرد عناصر 

نمایان  هاي عمده کشتاستان هاي خاكمنگنز و مس در  ،يآهن، رو ییعناصر غذا کمبود
ي مقدار مصرف کودها. است يضرور ،ذکرشده تیاولو بیدر مزارع به ترت ها آنبوده و مصرف 

  .است هیتوص قابلخاك  آزمون پایه برتنها مصرف  کم ییعناصر غذا يحاو ییایمیش
  

  کنترل کمبود آهن
 ،رفع کمبود آهن ياست، اما برا ترین مهممنبع سولفاته  ،منگنز و مس ،يرو ییغذا براي عناصر

کلات آهن  ياز کودها ،یدقت نمود که در صورت مصرف خاک یستیبا. منبع کلات آن مؤثر است
مقدار مصرف عناصر . ه شوداستفاد EDDHA انیبن يمانند کلات دارا ،هادر خاك یکاف يداریبا پا
استفاده  که یدرصورت. است شده ارائه 19کنجد در جدول  براي گیاهخاك  آزمون هیبر پا مصرفکم

انتخاب ارقام مقاوم . دینما یم تیکفا ،کنجد يدر هکتار آن برا لوگرمیک دومصرف  ،از کلات آهن
 بافاصلهنوبت  ر دو تا سهار کلروز دپاشی گیاهان دچمحلول .خواهد بود مؤثردر برابر کلروز آهن نیز 

سولفات آهن  لوگرمیچهار ک یعنیروز با محلول چهار در هزار سولفات آهن بسیار مؤثر است؛  15
(FeSO4)  بیشترهاي بالاتر غلظت استفاده از .و سپس استفاده شود شده آب حل تریل 1000در 

 .شودمی ها برگسبب سوختگی 
  

 براي گیاه کنجد مصرف مکتوصیه کودي عناصر  –19 جدول
عنصر 
 غذایی

  یحد بحران
 )در کیلوگرم گرم یلیم(

مقدار مصرف منبع سولفاته عناصر 
کمتر از حد  ها آنقابلیت استفاده  که یدرصورت

 )کیلوگرم در هکتار(بحرانی باشد 
 ملاحظات

قابلیت استفاده عناصر خیلی  که یدرصورت  *  4  آهن
در  شیپا محلولکمتر از حد بحرانی نباشد، 

در هزار در  3مرحله و با غلظت میانگین  2- 3
 .رفع نیاز مؤثر است

  15  1  روي
  20  7  منگنز
  7  5/0  مس

  سولفات آهن پاشی محلولکاربرد خاکی کلات آهن یا *
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  کنترل کمبود روي
روي وجود داشته باشد، مصرف خاکی و  ژهیو به مصرف کمدر مواردي که کمبود شدید عناصر 

با غلظت سه تا پنج در هزار سولفات روي  پاشی محلول. ر دو باید انجام گیرده پاشی محلول
دو تا سه مرحله انجام گیرد و مصرف  یطروز بعد  15ي اولیه و ها گلدر مراحل پیدایش  تواند می

  .استکیلوگرم در هکتار  30خاکی آن 
  کنترل کمبود منگنز

پاشی آن کارایی  ع شود ولی محلولتواند مؤثر واق اگرچه دادن سولفات منگنز به خاك می
درصد  30ها  بوته اي کهمرحلهسولفات منگنز در  سه تا پنج در هزارپاشی  محلول. دارد يبیشتر

در مرحله پاشی  محلول ،موارد کمبود شدید منگنزاست؛ اما در کافی  ،زمین را پوشانده باشند
  .وري باشدرممکن است ض هاي اولیهپیدایش گل

خاك  آزمون که یدرصورتمصرف براي مناطق کشت کنجد می عناصر کمتوصیه کودي عمو
ي پیشین نشان داده باشد، کاربرد دو مرحله ها کشتوجود نداشته باشد و منطقه سابقه کمبود را در 

در  پاشی محلولمصرف کامل با غلظت سه در هزار است که نخستین کود عناصر کم پاشی محلول
  .در مناطق شور از کود کامل میکرو بدون بور استفاده گردد. است هاي اولیهزمان مشاهده گل
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  قسمت دوم
 

 

  گیاهان کلزا، گلرنگ و کنجد اي منطقهکودي  هاي توصیه
 

براي سه محصول کلزا، گلرنگ و  جداگانه صورت بهبراي هر استان  ها توصیهدر ادامه متن، 
  .است شده ارائهکنجد 

 
  استان خوزستان

  :گردد میحصولات دانه روغنی براي این استان در دو منطقه ارائه توصیه کودي براي م
  مناطق جنوب، غرب و شرق استان خوزستان) الف
  مناطق شمال استان خوزستان) ب

  توصیه کودي کلزا و کنجد در جنوب، غرب و شرق استان خوزستان

  
  موقعیت استان خوزستان در نقشه ایران -1 شکل
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بر اساس آمار  4531730و جمعیت  کیلومترمربع 64057استان خوزستان با مساحت کل 
میلیون هکتار اراضی  2/2و دارا بودن  وخاك آبو با داشتن منابع سرشار  1390سرشماري سال 

یک قطب کشاورزي و  عنوان بهمستعد و جریان پنج رودخانه بزرگ و چندین رودخانه کوچک، 
درجه و صفر دقیقه عرض  33دقیقه تا  57 درجه و 29این استان بین . باشدمی موردتوجهصنعتی 

النهار دقیقه طول شرقی از نصف 33درجه و  50دقیقه تا  40درجه و  47شمالی از خط استوا و 
استان خوزستان از شمال با استان لرستان، از شمال شرق . گرینویچ در جنوب غربی ایران قرار دارد

ویه و بویراحمد، از جنوب شرقی با استان هاي چهارمحال و بختیاري و کهگیلو مشرق با استان
شمال و شمال شرق استان . است مرز همو از مغرب با کشور عراق  فارس جیخلبوشهر، از جنوب با 

خوزستان را سلسله جبال زاگرس فراگرفته است که با پیشروي به سمت جنوب غربی، از ارتفاع آن 
، وبلندي پستی ازنظر. گرددایی نمایان میتپه ماهوره صورت بهتر کاسته شده و تا نواحی جنوبی

منطقه کوهستانی . اي تقسیم نمودتوان به دو منطقه کوهستانی و جلگهاستان خوزستان را می
. شودعمده در شمال و شرق استان قرار دارد و حدود دو پنجم مساحت استان را شامل می طور به

و تا  آغازشدهن، رامهرمز و بهبهان اي در خوزستان از جنوب دزفول، مسجدسلیمامنطقه جلگه
شهرستان، شش حوضه آبریز  27در استان خوزستان . ادامه دارد اروندرودهاي خلیج فارس و کرانه

انطباق محدوده اراضی . دشت قرار دارد 30و ) کارون، کرخه، ایلام، دز، زهره و خیرآباد و مارون(
ر اراضی آبی در نیمه غربی، جنوب و دهد که بیشت خوزستان نشان می هاي دشتآبی و دیم با 

هاي حاصلخیز باعث شده که هاي پر آب و زمینوجود رودخانه. است شده واقعجنوب شرق استان 
دشت خوزستان به لحاظ کشاورزي از اهمیت بسزایی برخوردار باشد ولی باید دانست که در 

بردن اراضی قابل توسعه  شتک ریزهاي جاري این استان، براي به هاي کلان همه آبریزيبرنامه
رغم وجود علی. اي برخوردار استآبی در فصل تابستان از اهمیت ویژهاستان کافی نبوده و کم

هاي ناشی از کمبود آب در سطح منطقه و کشور، مصرف فعلی آب در سطح استان محدودیت
  .باشدمی توجه قابلو همراه با تلفات  يراقتصادیغ
 

  خوزستان استانبندي اقلیمی طبقه
 ازلحاظهاي خاص جغرافیایی و توپوگرافی، ویژگی دارابودن لیبه دلاستان خوزستان 

مارتن، وبندي اقلیم دطبقه بر اساس. هاي متفاوتی در آن وجود داردی متنوع بوده و اقلیموهوای آب
  :جدول زیر است قرار بهانواع اقلیم موجود در استان 

  :گردد میروغنی براي این استان در دو حالت ارائه  ي براي محصولات دانهدلذا توصیه کو
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  جنوب، غرب و شرق استان خوزستان مناطق )الف
  مناطق شمال استان خوزستان) ب

  
  موقعیت شهرهاي استان خوزستان - 2 شکل

  
  بندي دي مارتنطبقه بر اساسهاي مختلف استان خوزستان درصد اقلیم - 20جدول 

  اندرصد از سطح است  نوع اقلیم  ردیف
  4/64  اقلیم فراخشک گرم  1
  2/1  اقلیم خشک سرد و معتدل  2
  4/18  گرم خشک نیمهسرد تا  خشک نیمهاقلیم   3
  3/4  اي گرماي فراسرد تا مدیترانهاقلیم مدیترانه  4
  5/3  گرم مرطوب مهینفراسرد تا  مرطوب مهیناقلیم   5
  2/5  اقلیم مرطوب فراسرد تا مرطوب گرم  6
  0/3  یلی مرطوب فراسرد تا معتدلاقلیم فراخشک خ  7

  
  جنوب، غرب و شرق استان خوزستانمناطق توصیه کودي گیاه کلزا در  

هایی هستند که علاوه بر داشتن گنجایش بالاي ترین خاك براي تولید کلزا خاكمناسب
مناسبی براي تنفس ریشه  ۀیتهونگهداري آب خاك، ساختمان مناسبی هم داشته باشد و بتواند 

) با نفوذپذیري و تهویه مناسب(با بافت سنگین و ریز  هاي خاكبه همین دلیل . فراهم نماید گیاه
  .هستند تر مناسبسبک بافت براي کشت کلزا  هاي خاكنسبت به 



 توصیه کودي گیاهان دانه روغنی کلزا، گلرنگ و کنجد در اقلیم گرم و خشک کشور                          36
 

نیز عملکرد  5/8تا  5/5بهترین عملکرد را دارد اما در اسیدیته  7- 6هایی با اسیدیته کلزا در خاك
  .تر، شرایط براي رشد و عملکرد کلزا مساعدتر استه پایینتاسیدیدر . قابل قبولی خواهد داشت

هاي خاك همچون گندم بوده و در شوري زیر دانهحد آستانه تحمل به شوري کلزا مشابه غلات 
  .دهد میدر متر، کاهش عملکرد کلزا رخ  زیمنس دسی 6تا  5بیش از 

خاك و هوادهی مناسب آن، شرایط  ماده آلی خاك با بهبود ساختمان خاك، توزیع اندازه منافذ
  .نماید میمساعد رشد کلزا در خاك را فراهم 
استان داراي  هاي خاكدرصد  25درصد بوده و  89/1تا  03/0میزان مواد آلی خاك در دامنه 

تا یک  75/0درصد بین  20 درصد و 75/0تا  5/0درصد بین  45درصد،  5/0کربن آلی کمتر از 
  .باشددرصد می

روش  نیتر دردسترسترین و  ترین، اقتصادي ی مصرف بهینه و متعادل کودها سریعکل طور به
. باشد نزدیک و پایداري تولید در مراحل بعدي می ندةیآرسیدن به افزایش تولید در واحد سطح در 

. شناخت و اطلاع از پتانسیل تولید کلزا در منطقه براي انجام توصیه کودي صحیح ضرورت دارد
بافت خاك و درصد آهک و تعداد نوبت آبیاري نقش مهمی در تعیین  ك و آب،میزان شوري خا

  .پتانسیل تولید کلزا در منطقه دارد
 .باشند مینیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد در کشت کلزا بسیار حیاتی و مهم  چهارعنصر

 .باشند شامل منگنز، آهن، روي، بور و مس می بیبه ترت مصرف کمبیشترین نیاز کلزا به عناصر 
 .باشند می کودآبیاريو  پاشی محلولمصرف کود شامل بذرمالی، پخش سطحی، نواري،  هاي روش

مناسب، ترکیبی  بذر مالکود . شود عملکرد کلزا می درصدي دهبذر مال کردن سبب افزایش حدود 
  .باشد میفسفر، پتاسیم و روي  نیتروژن، مواد آلیاز 

دهی و ابتداي  شامل پایه، دانه رست، ابتداي ساقه یهکوددمراحل نموي کلزا براي  ترین مهم
 300- 350استان  هاي خاكتن در هکتار کلزا بر اساس وضعیت  5/2براي تولید  .باشد میگلدهی 

کیلوگرم در  80- 120کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل،  100-150کیلوگرم در هکتار اوره، 
حد بحرانی عناصر غذایی  .باشد می موردنیازگرد کیلوگرم گو 250- 300هکتار سولفات پتاسیم و 

، 1، روي 5، آهن 200، پتاسیم 15زیر کشت کلزا فسفر  هاي خاكدر ) کیلوگرمدر  گرم میلی(
  .باشند می 8/0و بور  8/0، مس 5منگنز 
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  مراحل رشد کلزا -3شکل 
  

  گلدهی کامل و ظهور خورجین یا کپسول دهی) ث و رسیدگی کامل شدن پر) ج

 ساقه دهی و غنچه دهی) پ )و اواخرگلدهی شروع( یده گل) ت

 و گیاهچه ی و سبز شدنزن جوانه) الف رزت) ب
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 کلزا در جنوب خوزستان کود دهی هاي دوره -21 جدول

 گلدهی
ابتداي 
 گلدهی

ابتداي ساقه 
 روي

خروج از 
 روزت

 قبل از کشت دانه رست
نوع  - مرحله رشد
 کود

ود بیولوژیکک بذر مال       

 کود بذر مال مغذي بذر مال     

 میکرو کامل خاك کاربرد     

 اسید هیومیک  کودآبیاري    

 10- 52- 10   پاشی محلول   

 20- 20- 20    کودآبیاري  

 12- 12- 36     کودآبیاري 

 جلبک دریایی  پاشی محلول پاشی محلول  کودآبیاري 

 اوره درصد 10 درصد 20  درصد 35  

 سولفات آمونیوم     درصد 35 

 کود فسفري تمام قبل کشت     

 کود پتاسیمی تمام قبل کشت     

     
یک ماه قبل 

 کشت
 گوگردي
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  کلزا مصرف کمکود دهی عناصر پرمصرف و  جذب و و مراحل نموي مهم - 4شکل 
 

  استان خوزستانشرق، غرب و جنوب در  تغذیه تکمیلی براي کلزا
  کیلوگرم بذر 100 هر يازا بهبیولوژیک یک لیتر  بذر مالتوصیه کود 
  کیلوگرم بذر 250 يازا بهمغذي یک لیتر  بذر مالتوصیه کود 
  کیلوگرم در هکتار 20 میکرو کاملتوصیه کود 

  لیتر در هکتار 20تا  15توصیه اسید هیومیک 
کیلوگرم  5 پاشی محلولدر صورت  12- 12-36و  10- 52-10، 20-20- 20توصیه کودهاي 

  .باشد کیلوگرم در هکتار می 8 کودآبیاريدر هکتار و در صورت 
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کیلوگرم در  5به میزان  36- 6- 6توان از کود  در صورت مشاهده زردي در مزرعه می :نکته
  .استفاده نمود کودآبیاريکیلوگرم در هکتار  8و یا  پاشی محلولهکتار 

  کودآبیاريلیتر  6تا  4یا  پاشی محلولتر لی 3تا  2محرك رشد جلبک دریایی به مقدار 
 منظور به پاشی محلولاستفاده از کود کلسیمی در مرحله تشکیل کپسول به میزان سه در هزار 

  ها جلوگیري از باز شدن کپسول و ریزش دانه
  .خاك و آب را داشته باشند تحقیقات مؤسسهباید شماره ثبت  مورداستفادهتمامی کودهاي  :نکته 

 
  در استان خوزستان تنش خشکیمدیریت 

میزان تحمل گیاه نسبت به تنش خشکی، به واریته کلزا، شدت تنش و مرحله رشد گیاه 
ضریب دلیل است به همین  تأثیرگذارمحتواي آب خاك بر عملکرد کلزا بسیار  .بستگی دارد

متر ک ،سبک بافت هاي خاكهایی با بافت متوسط تا سنگین از حساسیت به تنش خشکی در خاك
هایی با بافت سنگین که سیستم زهکشی مناسبی دارند، بنابراین وقوع تنش آبی در خاك؛ است

  .شودموجب کاهش کمتري در عملکرد کلزا می
کلزا در اواخر مرحله رشد رویشی، شروع گلدهی و تشکیل دانه بیشترین حساسیت را به تنش خشکی 

  .گردد میعملکرد کیفی و کمی دانه کلزا دارد و وقوع تنش در این مراحل، موجب کاهش بیشتر 
در طول دوره رشد با ) مصرفکمکاربرد کودهاي محرك رشد، عناصر (تغذیه مناسب گیاه 

 هاي تنشافزایش تحمل و مقاومت گیاه موجب کاهش خسارت به عملکرد کلزا در زمان وقوع 
  .شودخشکی می

  آبیاري، نوع یکوددههاي زراعی از قبیل نوع شخم،  تغییر مدیریت
  زغالهایی از قبیل پیت، کود حیوانی، پودر  استفاده از مالچ

 
  در منطقه خوزستان مدیریت تنش شوري

محیطی تولید محصولات زراعی و یکی از  يها تیمحدود ترین مهمشوري خاك یکی از 
براي  مؤثريراهکارهاي  ؛ لذااست خشک نیمهترین مشکلات کشاورزي در نواحی خشک و  عمده

  .مقاومت به شوري در گیاهان زراعی وجود دارد بهبود در
  تیمارهاي بذري قبل از کاشت نظیر تیمار حرارتی، آبی نمکی، اسمزي و هورمونی
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تجمع موضعی نمک نظیر استفاده از  کردن کممدیریت بستر بذر و تغییر در عملیات کاشت براي 
  اي و یا کشت در داخل جوي جویچه هاي بلند در آبیاري سیستم آبیاري نواري با بستر مرتفع یا پشته

  اي زنی به روش بارانی و قطره آبیاري مقدماتی قبل از جوانه
  استفاده از آبیاري بارانی بجاي آبیاري شیاري

  هاي مسطح با پشته فیرد هاي دو استفاده از کشت
  ها جویچه انیدرم کیآبیاري 

 10تا  7نش شوري به میزان استفاده از کودهاي پتاسیمی، کلسیمی، آهن و روي در شرایط ت
  کودآبیاري صورت بهکیلوگرم کود ریزمغذي  2کود پتاسیمی و کلسیمی، یک تا  لوگرمیک

هاي رشد حاوي فولویک اسید در شرایط تنش شوري به میزان استفاده از مواد بهساز و محرك
  پاشی محلولسه در هزار 

  
  در منطقه خوزستان مدیریت تنش سرما

در کاهش  مؤثر يراهکارهایکی از  تواند مییه گیاه و حاصلخیزي خاك توجه به مدیریت تغذ
با این عناصر در گیاه، موجب افزایش  شده ساختهعناصر غذایی و ترکیبات . سرمازدگی کلزا باشد

در شرایط تنش . نمایندغلظت شیره سلولی شده و سلول گیاهی را در برابر سرمازدگی مقاوم می
کلزا گیاهی متحمل به سرما  .ا به رنگ ارغوانی تغییر خواهند کردکلز هاي برگ معمولاًسرما 

، ساقه رفتن و گلدهی )- 2(مراحل نموي کلزا به سرما مراحل ابتدایی رشد  ترین حساس. باشد می
 - 25تا ( باشد میگیاهی به سرما  مراحل نیتر مقاومکلزا  یبرگ8نموي  مراحل .باشند می) - 5(

شود،  ها آن شدن اهیسان شدید باعث تغییر رنگ غیرمعمول برگ و اگر یخبند). گراد درجه سانتی
  .اقدامی انجام داد گونه هیچروز نباید  10تا  4به مدت 

گیاه با استفاده از  یبازتواننقطه رشد گیاه، امکان  بودن سالمپس از وقوع سرما در صورت 
ت غذایی کامل مانند پس از وقوع سرما استفاده از ترکیبا .تغذیه گیاه وجود دارد هاي روش

هر یک با غلظت سه  دریایی هاي جلبکپتاسیمی و  ترکیبات، با غلظت سه در هزار اسیدهاي آمینه
ضروري  پاشی محلول صورت به در هزار 2روي با غلظت  ازجمله همراه با عناصر غذایی در هزار

کیلوگرم  10-5قدار توان از ترکیبات محلول پتاسیم مثل سولوپتاس به ممی کودآبیاريبراي . است
 .در هکتار استفاده نمود
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  مدیریت تنش گرما

هاي خشکی و شوري در مقام  پس از تنش) ییزا خسارتمقدار (کمی و اهمیت  ازلحاظتنش دمایی 
م و تنش دماهاي ک) تنش گرمایی(توان به بخش تنش دماهاي زیاد  این تنش را می. گیرد سوم قرار می

  .توان به موارد زیر اشاره کرد می ارتباط نیدرااز راهکارهاي مناسب . تقسیم کرد) تنش سرمایی(
  رعایت تاریخ کاشت مطلوب - 
  استفاده از ارقام مقاوم - 

توان این خسارت را کاهش می موقع بهبا اقدامات مدیریتی نظیر حفظ رطوبت خاك و آبیاري 
و خشکی آخر فصل وجود دارد، بهتر است از ارقامی در مناطقی که احتمال بروز تنش گرما  .داد

تا ده  هفتکاربرد کودهاي پتاسیمی محلول به میزان  .رونداستفاده گردد که زودتر به گل می
منجر به کاهش اثرات  تواند میکیلوگرم در هکتار قبل از وقوع تنش گرما در مرحله گلدهی نیز 

هاي  اسیدآمینهاستفاده از . آخر فصل رشد گرددتنش گرمایی در کاهش وزن هزار دانه در گرماي 
  قبل از وقوع تنش گرما پاشی محلول در هزارپتاسیمی به میزان سه 

 
  توصیه کودي کنجد در جنوب، غرب و شرق استان خوزستان

  خاك
داراي بافت متوسط  هاي خاك. حساس است نسبتاًکنجد به رطوبت زیاد خاك و عدم تهویه 

کنجد نسبت به شوري خاك نیز حساس . سازندرشد کنجد فراهم می را جهت يتر مطلوبشرایط 
، محصول زند یماست و آن میزان از شوري خاك که خسارت ناچیزي به زراعت گلرنگ و پنبه 

این  عموماً. دهد میهایی را که واکنش خنثی دارند ترجیح کنجد خاك. نماید میکنجد را نابود 
  .شد رشد خواهد نمودبا 5/5- 8آن  PHکه  ییها خاكگیاه در 

 مزارع کلزاي دچار تنش سرما در منطقه خوزستان -5شکل 
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  آبیاري
گیاهچه کنجد در  وجود نیبااآن کم است،  موردنیازمقاوم و مقدار آب  نسبتاًکنجد به خشکی 

بندي نیز به دانه لیاوادر زمان گلدهی و  نیهمچن. حساس است از حد شیببرابر کمبود آب 
ته میري و پوسیدگی موجب شدت یافتن بیماري بو از اندازه شیبآبیاري . گرددحساس می یآب کم
فواصل . باشدمی mm500-450 براي کشت کنجد از موردنیازمیزان آب  یطورکل به. گرددمی یزغال

آبیاري اول و آبیاري سوم پس  پس ازروز  3- 4شود که آبیاري دوم آبیاري به این صورت توصیه می
از آبیاري دوم تا . شود رسد، انجاممتر میسانتی 10ها به ارتفاع بوته که یهنگاماز تنک کردن 

آبیاري با تأخیر و پس از  به بعدبندي روز، از اواسط دانه 10-15نوبت آبیاري به فاصله  4گلدهی 
هفته قبل از رسیدگی  3تا  2خاك و آخرین آبیاري  استفاده قابلدرصد رطوبت  70-80تخلیه 
توان بوده و می پذیر امکان در هکتار مترمکعب 5000-6000 باوجودانجام زراعت کنجد . شودانجام 

  .انتظار عملکرد مطلوبی را داشت
 

  هاي کشت کنجد در جنوب، غرب و شرق استان خوزستانمشخصات محل
هاي سردشت، بهبهان، در جنوب استان خوزستان عمده مناطق کشت کنجد در شهرستان

اشت کنجد از نیمه ترین تاریخ کدر استان خوزستان مناسب. رامهرمز و دشت آزادگان قرار دارند
کشت دوم با حداقل عملیات زراعی  صورت بهعمدتاً ) مردادماه 5تا ( مردادماهدوم تیرماه تا اوایل 

  .گیرد میصورت 
 

 زیر کشت کنجد هاي خاكدر ) گرم در کیلوگرممیلی(حد بحرانی عناصر غذایی  - 22 جدول
 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس  بور

7/0  77/0 6/4 7/0 57/4 200 15 

  
  خاك مناطق کشت کنجد در جنوب، غرب و شرق استان خوزستان هاي نمونهنتایج 

 شده دادهنشان  23هاي جنوبی خوزستان در جدول نتایج تجزیه خاك برخی مزارع شهرستان
در  گرم میلی(، فسفر و پتاسیم خاك )درصد(براي کربن آلی  شده گرفتهحد بحرانی در نظر . است

در  شده تجزیههاي خاك ، نتایج بررسی نمونهرو ازاین. باشد می 200و  15، 5/1 به ترتیب) کیلوگرم
 شده بررسیهاي ي شهرستانجنوب، غرب و شرق استان خوزستان نشان داد که در همه
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، جذب قابلماده آلی، فسفر و پتاسیم  ازنظرها خاك) سردشت، بهبهان، رامهرمز و دشت آزادگان(

  .هستند ها آنبراي  شده تعریفکمتر از حد بحرانی 
 

  هاي جنوب، غرب و شرق خوزستانخاك مزارع کنجد شهرستانشیمیایی  هايویژگیبرخی  - 23 جدول

 pH *شده بررسیتعداد نمونه   شهرستان
EC  پتاسیم  فسفر  کربن آلی  

dS/m در کیلوگرم گرم میلی  درصد  
  149  5/6  61/0  83/4  61/7 10 سردشت
  167 6/8  66/0  93/3  56/7 26  بهبهان
  191  5/13 17/1  99/4  38/7 44 رامهرمز

 173  1/7  75/0  81/7  63/7 36 دشت آزادگان

  
هاي جنوب، غرب و شرق استان هاي خاك تعدادي از شهرستانبررسی نتایج تجزیه نمونه

- 5هاي خاك شهرستان بهبهان داراي مقدار فسفر بین درصد نمونه 7/35خوزستان نشان داد که 
گرم در کیلوگرم میلی 5-10ها داراي فسفر بین  درصد از نمونه 25ر کیلوگرم بودند و گرم دمیلی 0

گرم در کیلوگرم بودند  میلی 10- 15ها داراي مقدار فسفر بین درصد از نمونه 8/17چنین هم. بودند
  .در کیلوگرم بودند گرم میلی 15داراي مقدار فسفر بالاتر از  ها آندرصد از  4/21و 

تغییرات  مثال عنوان به. آورده شده است 24 به فسفر در مورد پتاسیم نیز در جدولنتایج مشا 
 100تا  0ها داراي پتاسیم بین درصد نمونه 6/3پتاسیم در شهرستان بهبهان به این صورت بود که 

گرم در کیلوگرم، میلی 101- 150داراي پتاسیم  ها نمونهدرصد  3/39گرم در کیلوگرم، میلی
 ها نمونهدرصد  4/21گرم در کیلوگرم و میلی 151- 200ها در دامنه درصد نمونه 7/35پتاسیم در 

 .گرم در کیلوگرم بودمیلی 200داراي پتاسیم بیشتر از 
 

  هاي جنوب، غرب و شرق خوزستاندر شهرستان) درصد برحسب(توزیع مقادیر مختلف پتاسیم  - 24جدول 

  <200  200- 151  150- 101  100- 0  شهرستان
  گرم در کیلوگرمیمیل

  -   40  60  -  سردشت
  4/21  7/35  3/39  6/3  بهبهان
  1/34  4/57  5/8  -  رامهرمز

  2/28  5/38  8/30  6/2 دشت آزادگان
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  و شرق استان خوزستان توصیه کودي گیاه کنجد در جنوب، غرب
هاي جنوب، غرب و شرق استان خوزستان نشان داد که کمبود نتایج تجزیه خاك شهرستان

تا  03/0میزان مواد آلی خاك در دامنه . شودها مشاهده میی، فسفر و پتاسیم در خاكکربن آل
درصد  45درصد،  5/0استان داراي کربن آلی کمتر از  هاي خاكدرصد  25درصد بوده و  89/1

  .باشد میتا یک درصد  75/0درصد بین  20درصد و  75/0تا  5/0بین 
هاي پیدایش شاخه(امل پایه، آغاز رشد رویشی ش یکوددهمراحل نموي کنجد براي  ترین مهم
، تشکیل دهنده گلهاي اولیه، پیدایش ساقه دهی، پیدایش گل، رشد رویشی پیش از گل)جانبی

  .باشدکپسول می پر شدنکپسول و 
در جنوب،  کنجد کارمناطق  هاي خاكتن در هکتار کنجد بر اساس وضعیت  5/1براي تولید 

با  زمان هم سوم کیصورت کیلوگرم در هکتار اوره، به 100-150شرق و غرب استان خوزستان 
 سوم کیمتر باشد و سانتی 10بوته ارتفاع  که یهنگامبلافاصله پس از تنک  سوم کیآبیاري دوم، 
  .مصرف گردد یغنچه دهآخر پیش از 

هاي سوپر فسفات تریپل، براي شهرستان/ کیلوگرم در هکتار دي آمونیوم فسفات 100- 150
کیلوگرم در هکتار دي  50-100رامهرمز  شت، بهبهان و دشت آزادگان و براي شهرستانسرد

پخش سطحی و دیسک زدن استفاده  صورت بهسوپر فسفات تریپل، قبل از کشت / آمونیوم فسفات
 .شود

کیلوگرم  50-100سردشت و  کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، براي شهرستان 150- 200
پخش  صورت بههاي بهبهان، دشت آزادگان و رامهرمز قبل از کشت تاندر هکتار براي شهرس

  .سطحی و دیسک زدن استفاده شود
 

  در جنوب، غرب و شرق استان خوزستان تغذیه تکمیلی کنجد
تن کود دامی پوسیده  10کیلوگرم گوگرد قبل از کشت به همراه حدود  300تا  250کاربرد  

 200به میزان  گرانولا استفاده از کود گوگرد آلی یک ماه قبل از کشت ی به مدتغیر شور 
 صورت بهکیلوگرم در هکتار در زمان کشت و یا استفاده از کودهاي گوگردي نظیر کود پارومی اس 

به میزان سه لیتر در هنگام آب دوم یا سوم، مرحله رشد رویشی و قبل از گلدهی  کودآبیاري
  .مصرف گردد

  کیلوگرم بذر 100 يازا بهلیتر بیولوژیک یک  بذر مالتوصیه کود 
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  کیلوگرم بذر 250 يازا بهمغذي یک لیتر  بذر مالتوصیه کود 
کود . دوم یا سوم مصرف شود کیلوگرم در هکتار به همراه آب 5کود میکرو کامل به میزان  

در  5هاي اولیه با غلظت توان از آغاز رشد رویشی تا پیدایش گلحاوي عناصر ریزمغذي را نیز می
  .ر مصرف نمودهزا

دوم یا سوم  آبهمراه با  )به ترتیب به میزان سه و دو لیتر(کود اسید هیومیک و فولویک 
  .مصرف شود

کیلوگرم در  5به میزان  36-6-6توان از کود  در صورت مشاهده زردي در مزرعه می: نکته
  .استفاده نمود کودآبیاريکیلوگرم در هکتار  8و یا  پاشی محلولهکتار 

  .جلبکی به میزان سه لیتر در هکتار در مرحله رشد رویشی مصرف شود محرك رشد
 صورت به اسیدآمینهکیلوگرم در هکتار کود سه بیست به همراه یک لیتر  5/2کاربرد 

  .در مرحله رشد رویشی مصرف شود پاشی محلول
 تصور به اسیدآمینهکیلوگرم در هکتار کود پتاس بالا به همراه دو لیتر  10تا  8کاربرد 
  .قبل از گلدهی مصرف شود کودآبیاري
بعد از تشکیل کپسول مصرف  کودآبیاري صورت بهکیلوگرم در هکتار کود پتاس بالا  5کاربرد 

  .شود
 

  خوزستان استان توصیه کودي مربوط به مناطق شمال
  کودي کلزاي آبی در شمال استان خوزستان هاي توصیه
. برخوردار است خاصی اهمیت از تناوبی برنامه در کلزا گندم، گنجاندن زراعت پایداري براي

مدیریت مصرف عناصر غذایی در زراعت کلزا آبی در اراضی غیر شور  منظور بهدستورالعمل حاضر 
) عمومی هاي توصیه(خاك  آزمون يریکارگ بهو در شرایط بدون ) برمتر زیمنس دسیکمتر از شش (

  .است شده ارائه
  ستان خوزستاناطق شمال امن هاي خاك کلی مشخصات

که از طرف شمال به خطی که دزفول و  استخاك  سري 19 داراي خوزستان لشما نواحی
، از طرف غرب به رودخانه تپه هفتو از طرف جنوب به ناحیه  ندکهم وصل میه اندیمشک را ب

کیلومتري شرق  20شرق به خطی که از شمال به جنوب امتداد داشته و در سمت از  وکرخه 
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مایل به خاکستري  يا قهوهرسوبی  ها خاكاین  ،یطورکل به. باشد یممحدود  ،دارد دزفول قرار
قدیمی بدون پوشش آبیاري و یا داراي پوشش آبیاري قدیمی و  که روي مواد رسوبی باشند یم

 ها داراي بافتاین خاك ،درمجموع .اند آمدهبه وجود  مواد رسوبی جوان با و یا بدون پوشش آبیاري
بافت  ها آناي که با افرایش عمق اي مایل به خاکستري تا قهوهن بوده و از قهوهتا سنگی سبک

کند و از نوع مختلف فرق می هاي خاكساختمان خاك در . باشندمتفاوت می ،گرددتر میسنگین
 2/7 پ هاش داراي یطورکل بهها این خاك. باشددار متغیر می سنگ قلوه هاي خاكخوب تا  نسبتاً

هاي این ناحیه کلیه خاك. باشندمی) برمتر زیمنس دسیکمتر از چهار (غالباً غیر شور و  5/8 الی
آهک در بعضی از این . کند میدرصد تغییر  50تا  30از  ها آنآهکی بوده و میزان کربنات کلسیم 

  .شودخاك دیده می خلل و فرجپودر در  صورت بهقطعات جامد و یا  صورت به ها خاك
 

  در شمال استان خوزستان کلزامناطق عمده کشت 
دزفول، شوش،  هاي شهرستان ،آبی يدر شمال استان خوزستان مناطق عمده کشت کلزا

 1398-99مذکور در سال زراعی  هاي شهرستانسطوح زیر کشت . باشند میشوشتر و اندیمشک 
و  1690، 1932، 2061هکتار با متوسط عملکردهاي  4621و  4621، 9802، 4714حدود 
 يها آمارنامه( اند شده گزارش 1398-99تا  1395-96 يها سالیلوگرم در هکتار طی ک 1735

  ).1398- 99تا  1395- 96زراعت سازمان جهاد کشاورزي خوزستان 

  
  

  خوزستان استان هاي شهرستان سیاسی تقسیمات -6 شکل
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  در شمال استان خوزستان وضعیت حاصلخیزي خاك
 کربن آلی خاك) الف

درصد  1338،79/48شمال استان که در سال  هاي خاكده که کربن آلی در ها نشان دابررسی 
این در حالی . زیر یک تنزل یافته استدرصد  100در شرایط کنونی به آن زیر یک درصد بود 

  ).1396میرزاشاهی، ( باشد میدرصد  5/1است که حد آستانه کربن آلی خاك 
بارندگی کم، تبخیر (بودن منطقه  کخش نیمهچنین شرایطی؛ خشک و  وجودآوردن بهعوامل  
به روش سوزاندن، عدم کاربرد و  ویژه به، عدم رعایت تناوب زراعی صحیح، حذف بقایاي گیاهی )بالا

، حفظ ورزي خاكبنابراین، کاهش شدت ؛ باشد می ورزي خاكیا کاربرد کم مواد آلی و شدت 
هینه کودهاي شیمیایی و رعایت با مصرف ب توأمآلی  يکودهابقایاي گیاهی، مصرف منابع مختلف 

کیفیت خاك  درنتیجهماده آلی خاك و  ارتقابر حفظ و  رگذاریتأثعوامل  ازجملهزراعی  يها تناوب
  .باشند می

 فسفر) ب

حاکی از این است که  ها یبررس. باشد میعنصر غذایی  نیتر محدودکنندهفسفر بعد از نیتروژن 
اراضی کشاورزي منطقه به فسفر درصد  5/76رم در کیلوگ گرم میلی 15بر مبناي حد بحرانی 

  .نیازمندند
 میپتاس) پ

  :شمال استان مصرف پتاسیم به دلایل زیر ضروري است هاي خاكدر 
تحمل به  شیافزا ، معرفی ارقام پر محصول، افزایش مقاومت به ورس،یدرپ یپ هاي کشت

درصد از  62نشان داده است که  نتایج .بهبود راندمان کودهاي نیتروژن و رزندهیغزنده و  هاي تنش
میرزاشاهی و همکاران، ( دارند استفاده قابلدر کیلوگرم پتاسیم  گرم میلی 200اراضی کمتر از 

1394(.  
  مصرف کمعناصر غذایی ) ت

 هدررفتدلیل کشت فشرده،  به در شمال استان خوزستان مصرف کمعناصر غذایی  کمبود
 نامتعادل مصرف و کم آلی مواد بالا، پ هاش ك،خا آهکی ماهیت سطح خاك به دلیل فرسایش،

درصد  67نشان داده است که  گرفته صورت، مطالعات خصوص نیدرا. گردد میکودها مشاهده 
در  گرم میلی 75/0کمتر از ( درصد به روي 55، )گرم در کیلوگرممیلی 4کمتر از (اراضی به منگنز 
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ز کمتر ا( درصد به مس 23و  )ر کیلوگرمد گرم میلی 5کمتر از ( درصد به آهن 47، )کیلوگرم
، مصرف روي، رو ازاین .)1394میرزاشاهی و همکاران، ( نیاز دارند) در کیلوگرم گرم میلی 75/0

نیتروژن، فسفر و (کافی عناصر غذایی اصلی  تأمینآهن، منگنز، بور و مس، البته پس از اطمینان از 
  .قرار گیرد مدنظرلازم است ) پتاسیم

 
  ی از آب، خاك و گیاه در مناطق عمده کشت کلزا آبی شمال خوزستانهای نمونهیه نتایج تجز

  شیمیایی آب يها یژگیو
که بر  باشند میدز و کارون  يها رودخانهآب در مزارع تولید کلزا،  تأمینمنابع  نیتر عمده

  .شوري و سدیم ندارند ازنظرمشکلی  65اساس نتایج مندرج در جدول 
  فیزیکی خاك شیمیایی و يها یژگیو

ی از مناطق چهارگانه کشت کلزا به شرح زیر های خاكشیمیایی و فیزیکی نمونه  يها یژگیو
  :باشند می

نتایج حاصل از تجزیه فیزیکی نشان داد که بافت خاك مزارع انتخابی در محدود  :بافت
 .وجود ندارد ثیح نیازاو محدودیتی  باشند میلوم تا لوم رسی  هاي کلاس

شوري ندارند و متوسط شوري عصاره  ازلحاظنتایج، خاك مزارع مشکلی  به هباتوج :شوري
شوري مجاز عصاره اشباع خاك براي  به باتوجهکه  باشد می برمتر زیمنس دسی 50/2 ها آناشباع 

 .شوري وجود ندارد ازلحاظ، محدودیتی باشد می برمتر زیمنس دسی 6تا  5کلزا که 

میزان  بالابودن به باتوجهکه  باشد می 50/7 شده تجزیه هاي خاكمتوسط پ هاش  :پ هاش
 .آهک در توده خاك این امر بدیهی است

بودن  خشک نیمهخشک و  به باتوجه. باشد میدرصد  69/0متوسط کربن آلی خاك  :کربن آلی
منطقه و عدم مصرف و یا مصرف ناچیز ماده آلی و نیز نبود سامانه تناوبی زراعی صحیح و همچنین 

 .ماده آلی مشخص است ازلحاظ ها خاكگیاهی به طرق مختلف فقر،  حذف بقایاي

 هاي خاكدر نمونه  استفاده قابلمتوسط فسفر و پتاسیم  :استفاده قابلفسفر و پتاسیم 
که با در نظر گرفتن حدود بحرانی  باشند میدر کیلوگرم  گرم میلی 128 و 6/8به ترتیب  شده تجزیه

، مصرف کودهاي فسفري و در کیلوگرم گرم میلی 200و  15براي دو عنصر غذایی مزبور یعنی 
 .گردد میپتاسیمی توصیه 
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در افزایش عملکرد کمی و  مصرف کمبا توجه نقش عناصر غذایی  :مصرف کمعناصر غذایی 
و نیز پ هاش قلیایی خاك  غیرزنده هاي تنش ازجمله ها تنشتحمل گیاه به  بالابردنکیفی و نیز 

در . گردد میحاوي عناصر غذایی مذکور در صورت لزوم پیشنهاد  مصرف کودهاي) 7بیش از (
کمتر از  مصرف کممس، سایر عناصر غذایی  استثناي به) 25جدول ( موردبررسی هاي خاكنمونه 

 .باشند میبراي هر عنصر  شده تعیینحد بهینه 

 
در شمال  زادر مزارع کل مورداستفادهاز نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري  اي نمونه -25جدول 

  استان خوزستان

  EC  رودخانه
dS.m-1 

pH  
SAR CO3

-2  H CO3
-1 Cl-1  SO4

=  Ca2+  Mg2+  Na+ 

  meq.l-1  
  70/4  71/4  94/1  66/4  72/2  -   06/3  08/8  93/0  کارون

  9/0  9/3  58/0  1/1  15/3  -   64/0  35/7  55/0  دز
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  یکی خاك در مناطق تولید کلزا در شمال استان خوزستانشیمیایی و فیز هاي ویژگیاز نتایج  اي نمونه -26 جدول

پ هاش   شوري   
  گل اشباع

درصد 
  آهک

درصد 
کربن 
  آلی

پتاسیم 
  قابل

  استفاده

فسفر 
 قابل

  استفاده 

درصد 
  شن

درصد 
  بافت  رس

آهن 
 قابل

  استفاده 

روي 
 قابل

  استفاده 

منگنز 
 قابل

  استفاده 

مس 
 قابل

  استفاده 

     بور
 قابل

  استفاده 

ت سولفا
 قابل

  استفاده 

 GPS  شهرستان
بر زیمنس دسی

  گرم در کیلوگرم میلی        گرم در کیلوگرم میلی        متر

 N and ′24 °32  دزفول
48° 23′ E  4/1  7/7  40  92/0  118  7/6  20  36  Si.C.L – C.L 8/8  7/0  3  74/2  34/0  22  

 N and ′12 °32  شوش
48° 15′ E  8/3  71/7  42  51/0  132  6/8  35  20  L 4/3  77/0  5/2  95/0  40/0  46  

 N and ′3 °32  شوشتر
48° 50′ E  5/3  55/7  39  71/0  122  8  27  13  Si.L 6/4  6/0  72/2  2/1  52/0  90  

 N and ′29 °32  اندیمشک
48° 22′ E 3/1  02/7  38  61/0  141  11  32  24  L 42/1  96/0  88/4  74/0   -   -  

  متر سانتی 0-30 برداري نمونهعمق 
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 در شمال استان خوزستان ر برگ کلزاوضعیت غلظت عناصر غذایی د

در ) نیتروژن، فسفر و پتاسیم( یاصل، مقادیر عناصر غذایی 27بر اساس نتایج مندرج در جدول 
همچنین، در هر سه منطقه مقدار آهن بسیار بیشتر از حدود بهینه . محدوده حد بهینه هستند

حدود بهینه روي (ي در حد بهینه و مقدار مس و رو) در کیلوگرم گرم میلی 200تا  100از بیشتر (
در حد  منگنزدر شهرستان شوش، . باشد می) در کیلوگرم گرم میلی 10تا  5و مس  70تا  40

و در ) باشد میگرم در کیلوگرم میلی 100تا  50براي این عنصر  شده مشخصحدود بهینه (بهینه 
  .باشد میدو شهرستان دیگر کمتر از حدود بهینه 

  
در مرحله شروع ساقه ) یافته توسعهبرگ کاملاً (از نتایج تجزیه اندام هوایی کلزا  يا نمونه - 27 جدول

  رفتن
  
  
  

  شهرستان

  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  
  در کیلوگرم گرم میلی   درصد  

  14  45  59  515  3/3  54/0  5/4  دزفول
  20  62  63  300  62/3  48/0  38/5  شوش

  28  37  59  389  66/3  58/0  16/6  شوشتر

  
  در شمال استان خوزستان دستورالعمل مدیریت مصرف عناصر غذایی در زراعت کلزا آبی

، تماماً قبل از کاشت و )28 جدول( فسفر و پتاسیم بر اساس عملکرد مورد انتظار کاربرد .1
  مخلوط با خاك سطحی

ل از کاشت درصد قب 30، )28 جدول(مصرف کود نیتروژن بر اساس عملکرد مورد انتظار . 2 
درصد در مرحله خروج از روزت یعنی  35، مصرف کمبا کاربرد کودهاي فسفر و پتاسیم و  زمان هم

  کودآبیاري صورت بهگلدهی  در ابتدايدرصد  35و  )شش تا هشت برگی(شروع ساقه رفتن 
  :گوگرد به سه روش عمل شود تأمینبراي . 3
، به مقدار "کاشتهنگام " هیپاوم در مرحله از منبع سولفات آمونی موردنیازگوگرد  تأمین) الف
و مابقی نیتروژن  تأمینکیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم که بخشی از نیتروژن خالص را  100

  .از منبع کود اوره باشد موردنیاز
در قسمت الف در مرحله سرك اول یعنی در شروع ساقه  گرفته صورتتوصیه  کارگیري به) ب

  )یبرگ هشتشش تا (رفتن 
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یا گوگرد آلی  گرانولِسولفات آمونیوم میسر نباشد از گوگرد عنصري  تأمینچنانچه امکان ) پ
کیلوگرم در هکتار همراه با باکتري تیوباسیلوس به میزان دو درصد قبل از  250به میزان  گرانولِ

وگرم ، دو کیلگرانولِکیلوگرم در هکتار گوگرد عنصري  100یعنی به ازاي هر ؛ کاشت استفاده شود
  .باکتري تیوباسیلوس مصرف شود

پایه، استفاده از کودهاي  صورت بهدر صورت عدم استفاده از کودهاي فسفر و پتاسیم . 4
با فسفر بالا در مرحله شروع ساقه رفتن به میزان پنج کیلوگرم در هکتار و نیز کودهاي  حل قابل
و ابتداي گلدهی ) تا هشت برگی مرحله شش(با پتاسیم بالا در مرحله شروع ساقه رفتن  حل قابل

  .شود می توصیه کودآبیاري صورت بههر بار به میزان پنج کیلوگرم در هکتار 
ساقه رفتن  شروع دوم و با آبیاري همراه کودآبیاري صورت به هیومیک مایع اسید از استفاده. 5

 صورت بهمایع  هاسیدآمین، هر بار به میزان هفت لیتر در هکتار و نیز )مرحله شش تا هشت برگی(
  .گردد میلیتر در هکتار پیشنهاد  5/1در مرحله شروع ساقه رفتن به میزان  پاشی محلول

آهسته بودن شرایط تبدیل گوگرد عنصري به سولفات بهتر است چند هفته قبل  به باتوجه. 6 
  .از کاشت، گوگرد عنصري به خاك اضافه و با خاك سطحی مخلوط شود

خاك کاربرد استفاده نشود، لذا در صورت لزوم از این کود  صورت بههرگز از سولفات آهن . 7
دو هفته بعد به میزان سه تا  ضرورت بهدر مرحله شروع ساقه رفتن و بنا  پاشی محلول صورت به

  .چهاردر هزار استفاده شود
این عنصر غذایی  اثربخشی(منگنز  استثناي به مصرف کماولویت اول در کاربرد عناصر غذایی . 8

هنگام (، قبل از کاشت )باشد میی با پ هاش بالا، بیشتر های خاكدر  ویژه به پاشی محلولبه طریق 
 هاي توصیه. است) با خاك ها آنپخش در سطح و مخلوط کردن (خاك کاربرد  صورت به) کاشت

 17(و اسید بوریک ) درصد مس 26(، مس )درصد روي 35(روي  هاي سولفاتلازم در خصوص 
تا  26(کیلوگرم در هکتار و نیز سولفات منگنز  12تا  10و  20، 30ترتیب به میزان  به) درصد بور

 اما؛ باشد میکیلوگرم در هکتار  30پخش در سطح،  صورت بهدر صورت مصرف ) درصد منگنز 28
روي و منگنز هر کدام با غلظت چهار در  پاشی محلولچنانچه به هر دلیل این امر میسر نشد امکان 

حله شروع ساقه رفتن و در صورت لزوم دو هفته بعد و نیز مس و بور هر کدام با غلظت هزار در مر
عناصر  پاشی محلولمنابع کودي براي . یک تا دو در هزار در مرحله شروع ساقه رفتن وجود دارد

، استفاده از کود کامل شود می خاطرنشان. باشند میمذکور شکل سولفاته و براي بور، اسید بوریک 
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در مرحله ) کیلوگرم و یا لیتر در هکتار 5/1(با غلظت چهار در هزار  مصرف کمناصر غذایی حاوي ع
  .در دستور کار قرار گیرد تواند میشروع ساقه رفتن 

، اما چنانچه تمایلی به مصرف این شود نمیاز کودهاي آلی استفاده  معمولاًدر زراعت کلزا . 9
مصرف پنج تن در هکتار کود حیوانی پوسیده  نتوا مینوع کودها باشد، در یک توصیه عمومی 

با مصرف بهینه کودهاي  توأمو یا پنج تن در هکتار کمپوست باگاس نیشکر ) گوسفندي و یا گاوي(
  .عناصر غذایی در دستور کار قرار داد تأمینشیمیایی قبل از کاشت را در مدیریت 

در شمال استان  زیر از سازوکارهاي توان میدر ارتباط با تعدیل شرایط تنش خشکی 
  استفاده نمود خوزستان

و حفظ ) يورز خاك یبو احیاناً  يورز کم خاك(حفاظتی  ورزي خاك هاي روشاستفاده از 
 .باشد مؤثردر حفظ رطوبت خاك  تواند میبقایاي گیاهی 

 از بارندگی برداري بهرهرعایت تاریخ کاشت مناسب جهت 

 استفاده از ارقام متحمل به تنش خشکی

و در صورت  یبرگ هشترد سیلیکات پتاسیم به غلظت چهار در هزار در مرحله شش تا کارب
 لزوم در ابتداي گلدهی

 پرهیز از تنش خشکی در مراحل گلدهی و خورجین دهی

  
براي کلزا آبی  کیلوگرم در هکتار برحسبشیمیایی  کودهايعمومی مصرف  هاي توصیه -28جدول 

 در شمال استان خوزستان

 نوع کود
 )تن در هکتار(کرد دانه عمل

2 3 4  
 340 260 185 اوره

 155 130 110 سوپر فسفات تریپل
  210 175 125 سولفات پتاسیم

  
  توصیه کودي گیاه کنجد در شمال استان خوزستان

است و گیاهی است  Pedaliaceaeو از خانواده  Seasamum indicumgn کنجد با نام علمی
تک  صورت بهنوع رقم  به باتوجهو  متر سانتی 80- 150به طول  که داراي ساقه راست ساله یک
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هاي مختلفی دیده نوع رقم به رنگ به باتوجهبذر آن ریز بوده و . شاخه و چند شاخه وجود دارد
حاصلخیز عملکرد آن  هاي خاكکند البته در  کشور رشد می هاي خاكکنجد در اکثر . شود می

رشد  خوبی بههایی که زهکشی خوبی ندارند  و خاك یباتلاق هاي خاكکنجد در . بیشتر است
. هاي فیزیکی مطلوب باشد، بیشتر است ویژگی ازنظرکند و عملکرد آن در اراضی که خاك  نمی

. تولید بیشترین مقدار دانه و روغن نیاز دارد منظور به پرمصرفو  مصرف کمکنجد به عناصر غذایی 
ر خوب جهت دستیابی به حداکثر عملکرد اقتصادي یک راهکا تواند می، تغذیه متعادل رو ازاین
عناصر  ازنظرشمال استان خوزستان  هاي خاكدر این گزارش به بررسی اجمالی وضعیت . باشد

نتایج در دسترس، توصیه کودي  به باتوجهاست و سپس  شده پرداختهغذایی موجود در خاك 
  .است شده انجامکنجد  براي گیاه) خاك در دسترس نباشد آزموندر شرایطی که (عمومی 

  
  هاي کشت کنجد در استان خوزستانمشخصات محل

هاي شوش، دزفول و عمده مناطق کشت کنجد در شهرستان خوزستان در شمال استان
کشت کنجد در شمال استان خوزستان از نیمه دوم تیرماه آغاز و ). 21 شکل(باشد شوشتر می
  .شود انجام می ماه آبانتاریخ کشت در نیمه دوم  به باتوجهبرداشت آن 

 
در شمال استان ) شوش، دزفول، شوشتر(زیر کشت کنجد  هاي شهرستان ترین مهم - 7شکل 

 خوزستان
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  خاك مناطق کشت کنجد در شمال استان خوزستان هاي نمونهنتایج 
هاي  خاك در برخی مزارع شهرستان جذب قابلتوزیع مقادیر مختلف مواد آلی، فسفر و پتاسیم 

مقدار ماده آلی  شده بررسیهاي  از شهرستان کدام هیچدر که  ان خوزستان نشان دادشمال است
نتایج این بررسی نشان داد که بیشترین فراوانی کربن آلی خاك در . درصد نبود 50/1بیشتر از 

توان گفت که  می رو ازاین. درصد بود 1 -50/1درصد بود و درصد کمی بین  1محدوده کمتر از 
) 1396(میرزاشاهی . استان خوزستان عمدتاً داراي کمبود کربن آلی هستندشمال  هاي خاك

شمال استان خوزستان بسیار کم بوده و کربن آلی  هاي خاكگزارش کرد که مقدار کربن آلی در 
لذا این . ، همخوانی دارد29در جدول  شده ارائههستند که با نتایج  1درصد اراضی کمتر از  100

در مقام مقایسه با حد  تنها نههاي شمال خوزستان  که کربن آلی در خاك دهد نشان میها  بررسی
باشد، بلکه در مقایسه با میانگین کشوري نیز از وضعیت  درصد بسیار پایین می 5/1آستانه 
گردد،  کربن آلی اساس باروري خاك محسوب می که نیا به باتوجه .برخوردار است يتر نامناسب

  .گردد می تأکیداي کشور  هاي توسعه برنامه منطبق با درصد 1 ضرورت افزایش آن به حداقل
  

  هاي شمال استان خوزستان در شهرستان) درصد برحسب(توزیع مقادیر مختلف ماده آلی  - 29جدول 

  <5/1  1 - 5/1  1/0- 5  0 - 5/0  شهرستان
  درصد

  صفر  44/4  78/37  78/57  شوش
  صفر  34/10  69/70  97/18  دزفول
 صفر  61/3  65/62  73/33  شوشتر

 صفر  صفر  81/55  19/44  اندیمشک

  
هاي شمال استان خوزستان همچنین نشان داد  هاي خاك شهرستان بررسی نتایج تجزیه نمونه

هاي خاك شهرستان  درصد نمونه 28 مثال عنوان به. فسفر داراي کمبود هستند ازنظرکه این اراضی 
ها داراي  درصد از نمونه 5/43ودند و گرم در کیلوگرم بمیلی 0- 5شوش داراي مقدار فسفر بین 

ها داراي مقدار فسفر  درصد از نمونه 5/6همچنین . گرم در کیلوگرم بودندمیلی 5-10فسفر بین 
 15داراي مقدار فسفر بالاتر از  ها آندرصد از  22گرم در کیلوگرم بودند و  میلی 10- 15بین 
  .گرم در کیلوگرم بودند میلی
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  هاي شمال استان خوزستان در شهرستان) درصد برحسب(مختلف فسفر توزیع مقادیر  -30جدول 

  <15  10- 15  5- 10  5- 0  شهرستان
  در کیلوگرم گرم میلی

  22  5/6  5/43  28  شوش
  31  1/24  5/34  3/10  دزفول

  6  8/10  3/49  34  شوشتر
  10/30  6/18  42  3/9  اندیمشک

  
تغییرات  مثال عنوان به. شده است آورده 31نتایج مشابه فسفر در مورد پتاسیم نیز در جدول 

 100تا  0ها داراي پتاسیم بین  درصد نمونه 5/3پتاسیم در شهرستان دزفول به این صورت بود که 
گرم در کیلوگرم،  میلی 101- 150ها داراي پتاسیم  درصد نمونه 8/34گرم در کیلوگرم،  میلی

ها  درصد نمونه 9/10در کیلوگرم و گرم  میلی 151- 200ها در دامنه  درصد نمونه 8/47پتاسیم در 
  .گرم در کیلوگرم بود میلی 200داراي پتاسیم بیشتر از 

  
  هاي شمال استان خوزستان در شهرستان) درصد برحسب(توزیع مقادیر مختلف پتاسیم  - 31جدول  

  <200  200- 151  150- 101  100- 0  شهرستان
  در کیلوگرم گرم میلی

  9/10  8/47  8/34  5/6  شوش
  9/6  9/37  7/51  5/3  دزفول
  5/14  47  3/37  2/1  شوشتر

  3/2  9/48  2/37  6/11  اندیمشک
  

که ) 32جدول (در شمال استان خوزستان نشان داد  شده تجزیههاي خاك  نتایج بررسی نمونه
شوش، دزفول، شوشتر و ( شده بررسیهاي  شهرستان  در همه جذب قابلمیانگین فسفر و پتاسیم 

حد بحرانی  به باتوجهگرم در کیلوگرم بود که  میلی 50/150و  60/9به ترتیب ) اندیمشک
گرم در کیلوگرم است، کمتر  میلی 200و  15براي این دو عنصر در خاك که به ترتیب  شده تعریف

درصد است که در تمام  5/1ها  همچنین حد آستانه کربن آلی در خاك. از حد بحرانی بودند
  .درصد بود 1ر کربن آلی کمتر از میانگین مقدا شده بررسیهاي  شهرستان

 ها خاك pHشمال استان خوزستان همچنین نشان داد که میانگین  هاي خاكنتایج بررسی 
بر اساس گزارش . ها است وجود درصد بالاي آهک در این خاك دهنده نشانبود که  77/7
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کربنات درصد  50تا  30شمال استان خوزستان داراي  هاي خاك) 1396میرزاشاهی،( منتشرشده
خاك این مناطق  ECهمچنین میانگین . است 5/8تا  2/7ها بین  آن pH کلسیم معادل بوده و

  .بود که براي کشت کنجد محدودیتی ندارد برمتر زیمنس دسی 90/2
  

  از خاك مزارع کنجد در شمال استان خوزستان اي نمونه شیمیایی هاي ویژگیبرخی  -32 جدول

 pH شده بررسیتعداد نمونه   شهرستان
EC  پتاسیم  فسفر  کربن آلی  

dS/m در کیلوگرم گرم میلی  درصد  
  163  8/9  48/0  60/2  88/7  45  شوش
  130  1/10  57/0  62/2  90/7  58  دزفول
  164  72/6  59/0  14/4  63/7  83  شوشتر

  145  67/11  54/0  27/2  69/7  43  اندیمشک
  50/150  60/9  54/0  90/2  77/7  -   میانگین

  
شمال استان خوزستان  هاي خاكتوان گفت که  در بالا می شده انیبمطالب  هب باتوجه، رو ازاین

ضمن کاهش عملکرد گیاه، امنیت  تواند میهستند که  شدن هیتخلعناصر غذایی در حال  ازنظر
  .قرار دهد ریتأث تحتغذایی را نیز 

  
  هاي آب مناطقنتایج نمونه

شوند نشان  استان خوزستان استفاده میهاي آب آبیاري که در مزارع شمال  نتایج تجزیه نمونه
  ).33جدول (داد که کیفیت آب آبیاري در شمال استان محدودیتی براي کشت گیاه کنجد ندارد 

  
  کنجد در شمال استان خوزستاندر کشت  مورداستفادهنتایج تجزیه آب آبیاري  - 33جدول 

 EC  منطقه
pH  SAR CO3

-

2  HCO3
- Cl-  SO4

2-  Ca2+  Mg2+  Na+  
dS/m    در لیتر والان یاکمیلی  

  31/7  56/11  60/26  -   55/5  90/1  0  64/1  71/7  02/3 چاه - شوش
  8/1  5/1  9/1  2/1  40/1  6/2  0  38/1  23/8  52/0  کانال دز

 - 3  *غلظت بحرانی
70/0  

4/8 -
5/6   -   -  5/8 -

5/1  
10 -
4 

 -   -   -  9 -3  
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  توصیه کودي گیاه کنجد در شمال استان خوزستان
هاي شمال استان خوزستان نشان داد که کمبود کربن آلی، فسفر  ننتایج تجزیه خاك شهرستا

  .شود، مصرف این کودها قویاً توصیه میرو ازاین. ها مشهود است و پتاسیم در خاك
میانگین کربن آلی کمتر از (منطقه داراي کمبود کربن آلی هستند  هاي خاكکه این به باتوجه 

تن کود دامی کاملاً پوسیده غیر شور یک ماه قبل  7- 10شود حدود توصیه می رو ازاین) یک درصد
 .از کشت استفاده شود

-200اراضی شمال استان خوزستان نیتروژن به مقدار  هاي خاكکمبود کربن آلی در  به باتوجه
سنگین بافت  هاي خاكبراي ) قبل از کاشت و قبل از گلدهی(کیلوگرم در هکتار در دو مرحله  150

سبک بافت در شرایط  هاي خاكبراي ) برگی و قبل از گلدهی 6- 8شت، قبل از ک(و سه مرحله 
- 150تن در هکتار باشد،  5/1در شرایطی که عملکرد دانه . تن در هکتار استفاده شود 2عملکرد 

  .شود استفاده از نیتروژن در مرحله کپسول دهی توصیه نمی. شود کیلوگرم در هکتار توصیه می 100
 150شود در شهرستان شوشتر مقدار  سفر در کشت کنجد توصیه میاهمیت بالاي ف به باتوجه

پخش سطحی و  صورت بهسوپر فسفات تریپل قبل از کشت / کیلوگرم در هکتار دي آمونیوم فسفات
 100شود مقدار  هاي شوش، دزفول و اندیمشک توصیه می در شهرستان. دیسک زدن استفاده شود

پخش سطحی و  صورت بهپر فسفات تریپل قبل از کشت سو/ کیلوگرم در هکتار دي آمونیوم فسفات
توان مقدار مصرف کود فسفر را تا  همچنین در صورت کاربرد نواري می. دیسک زدن استفاده شود

توان از کودهاي  باشد، می نشده استفادهکود فسفر قبل از کشت  که درصورتی. درصد کاهش داد 30
و یا مونو پتاسیم ) کیلوگرم در هکتار 7- 10به میزان ( 10 - 52 - 10فسفر بالاي با حلالیت بالا مانند 

  .قبل از گلدهی تا حدودي کمبود آن را جبران کرد) کیلوگرم در هکتار 7- 10به میزان (فسفات 
هاي  مربوط به شهرستان شده بررسیهاي خاك  مقدار پتاسیم در تمام نمونه که نیا به باتوجه

مصرف کود حاوي پتاسیم  رو ازاینود پتاسیم بودند، شوش، دزفول، شوشتر و اندیمشک داراي کمب
کیلوگرم در هکتار و  100هاي شوش و شوشتر مقدار  ، براي مزارع شهرستانرو ازاین. ضروري است

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم قبل و یا  200هاي دزفول و اندیمشک مقدار  مزارع شهرستان
باشد  نشده استفادهکود پتاسیم قبل از کشت  که یدرصورتهمچنین . شود همراه با کشت توصیه می

کیلوگرم در  7- 10میزان ( 12 -12-  36توان از کودهاي پتاسیم بالاي با حلالیت بالا مانند  می
تا حدودي ) کیلوگرم در هکتار 7- 10میزان (و یا مونو پتاسیم فسفات قبل از گلدهی ) هکتار

 .کمبود آن را جبران کرد
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فعالیت عناصر  pHهستند که در این  7بالاي  pHوزستان داراي شمال استان خ هاي خاك
، ضرورت دارد از رو ازاین. ندیآ یدرمو به شکل رسوب  افتهی کاهشدر محلول خاك  مصرف کم

با توجه . استفاده شود) پاشی محلولمصرف خاکی و یا (براي کشت کنجد  مصرف کمعناصر 
  .شوداین عناصر توصیه می پاشی حلولمکمبود عنصر در گیاه مصرف خاکی و یا  شدت به

به ) Fe-EDDHA(شود که کود آهن از منبع کلات آهن براي مصرف خاکی آهن توصیه می 
 بافاصلهنوبت  3تا  2گیاهان داراي کلروز در  پاشی محلول. کیلوگرم در هکتار استفاده شود 2مقدار 

  .بسیار مؤثر است) لیتر آب 1000کیلوگرم در  4(روز با محلول چهار در هزار سولفات آهن  15
آن توصیه  پاشی محلولدر مواردي که کمبود شدید روي وجود داشته باشد، مصرف خاکی و  
. شود کیلوگرم در هکتار سولفات روي قبل از کشت توصیه می 30مصرف خاکی آن . شود می

 2اولیه در  يها گلدر مراحل پیدایش  تواند میدر هزار سولفات روي  5تا  3با غلظت  پاشی محلول
  .مرحله انجام شود 3تا 

که سمیت هاي شمال استان خوزستان، احتمال این کیفیت آب آبیاري در شهرستان به باتوجه 
کیلوگرم اسید  10- 15شود مقدار  ، توصیه میرو ازاین. بور در گیاه کنجد ایجاد شود کم است

آن مد نظر  پاشی محلولچه چنان . پخش یکنواخت استفاده شود صورت بهبوریک قبل از کشت 
  .استفاده شود) مصرف کمکودهاي کامل ( مصرف کمشود در ترکیب با بقیه عناصر  باشد توصیه می

سه تا پنج در  پاشی محلول. سولفات منگنز از مصرف خاکی آن کارایی بیشتري دارد پاشی محلول 
ده باشند، کافی است اما در درصد زمین را پوشان 30 ها بوته که اي مرحلههزار سولفات منگنز در 

  .اولیه ممکن است ضروري باشد هاي گلدر مرحله پیدایش  پاشی محلول موارد کمبود شدید منگنز،
هر عنصر (انفرادي  صورت به پاشی محلولدر  مصرف کممصرف عناصر  که ازآنجایی، طورکلی به 
، رو ازاین. شوداستفاده می مصرف کماز کودهاي حاوي تمام عناصر  معمولاًشود و  انجام نمی) مجزا

که  شود توصیه می در هزار 3کامل با غلظت  مصرف کمکود عناصر  پاشی محلولکاربرد دو مرحله 
در . است بعدازآنروز  15و تکرار آن  اولیه هاي گلدر زمان مشاهده  پاشی محلول مرحله اول

  .کود کامل میکرو بدون بور استفاده گردد مناطق شور از
) کیلوگرم در هکتار 2- 3(و یا پودري ) لیتر در هکتار 7-10(اسید هیومیک مایع استفاده از 

 6مرحله (و شروع ساقه رفتن ) هاي جانبیپیدایش شاخه(همراه با آبیاري دوم  کودآبیاري صورت به
 صورت به) لیتر آب 1000کیلوگرم در / لیتر 50/1(مایع یا پودري  اسیدآمینهو نیز  )برگی 8تا 

  گردد در مرحله شروع ساقه رفتن و ابتداي گلدهی پیشنهاد می پاشی محلول
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  استان بوشهر
  روغنی در استان بوشهر هاي دانههاي کشت مشخصات محل

عمده مناطق . گیرد انجام می ها شهرستاندر استان بوشهر کشت دانه روغنی کنجد در اکثر 
  .باشد هاي دشتستان و دشتی می کشت کنجد در شهرستان

  

  
  در استان بوشهر ها شهرستانوقعیت م - 8 شکل

  

در این استان، مناطق عمده کشت کنجد مناطق حومه دشتستان، بوشکان، تنگ ارم، شنبه و 
  .لاور است

 
  خاك مناطق کشت کنجد در استان بوشهر هاي نمونهنتایج 

  .است شده ارائهسال گذشته  5از مزارع کنجد در  شده هیتهخاك  هاي نمونهدر قسمت زیر نتایج 
  

  خاك مزارع کنجد در استان بوشهربرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -34 جدول
  pH  EC  منطقه

dSm-1  
SP  T.N.V  OC    P K  Fe  Zn  Mn  Cu لوگرمیکبر  گرم میلی  درصد  بافت mg.kg-1 

دشتستان 
 .S.L  68/0  9/5  85/0  2/2  140  1/6    45/0  56  34 7/6 4/7  )حومه(

دشتستان 
 .S.C.L 15/1 0/12 56/2 4/3 130 4/5   54/0 49 38/0 3/3 5/7  )بوشکان(

دشتی 
 Si.C.L  51/0  1/4  65/0  1/3  125  44/2    39/0  5/47  31/0 5/16 2/7  )شنبه(

دشتی 
 .L  34/0  86/7  12/1  3/2  135  2/10    40/0  78  42 14/3 5/7  )لاور(
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  آب در استان بوشهر هاي نمونهنتایج 
  

  کنجد در استان بوشهردر کشت  تفادهمورداسنتایج تجزیه آب آبیاري  -35جدول 
  EC  منطقه

dSm-1 pH  SAR CO3
-2  H CO3

-1 Cl-1  SO4
=  Ca2+  Mg2+  Na+  

  meq.l-1  
  8/13  21  6/23  8  2/3  0  3/4  2/7  05/3  بوشکان

  11  42  16  33  4  0  4/2  9/6  55/5  شنبه
  13  44  5/40  13  5/3  0  77/2  87/7  84/3  لاور

  

  بوشهرتوصیه کودي گیاه کنجد در استان 
 بودن نییپامناطق مختلف کشت کنجد در استان بوشهر،  هاي خاكخصوصیات مشترك  ترین مهم

شرایط اقلیمی استان براي کشت کنجد در تمامی . میزان ماده آلی و مقدار زیاد کربنات کلسیم است
خاك و در پتانسیل تولید کنجد در استان، شوري منابع  تأثیرگذارعامل  ترین مهم. نقاط مطلوب است

پتانسیل تولید کنجد در نقاط مختلف . متفاوت است يتا حدباشد که در نقاط و مزارع مختلف  آب می
  .کیلوگرم در هکتار متفاوت است 2000تا بیش از  1500استان در دامنه حدود 

  

  نیتروژنتوصیه کودي 
ر منطقه، پتانسیل تولید کنجد در ه بر اساسمنبع نیتروژن،  ترین مهم عنوان بهمصرف اوره 

  .قابل توصیه است 36مطابق جدول 
  

  مقدار مصرف اوره بر اساس پتانسیل تولید خاك براي زراعت کنجد در استان بوشهر -36جدول 
  مقدار کل اوره مصرفی پتانسیل تولید

 )کیلوگرم در هکتار(
 ملاحظات

  تن در هکتار 2
 )مناطق فاقد محدودیت شوري(

بیشتر در  –) رگی و قبل از گلدهیب 6قبل از کاشت، (مرحله  3در  150
  .بافت سبک و متوسط قابل توصیه است هاي خاك

 هاي خاكبیشتر در  –) قبل از کاشت و قبل از گلدهی(مرحله  2در  200
  .بافت سنگین قابل توصیه است

  تن در هکتار 5/1
مناطق با شوري خاك بیشتر از (

 )متر میلی موس بر سانتی 5

بیشتر در  –) برگی و قبل از گلدهی 6کاشت،  قبل از(مرحله  3در  100
  .بافت سبک و متوسط قابل توصیه است هاي خاك

بافت  هاي خاكدر  –) قبل از کاشت و قبل از گلدهی(مرحله  2در  150
  .سنگین قابل توصیه است

کیلوگرم در هکتار اوره در زمان قبل  50خاك، مصرف  آزموندر صورت عدم انجام  طورکلی به
کیلوگرم در هکتار در مرحله قبل از  50برگی و  6کیلوگرم در هکتار در مرحله  50ت، از کاش

  .شود میگلدهی در زراعت کنجد توصیه 
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  تریپل سوپر فسفاتتوصیه کودي 
در شرایط مدیریت . مقدار مصرف آن متفاوت است ،استفاده فسفر در خاك تیقابل به باتوجه
بر اساس  یستیفسفر با کود ،گرم دانه کنجد در هکتارکیلو 2000امکان تولید  درنتیجهمطلوب و 

  .ر زمان قبل از کاشت مصرف شودد 37خاك مطابق جدول  آزمون
  

 توصیه کودي فسفر براي کنجد رقم دشتستان در استان بوشهر -37جدول 
 خاك آزمونتوصیه کودي فسفر بر اساس 

 قابلت استفاده در خاكفسفر 
 )در کیلوگرم گرم میلی(

 ات تریپل مصرفیسوپر فسف
 )کیلوگرم در هکتار(

5< 150 
5 - 10 100 - 150 

10 -15 50 - 100 
15> 0 

  

 هاي خاكاینکه قابلیت استفاده فسفر در غالب  به باتوجهخاك  آزموندر شرایط عدم انجام 
 150تا  100در کیلوگرم خاك متغیر است، لذا مصرف  گرم میلی 10- 5زراعی استان در دامنه 

  .تریپل براي مزارع کنجد قابل توصیه است سوپر فسفاتکتار کیلوگرم در ه
  

  توصیه کودي سولفات پتاسیم
قابل در زمان قبل از کاشت  38جدول  بر اساساستان بوشهر در مزارع کنجد  میمصرف پتاس

  .است هیتوص
  

 توصیه کود پتاسیم براي کنجد در استان بوشهر –38 جدول
 خاك آزمونتوصیه کود پتاسیم بر اساس 

  در خاك استفاده قابلپتاسیم 
 )در کیلوگرم گرم میلی(

 سولفات پتاسیم
 )کیلوگرم در هکتار(

 ملاحظات

کاهش یابد % 20بافت سبک مقدار مصرف  هاي خاكدر  250 >100
 صورت بهدرصد آن از منبع پتاسیم محلول در آب  50و 

 .سرك مصرف شود
واحد هر  ازابراي کنجد، به  کشت قابلدر شرایط شور اما 

 افزایش یابد% 10افزایش شوري مقدار مصرف 

100 - 150 150 - 250 
150 -200 50 - 150 
200 -250 0 -50 

250>  0  
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 هاي خاكاینکه قابلیت استفاده پتاسیم در غالب  به باتوجهخاك،  آزموندر شرایط عدم انجام 
تا  150ذا مصرف در کیلوگرم خاك متغیر است، ل گرم میلی 150- 100زراعی استان در دامنه 

  .کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم براي مزارع کنجد قابل توصیه است 200
  

  مصرف کمتوصیه کودي عناصر 
آهن، روي، منگنز و مس در  مصرف کمقابلیت استفاده عناصر غذایی  بودن نییپا به باتوجه

. توصیه استقابل  100 استان بوشهر، مصرف کودهاي حاوي این عناصر مطابق جدول هاي خاك
  .باشد مین ها آنسال نیازي به مصرف مجدد  3تا  کودهاي مذکور بارمصرف کیبا 

  
 براي کنجد در استان بوشهر مصرف کمتوصیه کودي عناصر  –39 جدول

 
  یحد بحران

 )در کیلوگرم گرم میلی(

مقدار مصرف منبع سولفاته عناصر 
کمتر از  ها آنقابلیت استفاده  که درصورتی

 )کیلوگرم در هکتار(اشد حد بحرانی ب
 ملاحظات

قابلیت استفاده عناصر خیلی  که یدرصورت  *  4  آهن
در  پاشی محلولکمتر از حد بحرانی نباشد، 

در هزار در  3مرحله و با غلظت متوسط  3
 .رفع نیاز مؤثر است

  15  1  روي
  20  7  منگنز
  7  5/0  مس

  سولفات آهن پاشی محلولآهن یا  لاتکاربرد خاکی ک*

  



  65                     توصیه کودي گیاهان دانه روغنی کلزا، گلرنگ و کنجد در اقلیم گرم و خشک کشور
  

  

  جنوب استان کرمان
  در مناطق مختلف جنوب استان کرمان وخاك آبشرایط اقلیمی و منابع پایه 

در جنوب شرقی ایران و در کیلومترمربع  38580 معادل مساحتیکرمان با استان جنوب 
 43درجه و  26درجه و دو دقیقه و عرض  59دقیقه تا  17درجه و  56محدوده طول جغرافیایی 

هاي اقلیمی هایی که بر پدیده ویژگی ترین مهماز . است شده واقعدقیقه  35و  درجه 29دقیقه تا 
متر  360چشمگیر دارد، اختلاف شدید ارتفاع است که از  تأثیراین منطقه خصوصاً بارندگی و دما 

. متر در جبال بارز و ساردوئیه متغیر است 4000هاي جازموریان تا ارتفاعات بیش از در کناره
متر، گرم و خشک و در  750تا  350اي با ارتفاع از سطح دریا طقه در نواحی جلگهمن يوهوا آب

در  حرارت درجهحداکثر و حداقل مطلق . باشدهاي سردسیر تا معتدل میها و کوهپایهکوهستان
باشد که البته حداقل مطلق در بعضی گراد می درجه سانتی 2و  50اي به ترتیب مناطق جلگه

و  متر یلیم 3000بیش از  يا جلگهمیزان تبخیر سالیانه در مناطق . رسدر نیز میها به زیر صفسال
 180 يا جلگهمیزان متوسط بارندگی منطقه در مناطق . درصد است 56متوسط رطوبت نسبی آن 

شرایط اقلیمی منطقه، اراضی  به باتوجه. باشد یم متر یلیم 300و در ارتفاعات حدود  مترمیلی
در مناطق  عمدتاًمیزان آب در دسترس، کشت کلزا در جنوب استان کرمان  و کشت قابلزراعی 
شوري خاك و آب و  ازنظر ییها تیمحدوداما ؛ است پذیر امکان) اقلیم گرم و خشک(اي  جلگه
رودبار  قلعه گنج و هاي شهرستاندر  ویژه بهبافت خاك براي توسعه کشت کلزا در منطقه  نیهمچن

  .جنوب وجود دارد
  

  روغنی در جنوب استان کرمان هاي دانهمناطق کشت مشخصات 
هاي رودبار جنوب، قلعه هاي روغنی در شهرستاندر جنوب استان کرمان مناطق کشت دانه

و  قلعه گنجهاي رودبار جنوب و مناطق عمده کشت کنجد در شهرستان. گنج و فاریاب قرار دارد
هاي عمده کشت گلرنگ در شهرستانو فاریاب و  قلعه گنج هاي شهرستانعمده کشت کلزا در 

محدودیت مساحت کشت گلرنگ در این منطقه، توصیه کودي  به باتوجه .فاریاب و کهنوج قرار دارد
  .است شده ارائهبراي محصولات کلزا و کنجد 
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  موقعیت مناطق کشت در جنوب استان کرمان - 9 لکش

  

. باشد می قلعه گنججنوب و در این استان، مناطق عمده کشت کنجد در دو منطقه رودبار 
 .کیلوگرم در هکتار است 1500هکتار و میزان عملکرد آن  4500این گیاه حدود  کشت ریزسطح 

 زیر کشتسطح . باشد میگنج و فاریاب در دو منطقه قلعه در این استان، مناطق عمده کشت کلزا
استان، مناطق عمده در این  .در هکتار است لوگرمیک 2400عملکرد  زانیهکتار و م 500حدود 

 زانیهکتار و م 100حدود  زیر کشتسطح . باشد میدر دو منطقه فاریاب و کهنوج  کشت گلرنگ
  .در هکتار است لوگرمیک 1500 حدود عملکرد

 

  خاك مناطق کشت کنجد، کلزا و گلرنگ در جنوب کرمان هاي نمونهنتایج 
سال  5و گلرنگ و کنجد که در  از مزارع کلزا شده تهیههاي خاك در قسمت زیر نتایج نمونه

  .است شده ارائه شده تهیهگذشته 
  

  نتایج تجزیه خاك مزارع کنجد در جنوب کرمان - 40جدول 

  pH EC نام کشاورز منطقه
dSm-1 

OC P K بافت 

  mg.kg-1 درصد
 لومی شنی  183 2/8 12/0 8/0 4/8  نارویی رودبار جنوب
 یشن یلوم  175  1/5  04/0  4/0  6/8  نارویی  رودبار جنوب
 لوم سیلتی  255 1/9 12/0 7/1 2/8  سنجري رودبار جنوب
 لوم سیلتی  185 7/5 1/0 4/1 3/8  سنجري رودبار جنوب

 لوم شنی  220  2/6  27/0  6/3  5/8  دادخدایی  قلعه گنج
 شنی لومی  180  5/4  04/0  9/2  7/8  دادخدایی  قلعه گنج
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  آب مناطق هاي نمونهنتایج 
  

 کنجد در جنوب استان کرماندر کشت  مورداستفادهآب آبیاري  نتایج تجزیه -41جدول 

  EC نام زارع  منطقه
dSm-1 pH  SAR H CO3

-1 Cl-1  Ca2++Mg2+  Na+  
  meq.l-1  

  13/19  5/6  9/8  6/4  63/10  2/7  26/2  سنجري  رودبار جنوب
  7/8  2  8/3  1/4  7/8  5/7  86/0  نارویی  رودبار جنوب

  1/6  9/1  -   -   28/6  5/8  57/2  دادخدایی  قلعه گنج
  26/28  2/3  -   -   3/22  2/7  54/3  صالحی  )گندم(رودبار جنوب 

  
  توصیه کودي گیاه کنجد در جنوب کرمان

 سبک قادر به رشد و تولید هاي خاكسنگین و هم در  تقریباً هاي خاكگیاه کنجد هم در 
است،  کیزدکه به بافت متوسط ن یلوم شن ریمتوسط نظ تقریباً هاي خاكاما ؛ باشد میمحصول 

؛ است یمیکنجد خاك غیر شور و غیر سد موردپسندخاك . باشدبهترین خاك براي این گیاه می
پارامترهاي فیزیکی نظیر بافت و  ازنظرباید قبل از کشت کنجد، خاك مزرعه  حتماً نیبنابرا

قرار  وتحلیل تجزیهپارامترهاي شیمیایی از قبیل شوري، پ هاش و وضعیت عناصر غذایی مورد 
رسی و سنگین به دلیل عدم تهویه مناسب، رطوبت زیاد و احتمال گسترش  هاي خاك .گیرد

شنی به علت ظرفیت نگهداري آب کم، عدم  هاي خاكو  )بوته میري( قارچی يها يماریب
- براي کشت و تولید کنجد مناسب نمی یآب کم هاي تنشپخشیدگی رطوبت، فقر غذایی و وجود 

  .حساس است نسبتاًخاك کنجد نسبت به شوري . باشند
نیتروژن،  ویژه بهعناصر غذایی ضروري و مهم  تمامی بهگیاه کنجد براي تولیدي مناسب 

کنجد جهت رشد و تولید . پتاسیم، فسفر، روي، منگنز، آهن و منیزیم در حد بهینه نیاز دارد
ژن خالص نیاز کیلوگرم در هکتار نیترو 140تا  120منطقه به  هاي خاكشرایط  به باتوجهاقتصادي 

  .گردد تأمینمساوي از سه منبع اوره، نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم  طور بهدارد که باید 
  

 توصیه کودي اوره بر اساس پتانسیل تولید خاك براي گیاه کنجد در جنوب استان کرمان –42جدول 
  پتانسیل تولید

  )تن در هکتار(
  مقدار کل اوره مصرفی

  ان مناسب استفادهزم  )کیلوگرم در هکتار(

  قبل گلدهی+ برگی 6+ پیش از کشت  250  2
  قبل گلدهی+ برگی 6+ پیش از کشت  150  5/1
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 مورداستفادهو  شده تعیینبر اساس نتایج تجزیه خاك  موردنیازبهتر است میزان پتاسیم و فسفر 
 200 تا کیلوگرم سوپر فسفات تریپل 100تا منطقه  هاي خاكوضعیت به  باتوجه یول رد؛یگقرار 

  .نماید تأمیننیاز گیاه به فسفر و پتاسیم را  تواند میکیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار 
  

 توصیه کودي فسفر و پتاسیم براي گیاه کنجد در جنوب استان کرمان –43جدول 
  خاك استفاده قابلفسفر 

  )گرم در کیلوگرممیلی(
  تریپل سوپر فسفات

  )کیلوگرم در هکتار(
  خاك فادهاست قابلپتاسیم 

  )لوگرمیدر ک گرمیلیم(
  سولفات پتاسیم

  )کیلوگرم در هکتار(
5<  100  100<  250  
5 -10  75 -100  100 -150  150 -250  
10 -15  50 -75  15 -200  50 -150  

15>  0  200 -250  0 -50  
 -   -  250>  0  

  
 50کیلوگرم در زمان کشت یا آب دوم و  50( کیلوگرم سولفات منیزیم 100مصرف همچنین 

در مرحله  لوگرم،یک 20( در هکتار میکرومیکس کاملکیلوگرم  40، )در زمان قبل گلدهیکیلوگرم 
براي تولید مطلوب کمی و کیفی محصول کنجد ) قبل گلدهیدر زمان  لوگرمیک 20و  برگی 6

. مصرف شوند نیتروژنِکودهاي مذکور باید به همراه کودهاي . گردداهمیت داشته و توصیه می
توان از طریق صرف کودهاي منیزیم، روي و منگنز به عللی مقدور نباشد، میم که درصورتیالبته 

نیاز گیاه را برطرف مصرف نمود تا سه نوبت، در حداقل را  ها آنکودهاي دربردارنده  پاشی محلول
  .نماید

 کیلوگرم در هکتار از طریق آب آبیاري 1- 2به میزان  )سکوسترین آهن(آهن  لاتمصرف ک
منطقه و شرایط نامناسب قابلیت  هاي خاكوضعیت این عنصر در  به باتوجه )انیسیستم بار جز به(

کمبود  به باتوجههمچنین  .باشد میاستفاده آهن، از مزیت خوبی در تولید محصول کنجد برخوردار 
برگی و قبل گلدهی به  6توان از کود مایع مرغی نیز در مرحله منطقه می هاي خاكماده آلی 

  .هکتار استفاده کرد لیتر در 30میزان 
  

  توصیه کودي گیاه کلزا در جنوب کرمان
در کشت این گیاه  مؤثرصحیح یکی از راهکارهاي  ورزي خاكانتخاب خاك مناسب و عملیات 

 برمتر زیمنس دسی 6لومی، سیلتی لومی و لومی شنی که داراي شوري کمتر از  هاي خاك. باشدمی
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هایی خاك. ستر مناسبی را براي کاشت کلزا فراهم نمایندب ورزي خاكتوانند با عملیات هستند، می
  .بندند براي کلزا مناسب نیستندکه پس از بارندگی و یا آبیاري سله می

تجزیه (خاك  آزمون ،اصل ترین مهم ،یا توصیه کودي کلزا موردنیازدر برآورد مقادیر کود 
، مقدار مورد انتظار کلزا عملکرداست که بر اساس مقادیر هر یک از عناصر در خاك و ) خاك

 هاي خاكکه  داددر منطقه نشان  گرفته صورتنتایج تحقیقات . گردد میتعیین  توصیه کودي
عناصر غذایی فقیر بوده و براي تولید اقتصادي این محصول نیاز به یک برنامه غذایی  ازنظرمنطقه 

تن در هکتار  5/3بیش از اقتصادي  عملکردبرنامه غذایی به شرح زیر براي  درنتیجه. کامل است
 .گردد میکلزا توصیه 

  

 کلزا تن در هکتار 5/3بیش از  عملکردکود براي  موردنیازمقادیر  

کود اوره  يجا بهمرحله  حداقل در دو. کیلوگرم در هکتار کود اوره 450تا  400: نیتروژنِکود 
 .سولفات آمونیوم استفاده شود مخلوط اوره بااز  ترجیحاً

 تریپل سوپر فسفاتکیلوگرم در هکتار  200تا  150: فسفرِکود 

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 250تا  200: پتاسِکود 

  کیلوگرم در هکتار 50: با باکتري تیوباسیلیوس همراهکود گوگردي 
 سولفات منیزیم، سولفات روي، سولفات منگنز و کلات آهن: مصرف کمکودهاي ثانویه و 

  

 یق بر مراحل فنولوژیککلزا منطب یکوددهتقویم 

سوپر درصد کود  100+ کود گاوي پوسیده مخلوط با خاك ): قبل از کاشت(کود پایه  - 1
 100+ نواري صورت به ترجیحاًدرصد سولفات پتاسیم  70+ نواري صورت به ترجیحاًتریپل  فسفات
 کود گوگردي همراه با باکتري تیوباسیلیوس درصد

کیلوگرم در هکتار کودهاي محلول با فسفر بالا  30تا  20+ کیلوگرم اوره  50: آبیاري سوم - 2
 )فسفرِدر صورت عدم استفاده از کود پایه (

کودهاي حاوي  پاشی محلول+  یمرغ عیکود ما لویک 60تا  40+  کیلوگرم اوره 130: روزت - 3
 )در اراضی شور ترکیب کودي بدون بور باشد( مصرف کمعناصر 

سولفات  لوگرمیک 25 +کیلوگرم سولفات آمونیوم  100+ه کیلوگرم اور 80: یده ساقه - 4
 شدهلیتر کود مایع مرغی غنی 40+ کیلوگرم میکرومیکس کامل  20+  میزیمن
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کیلوگرم  25+ کیلوگرم سولفات پتاسیم پودري  25 +کیلوگرم اوره  100: یده غنچه - 5
 کیلوگرم میکرومیکس 20+ سولفات منیزیم 

 ر هکتار سولفات پتاسیمکیلوگرم د 25 :دانه بستن - 6

 نکته

با  بار یکدهی تا قبل از ظهور گل هر دو هفته کودهاي کامل از مرحله ساقه پاشی محلول - 
 .شودانجام  تواند میدر هزار  5تا  3غلظت 

و ، استفاده از سیتویت وزش باد ،نکات فنی عمومی مانند دماي هوا پاشی محلولدر هنگام  - 
 .قرار گیرد موردتوجه ،پاشی محلولآبیاري پس از 

  

  در شرایط شور و کلزا تغذیه گیاه کنجد
با افزایش شوري . گذارندهاي مختلف بر نیاز غذایی گیاهان اثر میشوري خاك و آب به روش

خاك، جذب آب توسط گیاه کم شده و به علت خشکی فیزیولوژیکی، میزان فتوسنتز در گیاه 
با افزایش . یابددیدگاه نیاز کودي گیاه کاهش می از این. شودعملکرد کم می درنتیجهکاهش و 

براي  رو نیازا. شودسطح جذب ریشه کم می درنتیجهو  یافته کاهششوري خاك، رشد ریشه گیاه 
مواد غذایی، لازم است غلظت عنصر غذایی نسبت به شرایط غیر شور تا حدودي  تأمین

معین در شرایط شور نسبت به شرایط غیر و از این دیدگاه براي رسیدن به یک تولید  افتهی شیافزا
  .شور، مقدار بیشتري کود بایستی مصرف شود
بستگی به شوري آب آبیاري  پتاسِو  فسفرِ، نیتروژنِهاي اما باید توجه داشت مقدار مصرف این کود

هاي کم، دهد در شورينتایج تحقیقات نشان می. در خاك دارد جذب قابل عناصرو خاك و نیز مقدار 
هاي زیاد، مقدار مصرف این دو کود و شوريدر  یبوده؛ ولبه کاربرد مقدار بیشتر نیتروژن و فسفر  نیاز

  .حتی پتاسیم باید کاهش یابد، چون این عناصر کودي بر شوري خاك خواهند افزود
  

  توصیه کودي گلرنگ در جنوب کرمان
گ خاص این در منطقه جنوب کرمان چون مساحت کشت گلرنگ کم است توصیه کودي گلرن

توصیه  در خصوصدر منطقه کرمان  شده انجامنتایج تحقیقات  به باتوجهمنطقه ارائه نشد ولی 
  :گرفته شود در نظر تواند میکودي گلرنگ موارد زیر براي گلرنگ استان 
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در سه  کیلو نیتروژن 60به مقدار  )1/0(% داشتن کمترین مقدار کربن آلی باوجودکرمان 
) مساوي صورت بهدهی ط در سه نوبت، زمان کشت، روزت و قبل از گلتقسی صورت به(تقسیط 
بر  گرم میلی 150 دسترس قابلبا مقدار پتاسیم  هاي خاكدر این منطقه براي  .دارداحتیاج 

در کیلوگرم پتاسیم  گرم میلی 170کیلوگرم سولفات پتاسیم و براي خاك با  100کیلوگرم مقدار 
در منطقه . مصرف گردد تواند میم پیش از کشت در هر هکتار کیلوگرم سولفات پتاسی 50مقدار 

کیلوگرم در  100متوسط  طور به) در کیلوگرم گرم میلی 10و کمتر از  5با فسفر بیش از (کرمان 
 .گرفته شود در نظر تواند میتوصیه عمومی  عنوان بهتریپل  سوپر فسفاتهکتار 
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  استان هرمزگان
  وغنی در استان هرمزگانر هاي دانههاي کشت مشخصات محل

  .و رودان قرار دارد آباد یحاجهاي در استان هرمزگان، مناطق کشت گیاه کنجد در شهرستان
  

  
  هاي محل کشت کنجد در استان هرمزگانشهرستان - 10شکل 

  
در . باشددر این استان، مناطق عمده کشت کنجد در سه منطقه شمیل، سرچاهان و رودخانه می

در منطقه سرچاهان، سطح زیر . باشدمی هکتار 270زیر کشت گیاه کنجد حدود منطقه شمیل، سطح 
در منطقه رودخانه، سطح زیر کشت گیاه کنجد حدود  .باشدهکتار می 45کشت گیاه کنجد حدود 

 .هکتار از مزارع استان زیر کشت دانه روغنی کنجد قرار دارد 465، درمجموع .باشدهکتار می 150
  

  اك مناطق کشت کنجد در استان هرمزگانخ هاي نمونهنتایج 
 باهدفاز مزارع کنجد مناطق مختلف استان  شده تهیههاي خاك در جداول زیر، نتایج نمونه

 شده ارائه...  آگاهی از وضعیت عناصر غذایی، وضعیت شوري و آهکی بودن و وضعیت بافت خاك و
  .در استان استفاده شد از این نتایج براي توصیه کودي کنجد در مناطق عمده کشت. است

  
  نتایج تجزیه خاك مزارع کنجد در استان هرمزگان -44 جدول

 نام کشاورز منطقه

  
مشخصات 
 جغرافیایی

pH EC  
dSm-1 

Sand Silt Clay OC K P 

 %  mg.kg-1 
 6/17  234/0 47/0 8 22 70 8/4 7/7  -   یعقوب شریفی شمیل

 55.86936  سجادي  سرچاهان
28.043146 8/7 2/3 48 38 14 62/0 8/158 0/3 

رودخانه، 
 X:515544  شکاري دشت حوض

y:3061634 0/8 1/2 80 16 4 38/0 209 3/5 
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  آب مناطق کشت کنجد در استان هرمزگان هاي نمونهنتایج 
  

  کنجد در استان هرمزگاندر کشت  مورداستفادهنتایج تجزیه آب آبیاري  - 45 جدول
  EC  منطقه

dSm-1 pH  SAR CO3
-2  H CO3

-1 Cl-1  Ca2+  Mg2+  Na+  
  meq.l-1  

  7/12  2/15  2/11  6/9  1/2  صفر  50/3  2/7  77/3  شمیل
  3/12  3/2  - 7/6  7/15  6/1  صفر  80/5  2/7  26/2  سرچاهان

  0/10  0/2  0/8  13  0/3  صفر  47/4  9/7  62/0  دشت حوضرودخانه، 

  
  از منطقه شده تهیهگیاهی  هاي نمونهنتایج 

  اندام هوایی کنجد در استان هرمزگان وضعیت غلظت عناصر در - 46جدول 
  منگنز  روي  مس  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  مشخصات نمونه گیاه  منطقه

  در کیلوگرم گرم میلی  درصد
  39  20  11  369  6/7  35/0  64/1  برنمونه کل گیاه، کف  شمیل

  35  29  20  344  7/6  26/0  87/1  برنمونه کل گیاه، کف  سرچاهان
  31  28  10  611  5/4  22/0  52/1  بره، کفنمونه کل گیا  رودخانه

  
  توصیه کودي گیاه کنجد در استان هرمزگان

هاي مجاور، توصیه در استان هرمزگان و سایر استان شده انجامنتایج برخی تحقیقات  به باتوجه 
  .باشدکودي عمومی کنجد به تفکیک مناطق، به شرح جدول ذیل می

  
  *در مناطق مختلف استان هرمزگان توصیه کودي عمومی براي کنجد –47 جدول

  اوره  
سوپر 
 فسفات
  تریپل

سولفات 
  پتاسیم

کلات 
  آهن

سولفات 
  روي

سولفات 
  منگنز

سولفات 
  گوگرد  مس

  

 عصاره
جلبک 
  دریایی

اسید 
  اسیدآمینه  هیومیک

  )لیتر در هکتار(  )کیلوگرم در هکتار(  منطقه
  4  4  4  350  20  40  40  5  200  150  300  شمیل

  4  4  4  350  20  40  40  5  200  150  300  سرچاهان
  4  4  4  400  20  40  40  5  150  170  350  رودخانه

  .تن در هکتار، قبل از کاشت با شخم زیر خاك برده شود 20کود حیوانی کاملاً پوسیده یا کمپوست به مقدار حداقل *
  .برگی و پیش از گلدهی مصرف شود 8- 6کود اوره در سه قسط مساوي پس از استقرار گیاه، *
  .کودهاي سوپر فسفات تریپل، سولفات پتاسیم، سولفات روي، سولفات منگنز و سولفات مس قبل از کشت با شخم به زیر خاك برده شود*
  .و قبل از تشکیل دانه صورت گیرد ها برگکیلوگرم در هکتار همراه با آب آبیاري بعد از ظهور کامل  3مصرف خاکی کلات آهن به مقدار *

  .در هزار پیش از گلدهی انجام شود 3تا  2آهن، سولفات روي و سولفات منگنز با غلظت  کلات پاشی محلول *
  .و قبل از گلدهی صورت گیرد ها برگمصرف عصاره جلبک دریایی همراه با آب آبیاري، بعد از ظهور کامل  *
  .ام شودبرگی و پیش از گلدهی انج 8- 6در هزار در دو مرحله  4اسید هیومیک با غلظت  پاشی محلول *
  .برگی و پیش از گلدهی انجام شود 8- 6در هزار در دو مرحله  4با غلظت  اسیدآمینه پاشی محلول *
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  استان فارس
همه  تقریباً. است یرانخاص در ا وهواي آبو  یمدر اقل فرد منحصربه يهااز استان یکیفارس 

و  یجنگل یابانی،و ب خشک نیمهمعتدل،  ی،سرد کوهستان وهواي آب ازجمله یمو اقل وهوا آبنوع 
ط یبا شرا یمختلف يجهت محصولات کشاورز ینبه هم. شود یم یدهاستان د یندر ا اي حاره یمهن

مانند  یريسردس یمهن جات میوه که نحوي بهدارد  وزرع کشت یتاستان قابل ینمتفاوت در ا یمیاقل
 يتان از نزولات جواس ینا. شود میاستان کشت  ینمانند خرما در ا یريگرمس جات میوهتا  یبس

 خصوص بهمحصولات  یماز مناطق آن امکان کشت د یاريدر بس ینبرخوردار است و بنابرا یخوب
 .وجود دارد لاتغ

 
  موقعیت جغرافیایی، وضعیت اقلیمی و اکولوژیکی استان

استان فارس . است است که در بخش جنوب کشور واقع  یرانا يها از استان یکیاستان فارس 
 31تا  یقهدق 2درجه و  27 یاییمشخصات جغراف يهکتار، دارا 12250000 یبیربه مساحت تق

 یطول شرق یقهدق 36درجه و  55تا  یقهدق 42درجه و  50و  یعرض شمال یقهدق 43درجه و 
سمت شمال به استان اصفهان، از سمت جنوب شرقی به استان هرمزگان، از  ازاین استان . باشدیم

از سمت  یراحمد،و بو یلویهوشهر، از سمت شمال غربی به استان کهگسمت جنوب غربی به استان ب
 يبلند یانگینم. محدودشده است یزدشرقی به استان کرمان و از سمت شمال شرقی به استان 

معادل  یتیو با جمع یراناستان بزرگ ا ینچهارم. متر است 1540 یااین استان از سطح در
 97شهرستان،  37استان فارس به  يکشور یماتقسبر اساس ت. رود یم به شمارنفر  5054700

اوز، بختگان،  ید،آباده، ارسنجان، استهبان، اقل يها شهرستان. است شده میتقسشهر  120بخش و 
 دشت، ینخفر، خنج، داراب، رستم، زرقان، زر ید،ب خرم خرامه،جهرم،  یم،پاسارگاد، جو یضا،بوانات، ب

کازرون، کوار،  ین،و کارز یرق یروزآباد،بند، فسا، ففراش یراز،سرچهان، سروستان، ش یدان،سپ
استان  ینا يها شهرستان ریز یمهر و ن ی،چنار، گراش، لارستان، لامرد، مرودشت، ممسن کوه

 ینشهر ا ترین یتاست که بر طبق برآورد، پرجمع یرازمرکز استان فارس، کلانشهر ش. هستند
جهرم، مرودشت  يشهرها یراز،پس از ش. شود یکشور محسوب م یتشهر پرجمع یناستان و پنجم
هزار نفر  100از  یشترب یاستان هستند و همگ ینا يشهرها ترین یتپرجمع یبو فسا به ترت

 يها شهرك ي،و دامدار يکشاورز یهبر پا ناستا ینمنابع مهم اقتصاد ا). 42شکل (دارند  یتجمع
 وهواي آب. بناشده استمختلف  هاي یروگاهو ن یمیپتروش یعصنا ها، یشگاهپالا ی،مختلف صنعت

  .شود یم یممعتدل و گرم تقس ی،استان به سه گونه کوهستان یناستان فارس در نقاط مختلف ا
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  عمده استان فارس يها شهرستانموقعیت جغرافیایی و  -11شکل 

  
از  ها آن ترین مهمرودخانه فصلی و دائمی در این استان جریان داشته که  20بیش از 

 هاي رودخانه ترین مهم از. گیردمی منشأزاگرس در استان کهگیلویه و بویراحمد  يها کوه رشته
 آغاج، کر، پیرآب، پیر، شش شیو، تنگ فیروزآباد، فهلیان، شادکام، هاي، رودخانه به توان می فارس،

 ...کرد اشاره اقلید و کازرون ،)مند( موند خشک، لار، شور جهرم، شور چوبخله، سیمکان،

  .آورده شده است زیرهاي مختلف در شکل ي اقلیمی استان بر اساس روشبندپهنه
  

    
  ACZ بندي اقلیم فارس به روشپهنه نقشه - 12 شکل

 
  وضعیت و موقعیت جغرافیایی و اکولوژیکی مناطق مختلف استان - 3

بارندگی، دماي حداقل و حداکثر مطلق استان فارس به ترتیب  بلندمدتنقشه پراکندگی آمار 
  .آورده شده است 13 شکل در
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  بارندگی استان فارس بلندمدتنقشه پراکندگی آمار  -13شکل 

  
  استان فارس هاي خاكنگاهی اجمالی به وضعیت 

 Keysراهنماي  بر اساسها که  خاك يبند طبقهبر اساس نقشه شیب استان فارس و از دیدگاه 

to Soil Taxonomy  یآنت: رده شامل 7تان در اس هاي خاكانجام گردیده،  2014چاپ سال 
ها  در مرتبه دوم، اینسپتی سول) (Aridisolsها  سولترین، اریديغالب عنوان به (Entisols)ها  سول

(Inceptisols) ها  ها، مالی سول در مرتبه سوم، آلفی سول(Mollisols)ها  ، ورتی سول(Vertisols) 
  .رندگیدر مراحل بعدي قرار می (Histosols(ها  و هیستوسول

 .خاك انتی سول گویند )اند شده لیتشک یتازگ بهکه  جوان هاي خاك(انتی سول  خاك
هاي اغلب نمایانگر ویژگی ها آنهاي و ویژگی داکردهیپکه توسعه و تکامل کم و ناچیز  هایی خاك

یا  دیده نشود و در آنپیدایش  يها افقاز تکامل  يا نشانهخاك در اگر . باشد می ها آنماده مادري 
 low هاي خاكآزونال و بعضی از  هاي خاكو به معنی  نامند یمسول  یآنتبسیار کم باشد را خاك 

homic gley است.  
و بیابانی که به مقدار کافی رطوبت و باران دریافت  مناطق خشک هاي خاك(سول خاك اریدي

 خشک باشد و سال میناگر خاکی بیش از . عادي در آن کشاورزي نمود صورت بهکند تا بتوان نمی
 هاي خاكبیابانی،  هاي خاكنامند و به معنی سول میپدون مالیک باشد را خاك اریديبدون اپی

متمایل به قرمز و  اي قهوهیا  اي قهوه هاي خاك، سولونچاك، بعضی از زوم ریس، قرمزرنگبیابانی 
زایی نمکخاك و  شورشدن. سولونتز است و در زبان لاتین به معنی خشک است هاي خاك

  .آیدها به وجود میخطرناك هنگام آبیاري در کشاورزي در این خاك صورت به
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تشکیل . قرار دارند وجودآمدن بهو در ابتداي مراحل  تغییریافتههاي ها داراي افقاینسپتی سول
  .گیرداي از دما و رطوبت صورت میاین خاك در دامنه گسترده

سول  یآلف) هاي آرجیلیکهایی با عناصر بازي زیاد و افقشامل انواع خاك( لآلفی سو هاي خاك
به  و نامنداگر خاکی داراي افق آرجیلیک باشد را خاك آلفی سول می درواقعیکی از انواع خاك است 

است و  half bogهاي وابسته و اي خاکستري، چرنوزم فرسوده و پلانوسولپادزول قهوه هاي خاك
مواد غذایی  ازلحاظخشک تا مرطوب که خاك عمقی غنی اطق نیمهدر من. و ریشه لغتی ندارد منشأ

غالب  صورت بهداراي پوششی متنوع از گیاهان بوده ولی  معمولاً ها آن. شوندو رسی دارند، تشکیل می
ها در صورت حفاظت داراي پتانسیل خوبی در حاصلخیزي آلفی سول. باشنددر جنگل موجود می

  .کنداین حاصلخیزي تنزل پیدا می سرعت بهصورت فرسایش بوده؛ اما در 
سطح این خاك نرم و ماده . ها داراي لایه سطحی تیره و غنی از مواد آلی استسولمالی

 صورت بهاین خاك . دهندزارها را تشکیل میمواد غذایی غنی بوده و اغلب چمن ازلحاظمادري آن 
 ازنظراین خاك ارزش زیادي . کندطبیعی حاصلخیز بوده و مقدار زیادي آب در خود نگهداري می

  .کشاورزي دارد
و  خورده تركکه وقتی خشک هستند  تیباخاصبا بافت رسی بوده و  هایی خاكها سولورتی

ها و تواند به جادهورم کردن خاك می. باشدمرطوب هستند پیوسته و متورم می که یهنگام
  رسی باعث این خاصیت خاك مونتموریلونیت موجود در بافت . ها آسیب برساندساختمان

مالش و  براثردر خاك عمقی  Slickenslidesاي براق به نام ها لایهسولدر ورتی. گرددمی
هاي ویژگی تشخیص این خاك از خاك. آیدها هنگام تورم به وجود میساییده شدن خاکدانه

چهره  خوردن تركاست که باعث برآمدن و  2:1دیگر درصد بالاي رس و وجود مونتموریلونیت 
  ).Soil Survey Staff. 1999(شود خاك می
یا سرد در شمال استان  (Mesic)رژیم حرارتی مزیک : هاي حرارتی خاك استان شامل رژیم

آباده، نمدان، منطقه صفاشهر و در غرب استان نظیر دشت سپیدان، رژیم حرارتی  هاي دشتنظیر 
یا  (hyperyhermic)حرارتی هایپرترمیک  یا معتدل در مرکز استان و رژیم (Thermic)ترمیک 

  .باشند می ذکر قابلگرم در مناطق جنوبی استان 
در مناطق  خشک نیمهیا  (Xeric)رژیم رطوبتی زریک : رطوبتی خاك استان شامل يها میرژ

یا نیمه مرطوب در مناطق غرب و جنوب  (Ustic)شمالی و مرکزي استان، رژیم رطوبتی یوستیک 
  .شود مییا خشک در شرق و جنوب استان مشاهده  (Aridic)یم رطوبتی اریدیک غربی استان و رژ
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ها، اراضی  هاي و رودخانه ها، دامنه ، دشتها افکنه مخروط(این استان  هاي دشتمساحت 
هکتار آن را اراضی مستعد  2200000هکتار که  4540000حدود ) سیلابی و گود و پست

. هکتار است 7710000ها حدود  ها و دریاچه ا، تپهه مساحت کوه. گیرندکشاورزي در بر می
هکتار  300000هکتار که از این میزان حدود  1000000تحت کشت آبی حدود  اراضی مساحت

  .دهندزیاد تشکیل می نسبتاًاراضی با شوري کم تا 
هکتار اراضی تحت کشت، مساحت  ونیلیم کیدهد که از حدود ها نشان مینتایج بررسی

 تیایقلهزار هکتار و با شوري و  152در استان حدود ) dS/m 8 -4(کم  تیایقلشوري یا با  هاي خاك
بالا  نسبتاًاراضی با عمق آب زیرزمینی . باشد میهزار هکتار  150نیز حدود ) dS/m 16 -8(زیاد  نسبتاً

درصد و با  5تا  2هزار هکتار، اراضی با شیب  45هزار هکتار و با عمق آب زیرزمینی بالا  50
 96زیاد  نسبتاً وبلندي پستیدرصد و با  8تا  5هزار هکتار و اراضی با شیب  210کم  وبلندي پستی

ها بعضی از اراضی استان نظیر توابع  از طرفی به علت شور شدن چاه. اند شده ییشناساهزار هکتار 
صحیح استفاده نا. باشند میارسنجان، نیریز و تا حدودي شرق سروستان در معرض خطر شور شدن 

هاي آجرپزي دارد،  از اراضی حاشیه رودخانه سیوند، اراضی جنوب فسا و کوار که اختصاص به کوره
منابع شوري خاك یا حاصل از مواد مادري . دهد میاز بین رفتن قرار  درخطررا  باارزشنیز این منبع 

یا تبخیر زیاد  ، عدم زهکشی مناسب اراضی وشور آبآن بوده و یا در اثر آبیاري با  دهنده تشکیل
میزان عملکرد محصول را  توان میشور  هاي خاكکه با انجام عملیات اصلاح و بهسازي  باشد می

هزار هکتار میانگین عملکرد گندم  30در منطقه کربال با مساحتی حدود  مثال عنوان به. افزایش داد
مشکل . رسیده استتن در هکتار  4انجام عملیات اصلاحی به  بعد ازیک تن در هکتار بوده که 

عمده در نقاط جنوبی استان و همچنین در اراضی زیر سد درودزن و قلیائیت  طور به تیایقلشوري و 
آسپاس،  هاي دشتمشکل آب زیرزمینی در . گرددهایی در دشت سعادت شهر مشاهده می به تن

  یده فهلیان، دهنو ممسنی، نمدان و مرودشت و همچنین مشکل توپوگرافی در دشت نمدان د
  .است ذکر قابلهکتار  35000دشت نمدان به میزان  بیشترین میزان توپوگرافی در. شوندمی

) شنی(هزار هکتار و اراضی با بافت سبک  45) رسی(اراضی تحت کشت با بافت خیلی سنگین 
فرسایش آبی در مناطق جنوبی و حاشیه رودخانه سیوند، . شد میهزار هکتار تخمین زده  20

از طرفی . است ملاحظه قابلدر ایزدخواست آباده، دشت آباده و گره بایگان فسا  فرسایش بادي
در فسا و مزایجان داراب و لامرد، مشکل بافت خیلی سنگین سطحی در  يریگ لیسمشکل 

هاي کافتر، بختگان، پریشان، هرم و کاریان و  نمدان، نی ریز، مرودشت و حاشیه دریاچه هاي دشت
. است ملاحظه قابلنی در منطقه گره بایگان و جنوب دشت فسا نیز مشکل بافت سبک و ش
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عامل اصلی آن (هکتار در دشمن زیاري  200000زیاد آبی به مقدار  نسبتاًفرسایش  درمجموع
هکتار در لامرد،  2000و ) زیاد است العاده فوق هاي شیبقطع درختان موجود و شخم در جهت 
 3000گیري در مزایجان به میزان کتار، سیله 14000فرسایش بادي در شمال آباده حدود 

 5000هکتار در نمدان و بافت سبک سطحی حدود  26000هکتار، بافت سطحی خیلی سنگین 
  .گرددهکتار در منطقه جنوب فسا و گره بایگان برآورد می

متوسط داراي  طور بهنوع سازندهاي آن که آهکی است  به باتوجهاستان  هاي خاك طورکلی به
 عنوان بهخاك یا  نهادمحدودیت آهک در . باشدرصد آهک در جنوب فارس همراه با گچ مید 30- 50

  .گردد میدر مناطقی نظیر سیدان، اسپاس، توابع ارسنجان و صفاشهر مشاهده  محدودکنندهلایه 
لایه  عنوان بهتوان به وجود گچ در متن خاك یا هاي خاك می از دیگر مسائل مربوط به محدودیت

آباده، جهرم، سروستان، کربال، تنگ حنا،  خواست زدیاتوابع ارسنجان، : گچی در مناطق دهمحدودکنن
پراکنده در داراب، قره باغ شیراز، آسپاس، قیر و کارزین، مناطق  طور بهدادین کازرون و همچنین 

  .جنوبی فارس نظیر خنج، گراش، اوز، لار، لامرد، مهر، درز و سایبان و فدامی آبشور اشاره نمود
خاك  اطلاعات کردن روز به و کیفیت و کمیت پایش باهدف خاك پذیرمدیریت هاينقشه تهیه

 خصوصیات تمام و میدانی اطلاعات ها،نقشه این تهیه اصول اساس بر. باشداستان در دستور کار می
 عناصر وضعیت حاصلخیزي، آلی، ماده شوري، میزان بافت، ازجمله منطقه هر هاي دشت خاك

 افزایش و پایدار برداريبهره منظور به خاك فشردگی و آب به نسبت پذیرينفوذ وضعیت غذایی،
 در .گیردمی قرار یمورد بررس کشور خاك منابع از حفاظت همچنین و وخاك آب منابع از وريبهره

 و کاهش اقلیمی، تغییرات به باتوجه و خاك شده روز به اطلاعات از استفاده با خاك، پایداري حوزه
 منطقه دشت هر در موجود هايچالش و اقتصادي و اجتماعی شرایط و هابارندگی راکندگیپ

 و نسبی مزیت داراي که محصولاتی براي و تدقیق را کشاورزي اراضی در کشت الگوي ،موردمطالعه
 آن ویژه هايتوصیه بر مشتمل پایدار تولید دستورالعمل هستند منطقه آن در اقتصادي توجیه

  .گیردمی قرار برداران بهره اختیار در محصولات
  

  استان هاي خاكعناصر غذایی در  وضعیت حاصلخیزي خاك و
  نیتروژن
خاك وجود دارد،  تروژنین) کربن آلی خاك(مقدار ماده آلی خاك  ارتباط نزدیکی بین ازآنجاکه

  .مراجعه گرددخاك خاك به قسمت مواد آلی  تروژنینبراي وضعیت 



 یه کودي گیاهان دانه روغنی کلزا، گلرنگ و کنجد در اقلیم گرم و خشک کشورتوص                          80
 

  فسفر
 .موجود است خاك در آلى و معدنى مختلف اشکال به که باشدمى گیاهان براى حیاتى عناصر از یکیفسفر

  
  زراعى استان هاي خاكمیزان فسفر در  -14شکل 

  

 هاي شهرستاندهد که خاك تمام ینمونه خاك در سطح استان نشان م 45000 نتایج تجزیه
 91( لامرد، )درصد 92( ممسنى هاي شهرستانکمبود فسفر است و بیشترین آن در  ارچاستان د

 به طور هاي شهرستانبنابراین اکثر . )14شکل ( وجود دارد) درصد 90( دشتو زرین) درصد
آهکى  لیبه دلکمبود فسفر ممکن است . باشندمی ار کمبود فسفرچدرصد د 74 زانیبه ممتوسط 

بین فسفر و وجود کلسیم زیاد در خاك و نهایتاً ناهمسازى  استان و بنابراین هاي خاكبودن 
  .گرددخاك سبب کاهش فسفر می ر افزایش کلسیم درگدی ضرورت به. کلسیم باشد

 
  مختلف استان يها شهرستان هاي خاكنیاز فسفر  -15شکل 
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  پتاسیم

  
  فارس استان زراعى هاي خاك در پتاسیم میزان - 16 شکل 

  
 خاك که گرددمی همشاهد 17 شکل و استان کشاورزى جهاد زراعت مدیریت آمار به باتوجه  
 يها شهرستانهستند؛ اما همه  پتاسیم کمبود دچار متفاوتى مقدار به استان يها شهرستانهمه 

 در پتاسیم کمبود بیشترین طرفى از. دارند کمبود پتاسیم درصد 41 زانیبه م متوسط به طور
 70(گاد اسارپ و) درصد 76(، خرمبید )درصد 78(ارسنجان  ، )درصد 83(اقلید  هاي شهرستان

  .دارد وجود) درصد
  

  
  استان مختلف هاي شهرستان هاي خاك پتاسیم نیاز - 17شکل 
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 گوگرد

 و غذایى عناصر جذب قابلیت افزایش مانند مواردى در عنصر این مثبت بسیار نقش به باتوجه
 آهکى هاي خاك شیمیایى وی فیزیک خصوصیات کشاورزى، اصلاح محصولات کیفى و بهبود کمى

 اصلى عناصر ردیف در حدودى تا تهیدیاس کاهش و نفوذپذیرى افزایش همچنین و سدیمى و
ممکن است در مناطقی اتفاق بیفتد که آب  عموماًکمبود گوگرد . گیردقرار می گیاه موردنیاز

 نقش. شودمی گیاه سولفات جذب یون صورتبه اغلب عنصر این. آبیاري کاملاً پاك و شیرین دارند
در . است کشاورزى کیفیت محصولات بهبود و پروتئین، روغن در ساخت دتاًعم در گیاه  گوگرد

لازم به ذکر است که بیشتر . شرایط کمبود گوگرد، کاربرد کودهاي حاوي گوگرد ضروري است
  .خوبی نیز دارند نسبتاًبا بنیان سولفات هستند که انحلال معدنی  مصرف کمکودهاي عناصر 

  

  
  در سطح استان فارس موردمطالعهمناطق وضعیت قلیائیت خاك  -18شکل 

  
 محدوده در استان هاي خاك درصد 71حدود  در که گرددمی مشاهده 19شکل  به باتوجه

به  8تا  5/7بین  pH درصد بیشترین با هایی خاك که يطور به. باشندمی 8تا  5/7  بین اسیدیته
خنج  ،)درصد 84(، اقلید )درصد 94(کارزین  قیرو ،)درصد 96(ممسنى  هاي شهرستان در ترتیب

 در که مشکلاتى از یکى. باشدمی )درصد 80( پاسارگادو ) درصد 83(، فراشبند )درصد 84(
 سبب که است) 7از  بیشتر اسیدیته(قلیایى  pHبا  خاك بودن آهکى دارد وجود استان هاي خاك

 خشک اقلیم ابودندار و بارندگى کمبود دیگر از طرف. گرددمی خاك در غذایى عناصر کم حلالیت
  .شودمی قلیایى خاك يسو به شرفتیپ درنتیجه و تبادلى بازهاى تجمع سبب استان در
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  )8تا  5/7بین (استان فارس  مختلف هاي شهرستان هاي خاك pH میزان  - 19شکل 

  
  ماده آلی خاك

 فقیر) Soil organic matter( میزان مواد آلی ازنظر شدت بههاي اغلب مناطق ایران خاك
جنوب کشور ما  هاي خاكدر . اي لحاظ گرددتغذیه يها برنامههستند و باید استفاده از این مواد در 

 هاي خاكدرصد  70حدود . باشدپایین می شدت به ها خاكاستان فارس درصد ماده آلی  ازجمله
از درصد اراضی زراعی داراي کربن آلی بیش  6 تنهایک درصد و  کمتر ازاستان داراي کربن آلی 

جهت بهبود وضعیت فیزیک خاك و حاصلخیزي آن از کودهاي حیوانی، آلی و . درصد است 5/1
 ،دشدهیتولاضافه نمودن کود حیوانی به خاك باعث افزایش . گرددبیولوژیکی نیز استفاده می

از  فرنگی گوجهتن و  6به  4تولید گندم از ) خفرك علیا و خبریز(در مناطقی از استان  که يطور به
است که میزان تولید و مصرف کود حیوانی در استان رقمی  ذکر قابل. تن رسیده است 80به  30

مصرف کودهاي سبز نیز از اهمیت خاصی برخوردار است که . باشد میهزار تن  470حدود 
نمونه در کشورهاي پیشرفته  عنوان به که یدرحالدر کشور ما به آن توجهی نشده،  متأسفانه

 سبزشدن بعد ازاکثر اراضی بعد از برداشت محصول به زیر کشت شبدر رفته که برنج،  دکنندهیتول
درصد مناطقی از استان  80در حال حاضر بیش از . شود میکود سبز به خاك برگردانده  عنوان به

، مبادرت به سوزاندن بقایاي دهند یمعملیات کشت را انجام بلافاصله بعد از برداشت  معمولاًکه 
 گونه نیامیزان عناصر غذایی  که یدرحالو کلش گندم، جو، شلتوك و ذرت نموده  گیاهی نظیر کاه

هاي تولیدات کشاورزي شامل تفاله  مواد زائد حاصل از فرآورده. بقایا بیش از کودهاي حیوانی است
 شدن یغنپس از . گردد میهزارتن بالغ  50بیان، پوسته شلتوك و غیره که سالیانه به حدود شیرین

 به باتوجههاي اخیر  خوشبختانه در سالکه  بهترین ماده آلی به خاك افزوده شود عنوان به دتوان می
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نگرش وزارت جهاد کشاورزي مبنی بر کشاورزي حفاظتی این مشکل تا حدودي پیشگیري شده 
 آن 3/1 اینکه و آن به نزدیک شهرهاي و شهر در زباله تن 1200 روزانه تولید به باتوجه. است

 هزار 95 حدود سال در و تن 260 حدود روزانه توانمی ،باشد می دارا را کمپوست به یلتبد قابلیت
 مجموع به باتوجه. افزود ها خاك به آلی مواد مطمئن منبع یک عنوان به و نموده تولید کمپوست تن

 توان می ،گردد می برآورد تن میلیون 4 حدود سالیانه که استان در لیتبد قابل آلی مواد میزان
  .رسانید درصد یک به را استان اراضی از هکتار هزار 65 آلی کربن رصدد

 1  کمتر از آلى کربن داراى استان هاي خاك درصد 70که  گرددمی مشاهده 20شکل  به باتوجه 
 داراى  ها خاكدرصد  6و  درصد 5/1تا   1  بین کربن حاوى استان هاي خاك از درصد  25درصد،   

  .باشندمی آلى بنکر درصد  5/1از  بیشتر
  

  
  استان زراعى هاي خاك در آلى کربن میزان -20شکل 

  
زیادى  نسبتاً مقدار به استان هاي شهرستان همه خاك که گرددمى مشاهده 21شکل  به باتوجه 

 در آلى کربن کمبود بیشترین طرفى از. آلى هستند نبکر کمبود دچار) درصد 73متوسط  به طور(
، )درصد 87(خرمبید ، )درصد 93(خنج ، )درصد 93(، بوانات )درصد  94(آباده  هاي شهرستان

  .دارد وجود) درصد 80(نیریز  و )درصد 82(، لارستان )درصد 87(دشت زرین
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  استان مختلف هاي شهرستان هاي خاك آلى کربن نیاز -2 1شکل   

  

  شوري خاك
هاي محلول در نمک شاخص میزان )Soil electrical conductivity( خاك الکتریکی هدایت
بذور و رشد  یزن جوانهمیزان بالاي نمک در خاك مانع از . شوري خاك است درواقعخاك یا 

  .گیاهان مختلف مقاومت متفاوتی نسبت به شوري دارند. شودمناسب گیاه می
زراعی  يها خاكاز  بردارىبهره با دررابطه اساسى مشکلات از یکى آب در حل قابل املاح زیادى

 روند دما، این شیو افزا ها آب از بخشى شورشدن و ها یسال خشکتداوم  به باتوجه. است استان
 داراى استان هاي خاك درصد 55دهد که نشان می 22شکل . است افزایش در حال شورشدن

 16، برمتر زیمنس دسی 4تا  2بین  شورى داراى درصد  17، برمتر زیمنس دسی 2 از کمتر شورى
 شورى داراى استان هاي خاك از درصد 12و  برمتر زیمنس دسی 8 تا 4 ینب شورى داراى درصد
  .باشندمی برمتر زیمنس دسی 8از  بیشتر

  
  استان زراعى هاي خاكمیزان شوري  -22شکل   
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) EC≥2dS/m(شورى  مشکل داراى استان هاي خاك درصد 60 در حدود که گرددمی مشاهده 
دشت، لامرد، لارستان، زرین ،خنج هاي شهرستان بین در بیشترین میزان شورى. باشندمی

  .باشددرصد با بارندگی کم می 82، 84، 85، 92، 95، 98میزان  به بیبه ترت جهرم و قیروکارزین
  

  
  )برمتر زیمنس یدس 2از  بیش(استان  مختلف هاي شهرستان هاي خاك شورى میزان - 23شکل 

  
  توصیه کودي کلزا، گلرنگ و کنجد

  

  و کنجد در استان فارسبراي کلزا، گلرنگ ) بدون آزمایش خاك(یه کودي عمومی توص - 48جدول 
  )هکتار/ لیتر  - کیلوگرم(مراحل مصرف کود   نوع کود  روش مصرف

  گلرنگ  کلزا  کنجد

  150- 100  250- 150  200- 150  سوپر فسفات ساده یا تریپل  خاکی
  100  200- 100  150- 100  پتاسیم رسولفات پتاسیم یا کلرو

  ياریدآبکو

  300- 250  300- 250  250- 200  اوره
  50  100  100  سولفات آمونیوم

  10  30  30  کودآلی مایع حاوي اسیدآمینه
  10  15  15  کودآبیاريفسفات ویژه 

  50-30  30  30  کلرور پتاسیم سرك
  -   5  30-20  سولفات روي
  5  5  5  اسید بوریک
  15-10  -   -   کودآبیاريپتاسیم ویژه 

  5  12  12  مایعاسید هیومیک 

  2  2  2  اسیدآمینه  پاشی محلول
  2  2  2  مصرفکمکود کامل حاوي 
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نمونه استان فارس در  کلزا کارتوسط ) کیلوگرم در هکتار( شده استفادهکودهاي  -49جدول 
  تن در هکتار 8با عملکرد ، شهرستان کوار

  نوع کود
  زمان استفاده

م وآمونیدي
  فسفات

سولفات 
  پتاسیم

گوگرد 
گوگرد   اوره  گرانول

  مایع
آهن،  ،يرو( يزمغذیعناصر ر

  )منگنز و مس
- 15کود 
15 -30  

  -  -  -  --  250  50  50  )مهرماه 26(زمان کاشت 
بلافاصله ( 200  -  -  -  )کودپاشبا (اول اسفند 

  -  -  -  )آبیاري
  -  --  -  --  -  50  -  اسفندماه 15

به در سه نوبت (فروردین 
 5بار هر   -  -  -  -  )بار یکهر چهار روز  فاصله

  -  -  لیتر

نیم ساعت انتهاي (لیتر  3  -  -  -  -  -  اواخر اردیبهشت
  -  )آبیاري

قبل از گلدهی در دو 
لیتر  5هر مرحله   -  -  -  -  -  -  مرحله

  کودآبیاري صورت به

  
استان فارس در  باتجربهتوسط گلرنگ کار ) کیلوگرم در هکتار( شده استفادهکودهاي  -50جدول 

با عملکرد یک تن و سیصد کیلوگرم در هکتار با سه آبیاري از ، بالادهمنطقه  –شهرستان کازرون 
  )کیلوگرم در هکتار 900عملکرد تیمار شاهد (نوع سیستم بارانی در منطقه گرمسیر 

  نوع کود
  فروست با برند گریمور  اوره  سولفات پتاسیم  م فسفاتوآمونیدي  زمان استفاده

  -     50  50  با کاشت زمان هم
  -   50  -   --   یبرگ4بعد از مرحله 

  مقدار بر اساس توصیه شرکت  -   -   -   در مرحله گل انگیزي
  

توسط گلرنگ کار نمونه استان فارس در ) کیلوگرم در هکتار( شده استفادهکودهاي  -51جدول 
در هکتار با آبیاري از نوع غرقابی در منطقه معتدل  چهار و نیم تن تا 4با عملکرد  ،شهرستان زرقان

  )تن در هکتار 2بدون کود نزدیک  عملکرد مزرعه(
  نوع کود

  زمان استفاده
- دي
م وآمونی

  فسفات
سولفات 
  پتاسیم

سوپر 
 فسفات
  تریپل

  اوره
اوره با 
پوشش 
  گوگردي

کود سه 
+ بیست 

  اسیدآمینه
  هیومکس  سولوپتاس

حدود (زمان کاشت 
  -  -  -  -  -  50  100    )بهمن 15

در اواخر  یدوبرگزمان 
زمستان تا اوایل بهار در 

  یر بارانز

با اوره ( 50
مخلوط و استفاده 

  )شود یم
-  -  50  -  -  -  -  

حالت (برگی  8
که مرحله ) کبوتري
  است روزتخروج از 

-  -  -  -  
 200تا  150

بسته به وضعیت 
  مزرعه

-  -  -  

مرحله قبل از گلدهی 
  -  -  پاشی محلول  -  -  -  -  -  )رفتن به ساقه(

در زمان گلدهی 
  -  -  -  -    --  )کودآبیاري صورت به(

همراه ( 15تا  10
با هیومکس 

  )شود یممصرف 

یا ) برند امریکایی(کیلو  1
برند اسپانیایی یا ( کیلو 2

  در هکتار) دیگر برندها
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ن کشاورز داراي مقدار ماده آلی یک درصد بوده و آزمایش خاك مزرعه هم نشان داده ای  مزرعه
. است شده مصرفمطابق جدول بالا کود  وجود نیبااعناصر غذایی نداشته،  ازنظرمزرعه کمبودي 

به اعتقاد کشاورز نمونه . زمین مناسب براي کشت گلرنگ باید داراي زهکشی خیلی خوبی باشد
ب اضافی دریافت کند گیاه دچار مشکل آگلرنگ کار، این گیاه خیلی با آب میانه خوبی ندارد و اگر 

عمیق باشد  کاملاًشخم باید  .انجام داد ياریآبباید حداقل  نیبنابراشود و و از مقدار عملکرد کم می
گلرنگ تمایل دارند به سمت عمق  يها شهیر رایشود؛ زو حتی اگر لازم باشد از زیرشکن استفاده 
شود به آب زیادي احتیاج نداشته باشد و بتواند از عمق خاك حرکت کنند و شاید همین باعث می

 ها کلوخهبستر کاشت براي گلرنگ، اندازه  کردن آمادهو  ورزي خاكهنگام . نماید بجذ آبخاك 
  .باید کوچک و در حد دانه گردو و بادم باشد

 
استان فارس در شهرستان  باتجربهتوسط کنجد کار ) کیلوگرم در هکتار( شده استفادهکودهاي  - 52جدول 

ار کشاورز اگر بنابر اظه. معمولی گاوآهنشخم با . با عملکرد دو تن در هکتار در منطقه گرمسیر، قیروکارزین
  .ده نکرده بودندامؤثر است اما ایشان استف العاده فوقاستفاده شود  مصرفکمکود مرغی و 

  نوع کود
  اوره  سولفات پتاسیم  تریپل سوپر فسفات  زمان استفاده

  -   150  100  )رماهیت(با کاشت  زمان هم
  150  -   -   سانتیمتري 30تا  20مرحله 

  100  -   -   در مرحله قبل از گلدهی
  

استان فارس در  باتجربهتوسط کنجد کار ) کیلوگرم در هکتار( شده استفادهکودهاي  -53جدول 
نیاز  به باتوجه. با عملکرد حدود یک و نیم تن در هکتار در منطقه گرمسیر ،شهرستان قیروکارزین

ب ، این کشاورز اعتقاد داشت براي داشتن مزرعه خو)چاق اصطلاحاً(کنجد به زمین بسیار حاصلخیز 
  .که کود خوبی خورده است کشت شود جات یفیصکنجد باید جاي 

  نوع کود
  زمان استفاده

 سوپر فسفات
سکوسترین   کود گاوي+ کود مرغی   سولفات آمونیوم  سولوپتاس  تریپل

  آهن
با کاشت  زمان هم

باقیمانده از (تن در هکتار  5  -   -   50  )رماهیت(
  -   )جات یفیصکشت 

در  کیلوگرم 25  -   -   آب سوم
  -   -   ت خطیکش

مرحله تولید 
کیلوگرم در  25  10  -   غلاف

  کیلو 2تا  1  -   کشت خطی
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  در استان فارس هایی از تجزیه خاك اراضی کشت کنجد، کلزا و گلرنگنمونه
  

  فارس داراب -اي از نتایج تجزیه خاك کشت کنجد نمونه - 54جدول 
 pH  نام کشاورز

  گل اشباع
EC 

dS/m  
OC 
%  

P 
ppm  

K 
ppm  

Cu 
ppm  

Mn 
ppm  

Fe 
ppm  

Zn 
ppm  

  16/2  66/6  52/15  52/0  88  2/8  43/0 74/8  5/7  علی خوشکام
  94/1  94/3  08/3  6/0  298  9/3  26/1  67/1  83/7  )انصاري( کاران پنبهشرکت 

  
  فارس داراب -اي از نتایج تجزیه خاك اراضی کشت کلزا نمونه -55جدول 

 ها یژگیو علی محمدي مصطفی ایزدي
Clay loam Clay loam Texture 

7.2 7.25 pH  
3.1 6.13 EC (dS/m) 
0.08 0.07 N(%) 
1.77 1.59 O.M (%) 

8 9 P (Mg/Kg) 
392 343.8 K(mg/Kg) 
3.24 3.36 Fe(mg/Kg) 
9.98 11.6 Mn(mg/Kg) 
0.54 1.99 Zn(mg/Kg) 
0.61 1.88 Cu(mg/Kg) 
48.1 44 TNV (%)  

  
  مرودشت و زرقان –ضی کشت گلرنگ در استان فارس اي از نتایج تجزیه خاك ارانمونه-56جدول 

نام   محل اجرا
  کشاورز

قابلیت هدایت 
  pH  الکتریکی

کربن 
  آهن  منگنز  روي   مس  پتاسیم  فسفر  آلی 

    )dS/m(    (%)  )گرم در کیلوگرممیلی(  

  24/11  18/7  66/0  06/1  176  8/2  82/0  8  36/3  سالاري  مرودشت
فخرآباد 
  70/8  12/5  60/0  00/1  166  4/3  82/0  2/8  28/1  سالاري  مرودشت

آهوچر دشت
  66/3  262/3  28/0  88/0  274  6/5  91/0  9/7  12/1  بهارپور  )زرقان(
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  استان سیستان و بلوچستان
  روغنی در استان سیستان و بلوچستان هاي دانههاي کشت مشخصات محل

زابل، زهک، هاي هاي روغنی در شهرستاندر استان سیستان و بلوچستان مناطق کشت دانه
شهر قرار نیمروز، هامون، هیرمند، ایرانشهر، بمپور، دلگان، میرجاوه، خاش، تفتان، سراوان و نیک

هاي ایرانشهر، دلگان، میرجاوه و مناطق عمده کشت گلرنگ عمده کشت کلزا در شهرستان. دارد
، دلگان و زابل هاي شهرستانهاي زابل، دلگان، ایرانشهر و عمده کشت کنجد در در شهرستان

  .ایرانشهر قرار دارد
  

  بلوچستانو  خاك مناطق کشت کلزا، گلرنگ و کنجد در استان سیستان هاي نمونهنتایج 
موجود  ها ستگاهیااست و تنها اطلاعات خاك  نشده  انجامینه تحقیقات لازم در این زم متأسفانه،

  .است
  

  توصیه کودي گیاه کلزا در استان سیستان و بلوچستان
مصرف . شود عمومی توصیه می صورت بهکیلوگرم در هکتار  350از کود اوره به مقدار  استفاده

 100کیلوگرم در هکتار اوره،  350مثال براي مصرف  طور به. اوره در دو تا سه مرحله تقسیط شود
کیلوگرم در زمان ساقه رفتن و  150کیلوگرم در مرحله روزت و  100کیلوگرم در زمان کاشت، 

 صورت بهکیلوگرم در هکتار  150تریپل به مقدار  سوپر فسفاتکود . شود صیه میغنچه دهی تو
در  حتماًشده  مصرف کمهمچنین، اگر فسفر قبل کشت مصرف نشده یا . شود عمومی توصیه می

 200کود سولفات پتاسیم به مقدار . محلول فسفر بالا استفاده شود فسفرِآبیاري دوم از کودهاي 
 200 میزان به شده يبند دانه گوگرد مصرف. شود عمومی توصیه می صورت بهکیلوگرم در هکتار 

 توصیه گاوآهن همراه خاك با آن نمودن مخلوط و زمین يساز آماده هنگام در هکتار در کیلوگرم
  .دارد مثبت اثرات نیز هکتار در کیلوگرم 3 میزان به تیوباسیلوس باکتري با بذر نمودن آغشته .شود می
  

  یاه گلرنگ در استان سیستان و بلوچستانتوصیه کودي گ
کود  مقدار مصرف. واکنش گلرنگ به کود نیتروژن در مقایسه با سایر کودها بیشتر است

رطوبت در دسترس  قبلی، شده کشتنیتروژن در گلرنگ به عواملی مانند عملکرد مورد انتظار، گیاه 
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 صورت بهمصرف آن  نیتروژنِکود  استفاده بهینه از منظور به .خاك و تاریخ کاشت بستگی دارد
 تا 200مقدار . گردد میتوصیه فراهمی آب  سرك و تقسیط در سه و یا چهار مرحله در صورت

در زراعت  یده غنچه، )پایان مرحله روزت( یده ساقهبا کشت،  زمان همکیلوگرم در هکتار  250
 تأمیناي سوپر فسفات کوده صورت به به طور معمولگیاه  موردنیازفسفر . شود گلرنگ استفاده

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل در شرایط  150 تا 100مصرف  به طور معمول. شودمی
آبشویی سنگین ناشی از آبیاري غرقابی به همراه  لیبه دل. شود یم با کشت توصیه زمان هممنطقه 

کتار سولفات کیلوگرم در ه 150مصرف  به طور معمولبرداشت متوالی بدون جایگزینی مناسب، 
  .شود میشرایط منطقه توصیه  پتاسیم در

  
  توصیه کودي گیاه کنجد در استان سیستان و بلوچستان
وضعیت عمومی خاك  درنظرگرفتندر صورت عدم دسترسـی بـه نتـایج تجزیـه خـاك، با 

کیلوگرم در هکتار  150تا  100کیلوگرم در هکتار اوره،  200تا  150منطقه سیستان، مصرف 
براي دست. شود کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم توصیه می 200تا  150تریپل و  فسفات سوپر

تقسیط در دو مرحله شامل پیش از  صورت به تروژنینیابی به عملکرد مطلوب کاربرد کود سرك 
مصرف متعادل کود نیتروژن باعث افزایش در ارتفاع بوته،  .کشت و قبل از گلدهی ضروري است

از . ها خواهد شد ر بوته، تعداد کپسول در شاخه، تعداد دانه در کپسول و وزن دانهتعداد شاخه د
نیتروژن باعث کاهش میزان روغن دانه، دیررسی محصول، تحریک رشد  از حد شیبطرفی مصرف 

  .ها خواهد شد رویشی و اختلال در فاز زایشی و افزایش حساسیت به بیماري
. کند این عصر را جذب می سرعت بهمراحل اولیه رشد  کنجد نیاز بالایی به فسفر دارد و در

شود  توصیه می ؛ لذایابد با فسفر کم ضعیف و رشد ریشه کاهش می هاي خاكرشد گیاه در 
شود  افزایش کارایی کود فسفر توصیه می منظور به. با کاشت بذر از کود فسفر استفاده شود زمان هم
پس در غیر این صورت پخش سطحی و . استفاده شودنواري در زیر بذر  صورت بهبا کشت  زمان هم

در صورت عدم استفاده از کود فسفر قبل از کشت . شود از کشت توصیه می قبلدیسک زدن  از آن
قبل از مرحله  کودآبیاري صورت به 10- 52-10توان با استفاده از کود  و مشاهده علائم کمبود می

این عنصر باعث افزایش مقاومت . ی به پتاسیم داردکنجد همچنین نیاز بالای. دهی استفاده نمود گل
  .ها، آفات و خوابیدگی خواهد شد گیاه به خشکی، بیماري
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). هاي کشور کلزا در خاك یدکنندگانتوصیه کودي براي تول(افزایش عملکرد و بهبود کیفیت روغن 

 .نشر آموزش کشاورزي، کرج، ایران، 142نشریه شماره 
بر عملکرد و اجزاء  یاهیتأثیر مواد محرك رشد گ. 1401. ف. پور ینورقل و. ج. لو کی، قدب.ع. م. خودشناس

 .241- 225: 3 )36(، )علوم خاك و آب(خاك  يها پژوهش هیعملکرد کلزا نشر
در اراضی تحت کشت گندم در جذب  نقشه پراکنش روي قابل. 1391. ع. مفیدي خواجه و. ق. روشنی

 1523گزارش نهایی به شماره  .مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي استان گلستان. استان گلستان
 .سازمان تحقیقات کشاورزي

جذب در اراضی تحت کشت گندم در  نقشه پراکنش فسفر قابل. 1391. ع. مفیدي خواجهو . ق. روشنی
 .رزي استان گلستانمرکز تحقیقات و آموزش کشاو. استان گلستان

نقشه پراکنش کربن آلی خاك در اراضی تحت کشت گندم در . 1391. ع. مفیدي خواجه و. ق. روشنی
  .مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي استان گلستان. استان گلستان

جذب در اراضی تحت کشت گندم در  نقشه پراکنش منگنز قابل. 1391. ع. مفیدي خواجه و. ق. روشنی
  .مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي استان گلستان. ناستان گلستا

در ) EC(نقشه پراکنش هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك . 1391. ع. مفیدي خواجه و. ق. روشنی
  .مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي استان گلستان. اراضی تحت کشت گندم در استان گلستان

. 1399. ح. احقیقت نی و .م. رجایی، .ر. م. ، رفیع.ع. س .غفاري نژاد، .ف. ، نورقلی پور.م. زلفی باوریانی
سسه تحقیقات ؤم، 589نشریه شماره . کنجددستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه 

 .خاك و آب، کرج، ایران
نشریه . هاي کشاورزي ایران بررسی اجمالی وضعیت حاصلخیزي خاك. 1392. ح. و بشارتی .ك. شهبازي

 .16- 1، )1(1. یمدیریت اراض

   ،.س .رحمانپور ،.ا. ع .کیهانیان   ،.د .رودي ،.ح .جباري   ،.ح .امیري اوغان  ،.ب .علیزاده   ،.ح. ا .شیرانی راد 
دستورالعمل فنی . 1399. ب .دولت پرست و .ر .رضوي   ،؛.ه .ملک احمدي   ،.ا .ایوانی ،.ف .نورقلی پور

، کرج، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، دستور العمل فنی ترویجی. تولید کلزا در کشور
 .ایران

ماده آلی خاك و جایگاه آن در کشاورزي . 1400. ن. و زاهدي فرد .پ. کشاورز، .ف. مشیري، .ح. صفاري
. مؤسسه تحقیقات خاك و آب. ها، ارائه راهکارها یتایران بررسی وضع موجود، تحلیل مسائل و محدود

  .انتشارات سنا
  .275اهواز،  شاپور يجندانتشارات دانشگاه ). گیاهان لیفی و روغنی(نباتات صنعتی . 1355. ا. صمدي

  .خاك و آب قاتیتنش سرما، مؤسسه تحق طیگندم در شرا اهیگ هیتغذ تیریمد. 1394. م. م .یطهران
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گندم و  ايهیتغذ هايبر پاسخ اهیهاي محرك رشد گ اکتريو ب میسیلیتأثیر س. 1399. م. م .یطهران
مؤسسه ی، قاتیپروژه تحق ییگزارش نها. فسفر خاك یو فراهم میسیلیس ییایمیش هايسورگوم، شکل

 .خاك و آب قاتیتحق
، نورقلی .ح. ع. ، ضیائیان.ح. م. ، داوودي.پ. ، کشاورز.ح. ، رضایی.ن. م. ، غیبی.ف. ، مشیري.م .م .طهرانی

 .م. مستشاري و .ر. م. ، بلالی.ز. ، خادمی.ه. ، رحمانی.س. ، سعادت.م. س. ، حسینی.ع. ، مجیدي.ف. ورپ
 آب و خاك تحقیقات مؤسسه انتشارات). دوم جلد( گیاه تغذیه و خاك حاصلخیزي جامع برنامه. 1394
  .418ایران، 

نشر آموزش . ان هرمزگانکاشت، داشت و برداشت کنجد در است. 1401. ي. و حسینی .ع. عبدالحسین
 .معاونت آموزش و ترویج سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران. کشاورزي

 يها هیتأثیر جدا. 1392 .م .یسبط و. م .انییغزا، .ر .ينصرآباد یقربان ،.ح .م .ارزانش، .م .ییعلما ،.ن .يقادر
دانش  .کلزا اهیگ میپتاس و فسفر و  تروژنیبر عملکرد و جذب عناصر ن لومیآزوسپر يمختلف باکتر

 .273- 259: 23)1( ،زیوخاك دانشگاه تبر آب
مواد آلی، اهمیت و راهکارهاي حفظ و . 1393. ك. و خاوازي .ب. ، رجب پور.ح. م. ، داوودي.پ. کشاورز

، .م .، طهرانی، م.، بازرگان، ك.ر. ، بلالی، م.خاوازي، ك: در(هاي زراعی کشور  ارتقاي آن در خاك
. و دواتگر، ن .، مشیري، ف.، سعادت، س.ح. ، داوودي، م.ن. ، اسدي رحمانی، غیبی، م.، ح.رضایی، ح

 - 69، کرج مؤسسه تحقیقات خاك و آب، )1393 - 1404برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه 
49. 
صلخیزي خاك و سیماي وضعیت و مدیریت حا. 1402. ب. و عطاردي .ص. ، ملکی.م. ، فروهر.پ. کشاورز

 .مؤسسه تحقیقات خاك و آب، در حال چاپ. گزارش فنی. تغذیه گیاه خراسان رضوي
مرکز نشر . چاپ اول .)ترجمـه(کودها و حاصلخیزي خاك  1370. ح. ع .و ریاضی همدانی .ج. م .لکوتیم

 .801: ایران تهران، ،دانشگاهی
یی روغن در خودکفاگامی مؤثر در نیل به "وغنی هاي ر تغذیه بهینه دانه. 1382. ا. و سپهر .ج. م. ملکوتی

  .452انتشارات خانیران، . "کشور 
. تعیین حد بحرانی عناصر غذایی در محصولات استراتژیک کشور). 1379. (ن. م. و غیبی .ج. م. ملکوتی

 .92نشر آموزش کشاورزي، کرج، ایران، 
تعیین مقدار، نوع و زمان مصرف : المس محصولاتمصرف بهینۀ کود براي تولید . 1397. ج.  م. ملکوتی

چاپ چهارم با ". کودها براي دستیابی به خودکفایی نسبی، امنیت غذایی و افزایش درآمد کشاورزان
 .449): 104(تهران، ایران،  - خانه کشاورز، انتشارات مبلغان. " یکل دنظریتجد
توصیه بهینه کود براي کشاورزي  روش جامع تشخیص و. 1387. ن. و کریمیان .پ. کشاورز، .ج. م. ملکوتی

 .680، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس تهران. پایدار
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بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا  یاهیمواد محرك رشد گ یاثر برخ. 1401. ف .پوریو نورقل .ه .م .رزاپوریم
 .177- 163): 2( 36 خاك، هايمجله پژوهش. شور یدر خاك آهک

. ص. م. پورمرويو  .ر. ، خوارزمی.ر. م. ینایین ،.ح. الف. یباغ ، کوچه.ح. خاکی، .م. ، جمشیدي.ه. م. میرزاپور
. تحت کشت استان قم یخاك در اراض يها یژگیو یو برخ ییپراکنش عناصر غذا نییتع. 1402

 .ایران. مؤسسه تحقیقات خاك و آب، کرج. 64338شماره فروست . گزارش نهایی
سازمان تحقیقات، . 535نشریه فنی شماره . مدیریت ماده آلی خاك. 1394. ك. و بازرگان .ك. میرزاشاهی

 .16آموزش و ترویج کشاورزي، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، 
تأثیر نیتروژن، گوگرد، روي و بور بر عملکرد و اجزا عملکرد کلزا و کارایی مصرف . 1393. ك. میرزاشاهی

  .255- 264): 2(2ي خاك، ها پژوهشمجله . نیتروژن
  .101مؤسسه تحقیقات خاك و آب، . امنیت غذایی با مدیریت پایدار اراضی. 1394. ك. اهیمیرزاش

نشریه . ترویجی راهکارهاي ارائه و خوزستان دشت در خاك آلی کربن ادواري بررسی. 1396. ك .میرزاشاهی
 .12: 1)1(5علمی ترویجی مدیریت اراضی، 

. راهکارهاي ترویجی ارائهر دشت خوزستان و بررسی ادواري کربن آلی خاك د. 1396. ك. میرزاشاهی
  .1 - 12):1( 5نشریه علمی ترویجی مدیریت اراضی، 

تأثیر مواد آلی مختلف بر عملکرد کلزا و برخی خصوصیات خاك در . 1389. س. سعادتو . ك. میرزاشاهی
  .21- 29): 1( 24ي خاك، ها پژوهشمجله . شمال خوزستان

هاي کودي محصولات زراعی و باغی در شمال توصیه. 1394. ع. ك نژادو پا .س. پور، سلیم.ك. میرزاشاهی
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مؤسسه . 536نشریه فنی شماره . استان خوزستان

 .60تحقیقات خاك و آب، 
، .م. لی، افض.ح. م. ، ارزانش.س. ، سلیم پور.م. ، پسندیده.ي. ، محمد نژاد.ع. ، جعفر نژادي.ف .نورقلی پور

، .ج. ، قادري.ك. ، میرزاشاهی.پ. ، کشاورز.م. ، زلفی باوریانی.ن. ، منتجبی.ا. ، بایبوردي.ا. اسدي جلودار
تغذیه تلفیقی کلزا در برخی از مزارع مناطق گرم و سرد کشور  .1401. س .سیلسپور و. م. س. حسینی

 .رج، ایرانگزارش نهایی، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، ک .)تغذیه کلزا پایلوت(
، اسدي .ح. م. ، ارزانش.ر. م. ، رمضان پور.ح. ، حقیقت نیا.ك. ، میرزاشاهی.ح .، رضایی.ف .نورقلی پور

دستورالعمل مدیریت  .1393 .م. و افضلی .ص. ، محمدي کیا.ص. ، زمانی.ه. م. ، میرزاپور.ه. رحمانی
  .ج، ایرانمؤسسه تحقیقات خاك و آب، کر .تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه کلزا

. م .ارزانش ،.ه .یرحمان ياسد ،.ه. م. رزاپوریم ،.ص .یزمان ،.ر. ایک يمحمد ،.م. م .یطهران ،.ف .پور ینورقل 
دستورالعمل . 1393. ح. ییرضا و .ك .یرزاشاهیم ،.ن. م .یبیغ ،.ح .این قتیحق   ،.ر. م .رمضانپور ،.ح

 در اهیگ هیتغذ و خاك زيیحاصلخ جامع برنامه. کلزا هیتغذ و خاك يزیصلخحا یقیتلف تیریمد
 خاك قاتیتحق مؤسسه اول، جلد 1404- 1393.راهبردي یزراع محصولات ییخوداتکا شیافزا راستاي

  .رانیا کرج، آب، و
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، .ر. م .رمضان پور ،.م .دادیور، .م. س .حسینی، .ح. ع .ضیائیان، .م .انیغزال، .ر. ع. ي، جعفر نژاد.ف. پورنورقلی
، .ع. آرائیچراتی، .ر. ، سلیمانی.الف. اخیانی، .ه. م. غفاریان مقرب، .ع. م .خودشناس، .ن .منتجبی
 ،.ص. خرمانی، .ع .محمودي، .ر. س .عسگري، .م .جمشیدي مقدم، .ر. ع .بامريخاوري، .ج .قاسمی

 .ربیعی، .پ .مرادي، .س .فتحعلیان، .ر. ع .قاسمی، .ع .نوروزي، .ر .اسلامهر، .م .گردغریب، .ح .حمیدي
مقایسه مدیریت تغذیه تلفیقی کلزا با  .1399 .س. خانیحاجیو  .الف .خلجی، .ر. م .احمدي، .ف

گزارش نهایی،  .)تغذیه کلزا دوم پایلوت(برداران در برخی از نقاط کشور  مدیریت مرسوم در مزارع بهره
 .مؤسسه تحقیقات خاك و آب، کرج، ایران

، .م .افضلی، .ح. م .ارزانش، .س .پورسلیم، .م .پسندیده، .ي .محمدنژاد، .ر. ع. ، جعفرنژادي.ف. پوررقلینو
. قادري، .ك .میرزاشاهی ،.پ. کشاورز، .م .باوریانیزلفی، .ن .منتجبی ،.الف. بایبوردي، .الف .جلوداراسدي

برخی از مزارع مناطق گرم و سرد  تغذیه تلفیقی کلزا در .1401 .م. سیلسپورو  .م. س. حسینی ،.ج
 .گزارش نهایی، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، کرج، ایران .)تغذیه کلزا پایلوت(کشور 

، .ر. م. ، رمضان پور.م. ، دادیور.م. س. ، حسینی.ح. ع. ، ضیائیان.م. غزائیان، .ع. ، جعفرنژادي.ف .پورنورقلی
، .ج. قاسمی ،.ع. یچرائ، .ر. ، سلیمانی.ا. ، اخیانی.ه. م. ، غفاریان مقرب.ع. م. ، خودشناس.ن. منتجبی

، غریب .ح. ، حمیدي.ص. خرمانی ،.ع. ، محمودي.ر. ، عسگري.م. ، جمشیدي مقدم.ع. خاوري بامري
، .ر. م. ، احمدي.ف. ، ربیعی.پ. ، مرادي.س. ، فتحعلیان.ع. ، قاسمی.ع. ، نوروزي.ر. ، اسلامهر.م. گرد

مقایسه مدیریت تغذیه تلفیقی کلزا با مدیریت مرسوم در مزارع  .1399 .س. حاجی خانیو . ا. خلجی
گزارش نهایی، مؤسسه تحقیقات خاك و  .)تغذیه کلزا دوم پایلوت(برداران در برخی از نقاط کشور  بهره

 .آب، کرج، ایران
 .اسدي رحمانی، .ح. م .ارزانش، .ر. م .رمضانپور ،.ح. حقیقت نیا، .ك .یمیرزاشاه، .ح .، رضایی.ف .پورنورقلی
دستورالعمل مدیریت تلفیقی  .1393 .م. و افضلی .ص. کیامحمدي، .ع. ص .زمانی، .ه. م .میرزاپور، .ه

  .مؤسسه تحقیقات خاك و آب، کرج، ایران .حاصلخیزي خاك و تغذیه کلزا
مدیریت گزارش منتشر نشده پروژه ملی . 1402. م. ختار و. س. ، کلامیان.م. ، احمدیان.پور، فنورقلی

مرکز تحقیقات و . پاشی و کودآبیاري در مزارع زارعین تغذیه فسفر و گوگرد کلزا به طریق محلول
 .ایران. کرج. آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان همدان، مؤسسه تحقیقات خاك و آب

، .ز. لیمحمداسماع ،.م. ياسکندر ،.ج. يدمحمدیس ،.ع. ینیالد نیز ،.ع. س. یدجلالیس، .ن. م. نویدي
. 1398. ع. یآرائ یچرات و . ج. وفابخش ،.ف. یمیابراه ،.م. يدیجمش، .ك. يافتخار ،.ب. یدلسوزخاک
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 ها وستیپ

 

  مواردي که در توصیه کودي پیش کشت و یا در دوره رویشی کلزا داراي اهمیت است
ي حاصل از بازدیدهاي میدانی ها افتهی به باتوجهدر کشور و  شده انجاممطالعات  به باتوجه

قابل پیشنهاد  مزارع کلزا ي درا هیتغذي کودي و مدیریت ها هیتوصهاي اخیر، نکات زیر براي سال
  :است
  

  موارد مربوط به پیش کشت
مصرف متعادل کودهاي نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و  منظور بهخاك  آزمونانجام  - 

 .آهن، منگنز و روي ضروري است مصرف کمعناصر 
کاربرد مواد آلی از منابع مختلف در مزارع کلزا بخصوص در مناطق سرد مواجه با تنش سرما  - 

 .بسیار مفید خواهد بود
محرز  ها آنخاك، کمبود  آزمونکلزا که بر اساس  موردنیازگردد که عناصر کودي توجه  - 

در مراحل بعد  چراکهي زمین به مقدار مناسب استفاده گردد ساز آمادهشده، بهتر است در مرحله 
باید  حتماًغیر از نیتروژن که (ممکن است فرصت کافی براي جبران کمبود وجود نداشته باشد 

 ).تقسیطی باشد صورت بهمصرف آن 
شوري، خشکی و سرما، از روش بذر مال،  ازجملهي محیطی ها تنشدر مناطق مواجه با  - 

ترکیب اصلی . ، آغشته گردندبذر مالاستفاده نموده و بذرها با ترکیبات مناسب کودي مخصوص 
بذر مصرفی پس از آغشته شدن به کودها، روي یک سطح تمیز در . باشد میاین مواد هیومیک 

 .اقدام به کشت گردد بعدازآنتا کمی خشک شود و  شده پهندقیقه  20به مدت  سایه
مصرف . استبراي کلزا بسیار حیاتی  مراحل مصرف کود نیتروژنی ژهیو بهتوجه به مقدار و  - 

حذف . حذف نگردد عنوان چیه بهدر مناطق سرد و معتدل سرد در کشت کلزا  تروژنِیکود پایه ن
برگی و افزایش  8در رشد و دیر رسیدن گیاه به مرحله  ریتأخشد، باعث نیتروژن در مرحله اولیه ر

 .احتمال سرمازدگی خواهد شد
مصرف نشده است، بهتر است در آبیاري دوم،  تروژنیکود ن اگر در زمان پیش از کشت - 

توصیه اکید به مصرف . اوره همراه با سولفات آمونیوم مصرف گردد حتماً، ها سركدر . مصرف شود
خروج از روزت و (مرحله در طول دوره داشت  2سولفات آمونیم و اوره طی حداقل  أمتوسرك 
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مصرف سولفات آمونیوم در مرحله پیش کشت یا آب دوم نیز . باشد می) انتهاي غنچه دهی
انجام شود ولی بهتر است مصرف آن به مرحله کود دهی سرك در مرحله شروع ساقه  تواند می

 .ول گردددهی و انتهاي غنچه دهی موک
پیش کشت از منبع سولفات پتاسیم و نیز کاربرد پتاسیم از منابع  صورت بهمصرف پتاسیم  - 

محلول مثل سولو پتاس همراه با سرك نیتروژن در مراحل خروج از روزت و انتهاي غنچه دهی 
پیش کشت نیز قابل توصیه  صورت بهدر مناطق غیر شور کاربرد کلرور پتاسیم . گردد توصیه می

سرك  صورت به تواند میو براي مواردي که زارع پیش کشت، پتاسیم مصرف ننموده است است 
 .مصرف شود

سوپر ي زمین از مقدار مناسب کود ساز آمادهدر مرحله  حتماًخاك  آزمون جیتوجه به نتا - 
در مناطق سرد براي رشد اولیه مناسب اندام  فسفرِمصرف کود . تریپل استفاده گردد فسفات

کاربرد کود فسفر در مرحله پیش . ه و افزایش تحمل به تنش سرما، ضروري استهوایی و ریش
براي فرایند جبران آن در دوره رشد رویشی نیاز به کاربرد منابع  چراکه باشد می تر ياقتصادکشت 

هاي خاك داشته باشیم که بر اساس نمونه در نظر. بیشتر است ها آنکه قیمت  باشد میمحلول 
ي مختلف کشور پس از نیتروژن، بیشترین کمبود مربوط به فسفر است و ها اناستاز  شده تهیه

 .با عنصر دیگري نیست ینیگزیجا قابلوظایف این عنصر در گیاه 

توصیه  لوسیوباسیتمایه تلقیح  با همراهیا آلی  دار تیبنتون گوگرد لوگرمیک 250 هیپا مصرف - 
خروج از روزت و ( ها سركدر  تماًحدر صورت عدم مصرف گوگرد در ابتداي کشت،  .گردد می

در صورت عدم مصرف سولفات . از سولفات آمونیوم همراه اوره استفاده گردد) یغنچه دهانتهاي 
کیلوگرم از کود  4 -3به مقدار  پاشی محلول صورت به تواند میسرك، این کود  صورت بهآمونیوم 

یا  5- 25-25مثل (محلول  سفر دارکیلوگرم از کود ف 3با  )گوگرد تأمینبراي (سولفات آمونیوم 
براي این ترکیب و . مصرف نمود) لیتر 400 - 350تانکر (مخلوط و براي هر هکتار ) 10- 10-52

) یس یس 80حدود ( یسرخال، نصف لیوان پاشی محلولبراي  شده استفادهسایر ترکیبات معدنی 
له داشت کاربرد گوگرد در مرح تأمینبراي . مصرف گردد ییشو ظرفماده سیتویت یا مایع 

 .ترکیبات مایع این عنصر نیز قابل توصیه است

خاك وجود دارد براي شرایط کمبود  آزموننتایج  که درصورتی، مصرف کمدر مورد عناصر  - 
. این ترکیبات نیز استفاده گردد پاشی محلولشدید علاوه بر مصرف خاکی پیش از کشت از 

خاك کاربرد  صورت بهارد ولی سولفات آهن سولفات روي، منگنز و مس قابلیت کاربرد خاکی د
 کود کامل پاشی محلولخاك وجود ندارد،  آزمونبراي مزرعه  که یدرصورت. گرددتوصیه نمی
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روزت و خروج از در مرحله  کلاتسولفات یا  منبعاز ) حاوي روي، آهن و منگنز( مصرف عناصر کم
  .ب کودي نباشددر مناطق شور، بور در ترکی. گردد توصیه می غنچه دهی نیز

 
  )مرحله داشت(دوره رشد رویشی 

کیلوگرم کود  10- 5کیلو کود اوره مقدار  50در زمان کاربرد سرك کود نیتروژن به ازاي هر  - 
یا از منابع محلول دیگر همراه کود نیتروژن مصرف گردد ) در مناطق غیر شور(کلرور پتاسیم 

 ).در کیلوگرم باشد گرم میلی 200مقدار پتاسیم در خاك بیشتر از  اگرچه(
پیش کشت از منبع سولفات پتاسیم و نیز کاربرد پتاسیم از منابع  صورت بهمصرف پتاسیم  - 

محلول مثل سولو پتاس همراه با سرك نیتروژن در مراحل خروج از روزت و انتهاي غنچه دهی 
براي در مناطق غیر شور کاربرد کلرور پتاسیم نیز قابل توصیه است بخصوص . گردد توصیه می

 .مواردي که زارع پیش کشت پتاسیم مصرف ننموده است
 حتماًاز منبع و مقدار مناسب مصرف نشده،  فسفرِدر مرحله پیش کشت، کود  که یدرصورت - 

از منابع محلول  پاشی محلولیا  کودآبیاريبرگی و یا خروج از روزت، کمبود آن با  4در مرحله 
حتمال سرمازدگی، کاهش گلدهی و کاهش عملکرد جبران گردد زیرا در غیر این صورت افزایش ا

  .دانه، حتمی است
درصد بر میزان مصرف کود اوره در مرحله پیش کشت و  15، مقدار تأخیريي ها کشتدر  - 

 مؤسسهشده از  ي ارائهها دستورالعملدر مراحل بعدي رشد نیز به . یا آب آبیاري دوم افزوده شود
  .تحقیقات خاك و آب توجه گردد

در اراضی . درصد بیشتر نیتروژن و فسفر مصرف گردد 15-10شالیزاري مقدار  در اراضی - 
کودها  پاشی محلولدچار آب ماندگی به علت عدم امکان تردد در مرحله مصرف سرك کودها، از 

 ).پس از رفع غرقابی(براي جبران استفاده گردد 
گان، بهتر است براي ی کلزا پس از وقوع سرمازدگی، یا خسارت ناشی از پرندباز توانبراي  - 

جبران از بین رفتن اندام هوایی گیاه، پس از شروع رشد در اواخر زمستان، نسبت به مصرف 
درصد  15تا  10در این وضعیت براي جبران خسارت حدود . نیتروژن و پتاسیم اقدام گردد

 یپاش محلول. نیتروژن بیشتر، نسبت به شرایط عادي مصرف گردد تا حرکت گیاه تسریع گردد
 حتماً کود دهیپس از . عنصر روي نیز مفید خواهد بود ازجمله مصرف کمترکیبات حاوي عناصر 

  .تکرار و آبیاري انجام گیرد کود دهیدر صورت بروز تگرگ . آبیاري انجام گیرد
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تحقیقات  مؤسسهوزارت جهاد کشاورزي و  دیتائتوصیه اکید آن است که از کودهاي مورد  - 
 .از کاربرد کودهاي متفرقه و بدون مشخصات ثبت خودداري گردد خاك و آب استفاده شود و

و جلوگیري از غرقاب با مصرف آبیاري  کود دهیو هماهنگی دوره انجام آبیاري صحیح  - 
 کود دهیدر مناطق دیم . نخواهد بود مؤثرمصرف کود بدون آبیاري . گرددتوصیه می کردن مزرعه

  .هماهنگ گرددبا اطلاعات هواشناسی مناطق براي بارندگی 
با استفاده از بشکه  ستیبا یم) کودآبیاري(آبیاري نشتی، مصرف سرك کودها  روش در - 

 .انجام شود جیتدر بهزمان آبیاري و  سوم کشیردار پس از گذشت ی
 
 

  )1402 ماه يدکلزا و گلرنگ  دیمؤرشد پیش از (توصیه کودي کلزا براي شرایط خاص 
 موجود کشور در مزارع کلزاي آبیدر شرایط  يا هیتغذ هاي توصیه) الف

 ي معتدل گرم تا گرمها استان

رشد  هاي دورهو کوتاه شدن زمان  يرعادیغدماي  لیبه دلافزایش سرعت رشد  به باتوجه
 :گردد میتوصیه در مصرف کودها  موارد زیر

بروز تنش شدید خشکی به دلیل کاهش بارندگی و افزایش دماي هوا،  احتمال بهبا توجه  )1
بینی سازمان هواشناسی کشور مصادف با بروز تنش که بر اساس پیش ییروزهاسبک در  آبیاري

ها در زمان بروز باید توجه کرد که آبیاري درهرحال. انجام گیرد تواند میسرماي شدید نباشد 
 .بصري تنش خشکی انجام گیرد علائم

 به دستدي رشد را براي گذر به مراحل بع لازم GDD ارقام مناطق گرم، که نیا به باتوجه )2
در (کیلوگرم در هکتار اوره  50شود مصرف حداکثر آبیاري انجام می که درصورتی اند آورده

از . )همراه پتاسیم مصرف شود حتماًصورت امکان سولفات آمونیوم جایگزین آن گردد این کود 
 رتصو بهدر یک نوبت اجتناب گردد و سعی شود این کودها  نیتروژنِمصرف زیاد کودهاي 

 ).ماه يدبعد از ( تقسیط بیشتر و به همراه کودهاي پتاسیمی مصرف گردد

 .باشد نشده ینیب شیپ، تنش سرماي شدید نیتروژنِروز از مصرف کودهاي  10در فاصله  )3

 30-40به مقدار  در شرایط غیر شور نیتروژنِسرك کلرور پتاسیم به همراه کودهاي  )4
حاوي پتاسیم  ر شرایط شور کاربرد ترکیبات محلولدو  کودآبیاري صورت بهکیلوگرم در هکتار 

سولفات موجود در این ترکیبات علاوه بر نقش  .است مؤثربسیار بنیان سولفات قبل از آبیاري 
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کیلوگرم در هکتار کود حاوي  3 پاشی محلول .خواهد بود مؤثر ها تنشدر کاهش اثرات  يا هیتغذ
 .خواهد بود مؤثرمایع نیز  پتاسیم سولفات پتاسیم محلول در آب یا پتاسیم

 کودآبیاريمصرف  نشده استفادهدر مرحله پیش کشت فسفر به مقدار کافی  که درصورتی )5
 5- 25- 25انجام گیرد مثل  تواند میآن از ترکیبات حاوي فسفر و پتاسیم بیشتر  پاشی محلولیا 

 .و سولفات آمونیوم اسیدآمینهدر ترکیب با  0- 52-34 حاوي یک درصد روي یا

در این در هزار  2محلول هر یک با غلظت اسیدهاي آمینه به همراه پتاسیم  پاشی لولمح )6
 .باشد مؤثر تواند میشرایط 

در ترکیب با  تواند میکامل  صورت به مصرف کم، کاربرد عناصر پاشی محلولدر برنامه  )7
مصرف  در شرایط شور بدون بور. استفاده گردد اسیدآمینهترکیبات پتاسیمی و یا  پاشی محلول
 .گردد

  براي مزارع . مقدور باشد ها آنبراي مزارعی است که امکان آبیاري در  شده اشارهموارد
منطبق با بارندگی  کود دهیگرمسیر بدون امکان آبیاري در شرایط زمانی فعلی باید از برنامه 

 .استفاده نمود پاشی محلولبراي سرك و  شده اشارهبراي ترکیبات 

  
 سرد تا ي معتدل سردها استان

کلزا در شرایط توقف رشد یا رشد اندك پس از روزت است از مصرف  که یدرصورت )1
هنوز رشد  که درصورتی. به دلیل افزایش خسارت تنش سرما اجتناب گردد نیتروژنِکودهاي 

در اراضی غیر شور ) کیلوگرم در هکتار 30- 40(سرك  صورت بهادامه دارد از کلرورپتاسیم 
 .استفاده گردد

هر یک با غلظت (یا سولو پتاس اسیدهاي آمینه به همراه سولفات پتاسیم  پاشی محلول )2
 .گردد میمزرعه در شرایط مناسب رطوبتی قرار داشته باشد توصیه  که یدرصورت) دو در هزار

خواهد  مؤثر ها تنشدر کاهش اثرات  يا هیتغذسولفات موجود در این ترکیبات علاوه بر نقش 
 .شود هیومیکی نیز توصیه می ترکیبات کودآبیاري. بود

 کودآبیاري، مصرف نشده استفادهدر مرحله پیش کشت فسفر به مقدار کافی  که درصورتی )3
 0- 52- 34انجام گیرد مثل  تواند میآن از ترکیبات حاوي فسفر و پتاسیم بیشتر  پاشی محلولیا 
با  هاسیدآمینحاوي یک درصد روي همراه  5- 25-25در صورت عدم دسترسی از ترکیب (

 .در هزار استفاده گردد 2غلظت 
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 .براي مزرعه در شرایط فعلی جلبک دریایی استفاده نگردد )4

غیر شور کلرور  هاي خاكدر (کیلوگرم در هکتار کود حاوي پتاسیم  3 پاشی محلول )5
 )شور سولفات پتاسیم محلول در آب یا پتاسیم مایع هاي خاكپتاسیم و در 

  در وضعیت فعلی مقدور  ها آنکه امکان آبیاري در براي مزارعی است  شده اشارهموارد
 کود دهیبراي مزارع سردسیر بدون امکان آبیاري در شرایط زمانی فعلی باید از برنامه . باشد

در زمان  .استفاده نمود پاشی محلولبراي سرك و  شده اشارهمنطبق با بارندگی براي ترکیبات 
 پاشی محلولجه سانتی گراد نباشد و براي در 15دماي هوا زیر  شده هیتوصکاربرد کودهاي 

  .درجه سانتی گراد باشد 20تا  18دماي هوا حداقل بین 
 

 مزارع کلزاي دیمدر شرایط موجود کشور در  يا هیتغذ هاي توصیه) ب

 گرم، معتدل سرد و سرد هاي اقلیم

 مؤثربارندگی  ینیب شیپ به باتوجه پاشی محلولدر مناطق گرمسیر دیم مصرف سرك و  )1
 .کم اجتناب گردد يها بارشانجام شود و از مصرف سرك در ) متر یلیم 25(

غیر شور کلرور  هاي خاكدر (کیلوگرم در هکتار کود حاوي پتاسیم  3 پاشی محلول - 
  ).شور سولفات پتاسیم محلول در آب یا پتاسیم مایع هاي خاكپتاسیم و در 



 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  ر غذایی در گیاه کلزاراهنماي کمبود عناص -1شکل ضمیمه 
 



  105                     توصیه کودي گیاهان دانه روغنی کلزا، گلرنگ و کنجد در اقلیم گرم و خشک کشور
  

  

 
  مدیریت تنش سرما در گیاه کلزا - 2شکل ضمیمه 
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  کاهش خسارت سرما در گیاه کلزا -3شکل ضمیمه 
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  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف - 1جدول پیوست 

 از این شکل
این  در ضرب

 عدد

  براي رسیدن به این شکل
 یا از این شکل/ 

 این عدد در ضرب
رسیدن به این  براي

 شکل

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 

 


