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  پیشگفتار

 ،مواد غذایی براي تغذیه انسان بوده و کمیت و کیفیت آن نیتر مهمروغن، یکی از 
امروزه منبع عمده تأمین روغن در جهان، . تأثیر چشمگیري بر سلامت انسان دارد

اي از  هزار تن دانه روغنی، بخش عمده 271کشور ایران با وجود تولید . گیاهان هستند
هاي  توسعه کشت دانه رواز این نماید، روغن مصرفی خود را از منابع خارجی، تأمین می

اي برخوردار بوده و بدیهی است که تحقق این امر در  هروغنی در کشور از اهمیت ویژ
  .خواهد بود ریپذ امکانسایه تلاش مستمر 

سمت ي اخیر، گرایش به ها سالدر کشور در  شده جادیاي خشکی ها تنشبه دلیل 
 شیافزاهستند  خشکیکشت محصولاتی که داراي مقاومت نسبی بیشتري به تنش 

. است گرفته قرار توجه موردگلرنگ به دلیل بومی بودن،  ،گیاهانکه در بین این  افتهی 
تن دانـه در  4گلرنگ توان تولید بیش از  براساس نتایج تحقیقات انجام شده در کشور،

 در تولید این محصول موثرينقش  ،زراعیهکتار را دارد که در این میان عوامل به
. نیز داراي اهمیت است مطلوب و بهینه هیتغذ، زراعیدر بین عوامل به .عهده دارندبر

راهنماي پیش رو براي مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه گلرنگ ارائه 
رشد گیاه، توصیه کود  فیزیولوژیکی لزوم مدیریت تغذیه بر اساس مراحل. شده است

 کود سبز درکاربرد تناوب زراعی و حفظ براي مناطق دیم، استفاده از کودهاي نوین، 
توصیه کودي، تولید محصول مغذي و با کیفیت، جنبه بیولوژیک حاصلخیزي خاك، 

هاي مختلف و قابلیت تبدیل سریع به هاي عملکردي در اقلیمقابلیت کاربرد براي گروه
هاي تلویزیونی از مزایاي این ترویجی و پیام هاياي، بولتنهاي منطقهدستورالعمل

  . شوددستورالعمل محسوب می
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  مقدمه 
 نیتـأم هـا را   هاي روغنی بیشترین انرژي در جیـره غـذایی انسـان    غلات، دانهبعد از 

 فـراهم  ،ها را نیز براي بشر می از پروتئین و ویتامین هاي روغنی، بخش مه دانه. کنند یم
 Glycine.(لحاظ تولید دانه روغنی جهان بعد از سویا  گلرنگ رتبه هشتم را از. نمایند می

max L.( ،ــادام ــیزم ب ــزا )Arachis hypogaea L.( ی ن ، )Brassica napus L.( ، کل
 Linium( کتان ،)Sesamum indicum L.(  ، کنجد)Helianthus annus L.(آفتابگردان 

usitatissimum L.( و کرچک ).Ricinus communis L( کشورهاي مکزیک، آمریکا، . دارد
از سطح زیر کشـت و تولیـد گلرنـگ جهـان را در      درصد 99اتیوپی، آرژانتین و استرالیا 

بیشـترین مقـدار تولیـد     2003در سال . )Craufurd ،1989و Cartwright( اردارندیاخت
مطابق این ). 2016و همکاران،  Hussain(هند بود  ازآن پسو  قزاقستانمتعلق به کشور 

). 2016و همکاران،  Hussain( هزار تن بود 15گزارش در این سال مقدار تولید در ایران 
زراعت فرعی  صورت بهخراسان، آذربایجان و اصفهان فارس، در از گذشته در ایران گلرنگ  

سطح  .شده استکشت می ،پارچه و ابریشم يزیآم رنگرنگ غذا، در  استفاده منظور بهو 
بیشترین مسـاحت کشـت مربـوط بـه      .استهکتار  6500حدود  زیر کشت فعلی گلرنگ

  ).1396آمارنامه کشاورزي، (استان فارس است 
  .Carthamus tinctorius L لاتینبا نام  )کاسنی(Compositae گلرنگ از تیره مرکبان 

ر بـوده کـه انـواع وحشـی     خاردا شبه و برگ و پرشاخ گیاهی .است Safflower ام انگلیسین و
گیـاهی سـازگار بـا منـاطق      ،گلرنـگ  یطـورکل  به .روید می نیز چندساله دو یا صورت بهآن 

بـه  نیاز انـدك   شوري و ،سرما ،این گیاه به دلیل مقاومت نسبی به خشکی .خشک است
شـرایط اقلیمـی    لازم اسـت  حال نیا با .شود می کشت ،کود در کشورهاي مختلف جهان

محصـول  گلرنـگ  . شـود حاصـل   خـوب، حاکم باشد تـا عملکـرد    ،مطلوب زراعت گلرنگ
بـه  دامنـه کشـت آن    ،تولید ارقـام مختلـف   نواحی گرم است ولی در اثر اصلاح نباتات و

 20جغرافیـایی  هـاي   ایـن گیـاه از عـرض    .رسیده اسـت  ،نیزجغرافیایی بالاتر هاي  عرض
  ). 1362اهـدایی و نورمحمـدي،   ( اسـت  کشـت  قابـل  ،درجه شمالی 40جنوبی تا درجه 

 زی ـت نـوك منتهـی بـه خارهـاي ظریـف و     هاي  دندانه با دار دندانههاي  برگ دارايگلرنگ 
دیگـر داراي   در طـرف عاري از تـار و   طرف کیدر  که آن برگ پهنکشکل ظاهري  .است
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کاملاً برجسته در سطح تحتانی است، بهترین وسـیله تشـخیص   هاي  از رگبرگاي  شبکه
 يهـا  بـرگ  	)1: شـود  می مشاهده ،نوع برگ پنج گلرنگ در ارقام مختلف .است این گیاه

 يهـا  بـرگ 	)3 ،%)3( واژگـون  مـرغ  تخـم  شـکل  بـه هـاي   برگ	)2 ،%)1(شکل  یمرغ تخم
 دوكهـاي   بـرگ  	)5 ،%)17( ماننـد  دوك یمرغ ـ تخمهاي  برگ 	)4 ،%)7( وارونهاي  نیزه

هـائی منفـرد و محصـور در    ست کـه کـاپیتول  ا آن گیاه از اختصاصات این .%)74( مانند
داراي  ،مذکور نیـز ماننـد بـرگ گیـاه     برگچهکناره . با ظاهر برگ مانند دارد هاییبرگچه

عـاري از آن   ،اصـلاح شـده   هـاي ارقـام   هچ ـبرگ از  برخیخارهاي ظریف و گاهی نیز در 
خاردار بودن و مقدار روغن یـک همبسـتگی    بین درجههاي موجود، بنا به گزارش .است

انـد   کنتـرل ایـن دو صـفت بـه هـم چسـبیده       مسئولهاي  مثبت خطی وجود دارد و ژن
. )1شـکل  ( اسـت  عمـودي  اصـلی  ریشه یک داراي گلرنگ		.)1384پور،  خواجه و آذري(

 ،ریشـه عمـودي گلرنـگ   . مایدن می تولید نیز، نازکی فرعی افقیهاي  ریشه ،طورمعمول به
طـولی  تواننـد   مـی  فرعیهاي  ریشه .نماید می متري در خاك نفوذ 3 تا 2معمولاً تا عمق 

طـول و گسـترش ریشـه گلرنـگ بـه       ،یطورکل به. داشته باشندمتر  انتیس 90تا  60بین 
دهـد   مـی  سیستم عمودي و گسترده ریشه گیاه به آن اجازه. وابسته است ،رطوبت خاك

به همین دلیل گیاه  .جذب نماید ،که گیاه بتواند رطوبت و مواد غذایی را از اعماق خاك
		.)1380آذري، ( تر است مومقا ،گیاهان به خشکی دیگرنسبت به  ،گلرنگ 	

   

  
  ریشه گیاه گلرنگ -1شکل 
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 خواهند ،رو پیش در را زتور دوره نخست گلرنگهاي  بوته شدن، سبز از بعد
. شوند می دیده ،الت خوابیدهح به زمین سطح نزدیکی درها  گبر دوره ایندر . داشت

این دوره به درجه حرارت، ژنوتیپ و طول . شود نمی ساقه هنوز طویل نشده و دیده
تر از هواي گرم و کوتاه، طولانی هايبستگی داشته و در هواي سرد و روز ،طول روز

 ،زیاد و در نتیجه ساقه اصلیها  گرهنابا گرم شدن هوا فاصله می. است ،روزهاي بلند
داراي و اي  ساقه اصلی در گلرنگ ایستاده، خشن و چوبی شده، استوانه. شود می طویل

دار و به رنگ خاکستري روشن تا سفید و یا خطوط باریک طولی، توپر، بدون پرز یا پرز
و شرایط ) ژنوتیپ(بسته به عواملی مانند رقم  ،ارتفاع نهایی ساقه. مایل به زرد است

خواجه پور،  و آذري( استمتر  سانتی 150تا  45ار متغیر بوده و بین یبس ،محیطی
 ،آذینگل یک به هرکدام خود، آزاد انتهاي در فرعیهاي  شاخه و اصلی ساقه 	.)1384
 20 غوزه هر. است کلاپرك نوع از و شده نامیده غوزه ،گلرنگ آذینگل. شوند می منتهی

هاي  گل. باشد دانه یک مولد تواند می یک هر که بردارد در را مانند لوله گلچه 120 تا
 صورت به اش وهیم .شود می زرد نارنجیتدریج و بهاراي رنگ زرد مایل به قرمز است دآن 

هاي نازك کرکی شکل  برخی از ارقام گلرنگ در قاعده بذر، رشتهدر و  درنگیسف  فندقه
این ویژگی، زراعت گلرنگ را در برابر خسارت پرندگان . وجود دارد 1به نام پاپوس

ارقام . گرم است 40آن در حدود  هزار دانهوزن  .)1374باقري، (کند  خوار، حفظ می دانه
درصد  45تا  35که  هستند درصد مغز 65تا  55درصد پوسته،  45تا  33زراعی داراي 

 غوزهتعداد و اندازه  ).2008و همکاران،  Omidi( است شده  انباشته ،روغن در مغز دانه
 دیگر فراهمیدر هر بوته به عواملی چون رقم، فضاي رشد بوته، حاصلخیزي خاك و 

به موقعیت آن بر روي بوته نیز  غوزهاندازه  ،علاوه بر این. بستگی دارد ،عوامل محیطی
ثانویه  يها غوزه که یدرحالباشند  می غوزهترین اولیه بزرگ يها غوزه. استوابسته 

ی یانتها غوزهثانویه به  غوزهی ساقه اصلی و یاهانت غوزهاولیه به  غوزه. ترندمعمولاً کوچک
توسط چندین لایه از  غوزههر  .شود می اطلاق ،انشعاب یافته از ساقه اصلی ،شاخه فرعی

بالایی را هاي  تحتانی، خصوصیات برگهاي  براکته. احاطه شده است ،مجتمعهاي  براکته
و نیز به اي  از دمبلی و بیضوي تا نیزهها  این براکته ،به لحاظ شکل .کنند می منعکس

                                                        
1- pappus 
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 4تا  2/1از  غوزهو قطر  150تا  15در هر بوته از  زهغوتعداد . متفاوتند ،لحاظ تعداد
  . متفاوت است ،متر یسانت

چون با  ،قرار دارد ،رشد در گروه گیاهان داراي رشد محدود روندگلرنگ از نظر 
 و آذري( شود می تقریباً متوقف نتشکیل جوانه زایشی در انتهاي ساقه، رشد رویشی آ

 ادامه ،غوزهمرکز  طرف بهشروع شده و  غوزهدهی از حاشیه گل .)1384خواجه پور، 
- باید توجه داشت که گل. شود می روز تکمیل 5ا ت 3طی  غوزهدهی یک گل. یابد می

   					.روز طول بکشد 40تا 10در یک بوته ممکن است به مدت  غوزهدهی کامل تمام 
 کمـی و از عوامل مهم در افزایش عملکرد یکی  ،تامین عناصر غذایی به مقدار بهینه

بهترین عملیات مـدیریتی کودهـا بـراي گلرنـگ را      .است کیفی این دانه روغنی با ارزش
تعیـین منبـع   ) 2عنصـر یـا عناصـر غـذایی،      ازینتعیین مقدار ) 1توان در چهار اصل می

بیـان   ،روش مناسـب کـاربرد  ) 4تعیین زمان مناسب کـاربرد و  ) 3، ییعنصر غذامناسب 
راهکارهاي مدیریتی همانند  دیگر يریکارگ بههمراه با  ،املارتباط بین این چهار ع. نمود

دسـتیابی بـه    سـبب ... هـا، مـدیریت زراعـی، مـدیریت آبیـاري و      کنترل آفات و بیماري
ها چنانچـه در ترکیـب بـا یکـدیگر بکـار      معمولا این مدیریت. خواهد شد ،عملکرد بهینه

تغذیـه و   عوامـل  رازی ـغ بـه لازم به یادآوري است کـه  . افزایی خواهند شدروند، باعث هم
-شخم عمیق، دیسک تا حد ایجـاد خاکدانـه  (عواملی همانند تهیه بستر مناسب  ،آبیاري

منـاطق گـرم و   (، انتخاب تاریخ کاشت مناسـب براسـاس اقلـیم    )و تسطیح هاي مناسب
جملـه ایـن    مناسـب، از  رقـم انتخـاب  ، )مرطوب، گرم و خشک، نیمه سرد و مناطق سرد

  .)2و  1 جدول( موارد هستند
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  هاي مختلف کشور میگلرنگ در اقل زهییکشت پا يکاشت مناسب برا خیتار - 1دول ج

کاشت  خیتار  )استان(نام اقلیم   فیرد
  رقم مناسب  )زهییپا(مناسب 

 ،یو شرق یغرب جانیهاي آذربا مانند استان(سرد  مناطق  1
  ...)و  نیهمدان، کردستان، قزو ل،یاردب زنجان،

 ورماهیشهر لیاوا
  دهیو پدمهر گل  ورماهیتا اواخر شهر

هاي تهران، البرز،  مانند استان(معتدل سرد  مناطق  2
  ...)و  ياصفهان، مرکز ،يرضو خراسان فارس، کرمانشاه،

ماه  وریشهر اواسط
  مهرماه لیتا اوا

 ده،یمهر، پدگل
  انیگلدشت و پرن

هاي بوشهر،  مانند استان(معتدل گرم و گرم  مناطق  3
  ...)جنوب کرمان و  بلوچستان، هرمزگان،

دوم آبان تا  مهین
  اول آذرماه مهین

صفه  انیپرن گلدشت،
  اصفهانی و محل

  
  هاي مختلف کشور میکشت بهاره گلرنگ در اقل يکاشت مناسب برا خیتار -2 جدول

کاشت  خیتار  )استان(نام اقلیم   فیرد
  رقم مناسب  )زهییپا(مناسب 

 ،یو شرق یغرب جانیهاي آذربا مانند استان(مناطق سرد   1
  ...)و  نیهمدان، کردستان، قزو ل،یزنجان، اردب

اسفند ماه تا  اواخر
  نیاواسط فرورد

 ان،یپرن گلدشت،
 یصفه و محل
  اصفهان

هاي تهران، البرز،  مانند استان(معتدل سرد  مناطق  2
  ...)و  ياصفهان، مرکز ،يرضو خراسان فارس، کرمانشاه،

اسفند ماه تا  اواسط
  نیفرورد لیاوا

 ان،یپرن گلدشت،
ی صفه و محل
  اصفهان

بوشهر،  يها مانند استان(معتدل گرم و گرم  مناطق  3
  ...)جنوب کرمان و  بلوچستان، هرمزگان،

 هیبهاره توص کشت
  -  شود نمی

  
  مراحل رشد گلرنگ

گلرنگ و نیز توصیه مناسب کودي، اطـلاع  براي درك بهتر و مدیریت مناسب مزارع 
 در طور خلاصـه  بهتوان  را می گلرنگگیاه  مراحل رشد. ضروري استگیاه  مراحل رشد از
  :)5و  4، 3،  2 يها شکل( تشریح نمود مرحله 7

 تشـکیل ) 6 دهـی، گـل  )5 بنـدي،  شاخه	)4 دهی، ساقه	)3 زت،رو )2 یزن جوانه 	)1
  .رسیدگی) 7 دانه،
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بذر گلرنگ بسته به شرایط دما و رطوبت خاك در طول یـک تـا سـه هفتـه مرحلـه      
 هـا گـل  .شوندمی طویل و قطور سرعت بهها  بعد ساقه. کند طی می در خاكرا  یزن جوانه

ي  مرحلـه . شـوند  هایی کوچک به نام برگچـه، احاطـه مـی    در رأس هر شاخه توسط برگ
 21تـا   14حـدود   رقم،و نوع  استفاده قابلدهی با توجه به مقدار رویش گیاه، رطوبت گل

هـاي اطـراف طـی چنـد      شده و به ساقه دهی از ساقه اصلی شروع گل. کشد روز طول می
هـا در   گیاهـک . دانه وجود دارد 30تا  15ها بین  گلاز  هرکدامدر . یابد روز گسترش می

تـا برداشـت    بیشـتر هفتـه یـا کمـی     20روز شـکوفه داده و کـلاً حـدود     30-35عرض 
هاي جدیـد  و تنها برگ  اي شده ها قهوه بیشتر برگ که یهنگام. زمان لازم است ،محصول

  .سبز باقی ماندند، گلرنگ آماده برداشت است
 

روز از 
 یزن جوانه

0 30 50 62 75 100 150 

 مرحله
  جوانه

 ینز
 روزت

طویل 
شدن 
 ساقه

  شاخه دهی
 اولیه

  شاخه دهی
 کامل

 رسیدگی دهیگل

 
 

 

 
 

 
  

 - - مرحله
تشکیل 

 غنچه
تشکیل 

 گلبرگ گل
 تشکیل پرچم،
 مادگی و گرده

 رسیدگی دانه باروري

 
  مراحل رشد گلرنگ - 2 شکل
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  ، توسعه برگ و طویل شدن ساقه گلرنگ یزن جوانهمرحله رشد  -3شکل 

)Flemmer  ،2015و همکاران( 
  

  
، )50/39مرحله رشد  ،مشاهده قابلها  میانگره(مرحله رشد طویل شدن ساقه  - 4 شکل

مرحله ( جداشدهها مشخص از برگ صورت به، کاپیتولوم )50مرحله رشد ( کاپیتولوم تشکیل
  در گلرنگ ) 69- 61مرحله رشد (دهی ، شروع و انتهاي گل)55و 59 رشد

)Flemmer  ،2015و همکاران(  
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   در گلرنگ) 79-87مرحله رشد (مرحله رشد توسعه کاپیتولوم و میوه  - 5 شکل

)Flemmer  ،2015و همکاران(  
  

  گلرنگ ارقام
 ،)خـاردار ( دهی ـ، پد)بـدون خـار  ( اصـفهان  یدر حال حاضر، شش رقم گلرنـگ محل ـ 

بـا  ) بـدون خـار  ( انی ـو پرن) بـدون خـار  (مهـر  گـل  ،)بدون خـار ( ، صفه)بدون خار( گلدشت
 ،مختلـف کشـور   یم ـیاقل طیکشت و کار در شرا يبرا نینابیبهاره و ب زه،ییپا يرشدهاي  پیت

  ).10 تا  6 يها شکل(شده است  ینهال و بذر معرف هیو ته اصلاح قاتیتحق سسهؤتوسط م
 هیتوص ـ) خـار  یب ـ(فرامـان   دی ـو رقم جد) خاردار( نایرقم س ،زهییپا براي کشت دیم

کشت  براي . است تر بوده و زودرس 279از رقم زرقان  شتریارقام ب نیعملکرد ا. شود می
اصـفهان   یرقم محل ولی؛ شوند می هیو فرامان توص نایارقام سمانند  زهییپا ارقام يانتظار

 ییوهـوا  آب طیباتوجه به شـرا  در مناطق گرمسیر. شود نمی هیبودن توص ررسید به علت
  .دارند بیشتريمناسب بوده و عملکرد  Saffirو  Kino 76ارقام بهاره مانند  ،مناطق نیا

  

  
  دهیهاي گلرنگ رقم پد غوزه و گلچه -6شکل 
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  هاي گلرنگ رقم گلدشت غوزه و گلچه -7شکل 

  

  
  مهر هاي گلرنگ رقم گل غوزه و گلچه - 8شکل 
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  صفه رقم گلرنگ هاي گلچه و غوزه - 9شکل 

  

  
  هاي گلرنگ رقم پرنیان غوزه و گلچه - 10شکل 
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  تشخیص کمبود عناصر غذایی يها روش
براي ارزیابی وضعیت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه وجود دارد  هاي مختلفروش

هر یک از . استعلائم کمبود ) 3 آزمون گیاه و) 2آزمون خاك، ) 1 گروه کلی سهدر 
  .شودهاي خود را دارد که در زیر اشاره میمزایا و کاستی ،ها روشاین 

  
  آزمون خاك

هسـتند   شکلیبه عناصر غذایی اغلب  ولی؛ استطبیعی عناصر غذایی  مخزنخاك 
جـذب سـطحی بـر     مانندهایی  شکلزیرا به ، توسط گیاه نیستند جذب قابل درنگبیکه 

البتـه ایـن عناصـر در    . هسـتند روي ذرات، یا جزئی از ساختمان کانی خاك یا مواد آلی 
قابـل اسـتفاده    دوبـاره  شـوند  می آزادسازي عناصر غذایی در خاك سببفرآیندهایی که 

  :عبارتند از این فرایندها. هستند
  )معدنی شدن(تجزیه میکروبی مواد آلی  -1
  )هوادیدگی(خاك  يها یکانواکنش شیمیائی بر روي  -2
  از سطح ذرات خاك يرهاساز -3

و  گیـرد  مـی  صـورت  يکنـد  بـه عناصـر  ایـن آزادسـازي   نکته مهم این است که  ولی
 خـاك از  ،شـود مناسـبی جـایگزین ن   روشبه دوباره  ،مقدار برداشت توسط گیاهچنانچه 

  .شود تخلیه می ،غذایی عناصر
ی یتعیین خصوصیات مختلف فیزیکی و شـیمیا  کلی شاید بهآزمون خاك در مفهوم 

ی یشـیمیا  يهـا  يری ـگ انـدازه عبارت از  تر آن،دقیقولی در معنی ، شوداطلاق می ،خاك
امـروزه تفسـیر   . استعناصر غذایی گیاه  استفاده  قابلتعیین مقدار  منظور بهسریع خاك 
ی یهـاي شـیمیا  کودي که براساس این آزمایشهاي  توصیهنتایج و  ارزیابی، نتایج حاصله

مصـرف  آزمون خاك براي عناصر کم. دانند می جزئی از آزمون خاكگیرد را نیز میانجام 
، بـراي  رو نی ـا از. مصرف از قابلیت اعتماد کمتري، برخوردار اسـت در مقایسه با عناصر پر

مصرف، استفاده از آزمون بافت گیاه نیز ممکـن اسـت،   تشخیص پاسخ گیاه به عناصر کم
  .نیاز باشد
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و  خـرج  کممختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، آزمون خاك سریع، هاي  از میان روش
 .قـرار گیـرد   ،کـودي هاي  انجام شده و پایه و اساس توصیه موقع بهتواند  می دقیق بوده و

  :ی زیر استیمرحله اجرا چهاربرنامه آزمون خاك معمولاً داراي 
  خاك مزرعه صحیحبرداري نمونه )1
در عصـاره   جـذب   قابـل گیري و تعیین عناصـر غـذایی   رهتعیین روش مناسب عصا )2

  استخراج شده
 ايگلخانه هايبا استفاده از آزمایشنتایج آزمایشگاهی  1واسنجی )3

  کوديهاي  توصیه تفسیر و )4
و آگـاهی از   یـک از مراحـل   در هـر  دقت عملموفقیت برنامه آزمون خاك مستلزم 

حدود بحرانی عناصر غذایی پرمصـرف و  ) 3(در جدول  .است هاخطاهاي احتمالی در آن
 دیگربررسی منابع  يبند جمعبراساس نتایج تحقیقات انجام شده در کشور و  ،مصرفکم

  .است ارائه شده کشورها
 

  گلرنگزیر کشت هاي  در خاك )گرم در کیلوگرممیلی(حد بحرانی عناصر غذایی  - 3جدول 
 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بور

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

  
  تجزیه گیاه

اسـتفاده از آزمـون    ،ارزیابی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیـاه هاي  یکی دیگر از روش
بـرداري شـده و   نمونه ،گیاه، در زمان معینهاي معینی از در این روش بخش. استگیاه 

 مـوردنظر گیري عناصر اندازه بهنسبت ) به روش خشک یا تر(و هضم  کردن خشکپس از 
توانـد در شناسـایی   مقایسه غلظـت عناصـر بـا مقـادیر بهینـه مـی      . شوددر آن اقدام می
 بهتـرین زمـان بـراي تعیـین    . نمایـد کمـک بسـیاري    ،موردنظراي عنصر وضعیت تغذیه

                                                        
1- Calibration 
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 درو بـالغ شـده    یتـازگ  بـه کـه   ی اسـت هـای  برگ ،گلرنگوضعیت عناصر غذایی در گیاه 
تـوان   مـی  .قـرار دارد هـا   اولین غنچه دهیگل پیش ازقسمت وسط ساقه در مرحله رشد 

حـدود بهینـه عناصـر    ) 5(و ) 4(در جـداول   .نمونه برگ براي تجزیه برداشت نمـود  40
  .است ارائه شده ،گلرنگغذایی در برگ 

  
بالغ شده در  تازگیبههاي  در برگ مصرف کمو  پرمصرفحدود بهینه عناصر غذایی  -4جدول

  )مشاهده قابلها  اولین غنچه( گلرنگ دهیگل پیش ازقسمت وسط ساقه در مرحله رشد 

  پرمصرفعناصر 
  )درصد(

  پتاسیم فسفر  نیتروژن

3 –2/2  3/0 – 15/0  8/2 – 2/2  

  .و مرحله رشد تغییر یابد) گرمسیر و سردسیر(با توجه به نوع رقم، منطقه  تواند یممقادیر * 

  
  ظاهري کمبود عناصر غذایی علائم

کمبـود هـر    ،چون هر یک از عناصر غذایی وظایف خاصی را در گیاه به عهده دارنـد 
 ،کمبـود  شدت بهخوبی انجام نگیرد و بسته شود که آن وظایف به می سبب گیاهکدام در 

 ظـاهر  ،و بـرگ گیاهـان   سـاقه روي  بیشـتر کمبود علائم . وجود آیداختلالاتی در گیاه به
و با دقت کـافی تشـخیص داده شـوند، تخمـین      موقع بهاین علائم  که یدرصورت. شودمی

  .است پذیر امکان ،هاآن براساسارزیابی حاصلخیزي خاك 
 ،خـاص  ظـاهري مشاهده علامت  محض بهزیرا  .از مزایاي این روش سرعت آن است

ایـن   ،از طـرف دیگـر  . پی برد ،خاك سرانجامتوان به کمبود عنصر مربوطه در گیاه و می
نیاز بـه تخصـص و تجربـه بـراي      ،هاي زیادي از جملهروش داراي مشکلات و محدودیت
علائم و امکان اشتباه در تشخیص، ظاهر نشدن  برخی تشخیص علائم، اختصاصی نبودن

مشکلات پـیش   نیتر مهمالبته یکی از . است) گرسنگی پنهان(کمبودهاي ضعیف  علائم
 نماینـد کـه  بـروز مـی   هنگامیآن است که علائم کمبود  ،رو در استفاده از علائم کمبود

چنین علائم خسارت برخی از آفـات و  هم. وجود ندارد ،فرصت کافی براي جبرانمعمولاً 
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-کـم علائم کمبود عناصر  .شودها نیز ممکن است با علائم کمبود عناصر، اشتباه بیماري
  ).11شکل ( شود یمتر گیاه مشاهده جوان يها قسمتدر  بیشتر مصرف

  
  یک راهنماي تشخیص عنوان بهنماي کلی محل بروز علائم کمبود عناصر  -11شکل 

  
  علائم کمبود عناصر غذایی پرمصرف

ضـعیف،  اي  رشد اولیه ضعیف، رشد سـبزینه  صورت بهکمبود این عنصر  علائم :نیتروژن
پیـر و مـرگ   هاي  و در کمبود شدید، زرد شدن برگها  و رگبرگها  ارغوانی شدن تمامی برگ

  ).13 و 12 هايشکل( است ها آن
 هـاي هـوایی را کنـد نمـوده و در     اندام کمبود فسفر در گلرنگ رشد ریشه و :فسفر

. شـود  میدهی کوچک و مانع گل هايکوتاهی قد، ایجاد برگموجب  کمبود شدیدموارد 
بـه آبـی تیـره     لی ـسـبز ما هـا بـه   علامت مشخص کمبود فسفر آن است که رنگ بـرگ 

همچنین ساقه نیز ممکن است به رنـگ  . هاي ارغوانی توأم است و اغلب با لکه افتهیرییتغ
سبز مایل به آبی درآمده و برخی مواقع نیز به رنگ ارغوانی یا مایـل بـه قرمـز مشـاهده     

از رسـیدن،   پـیش هاي پیر  ها نکروزه شده و برگ هاي شدید، حاشیه برگدر حالت. شود
و ظـاهر گیـاه    محـدود  اریبس ـبندي  یف، شاخهها باریک، ساقه ضع برگ. شوند خشک می

در  گیـاه  مواردي که کمبود فسفر نـاچیز باشـد رشـد    در. رسد نظر میراست و باریک به
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ایـن   و دردهی جبـران شـده   گل در مرحلهاین ضعف  ولی شود روزت، محدود می مرحله
رنـگ  ها در این حالت به سـبز کـم   ها و ساقه رنگ برگ. بیند هنگام گیاه کمتر آسیب می

در صـورت کمبـود متوسـط    . دهنـد  و علائمی شبیه کمبود نیتروژن را نشان می درآمده
البتـه در  . )1994و همکـاران،   Mundel(افتد  دهی یک یا دو روز به تأخیر میفسفر، گل

هـاي  شـکل ( شـود ها  تواند باعث ارغوانی شدن برگسرما میسرد در زمستان نیز  مناطق
  ).13 و 12

-هـاي کوچـک و سـاقه   کاهش رشد گیاه، برگ صورت بهکمبود این عنصر  :پتاسیم
هـا زرد و خشـک شـده ولـی     در کمبود شدید حاشـیه بـرگ  . شود هاي باریک، ظاهر می

  ).13 و 12 هايشکل(د نمانهمچنان بر روي ساقه باقی می
گلرنـگ  که براي رشد کـافی و مناسـب    بوده گوگرد چهارمین عنصر غذایی :گوگرد

کمبـود آن سـبب کـاهش شـدید      ،علائم کمبود ظاهر شود که آناز  پیش. استضروري 
در مراحل  بوده وعلائم کمبود گوگرد بسیار مشابه با نیتروژن  یطورکل به .شود می محصول

. استزیاد گوگرد در طی این دوره  بهزیرا نیاز گیاه  ؛شود دهی دیده میدهی و گل    غنچه
-برگدر  رواین از .شود بالایی ظاهر میهاي  ابتدا در برگ برعکس نیتروژن علائم کمبود

هاي در حـال رشـد    شاخه. شودمیمشاهده ها، کمبود غوزهها و در نوك گل ،هاي جدید
کمبـود گـوگرد سـبب زرد    . دارنـد پیر در معرض کمبود گوگرد قـرار  هاي  بیشتر از برگ

هـا   به همه بـرگ  جیتدر بهجوان در مراحل ابتدایی شده و این زردشدگی هاي  شدن برگ
. توانـد در شـناخت کمبـود گـوگرد اسـتفاده شـود       آزمون بافت نیز می. کند پیشرفت می

در . نیز در تشخیص کمبود مهـم اسـت  در بافت گیاهی ) N/S(نیتروژن به گوگرد  نسبت
  ).13 و 12 هايشکل( هستنداز حالت طبیعی  تر دهیپر رنگها نیز اغلب شدید گلکمبود 

هـا   بـرگ  در )زردهـاي   لکـه (زه کلرو هايلکه صورت بهابتدا کمبود منیزیم : منیزیم 
است به رنـگ نـارنجی    ممکنها متصل شده و و به رگبرگ افتهی توسعهشود که  دیده می

علائـم کمبـود معمـولاً ابتـدا از      ).13 و 12 هايشکل( یا نارنجی مایل به قرمز تغییر یابد
در حالـت   .یابـد  جـوان گسـترش مـی   هاي  تر شروع شده و سپس به برگ هاي مسنبرگ

و همکـاران،   Mundel(ریزنـد   مـی ها خشک شده و پـیش از رسـیدن   کمبود شدید برگ



 گلرنگ دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه                                              16

 

 

منگنـز  کمبود این عنصر از لحاظ ظاهر به کمبود منگنز شبیه است ولی کمبود . )1994
  .شودجدید مشاهده می هايبرگدر

  

  
  و ثانویه با گیاه سالم پرمصرفهاي گلرنگ از بابت کمبود عناصر  مقایسه بوته - 12 شکل

  

  
  و ثانویه پرمصرفعلائم ظاهري کمبود عناصر  -13 شکل
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  مصرف کمعلائم کمبود عناصر غذایی 
نشـان داده شـده    15و  14 هـاي در شکل گلرنگعلائم کمبود روي در : (Zn) روي

  .شودمیها  و کوچک شدن برگ یدگیپر رنگجوان باعث هاي  کمبود روي در برگ. است
 يا پنبـه  چـوب هـا، ضـخیم و    کوتاهی میان گـره  صورت بهعلائم کمبود بور : (B) ورب

  ).15و  14 يهالشک( شود  ها و اختلال در رشد و تشکیل گل ظاهر می شدن ساقه
-از نشـانه هاي جوان ظاهر شـده و  در برگ گلرنگمس در گیاه کمبود : (Cu) مس
 اسـت از بـرگ   ییهـا  بخـش هاي سـوختگی در  لکهوجود و  یدگیپر رنگمعمولاً هاي آن 

  ).15و  14 هايشکل(
را محدود کرده و در موارد شـدیدتر   بندي  شاخهکمبود منگنز رشد و : (Mn) منگنز

 سوختگیهاي  لکه صورت به جوانهاي برگ بتدا دراعلائم کمبود . شود دهی میمانع گل
ها بیشتر شده و در نتیجه تقریباً  شود و سپس تعداد و اندازه لکه ظاهر میها  بین رگبرگ

  ).15و  14هاي شکل( شود رگبرگ زرد می جز بهتمام سطح برگ 
کلـروز   صـورت  بهمحصولات  دیگرمشابه با  گلرنگعلائم کمبود آهن در : (Fe) آهن

که کلروز آهـن نخسـت در    صورت نیبد. افتدهاي جوان اتفاق میدر برگها  بین رگبرگ
 ولـی ؛ گرایدها به زردي میهاي جوان در نوك شاخساره به وجود آمده و رنگ برگبرگ

هـاي مـرده در صـورت کمبـود     یـا بافـت  اي  قهوههاي  لکه. دنمان می سبز باقیها  رگبرگ
 مصـرف  کـم عنصر آهن یکـی از عناصـر ضـروري     ).15و  14شکل ( افتد می اتفاق ،شدید

فتوسـنتزي از جملـه    يهـا  دانه رنگدر شرایط کمبود آهن، تعداد . براي تغذیه گیاه است
روي بیشـترین   آهـن و  مصـرف، کـم عناصر  انیدر م. ابدی یممقدار کلروفیل برگ کاهش 

  .تاثیر را برکمیت وکیفیت گلرنگ دارند
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  با گیاه سالم مصرفکمهاي گلرنگ از بابت کمبود عناصر  مقایسه بوته -14شکل 

  

  
  مصرفکمعلائم ظاهري کمبود عناصر  -15شکل 

  

  الگوي جذب عناصر غذایی
گیـاه بـراي   . یابـد  تولیدي افـزایش مـی   مقدار محصولبا افزایش  گلرنگنیاز غذایی 

 8/3و ) P2O5( رفســف کیلــوگرم 2/1کیلــوگرم نیتــروژن،  5کیلــوگرم دانــه،  100تولیــد 
  .کند جذب می ،)K2O( یمپتاس کیلوگرم
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  )CDFA ،2017( دینامیک جذب نیتروژن در مراحل مختلف رشدي گلرنگ - 61 شکل

  
زت گیـاه  وشود پس از اسـتقرار وضـعیت ر   می مشاهده 16که در شکل  يطور همان
آن در زمـان   حـداکثر  و یابـد  مـی  محسوسی افـزایش  طور بهنیاز نیتروژن گیاه  ،در خاك

بایـد در مصـرف    رواین از .یابد می پس نیاز نیتروژنه گیاه کاهشس و است دهی کاملگل
  .نیتروژنه نهایت دقت را اعمال نمودکود سرك 
  

  گلرنگمدیریت تلفیقی تغذیه گیاه 
تولید غذا براي جمعیت در حال رشد مستلزم مدیریت تلفیقی میزان عناصر غـذایی  

 صـورت  بـه مـدیریت تلفیقـی تغذیـه گیـاه،     . اسـت و حاصلخیزي خاك توسط کشاورزان 
استفاده هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معـدنی و بیولـوژیکی عناصـر غـذایی در     
یک تناوب زراعی براي دستیابی به عملکـرد و تولیـد بهینـه بـدون آسـیب رسـاندن بـه        

مدیریت تلفیقی تغذیـه گیـاه بـا حفـظ      گرید  عبارت به. شوداکوسیستم خاك تعریف می
تولیـد پایـدار    سـبب نیاز گیاه در سطح بهینه،  حاصلخیزي خاك و فراهمی عناصر مورد

کودهاي شیمیایی اثـرات   زیاداستفاده مداوم از مقادیر . شودمحصول به میزان انتظار می
توانـد بـه آلـودگی    مـی  هـا  آنمنفی بر تولید پایدار محصـول داشـته و اسـتفاده نابجـاي     

کشاورزي پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و اسـتفاده  . منجر شود ستیز طیمح
نسبی از کودهاي آلی و بیولوژیک، کود سبز، بقایاي گیـاهی و انـواع کمپوسـت نخواهـد     
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قـادر بـه تـأمین نیازهـاي غـذایی محصـولات        ییتنهـا  بـه کودهاي آلی  که ییازآنجا. بود
فاده تلفیقـی از کودهـاي شـیمیایی،    کشاورزي پربازده در کشاورزي امروزي نیست، اسـت 

 زمـان هـم  از طـرف دیگـر، اسـتفاده   . اسـت مناسبی در توصیه کود  حل راهآلی و زیستی 
تواند به بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خـاك   کودهاي شیمیایی و آلی می

  .شودکمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میزان کربن آلی و عناصر غذایی خاك 
  

  مصرف بهینه کودهاي شیمیایی
در شرایط و مواقعی . در مزارع کود عاملی براي افزایش تولید محصول و درآمد است

، هدف، تولید حداکثر محصول از طریق کـوددهی اسـت و   شودکه کمبود غذا مطرح می
، کـارایی مصـرف کـود از لحـاظ     شـود فراوان یافت می طور بهدر مواقعی که غذا  برعکس

ثابـت  هـاي   کـاربرد کـود بـا هزینـه    . است توجه مورد) بت درآمد به هزینهنس(اقتصادي 
از طریـق   معمـول  طـور  بـه بـوده و   زمـان هـم ) هزینه خود کود(و متغیر ) هزینه مصرف(

درآمـد  ) محصـول  پـرارزش مقدار کل محصول یا از لحاظ کیفی، مـواد  (افزایش محصول 
بوده، چون هزینه آن بیشـتر از   يراقتصادیغمعمولاً مصرف خیلی کم کود . کندایجاد می

مصرف خیلی زیاد کود سبب از  نیچن همو ) از حد اقتصادي تر نییپا( شودآن می درآمد
گیري در انجام کوددهی اقتصادي تصمیم). بالاتر از حد اقتصادي(دست رفتن پول است 
در موقـع کمبـود   (خالص  درآمدو یا حداکثر ) در زمان کمبود پول(به حداکثر سوددهی 

محاسبه دقیق حد مطلوب این ارقـام، رودرو قـرار دادن ارقـام    براي . بستگی دارد) زمین
 و ملکوتی و ریاضـی همـدانی،   1372کسرایی، (مربوط به محصول و هزینه ضروري است 

عناصر غذایی گیـاه بـه دلایـل زیـر     نیاز خلاصه تعیین پرسودترین میزان  طور به). 1370
  :استدشوار 

  به ازاي واحد مقدار کود افزود شده مقدار محصولافزایش  -
 سطح مدیریت -
 توسط کشاورز شده فروختهبینی قیمت محصول پیش -
 قیمت کود -
 و بازاریابی اضافی برداشتهاي  هزینه -
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 مانده کوداثرات باقی -
کود در  بدیهی است که پرسودترین میزان. عناصر غذایی در کود یا خاك دیگر مقدار -

تولیدات کشاورزي و کود، متفاوت خواهد بود   هاي مختلف به دلیل تغییر قیمتسال
  ).1370 ملکوتی و ریاضی همدانی،( شودو لازم است براي آن سال تعیین 

  
  نیتروژنتوصیه کودي 

رود و  عنصر براي تولیـد محصـول بـه شـمار مـی      نیتر محدودکنندهنیتروژن عموماً 
گلرنگ نیتروژن را بیشـتر از هـر عنصـر دیگـري      .شود گلوگاه رشد محسوب می عنوان به

 مقـدار  نشان داده اسـت کـه مصـرف نیتـروژن باعـث افـزایش      ها  مایشآز. کند جذب می
گلرنـگ در اوایـل رشـد بـه کودهـاي آمونیـومی       . شود محصول و مقدار پروتئین دانه می

مراحل بعدي با توسعه ریشـه کودهـاي نیتراتـه     و در دهد یممناسبی نشان  العمل عکس
  .آن مناسب هستند توسعهو براي رشد 

بـه مقـدار زیـادي افـزایش      محصـول اگر مصرف نیتروژن با آب کافی همـراه باشـد،   
کمتـري   افـزایش  ،ولی همین مقدار نیتروژن در صورت محدود بودن مصرف آب. یابد می

تغییـر نکنـد، ولـی آب مصـرفی بسـیار       شود و بالاخره اگر مصرف نیتـروژن  را موجب می
 افزایش آب مصرفی بـدون کـود  . بسیار اندك خواهد بود محصولکمتر شود، اثر بر روي 

 .دهد می را کاهش محصولنیتروژنه نیز 

بـا افـزایش مقـدار    . افزایش مصرف نیتروژن با کاهش میزان روغن دانه همراه اسـت 
تشـکیل   رواز ایـن  دار بیشـتر شـده و   نیتـروژن نـی  یپروتئ نیتروژن، تشکیل سـاختارهاي 

و در نتیجـه مقـدار مـواد در دسـترس      شـود  پروتئین در تهیه مواد فتوسنتزي بیشتر می
  .یابد براي سنتز اسیدهاي چرب کاهش می
-5/1بـین   ،کیلوگرم نیتروژن در هـر هکتـار   100روغن دانه گلرنگ به ازاي مصرف 

کیلـوگرم درهکتـار    270بـا کـاربرد    هـا آزمـایش  بیشـتر در . یابـد  رصد کاهش مید 5/0
درصـد   25در  ولـی درصـد بـوده    2صـفر تـا     کاهش میزان روغن در محـدوده  ،نیتروژن
موارد باید  بیشتر که علت آن را در رود می درصد نیز فراتر 4مقدار کاهش از  ،هاآزمایش

بـراي   .تدانس ـ ،پرندگان و کـوددهی بـیش از انـدازه    خوردن خسارت ناشی از خشکی و
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توصـیه   میو پتاس ـزمـان کودهـاي نیتـروژن    داشتن عملکرد روغن مناسـب کـاربرد هـم   
  .شوند یم

در این افـزایش عمومـاً   . دهد میزان پروتئین دانه را افزایش می ،نیتروژن زیاد تغذیه
نزدیک آن افزایش مقدار  کیلوگرم در هکتار، خطی بوده و 250نیتروژن بیشتر از  ریمقاد
میـزان پـروتئین    .استهکتار نیتروژن  کیلوگرم در 50پروتئین به ازاي هر یک درصد به 

که نیتروژن در بهـار   هاییدر آزمایش. پذیرد می تأثیرگلرنگ از زمان کاربرد نیتروژن نیز 
میـانگین مجمـوع   . افـزایش یافـت   يا ملاحظه  قابل طور بهشد میزان پروتئین  برده کار به

و  66تـا   60در کلـزاي بهـاره    ،70تـا   64ي  روغن و پروتئین براي گلرنـگ در محـدوده  
هـاي  هر گـروه آزمایشـی یعنـی بـین رقـم      در داخللیکن . استدرصد  60تا  50خردل 

مجمـوع درصـد    مقـادیر  .اردکمتـري د تأثیر نیتروژن  ،و یا تیپ معین گونه کیمتعلق به 
از نظـر   رواز ایـن  .ماند تقریباً یکسان باقی می ،افتهی  شیافزاروتئین براي میزان روغن و پ

. شـود  معکوس نیتروژن بر میزان روغن با افزایش میزان پروتئین جبران مـی تأثیر کمی، 
 ،نسبت به کاهش روغـن  توجه  قابل طور بهلیکن از نظر اقتصادي افزایش درصد پروتئین 

هـاي دیگـر،    اغلـب زراعـت   ماننـد . اسـت بر قیمت دانه مـؤثر   ندرت و بهتر است  ارزش کم
سطوح بالاي کود نیتروژن ممکن است مقـدار نیتـرات و آمیـدها را در کنجالـه افـزایش      

 دانـه پـروتئین   صـورت  بـه این افزایش ممکن است بر ارزش غـذایی پـروتئین کـه    . دهد
که سـطوح بـالاي    ییها در زراعتشود،  بیان می) N×  25/6 ضربنمونه حاصل  عنوان به(

 Dahnke ( اسـت مهم  ،براي احشام غیر نشخوارکننده ویژهبهکنند  نیتروژن را دریافت می
روغنی مانند گلرنگ، افزایش  يها دانهبا توجه به اینکه هدف کشت  .)1990 ،و همکاران

نیتـروژن   هیمقدار توصترین روغن قابل استحصال است، نه پروتئین دانه، بایستی مناسب
و از مصرف مـازاد آن   شودبراي حداکثر روغن با توجه به دستورالعمل ارائه شده، مصرف 

  .)6و  5جدول ( شوداجتناب 
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  برداشت شده در واحد سطح در طول یک فصل زراعی میزان نیتروژن منتقل شده و - 5 جدول
  عملکرد گلرنگ

  )کیلوگرم بر هکتار(
  میزان نیتروژن منتقل شده به دانه

  )کیلوگرم بر هکتار(
  کل نیتروژن برداشت شده

  )کیلوگرم بر هکتار(
500  10-20  30-50  
1000  20-35  50-70  

1500  35-45  70-90  
2000  45-55  90-110  

2500  55-65  110 -130  
3000  65 -75  150 -170  

3500  75-85  180 -200  

  
  انتظار مورد توصیه مصرف بهینه کود براساس عملکرد - 6 جدول

 مورد عملکرد
انتظار 

کیلوگرم در (
  )هکتار

کل نیتروژن 
در  قابل مصرف

کربن آلی ( خاك
 8/0کمتر از 
  )درصد

   کل فسفر مصرفی
  )کیلوگرم در هکتار(

   یپتاسیم مصرفکل 
  )کیلوگرم در هکتار(

  میزان فسفر قابل جذب در خاك
  )میلی گرم در کیلوگرم(

میزان پتاسیم قابل جذب در خاك 
  )در کیلوگرم گرم یلیم(

5 -0  10-6  15 -10  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 

  .استقابل تبدیل به کودهاي مختلف  1 وستیپمقادیر ارائه شده با توجه به جدول *
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  گلرنگ پاییزه به سطوح مختلف نیتروژن العمل عکس - 71شکل 

  
 200 و 150 مصرف نیتروژن در شود  می مشاهده 17شکل  درکه  يطور همان

کاربرد  رواین از .شود نمی مشاهده ،دانه عملکرد از لحاظ يدار یمعناختلاف  ،کیلوگرم
در موسسه  گرفته  انجامهاي بر اساس بررسی .است اقتصادي کیلوگرم در هکتار 150

کشور در عملکرد  گلرنگ به نیتروژن در مناطق سرد ییغذا ازینتحقیقات خاك و آب، 
  .)1396نورقلی پور و همکاران، ( استیکسان، بیشتر از مناطق گرم 

  
  فسفرتوصیه کودي 
این عنصر در تمام . از عناصر اصلی که گیاه لازم دارد فسفر است یکی دیگر

. انتقال انرژي دخالت دارد سازوکارهاي زا و در ی در ترکیبات انرژيیفرآیندهاي بیوشیمیا
جزئی از پروتئین  عنوان بهاي  فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و نقش ویژه علاوه به

 هايشکلتوسط گیاه به  فسفر .کندمی بازيلئوتیدها کنو و یغشاء سلولهسته سلول، 
H2PO4

HPO4یا  -
  .شود جذب می 2-

بـراي گلرنـگ    حداکثر میزان جذب فسفر نسبت به نیتروژن یا پتاسـیم کـم بـوده و   
گلرنـگ پـائیزه مقـادیر     کـه  یدرحال. است) P2O5( کیلوگرم در هکتار 60و  40بین بهاره 

حـداکثر میـزان   . کنـد  جـذب مـی   در هکتارکیلوگرم  30تا  20 در حدودکمتري فسفر، 
جذب فسفر در پـائیز بـه   . است آمده  دست بهمرحله رسیدن محصولات  در  جذب معمولاً

در منـاطق بـا زمسـتان ملایـم، در سراسـر      . شـود  کیلوگرم در هکتار بالغ مـی  10یک تا 
فروردین ممکـن اسـت    اسفند و مقدار آن در ولیشود  جذب می یآرام بهفسفر  ،زمستان
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نسـبت   يا ملاحظه  قابل طور بهمیزان جذب در بالاترین مقدار خود، . متفاوت باشد بسیار
  .به نیتروژن و پتاسیم کمتر است

فسـفر سـاقه   . شود منتقل می هابیشترین مقدار فسفر به بذر ،هااز ریزش برگ پیش
بعـداً کـاهش    ولـی  ،شود دهی بیشتر میو در دوره گل افتهی  شیافزادهی  در مرحله ساقه

افـزایش   سرعت بهها  دهی به بعد مقدار فسفر در بذور و غلافاز اواخر مرحله گل. یابد می
مقدار فسفر تعیین شده در ریشه . شود می گیاه یابد و موجب افزایش نسبت فسفر در می

میزان فسـفر  ). 1990،و همکاران Dahnke ( استبسیار اندك  ،مراحل رشد گیاه در تمام
بـا   ولیدهد  درصد ماده خشک را تشکیل می 45/0گیاه جوان گلرنگ زیاد بوده و حدود 

این کاهش در همـه  . رسد درصد می 35/0تا  25/0مقدار آن کاهش یافته و به  گیاه رشد
از  .اسـت ها بیشـتر  ریشه و ساقه نسبت به برگ گیرد ولی مقدار آن در ها صورت می اندام
در مقدار فسفر مشابهی دارنـد ولـی    در پائیز هاي گلرنگ پائیزه ساقه و برگ ،ریشه رواین

  .بیشتر است يا ملاحظه  قابل طور بهها  فسفر برگ ،دهیگل مرحله
 )بدون تماس بـا بـذر  ( مجاورت بذر در نواري و صورت بهمصرف کود فسفره بایستی 

در  اسـت و شـده  مشخص  یروشن به گیاه مقدار فسفر خاك بر میزان واکنشتأثیر  .باشد
 گـرم در کیلـوگرم   میلـی  15از بـه روش اولسـن    استخراج  قابلفسفر  غلظتمناطقی که 

اطلاعـات موجـود در زمینـه مقـدار     . کم است به کود فسفره میزان واکنش ،باشد بیشتر
 اگرچـه . اسـت براي دستیابی به حداکثر عملکرد یا میزان بهینـه آن متفـاوت    لازمفسفر 

 بـراي  توصـیه  ولـی  ، استبخش  اغلب رضایت P2O5کیلوگرم در هکتار  60تا  40مصرف 
 ،هـاي خاکشناسـی از محـل کشـت     بایستی براسـاس داده  ،مناطق یا شرایط رشد خاص

در کشت گلرنگ در شرایط کنترل شده، مصرف فسفر اثر مهمی بر میـزان  . صورت گیرد
کاربرد کـافی   ،هستند هایی که از نظر فسفر خیلی فقیر البته، در خاك. دارد ها آنروغن 

اطمینـان حاصـل   بخش  است تا از درصد روغن و نیز عملکرد رضایت ضروريکود فسفره 
کـود فسـفره   . کمی بر ترکیب اسیدهاي چرب روغن گلرنـگ دارد تأثیر کود فسفره  .شود

شـواهدي وجـود دارد کـه کـود فسـفره      . گـذارد  میتأثیر بر میزان پروتئین گلرنگ کمتر 
مصرف کود فسفره در شـرایط  . گذاردتأثیر دار  تواند بر ترکیبات نیتروژن برخی مواقع می

بـر   .دهد پرولین و آرژنین را افزایش می ژهیو بهان اسیدهاي آمینه آزاد میز ،کمبود گوگرد
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مقـدار   ،اساس تحقیقات انجام گرفته در موسسه تحقیقات خـاك و آب در منطقـه گـرم   
  ).1396نورقلی پور و همکاران، ( استمصرف فسفر بیشتر از منطقه سرد 

 
  پتاسیم توصیه کودي

 تی ـفیو ک محصـول نقـش مهمـی در افـزایش     ،یک عنصـر غـذایی   عنوان بهپتاسیم 
ولی . کند مقادیر زیادي پتاسیم جذب می ،هاي پرمحصول گلرنگ در زراعت. گلرنگ دارد
میـزان کـود   نیـاز     اهمیت عملی براي تعیـین  دارايجذب تنها در مواردي مقادیر زیاد 

 نظـر از  و خـاك پتاسه است که پتاسیم موجود در خاك توسط زراعت قبلی تخلیه شده 
نشـان   ،یماي مربوط به تعیـین حـد بحرانـی پتاس ـ    هاي مزرعه و یا آزمایش آن فقیر باشد

انتقـال پتاسـیم بـه    . لازم اسـت  محصول مطلوبدهد که مقادیر بالاي کود پتاسیم براي 
گلرنـگ را  محصـول    زمـانی بسیار اندك بـوده و کـود پتاسـیم     ،جذب کل بهدانه نسبت 
روي  نـدرت  بـه دیگر  شرایطافزایش در  نیو ام باشد دهد که پتاسیم خاك ک افزایش می

اثرات منفی مهمی بـر رشـد، عملکـرد و کیفیـت      یمشک کمبود شدید پتاس بی. دهد می
فعـال کـردن مقـدار زیـادي از      بیشـتر گلرنـگ،   نقش پتاسـیم در . گلرنگ خواهد داشت

هاي فیزیولـوژیکی بسـیار گسـترده     ي کنترل فعالیت محدوده. استهاي آنزیمی  سیستم
مختلـف از   سـازوکارهاي  توان به تنظـیم بـیلان آب از طریـق    می ها آناست که از جمله 

بر فتوسنتز از طریق تشـکیل کلروپلاسـت،   تأثیر ها،  بسته شدن مطلوب روزنه جمله باز و
براي اینکه فعالیت . ژن اشاره کردمتابولیسم نیترو کربوهیدرات و انتقال مواد فتوسنتزي،

از ایـن  .اسـت هـاي پتاسـیم ضـروري     از یون زیاديباشد، غلظت  کامل مؤثر طور بهآنزیم 
توزیع پتاسـیم در   .هاي جوان و فعال، اتفاقی نیست بافت پتاسیم در زیادوجود غلظت رو

 طـور  بـه در پائیز و زمستان، پتاسـیم   .دینما یمهاي مختلف با رشد گیاه تغییر  میان اندام
بهـار و دوره   رشـد سـریع در   در دورهلـیکن   ،شـود  تقسیم می ها و ساقهها  برابر بین برگ

ها فقـط انـدکی افـزایش     دهی، پتاسیم در ساقه افزایش بیشتري یافته و پتاسیم برگگل
چهار برابـر  ساقه  ،ردیگ یمدهی که حداکثر جذب صورت در انتهاي گلرو این از .یابد می

شـود   پتاسیم سـاقه و بـرگ کـم مـی     دهی،گل از مرحلهبعد . از برگ پتاسیم دارد بیشتر
در  گیـاه  یابد و بـیش از نصـف پتاسـیم    افزایش می هاها و دانه پتاسیم در گل که یدرحال
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 زیـاد هاي جوان گلرنـگ   میزان پتاسیم در بوته. شود ذخیره می ،هادانهمرحله رسیدن در 
در طـول زمسـتان،   . رسـد  درصد ماده خشک می 3/5تا  6/2آن در پائیز به  و مقداربوده 

ولی از مرحلـه  . یابد یا به مقدار ناچیزي کاهش می بوده زیادمیزان پتاسیم گیاه همچنان 
مقـدار  . یابـد  کـاهش مـی   ،مقدار پـائیز  ششم کییا حتی  سوم کیدهی به بعد تا حد گل

کننـد بـه طـور ثابـت کمتـر از       هاي گلرنگی که کود نیتروژن دریافـت نمـی   پتاسیم بوته
 بیشترین مقدار پتاسـیم در سـاقه و  . نیتروژن داده شده است ها آنهایی است که به  بوته

آذین، الگوي فصـلی   ها و گلدر ساقه، برگ ولی استهاي زایشی کمترین مقدار در اندام
سـت و از اوایـل بهـار    زیـاد ا سراسر زمسـتان   یعنی در پائیز و ،است یادشده موارد دمانن
سهم زیادي از پتاسیم جذب شده به سـاقه اختصـاص   . یابد کاهش می ،یکنواخت طور به

درصـد مـاده خشـک در     68/2از  الگوي متفاوتی داشـته و  ،میزان پتاسیم ریشه. یابد می
میـزان پتاسـیم دانـه    . یابد یافته و سپس کاهش میدرصد در بهار افزایش  78/3پائیز به 

 34/1تـا   66/0هـا در محـدوده    طبـق گـزارش   و اسـت هاي رویشی اندك  نسبت به اندام
تغییرات کمتري  ،هاي دیگر نسبت به اندامرو این از .شود درصد ماده خشک را شامل می

 منـاطق گـرم  در براساس تحقیقات انجام گرفته در موسسه تحقیقات خـاك و آب  . دارد
 ابـد ی یم ـبه مناطق سرد، حداقل پتاسیم لازم براي تولید عملکرد بهینه، افـزایش   نسبت

  ).1396نورقلی پور و همکاران، (
  

  گوگرد توصیه کودي
یک  هاي روغنی و حبوباتدانهخانواده هاي  زراعت دیگرگوگرد براي گلرنگ همانند 

کـاربرد گـوگرد در بسـیاري از    ه ب گلرنگمثبت واکنش . رود شمار میهماده غذایی مهم ب
تـأمین گـوگرد کـافی     البتـه . گزارش شده اسـت  ،و سوئدفرانسه  ،کشورها از جمله کانادا

بستگی به برخی عوامل مانند مقدار گوگرد خاك، مقدار گوگرد منتقـل شـده بـه خـاك     
با دودهـاي   بیشترتوسط باران یا مقدار گوگرد جذب شده از اتمسفر دارد که این عوامل 

آمونیــوم یــا  ســولفات ماننــدو اســتفاده از کودهــاي گــوگرددار  هــا کارخانــهگــوگرددار 
درصـد مـاده خشـک در     80/1تـا   36/0مقدار گوگرد دانـه از   .استمرتبط  سوپرفسفات

یـک  بر مبناي محاسـبه متوسـط   . کند تغییر می ،اند هایی که گوگرد دریافت کرده زراعت
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 هـر تـن  تولیـد   ازاء بـه کیلـوگرم   11گوگرد در ماده خشک، میزان انتقال گوگرد، درصد 
نظـر بـه اینکـه بیشـترین      ).1990 ،و همکاران Dahnke( استرطوبت  درصد 10دانه با 

گیـاه از   دسـترس  قابـل میـزان سـولفات   رو این از مقدار گوگرد خاك به شکل آلی است،
اغلـب در   ،کمبـود  .منابع خاك بـه میـزان معـدنی شـدن ایـن مـواد آلـی بسـتگی دارد        

هـاي   ویـژه در خـاك  بـه افتد که بارندگی زیاد بوده و سولفات خـاك   اتفاق می ییها سال
گیرد  صورت می یآرام بهمعدنی شدن سولفات خاك در اوایل بهار . شود شسته میسبک 

آن  ازی ـو نتـري یافتـه   رشد گلرنگ نیز آهنگ سریع حیط،ولی با بالا رفتن سریع دماي م
گوگرد معدنی شده موجـود در خـاك در ایـن زمـان     رو این از شود و به گوگرد بیشتر می

توانـد در واکـنش گلرنـگ بـه گـوگرد       کود نیتروژن می .ستینبراي تأمین نیاز آن کافی 
-و گـل رشد رویشـی   گیاه شود که استفاده از نیتروژن بدون گوگرد باعث می. مؤثر باشد

نامحـدود   طـور  بهدهی و گل افتهی کاهشتشکیل دانه  ولی داشته باشد، یتوجه قابل یده
با توجه به اینکـه گلرنـگ پـائیزه رشـد     ). 1990و همکاران،  Dahnke( تا پائیز ادامه یابد

  .داردنیاز  يبیشتري نسبت به گلرنگ بهاره دارد، مقدار گوگرد بیشتر محصولرویشی و 
 سولفات در کودهاي مختلف صورت بهمصرف گوگرد استفاده از آن  شکل ترین رایج

ا مشکوك بودن به کمبود آن، استفاده از یاطمینان از کمبود گوگرد و  در موارد. است
ساده  سوپرفسفاتاستفاده از  ا اوره ویکود سولفات آمونیوم نسبت به نیترات آمونیوم 

از سولفات پتاسیم نسبت به  و استفادهت آمونیوم تریپل یا فسفا سوپرفسفاتنسبت به 
تمام کودهاي فوق حاوي  .برتري دارد ،مواد گوگرددار دیگرکلرید پتاسیم یا 

استفاده . آن را جذب کند یآسان بهتواند  که گیاه می هستنددر آب  حل قابلهاي  سولفات
، ولی با توجه به اینکه گرفته شود در نظر تواند یمنیز پیش از کشت  از گوگرد عنصري

هاي   گیرد، استفاده از باکتري صورت می يکند بهفرآیند معدنی شدن آن اغلب نسبتاً 
. شود توصیه می ،تسهیل امر اکسیداسیون آن برايتیوباسیلوس همراه با کاربرد گوگرد 
از کشت باشد تا زمان کافی براي اکسید شدن  پیشزمان مصرف گوگرد بایستی مدتی 

ضمنا بایستی رطوبت و مواد آلی در حد مناسبی . را داشته باشد ها دکنندهیساکتوسط 
 .باشد
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  منیزیمتوصیه کودي 
 درصـد کـل منیـزیم    15این فقط  ولی استمنیزیم یکی از اجزاي ضروري کلروفیل 

مـرتبط   ،هاي آلی و غیرآلیمنیزیم موجود در گیاه با آنیون بیشتر. شودرا شامل می گیاه
 و کمبـود وارد شـده   ،فسفریلاسیون مانندهاي آنزیمی  از سیستم یبرخ درمنیزیم . است

هـاي کلروتیـک در    لکـه  صـورت  بـه علائم کمبود ابتـدا  . شود پروتئین می ساختآن مانع 
است به رنـگ   و ممکنها متصل شده  به رگبرگ و افتهی  توسعهشوند که ها دیده می برگ

هـاي   علائـم کمبـود معمـولاً ابتـدا از بـرگ     . نارنجی یا نارنجی مایل به قرمز تغییر یابنـد 
 یطـورکل  بهمقدار جذب . یابد هاي جوان گسترش می تر شروع شده و سپس به برگ مسن

بـه حـداکثر    بعـدازآن دهـی و  دوره گـل  در طـول کند و  از تولید ماده خشک تبعیت می
یابد که دلیـل آن   کاهش می رسد و سپس بین این مرحله و مرحله رسیدن محصول، می

در مرحله روزت، بیشترین مقـدار منیـزیم در    .ها بر اثر ریزش است برگ کمبود  چه بسا
 در اواخـر  .مقدار آن در ساقه بیشتر اسـت  ،دهیطی گل در ولی شودها متمرکز می برگ
  .استهاي زایشی در اندام )درصد آن 75 حدود(دهی بیشتر منیزیم گل

درصـد   15/0تـا   4/0طبیعی در محدوده  طور بهمیانگین میزان منیزیم در کل گیاه 
دهـی و  در طول گلسپس که بیشترین مقدار در مرحله جوانی بوده و . استماده خشک 

و  دهـی در طـی مرحلـه گـل    ژهی ـو بـه منیـزیم   بیشترین مقـدار . یابد کاهش می ازآن پس
کـه در اواخـر دوره    وجـود دارد هـا   سـاقه  آن در مقـدار  نیو کمتـر هـا   در برگ ازآن پس

کـاربرد   ).1990 ،و همکـاران  Dahnke( یابـد  کاهش مـی  ،يا ملاحظه  قابلرویشی تا حد 
توانـد موجـب   مـی  هسـتند این ماده غذایی فقیر  نظرکه از  ییها در خاك ژهیو بهمنیزیم 

میزان واکنش گیاه بـه  براي  هیچ گزارشی نیباوجودا. عملکرد گلرنگ شود بهبود رشد و
 نشـده منتشـر   گلرنـگ مقادیر مختلف منیزیم و یا حد بحرانی آن در خـاك بـراي گیـاه    

  .است
  

  گلرنگ در گیاه) روي و ر، آهن، منگنزوب( مصرف کمعناصر  توصیه کودي
 در دانـه  تعداد ژهیو به عملکرد اجزاي افزایش قیاز طر مصرف کم عناصر یپاش محلول

  .)1384نادري و همکاران، ( شود می گلرنگ دانه محصول  افزایش سبب ،بوته



 گلرنگ دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه                                              30

 

 

  ورب
 ،موجـب کوتـولگی   گـذارد و  میتأثیر  گلرنگگیاه بر اولیه رشد  از مراحل بورکمبود 

شـدن   رنـگ  کـم این علائم ممکـن اسـت بـا    . شود ها می اي شدن برگ لوله چروکیدگی و
سبز تیـره   اغلب کوچک وها  برگ. همراه باشد ،ها گاهی با ترك خوردن دمبرگ وها  برگ

بنـدي کمـی    دانـه  ،در چنـین شـرایطی  . میرند اغلب می ،ها نقاط رویشی جوانه هستند و
هـاي   اندام ولی ماند، کوتاه نمی اهیگ ،که کمبود شدید نباشد يموارد در. گیرد صورت می

 هـا  نیآذ گلشود، نوك  تعداد اندکی دانه تشکیل می .زایشی ممکن است خسارت ببینند
. ماننـد  بـاقی مـی   ،خشکیده برروي چنـد گـل آخرگـل آذیـن     يها و گلبرگخشک شده 

نارس بـه رنـگ    نیآذ گلمتر از  زیر این منطقه مرده، ممکن است هشت میلی درست در
  ).1997 ،و همکاران Model(باقی بماند  رنگ کماي  قهوه

 .اسـت  در ارتبـاط  شـدت کمبـود ایـن عنصـر     دانـه بـا   محصـول  بر بورکاربرد تأثیر 
 بـور مصـرف مقـدار نسـبتاً کمـی      ،بـور درگلرنگ پائیزه با کمبـود متوسـط    مثال عنوان به

 در هکتار بور کیلوگرم 7/0در این حالت مصرف . تواند مشکل کمبود را برطرف نماید می
ي بیشـتر  مقداروب، به کافی بوده ولی ممکن است براي اطمینان از حصول عملکرد مطل

توانـد   مـی  ،هـا  زراعـت  دیگـر  ماننددر زراعت گلرنگ نیز  بور ازحد شیبمصرف  .نیاز باشد
تـأثیر  چندان تحت  ،رسد که مقدار روغن دانه به نظرمی .شودموجب مسمومیت گیاهان 

اطلاعـات انـدکی وجـود     ،روغـن  بی ـبر ترک بورتأثیر  در مورد .ردیگ ینمقرار  ،بورکمبود 
هـاي   انـدام  در بیشتر و استدر کیلوگرم  گرم یلیم 8/16درگیاه گلرنگ  بور غلظت .دارد

کـافی تغذیـه شـده     بـور هایی که بـا   بوته نیآذ گل. شود می متمرکز ،ها گل ژهیو بهزایشی 
دادنـد   هایی که علائم کمبود را نشان مـی  بوته  آذین گرم بر کیلوگرم و گل میلی 20بودند 

گـرم   میلـی  8/16 غلظـت اگر براساس نتایج بالا . داشتند بورگرم در کیلوگرم  میلی 6/10
 در هکتـار تـن   10گرفته شود، با محاسـبه   نظر درمیانگین غلظت  عنوان به در کیلوگرم
کمبـود   .اسـت بـور   ،در هکتارکیلوگرم  2/0تا  1/0محتوي  محصول گلرنگ ،ماده خشک

پاشـی بـا    یـا محلـول   اسید بوریک بـه خـاك و  مثل بور  حل قابلرا با دادن ترکیبات  بور
  .توان برطرف نمود می ،غلظت دو در هزار
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و بــذر  در بســتر، بــا دوره رشــد نســبتاً کوتــاه، کــاربرد ســاله کیــهــاي  زراعــت در
به یـک   بلافاصله پس از استقرار کامل گیاه و پوشش زمین توسط آن، هردو یپاش محلول

محلول در خاك  بورشسته شدن  هکه کمبود شدید نبوده یا بزمانی . هستند میزان مؤثر
 .آن را برطـرف کـرد   ،بهـار  لی ـدر اواپاشـی   محلـول  اتوان ب ـ می، مربوط باشد در زمستان

در لیتـر باشـد مشـکلی     گرم یلیم 8/0تا  2/0بور در آب آبیاري بین  غلظت که یدرصورت
در لیتـر ممکـن اسـت باعـث      گـرم  یل ـیم 1ایجاد نخواهد نمود ولی در مقـادیر بـیش از   

  ).1397حسنپور اصطهباناتی، ( شودمسمومیت بور 
  
  آهن

 و تـنفس  فتوسـنتز،  در الکترون ناقل عنوان به هاسیتوکروم ساختمان در آهن عنصر
کمبـود آهـن در    .گیاهان ضروري اسـت  کلروفیل سنتز و احیا و اکسیداسیون يها چرخه

علائم کمبود آهن همانند . افتداتفاق میآهکی  شدت بههاي  زراعت گلرنگ تنها در خاك
  .)1396سلیمانی و همکاران، ( استها  شدید برگ کلروزع ودیگر گیاهان به صورت وق

  
  منگنز

آن در خـاك انـدك   منگنز در مواردي که قابلیـت انحـلال    اربردبه ک نسبتگلرنگ 
  .دهد می ، واکنش نشانشوددچار اختلال  ،به گیاه انتقالیا و بوده 

دهـی  بندي را محدود کرده و درموارد شدیدتر مـانع گـل   شاخه و کمبود منگنز رشد
 ،هـا  هاي کلروتیک بین رگبـرگ  لکه صورت بههاي نو رسیده علائم ابتدا در برگ. شود می

در نتیجـه تقریبـاً تمـام سـطح      ها بیشتر شـده و  سپس تعداد و اندازه لکه. شود یم ظاهر
علائم سـپس  . دنشو می زرد ،مانند می مجاور که سبز باقیمناطق  وها  رگبرگ جز بهبرگ 

بـر  کمبود منگنز . گردند می ظاهر ،هاي نکروتیک توسعه یافته و لکه ،تر مسنهاي  به برگ
اطلاعات محدود در زمینه مقدار منگنـز گلرنـگ    منفی دارد،تأثیر  ،روغن دانه نیز زانیم

گرم در کیلـوگرم بـوده و از    میلی 100بوته  کل منگنز درمیزان دهد که  پائیزه نشان می
  .شود می متمرکزها  و برگ ها در غوزه بیشترو است  اغلب عناصر ریزمغذي بیشتر
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توانـد در کنتـرل کمبـود مـوثر      می گرچه دادن مقادیر زیاد سولفات منگنز به خاك
در  4پاشی با غلظت  محلول معمولا. رائی بیشتري دارداآن ک یپاش محلولواقع شود ولی 

پوشـانده باشـند، کـافی     درصـد زمـین را   30ها  هنگامی که بوته هزار سولفات منگنز در
 در دوبـاره پاشـی   محلـول  ،پائیزه يها در زراعتدر موارد کمبود شدید منگنز  ولیاست، 

 40-30در ضـمن مصـرف خـاکی آن بـه مقـدار      . اوایل بهار ممکن است ضـروري باشـد  
مـورد  توصیه مصرف عنصر منگنـز براسـاس عملکـرد     .شودمیکیلوگرم در هکتار توصیه 

  .نشان داده شده است 7انتظار در جدول 
  
  روي

کمبـود  در صـورت  . شود کشور مشاهده میهاي  وسیعی در خاك طور بهکمبود روي 
در  کلـروز . شـود  می دهی کاملاً متوقفگل کوچک مانده و ها بوته ،گلرنگ در زراعتروي 

. یابد درونی توسعه میهاي  شروع و سپس به قسمتها  برگ ابتدا از حاشیهها  رگبرگ نیب
کامـل   طورکمبود شدید به در مواردضخیم وکلروتیک گردیده و  ،باریک ،کوچکها  برگ

  .شوند سفید می
که بیشترین مقدار آن  هستندگرم درکیلوگرم روي  میلی 100هاي کامل حاوي  بوته

کمبـود روي  . اسـت گرم در کیلوگرم روي  میلی 50دانه حاوي  است وها  برگ وها  در گل
 25هـا   بوتـه  کـه  یهنگامدر هزار،  3-4پاشی سولفات روي با غلظت  توان با محلول را می

 40-50مصرف خاکی نیز کـاربرد   در مورد. اند برطرف کرد درصد سطح زمین را پوشانده
برطـرف  هـا   کمبـود ایـن عنصـر را درخـاك     بـار  کیهر سه سال  ،کیلوگرم سولفات روي

جـذب و کـارایی کـود سـولفات      بیشترین میـزان  .)1990و همکاران،  Dahnke( کند می
اضـافه نمـودن    ولی؛ )2008و همکاران،  Kamali( استرشد گلرنگ روي در اوایل دوره 

در نتیجه تـأثیر منفـی آن بـر قابلیـت جـذب       احتمالامقدار زیاد سولفات روي به خاك 
توصـیه مصـرف عنصـر روي     .شـود تواند موجب کـاهش عملکـرد دانـه     عناصر، می دیگر

  .نشان داده شده است 7انتظار در جدول  مورد براساس عملکرد
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  عملکرد مورد انتظار بر اساسروي و منگنز  مصرف کمتوصیه مصرف عناصر  -7جدول 

 مورد عملکرد
کیلوگرم (انتظار 

  )در هکتار

  منگنز مصرفی کل  کل روي مصرفی
  در خاك  جذب قابلمیزان روي 

  )بر کیلوگرم گرم یلیم(
  در خاك  جذب قابلمیزان منگنز 

  )لوگرمیبر ک گرم یلیم(
2/0 -0  4/0-2/0  8/0 -4/0  4 -0  6-4  8-6  

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 

  
  پاشیعمومی براي محلولنکات فنی 

  ؛مایل است انجام گیردنور خورشید  که یهنگام ،باید صبح زود یا عصر یپاش محلول -
در  2/0به غلظت  ییشو ظرفبه محلول کودي تهیه شده، ماده سیتوویت یا مایع  -
این کار باعث کاهش نیروي . شوداضافه ) لیتر آب 1000در  تریل یلیم 200(هزار 

کشش سطحی آب شده در نتیجه قطرات آب حالت پخشیده به خود گرفته و سطح 
  ؛یابد می ذب برگی افزایشو در نتیجه میزان جبیشتر شده برگ با ذرات کودي  ستما

  ؛سرعت وزش باد باید حداقل باشد یپاش محلولهنگام  -
  ؛آبیاري مزرعه انجام گیرد ،با حداقل فاصله زمانی یپاش محلولپس از انجام  -
  .باشد گراد یسانتدرجه  29تر از ینیپا یپاش محلولحرارت محیط در هنگام  -
کود مورد نظر را با  شودپیشنهاد میبراي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق  -

در صورت عدم ظهور . نمودپاشی غلظت مربوطه تهیه و در قطعه کوچکی از مزرعه برگ
. پاشی انجام پذیرد برگ ،، پس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعهيسوز برگ علائم
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  .بدون بور استفاده شودولی  مصرف کمعناصر محتوي در اراضی شور از کود 
. شـود مـی  یک ابزار موقتی و اضـطراري اسـتفاده   عنوان بهبرگی بیشتر  یپاش محلول

موارد استعمال کوددهی از طریق برگ به دنبال کوددهی از طریق خاك و  گرید عبارت به
 مصـرف  کـم شدید عناصر غذایی هاي  برطرف نمودن کمبودهاي نهفته و مبارزه با کمبود

  ).Gulmezoglu، 2007و  Kianci( است
؛ مـی شـوند   اسـتفاده پاشـی  از طریق خاك و یا محلـول  یطورکل به مصرف کمعناصر 

بـه دو روش مزبـور، بـه سـهولت      مصرف کمدر خصوص کاربرد عناصر  يریگ میتصم ولی
  ).Jacobsen، 2009و  Jones( است وابسته کاربرد و مسائل اقتصادي

  
 کاربرد ماده آلی در تولید گلرنگ

از سویی، مصرف مواد آلی در . کندمواد غذایی کمک میماده آلی به چرخش بهتر 
خود به رشد و  نوبه بهکه این امر  شودبهبود وضعیت فیزیکی خاك نیز می سببخاك، 

کودآلی نپوسیده باشد بهتر است چند ماه جلوتر با خاك  اگر. کندنمو بهتر گیاه کمک می
آلی درجه رسیدگی کافی داشته  اگر کود. اعمال رطوبت مناسب پوسانده شود و بامخلوط 
بهتراست ). 1379 ،خادمی و همکاران(مصرف نمود  آن را با کشتتوان همزمان باشد می
میزان مصرف بسته به میزان  .کاملا مخلوط شود با خاكموثر ریشه  در عمقکود آلی 

اگر از کود . استتن در هکتار  20تا  10ماده آلی خاك و سابقه استفاده از این کودها بین 
شده است به ازاء مصرف هر تن کود مرغی  از میزان مصرف از کشت استفاده  پیشآلی 

کیلوگرم و به ازاء مصرف هر تن کود گاوي یا  10و  20نیتروژن و فسفر به ترتیب 
کاربرد . کیلوگرم کم شود 5و  10گوسفندي از میزان مصرف نیتروژن و فسفر به ترتیب 

   .شودگرفته می در نظراهکارهاي کاهش تنش سرما در گیاه گلرنگ یکی از ر عنوان بهآن 
  

  کاربرد کودهاي زیستی در زراعت گلرنگ
 ماننـد  ژلـه  موارد برخی در یا و مایع ،)پودري بیشتر( جامد مواد به زیستی کودهاي

 مفیـد  موجـودات زنـده   نـوع  چنـد  یـا  یک از انبوه جمعیتقادر است  که شودمی اطلاق

دارنـده یـا   را روي یک ماده نگـه  ها آن متابولیک فرآورده یا و قارچ مثل باکتري و خاکزي
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 تـأمین  منظـور  بـه این دسته از کودهـا  . نماید حفظحامل از زمان تولید تا زمان مصرف 

 انواع .شوند می استفاده، ها آن عملکرد و رشد افزایش یا و گیاهان نیاز مورد غذایی عناصر

 زارعـین بـراي   توسـط  کـه  است شده معرفی دنیا در امروزهزیستی  کودهاي از متفاوتی

بذر مال در زمان کشـت گلرنـگ،    صورت به توانند یماین کودها  .شوندمی استفاده کشت
  .شونداستفاده 

    

 و نیاز آبیاري گلرنگآب 

ساقه،  عیو سبز شدن، رشد سر یزن جوانهدر مراحل بعد از کشت،  ياریآب یطورکل به
تعـداد   نی ـاسـت و ا  يضـرور ) هفت نوبت( يبند دانهو ) دو مرحله( یدهگل ،یتکمه ده

تـا   یصـرف خـاك، کـود م   و بافت براساس زمان کشت، نوع رقم، منطقه کشت، ساختمان
 شـه یرشد ر ادیفراوان و سرعت ز يبا توجه به وجود خارها. ابدی می شیافزا زینوبت ن 10

رقم کاهش  نیرا در ا ياریهاي معمول آب نوبت از تعداد نوبت کیتوان  می ده،یدر رقم پد
 ،یساقه، تکمه ده ـ عیدر مراحل بعد از کشت، شروع رشد سر ياریبا آب بیترت نیداد، بد

 يعملکـرد اقتصـاد  ) ياری ـدر مجمـوع پـنج نوبـت آب   ( يبند دانهو ) رحلهم کی( یدهگل
متـر   یل ـیم 25حـدود   اه،ی ـدر طول دوره رشـد و نمـو گ   که یدرصورت. حاصل خواهد شد

 نظـر  صرفدر آن مرحله  ياریتوان از انجام آب حادث شود، می در یک مرتبه ينزولات جو
 زانی ـم نی ـباشـد و ا  گـراد  یسـانت درجـه   5 يبـالا  طیمح ـ يدما که نیامشروط بر  ؛کرد

آبیـاري   بـار  کی ـهـاي شـنی،   در خاك .نمود یتلق يارینوبت آب کی عنوان بهرا  یبارندگ
آبیاري گلرنگ  .دادخواهد  افزایشرا  محصولتقریباً  دهی کردن گلرنگ در مرحله غنچه

درصـد ظرفیـت مزرعـه، سـبب تشـکیل و       75تـا   60و نگهداري رطوبت خاك در حـد  
اگـر در آخـر فصـل رشـد، نیـاز بـه       . هاي هرز خواهد شـد آذین و کنترل علف تکمیل گل

محصـول بـا اسـتفاده از رطوبـت     . دهی انجـام گیـرد  از پایان گل پیشآبیاري باشد، باید 
بلـوغ را   ،آبیاري زیاد .کامل به مرحله بلوغ برسد طور بهتواند  موجود در پروفیل خاك می

  .آورد را به وجود می مواجه شدن با گرماي آخر فصل رشدبه تأخیر انداخته و خطر 



 گلرنگ دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه                                              36

 

 

  توصیه کودي گلرنگ در شرایط دیم
 60تا  40، حدود کمدر کشت دیم مقدار نیاز کودي با توجه به عملکرد مورد انتظار 

درکشـت پـاییزه مصـرف    ). 1396سلیمانی و همکـاران،  (درصد کمتر از کشت آبی است 
ایـن کودهـا درکشـت    . کیلوگرم فسفات آمونیوم مناسـب اسـت   50و کیلوگرم اوره  120

 میـزان کـود  . یابـد   سفات آمونیوم تقلیـل مـی  کیلوگرم ف 40و کیلوگرم اوره  80بهاره  به 
نیز وضعیت خاك ازنظر وجود ایـن   و ، رطوبت خاكبارندگیتأثیر تواند تحت  مصرفی می

ایـن اسـت کـه بـذر گلرنـگ       نیتروژنههاي  نکته اساسی در مصرف کود .ردیقرار گعناصر 
اسـتفاده   روازایـن . دهد می کاهش شدت بهنباید در تماس با کود باشد زیرا سطح سبز را 

مصـرف کـود   . شود نمی توصیه ،دهند می کارهایی که کود و بذر را در کنار هم قرارراز بذ
در هکتار در اوایل بهار براي مناطقی با بارندگی بـیش   لوگرمیک 50به میزان اوره سرك 

نیـز   ومیـزان بارنـدگی   . شـود  می توصیه  ،مناسب بهارههاي  و بارندگیمتر  میلی 400از 
 نیدر اکه عملکرد گلرنگ  آنجائی از بیشتر بوده و ،گرمسیرمعتدل  در مناطقدوره رشد 

بـه همـین علـت    . نیاز غذایی آن نیز بیشـتر خواهـد بـود   در نتیجه  ،است مناطق بیشتر
 .شـود  توصـیه مـی   در هکتـار کیلوگرم فسفات آمونیـوم   60اوره و  کیلوگرم 140مصرف 

توصیه ریشه گیاه گلرنگ در شرایط دیم نسبت به دیگر گیاهان بیشتر بـوده و از ایـن رو   
  ).8 جدول(توانایی استفاده از آب و خاك در آن هم نسبت به دیگر گیاهان بیشتر است 

  

در  برخی از محصولات مناطق  استفاده قابلآب  زانیو معمق توسعه نسبی ریشه  -8 جدول
  دیم در مقایسه با گلرنگ

  )متر(عمق ریشه   محصول
  آب خاك میزان استفاده از

  درصد) نسبت به گلرنگ(
  100  2- 5/2  گلرنگ

  82  2  آفتابگردان
  81  8/1  گندم
  77  5/1  جو
  68  7/1  کلزا
  67  7/1  کتان
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  محیطیهاي  در شرایط تنشگلرنگ مدیریت تغذیه گیاه 
  و پتانسیل تولید  گلرنگبر نیاز غذایی  خشکیتنش شرایط تأثیر 

در نـواحی خشـک و    گلرنـگ ترین عوامل تولیـد   تنش خشکی یکی از محدودکننده
شـود کـه در آن آب کـافی در     مـی  تنش خشکی بـه شـرایطی اطـلاق   . است خشک مهین

 ،بسته به رقم، شـدت و دوام تـنش  گلرنگ اثر تنش خشکی بر . محیط ریشه وجود ندارد
شرایط آب و هوایی و همچنین به دلیل ارتباط نزدیک نیازهاي غذایی و آبی بـه شـرایط   

غـذایی بـر    عناصـر  بـر کـاهش  عـلاوه   خشکیتنش . حاصلخیزي خاك نیز مرتبط است
تـنش  . هـا اثـر منفـی دارد   فتوسنتز، تورم سلولی و رشد سـلول  مانندفرآیندهاي دیگري 

یک اثر مهـم کمبـود آب،   . شود می ییغذاعناصر  باعث کاهش جذب یطورکل بهخشکی 
جـذب  . ها بـالاي گیـاه اسـت   و انتقال آن به اندامغذایی توسط ریشه عناصر  تاثیر بر جذب

غـذایی و سـازوکارهاي    عناصـر تواند ناشی از تـداخل در جـذب   کاسته شده توسط ریشه می
خشـکی بـر جـذب    تنش تاثیر  نیچن هم. باشد بارگیري مواد غذایی و کاهش جریان تعرق

غذایی ممکن است مرتبط با محدود شدن قابلیـت دسترسـی انـرژي بـراي آلـی       عناصر
  ).2008و همکاران،  Farooq(سازي نیترات، آمونیوم، فسفات و سولفات باشد 

تـنش   شاخص برداشت بهترین معیار در ارزیابی پیشرفت ژنتیکی براي تحمـل بـه   
 ،ارقـام مقـاوم بـه خشـکی     ،در شـرایط تـنش  ید که آ می به نظر. آید می شمار خشکی به

 انتظـار  طورمعمـول  بـه . هسـتند  داراي شاخص برداشت بیشتري نسبت به ارقام حساس
کـه تـنش خشـکی باعـث کـاهش       طور همانرود که شاخص برداشت ثابت باشد زیرا  می

یابـد، مگـر اینکـه تـنش شـدید باعـث        می شود، وزن خشک کل نیز کاهش می محصول
 به میزان زیادتري شود و در نتیجه شـاخص برداشـت کـاهش یابـد     کاهش عملکرد دانه

که تـنش خشـکی    بیان کردند) 1384(و همکاران نادري  .)1385دلخوش و همکاران، (
تأثیر به عبارتی  .رشد اندام رویشی را بیشتر از عملکرد دانه کاهش داده است ،در گلرنگ

وي به ایـن نتیجـه   . ژیک استمنفی تنش خشکی بر عملکرد دانه کمتر از عملکرد بیولو
رسید که عملکرد دانه با شاخص برداشت، همبستگی مثبت و با رشد رویشی همبستگی 

حفظ تورژسانس و مقاومت به از دسـت دادن آب   ،مدت یطولان تنشدر طی . منفی دارد
را براي دوره  اش یکیمتابولدهد تا فعالیت  می گیاه از طریق تنظیم اسمزي به گیاه اجازه



 گلرنگ دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه                                              38

 

 

ل کنـد و باعـث   قمنتها  ذخیره شده بیشتري را به دانه مواد آلیحفظ کند و  يتر یطولان
سـیروس مهـر و همکـاران     ).1391نیا و جلیلیـان   محسن( افزایش شاخص برداشت شود

  .کاهش درصد روغن را در اثر تنش خشکی در گلرنگ گزارش کردند) 1386(
: عبارتنـد از گلرنـگ  تـنش خشـکی بـر     سازوکارهاي پیشنهادي براي کاهش اثـرات 

توسعه ارقامی با کارایی و توانایی بـالا بـراي مقاومـت در شـرایط تـنش خشـکی، انجـام        
در  ویـژه آبیاري تکمیلی در مراحل حساس رشد و بهبود وضعیت حاصـلخیزي خـاك بـه   

، )seed priming(زدن سـازي بـذر بـراي جوانـه    مورد نیتـروژن، پتاسـیم و فسـفر، آمـاده    
هـاي  از حفـاظ  اسـتفاده و ) اسـید جیبرلیـک   ماننـد (رشـد   يها کننده میتنظاستفاده از 

  .)2009و همکاران،   Farooq(پرولین  مانند اسمزي
  

 مدیریت تغذیه گیاه گلرنگ در شرایط شور

با . گذارند می هاي مختلف بر روي نیاز غذایی گیاهان اثرآب به روش  شوري خاك و
 ـ افزایش شوري خاك، جذب علـت خشـکی فیزیولـوژیکی،    ه آب توسط گیاه کم شده و ب

از این دیدگاه نیاز کودي . شودمیزان فتوسنتز در گیاه کاهش و در نتیجه عملکرد کم می
ایـن مسـئله در بسـیاري از تحقیقـات گذشـته بـه اثبـات رسـیده و         . یابدگیاه تقلیل می

  .استهاي آزمایشی داخل کشور نیز مؤید همین مطلب بر روي داده دوباره لیوتحل هیتجز
و در نتیجـه   افتـه ی کاهشبا افزایش شوري خاك، رشد ریشه گیاه از دیدگاهی دیگر 

براي تأمین مواد غذایی، لازم است غلظت عنصـر  رو ازاین .شودسطح جذب ریشه کم می
و از این دیدگاه براي رسیدن به  افتهی شیافزاغذایی نسبت به شرایط غیر شور تا حدودي 

یک تولید معین در شرایط شور نسبت به شرایط غیر شور مقدار بیشتري کـود بایسـتی   
  . این مسئله در مواقعی درست است که شوري خاك خیلی زیاد نباشد. شودمصرف 
توانـد تولیـد اقتصـادي و     گلرنگ گیـاه متحمـل بـه شـوري اسـت و مـی       یطورکل به

جزو گیاهان مقاوم  یزن جوانهگلرنگ در مرحله . هاي شور داشته باشدسودآوري در خاك
و همکـاران،   Hussain( به شوري است و این وضعیت در مرحله گیاهچه نیز وجـود دارد 

گیاهـانی کـه   . تحمل گلرنگ به شوري، کمی کمتر از جو و بیشتر از گندم است. )2016
هـاي غیـر شـور رشـد     کـه در خـاك   ییها آنگیرند نسبت به  شوري قرار میتأثیر تحت 
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زنـی را   شوري، جوانه. دارند تر نازكهاي  هاي سبز پرتر و شاخه ترند و ساقهکنند کوتاه می
در . شـود  انداخته و باعـث پـایین آمـدن محصـول مـی      رشد را به تأخیر . دهد کاهش می

. شـود  بر متر، زمان رویش دو برابر و محصول دیررس مـی  زیمنسدسی  7شوري حدود 
 .شور، کوتاه شدن دوره رشد بیان شده اسـت هاي  کى از دلایل کاهش عملکرد در خاكی

دسی زیمنس بر متر این گیـاه بـا کـاهش عملکـرد مواجـه       3/5شوري هایی با در خاك
درصـد از عملکـرد کاسـته     10دسی زیمنس بر متـر مقـدار    2/6در شوري . نخواهد شد
درصـد از عملکـرد گلرنـگ کاسـته      50و  25به ترتیب  9/9و  6/7در شوري . خواهد شد
شـوري آب  . تدسی زیمنس بر متـر اس ـ  15آن  تحمل قابلبیشترین شوري . خواهد شد

در . نمودنخواهد  ایجاداین گیاه  محصولدسی زیمنس بر متر کاهشی در  5/3 تا آبیاري
 کاسـته خواهـد شـد   از محصول  درصد  50دسی زیمنس بر متر  6/6شوري آب آبیاري 

   ). 1397 ،اصطهباناتی حسنپور(
شرایط شـور تعـداد   در  .گیرند شوري قرار میتأثیر کمتر از بقیه تحت  ارقاماز  برخی

هـا کـاهش    هاي هر گیاه و وزن دانه تعداد شاخه ولی؛ مانند بدون تغییر می غوزههاي  دانه
یابـد ولـی ترکیـب     کـاهش مـی  % 60روغـن دانـه تـا     مقـدار  ، ارقام نوعبسته به . یابد می

   .کند شیمیایی روغن با شوري تغییر نمی
در مقـادیر  . از شـوري اسـت  سدیم متمایز . هاي سدیمی استگلرنگ مقاوم به نمک

بـر روي   شـدت  بـه و  شـود  یم ـموجب تخریـب سـاختمان خـاك    این عنصر زیاد سدیم، 
مول یون سـدیم و کلـر در    10-20در مقادیر بیشتر از  .گذارد یماثر منفی گیاه عملکرد 

 حسـنپور (گلرنـگ مشـاهده خواهـد شـد      يهـا  برگمترمکعب آب آبیاري حساسیت در 
  ).  1397 ،اصطهباناتی

 
  توصیه کودي و سرمازدگی در گلرنگ

-مدیریت تغذیه از جمله عوامل مهم در کاهش خسارت ناشی از سرما محسوب مـی 
. توانـد مـؤثر باشـد    مقدار مصرف کود نیتروژن در جلوگیري از خطر سرمازدگی می. شود

گیاهانی که داراي کمبود نیتروژن هستند، اغلب از نظر تاریخ خوشـه رفـتن تفـاوتی بـا     
تر و عملکرد ظاهر گیاه کوچک ولی؛ اند، ندارند که نیتروژن کافی دریافت داشته گیاهانی
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مصرف کود نیتـروژن موجـب افـزایش رشـد رویشـی و شـادابی گیـاه        . استتر آن پایین
از  پـیش مصرف کود نیتروژن بایـد  . شوندها آبدار و مستعد سرمازدگی میگردیده، ساقه

از مصـرف  . شـود حـداکثر انجـام    محصـول دسـتیابی بـه    منظـور  بـه مرحله ساقه رفـتن  
رشـد   بـراي مقادیر کافی فسـفر   ولیدر پاییز باید اجتناب نمود،  نیتروژنکود  ازحد شیب

اند، اغلب بـه  کافی پتاسیم دریافت نکرده اندازه بهگیاهانی که . شودقوي ریشه توصیه می
؛ شـود ل مربـوط مـی  تر هستند که ایـن امـر بـه کمبـود آب در سـلو     سرمازدگی حساس

بنابراین کافی نبودن میزان پتاسیم، عاملی است که به افزایش خطـر سـرمازدگی منجـر    
هـاي   سـلول  بـه ها ینئقندها و پروت لیمحلول از قبآلی مواد  شیبا افزااز طرفی . شودمی

   .داد شیفزاها را در برابر سرمازدگی ا توان مقاومت آنیم ،یزراع اهانیگ
مـانع   يتـا حـدود   تواند یم ییبا سازوکارهانیز  دیاس کیومیهاستفاده از مواد آلی و 

خـاك   ریزجانـداران  تی ـفعال شیبه افزا شود ینخست مربوط م سازوکار .شود یسرمازدگ
 رهیاگرچـه چـرخش ش ـ  . شـود  یم ـ شهیخود سبب گرم شدن خاك در اطراف ر که خودبه

چـرخش کنـد هـم     نیهم ـ ولـی  ،در درون آوندها در فصل زمسـتان کنـد اسـت    یاهیگ
سـازوکار   نیدوم ـ .منتقل کنـد  هاي هوایی قسمترا به  شهیر يگرما يتا حدود تواند یم

آب  ژهی ـو يرطوبت خاك که بـه دلیـل بـالا بـودن گرمـا      شتریبه حفظ ب شود یمربوط م
آفتـاب بـه سـطح     ،طـول روز در . شـود  یم ـ رهیدر درون خاك ذخ يشتریب يمقدار کالر

گرمـا را از دسـت    سـرعت  بـه خاك خشک  ،و در شب کند یو آن را گرم م تابد یم نیزم
تر خنک  آهسته ،کرده است رهیذخ يکالر يشتریخاك مرطوب که مقدار ب ولی؛ دهد یم
اسـتفاده از مـواد   سازوکار  نیسوم .ابدی یکاهش م یاحتمال سرمازدگ جهینت در شود، یم

بـه   يا رهی ـرنـگ ت  این ترکیبـات  که ستا نیا یمقابله با سرمازدگ يبرا هیومیکیآلی و 
ذکـر ایـن   . شـود  یخاك جذب م ـ در شتریب يدیخورش يانرژ جهیو در نت دهد یخاك م

و اسـتفاده از   گلرنـگ است کـه پیـروي از اصـول مـدیریت بهینـه تغذیـه        يضرورنکته 
رشـد گیـاه در قالـب یـک برنامـه      هاي  کودهاي حاوي عناصر غذایی، مواد آلی و محرك

، عـلاوه بـر حصـول    شود می از اول فصل رشد آغاز بیشترکه  شده يزیر برنامهمدیریتی و 
از جملـه   رزنـده یغهـاي  عملکرد و کیفیت محصول، گیـاه را در برابـر بسـیاري از تـنش    

بایسـت در مراحـل مختلـف     مـی  اصـولاً هـا   نهـاده  گونـه  نی ـا. سازد می مقاوم ،سرمازدگی
مفیـد بـراي   هـاي   گیاهی به متابولیتهاي  مصرف شده و توسط سلول گلرنگفنولوژیکی 
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در زمان کوتاهی ها  نهاده گونه نیا ازاستفاده رو این از .رشد و مقابله با تنش تبدیل شوند
بـراي   یگـاه کـارایی لازم را نداشـته و    ،هایی مانند سـرمازدگی از مواجهه با تنش پیش

 تواننـد مـؤثرتر باشـند    می کاهش عوارض ناشی از سرمازدگی در دوره پس از وقوع سرما
  .)1395طهرانی و همکاران، (

  

  باز توانی گیاه پس از سرمازدگی و يساز مقاوم دستورالعمل کوددهی گلرنگ  براي -9 جدول
    مراحل              

  فنولوژیکی
  

 نوع کود

 از کاشت پیش
دومین آبیاري 

 وسبز شدن
مشاهده غوزه    روزت

 )تکمه دهی(

آغاز (دهی گل
در  یافشان گرده
  يها نیآذ گل

انتهایی ساقه اصلی 
در ده درصد 

 )آغازشدهها  بوته

مرحله 
  رسیدگی

  کود نیتروژنی
مطابق 

 دستورالعمل
درصد بیشتر از  10  

 *دستورالعمل

درصد  10
بیشتر از 
 *دستورالعمل

 

      دستورالعملمطابق  کود فسفري

      مطابق دستورالعمل کود پتاسیمی

کودهاي حاوي 
عناصر ریزمغذي 

  روي ژهیو به

مصرف - بذرمال
  *یپاش محلول *یپاش محلول     خاکی

 حل قابلکودهاي 
     با پتاسیم بالا

 10تا  5
در  لوگرمیک

  هکتار
یا * کودآبیاري

  *یپاش محلول

 لوگرمیک 10تا  5
  در هکتار
  *کودآبیاري

  
محلول 

- پاشی
 کودآبیاري

 حل قابلکودهاي 
   کودآبیاري    با فسفر بالا

کیلوگرم  10 تا 5
  در هکتار
  *کودآبیاري

    *یپاش محلول

 کودهاي آلی
توسط دیسک با 
 خاك مخلوط شود

     

       بذرمال  کودهاي زیستی

 بذرمال اسیدهاي هیومیک
لیتر در  6تا  5

  هکتار
 *کودآبیاري

    

هاي رشد  محرك
گیاهی جلبک یا 

 نهیدآمیاس
   *یپاش محلول  یپاش محلول  بذرمال
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با ستاره نشان  نه که در جدول موارديدر صورت بروز خسارت سرمازدگی،  :توجه
براي احیاء محصول پس از مساعد شدن شرایط اقلیمی و شروع رشد  ،است شده  داده

  .دنگیاه، اولویت دار
از وقوع سرمازدگی بهتر است براي جبـران از بـین رفـتن    براي بازتوانی گلرنگ پس 

اقـدام   ،نسبت به مصرف نیتروژن ،پس از شروع رشد در اواخر زمستان ،اندام هوایی گیاه
درصـد نیتـروژن بیشـتر بـه      15تا  10در این وضعیت براي جبران خسارت حدود . نمود

اسید آمینه یا عصـاره   ،رشد گیاهی از جمله هیومیک اسیدهاي  همراه استفاده از محرك
پتاسـه و  هـاي   قبلا کـود  که یدرصورت. شودشود تا حرکت گیاه تسریع  می جلبک توصیه

سـرك در آب   صـورت  بهفسفاته در زمان کشت مصرف نشده است، بهتر است این کودها 
لازم  یده ـ سركبراي در زمینه انتخاب نوع کود فسفره و پتاسیمی  .ندشوآبیاري مصرف 

باشـد  مناسـب داشـته   حـل   یتتا کودي که قابل شودهماهنگ ترویج  با کارشناساست 
  . شودبراي این مرحله انتخاب 
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  پیوست  
  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف - 1جدول پیوست 

 از این شکل
ضرب در این 

 عدد
رسیدن به این براي 
 یا از این شکل/ شکل

ضرب در این 
 عدد

براي رسیدن به این 
 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 

 


