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   کلیات
ست که ا Pedaliaceaeخانواده  از Sesamum indicum  با نام علمی گیاهی روغنی کنجد

ترین  قدیمییکی از  این گیاه .دهد را ترجیح می گرمسیريو نیمه گرمسیري يوهوا آب
و  El-Nakhlawy(آن را شناخته و مصرف کرده است  آدمیروغنی است که  هاي دانه

Shaheen ،2009 (است  شده  یمعرفهاي روغنی  ملکه دانه عنوان به و)Langham و 
به  سرعت بهوطن این دانه روغنی آفریقا بوده است اما  هرچند). 2006 ،همکاران

تبدیل  ،هندوستان، چین و ژاپن پراکنده شد و این کشورها خود به مراکز انتشار ثانوي
  .استنجد در دنیا ک دکنندهیتولترین بزرگ، چین کشوردر حال حاضر . شدند

است  شده  کشت ،در ایران پیشحداقل چهار هزار سال کنجد  منابع موجود، براساس
 جمله ازاکنون نیز زراعت کنجد در نواحی مختلف کشور  ).1387شهیدي و همکاران، (

گسترده  و گلستان فارس، مرکزي، خوزستان، بوشهر، اصفهان، کرمانخراسان، هاي  استان
  .است

متر که قسمت انتهایی ساقه آن پوشیده از  با ارتفاع حدود یک ساله کی گیاهی کنجد
هاي آن به رنگ سفید  گل. است زیت نوك، باریک و شکل  یضیبهاي آن  برگ. کرك است
. شود ظاهر می هاي قسمت انتهایی ساقه در کناره برگ تک تک طور به بودهو یا قرمز 

است که  هاي کوچک، مسطح و بیضوي کپسول و محتوي دانه صورت بهمیوه این گیاه 
هاي روغنی  کمی و کیفی در ردیف دانه ازنظردانه کنجد  .شود دانه کنجد نامیده می

حاوي تمامی اسیدهاي  آندانه . درصد روغن است 60تا  50بوده و محتوي  کی درجه
، B،D،E،F هاي مینه ضروري و اسیدهاي چرب بوده و منبع خوبی از انواع ویتامینآ

چنین تفاله آن در تغذیه هم. و نیز برخی مواد معدنی مانند کلسیم و فسفر است لسیتین
مرکب از  روغن کنجد ).2015، و همکاران Kapoor(دام از اهمیت زیادي برخوردار است 

مقداري  اولئیک اسید و مانند لینولئیک اسید،  نشده  اشباعاسیدهاي چرب % 70حدود 
کنجد،  روغن. استلمتیک اسید و آراشیدیک اسید مانند پا شده  اشباعاسیدهاي چرب 

  . و مفید براي بدن است نشده  اشباعهاي  یکی از روغن
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که  است Sesaminو  Sesamol ،Sesamolin اکسیداسیون روغن کنجد حاوي مواد ضد
دیر اکسید شدن آن  جهیدرنتمنحصر به این گیاه بوده و باعث پایداري زیاد آن و 

  ). 1387ران، شهیدي و همکا( شود یم
 يزیر برنامهو در  قرارگرفتهدر تناوب با غلات  تواند یمکشت تابستانه  عنوان بهکنجد 

درصد از مساحت سطح  7/8این گیاه . کارآمد باشد اطقتوسعه کشاورزي پایدار من
 43معادل  1394-95را در سال زراعی ) هزار هکتار 2/490(برداشت محصولات صنعتی 

تن بود هزار  43در این سال زراعی میزان تولید آن . ختصاص دادهزار هکتار به خود ا
  ).1396آمارنامه کشاورزي، (

بوشهر، خوزستان، کرمان و  جملهازهاي گرم و معتدل در استان بیشترکشت کنجد 
در فصل تابستان  ، خراسان رضوي و شمالی و منطقه جیرفتفارس هاي مناطق گرم استان

زراعی در  تمحصولا دیگرعدم امکان کشت . )1387اران، شهیدي و همک( شود یمانجام 
از منابع خاك و  يبردار بهرهاین فصل از سال در بسیاري از مناطق تحت کشت آن، امکان 

هاي اقتصادي و غذایی دانه ارزش دیگراین موضوع مزید بر . فراهم نموده است آب را
  :شور به شرح زیر استکشت ارقام متفاوتی از کنجد در مناطق مختلف ک. کنجد است

  :رقم اولتان -
هاي نیمه شمالی بیشتر در اردبیل، خراسان رضوي،  استان: مناطق مناسب کشت

   .مازندران، گلستان و مناطق معتدل نیمه جنوبی
  :2رقم دشتستان  -
.رقم کنجد مناسب براي کشت در مناطق گرم جنوب کشور   

  :1رقم داراب  -
خوزستان، بوشهر، فارس،  هاياستان: ه جنوبی کشورنیممناطق  : مناطق مناسب کشت

   .هرمزگان و کرمان
   :رقم هلیل -

در مناطق گرم جنوب کشور شامل جنوب استان کرمـان، منـاطقی    مناطق مناسب کشت
) ایرانشهر و زابل(، سیستان و بلوچستان )دزفول(، خوزستان )داراب(فارس : هاي از استان

  .)آباد حاجی(و هرمزگان 



 3ل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه کنجد                                                  دستورالعم

  

 

   :یکتارقم  -
  .رقم کنجد مناسب براي کشت در مناطق  معتدل نیمه شمالی کشور

کیلوگرم در هکتار متغیر  2000 – 500هاي مختلف در دامنه  عملکرد کنجد در استان
و از عوامل مهم در افزایش عملکرد کمی یکی عناصر غذایی به مقدار بهینه  نیتأم .است

را  کنجدکودها براي  یعملیات مدیریتبهترین  .است ارزش بااین دانه روغنی  یفیک
تعیین منبع ) 2 عنصر یا عناصر غذایی، ازیموردن تعیین مقدار) 1: چهاراصلتوان در  می

  . بیان نمود ،روش مناسب کاربرد) 4تعیین زمان مناسب کاربرد و ) 3 ،ییعنصر غذامناسب 
همانند ریتی مدی راهکارهاي دیگر يریکارگ بههمراه با ارتباط بین این چهار عامل 

دستیابی به عملکرد  سببمدیریت آبیاري  و مدیریت زراعیها، کنترل آفات و بیماري
 سبب کار روند،هچنانچه در ترکیب با یکدیگر ب هامدیریتاین  بیشتر .بهینه خواهد شد

ی تغذیه و آبیاري عوامل عوامل رازیغ بهلازم به یادآوري است که . دشخواهند افزایی  هم
 و رقم ، انتخاب بذرمنطقه هریه بستر مناسب، انتخاب تاریخ کشت مناسب تههمانند 
  . جمله این موارد هستند، ازمناسب

در  ترین عوامل مؤثر بر عملکرد و کیفیت محصول بوده و مدیریت تلفیقی تغذیه از مهم
را  محصولتوان میانگین  ها در مزرعه تا حد زیادي می آنمصرف صورت مدیریت صحیح 

گیاه،  دانستن مراحل رشد کنجد،براي درك بهتر و مدیریت مناسب مزارع  .ادافزایش د
  .ضروري است

  
  کنجدگیاه  مراحل رشد

  :زیر تشریح نمود صورت بهخلاصه  طور بهتوان  را می کنجدگیاه  مراحل رشد
شکل ( شودبه ده مرحله ثانویه تقسیم می یزن جوانهمرحله  :1و سبز شدن زنی جوانه -
 تیدرنها ،چه شهیر پیدایشجذب آب توسط بذر خشک شروع و پس از از  لهاین مرح .)1

 زمان مدت ).2008،همکاران و Zavareh(شود  ختم می )لپه( به باز شدن کامل کوتیلدون

                                                        
1-Germination and emergence 
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 همچون دماي خاك، یرسیدن کوتیلدون به سطح خاك از زمان کاشت بذر به عوامل
  .رطوبت و بافت خاك بستگی دارد

  

  

  و سبز شدن یزن جوانهحله مر -1شکل 
  

گره  جز به(از زمان مشاهده گره اول  )2شکل ( مرحله رشد رویشی :1رشد رویشی -
گیاه با  انداز هیسا ،مرحله رویشی طیدر . شودروي ساقه اصلی شروع می) کوتیلدونی

دماي  ازجملهاین دوره به شرایط اقلیمی  زمان مدت. یابد تولید برگ و ساقه توسعه می
پیدایش پایان مرحله رویشی با . نتیکی رقم بستگی داردژ ساختارو  دوره نوريو هوا 

شکل  ).2008 ،همکاران و Zavareh(بر روي ساقه اصلی همراه است  گلنخستین 
بودن ساقه و  کرك داربین حالت . مشابه برگ ریحان است يتا حدکنجد ومی برگ مع

بیشتر  ،هاي فرعی کموتاه با شاخهکهاي  تیپ. همبستگی وجود دارد ،مقاومت به خشکی
  .تر هستند دیررس و به خشکی مقاوم يا چند شاخههاي  و تیپزودرس 

                                                        
1-Vegetative Stage 
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  کنجد مرحله رشد رویشی - 2شکل 

  

گل بر روي ساقه شروع پیدایش نخستین دهی با مرحله گل :1دهیمرحله گل -
) ن برگ و ساقهگوشه زاویه بی(هاي گل بر روي محور برگ جوانه. )3شکل ( شود یم

گل  پیدایش نخستیناز زمان کاشت تا . دنشو تشکیل و با تغییراتی به گل تبدیل می
 ،دهیپایان گل. روز طول خواهد کشید 89تا  33 زمان مدت ،بسته به شرایط مختلف
د که به نگل دار کاسه  کیهاي تکی در کنجد گل .هاست برگجدا شدن و ریزش گل

  ).Yermanos ،1980(متر است میلی 7تا  3ول آن و ط شود یمچند بخش تقسیم 
اي از  خوشه. شود تشکیل غنچه را سبب می ،طولانی شدن روزها و افزایش درجه حرارت

و ساقه نیز شروع به رشد و بلند شدن بوده  مشاهده قابلهاي گل در مرکز روزت  غنچه
هاي باز نشده و گلتر شده بزرگ ،ساقه یهاي گل با رشد طول هاي غنچه خوشه. نماید می

هاي بالایی ساقه که در محور اصلی برگیی ها هاي ثانویه از جوانه شوند و شاخه تر میبزرگ
                                                        
1-Flowering Stage 
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، درصد طول خود 60تا  30به  دهیاز گل پیش ساقه اصلی. گیرند می منشأ قرار دارند، اصلی
  .شود تولید می نیز در این مرحله،درصد حداکثر ماده خشک  60تا  30چنین  هم. رسد می

  

  

    
  کنجدگیاه  دهیمرحله گل -3شکل 

  
کپسول و دانه با ظاهر شدن کپسول  يریگ شکلمرحله  :1کپسول و دانه تشکیل - 

شکل ( شود است شروع می شده احاطه کاسه گل لهیوس بهکه  دیدن  قابلبا شیارهاي 
4( )Zavareh 2008 ،و همکاران.(   
 

                                                        
1-Capsule and Seed formation 
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  کنجد دانهمرحله تشکیل کپسول و  - 4شکل 

  

-کپسولبیشتر طول کنند و  رشد می زمان هم طور بهنسبت بهدر کنجد کپسول و دانه 
هاي رقم، تعداد بسته به شرایط محیطی و ویژگی. متر است میلی 5کمتر از  نخستینهاي 

به هنگام . گرم است 4تا  2دانه در هر کپسول قرار دارد و وزن هزار دانه آن  100تا  50
. شوندو باعث ریزش می شده بازها از پایین به بالاي بوته لوغ، کپسولرسیدگی یا ب

به ارقام مقاوم به ریزش صورت گرفته و در حال حاضر  دستیابیتحقیقاتی در راستاي 
با توجه به . است ازدیادکشاورزي در حال و آموزش  نوعی از این رقم در مراکز تحقیقات

هاي مختلف ممکن است کپسول و دانه در بوتهدهی و تشکیل اینکه در مزرعه کنجد، گل
معیار تعیین هر مرحله از رشد در یک مزرعه زمانی  رو نیازاانجام نشود  زمان هم طور به

پس از کامل شدن گل . درصد جمعیت مزرعه در آن مرحله از رشد قرار دارند 50است که 
 سببمل شدن گل و لقاح، کپسول و دانه تشکیل خواهد شد، هرچند در برخی مواقع کا

  .تشکیل کپسول و دانه، نخواهد شد
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قطر و . کند یمو کپسول شروع به توسعه  مانده یباقبرگ روي گیاه در برخی مواقع گل
از نوك کاسبرگ ظاهر  یزمان مدتطول کپسول شروع به افزایش نموده و پس از 

  ).2008 ،و همکاران Zavareh( شود می
  

  سازي زمینآماده
انجام ماخار . نرم باشد طورکاملبهبستر بذر باید  رو نیازا. ریز استبذر کنجد بسیار 

سبز  سببدر تهیه بستر بذر، نقش اساسی دارد و چون ) آبیاري پیش از تهیه زمین(
هاي هرز در مزرعه کاهش ها، تراکم علفبردن آن نیاز بشود، با هاي هرز میشدن علف

ریشه کنجد . استکشی ، دیسک و مالهعملیات تهیه زمین شامل چیزل پیلر. یابدمی
ها انجام شخم عمیق توسط زیرشکن رو نیازا. شودمستقیم، قوي و بسیار گسترده می

کش هاي هرز پیش از کاشت از علفکنترل بهتر علف منظور به. است مانند چیزل الزامی
مخلوط دیسک با خاك  لهیوس بهکه  شودلیتر در هکتار استفاده می 2ترفلان به میزان 

  . )1387شهیدي و همکاران، ( شودمی
  

  خاك
هاي داراي اگرچه در خاك. دار کشت کردهاي زهکشتوان در خاكکنجد را می

این گیاه در همه . رشد بهتري دارد )لوم، لوم شنی، لوم رسی و لوم سیلتی(میانگینبافت 
یرا زمینه حساس است، ز ازحد شیب ،مدت کوتاهمراحل رشد نسبت به غرقابی شدن حتی 

هاي سبک با لایه زیرین نفوذناپذیر یا  خاك. کندها را فراهم میيبروز بسیاري از بیمار
-8ها بین نآ pHهایی که کنجد در خاك. نیستند کشت کنجد مناسب ،هاي شورخاك

براي این گیاه هایی که واکنش خنثی دارند کند، اگرچه خاكاست رشد می 5/5
   .)1387شهیدي و همکاران،  و Sanga ،3201( ترندمناسب

  

  کنجدمدیریت تلفیقی تغذیه گیاه 

و حاصلخیزي  تغذیهمستلزم مدیریت تلفیقی  ،تولید غذا براي جمعیت در حال رشد
استفاده هوشمندانه از  صورت بهمدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، . استخاك توسط کشاورزان 

براي  ،یی در یک تناوب زراعیعناصر غذازیستی ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و 
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- تعریف می ،بدون آسیب رساندن به اکوسیستم خاك ،دستیابی به عملکرد و تولید بهینه
مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حفظ حاصلخیزي خاك و فراهمی  گرید  عبارت به. شود

- ر محصول به میزان مورد انتظار میتولید پایدا سببگیاه در سطح بهینه،  نیازمندعناصر 
اثرات منفی بر تولید پایدار  ،از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی پیوستهاستفاده . شود

. منجر شود ستیز طیمحتواند به آلودگی می ها آنداشته و استفاده نابجاي  محصول
کشاورزي پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کودهاي آلی و 

کودهاي  که ییازآنجا. ستین ،ایاي گیاهی و انواع کمپوست، کود سبز، بقزیستی و شیمیایی
قادر به تأمین نیازهاي غذایی محصولات کشاورزي پربازده در کشاورزي  ییتنها بهآلی 

مناسبی در  حل راه ،، استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آلی و زیستیندامروزي نیست
تواند به بهبود  شیمیایی و آلی می کودهايبا هم از طرف دیگر، استفاده . استتوصیه کود 

کمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میزان  ،خاكزیستی شرایط فیزیکی، شیمیایی و 
  . شودکربن آلی و عناصر غذایی خاك 

  

  شیمیاییمصرف بهینه کودهاي 
شرایط و مـواقعی  در . افزایش تولید محصول و درآمد استعاملی براي کود  ،در مزارع

و اسـت   یکود ده ـتولید حداکثر محصول از طریق  ،هدف، شودمیمطرح کمبود غذا که 
 ازلحـاظ کـارایی مصـرف کـود    به  ،شودفراوان یافت می طور بهکه غذا مواقعی در  برعکس

هزینـه  (ثابـت   يها نهیهزکاربرد کود با . شودمی توجه) نسبت درآمد به هزینه(اقتصادي 
 از طریق افـزایش محصـول   طورمعمول به بوده و با هم) هزینه خود کود( و متغیر) مصرف

معمولاً . کنددرآمد ایجاد می) محصول پرارزشکیفی، مواد  ازلحاظمقدار کل محصول یا (
 شـود  مـی آن  درآمـد بوده، چون هزینـه آن بیشـتر از    يراقتصادیغمصرف خیلی کم کود 

 درآمدسبب از دست رفتن  ،مصرف خیلی زیاد کود نیچن همو ) از حد اقتصادي تر نییپا(
اقتصادي به حداکثر  یکوددهگیري در مورد انجام تصمیم). بالاتر از حد اقتصادي( شود می

) در موقـع کمبـود زمـین   ( خـالص  درآمدو یا حداکثر ) درآمددر زمان کمبود ( سوددهی
 حاصل از درآمدقرار دادن  کنارهم ،براي محاسبه دقیق حد مطلوب این ارقام. بستگی دارد

تعیـین   خلاصـه  طـور  بـه ). 2005و همکـاران،   Havlin(وري اسـت  محصول و هزینه ضـر 
  :گیاه به دلایل زیر دشوار است لازم برايپرسودترین میزان عناصر غذایی 
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  افزود شدهکود مقدار  واحدانتظار محصول به ازاي  سطح قابل افزایش -1
 سطح مدیریت -2
 توسط کشاورز  شده فروختهبینی قیمت محصول پیش -3
 دقیمت کو -4
 اضافی برداشت و بازاریابی يها نهیهز -5
 مانده کوداثرات باقی -6
  عناصر غذایی در کود یا خاك دیگرمقدار  -7

هاي  هاي مختلف به دلیل تغییر قیمتبدیهی است که پرسودترین میزان کود در سال
 شودتعیین  ،تولیدات کشاورزي و کود، متفاوت خواهد بود و لازم است براي آن سال

)Havlin 2005، و همکاران.(  
هاي  با توجه به شرایط آب و هوایی، نوع و ارقام گونه ییایمیش يمقدار مصرف کودها

، روش کاشت گیاه، خصوصیات خاك و آب، تناوب انتظار قابلگیاهی، میزان عملکرد 
کودهاي شیمیایی، نوع کود و نیز روش  دیگرزراعی، دفعات آبیاري، میزان مصرف 

 تروژنهین يمصرف کودها ، در خاك یماده آل زانیبودن م نییپا. استمتفاوت  ،مصرف آن
 ،کشت کنجد زیر یاراض نکهیبه ا توجهاما با ؛ نموده است ریناپذ اجتنابو  يرا ضرور

در آن  ییایمیش يبوده و انواع کودها یمحصولات زراع دیگرکشت زیر يمتماد يها سال
و  میفسفر، پتاس ییفاده عناصر غذااست تیقابل رو نیازا باشد، شده مصرفممکن است 

مشخص کردن مقدار مصرف  يروش برا نیتر مناسب. استمتفاوت  ها آندر  ها يزمغذیر
  .آزمون خاك است ،مذکور ییعناصر غذا

  

  ییکمبود عناصر غذا صیتشخ يهاروش
گروه  سهدر  اهیگ هیخاك و تغذ يزیحاصلخ تیوضع یابیارز يمختلف برا يهاروش

از  کیهر . گیرندقرار میکمبود  هاينشانه) 3و  اهیآزمون گ) 2اك، آزمون خ) 1 یکل
  . شودیاشاره م ریخود را دارد که در ز يهایو کاست ایمزا گاه،یها، جاروش نیا

 
  



 11ل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه کنجد                                                  دستورالعم

  

 

  خاك آزمون
است که  یاما عناصر غذایی بیشتر به شکل ؛ استمخزن طبیعی عناصر غذایی  خاك

چون جذب سطحی بر روي  ییهاا به شکل، زیربی درنگ قابل جذب توسط گیاه نیست
عناصر  نیااگرچه . هستندذرات، یا جزئی از ساختمان کانی خاك یا مواد آلی خاك 

 ییعناصر غذا يآزادساز سببکه  ییندهایفرآ .شوندمی استفاده قابل دوباره، شده جذب
  :از اند عبارت شوند یمدر خاك 

  )معدنی شدن(تجزیه میکروبی مواد آلی  - 1
  )هوادیدگی(هاي خاك کنش شیمیائی بر روي کانیوا - 2
  از سطح ذرات خاك  يرهاساز - 3

و چنانچه شود انجام می يکند بهاست که این آزادسازي عناصر  نینکته مهم ا اما
عناصر ، خاك از شودن نیگزیجا یمناسبشکل به  دوباره اه،یمقدار برداشت توسط گ

  .شود ، تخلیه میییغذا
خاك  ییمختلف فیزیکی و شیمیا هايویژگی به تعیین یکلخاك در مفهوم  آزمون

سریع  ییشیمیا يها يریگ اندازهآن، عبارت از  ترقیولی در معنی دق ،شودیاطلاق م
امروزه تفسیر نتایج . استعناصر غذایی گیاه  استفاده قابلتعیین مقدار  منظور بهخاك 

انجام  ییهاي شیمیان آزمایشای براساسهاي کودي که و توصیه جیحاصله و ارزیابی نتا
در  مصرف کمعناصر  يآزمون خاك برا. دانند یمگیرد را نیز جزئی از آزمون خاك می
 ي، برارو نیازا. برخوردار است ،ياعتماد کمتر تیاز قابل پرمصرفبا عناصر  سهیمقا

ممکن است،  زین اهیگ ت، استفاده از آزمون بافمصرف کمبه عناصر  اهیپاسخ گ صیتشخ
  .م باشدلاز

و  خرج کمهاي مختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، آزمون خاك سریع، میان روش از
. هاي کودي، قرار گیردو پایه و اساس توصیه شده انجام موقع بهتواند دقیق بوده و می

  : زیر است ییداراي چهار مرحله اجرابیشتر برنامه آزمون خاك 
  درست خاك مزرعه  يبردارنمونه  )1
جذب در عصاره گیري و تعیین عناصر غذایی قابلوش مناسب عصارهر نییتع  )2

  شده  استخراج
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  ياگلخانه يها شینتایج آزمایشگاهی با استفاده از آزما یواسنج  )3
  هاي کودي  و توصیه ریتفس  )4

از مراحل و آگاهی از  کیبرنامه آزمون خاك مستلزم دقت عمل در هر  موفقیت
   .استها خطاهاي احتمالی در آن

کنجد براساس آزمون خاك  يبرآورد توصیه کود ،یمحصولات زراع دیگر همانند
 بیکنجد به ترت يبرا میعناصر فسفر و پتاس یحدود بحران. شودانجام می) تجزیه خاك(

 مصرف کم ییعناصر غذا یحدود بحران نیانگیخاك و م لوگرمیدر ک گرم یلیم 250و  15
در ). 1379 ،یبیو غ یملکوت(است  شده ارشگز کیمطابق جدول شماره  یعموم طور به

در  این گیاهکشت  یمناطق اصل میبودن اقل خشک مهینبا توجه به خشک و  تروژنین رابطه
، عنصر است نیا رهیمنبع ذخ نیتر ها که عمدهخاك نیدر ا یو کم بودن ماده آل رانیا

و  ملکرد مورد انتظارها و عمقدار کربن آلی خاك بر اساساین عنصر  هیتوصمقدار معمولاً 
کودي نیتروژن براي این گیاه با توجه به مطالعات  يها هیتوص .استنیز بافت خاك 

مرحله  ازلحاظمقدار و هم  ازلحاظهاي عمده کشت، هم در استان شده انجامتحقیقاتی 
  ).1392و همکاران،  نورقلی پور(روز رسانی شده است همصرف، ب

  
  کشت کنجد ریز يها خاكدر ) لوگرمیدر ک گرمیلیم( ییعناصر غذا یحد بحران - 1 جدول

 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس  بور

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

  
  ییکمبود عناصر غذا يظاهر هاينشانه

در  هرکدام، کمبود دارند  عهدههر یک از عناصر غذایی وظایف خاصی را در گیاه به  چون
کمبود، اختلالاتی در  شدت بهو بسته  نشودانجام  یخوب بهشود که آن وظایف  سبب می اهیگ

شکل (شود  روي ساقه و برگ گیاهان ظاهر میبیشتر کمبود  نشانه هاي. گیاه به وجود آید
و با دقت کافی تشخیص داده شوند، تخمین ارزیابی  موقع به هاينشانهاین  که یدرصورت). 5

  . استپذیر  ها، امکان آن بر اساسحاصلخیزي خاك 
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خاص،  يظاهرهاي نشانهمشاهده  محض بهزیرا . این روش سرعت آن است برتري از
از طرف دیگر این . برد یپخاك،  نتیجه در توان به کمبود عنصر مربوطه در گیاه و می

، نیاز به تخصص و تجربه براي ازجملههاي زیادي روش داراي مشکلات و محدودیت
اشتباه در تشخیص، ظاهر  مکانو اها نشانه برخی از، اختصاصی نبودن هانشانهتشخیص 

 نیتر مهماز  یکیالبته . است) گرسنگی پنهان(کمبودهاي ضعیف هاي نشانهنشدن 
زمانی آشکار  هانشانهاین کمبود آن است که هاي نشانهدر استفاده از  يرو شیمشکلات پ

خسارت  هايانهنش نیچن هم. وجود ندارد آنکه معمولاً فرصت کافی براي جبران شوند می
  .شودکمبود عناصر، اشتباه  هاينشانهممکن است با  زین هايماریآفات و ب از یبرخ

  

  
  

 يراهنما کی عنوان بهکمبود عناصر  هاينشانه آشکارشدن محل  یکل ينما - 5شکل 
جوان عناصر گوگرد، آهن،  يهادر برگ م،یعناصر بور و کلس ییانتها يهادر قسمت .صیتشخ

  )nutrico ،2018( میزیو من میپتاس تروژن،یعناصر فسفر، ن یمیقد يهادر برگ و مسمنگنز، 
  

  گیاه براي اطلاع از وضعیت عناصر غذایی يبردار نمونه
 شده ارائهدر جدول دو هاي گیاهان دانه روغنی غلظت بحرانی عناصر غذایی در برگ

خواهد  بود عناصر ایجادکم جدولاین در  شده ارائه حدهايکمتر از  هايغلظتدر . است
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براي دانه  سهو جدول  شده ارائهعمومی براي گیاهان دانه روغنی  صورت به این جدول. شد
مقدار زیادي از پتاسیم در ساقه گیاه قرار داشته و . استاختصاصی  صورت بهو ساقه کنجد 

وجود بعدي  يها یکود دهنیاز به تجدید در  شوند خارجاین اجزا از مزرعه  که یدرصورت
مربوط به عنصر آهن و  مصرفکمبیشترین مقدار جذب از بین عناصر  .خواهد داشت

  .است روي ازآن پس
  

  )2003و همکاران،  Havlin(غلظت بحرانی عناصر غذایی در گیاهان دانه روغنی  -2جدول 
 پرمصرفعناصر  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 

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

  
  )1985و همکاران،  Aulakh(غلظت و جذب عناصر غذایی در دانه و ساقه گیاه کنجد  -  3جدول 

 غلظت عناصر

 N P K Ca Mg S Zn Cu Mn Fe 

قسمت 
 گیاه

 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

 جذب عناصر

 گرم در هکتار کیلوگرم در هکتار 

 952 138 140 202 14 19 45 64 24 62 دانه و ساقه
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  ر غذایی پرمصرف و ثانویهظاهري کمبود عناصهاي نشانه
اي ضـعیف و در  رشـد اولیـه و سـبزینه    صورت بهکمبود این عنصر  هاينشانه :نیتروژن

 ).6شکل( است ها آنهاي پیر و مرگ کمبود شدید، زرد شدن برگ
  

     
  گیاه کنجد مبتلا به کمبود نیتروژن - 6شکل  

  

. شودو قسمت هوایی گیاه می شهیشدن رکمبود فسفر سبب ضعیف : فسفر
کمبود فسفر است و رنگ سبز  هاينشانههاي باریک از  هایی با انشعابات کم و برگ ساقه

در شرایط  نیچن هم. استظاهري این کمبود  هاينشانهارغوانی از  يها لکهمایل به آبی با 
  ).7شکل (شود  ها و نوك برگ، بنفش میدر حاشیه ژهیو به ها برگکمبود فسفر، 

  

  
  نشانه هاي کمبود فسفر در برگ کنجد - 7شکل 
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کاهش رشد  صورت بهکمبود این عنصر . کنجد، نیاز بالایی به پتاسیم دارد: پتاسیم
ها  حاشیه برگ ،در کمبود شدید. شود هاي باریک، ظاهر میهاي کوچک و ساقه گیاه، برگ

  .نندما زرد و خشک و نکروزه شده ولی همچنان بر روي ساقه باقی می
در  بوده وبا نیتروژن  همانندکمبود گوگرد بسیار هاي نشانه یطورکل به: گوگرد

 زیادگوگرد در طی این دوره  بهشود زیرا نیاز گیاه  دهی دیده میو گل یدهکپسولمراحل 
. شود هاي بالایی ظاهر میابتدا در برگ برعکس نیتروژن، این عنصر کمبودهاي نشانه. است

در . نیز در تشخیص کمبود مهم استدر بافت گیاهی ) N/S(گوگرد  نیتروژن به نسبت
از حالت  تر دهیپر رنگها نیز اغلب ها رشد ضعیفی داشته و گلبرگ ،کمبود شدید گوگرد

  .هستندطبیعی 
ها دیده برگ در )زرد يها لکه(زه کلرو هايلکه صورت بهابتدا کمبود منیزیم : منیزیم

ها متصل شده و ممکن است به رنگ نارنجی یا رگبرگو به  افتهی توسعهشود که  می
و  شده شروعتر  هاي مسناز برگنخست کمبود  هاينشانه. نارنجی مایل به قرمز تغییر یابد

و  شده خشکها برگ ،درحالت کمبود شدید .یابد گسترش می ،هاي جوانسپس به برگ
  .ریزند می ،پیش از رسیدن

  

  مصرف کمکمبود عناصر غذایی  نشانه هاي
ها و کوچک شدن برگ یدگیپر رنگهاي جوان باعث کمبود روي در برگ :(Zn)روي 

  .شودمی
 يا پنبه چوبها، ضخیم و  کوتاهی میان گره صورت بهکمبود بور  هاينشانه: (B)ورب

  .شود  ظاهر می ،ها و اختلال در رشد و تشکیل گل شدن ساقه
و  یدگیپر رنگو  ظاهرشدهن هاي جوامس درگیاه کنجد در برگکمبود : (Cu)مس 

  .است مشاهده قابلهایی از برگ هاي سوختگی در بخشلکه
را محدود کرده و در موارد شدیدتر  يبندشاخهکمبود منگنز رشد و : (Mn)منگنز 

 هاي لکه صورت به جوانهاي در برگ نخستکمبود هاي نشانه. شود دهی میمانع گل
ها بیشتر شده و  پس تعداد و اندازه لکهشود و س ها ظاهر میبین رگبرگ سوختگی

  .شود رگبرگ زرد می جز بهتمام سطح برگ کم و بیش  جهیدرنت
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 صورت بهمحصولات  دیگربا  همانندکمبود آهن در کنجد  هاينشانه: (Fe) آهن
هاي کلروز آهن نخست در برگ. افتدهاي جوان، اتفاق میها در برگکلروز بین رگبرگ

ها اما رگبرگ؛ گرایدها به زردي میبه وجود آمده و رنگ برگ جوان در نوك شاخساره
-هاي مرده درصورت کمبود شدید، بروز میاي یا بافتهاي قهوهلکه. مانندسبز باقی می

 ). 8شکل (نماید 
  

  

  

  
  نشانه هاي کمبود آهن در گیاه کنجد - 8شکل 
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  در گیاه کنجد روند جذب عناصر غذایی
درصد اندام هوایی کنجد در مرحله رشد زایشی  80 -95ه مطالعات نشان داده ک

در هکتار محصول  لوگرمیک 1121. استروز پس از کشت  35-55که  ابدی یمتجمع 
کیلوگرم  5/7کیلوگرم فسفر و  6/18کیلوگرم نیتروژن،  5/38کنجد، در قسمت دانه 

یافته در  مقدار کل نیتروژن تجمع). Sesaco ،2012(نماید پتاسیم از خاك جذب می
که  استهاي هوایی گیاه کیلوگرم نیتروژن در قسمت 99تا  70ارقام مختلف کنجد بین 

و همکاران،   Couch( )9شکل ( شوددرصد آن در مرحله زایشی جذب می 60تا  33
دهی مرحله اواسط تا اواخر گلجذب نیتروژن با توجه به نوع رقم در بیشترین . )2017

ها، رویشی در مرحله زایشی به کپسول و دانه يها اندامیتروژن درصد از ن 66تا  31. است
دهی است که جذب نیتروژن ریشه نیز در مرحله اواسط گل بیشترین. شودمنتقل می

دهد که در مرحله رشد این امر نشان می. کیلوگرم نیتروژن در هکتار است 4حدود 
هوایی و زمینی کنجد، فراهم هاي زایشی، نیتروژن باید به مقدار کافی براي رشد اندام

کیلوگرم  49تا  29تواند بین دانه با توجه به رقم می شده جذبمقدار نیتروژن . باشد
در مرحله اواخر رشد . شودنیتروژن در هکتار باشد که این مقدار از مزرعه خارج می

کیلوگرم  13فسفر، کیلوگرم  3/1کیلوگرم نیتروژن،  11دهی، رویشی و اوایل گل
کیلوگرم گوگرد در روز جذب  9/0منیزیم و کیلوگرم  5/1کلسیم، کیلوگرم  4/5م، پتاسی

دهد که نشان می) 11شکل (و جذب پتاسیم ) 10شکل (روند جذب فسفر . شودمی
  . )Jani ،2017( یند رشد مربوط به ساقه استآبیشترین تجمع در فر
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هاي در اندام) s30, s32,s36,s39(جذب تجمعی نیتروژن براي ارقام مختلف کنجد  - 9شکل 

-، اواخر گل)MB( دهی ، اواسط گل)juv(مراحل رشد شامل رویشی . رویشی و زایشی و ریشه
- ستون افقی دوره و یا روز). DD( ، و خشکیدگی )PM( ، رسیدگی فیزیولوژیکی )LB( دهی 

 .تاسهاي رویشی، زایشی و ریشه هاي رشد و ستون عمودي جذب تجمعی نیتروژن در اندام
)Couch   ،2017و همکاران(  
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در ) Jani ،2017(ها و ساقه کنجد ها، برگکپسول/هاروند جذب فسفر در دانه، گل - 10 شکل

  پس از کشت يها هفته
  

  
در ) Jani ،2017(ها و ساقه کنجد ها، برگکپسول/هاروند جذب پتاسیم در دانه، گل -11شکل 

  پس از کشت يها هفته
  

 نتوصیه مصرف نیتروژ

کل آن  از یمقدار کمو  قرار داردآلی  مواد در در خاكنیتروژن موجود  بزرگقسمت 
آزادسازي  خاك مسئول تجزیه و ریز جانداران. گیرد می گیاه قرار اریدر اخت ،هرسال در

 ژهیو بهعوامل مختلفی همانند وضعیت محیطی . هستندآلی  ادوم درنیتروژن موجود 
میزان  و رطوبت خاك بقایاي گیاهی، درجه حرارت و رد )C/N( تروژنینکربن به  نسبت
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درصد کل نیتروژن  10-20اغلب تنها . دارد تأثیر ،ریز جانداران خاك فعالیت بر ،مواد آلی
تأمین  ،آلی از موادنیتروژن آزادسازي شده  قیاز طر پرمحصولگیاهان  براي ازیموردن

نیتروژنی  کودهاي آلی بقیه نیاز و یمصرف کودهاي نیتروژنبا بنابراین لازم است . شود می
یا بیشتر  يمتر یسانت 60ریشه کنجد قادر است نیتروژن را از عمق . گیاه را تأمین نمود

  . جذب کند
جزئی از  این عنصر زیرا ،بافت گیاه به نیتروژن بیشتر از دیگر عناصر غذایی نیازمند است

گیاهان . استک و کلروفیل یوکلئاسیدهاي ن ،پروتئین گیاهی، اسیدهاي آمینه، نوکلئوتیدها
گیاه  در این عنصر ازآنجاکهاما  هستندتیره  داراي برگ سبز ،با نیتروژن کافی کنجدسالم 

  .شودها مشخص میدر برگ هاي پیرتر و ساقهنخست هاي کمبود نشانه استمتحرك 
دستیابی  به مواد غذایی براي کمترينیاز  کنجداي، در مقایسه با بسیاري از گیاهان دانه

هاي  رقم، ویژگی مانندکنجد به عواملی  ازیموردنمقدار نیتروژن  .به عملکردهاي بالا دارد
مقدار نیتروژن  ها گزارشبرخی . داردبستگی  پیشین شده  کشت نوع محصولخاك و 

  ).2001 و همکاران Ahmad(اند  نموده اعلامکیلوگرم در هکتار  120کنجد را  ازیموردن
تعداد شاخه در بوته، تعداد خورجین در شاخه، تعداد دانه در  ،بوته افزایش در ارتفاع

سبب افزایش  ،و نیز افزایش میانگین وزن دانه در اثر مصرف متعادل نیتروژن کپسول
هرچند مصرف نیتروژن تا  ).Shaheen ،2009 و El-Nakhlawy (شود  کنجد می محصول

اما ) 2003، و همکاران Malik( ودش سبب افزایش مقدار روغن دانه کنجد می اياندازه
 Zenawi و Mizan(است  شده گزارشکاهش در مقدار روغن با کاربرد سطوح بالاي نیتروژن 

  ). 2019 ،همکاران
تولید روغن مقدار و دانه محصول سبب افزایش  ،کودمتعادل رحال مصرف مقادیر هبه

 .یابد د روغن کاهش میدرصهرچند  ،شود میبه دلیل افزایش عملکرد دانه سطح  در واحد
در حقیقت همبستگی منفی بین میزان پروتئین و روغن دانه وجود دارد و با توجه به آنکه 

 صرفه بهنیتروژن  ازحد شیبمصرف  رو نیازا ،است نجالهکارزش روغن چند برابر پروتئین 
  ).1392، نورقلی پور و همکاران، 1388، احمدي(نیست 

عناصر  دیگرنوع خاك، رطوبت و تعادل  ریتأثژن تحت واکنش گیاه نسبت به کود نیترو
. زارع است تیریخاك منطقه و مد دیتول لیتابع پتانس تروژنیمصرف ن مقدار. استغذایی 



 دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه کنجد                                                    22

 

 

. وجود دارد تروژنهیخاك و میزان مصرف کود ن یکربن آل زانیرابطه مستقیمی بین م
مقدار . دیبا یمکاهش  ،نتروژیبا افزایش کربن آلی خاك نیاز به مصرف کود ن که يطور به
شیمیایی و بیوشیمیایی سبب تبدیل  هاي واکنش دیآهک در خاك نیز به دلیل تشد ادیز
انجام این . شود می تروژنیگازهاي نشکل  موجود در کودهاي شیمیایی به تروژنین

و خروج آن از محیط خاك  تروژنیبه شکل گازهاي ن تروژنیها سبب هدرروي ن واکنش
لازم به ذکر است که . دهد را کاهش می تروژنیکودهاي ن ییکاراجام در سران(شده و 

را تشدید  تروژنین هدررويهاي فوق شده و  گرم سبب افزایش سرعت واکنش يوهوا آب
را  تروژنیشوري منابع خاك و آب نیز به دلایل متفاوتی مصرف بیشتر کودهاي ن. نماید می

  .نماید ضروري می
 يها خاك یکربن آل مقدار ،مناطق تحت کشت کنجدبا توجه به گرم و خشک بودن 

در زراعت کنجد،  یدام يمعمول نبودن مصرف کودهابه علت کم و  اریبس این مناطق
عوامل مؤثر در  گریاز د. ندارد تروژنیمقدار مصرف ن در نوسان یچندان ریعامل تأث نیا

و آب، بافت منابع خاك  يدر زراعت کنجد، شور تروژنیمقدار و زمان مصرف ن نییتع
منابع  نیتر معمولیکی از  عنوان بهاوره توصیه کلی مصرف . زارع است تیریخاك و مد

  .است شده ارائه چهاردر جدول شماره نیتروژن 
مصـرف هـر تـن     يازابه  گیاه کنجداز کشت  پیشآلی  هاياز کودفاده درصورت است

 يازاوگرم و بـه  کیل ـ 10و  20کود مرغی از میزان مصـرف نیتـروژن و فسـفر بـه ترتیـب      
و  10مصرف هر تن کود گاوي یا گوسفندي از میزان مصرف نیتروژن و فسفر بـه ترتیـب   

  . کیلوگرم کم شود 5
  

 آزمون خاك  بر اساسکنجد گیاه ) مقدار اوره(نیتروژن توصیه کودي  - 4جدول 

 نیتروژن
 اوره  کربن آلی خاك

  در هکتار لوگرمیک  درصد
2/0 <  300  

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

8/0>  50  
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  )آزمون خاك وجود نداردنتایج براي شرایطی که ( اي نیتروژنهاي منطقهتوصیه
ماده آلی و بسیاري از عناصر غذایی  ازنظربوشهر آهکی بوده و  نهاي استا خاك

این منابع در  شاخص هايویژگیآب از دیگر  و همچنین شوري منابع خاك. استفقیر 
تاریخ کاشت، تراکم بوته،  ازنظردر شرایط مدیریت مطلوب در استان بوشهر . استاستان 

 2000کنجد حدود  دیتول لیغذایی، پتانس صرعنا دیگرمدیریت آبیاري و مصرف 
با  در استان بوشهر تروژنیمقدار و دفعات مصرف ن. شود یکیلوگرم در هکتار برآورد م

  . است شده ارائه 5کنجد در جدول شماره  دیتول لیپتانس به توجه
  

کنجد در گیاه بر اساس پتانسیل تولید خاك و دفعات مصرف براي  توصیه کودي  –5جدول 
  استان بوشهر

 پتانسیل تولید
  مقدار کل اوره مصرفی

 )کیلوگرم در هکتار(
 ملاحظات

 تن در هکتار 2
  )یکپسول دهاز  پیشدهی و از گل پیشاز کاشت،  پیش(مرحله  3در  150
  )دهیاز گل پیشاز کاشت و  پیش(مرحله  2در  200

 تن در هکتار 5/1
  )یکپسول دهاز  پیشدهی و از گل پیشاز کاشت،  پیش(مرحله  3در  100
  )دهیاز گل پیشاز کاشت و  پیش(مرحله  2در  150

  
 يها در خاك يا مرحله دوبافت سبک و  يها در خاك تروژنین يا مرحله سه کاربرد

در  ژهیو به شده  هیتوصاز مقدار  شتریکاربرد نیتروژن ب. است هیقابل توص ،نیبافت سنگ
 زیو ن هامحصول، افزایش حساسیت گیاه به بیماري یررسیسبب د ،مرحله آخر رشد

- کود دامی و یا کودهاي دامی باقی رفدر صورت مص. شود روغن دانه می زانیکاهش م
تن در  2 يبه بالا بوشهر در منطقه انتو ی، عملکرد دانه کنجد را مپیشمانده از سال 

  .  داد شیافزا زیهکتار ن
 توان یمهاي زراعی جنوب استان کرمان براي توصیه کودي نیتروژن گیاه کنجد در زمین

و کهنوج که مناطق عمده  جیرفت ي منطقهها در خاك .استفاده نمود 6از جدول شماره 
تر و ه آلی خاك کم، بافت سبککشت کنجد در جنوب استان کرمان هستند، میزان ماد

اي براي کاربرد اوره در مناطق هاي منطقهتوصیه. محتواي آهک خاك بیشتر است
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در این  .ارائه شده است 8و  7هاي خوزستان و جنوب استان فارس به ترتیب در جدول
در  يا بافت سبک و دومرحله يها در خاك تروژنین يا مرحلهسه کاربرد مناطق نیز

 شده هیاز مقدار توص شتریکاربرد نیتروژن ب. است هیقابل توص ،نیافت سنگب يها خاك
و  هامحصول، افزایش حساسیت گیاه به بیماري یررسیسبب د ،در مرحله آخر رشد ژهیو به
  .شود روغن دانه می زانیکاهش م زین
 

  ن کرماندر جنوب استا براي گیاه کنجدبر اساس پتانسیل تولید خاك اوره  کوديتوصیه  –6جدول 

 پتانسیل تولید
  مقدار کل اوره مصرفی

 )کیلوگرم در هکتار( 
 ملاحظات

  دهیگل پیش+ پیش از کشت  240 تن در هکتار 2
  دهیگل پیش+ پیش از کشت  150 تن در هکتار 5/1

  
  خوزستانکنجد در استان  گیاهبر اساس پتانسیل تولید خاك براي اوره  کوديتوصیه  –7 جدول

 پتانسیل تولید
  مقدار کل اوره مصرفی

 )کیلوگرم در هکتار( 
 ملاحظات

 تن در هکتار 2
  ) یدهکپسولاز  پیشدهی و از گل پیشاز کاشت،  پیش(مرحله  3در  150
  ) دهیگلاز  پیشاز کاشت و  پیش(مرحله  2در  150

 تن در هکتار 5/1
  ) یدهکپسولاز  پیشو  دهیگلاز  پیشاز کاشت،  پیش(مرحله  3در  100
  ) دهیگلاز  پیشاز کاشت و  پیش(مرحله  2در  100

  
  کنجد در جنوب استان فارس گیاه بر اساس پتانسیل تولید خاك براياوره  کوديتوصیه  –8 جدول 

 پتانسیل تولید
  مقدار کل اوره مصرفی

 )کیلوگرم در هکتار( 
 ملاحظات

 تن در هکتار 2
  ) یدهکپسولاز  پیش و دهیگلاز  پیشاز کاشت،  پیش(مرحله  3در  200
  ) دهیگلاز  پیشاز کاشت و  پیش(مرحله  2در  180

 تن در هکتار 5/1
  ) یدهکپسولاز  پیشو  دهیگلاز  پیشاز کاشت،  پیش(مرحله  3در  140
  ) دهیگلاز  پیشاز کاشت و  پیش(مرحله  2در  120
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وژن در دو یا سه ها در بسیاري از مناطق نشان داد که کاربرد نیترنتایج آزمایش
بنابراین . نداشت کنجد گیري شده گیاههاي اندازهداري در اکثر پارامترتقسیط تاثیر معنی

ها و عملیات کارگري، نیتروژن را در دو تقسیط مصرف جویی در هزینهتوان براي صرفهمی
- مگر آنکه بافت خاك سبک باشد که در آن صورت مصرف سه تقسیطی توصیه می( کرد

مصرف نیتروژن در . )بافت سبک خاکی است که مقدار درصد شن آن بیشتر باشد. گردد
دهی ممکن است سبب تحریک رشد رویشی و اختلال در فاز زایشی گیاه هنگام کپسول

  . لذا مصرف آن قبل از این فاز باید اتمام یابد شود
  

   توصیه مصرف فسفر
عنصر در تمام فرآیندهاي این  .فسفر یکی از عناصر اصلی است که گیاه نیاز دارد

 علاوه به. دخالت دارد ،انتقال انرژي سازوکارهاي زا و در ی در ترکیبات انرژيیبیوشیمیا
 اينقش ویژه لئوتیدهاکنو و یغشاء سلولجزئی از پروتئین هسته سلول،  عنوان بهفسفر 

H2PO4 هايشکلتوسط گیاه به  فسفر .در فرایندهاي بیوشیمیایی سلول دارد
HPO4یا  -

-2 
  .شود جذب می

 ،فسفر کمی با یهارشد گیاه در خاك ،به فسفر دارد زیادينیاز  کنجد ازآنجاکه
که  دهدمیفسفر با آهک تشکیل ترکیبات نامحلولی  ،هاي آهکیدر خاك. ضعیف است
بنابراین میزان کود فسفر که گیاه آن را در سال اول . نیست استفاده قابلبراي گیاه 
براي توصیه کودي فسفر از آزمون . است مصرفیمقدار  درصد 5- 20کند بین  جذب می

هاي آهکی کشور گیر براي خاك ترین و بهترین عصارهمتداول .شود خاك استفاده می
  . است )سدیم کربنات یب( اولسنروش  ایران،

که این باعث افزایش  استبا تارهاي کشنده فراوان  زیاد  ریشهانشعابات داراي  کنجد
فسفر در خاك تحرك نداشته  ازآنجاکه. شود فر از خاك میسا براي جذب فه سطح ریشه

-اما در خاك گیرد،قرار نمی آبشویی در معرض، آید و عنصري غیرمتحرك به شمار می
نماید  ایجاد می ،هاي آهکی با کلسیم و منیزیم واکنش داده و ترکیبات با حلالیت کمتر

 هبنابراین کودهاي فسفر .شودمی باعث کاهش قابلیت دسترسی آن موضوعکه این 
ي رشد در مراحل اولیه کنجد. بعد از کاربرد دارند درنگبیبیشترین قابلیت استفاده را 
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بذر با کاشت  زمان همکود فسفر باید  رو نیازا ،دینما یماین عنصر را جذب  سرعت به
است زیرا  هاي آهکی بسیار مفیددر خاك و در زیر بذرکاربرد نواري . مصرف شودکنجد 

سطح تماس کود و خاك را کاسته و سرعت تبدیل فسفر به ترکیبات با حلالیت کم را 
در غیر این . هش دادکا نصفتوان تا  میزان مصرف را می در این حالتدهد  کاهش می

براي که  منابع کودي. استبهترین روش مصرف  ،صورت پخش سطحی و دیسک زدن
تریپل، مونوآمونیوم فسفات و دي  سوپرفسفاتسفر، ف :شود عبارتند ازفسفر استفاده می

 توانمیمانند آمونیوم پلی فسفات یا اسید فسفریک  منابع مایع فسفر از ،آمونیوم فسفات
هاي دچار در صورتی که در خاك. استفاده کردي قلیایی با ظرفیت بافري بالا ها خاكدر 

سفات تریپل مصرف نشده کمبود فسفر در مرحله پیش از کشت کود فسفره مثل سوپر ف
-10پاشی کودتوان قبل از مرحله گلدهی با استفاده از کود آبیاري یا محلولباشد، می

 ریتأختوسعه و بلوغ ریشه را به  کنجدکمبود فسفر در  .کمبود را جبران نمود 52-10
توانایی محصول را در پاسخ  ،فسفرمتوسط و حتی تغذیه ضعیف  چنینهم .اندازدمی

کارهاي مناسب یکی از راه. دهدمینیتروژن و گوگرد، کاهش  مانندمواد غذایی دادن به 
استفاده از ارقام فسفر کارا علاوه بر روش جایگذاري کود، براي کاهش مصرف کود فسفره 

براي انجام توصیه کودي فسفر در گیاه کنجد می  .)1392نورقلی پور و همکاران (  است
   .توان از جدول نه استفاده نمود

  

 آزمون خاك  بر اساستوصیه کودي فسفر براي گیاه کنجد  - 9جدول 

 فسفر
 تریپل فسفر خاك 

  در هکتار لوگرمیک  در کیلوگرم گرم یلیم
5 < 200 
10-5 150 
15-11 100 

15 > 0 
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  اي فسفرهاي منطقهتوصیه
 مقدار آهک خاكبوشهر  منطقه درمصرف فسفر  زانیعامل مؤثر بر م نیتر مهم

و بسته به توانایی  استفاده فسفر در خاك تیبا توجه به قابل. است )درصد 65تا  55(
 200 – 0استان در دامنه  يها مقدار مصرف آن متفاوت و در خاك ،اقتصادي زارعین

 ازنظردر شرایط مدیریت مطلوب . است ریمتغ پلیدر هکتار سوپر فسفات تر لوگرمکی
 جهیدرنتعناصر غذایی و  دیگر، عدم محدودیت ، مدیریت آبیاريبذرتاریخ کاشت، تراکم 

براساس آزمون  یستیکاربرد فسفر با ،کیلوگرم دانه کنجد در هکتار 2000امکان تولید 
  . انجام شود 10خاك مطابق جدول 

  

 در استان بوشهر )رقم دشتستان(کنجد گیاه فسفر براي  يتوصیه کود –10جدول 

 فسفر براساس آزمون خاك يتوصیه کود

 تریپل مصرفی   سوپرفسفات ت استفاده فسفر در خاك یقابل

  کیلوگرم در هکتار  در کیلوگرم گرم یلیم
5< 150 

5 - 10 100 - 150 

10-15  50- 100 

15> 0 
  

 در استان بوشهر) رقم دشتستان(کنجد  يبرا 10در جدول  شده هیتوصفسفر  مقدار
در این  دشتستان يجا بهانتخاب رقم داراب  در صورت. است یپخش سطح صورت به

در صورت  نیهمچن. ابدی شیدرصد افزا 50 زانیبه م یستیبا ي، مقدار کود فسفرمنطقه
  .ابدیدرصد کاهش  50 زانیمقدار مصرف به م ،ينوار صورت به يمصرف کود فسفر

که مناطق عمده کشت کنجد در جنوب و کهنوج  جیرفت منطقه يها در خاك
تر و محتواي آهک خاك لی خاك کم، بافت سبکهستند، میزان ماده آکرمان  ناستا

هاي انجام شده در منطقه مقدار کارایی فسفر در دو رقم طبق بررسی. بیشتر است
براي  11جدول کود فسفره مطابق  شده  هیتوصمقادیر  در منطقه جیرفتلذا . یکسان بود

   .است استفاده قابلو رقم محلی  13جیرفت  دو رقم هر



 دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه کنجد                                                    28

 

 

  کنجد در جنوب استان کرمانگیاه ي فسفر براي توصیه کود –11جدول 
 توصیه کودي فسفر بر اساس آزمون خاك

 تریپل مصرفی   سوپرفسفات قابلیت استفاده فسفر در خاك 

  کیلوگرم در هکتار  در کیلوگرم گرم یلیم
5< 100 

5 - 10 100 -75 

10-15  75-50 

15> 0 
  

کودي فسفره می توان از  در قسمت جنوبی استان خوزستان براي انجام توصیه
ترین منطقه کشت گیاه کنجد براي شهرستان بهبهان که مهم. استفاده نمود 12جدول 

-50در استان خوزستان است در صورت عدم دسترسی به نتایج آزمون خاك مصرف
کیلوگرم در  150کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل براي رقم بهبهان و مقدار  100

  .م سنتتیک قابل توصیه استهکتار کود براي رق
  

  توصیه کودي فسفر براي گیاه کنجد در استان خوزستان –12 جدول
 توصیه کودي فسفر بر اساس آزمون خاك

 تریپل مصرفی   سوپرفسفات قابلیت استفاده فسفر در خاك 

  کیلوگرم در هکتار  در کیلوگرم گرم یلیم
5< 100 

5 - 10 50 

10> 0 

  
در  ز مناطق عمده کشت گیاه کنجد در استان فارس استکه ا داراب شهرستاندر 

 سوپرفسفاتکیلوگرم در هکتار  100مصرف  ،صورت عدم دسترسی به نتایج آزمون خاك
   .قابل توصیه است 1و هم براي لاین  14 دارابرقم کنجد تریپل هم براي 
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  توصیه مصرف پتاسیم

این عنصر در افزایش . استاي هاي ویژهپتاسیم داراي نقش, در میان عناصر غذایی
ها و کاهش تعرق مؤثر روزنهباز و بسته شدن مقاومت به خشکی گیاه از طریق تنظیم 

. ها و افزایش تولید پرولین نیز نقش مؤثري دارددر تنظیم فشار اسمزي سلول. است
- پتاسیم در سنتز بیولوژیکی پرولین مشارکت دارد و ارقامی که پرولین بیشتري تولید می

همچنین در  .تر بوده و عملکرد بیشتري دارنددر برابر استرس خشکی مقاوم ،یندنما
سازي خنثی, هاسوخت و ساز کربوهیدارت, هافعال نمودن آنزیم, سوخت و ساز نیتروژن

, افزایش پروتئین و بهبود کیفیت محصول, هاي سازندهتسریع رشد بافت, اسیدهاي آلی
ها ه و افزایش مقاومت در برابر خوابیدگی و نیز بیماريهاي نگهدارندتقویت استحکام بافت

 . و آفات مؤثر است

با توجه به نتیجه آزمون  کنجد براي گیاه قابل توصیه پتاسیم  مقدار 13 در جدول
 یمیپتاس يمصرف کودها مقدار .است شده ارائهاساس مقدار سولفات پتاسیم و بر خاك

بوده و  رقمنوع  زیو ن یونیتبادل کات تیظرفبافت و  ازجملهخاك  يها یژگیو ریتحت تأث
 20هاي با بافت سبک مقدار مصرف  در خاك. شود یم نییتع ،تنها براساس آزمون خاك

درصد آن از منبع پتاسیم محلول در آب  50درصد از مقدار توصیه جدول کاهش یابد و 
مصرف  درصد، مقدار 30هاي با مقدار رس بیش از در خاك. سرك مصرف شود صورت به

 . درصد افزایش یابد 25
  

 آزمون خاك  بر اساسگیاه کنجد ) سولفات پتاسیم(توصیه کودي پتاسیم  - 13جدول 

 پتاسیم

 سولفات پتاسیم   پتاسیم خاك 

  در هکتار لوگرمیک  در کیلوگرم گرم یلیم
150 < 200 

200 -151 150 

250 -201 50 

250> 0 
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   اي پتاسیمهاي منطقهتوصیه
در مزارع کنجد  میمصرف پتاس و خوزستان، ، فارس، کرمانبوشهر هايناستادر 
هاي با بافت سبک  در خاكدر این مناطق نیز . است هیقابل توص 14جدول شماره  براساس

درصد آن از منبع پتاسیم  50درصد از مقدار توصیه جدول کاهش یابد و  20مقدار مصرف 
درصد،  30هاي با مقدار رس بیش از در خاك. سرك مصرف شود صورت بهمحلول در آب 
 . درصد افزایش یابد 25مقدار مصرف 

  

 و خوزستان ، کرمانکنجد در استان بوشهرگیاه توصیه کود پتاسیم براي  –14جدول 

 توصیه کود پتاسیم بر اساس آزمون خاك

 سولفات پتاسیم   در خاك استفاده قابلپتاسیم 

  کیلوگرم در هکتار  گرم در کیلوگرممیلی
100< 250 

100 - 150 150 - 250 

150 -200  50- 150 

200 -250 0 -50 

250>  0  

  
  مصرف کمتوصیه کاربرد عناصر 

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

آزمون خاك قابل  پایهبرتنها  مصرف کم ییعناصر غذا يحاو ییایمیش يمصرف کودها
  . است هیتوص

  

  کنترل کمبود آهن
رفع  ياست، اما برا ترینمهممنبع سولفاته  ،منگنز و مس ،يرو ییغذا عناصربراي 

 ،یدقت نمود که در صورت مصرف خاک یستیبا. منبع کلات آن مؤثر است ،کمبود آهن



 31ل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه کنجد                                                  دستورالعم

  

 

 EDDHA انیبن يمانند کلات دارا ،هادر خاك یکاف يداریپا آهن با کلات يکودهااز 
کنجد در  براي گیاهآزمون خاك  پایهبر مصرفکممقدار مصرف عناصر . استفاده شود

در هکتار  لوگرمیک دومصرف  ،درصورت استفاده از کلات آهن. است شده  ارائه 15جدول 
خواهد  مؤثربرابر کلروز آهن نیز در انتخاب ارقام مقاوم . دینما یم تیکفا ،کنجد يآن برا

روز با محلول چهار  15 فاصله بانوبت  ر دو تا سهپاشی گیاهان دچار کلروز دمحلول .بود
در  (FeSO4)سولفات آهن  گرمکیلو چهار یعنی؛ در هزار سولفات آهن بسیار مؤثر است

سبب  تربیشهاي بالاتر غلظت استفاده از .شودو سپس استفاده  شده حل آب تریل 1000
  .شودها میسوختگی برگ

  
 کنجد گیاه براي مصرف کمتوصیه کودي عناصر  –15جدول 

عنصر 
 غذایی

  یحد بحران
 

مقدار مصرف منبع سولفاته عناصر 
کمتر  ها آنقابلیت استفاده  که یدرصورت

 ملاحظات )کیلوگرم در هکتار(از حد بحرانی باشد 

  در کیلوگرم گرم یلیم

قابلیت استفاده  که یدرصورت  *  4  آهن
عناصر خیلی کمتر از حد 

پاشی در  بحرانی نباشد، محلول
 میانگینمرحله و با غلظت  2- 3

در هزار در رفع نیاز مؤثر  3
 .است

  15  1  روي
  20  7  منگنز

  7  5/0  مس

  سولفات آهن یپاش محلولآهن یا  کلاتکاربرد خاکی *

  
  کنترل کمبود روي

 ،اشدبروي وجود داشته  ژهیو به مصرف مکدر مواردي که کمبود شدید عناصر 
ر د پنجپاشی با غلظت سه تا محلول. شی هر دو باید انجام گیردپامصرف خاکی و محلول
 دو تا سه یط روز بعد 15و  اولیه يها گلپیدایش مراحل تواند در هزار سولفات روي می

  . استکیلوگرم در هکتار  30انجام گیرد و مصرف خاکی آن مرحله 
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  کمبود بور کنترل
گرم در کیلوگرم بور میلی 7/0ز کمتر ا با غلظتهاي داراي کمبود بور براي خاك

پخش یکنواخت توصیه  صورت بهبوریک  کیلوگرم در هکتار اسید 10-15مقدار هستند، 
بور  ازیموردنچنانچه بیشتر از مقدار . شودنواري استفاده ن صورت بههرگز بور . شود می

شود که فقط در صورت  تأکید می. ایجاد سمیت خواهد کردمصرف شود براي گیاه 
در توصیه کودي بور علاوه  .مصرف نمود) بوریک اسید( ورتوان ب کمبود بور در خاك می

باید به مقدار آن در آب آبیاري نیز  )هاي شوردر خاك ویژهبه( بر مقدار آن در خاك
  .خاك را جبران نماید د درممکن است مقدار آن در آب آبیاري کمبو چراکه ،توجه شود

  

  کنترل کمبود منگنز
پاشی آن  تواند مؤثر واقع شود ولی محلول دادن سولفات منگنز به خاك می اگرچه

 اي کهمرحلهسولفات منگنز در  در هزارسه تا پنج پاشی  محلول. دارد يکارایی بیشتر
 ،بود شدید منگنزکافی است اما در موارد کم ،درصد زمین را پوشانده باشند 30ها  بوته

   .وري باشدرممکن است ض هاي اولیهگل پیدایشدر مرحله پاشی  محلول
آزمون  که یدرصورت کشت کنجد مناطق براي مصرفکمعناصر  توصیه کودي عمومی

نشان داده  نیپیش يها کشتمنطقه سابقه کمبود را در  و خاك وجود نداشته باشد
در هزار  سهکامل با غلظت مصرف کماصر پاشی کود عن کاربرد دو مرحله محلول باشد،
در مناطق شور از  .است هاي اولیهدر زمان مشاهده گل یپاش محلول نخستینکه  است

  .کود کامل میکرو بدون بور استفاده گردد
 

   یپاش محلولعمومی براي نکات فنی 
  .شودمایل است انجام نور خورشید  که یهنگام ،پاشی باید صبح زود یا عصر محلول -
در هزار  2/0غلظت  اب ییشو ظرف، ماده سیتویت یا مایع شده هیتهبه محلول کودي  -
این کار باعث کاهش نیروي کشش . شوداضافه ) لیتر آب 1000در  تریل یلیم 200(

 سقطرات آب حالت پخشیده به خود گرفته و سطح تما جهیدرنت و شده آبسطحی 
  .یابدجذب برگی افزایش میمیزان  جهیدرنتو بیشتر شده برگ با ذرات کودي 
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  .پاشی سرعت وزش باد باید حداقل باشد هنگام محلول -
  .شودآبیاري مزرعه انجام  ،پاشی با حداقل فاصله زمانیپس از انجام محلول -
کود با غلظت محلول  شودپیشنهاد می بالاانجام عملیات  درستیبراي اطمینان از  -

 هاينبود نشانهدرصورت . نمود یپاشبرگ ،مربوطه تهیه و در قطعه کوچکی از مزرعه
در . انجام پذیرد یپاشبرگ ،، پس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعهيسوز برگ

  .بدون بور استفاده شود مصرف کمعناصر اراضی شور از کود 
 .شـود زار مـوقتی و اضـطراري اسـتفاده  مـی    یک اب عنوان بهپاشی برگی بیشتر محلول

از طریق خـاك و   یکوددهاز طریق برگ به دنبال  یکوددهارد استعمال مو گرید عبارت به
 مصـرف  کـم هاي شدید عناصر غـذایی  برطرف نمودن کمبودهاي نهفته و مبارزه با کمبود

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

 آسـانی بـه  وابسته یادشده به دو روش  مصرف کمصوص کاربرد عناصر در خ يریگ میتصم
  ).Jacobsen ،2009و  Jones(استکاربرد و مسائل اقتصادي 

  
  هاي محیطیدر شرایط تنش کنجدمدیریت تغذیه گیاه 
 در شرایط شور کنجدمدیریت تغذیه گیاه 

اما  ،است نشده انجامهرچند تحقیقات زیادي در خصوص مقاومت به شوري کنجد 
هاي موجود، کنجد نسبت به برخی گیاهان مانند پنبه و یونجه به شوري گزارش برپایه

دهد که بین هاي اخیر نشان میبررسی اما؛ )2016و همکاران،  Bahrami(تر است حساس
توانند به حساسیت به شوري تفاوت وجود دارد و برخی از ارقام می ازلحاظارقام مختلف 

رقم کنجد  در کشور، شده انجامبراساس مطالعات  .مت نشان دهندمقاو متوسطهاي شوري
دسی زیمنس بر متر خاك بهتر از ارقام  61/8و  89/4زیر یک،  يها يشوردر  آباد یصف

- دسی 5/10در شوري  اما ،رقم کرج، برازجان و داراب قرار دارد ازآن پسدیگر بوده و 
کمترین مقاومت را به این سطح از  رقم برازجان برتر بوده و رقم فلسطین زیمنس برمتر

فلسطین،  ازجمله( برخی از ارقامزیمنس بر متر دسی 5/14و  5/10در شوري  .شوري دارد
از ارقام قادر  کی چیهزیمنس بر متر دسی 7/17در شوري  قادر به تولید محصول و ) اولتان



 دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه کنجد                                                    34

 

 

شت این ارقام ک ،زیمنس بر متر خاكدسی 5/10شوري  در. به تولید محصول نخواهند بود
   ).2016 و همکاران، Bahrami( نیست صرفه به مقرون

با . گذارندهاي مختلف بر روي نیاز غذایی گیاهان اثر میآب به روش  شوري خاك و
علت خشکی فیزیولوژیکی، ه افزایش شوري خاك، جذب آب توسط گیاه کم شده و ب

از این دیدگاه نیاز کودي . شودعملکرد کم می جهیدرنتمیزان فتوسنتز در گیاه کاهش و 
سطح  جهیدرنتو  افتهی کاهشبا افزایش شوري خاك، رشد ریشه گیاه . یابدمی کاهشگیاه 

براي تأمین مواد غذایی، لازم است غلظت عنصر غذایی  رو نیازا. شودجذب ریشه کم می
ک و از این دیدگاه براي رسیدن به ی افتهی شیافزانسبت به شرایط غیر شور تا حدودي 

مقدار بیشتري کود بایستی مصرف  ،تولید معین در شرایط شور نسبت به شرایط غیر شور
بر  دوباره لیوتحل هیتجزاین مسئله در بسیاري از تحقیقات گذشته به اثبات رسیده و  .شود

  .استهمین مطلب روشنگر داخل کشور نیز  هايآزمایش نتایجروي 
د ریشه، باعث کاهش جذب فسفر شوري خاك با محدود کردن رشرسد به نظر می

 باید مقادیربراي رسیدن به سطح کافی فسفر در گیاه، ، رو نیازاشود و  گیاه می لهیوس به
بالاي هاي در شوري که آنضمن  .مصرف کرد شور ریغبیشتري فسفر در مقایسه با شرایط 

براین، نیاز و بنا )1378 ،یمیلان(نماید  از فسفر رسوب می یتوجه قابلمقدار  آب آبیاري،
در مورد مصرف پتاسیم در  .است تا مقادیر فسفر مصرفی بیشتر از شرایط غیر شور باشد

اما باید کند سفارش میشرایط شور، نتایج تحقیقات مختلف بر لزوم مصرف این عنصر 
توجه داشت مقدار مصرف این کود بستگی به شوري آب آبیاري و خاك و نیز مقدار 

نیاز به  ،کم يها يشوردهد در نتایج تحقیقات نشان می. ك دارددر خا جذب قابلپتاسیم 
دو  این مقدار مصرف ،زیاد يها يشورکاربرد مقدار بیشتر نیتروژن و فسفر بوده ولی در 

  .خواهند افزودخاك کود و حتی پتاسیم باید کاهش یابد، چون این عناصر کودي بر شوري 
 تیو خاص ریشه حجم کاهش دلیل به مصرف کم ییعناصر غذا جذب شور، طیدر شرا

از  برخی. یابدمی کاهش سمی، هايیون و عناصرغذایی بین )آنتاگونیستی( ضدیتی
 بیشتر جذب از ناشی شور، طیدر شرا مصرف عناصرکم جذب کاهش داده، نشان تحقیقات
 مصرف عناصر کم پاشیمحلول ،بدین دلیل و است سدیم و منیزیم کلسیم، مانند عناصري

-یکى از دلایل کاهش عملکرد در خاك. شودمی توصیه شرایط نیدر ا اهیگ ازین رفع براي
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  .است شده  انیبشور، کوتاه شدن دوره رشد  يها
  

  خشکیتنش واکنش گیاه کنجد به شرایط 
و آغاز  دهیگل، چهاهیگاین گیاه در مرحله . کنجد از گیاهان مقاوم به خشکی است

. خاك نیاز داشته و به تنش خشکی حساسیت داردبه رطوبت کافی در  يبند دانهمرحله 
آبیاري اقدام  زودهنگامبرخی کشاورزان براي زودتر خشک شدن محصول به قطع 

احمدي، (هاي در حال رسیدن شود کنند، این عمل ممکن است سبب کاهش رشد دانه می
 سبب تشدید فعالیت ،زدندر مرحله جوانه ژهیو بهرطوبت  ازحد شیبافزایش ). 1388

باید توجه . شود میري میهایی مانند بوته شیوع بیماري جهیدرنتزي و هاي خاك قارچ
و ایجاد تنش در این  استدهی در اکثر گیاهان از مراحل حساس رشد داشت مرحله گل

 این مسئله دیده شد آشکار بهو در مورد کنجد نیز  استمرحله باعث افت شدید عملکرد 
  .)1392نورقلی پور و همکاران، (
  

  مدیریت آبیاري گیاه کنجد
گیاهچه کنجد در برابر  وجود نیباا. آبی مقاوم استکنجد در برابر خشکی و تنش کم

آبی بندي به کمو اوایل دانه دهیگلگیاه در زمان . حساس است ازحد شیبکمبود آب 
 نخستین. شود که در این مراحل باید آب کافی در اختیار گیاه قرار گیردتر میحساس

تا بذرها  آبیاري بلافاصله پس از کاشت و با توجه به ریز بودن کنجد باید ملایم انجام شود
آبیاري دوم به . ها را تسریع کندزنی بذور کمک و رشد گیاهچهجابجا نشوند و به جوانه

آبیاري . شودزنی بذور انجام میتثبیت جوانه منظور بهروز پس از آبیاري اول،  3-4فاصله 
توان به هاي بعدي را میرسد و آبیاريمتر میسانتی 10ها به ارتفاع بوته که یهنگامسوم 

- گلترین مرحله رشد گیاه، مرحله آبیاري حساس ازلحاظ. روز انجام داد 15تا  10فاصله 
در فاصله میان آبیاري دوم تا . رسدزیرا در این مرحله جذب آب به حداکثر می؛ است دهی
- از اواسط دانه. شودروز از یکدیگر انجام می 15تا  10به فواصل نوبت آبیاري  4، دهیگل

درصد رطوبت  70-80با تأخیر و پس از تخلیه  جیتدر بهبندي به بعد آبیاري را 
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هفته پیش از رسیدگی دانه انجام  3تا  2از خاك و آخرین آبیاري نیز بین  استفاده قابل
  ). 1392نورقلی پور و همکاران، (شود می

اي دارد و آبیاري نامتعادل باعث  و تولید کنجد اهمیت ویژه درکشتبیاري تنظیم آ
هاي قارچی و فیتوپلاسمایی و عوامل  بیماري مانندهاي ناشی از عوامل زنده  وقوع آسیب

). 2016و همکاران،  Wang(شود  ماندابی و خشکی به این محصول می مانندغیرزنده 
، 1فوزاریوم فوزاریومی با عامل قارچی میريتهبوهاي مهم و اقتصادي این محصول  بیماري

و بیماري فیتوپلاسمایی فیلودي یا  2میري ماکروفومینایی با عامل قارچی ماکروفومینا بوته
سازند و هر سه بیماري  درصد خسارت به محصول وارد می 90که گاهی تا  هستندسبز  گل

. )1388و همکاران،  دهقانی(شوند  در اثر تنش خشکی و نوسانات رطوبتی تشدید می
ها وجود دارد که از آن جمله کنترل فاصله کنترل این بیماري برايهاي متعددي روش

میري، درصورت مشاهده پیشرفت این براي کنترل بیماري بوته که يطور به استآبیاري 
) 1382، يشتاب بوشهر( شود پرهیزاز بروز تنش رطوبتی بیماري در مزرعه تا حد ممکن 

 ازحد شیبها کنترل بیماري گل سبز بایستی فاصله آبیاري هش جمعیت ناقلین وکا براي و
ها کمتر اي زنجركها جلوگیري شده زمینه فعالیت تغذیهاز خشکی محیط بوته تا نشود
  ).1388دهقانی و همکاران، ( شود

 
  گیري کلی نتیجه

 ازنظرقیر و فخاك کشت کنجد عموماً در مناطق گرم و خشک با میزان کم ماده آلی 
این گیاه عموماً در تابستان و بعد از برداشت گندم کشت . برخی عناصر غذایی مرسوم است

است توجه چندانی به مدیریت تغذیه آن  یتوقع کمکه کنجد گیاه با توجه به این. شود می
مصرف کودهاي هاي با حاصلخیزي کم و یا شرایط عدم  اینکه کنجد در خاكبا  .شود نمی

کشاورزان دارد، اما مصرف  ازنظرمحدود و قابل قبولی  کم و بیشعملکرد  یاییدامی و شیم
و کیفیت تأثیر چشمگیري بر بهبود عملکرد و مدیریت تلفیقی تغذیه  متعادل عناصر غذایی

استفاده  صورت بهکه بیان شد مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه،  گونه همان. خواهد داشتآن 
ع آلی، معدنی و زیستی عناصر غذایی در یک تناوب هوشمندانه از ترکیب بهینه مناب

                                                        
1 Fusarium oxysporum 
2 Macrophomina phaseolina 
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خاك، زراعی، براي دستیابی به عملکرد و تولید بهینه، بدون آسیب رساندن به اکوسیستم 
مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حفظ حاصلخیزي خاك و  گرید عبارت به. شودتعریف می

محصول به میزان مورد  تولید پایدار سببگیاه در سطح بهینه،  ازیموردنفراهمی عناصر 
  . شودانتظار می

مفصل در نشریه بحث شد اما  طور بهگرچه جزئیات مدیریت تلفیقی تغذیه کنجد 
توان به آن اشاره کرد این است که کمبود نیتروژن به  دیدگاه کلی می عنوان به آنچه

ه و لزوم توج همگانیکشت کنجد  بادلیل پایین بودن میزان ماده آلی خاك در مناطق 
مقدار مصرف این عنصر . به این عنصر غذایی را در درجه اول اهمیت قرار داده است

غذایی در مناطق با ارقام مختلف کشت متفاوت است، اما مصرف آن طی چند مرحله در 
مقدار مصرف عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، روي، منگنز و . همگانی استتمامی مناطق 

هاي مختلف کشت متفاوت  مختلف و روش مس نیز براساس آزمون خاك در مناطق
از کاشت و قرار گرفتن کودهاي حاوي این عناصر در  پیشاست، اما مصرف آن در زمان 

کاربرد . و قابل توصیه است همگانیمحدوده فعالیت ریشه گیاه در تمامی مناطق کشت 
پاشی برخی  اساس آزمون خاك در چند مرحله و نیز محلولبر  آهنکودهاي کلات 

صر غذایی با توجه به مقادیر مصرف کودهاي پایه، شرایط اقلیمی و مرحله رشد گیاه عنا
  . نیز قابل توصیه است

مدیریت تلفیقی تغذیه  دهنده لیتشکدر این نشریه نیز سعی گردید اجزاي  یطورکل به
است توضیح داده  مؤثرگیاه براي گیاه کنجد که در افزایش و پایداري تولید این محصول 

   .زارعین محترم عملکرد مناسبی از مزارع برداشت نمایند شود تا
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  ها پیوست
  توصیه کودي منطبق بر فنولوژي رشد کنجد - 1جدول پیوست 

نوع کود 
مراحل /

 فنولوژیکی
 از کاشت پیش

  آغاز رشد رویشی
  پیدایش(
 ) جانبی يها شاخه

رشد رویشی 
 دهیگلاز پیش

 پیدایش
 اولیه يها گل

ساقه  پیدایش
 گل دهنده

تشکیل 
 کپسول

 ندپرش
  کپسول

 یدهکود 
 نیتروژن

  درصد توصیه 30
درصد  35

  توصیه
درصد  35

  توصیه
 

 یکود ده
 فسفر

درصد توصیه  100
 صورت به حاًیترج

 نواري
      

 یکود ده
 پتاسم

درصد توصیه  100
 صورت به حاًیترج

 نواري
      

 کودهاي آلی
توسط دیسک با 
       خاك مخلوط شود

کودهاي 
زیستی و بذر 

  مال

بذر مال نمودن 
کنجد با مایه تلقیح 

هاي محرك باکتري
   PGPRرشد 

      

کودهاي 
حاوي عناصر 

 ریزمغذي
   

  محلول
 یپاش 

   

اسید 
 هیومیک

 همراه با آب آبیاري بذر مال
  

   

هاي محرك
 رشد گیاهی

  بذر مال
 

   محلول
 یپاش

   

کودهاي 
محلول با 
 پتاسیم بالا

   
   محلول

  یپاش
 محلول

  یپاش

کودهاي 
با  محلول

 فسفر بالا

پیش  که یدرصورت
  کشت مصرف نشده 

 
 محلول پاشی

 
  

  



 

 

  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف -2جدول پیوست 

 از این شکل
ضرب در 
 این عدد

  براي رسیدن به این شکل
 یا از این 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 

  


