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خسارت سرما در گیاهان زراعی 

شـدت خسـارت یخبنـدان یا سـرمای زیـر صفـر درجـه در گیاهان زراعـی بـه فاکتورهای 
متفاوتـی ماننـد مرحله رشـد گیاه یا میزان رسـیدگی محصول، میزان کاهش دمـا و مدت زمانی 
که گیاه در معرض این خطر قرارگرفته اسـت بسـتگی دارد. مقاومت در برابر خسـارت یخبندان 
یکـی از ویژگی‌هـای گیاهان زراعی زمسـتانه در ماه‌های سـرد زمسـتان اسـت. بـا افزایش دما، 
گیـاه ایـن مقاومـت را ازدسـت‌ می‌دهـد و بـا خـروج از مرحله زمسـتان‌گذرانی شـروع به رشـد 
می‌کنـد. با پیشـرفت مراحل رشـد گیـاه، میزان آسـیب‌پذیری گیـاه افزایش می‌یابد و بسـته به 
‌شـدت خسـارت یخبنـدان و مراحل مختلف رشـد گیاه، تأثیـر آن بر عملکرد محصـول متفاوت 
اسـت. خسـارت وقتـی اتفـاق می‌افتد که کریسـتال‌های یخ تشکیل‌شـده دیواره‌های سـلولی را 
تخریـب کند. سـرمای شـدید کوتاه‌مدت خسـارتی وارد نمی‌کند؛ اما سـرمای ملایـم ولی کمتر 
از دمای یخبندان در طول شـب باعث خسـارت می‌شـود. مقدار سـرما به رطوبت خاک، شـدت 
ذوب شـدن، مراحل رشـد و برودت سـرما بسـتگی دارد. در این مجموعه به اثرات سـرمازدگی 

در دو گیـاه مهـم گندم و کلزا پرداخته می‌شـود.
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گندم

گندم از محصولات اسـتراتژیک کشـور اسـت. كشـت گندم در ایران صرف‌نظر از تیپ رشد 
ارقـام و واريته‌هـاي مختلف آن )زمسـتانه، بهاره و بينابين( عمومـاً در فصل پائيز انجام مي‌گيرد. 
در سـال زراعي، 94-93 سـطح برداشت گندم در كل كشور حدود 5/7 ميليون هكتار با میانگین 
عملکرد 2016 کیلوگرم در هکتار برآورد شده كـه معـادل 50/24 درصد از كل سطح محصولات 
زراعي و 71/86 درصد از كل سطح غلات كشور است كـه سهم  اراضـي آبـي 39/15 درصد و 
اراضي ديم 60/85 درصد است. ميزان توليد گندم كشور حدود 11/5 ميليون تن برآورد شده كه 
معادل 14/96 درصد از كـل توليـد محصـولات زراعي و 63/17 درصد از كل توليد غلات كشور 

اسـت. سـهم توليد آبي 68/5 درصد و توليد ديم 31/5 درصد است. 
استان كردستان با دارا بودن 10/25 درصد از كل سطح برداشت گندم دیم، بيشـترين سـطح 
را در كشــور بــه خــود اختصاص داده است. پس ‌از آن استان‌های آذربايجان شرقي با 7/75، 
گلسـتان با 6/98، خوزسـتان با 6/89، كرمانشــاه بــا 6/83، آذربايجان غربي با 6/45 و اردبيل 
بـا 6/36 درصـد از كل اراضي گندم كشـور مقام‌هـای دوم تا هفتم را به خود اختصـاص داده‌اند. 
به‌عبـارت ‌دیگـر بيـش از نيمي )51/51 درصد( از گندم دیم از اراضي اين هفت اسـتان برداشـت 
‌شده اســت. كمتــرين ســطح برداشت با 9100 هكتار )0/16 درصد( از اراضي گندم دیم كشور 

متعلق به اسـتان قم است.
اسـتان خوزسـتان بـا توليـد 11/08 درصـد از گندم آبی كشـور در جايگاه نخسـت توليد اين 
محصول قرارگرفته اسـت و استان‌های فارس با توليد 10/19، گلستان با 9/07، آذربايجان شرقي 
با 6/73، خراسـان رضوي با 6/43، اردبيل با 6/37 و كردسـتان با 5/65 درصد از گندم آبی كشور 
در مقام‌های دوم تا هفتم قرار دارند. شایان‌ ذکر است كه 55/52 درصد از كل ميزان توليد گندم 
آبی كشـور مربوط به هفت اسـتان مذكور اسـت و تولید سـاير اسـتان‌ها 44/48 درصد کل را به 
خود اختصاص می‌دهند. در بين اسـتان‌های كشـور استان گيلان با توليد 12/72 هزار تن )0/11 

درصــد( در رتبه آخر توليد گندم قرارگرفته است.
عملكرد گندم آبي كشور 3526 يكلوگرم در هكتار و عملكرد گندم ديـم 1044 يكلـوگرم در 
هكتــار اسـت. بيشـترين عملكرد گندم آبي با 5462 يكلوگرم در هكتار متعلق به اسـتان البرز و 

كمترين آن با 1568 يكلــوگرم در هكتــار به استان گيلان تعلق دارد.
بين اسـتان‌هایی كه گندم ديم کاشـته‌اند بيشـترين عملكرد گندم ديم با 2719 يكلوگرم در 
هكتار متعلــق بــه اسـتان البرز و كمترين آن با 345 يكلوگرم در هكتار به اسـتان كهگيلويه و 
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بويراحمد تعلق دارد.
آنچه زمان مناسب كشت گندم را دراقليم‌ها تعيين ميك‌ند دما است. يعني زمان كاشت گندم 
صـرف ‌نظـر از واكنش به تغييرات طول شـب ‌و روز و نيـز خصوصيات ژنتكيي رقم در اقلیم‌های 
مختلف بايسـتي با توجه به منحني‌هاي دمايي آن اقليم تعيين شـود به‌طوری‌که فرصت زماني 
لازم براي رشـد اوليه گياهچه‌ها در پائيز براي ورود به فصل زمسـتان و سـرما وجود داشته باشد. 
بديهي اسـت هر چه كشـت گندم با تأخير انجام پذيرد مرحله جوانه‌زني و رشـد اوليه گياهچه‌ها 
در شـرايط دمايي مطلوب صورت نمي‌گيرد. تأخیر دركشـت باعث عدم رشد كافي گياهچه‌ها در 
مرحله اوليه مي‌شود كه نتيجه آن نبود فرصت لازم براي رشد ريشه و استقرار اوليه بوته‌ها است. 
تحمل به تنش در چنين بوته‌هايي بسـيار كاهش ميي‌ابد. كشـت زودهنگام گندم‌هاي بهاره نیز 
موجب مي‌شـود تا ارقام زودرس در فصل پائيز )سـاقه رفتن( يا اوايل فصل بهار )سنبله رفتن( در 

معرض خسارت سرما قرار گیرند.

خسارت سرما در گندم
در ارزیابی میزان خسـارت سـرمازدگی مزرعه، تعیین درصد گیاهان از بین رفته و متحمل و 
بازه زمانی وقوع سـرمازدگی در سـال اهمیت دارد. علائم و نشـانه‌های خسارت سرما را می‌توان 
در اغلب مراحل مهم رشـد گیاهان زراعی زمسـتانه مشاهده کرد. تواتر شب‌های بسیار سرد پس 
از روزهـای گـرم منجـر به ایجاد نوار زرد تا سـفید یا ارغوانی بـر روی برگ‌های جوان و نو ظهور 
می‌شود. به ‌مرور که گیاه به شرایط سرما عادت می‌کند، علائم سرمازدگی کم می‌شود. گیاه بعد 
از اینکه در اثر کاهش دما در پاییز به سـرما عادت کرد، قادر اسـت در ماه‌های خیلی سـرد نیز با 
حداقل اثرات زیان‌بار پایدار بماند. هرچند حتی گیاهان مقاوم شـده در برابر سـرما نیز هنگامی‌که 
دمای خاک به حدود 12 درجه سانتی‌گراد زیر صفر برسد، دچار خسارت خواهد شد. درجه حرارت 
بسـیار پایین منجر به مرگ زمسـتانه گیاه می‌شـود. گیاه در برابر خسـارت سـرما، در خاک‌های 
خشـک نسـبت به خاک‌های مرطوب بیشـتر آسـیب می‌بیند. البته در شـمال کشور به‌خصوص 
در گلسـتان و مازندران که بارندگی‌ها زیاد و سـطح آب بالا اسـت احتمال ماندابی شـدن خاک 
زیاد اسـت. در این حالت، اولین اولویت برای جلوگیری از سـرمازدگی و عملیات پس‌از آن خارج 
کردن حالت ماندابی است به‌طوری‌که پس از بروز عارضه سرمازدگی اگر جاهایی از مزرعه دچار 
ماندابی باشد گیاه خسارت بیشتری خواهد دید چراکه خاک زودتر از آب گرم می‌شود و می‌تواند 
در باز توانی گیاه پس از بروز سـرمازدگی مؤثرتر باشـد. در این شـرایط، سـرما سریع‌تر در منطقه 
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ریشـه گیاه نفوذ می‌کند و آن را تحت تأثیر قرار می‌دهد )شـکل 1(.

شکل 1- عوارض سرمازدگی در گندم

همچنین خسـارت سـرما در مناطق شیب‌دار و مرتفع و شیب‌های رو به شمال شدیدتر است. 
درمجمـوع می‌تـوان گفـت دماهای پاییـن می‌تواند به بخش‌هـای مختلف گیاه اعـم از برگ‌ها، 
گره‌هـا و سـاقه‌ها صدمـه وارد کند. در ابتدای خسـارت سـرمازدگی، برگ‌ها تیره‌رنگ می‌شـوند 
و به نظر می‌رسـد که در اثر جذب آب خیس شـده‌اند. سـاقه‌های خسـارت‌دیده نیز ممکن اسـت 
ابتدا رنگ‌پریده، خیس و نرم و درنهایت خشـن و تیره شـوند. این نواحی خمیده و درهم‌پیچیده و 
موجب واژگونی سـاقه می‌شـوند. اگر سـاقه در اثر سرمازدگی کاملًا واژگون نشود و فقط از ناحیه 
گره‌های سـاقه خمیده شـود، می‌تواند بعد از گذر از سـرما مجدداً رشـد کند و ایسـتادگی خود را 

بازیابد.
یـخ زدن در ابتـدای بهار، موجب از بین رفتن نقطه رشـد گیـاه و در اواخر آن، منجر به عقیم 
شدن خوشه‌ها میشود. اگر نقطه رشد از بین برود، یک برگ رنگ‌پریده به‌طور حلقه‌وار دور ساقه 
ظاهر می‌شـود. خوشـه سرمازده نیز سفید، خشـک و بی‌آب  به نظر می‌رسد که دارای کرک‌های 
ریـز اسـت و درنهایـت رنـگ آن تبدیل به سـفید قهوه‌ای و ظاهر خوشـه چروکیده خواهد شـد. 

)شکل2(.
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شکل ۲- خسارت سرمازدگی در نواحی مختلف خوشه گندم
)ممکن است همه گلچه‌ها هم‌زمان دچار سرمازدگی نشوند(

این در حالی‌ اسـت که یک خوشـه سـالم دارای رنگ نسبتاً سـفید تا متمایل به سبز و ظاهر 
شاداب است. اصولًا گیاهان سرمازده برخلاف گیاهان سالم نمی‌توانند به‌طور طبیعی رشد نمایند. 

برگ‌های آن‌ها رنگ‌پریده و مزرعه ظاهر زرد و خشـبی پیدا می‌کند.
هنگامی‌که یخبندان در مرحله به گل رفتن رخ دهد، چند نوع خسـارت ممکن اسـت اتفاق 
بیفتد. دمای صفر درجه یا  زیر صفر درجه سـانتی‌گراد به بسـاک‌ها که بسـیار حساس‌تر از کلاله 
هستند، صدمه وارد می‌کند و موجب عقیمی گلچه‌ها می‌شود. بساک‌ها چروکیده و درهم‌پیچیده 

می‌شـوند، درحالی‌که رنگ آن‌ها هنوز زرد مایل به سـبز است )شکل 3(.

شکل ۳- خوشه سرمازده در گندم.  یخبندان موجب بروز رنگ زرد و
ظاهر نمنا کپوسته دانه‌ها در خوشه شده است
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24 سـاعت بعد از سـرمازدگی، این نشـانه‌ها با یک‌ذره بین دسـتی قابل‌ مشـاهده اسـت. در 
چنین شـرایطی مقدار دانه‌ها کم، دانه‌ها چروکیده، دارای وزن و ظرفیت پروتئین پایین هسـتند. 
علاوه بر این یخبندان به پنجه‌ها و سـاقه‌های اولیه گندم صدمه می‌زند و موجب تحریک رشـد 
پنجه‌های دوم و سـوم در گیاه می‌شـود که در نهایت به تأخیر در برداشـت می‌انجامد. جدول 1 
‌میزان خسارت سرمازدگی را هنگامی‌که گیاه بیش از 2 ساعت در معرض دمای پایین قرارگرفته 

اسـت را نشان می‌دهد.
توجه به تاریخ کاشت، انتخاب صحیح ارقام و تهیه بستر مناسب بذر از طریق کاشت بذر در 
بستری از کاه و کلش از جمله راه‌های مدیریت خسارت‌های ناشی از تنش سرما در گندم هستند.

مدیریت تغذیه نیز ازجمله عوامل مهم در کاهش خسـارت ناشـی از سـرما محسوب می‌شود 
)جدول3(. مقدار مصرف کود نیتروژن در جلوگیری از خطر سرمازدگی می‌تواند مؤثر باشد. گیاهانی 
که دارای کمبود نیتروژن هستند، اغلب از نظر تاریخ خوشه رفتن تفاوتی با گیاهانی که نیتروژن 
کافی دریافت کرده‌اند، ندارند اما ظاهر گیاه کوچک‌تر و عملکرد آن پایین‌تر اسـت. مصرف کود 
نیتروژن موجب افزایش رشد رویشی و شادابی گیاه و ساقه‌ها آبدار و مستعد سرمازدگی می‌شوند. 
به‌منظور دسـتیابی به عملکرد حداکثر، مصرف کود نیتروژن باید قبل از مرحله سـاقه رفتن انجام 
شـود. باید از مصرف بیش‌ازحد کود نیتروژن در پاییز اجتناب نمود، اما مقادیر کافی فسـفر جهت 
رشـد قوی ریشـه توصیه می‌شـود. گیاهانی که به‌اندازه کافی پتاسـیم دریافت نکرده‌اند، اغلب به 
سرمازدگی حساس‌ترند که این امر به کمبود آب در سلول مربوط می‌شود؛ بنابراین کافی نبودن 

میزان پتاسـیم، عاملی است که به افزایش خطر سرمازدگی منجر می‌شود.
از طرفی با افزایش مواد آلی محلول از قبیل قندها و پروتئین‌ها به سلول‌های گیاهان زراعی، 
می‌توان مقاومت آن‌ها را در برابر سـرمازدگی افزایش داد. اسـتفاده از محلول‌های محرک رشـد 
گیـاه  در مراحـل قبل از پنجه‌زنی، مرحله پنجه‌زنی و سـاقه ‌فتـن می‌تواند به افزایش مقاومت به 

شرایط تنش‌های سرمایی بیانجامد.
اسـتفاده از مواد آلی و هیومیک اسـید نیز با سازوکارهایی می‌تواند تا حدودی مانع سرمازدگی 
شود. مکانیسم نخست، به افزایش فعالیت میکروارگانیسم‌های خاک مربوط می‌شود که خودبه‌خود 
سـبب گرم شـدن خاک اطراف ریشه می‌شـود. اگرچه چرخش شـیره گیاهی در درون آوندها در 
فصل زمستان کند و بطئی است، اما همین چرخش کند هم می‌تواند تا حدودی گرمای ریشه را 
به قسـمت‌های هوایی منتقل کند. دومین سـازوکار به حفظ بیشتر رطوبت خاک مربوط می‌شود 
 کـه بـه دلیـل بالا بودن گرمـای ویژه آب مقدار کالری بیشـتری در درون خاک ذخیره می‌شـود. 
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در طول روز آفتاب به سطح زمین می‌تابد و آن را گرم می‌کند و در شب خاک خشک به‌سرعت 
گرما را از دست می‌دهد؛ اما خاک مرطوب که مقدار بیشتری کالری ذخیره کرده است آهسته‌تر 

خنک می‌شود، درنتیجه احتمال سرمازدگی کاهش می‌یابد.
سـومین سـازوکار استفاده از مواد آلی و هیومیکی برای مقابله با سرمازدگی این است که این 
ترکیبات رنگ تیره‌ای به خاک می‌دهد و درنتیجه انرژی خورشیدی بیشتر به خاک جذب می‌شود.
ذکـر ایـن نکته ضروری اسـت که پیروی از اصـول مدیریت بهینه تغذیه گندم و اسـتفاده از 
کودهـای حـاوی عناصر غذایی، مواد آلی و محرک‌های رشـد گیاه در قالب یک برنامه مدیریتی 
و برنامه‌ریزی‌شـده که عمدتاً از اول فصل رشـد آغاز می‌شود، علاوه بر حصول عملکرد و کیفیت 
محصول، گیاه را در برابر بسیاری از تنش‌های زنده و غیرزنده ازجمله سرمازدگی مقاوم می‌سازد. 
این‌گونـه نهاده‌هـا اصولًا باید در مراحل مختلف فنولوژیکی گندم مصرف‌ ‌و توسـط سـلول‌های 
گیاهـی بـه متابولیـت های مفید برای رشـد و مقابله با تنش تبدیل می‌شـوند. بنابراین اسـتفاده 
ازاین‌گونـه نهاده‌هـا در زمان کوتاهی قبل از مواجهه با تنش‌هایی مانند سـرمازدگی کارایی لازم 
را ندارد و گاهی برای کاهش عوارض ناشـی از سـرمازدگی در دوره پس از وقوع سـرما می‌توانند 

مؤثرتر باشند.
برای باز توانی گندم پس از وقوع سرمازدگی، بهتر است برای جبران از بین رفتن اندام هوایی 
گیاه پس از شـروع رشـد در اواخر زمستان نسـبت به مصرف نیتروژن اقدام شود. در این وضعیت 
برای جبران خسارت، حدود 10 تا 15 درصد نیتروژن بیشتر به همراه استفاده از محرک‌های رشد 
گیاهی ازجمله هیومیک اسید، اسیدآمینه یا عصاره جلبک توصیه می‌شود تا حرکت گیاه تسریع 
شـود. درصورتی‌که قبل کودهای پتاسـه و فسفات در زمان کشت مصرف نشده است بهتر است 

این کودها به‌صورت سـرک در آب آبیاری مصرف شوند.
با توجه به این که نوع و میزان واکنش گیاهان مختلف به سرمازدگی متفاوت است. در اینجا 

ضمن معرفی گیاه کلزا به بحث پیرامون اثرات سرمازدگی بر این گیاه می‌پردازیم.

کلزا

کلـزا ).Brassica napus L( به‌عنـوان یکـی از گزینه‌های مناسـب برای تولیـد روغن در 
کشور، از دهه 70 مورد توجه قرارگرفت. کلزا به دلیل اثرات مفید در تناوب با محصولات زراعی، 
قابلیت گسـترش در طیف وسـیعی از خاک‌ها )از خاک‌های شـنی تا خاک‌های آهکی و رسی( در 
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سـامانه‌های کشـت و تناوب‌هـا را دارد ) جدول 2 (. تأمین عناصـر غذايي به مقدار بهينه یکی از 
عوامـل مهـم در افزايش عملكرد كمي و کیفی اين دانه روغني با ارزش اسـت. بهترین عملیات 

مدیریتـی ) BMPs( کودهـا برای کلزا را می‌تـوان در چهاراصل زیر بیان کرد.
11 تعیین مقدار موردنیاز عنصر یا عناصر غذایی(
22 تعیین منبع مناسب عنصر غذایی (
33 تعیین زمان مناسب کاربرد (
44 روش مناسب کاربرد (

ارتباط بین این چهار عامل همراه با به‌کارگیری سایر راهکارهای مدیریتی همانند کنترل آفات 
و بیماری‌ها، مدیریت زراعی، مدیریت آبیاری و ... منجر به دستیابی به عملکرد بهینه خواهد شد. 
معمولًا این مدیریت‌ها چنانچه در ترکیب با یکدیگر بکار روند، باعث هم‌افزایی خواهند شد. لازم 
به یادآوری است که غیر از عوامل تغذیه و آبیاری، عواملی مانند تهيه بستر مناسب )شخم عميق، 
ديسک تا حد ايجاد خاکدانه‌های مناسب و تسطيح(، انتخاب تاريخ کاشت مناسب بر اساس اقليم 
)مناطق گرم و مرطوب، گرم و خشک، نيمه سرد و مناطق سرد(، انتخاب بذر مناسب، نیز اثرگذارند.
در سـال‌هاي اخير، كشـت گياه کلزا در ایران موردتوجه جدی قرارگرفته است. در حال حاضر 
بر اسـاس آمار وزارت جهاد کشـاورزی، در سـال زراعي، 94-93 سطح كلزا در كشور حدود 40/2 
هزار هكتار برآورد شـده كه معادل 0/35 درصد از کل سـطح برداشـت محصولات زراعي و 9/3 
درصد از كل سطح برداشت محصولات صنعتي است و 84/87 درصد آن در اراضي با كشت آبي 
و 15/13 درصد بقيه به‌صورت ديم کشـت می‌شـود. اسـتان خوزستان با 17/53 درصد، بيشترين 
سطح برداشت كلزا را دارد و استان‌های اردبيل با 13/51، گلستان با 12/38، مازندران با 10/33، 
كرمانشاه با 5/56 و ايلام با 5/16 درصد از سطح كلزای كشور به ترتيب مقام‌های دوم تا ششم را 
به خود اختصاص داده‌اند. شش استان مزبور جمعاً 64/47 درصد سطح كلزای كشور را داشته‌اند.

ميـزان توليـد كلزا كشـور حدود 58/6 هزار تن برآورد شـده كه معـادل 0/08 درصد از ميزان 
توليـد محصـولات زراعـي و 0/44 درصد از كل ميزان توليد محصولات صنعتي اسـت و 88/75 
درصـد آن از اراضـي بـا كشـت آبـي و 11/25 درصد هـم از اراضي با كشـت ديم به‌دسـت‌آمده 
اسـت. اسـتان اردبيل با 16/59 درصد توليد كلزای كشـور در جايگاه نخست توليد اين محصول 
و اسـتان‌های گلسـتان با 14/14 خوزستان با 14/08 مازندران با 8/13 و قزوين با 5/97 درصد از 
توليد كلزا به ترتيب در مقام‌های دوم تا پنجم قرارگرفته‌اند و پنج استان مزبور جمعاً 58/91 درصد 
از توليد كلزا در كشور را به خود اختصاص داده‌اند. عملكرد محصول كلزای كشور در اراضي آبي 
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1525/9 يكلوگرم در هكتار و در اراضي ديم 1085/6 يكلوگرم در هكتار اسـت. اسـتان خراسـان 
رضـوي با عملكرد 2124/5 يكلوگرم در هكتار بيشـترين و اسـتان هرمـزگان با عملكرد 425/3 

يكلوگرم در هكتار كمترين عملكرد كلزا آبي كشـور را دارند. 
استان گلستان با عملكرد 1369/2 يكلوگرم در هكتار بيشترين و استان گيلان بـا عملكـرد 
614/5 يكلــوگرم در هكتـار كمتريـن عملكرد كلزا ديم كشـور رادارند. بروز تنش سـرما ازجمله 
مـواردی اسـت کـه تولید این محصول را در ایران در مواردی تحـت تأثیر قرار می‌دهد و پایداری 

تولید را با خطر مواجه می‌سـازد.
 

خسارت سرمازدگی در کلزا 
در ارزیابی میزان خسـارت سـرمازدگی مزرعه، تعیین درصد گیاهان از بین رفته و متحمل و 
بـازه زمانی وقوع سـرمازدگی در سـال اهمیـت دارد. کلزا محصول مناطق معتدل اسـت و در اثر 
اصلاح و سـازگاری که انجام‌گرفته کشـت آن در سـایر مناطق میسـر شده اسـت. بیش از %90 
بذرکلـزا در دمـای مطلوب 20 تا 25 درجه سـانتی‌گراد در مدت 1 تـا 2 روز جوانه می‌زند بنابراین 
در این دما باید کشـت کلزا انجام شـود. همچنین کلزا در تمام مراحل رشـد تا حدودی نسـبت به 
سـرما مقاوم اسـت ولی تحمل آن به سـرما در حالت 8 ـ 6 برگی )روزت( بسـیار زیاد و در مرحله 

گلدهی بسـیارکم است )شکل 4(.
   

شکل 4- آثار خسارت سرما بر روی کلزا یک روز بعد از سرمای 93/12/4 با حداقل دمای 
منفی یک درجه سانتی گراد در منطقه نیشابور 

جوانه کلزا پس از سـرمای بهاره خفیف، دوباره احیا می‌شـود و به رشد خود ادامه می‌دهد. اگر 
سـرما برگ‌ها را سـیاه کند 4 تا 7 روز جوانه بی‌تحرک می‌ماند و پس از یک هفته یا در انتهای 
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دوره سـرما خسـارت معلوم می‌شود )شـکل 5 و6( . عموما علائم آسیب سرما شامل پژمردگی و 
رنگ‌پریدگی برگ است. پژمردگی به‌واسطه از دست دادن آب درون سلول و رنگ‌پریدگی ناشی 

از اکسـایش رنگ‌دانه‌های درون برگ است.
 

شکل 5- عکس کلزای خسارت‌دیده و از بین رفته در سرما )سمت راست( و کوتیلیدون ها 
خسارت‌دیده )عکس چپ( اما ساقه و نقطه رشد آتی سالم هستند و این گیاه زنده خواهد ماند

شکل 6- خسارت سرمازدگی در کلزا. گیاهچه سمت چپ به دلیل از بین رفتن ساقه چه از 
بین می‌رود اما گیاهچه سمت راست به دلیل سالم ماندن ساقه چه و نقطه رشد انتهایی به رشد 

خود ادامه خواهد داد.
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این گیاه می‌تواند در صورت رشد کافی در پاییز و ایجاد روزت قوی دمای 15 درجه سانتی‌گراد 
را بدون پوشـش برف به‌خوبی تحمل کند. بوته‌های تکامل‌یافته قوی )به‌موقع کشت‌شده( کمتر 
از بوته‌های دیر کاشت )کرپه( و تراکم‌های بالا در معرض خطر سرمازدگی قرار می‌گیرند. درجه 

حرارت پایه برای کلزا معمولًا 5 درجه سانتی‌گراد در نظر گرفته می‌شود.
درکشـت به هنگام، گیاهچه کلزا قادر اسـت دمای 8-6/5 درجه زیر صفر را تحمل کند اما 
درکشـت دیرهنگام آسـتانه تحمل کم می‌شـود و به 3/8-3 درجه زیر صفر می‌رسد؛ بنابراین در 

مناطق سردسـیر تاریخ کشـت از اهمیت بیشتری برخوردار است.
 درجه حرارت مطلوب جهت رشد کلزا 30-25 درجه سانتی‌گراد است. این گیاه درجه حرارت 
40 درجـه سـانتی‌گراد را برای مدت کوتاهـی می‌تواند تحمل کند و چنانچه درجه حرارت مرحله 

رویشی بالاتر از مرحله گلدهی و دانه بستن باشد عملکرد نهایی افزایش می‌یابد.
چرخه زندگی کلزای پاییزه دو مرحله دارد. مرحله اول که اندام‌های رویشـی در پاییز شـکل 
می‌گیرند و با گذراندن خواب زمسـتانه، در اوایل بهار رشـد مجدد را شـروع می‌کنند. مرحله دوم 
رشد زایشی است. کلزا در پاییز به‌تدریج سازگاری خود را با سرما افزایش می‌دهد. رکود زمستانه 
از زمانی که درجه حرارت روزانه به کمتر از 2 درجه می‌رسـد شـروع و در بهار وقتی‌که دمای هوا 

به 5 درجه سـانتی‌گراد رسید پایان می‌پذیرد. 
به‌طورکلـی مقاومـت گیاه کلزا به سـرما، به مرحله رشـد و نمـو، درجه سـازگاری، رقم کلزا، 
رطوبت خاک و مدت سرما، بستگی دارد. روزت کلزا سرمای 20- 15 درجه زیر صفر را در حالتی 
که زمین از برف پوشـیده شـده اسـت تحمل می‌کند. دمای 7- تا 15- درجه سـانتی‌گراد برای 
برگ‌ها کشـنده اسـت )شـکل 7 (؛ اما گیاهانی که سیستم ریشه‌ای توسـعه‌یافته‌ای دارند و نقاط 
رشـد آن‌ها توسـط برگها پوشـیده شده اسـت )شـکل 8 (، در دمای پایین نیز زنده می‌مانند. ولی 
یخبندان بهاره )6- تا 12- درجه سـانتی‌گراد( با توجه به نزدیک شـدن گیاه به فاز زایشی، باعث 

خسارت بیشـتری به این محصول می‌شود.
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شکل ۷ - خسارت سرمازدگی کلزا در مرحله روزت، دمای 14- درجه سانتی‌گراد در 4 
آذرماه 1395 در اراک

شکل ۸ - خسارت سرمازدگی کلزا در مرحله روزت، برگ‌های کناری از بین رفته است اما 
جوانه انتهایی همچنان به رشد خود ادامه می‌دهد.
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درصورتی‌کـه میـزان تراکـم مزرعـه تا حد کمتـر از یک‌سـوم کاهش نیافته باشـد، با اعمال 
مدیریـت صحیـح تغذیه‌ای عملکرد اقتصادی خواهد داشـت؛ زیـرا در این شـرایط برای گیاهان 
باقی‌مانده به‌واسـطه کاهش رقابت شـرایط بهتری ازلحاظ دریافت نور، رطوبت و عناصر غذایی 
ایجـاد خواهـد شـد ) جدول 5 (. جبـران عملکرد گیاه از طریق ایجاد شـاخه‌های فرعی، غلاف و 
تعداد دانه در غلاف بیشـتر اسـت. مزرعه سـرمازده معمولًا نیاز به یک هفته زمان بیشتری برای 
رسیدگی خواهد داشت. سرمازدگی در مرحله گلدهی فرآیند رسیدگی را به تأخیر می‌اندازد و سبب 
کاهش شـدید عملکرد و پائین آمدن کلاس بذر می‌شـود. میزان خسـارت سـرما به غلاف‌های 
بالایی بیشتر از غلاف‌های پائینی است بنابراین غلاف‌های پائین و غنچه‌های باز نشده به رشد 

خود به‌طورمعمـول ادامه خواهند داد.
گل‌های بازشـده شـاخص خوبی برای مشاهده سرمازدگی هستند. غلاف‌های پوک چند روز 
بعد از سرمازدگی نمایان خواهند شد. دمای 2/5- درجه سانتی‌گراد کافی است تا دانه‌های نارس 
حاوی 50 تا 60 درصد رطوبت را از بین ببرد درحالی‌که کاهش رطوبت تا 35 درصد باعث نجات 

آن‌ها از صدمات سرما خواهد شد.
برای جلوگیری از سـرمازدگی در مرحله حسـاس گیاهچه )شـکل 9 و 10 (، لازم است برای 
سـرعت دهـی به جوانه‌زنی و افزایـش مقاومت گیاهچه در این مرحله از روش بذر مال اسـتفاده 
نمـود. بـرای ایـن منظور، انـواع بذرمال‌های تجـاری حاوی عنصـر روی و یا روی و فسـفر و یا 

ترکیبات اسـید هیومیک تقویت‌شـده با روی یا فسـفر قابل توصیه هستند.

شکل ۹- خسارت سرمازدگی جوانه‌های کلزا در دمای 4- درجه سانتی‌گراد، آلبرتا، کانادا
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شکل ۱۰ -گیاهچه صدمه‌دیده از سرما )پس از چند روز(

کاربرد کود نیتروژن در صورت بروز سـرمازدگی در هر مرحله متفاوت خواهد بود. در صورت 
وقـوع شـرایط سـرمازدگی در مرحله جوانه‌زنی، در دومین آبیاری بایسـتی کـود نیتروژن مطابق 
جداول 9-6 درصورتی‌که کود موردنظر قبل از کاشـت استفاده‌نشـده باشـد مصرف شـود. سرک 
نیتـروژن در صـورت بروز سـرمازدگی در مراحل خـروج از روزت و انتهای سـاقه دهی 10 درصد 

بیشـتر از مقادیر تعیین‌شـده جداول 6 تا 9 خواهد بود.
کاربرد کود فسفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاک و طبق جداول 10-17 قبل از کاشت است. 
امـا کودهـای قابل‌حـل را می‌توان همراه با آبیاری دوم ، یا مراحل خروج از روزت و انتهای سـاقه 
دهی بر طبق جدول 4 مصرف نمود. کود‌های آلی، زیستی، اسیدهای هیومیک و محرکهای رشد 

نیز در کاهش خسارت سرما موثرند بر طبق جدول 4 توصیه می‌شوند.
برای باز توانی کلزا پس از وقوع سـرمازدگی بهتر اسـت پس از شـروع رشد در اواخر زمستان 
نسـبت بـه مصرف نیتروژن اقـدام نمود. در این وضعیت برای جبران خسـارت، حـدود 10 تا 15 
درصـد نیتروژن بیشـتر بـه همراه اسـتفاده از محرک‌های رشـد گیاهی ازجمله هیومیک اسـید، 
اسـیدآمینه یا عصاره جلبک توصیه می‌شـود تا رشـد گیاه تسـریع شـود. درصورتی‌که کودهای 
پتاسـیم و فسـفر در زمان کشـت مصرف نشـود بهتر اسـت این کودها به‌صورت سـرک در آب 
آبیاری مصرف شـوند. در مناطق بسـیار سـرد مانند زنجان، اراک و اقلید به ‌هیچ ‌عنوان از مصرف 
کود نیتروژن در ابتدای رشد کاسته نشود بخصوص درکشت‌های تأخیری و اگر در زمان پیش از 

کشـت مصرف نشـود بهتر اسـت در آبیاری دوم کود نیتروژن مصرف شـود ) شکل 11(. 
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شکل 11- بدون خسارت سرما در کرت‌هایی در منطقه زنجان که در آن‌ها همراه آبیاری 
دوم نیتروژن  به میزان 240 کیلوگرم نیتروژن در هکتار طی سه تقسیط یک‌سوم در مراحل 

پایه، روزت و گلدهی مصرف‌شده است.

حذف نیتروژن در مرحله اول رشـد )شـکل 12( باعث تأخیر در رشـد و دیر رسـیدن گیاه به 
مرحله روزت هشـت برگی خواهد شـد. نتایج مشـاهدات مزرعه‌ای پس از وقوع سـرما در منطقه 
کرج نشـان داد که کاربرد ماده آلی پیش از کشـت، اثرات منفی بروز تنش سـرما در مزارع کلزا را 

در این منطقه کاهش داده اسـت.

شکل 12- کرت خسارت‌دیده از سرما در منطقه زنجان ، بدون کاربرد نیتروژن در 
مراحل اول رشد 
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توصیه کاربرد عناصر کم‌مصرف 

در مـواردی کـه کمبـود شـدید عناصر کم‌مصـرف به‌ویژه روی وجود داشـته باشـد، مصرف 
خاکـی و محلول‌پاشـی بایـد انجام گیرد. محلول‌پاشـی با غلظت 3 تـا 5 در هزار سـولفات روی 
می‌توانـد در دو مرحلـه خـروج از روزت و قبـل از گلدهـی انجـام گیـرد و مصرف خاکـی آن 30 

کیلوگرم در هکتار اسـت.
در خا‌كهایي كه داراي كمتر از 0/8 ميلي‌گرم در يكلوگرم بور هستند، مقدار 15-10 يكلوگرم 
در هكتـار اسـيدبوركي به‌صـورت پخش كينواخت توصيه مي‌شـود. بور هرگز به‌صـورت نواري 
اسـتفاده نشـود. چنانچه بور بيشتر از مقدار موردنیاز مصرف شـود براي گياه ايجاد سميت خواهد 
كرد. تأيكد مي‌شود كه فقط در صورت كمبود بور در خاك مي‌توان اسيدبوركي مصرف شود. در 
توصیـه کـودی بور علاوه بـر مقدار آن در خاک )بخصوص در خاک‌های شـور( باید مقدار آن در 
آب آبیـاری نیـز مدنظر قرار گیرد، چراکه ممکن اسـت مقـدار آن در آب آبیاری کمبود در خاک را 
جبران کند. در شرایط کمبود منگنز خاک )کمتر از 5 میلی‌گرم در کیلوگرم(، اگرچه دادن سولفات 
منگنـز بـه خـاك مي‌تواند مؤثر واقع شـود، ولي محلول‌پاشـي آن كارايي بيشـتری دارد. معمولًا 
محلول‌پاشي 5-3 در هزار سولفات منگنز در هنگامی‌که بوته‌ها 30 درصد زمين را پوشانده باشند 
كافي اسـت، اما در موارد كمبود شـديد منگنز در زراعت‌های پاييزه، محلول‌پاشـي در اوايل بهار 

ممكن است ضروري باشد.
کمبود آهن خاک )کمتر از 5 میلی‌گرم در کیلوگرم( نیز می‌تواند به دلیل کاهش رشـد گیاه، 

از مقاومت آن‌ها در برابر سـرمازدگی کم کند.
براي مقابله با كمبود آهن مي‌توان از شيوه‌هاي زير سود جست:

11 انتخاب ارقام مقاوم در برابر کلروز آهنـ
22 كاربرد کلات آهن )Fe-EDDHA( در خاك طي كشت و یا به‌صورت محلول‌پاشیـ
33 محلول‌پاشی تريكبات حاوي آهنـ

محلول‌پاشـی گياهـان دچار كلـروز در 3-2 نوبت بـا فاصله 15 روز با محلول چهـار در هزار 
سولفات آهن بسيار مؤثر است؛ یعنی 4 يكلوگرم سولفات آهن )FeSO4( در 1000 لیتر آب حل‌ 
و سـپس اسـتفاده شـود. استفاده از غلظت‌های بالاتر، اغلب سبب سـوختگي برگ‌ها مي‌شود. در 
صورت ضرورت محلول‌پاشـی بايسـتي قبل از ظهور زردي، انجام گيرد و در صورت بروز كمبود 

چندين بار بايد محلول‌پاشـی کرد.



 23     .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدیریت تغذیه گیاه گندم و کلزا در شرایط تنش سرما  

نكات فني عمومی برای محلول‌پاشی 

محلول‌پاشی بايد صبح زود يا عصر، هنگامی‌که نور خورشید مايل است انجام شود.��
حرارت محيط در هنگام محلول‌پاشی پایين‌تر از 29 درجه سانتی‌گراد باشد.��
پس از انجام محلول‌پاشی با حداقل فاصله زماني، آبياري مزرعه انجام گيرد.��
هنگام محلول‌پاشی سرعت وزش باد بايد حداقل باشد.��
عناصـر کم‌مصـرف به‌طورکلـی از طریـق خاک و یـا محلول‌پاشـی مورداسـتفاده قرار ��

می‌گیرنـد؛ اما تصمیم‌گیـری در خصوص کاربرد عناصر کم‌مصرف بـه دو روش مزبور، 
منـوط به سـهولت کاربـرد و مدنظر قـراردادن جنبه-های اقتصادی اسـت.

 براي اطمينان از صحت انجام عمليات فوق پيشنهاد مي‌شود كود موردنظر را با غلظت ��
مربوطـه تهيه و در قطعه كوچكي از مزرعه محلول پاشـی نمـود. در صورت عدم ظهور 
علائم برگ‌سوزی، پس از سه روز در گياه در تمام سطح مزرعه، برگ پاشی انجام شود. 

در اراضي شـور از كود عناصر کم‌مصرف بدون بور استفاده شود.
به محلول كودي تهیه‌شـده، ماده سـيتوويت يا مايع ظرف‌شویی به غلظت 0/2 در هزار ��

)200 میلی‌لیتـر در 1000 ليتـر آب( اضافـه شـود. اين كار باعث كاهش نيروي كشـش 
سـطحي آب‌ می‌شود درنتیجه قطرات آب پخش می‌شـود و سطح تماس برگ با ذرات 

كودي بیشـتر می‌شـود و درنتیجه ميزان جذب برگي افزايش می‌یابد.

محلول‌پاشـی برگـی بیشـتر به‌عنوان یک ابـزار موقتی و اضطراری اسـتفاده می‌شـود؛ ��
به‌عبارت‌دیگـر مـوارد اسـتعمال کود دهی از طریـق برگ به دنبال کـود دهی از طریق 
خـاک و برطـرف نمودن کمبودهای نهفته و مبارزه با کمبودهای شـدید عناصر غذایی 

کم‌مصرف اسـت.
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جداول پیوست

جدول 1- مرحله رشد گندم و میزان خسارت سرمازدگی

تأثیر بر عملکردعلائم سرمازدگیدما )درجه سانتی‌گراد(مرحله رشد

کم تا متوسطزرد شدن و سوختن برگ‌ها11-پنجه زدن

متوسط تا زیادسوختن برگ‌ها/ از بین رفتن نقطه رشد4/4-ساقه رفتن

عمدتاً زیادعقیم شدن گلچه‌ها/ رنگ‌پریدگی خوشه‌ها2/2-آبستنی

زیادعقیم شدن گلچه‌ها/ رنگ‌پریدگی خوشه‌ها/ سفید و بی‌رنگ شدن خوشه و برگ‌ها1/1-خوشه رفتن

زیادعقیم شدن گلچه‌ها/ رنگ‌پریدگی خوشه‌ها/ سفید و بی‌رنگ شدن خوشه و برگ‌ها1/1-به گل رفتن

عمدتاً زیادبی‌رنگ شدن خوشه‌ها، کوچک، چروکیده، کم‌رنگ و ناصاف شدن دانه‌ها2/2-شیری شدن

کم تا متوسطدانه‌ها بی‌رنگ و چروکیده2/2-سفت شدن

جدول ۲- برآورد پتانسیل تولید مزرعه برای تولید کلزا

شوری عصاره خاکبافت خاک
)دسی زیمنس بر متر(

درصد کربنات 
کلسیم

تعداد نوبت 
آبیاری

شوری آب آبیاری
)دسی زیمنس بر متر(

عملکرد محصول
)کیلوگرم در هکتار(

بیش از 3400مساوی یا کمتر از 111/3کمتر از 15مساوی یا کمتر از 2لوم، لوم رسی، رسی
19/91123400-315لوم، لوم رسی، رسی
24/9102/73200-420لوم، لوم رسی، رسی
29/9103/33000-525لوم، لوم رسی، رسی

34/9942800-630لوم شنی، سیلت
39/994/72600-735لوم رس سیلتی

44/985/32400-840رس شنی، رس سیلتی
49/9762200-945شن لومی، رس سیلتی متراکم
54/9662000-950شن لومی، رس سیلتی متراکم
59/956/71800-1055شن لومی، رس سیلتی متراکم
59/946/71600-1055شن لومی، رس سیلتی متراکم
59/947/31400-1155شن لومی، رس سیلتی متراکم
116047/31200شن لومی، رس سیلتی متراکم

کمتر از 1000مساوی یا کمتر از 0/8کمتر از 4بیشتر از 60مساوی یا بیشتر از 12شن، رسی متراکم
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س از سرمازدگی
جدول ۳- دستورالعمل کود دهی گندم برای مقاوم‌سازی و باز توانی گیاه پ

نوع کود
مراحل فنولوژیکی

ت
قبل از کاش

ن آبیاری
دومی

شروع پنجه‌زنی
تکمیل پنجه‌زنی

ساقه دهی
قبل از ظهور 

خوشه
دانه‌بندی

شیری یا خمیری 
شدن دانه‌ها

کود نیتروژنی
مطابق دستورالعمل 1393

مطابق دستورالعمل 
1393

10 درصد بیشتر از 
دستورالعمل*

10 درصد بیشتر از 
دستورالعمل*

محلول‌پاشی
محلول‌پاشی

کود فسفری
مطابق دستورالعمل 

1393

کود پتاسیمی
مطابق دستورالعمل 

1393
کودهای حاوی عناصر 
ریزمغذی به‌ویژه روی

بذرمال-مصرف خاکی
محلول‌پاشی*

محلول‌پاشی*

کودهای قابل‌حل با پتاسیم بالا
5 تا 10 کیلوگرم در هکتار

کودآبیاری*
محلول پاشی-

کودآبیاری
محلول‌پاشی

کودهای قابل‌حل با فسفر بالا
کودآبیاری

5 تا 10 کیلوگرم در هکتار
کودآبیاری*

محلول‌پاشی*

کودهای آلی
ک 

ک با خا
توسط دیس

مخلوط شود

کودهای زیستی
بذر مال

ک
اسیدهای هیومی

بذر مال
کودآبیاری

5 تا 6 لیتر در هکتار
کودآبیاری*

فف

ک‌های رشد گیاهی 
محر

ک یا اسیدآمینه(
)جلب

بذر مال
محلول‌پاشی

محلول‌پاشی*

س از مساعد شدن شرایط اقلیمی و شروع رشد گیاه اولویت انجام دارد
توجه: در صورت بروز خسارت سرمازدگی عملیات‌هایی که در جدول بالا با ستاره‌نشان داده‌شده است برای احیاء محصول پ
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س از سرمازدگی

جدول ۴- دستورالعمل کود دهی کلزا برای مقاوم‌سازی و باز توانی گیاه پ

نوع کود
مراحل فنولوژیکی

قبل از کاشت
دومین آبیاری

خروج از روزت
انتهای ساقه دهی

غنچه دهی
بعد از گلدهی

کود نیتروژنی
جدول

9-8-7-6
10 درصد بیشتر از جدول

* 9-8-7-6
10 درصد بیشتر از جدول 

* 9-8-7-6

کود فسفری
جدول 13-12-11-10

کود پتاسیمی
جدول 17-16-15-14

کودهای حاوی عناصر ریزمغذی به‌ویژه روی
بذرمال-مصرف خاکی

محلول‌پاشی *
محلول‌پاشی *

کودهای قابل‌حل
با پتاسیم بالا

5 تا 10 کیلوگرم در هکتار
کودآبیاری *

محلول پاشی-
کودآبیاری

کودهای قابل‌حل با فسفر بالا
کودآبیاری

5 تا 10 کیلوگرم در هکتار
کودآبیاری *

محلول‌پاشی *

کودهای آلی
ک 

ک با خا
توسط دیس

مخلوط شود

کودهای زیستی
بذرمال

ک
اسیدهای هیومی

بذرمال
کودآبیاری

5 تا 6 لیتر در هکتار
کودآبیاری *

ک یا اسیدآمینه(
ک‌های رشد گیاهی )جلب

محر
بذرمال

محلول‌پاشی*

ت دارد.
ط اقلیمی و شروع رشد گیاه اولوی

ساعد شدن شرای
س از م

ت سرمازدگی، پ
سار

ت بروز خ
ت در صور

ن عملیا
* انجام ای



.. مدیریت تغذیه گیاه گندم و کلزا در شرایط تنش سرما  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    28

جدول 5- حد بحرانی عناصر غذایی )میلی‌گرم در کیلوگرم( در خاک‌های زیر کشت کلزا

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

جدول 6- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم گرم )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار
 کیلوگرم در هکتار

درصد کربن آلی خاک
0/1-0/30/3-0/60/6-0/90/9-1/21/2-1/51/5-1/8

1000230-240215-230200-215185-200170-185155-170
1400240-280230-240215-225200-210185-200170-180
1800280-320240-280225-235210-220200-205180-190
2200320-360280-310235-260220-230205-215190-200
2600360-400310-360260-300230-240215-225200-210
3000400-420360-400300-340240-280225-235210-220

<3400420-480400-440340-380280-320235-260220-230

جدول 7- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم معتدل سرد )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار 
کیلوگرم در هکتار

درصد کربن آلی خاک
0/1-0/30/3-0/60/6-0/90/9-1/21/2-1/51/5-1/8

1000200-210185-200160-175155-170145-155145
1400210-250200-210185-195170-175155-165145-155

1800250-290210-250195-205175-195165-175155-165

2200290-330250-270205-230195-205175-185165-175

2600330-370270-310230-270205-215185-195175-185

3000370-410310-350270-310215-255195-205185-195

<3400410-450350-390310-350255-285205-230195-210

جدول 8- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم سرد )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار
 کیلوگرم در هکتار

درصد کربن آلی خاک
0/1-0/30/3-0/60/6-0/90/9-1/21/2-1/51/5-1/8

1000170-180155-175140-155140135135
1400180-220175-210155-175140-150140135
1800220-260210-220175-185150-160140-155135
2200260-300220-260185-220160-180155-170135
2600300-340260-300220-235180-195170-180135-150
3000340-380300-340235-250195-210180-190155-165

<3400380-420340-380250-300210-230190-210165-180
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جدول 9- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم سواحل دریای خزر )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار 
کیلوگرم در هکتار

درصد کربن آلی خاک
0/1-0/30/3-0/60/6-0/90/9-1/21/2-1/51/5-1/8

1000200-210185-200170-185155-170145-155145
1400210-250200-210185-205170-180155-165145-150

1800250-290210-250205-215180-190165-175150-160

2200290-330250-290215-230190-200175-185160-170

2600330-370290-330230-270200-210185-200170-180

3000370-410330-370270-310210-250200-205180-190

<3400410-450370-410310-350250-290205-230190-215

جدول 10- توصیه کود فسفری موردنیاز کلزا برای اقلیم گرم )کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )کیلوگرم در 
هکتار(

فسفر قابل‌استفاده خاک به روش اولسن )میلی‌گرم در کیلوگرم(
1-33-77-1111-15

100090-11050-90500-50
1400110-14070-11050-700-50
1800140-17090-14050-900-50
2200170-200110-17070-11050-70
2600200-220140-20090-14050-90
3000220-240170-220110-17070-110

<3400240-260200-240140-20090-140

جدول 11- توصیه کود فسفری موردنیاز کلزا برای اقلیم معتدل سرد )کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )کیلوگرم در 
هکتار(

فسفر قابل‌استفاده خاک به روش اولسن )میلی‌گرم در کیلوگرم(
1-33-77-1111-15

1000100-13050-100500-50
1400130-16070-13050-700-50
1800160-190100-16050-10050
2200190-210130-19070-13050-70
2600210-230160-210100-16050-100
3000230-240190-230130-19070-130

<3400240-250210-240160-210160-100
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جدول 12- توصیه کود فسفری موردنیاز کلزا برای اقلیم سرد )کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد انتظار
)کیلوگرم در هکتار(

فسفر قابل‌استفاده خاک به روش اولسن )میلی‌گرم در کیلوگرم(
1-33-77-1111-15

1000120-15060-1200-600
1400150-18090-15030-900-30
1800180-210120-18060-1200-60
2200210-235150-21090-15030-90
2600235-250180-235120-18060-120
3000250-260210-250150-21090-150

<3400260-270235-260180-235120-180

جدول 13- توصیه کود فسفری موردنیاز کلزا برای اقلیم سواحل دریای خزر )کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد انتظار
)کیلوگرم در هکتار(

فسفر قابل‌استفاده خاک به روش اولسن )میلی‌گرم در کیلوگرم(
1-33-77-1111-15

1000100-13050-100500-50
1400130-16070-13050-700-50
1800160-190100-16050-10050
2200190-210130-19070-13050-70
2600210-230160-210100-16050-100
3000230-240190-230130-19070-130

<3400240-250210-240160-210100-160

جدول 14- توصیه کود پتاسیمی موردنیاز کلزا در اقلیم گرم )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )کیلوگرم در هکتار(
پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم )میلی‌گرم در کیلوگرم(

> 4040-8080-120120-160160-200< 200 
100012090-12060-9020-6010-400
1500145115-14585-11540-7520-500
2000170140-170110-14060-9530-600
2500195165-195135-16580-11540-700
3000220190-220160-190100-13550-800
3500245215-235180-205120-15560-900

<40002702402101601000
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جدول 15- توصیه کود پتاسیمی موردنیاز کلزا در اقلیم معتدل سرد )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )کیلوگرم در هکتار(
پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم )میلی‌گرم در کیلوگرم(

>4040-8080-120120-160160-200220-200
100012595-12570-10025-6510-400
1500150120-15090-12045-8020-500
2000175145-175115-14565-10030-600
2500200170-200140-17085-12040-7030
3000225195-225160-190105-14050-8050
3500250215-240180-210125-16060-9060

<400027524521516510565

جدول 16- توصیه کود پتاسیمی موردنیاز کلزا در اقلیم سرد )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )کیلوگرم 
در هکتار(

پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم )میلی‌گرم در کیلوگرم(
>4040-8080-120120-160160-200220-200

1000140100-14075-11030-7015-450
1500170125-16095-13050-8525-550
2000195150-180120-15070-10535-6520
2500215175-205145-18090-12545-7535
3000235200-230165-200110-14555-8555
3500260220-250185-220130-16565-9565

<400028025022017011070

جدول 17- توصیه کود پتاسیمی موردنیاز کلزا در اقلیم سواحل دریای خزر )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار )کیلوگرم 
در هکتار(

پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم )میلی‌گرم در کیلوگرم(
> 4040-8080-120120-160160-200220-200

100012595-12570-10025-6510-400
1500150120-15090-12045-8020-500
2000175145-175115-14565-10030-600
2500200170-200140-17085-12040-7025
3000225195-225160-190105-14050-8035
3500250215-240180-210125-16060-9045
≤ 400027524521516510555

تذکر: اعداد جداول فوق برای خاک‌های با بافت سبک تا متوسط است. در خاک‌های با بافت سنگین )مقدار رس بیش از 30 درصد( مقدار 10 درصد 
به ارقام فوق اضافه شود.
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