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  پیشگفتار
مغذي به عنوان یکی از حقوق اساسی شهروندان ایرانی  و سالم کافی، دستیابی به غذاي

در این . ه استمورد تاکید قرار گرفت 1404در سند چشم انداز بیست ساله کشور در افق 
در برقراري امنیت غذایی و  لازم راستا بخش کشاورزي خود را موظف به دستیابی توانمندي

خاك به عنوان منبع پایه و  ،تلقی امانتمدارانه با .داندمی در محصولات اساسی اتکایی خود
اي که امنیت غذا در گرو امنیت خاك بستر تولید از اهمیت بسزائی برخوردار است به گونه

در این . شده استگذاري سال جهانی خاك نام 2015سال  ،و براي تنویر افکارشده دانسته 
ائه خدمات توسط خاك به عهده رراستا حاصلخیزي خاك نقشی محوري در امنیت خاك و ا

وزارت جهاد کشاورزي مصمم  1404مانده تا در ابتداي برنامه ششم و سالهاي باقی. دارد
 ،گردیده تا با بکارگیري کلیه ذینفعان دخیل در حوزه حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه

قند، ذرت، ، جو، کلزا، پنبه، حبوبات، چغندرگندم(ضریب خوداتکائی محصولات زراعی 
به این منظور، معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزي تدوین برنامه  .را ارتقاء دهد) برنج

جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه را با هدف افزایش ضریب خوداتکائی هشت محصول 
 هايارائه دستورالعمل. به موسسه تحقیقات خاك و آب محول نمود 1393زراعی در خرداد ماه 

در این . باشدمدیریت بهینه حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه از ملزومات تدوین این برنامه می
متخصصین این حوزه از جمله با برگزاري هم اندیشی با تحقیقات خاك و آب وسسه راستا م

ستادي و استانی در جهت تدوین راهنماي مدیریت تلفیقی محققین  و کسوتانپیش
راهنماي پیش رو . براي هشت محصول یاد شده گام برداشت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه

این راهنما با . ارائه شده است کلزابراي مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه 



  

  تحقیقات خاك و آب نتایج تحقیقات و دستورالعملهاي قبلی و اخیر موسسهگیري از بهره
و با  المللیبینو منابع  بیات کارشناسیمشارکت حداکثري از متخصصین و استفاده از تجرو با  

به کارگیري از منابع ( تقویت نگرش مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه
توجه به مدیریت . تدوین گردیده است) شیمیایی، آلی و زیستی براي تامین عناصر غذایی

توصیه کود  ، توجه به)شوري، خشکی، سرما و گرما( هاي محیطیتغذیه گیاه در شرایط تنش
براي مناطق دیم، توجه بیشتر به مدیریت تغذیه بر اساس مراحل رشد فیزیولوژیکی گیاه، 
استفاده از کودهاي نوین و محرك هاي رشد گیاهی، توجه به تناوب زراعی و کود سبز در 
توصیه کودي، توجه به تولید محصول مغذي و با کیفیت در توصیه کودي، توجه ویژه به 

هاي هاي عملکردي در اقلیمکاربرد براي گروه یتقابل ،ک حاصلخیزي خاكجنبه بیولوژی
هاي ترویجی و پیام هاياي، بولتنمنطقه هايقابلیت تبدیل سریع به دستورالعمل ومختلف 

  . شودمحسوب می دستورالعملاز مزایاي این  تلویزیونی
اجراي  درران امید است با اتکال به خداوند عزیز و عزم ملی کلیه دست اندرکا

نهادینه نمودن اصول ارتقاء حاصلخیزي خاك اعم از راهنما و این توصیه هاي مندرج در 
اهداف در اراضی کشاورزي زمینه تحقق ... مصرف بهینه کود، افزایش مواد آلی خاك و 

امنیت غذا، سلامت جامعه و حفظ ، دستیابی به کزاپیش بینی شده در برنامه خوداتکایی 
  . را فراهم نموده و امانتدار مسئولی باشیمزیست محیط

            
                  کاظم خاوازي   

  رئیس موسسه تحقیقات خاك و آب                                                                     
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  ١/کلزا   تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  

 

  کلیات  - 1
چندان . مین میزان مورد نیاز را پاسخگو باشدأتولید روغن در کشور از دیرباز نتوانسته ت

  کلزا . درصد بوده است 10سالها مقدار خودکفائی در تولید روغن در حدود در اغلب که 

)L Brassica napus. ( مناسب براي تولید روغن در کشور از  هايگزینهبه عنوان یکی از
به دلیل اثرات مفید در تناوب با  امروزه کلزا . مورد توجه قرار گرفته است 70دهه 

  هاي شنی تا از خاك( در طیف وسیعی از خاکها گسترشقابلیت  محصولات زراعی،
تامین عناصر  .تناوبها پیدا کرده است وهاي کشت در سامانهرا  )هاي آهکی و رسیخاك

از عوامل مهم در افزایش عملکرد کمی وکیفی این دانه روغنی با یکی غذایی به مقدار بهینه 
  توان در چهار اصلمی راکودها براي کلزا  )1BMPs( یبهترین عملیات مدیریت .ارزش می باشد

   تعیین منبع مناسب عنصرغذایی،) 2 مورد نیاز عنصر یا عناصر غذایی، تعیین مقدار) 1
  . بیان نمود روش مناسب کاربرد) 4تعیین زمان مناسب کاربرد و ) 3

همانند مدیریتی  راهکارهايبکارگیري سایر همراه با ارتباط بین این چهار عامل 
منجر به دستیابی به عملکرد ... مدیریت زراعی، مدیریت آبیاري و ها، کنترل آفات و بیماري

  باعث چنانچه در ترکیب با یکدیگر بکار روند،  هامدیریتاین معمولا . بهینه خواهد شد
ی تغذیه و آبیاري عوامل املوبه غیر ازع لازم به یادآوري است که. دشخواهند افزایی هم

، )هاي مناسب و تسطیحشخم عمیق، دیسک تا حد ایجاد خاکدانه(بستر مناسب  تهیههمانند 
نیمه ، گرم و خشک، مناطق گرم و مرطوب(انتخاب تاریخ کاشت مناسب بر اساس اقلیم 

  . جمله این موارد هستند، ازانتخاب بذر مناسب، )و مناطق سرد سرد
قرارگرفتـه  جدي مورد توجه  کلزا کشت گیاه ،هاي اخیردر ایران نیز در سالبهرحال 

هزار هکتار از  93، سطحی معادل براساس آمار وزارت جهاد کشاورزي در حال حاضر .است
اختصاص دارد ) تیپ پاییزه و بهاره(اراضی زراعی آبی و دیم کشور، به کاشت این محصول 
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 کلزادستورالعمل تغذیه  /  ٢
 
  ). 1391آمارنامه کشاورزي، (

مناطق  ،اصلاح و تهیه نهال و بذربندي صورت گرفته توسط موسسه تحقیقات براساس تقسیم
معتدل سرد  - 3گرم و خشک،  -2گرم و مرطوب، هاي اقلیم  -1 کشت کلزا در ایران شامل

  .می باشدسرد  -4و 
 که داراي آب و هواي گرم و است شامل مناطقی از کشور  :گرم و مرطوب اقلیم

باشدکه شامل  گراد میدرجه سانتی  -7مرطوب بوده و حداقل دماي هوا در زمستان بیشتر از 
  .باشد مناطقی چون گیلان، مازندران، گلستان و مغان می

 خشک بوده و که داراي آب و هواي گرم  است شامل مناطقی از کشور: اقلیم گرم و خشک
توان  از جمله این مناطق می. باشد درجه سانتی گراد می - 7و حداقل دماي هوا در زمستان بالاتر از 

هاي بوشهر، سیستان و بلوچستان، هرمزگان و مناطق گرم استانهاي خوزستان، استان
  .کرمانشاه، ایلام، لرستان، خراسان، کهکیلویه و بویر احمد، فارس و کرمان را نام برد

 ا در زمستان در هوکه حداقل دماي است  شامل مناطقی از کشور :اقلیم معتدل سرد
متر  1000سطح دریا غالباً کمتر از  زآنها اباشد و ارتفاع  سانتی گراد می درجه -14آنها تا 

 ،)کرج، ورامین و هشتگرد(هاي تهران  توان به استان از جمله این مناطق می. باشد می
کرمانشاه، اسلام آباد و (، کرمانشاه )مرودشت، زرقان، شیراز(، فارس )ساوه(مرکزي 
، )خاش(زاهدان  ،)گرمسار و سمنان(، سمنان )خرم آباد و بروجرد(، لرستان )ماهیدشت
  .، اصفهان، یزد و کرمان اشاره نمود)نیشابور، مشهد و تربت حیدریه(خراسان 

 هاي سرد بوده و حداقل دماي که داري زمستاناست کشور  زشامل مناطقی ا: اقلیم سرد
رسد و ارتفاع آنها از سطح دریا غالباً  گراد میدرجه سانتی -14تر از هوا در زمستان به پایین

غربی، ي آذربایجانها توان به استان از جمله این مناطق می. باشد متر می 1000از  بالاتر
هاي بختیاري و مناطق سرد استانو آذربایجان شرقی، زنجان، همدان، کردستان، چهار محال 

سمنان  ،)سر سنقر و روان ،صحنه، کنگاور(کرمانشاه  ،)ازنا، الیگودرز، درود(لرستان 
) داران و گلپایگان(، اصفهان )اقلید(، فارس )شیروان و بجنورد قوچان،(، خراسان )شاهرود(
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 ).1379خادمی و همکاران، ( اشاره نمود) بردسیر(، کرمان )اراك، خمین و شازند(مرکزي 

هاي زراعی کلزا، به خوداتکایی، ویژگی ضریب و ضرورت تولید روغن و افزایشاهمیت 
تر به کشت این دانه لزوم توجه جدي ،همانند گندم و پایداري تولید یغلاتبا ب ویژه در تناو

موثر  تغذیه گیاهی و مدیریت کود از جمله روشهاي. سازدبیش از پیش نمایان میروغنی را 
  .که در این نوشتار مورد توجه قرار گرفته است باشدمی در افزایش تولید کلزا

ضروري گیاه کلزا  دانستن مراحل رشد ،مزارع کلزابراي درك بهتر و مدیریت مناسب 
  :توان به طورخلاصه به صورت زیر تشریح نمود گیاه کلزا را می مراحل رشد. است

خروج نوك ریشه  و زنی شامل جذب آب، تورم، شکافتن پوسته بذر جوانی :1زنی جوانه - 
 ساقه جدید یا .یابد آن گسترش میجانبی هاي  ریشه رشد کرده و اصلی  ریشه. باشد می

کوتیلدن ،این اندام شبیه برگ. کند برگ قلبی شکل می دو تولید هیپوکوتیل رشد کرده و
  ).1376 فر، شهیدي و فروزان( شود نامیده می

 متريسانتی 5/2 تا 25/1ها یک ساقه  دانه رست ،روز بعد از بذرکاري 10تا 4: 2دانه رست - 
آیند تا  در می هیپوکوتیل توسعه یافته و به رنگ سبزنوك  ها در کوتیلدن .کنند تولید می

  ).1376، فر انزشهیدي و فرو(د ننمایفراهم تغذیه گیاه درحال رشد را 

  
  مرحله دانه رست - 1 شکل

                                                        
1- Germination 
2- Seedling 
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نخسـتین بـرگ    ،هـا از رویش دانه رسـت پس روز  چندین :و شروع رشد رویشـی  1روزت
 بـرگ  2 از غیـر  بـه  کـه  شـود  مـی  ایجـاد  زمانی گیاه در مرحله این. شود حقیقی ظاهر می

در پـائین   هاي پیـر گیاه سریعاً یک روزت با برگ. دیگر ظاهر شوند هايبرگ ،کوتیلدونی
که در مرکز آن درحال رشد  هاي کوچک و جوانترکه در حال بزرگ شدن هستند و برگ

 طول ساقه اصولاً بدون تغییـر بـاقی مانـده و ضـخامت آن افـزایش     . نماید ایجاد می ،هستند
هاي ثانویه به سـمت اطـراف و    شهدهد و ری   گسترش ادامه میاي به رشد و  سیستم ریشه. یابد می
 رویشـی  رشـد  بـه  شـدیداً   گیاه ،روزت مرحله پایان از پس. یابد توسعه می ،ین از ریشه اصلییپا

   .هستند دیدن قابل ها گره میان مرحله این در. نماید می ،دهی ساقه به شروع و شده متمایل
  

  
  مرحله روزت - 2شکل 

  
. شود طولانی شدن روزها و افزایش درجه حرارت تشکیل غنچه را سبب می :2دهی  غنچه
و ساقه نیز شروع به رشد و بلند بوده هاي گل در مرکز روزت قابل مشاهده  اي از غنچه خوشه

هاي باز نشده بزرگتر شده و گل ،ساقه یهاي گل با رشد طول هاي غنچه خوشه. نماید شدن می
                                                        
1- Rosette 
2- Budding 
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که در محور اصلی برگهاي بالایی ساقه یی ها هاي ثانویه از جوانه شوند و شاخه بزرگتر می
قبل از گلدهی  درصد طول خود 60تا 30ساقه اصلی به . گیرند منشاء می قرار دارند، اصلی

 . شودتولید می نیز در این مرحله،درصد حداکثر ماده خشک  60تا  30چنین هم. رسد می

  
 مرحله غنچه دهی - 3شکل 

  
شود و به سمت  شروع می ،روي ساقه اصلی ترین غنچه برینیگلدهی با باز شدن پا :1گلدهی

در طی . شود می ظاهرنخستین گل روي ساقه اصلی  ،سه روز بعد از بازشدن .یابد بالا ادامه می
ها به خورجین  ها به گل و گل شوند و غنچه تر می ها به رشد ادامه داده و طویل شاخه ،گلدهی

  .شوند تبدیل می
  

                                                        
1- Flowering 
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  مرحله گلدهی - 4شکل 

  

 5 به هاخورجین مرحله بسته به وضعیت رشد  این :1رسیدگیشکل گیري خورجین و  - 
متر به  سانتی 2کمتر از  از به مرور هاخورجین طول آن طی که شود می تقسیم ،مرحله
 گیاه روي در اي توده صورت به هاخورجینمتر افزایش یافته و سرانجام سانتی 4حدود 

هاي اول رشد  در طی هفته. شود ها شروع میرسیدگی با افتادن گلبرگ .دنشو می دیده
بذر در این مرحله همانند . یابد تا به اندازه کامل خود برسد پوسته بذر گسترش می ،بذر

داخل پوسته بذر  این مرحله جنین شروع به رشد کرده و در در. باشد بالون پر از آبی می
روز بعد از شروع  45 تا 35حدود  .یابد افزایش می وزن بذر. کندشروع به رشد می

درصد  40شوند که حاوي  بذرهاي نارس وقتی پر می .شود شدن بذرکامل می پر ،گلدهی
رطوبت . گراید اي می به زرد یا قهوه سبزرنگ سپس پوست بذر از . رطوبت باشند

روز بعد از نخستین  60تا 40. یابد درصد در روز کاهش می 3تا  2بذرسریعاً به میزان 
  .دنرس می یینیپاهاي خورجینبذرهاي  ،گلدهی

  

                                                        
1- Ripening 
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  رسیدگیمرحله  - 5شکل 

 
 

 .در شکل زیر مراحل مختلف رشد کلزا با هم مقایسه شده اند

  
 مراحل مختلف رشد کلزا - 6شکل 

  



 کلزادستورالعمل تغذیه  /  ٨
 
  کمبود عناصر غذاییروشهاي تشخیص  -2

روشهاي مختلفی براي ارزیابی وضعیت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه وجود دارد که 
هر یک از . باشدکمبود میعلائم ) 3آزمون گیاه و  ) 2آزمون خاك،  ) 1گروه کلی   3در 

  . شودهاي خود را دارد که در زیر اشاره میاین روشها جایگاه و مزایا و کاستی
  
  آزمون خاك - 1- 2

هستند که  شکلیاما اغلب به عناصر غذایی . باشدمیطبیعی عناصر غذایی  مخزنخاك 
چون جذب سطحی بر روي  شکل هاییزیرا به ، بلافاصله قابل جذب توسط گیاه نیستند

این عناصر جذب البته . باشندمی ذرات، یا جزئی از ساختمان کانی خاك یا مواد آلی خاك
فرآیندهایی که منجر به آزادسازي عناصر غذایی در خاك  .باشند قابل استفاده می شده مجدداً

  :می شوند عبارتند از
  )معدنی شدن(تجزیه میکروبی مواد آلی  -1
  )هوادیدگی(شیمیائی بر روي کانیهاي خاك واکنش  -2
  رها سازي از سطح ذرات خاك  -3

و چنانچه  صورت می گیرد کندي عناصر بهاین آزادسازي اما نکته مهم این است که 
 ،عناصرغذایی خاك از جایگزین نگردد،به نحو مناسبی ، مجدداً توسط گیاه  مقدار برداشت

  .گردد تخلیه می
ی یین خصوصیات مختلـف فیزیکـی و شـیمیا   تعی کلی شاید بهآزمون خاك در مفهوم 

ی سریع یهاي شیمیا عبارت از اندازه گیري ،تر آندقیقولی در معنی ، گردداطلاق میخاك 
امروزه تفسـیر نتـایج   . باشدخاك به منظور تعیین مقدار قابل استفاده عناصر غذایی گیاه می

ی انجـام  یهاي شـیمیا اساس این آزمایشبروصیه هاي کودي که ت نتایج و  حاصله و ارزیابی
آزمون خـاك بـراي عناصـر کـم مصـرف در      . گیرد را نیز جزئی از آزمون خاك می دانندمی

از این رو، براي تشـخیص  . مقایسه با عناصر پر مصرف از قابلیت اعتماد کمتري، برخوردار است
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   .عناصر کم مصرف، استفاده از آزمون بافت گیاه نیز ممکن است، نیاز باشد گیاه بهپاسخ 
هاي مختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، آزمون خاك سریع، کم خرج و دقیق  از میان روش

برنامـه   .قـرار گیـرد   ،بوده و می تواند به موقع انجام شده و پایه و اساس توصیه هاي کودي
  : ی زیر استیحله اجرامر چهارآزمون خاك معمولاً داراي 

  برداري درست خاك مزرعه نمونه )1
  استخراج شدهگیري و تعیین عناصر غذایی قابل جذب در عصاره رهتعیین روش مناسب عصا )2
 ايبا استفاده از آزمایشات گلخانهنتایج آزمایشگاهی  1واسنجی )3

  توصیه هاي کودي  تفسیر و )4
و آگاهی از خطاهـاي   یک از مراحل موفقیت برنامه آزمون خاك مستلزم دقت عمل در هر

  . باشدمی هااحتمالی در آن
در وهلـه اول  ) تجزیه خاك( بر اساس آزمون خاك کودي کلزا توصیه برآورد براي

براسـاس مقـدار    در جـدولها سـپس   .)4جدول پیوست( گرددعملکرد مورد انتظار تعیین می
حـدود بحرانـی عناصـر     )1(در جـدول  . خواهد شد ارائهتوصیه کودي عنصر قابل استفاده، 

برآورد کـود  البته خصوصیات اقلیمی نیز در . است ارائه شدهغذایی پرمصرف و کم مصرف 
   .موثر خواهد بود مورد نیاز در جداول مختلف ،

  
در خاك هاي زیر کشت کلزا )  گرم در کیلوگرممیلی(حد بحرانی عناصر غذایی  - 1جدول 

  )1379رضایی و ملکوتی، (
 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بور

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

  

                                                        
1 - Calibration 
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  گیاه تجزیه - 2- 2

یکی دیگر از روشهاي ارزیابی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه استفاده از آزمون گیاه 
پس از  برداري شده ومعینی از گیاه، در زمان معین نمونه )هاي(در این روش بخش. باشدمی

 نسبت به اندازه گیري عناصر مورد نظر در) خشک یا تربه روش ( خشک کردن و هضم
اي ی وضعیت تغذیهدر شناسایتواند مقایسه غلظت عناصر با مقادیر بهینه می. شودآن اقدام می

بهترین زمان براي تعیین وضعیت عناصر غذایی در  .نماید کمک بسیاريعنصر مورد نظر 
حدود بهینه  )3(و  )2(ول ادر جد. دباشگیاه کاملترین برگ جوان در ابتداي گلدهی می

  . عناصر غذایی در برگ کلزا آمده است
  

حدود بهینه عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف در برگ کاملاً توسعه یافته بر روي  - 2جدول
  )1384 ،ملکوتی و همکاران(ابتداي طویل شدن ساقه کلزا در ساقه اصلی در مرحله رشد 

  عناصر پر مصرف 
  )درصد(

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

  عناصر کم مصرف
  )گرمگرم در کیلومیلی(

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

  
  )1384 ،ملکوتی و همکاران( دانه کلزاحدود بهینه عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف در   - 3جدول

  عناصر پر مصرف 
  )درصد(

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

  عناصر کم مصرف
  )گرم در کیلوگرممیلی(

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

 
  عناصر غذاییعلایم ظاهري کمبود  - 3- 2

چون هر یک از عناصر غذایی وظایف خاصی را در گیاه به عهده دارند کمبود هر 
 ،سبب می شود که آن وظایف به خوبی انجام نگیرد و بسته به شدت کمبود گیاهکدام در 
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  و برگ گیاهان ظاهر  ساقهعمدتاً روي کمبود علائم . اختلالاتی در گیاه به وجود آید
، تخمین به موقع و با دقت کافی تشخیص داده شوندکه این علائم  در صورتی. شودمی

  . ها امکان پذیر می باشداساس آنارزیابی حاصلخیزي خاك بر
خاص  ظاهريزیرا به محض مشاهده علامت  .از مزایاي این روش سرعت آن است

از طرف دیگر این روش . پی برد ،توان به کمبود عنصر مربوطه در گیاه و نتیجتاً خاكمی
نیاز به تخصص و تجربه براي تشخیص  ،هاي زیادي از جملهت و محدودیتداراي مشکلا

 علائم، اختصاصی نبودن بعضی علائم و امکان اشتباه در تشخیص، ظاهر نشدن علائم
البته یکی از مهمترین مشکلات پیش . باشدمی....  و) گرسنگی پنهان(کمبودهاي ضعیف 

معمولاً  نمایند کهمیزمانی بروز ئم کمبود روي در استفاده از علائم کمبود آن است که علا
علائم خسارت برخی از آفات و چنین هم. وجود نداردفرصت کافی براي جبران کمبود 

  .بیماریها نیز ممکن است با علائم کمبود عناصر، اشتباه گردد
  

  
  ) Norton، 2013( نماي کلی محل بروز علائم کمبود عناصر به عنوان یک راهنماي تشخیص -  7 شکل
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  علائم کمبود عناصر غذایی پرمصرف - 1- 3- 2

علایم کمبود این عنصر به صورت رشد اولیه ضعیف، رشد سبزینه اي ضعیف، ارغـوانی  : نیتروژن
  شدن تمامی برگ ها و رگبرگ ها و در کمبود شدید، زرد شدن برگهـاي پیـر و مـرگ آنهـا     

  .)3تا  1شکل پیوست ( باشدمی
  

این عنصر در تمام فرآیندهاي . اصلی مورد نیاز گیاه است فسفر یکی از عناصر :فسفر
انتقال انرژي دخالت  )هايمسمکانی( سازوکارهاي زا و در ی در ترکیبات انرژيیبیوشیمیا

اي به عنوان جزئی از پروتئین  علاوه فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و نقش ویژهه ب. دارد
-H2POفسفرتوسط گیاه به فرمهاي  .کندمی لئوتیدها ایفاکهسته سلول، غشاءسلولی ونو

یا  4
HPO-2

. کمبود فسفر سبب ضعیف شدن ریشه و قسمت هوایی گیاه می شود. شود جذب می 4
هاي باریک از علایم کمبود فسفر است و رنگ سبز مایل ساقه هایی با انشعابات کم و برگ

هم چنین در شرایط کمبود  باشد،به آبی با لکه هاي ارغوانی از علایم ظاهري این کمبود می
و عزیزي  Norton،2013(فسفر برگ ها به ویژه در حاشیه ها و نوك برگ بنفش می شود 

تواند باعث ارغوانی شدن البته در مناطق سرد در زمستان نیز سرما می ).1378و همکاران، 
   .)4شکل پیوست ( برگها گردد

هاي هاي کوچک و ساقهعنصر به صورت کاهش رشد گیاه، برگ کمبود این :پتاسیم
ولی همچنان بر  ها زرد و خشک شدهدر کمبود شدید حاشیه برگ. شود میباریک، ظاهر 

  ).6و  5شکل پیوست (ماند روي ساقه باقی می
باشد که براي رشد کافی و  گوگرد چهارمین عنصر غذایی مورد نیاز کلزا می: گوگرد

کمبود آن سبب کاهش شدید  ،قبل از آن که علائم کمبود ظاهر شود. استمناسب ضروري 
در  بوده وعلائم کمبود گوگرد بسیار مشابه با نیتروژن به طور کلی  .گردد عملکرد می

گوگرد در طی این دوره بالا  بهشود زیرا نیاز گیاه  مراحل غنچه دهی و گلدهی دیده می
  در لذا . شود بتدا در برگهاي بالایی ظاهر میا برعکس نیتروژن علائم کمبود. باشد می

هاي در حال  شاخه. گرددمیمشاهده کمبود  ها،خورجینها و در نوك گل ،هاي جدیدبرگ
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کمبود گوگرد سبب زرد . هاي پیر در معرض کمبود گوگرد قرار دارند رشد بیشتر از برگ
تدریج به همه برگها پیشرفت شدن برگهاي جوان در مراحل ابتدایی شده و این زردشدگی به 

نیتروژن به  نسبت. تواند در شناخت کمبود گوگرد استفاده شود آزمون بافت نیز می. کند می
در کمبود شدید گوگرد . نیز در تشخیص کمبود مهم استدر بافت گیاهی ) N/S( گوگرد

 شکل در آمده و فنجانیهاي فوقانی گیاه بصورت ها رشد ضعیفی داشته و در بخشبرگ
تر از حالت  ها نیز اغلب رنگ پریدهگل .شود مشاهده می ،هارنگ ارغوانی در پشت برگ

  ). 7شکل پیوست ( باشند طبیعی می
ها دیده  برگ در )لکه هاي زرد( زهکلرو هايلکهابتدا بصورت کمبود منیزیم : منیزیم 

یا نارنجی  شود که توسعه یافته و به رگبرگها متصل شده و ممکن است به رنگ نارنجی می
تر شروع شده و سپس به  علائم کمبود معمولاً ابتدا از برگهاي مسن .مایل به قرمز تغییر یابد

ها خشک شده و پیش از در حالت کمبود شدید برگ .یابد هاي جوان گسترش می برگ
  ).1378 ،احمدي و جاویدفر(ریزند  رسیدن می

  
  کم مصرف غذایی علائم کمبود عناصر - 2- 3- 2

کمبود . نشان داده شده است )8(پیوست علائم کمبود روي در کلزا در شکل  :(Zn)روي 
   .گرددمی روي در برگهاي جوان باعث رنگ پریدگی و کوچک شدن برگها

اي شدن  ها، ضخیم و چوب پنبه علائم کمبود بور به صورت کوتاهی میان گره: (B) ورب
   .)9پیوست شکل ( شود  ها و اختلال در رشد و تشکیل گل ظاهر می ساقه
ده و معمولاً رنگ پریدگی شهر امس در گیاه کلزا در برگهاي جوان ظکمبود :  (Cu)مس 

  ). 10پیوست  شکل(باشد هاي آن مینشانه از از برگ ییهاي سوختگی در بخشهاو لکه
بندي را محدود کرده و در موارد شدیدتر مانع   کمبود منگنز رشد و شاخه: (Mn)منگنز 

بین  سوختگیهاي  به صورت لکه جوانبتدا در برگهاي اعلائم کمبود . شود گلدهی می
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ها بیشتر شده و در نتیجه تقریباً تمام  شود و سپس تعداد و اندازه لکه ها ظاهر می رگبرگ
  . )11پیوست شکل ( شود سطح برگ به جز رگبرگ زرد می

علائم کمبود آهن در کلزا مشابه با سایر محصولات به صورت کلروز بین  : (Fe)آهن
بدین صورت که کلروز آهن نخست در برگهاي . افتدرگبرگها در برگهاي جوان اتفاق می

اما رگبرگها سبز . گرایدجوان در نوك شاخساره به وجود آمده و رنگ برگها به زردي می
  . لکه هاي قهوه اي یا بافتهاي مرده در صورت کمبود شدید اتفاق می افتد. باقی می ماند

  
  الگوي جذب عناصر غذایی-4- 2

حـداکثر تولیـد مـاده    . الگوي جذب نیتروژن و تولید ماده خشک کلزا، مشابه گندم اسـت 
هرگونـه تـنش   . پایان گلدهی است خشک و تجمع نیتروژن بین آغاز ساقه دهی یا شاخه دهی و

از طرفی عملکرد دانه به . در این زمان تجمع ماده خشک و جذب نیتروژن را محدود خواهد کرد
  ) . 2011و همکاران،  Koenig(یابد دلیل کاهش شاخه فرعی و گلدهی کاهش می

  
   کلزابراي کل گیاه و گوگرد  پتاسیمفسفر، ، نیتروژنجذب  میزان مراحل و  - 8 شکل

)Koenig  ،2011و همکاران(  
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در فسفر  غلظت. باشد نیاز به فسفر براي عملکرد بالاي کلزا معمولاً از گندم یا جو بیشتر می
چنانچه . باشد درصد می 5/0در حدود  و اولیه رشد بسیار بالاگیاه کلزا در مراحل اندام هاي 

و ) 2000× % 8/0(کیلوگرم در هکتار  16حدود باشد  محصول کلزا با دو تن عملکرد در نظر
. باشد می) 6000× % 1/0(کیلوگرم در هکتار  6میزان برداشت فسفر توسط کاه و کلش آن 

شود میزان کمی فسفر در مقایسه با نیتروژن به  بنابراین وقتی کاه و کلش به خاك برگردانده می
  .شود خاك اضافه می

هرچند مقدار آن در دانه کم می باشد و همانگونه که . داردکلزا، نیاز بالایی به پتاسیم 
پتاسیم نقش مهمی . شود مقدار جذب آن از نیتروژن نیز بیشتر استدیده می )19( در شکل

در سیستم هاي آنزیمی، متابولیسم مواد فتوسنتزي و تبدیل آنها به روغن و نیز بالا بردن 
این عنصر . دارد...) خشکی و( و غیر زنده..) .بیماري هاو ( مقاومت گیاه به تنش هاي زنده

نیاز کلزا به این عنصر در مقایسه . اثرات متقابل مثبتی با عناصر نیتروژن و فسفر و روي دارد
نیاز . شوداین عنصر در مراحل اولیه رشد به سرعت از خاك جذب می. با غلات بیشتر است
  .واحد سطح می رسدي گلدهی به  بیشترین مقدار در به آن در طول دوره

  د تا آن جا که هر تن کلزا نباش کلزا و بذرهاي آن حاوي مقادیر بالایی پروتئین می
اي به نام  پروتئین نیز از واحدهاي ساده. کند خارج می گوگرد از خاك برابر گندم 5-4

مینه تشکیل شده است که در آن گوگرد به کار رفته است که نسبت نیتروژن به آاسید
گوگرد هر چند جزئی از کلروفیل نیست اما . باشد به یک می 7-10در آن  )N/S(گوگرد 

  .باشد ضروري می ،یند فتوسنتزآفر برايبراي تشکیل کلروفیل 
فقط  ولی منیزیم موجود در کلروفیلباشد  منیزیم یکی از اجزاي ضروري کلروفیل می

مقدار کل منیزیم مورد نیاز کلزا . شود گیاه را شامل میمنیزیم موجود دردرصد کل  15
هاي مطلوب کشتباشد به طوري که  نسبت به عناصر اصلی و مواد غذایی ثانویه اندك می

مقدار جذب به . کنند کیلوگرم در هکتار منیزیم جذب می 40تا  30کلزاي پاییزه حداکثر 
وره گلدهی و بعد از آن به حداکثر کند و در طول د طورکلی از تولید ماده خشک تبعیت می
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احمدي و (یابد  رسد و سپس بین این مرحله و مرحله رسیدن محصول، کاهش می می
  ).1377جاویدفر، 

کند که ممکن  از خاك برداشت می (Zn)کلزا در مقایسه با گندم، مقدار بیشتري روي 
است به مقدار روي در  بنابراین لازم. ر جذب شده به وسیله گندم برسدااست به دو برابر مقد

تا وقتی مقدار . گیاه توجه داشته باشیم که کمبود آن میزان عملکرد کلزا را محدود نسازد
 . دهدد این محدودیت رخ نمیگرم در کیلوگرم باش میلی 30روي در گیاه کلزا برابر با 

)Grant  وBaily ،1993.(  
   
  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه کلزا - 3

جمعیت در حال رشد مستلزم مدیریت تلفیقی میزان عناصر غذایی و تولید غذا براي 
مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، به صورت استفاده . باشدحاصلخیزي خاك توسط کشاورزان می

هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و بیولوژیکی عناصر غذایی در یک تناوب 
بدون آسیب رساندن به اکوسیستم خاك  زراعی براي دستیابی به عملکرد و تولید بهینه

به عبارت دیگر مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حفظ حاصلخیزي خاك و . شودتعریف می
ر محصول به میزان مورد فراهمی عناصر مورد نیاز گیاه در سطح بهینه، منجر به تولید پایدا

ات منفی بر تولید پایدار استفاده مداوم از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی اثر. گرددانتظار می
کشاورزي . تواند به آلودگی محیط زیست منجر شودداشته و استفاده نابجاي آنها می محصول

پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کودهاي آلی و بیولوژیک، 
ه از آنجایی که، کودهاي آلی ب. کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بود

تنهایی قادر به تأمین نیازهاي غذایی محصولات کشاورزي پربازده در کشاورزي امروزي 
نیست، استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی راه حل مناسبی در توصیه کود 

تواند به بهبود شرایط  از طرف دیگر، استفاده توأم کودهاي شیمیایی و آلی می. باشدمی
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بیولوژیکی خاك کمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میزان کربن فیزیکی، شیمیایی و 
  . آلی و عناصر غذایی خاك گردد

  
  شیمیاییمصرف بهینه کودهاي  - 1- 3

شرایط و مـواقعی  در . افزایش تولید محصول و درآمد استعاملی براي در مزارع کود 
و بـر  است تولید حداکثر محصول از طریق کوددهی  ،هدف، گرددمیکمبود غذا مطرح که 

کـارایی مصـرف کـود از لحـاظ      گردد،که غذا به طور فراوان یافت میمواقعی عکس در 
کاربرد کود بـا هزینـه هـاي ثابـت     . باشدمورد توجه می) نسبت درآمد به هزینه(اقتصادي 

از طریـق افـزایش   م بوده و به طور معمـول  أتو) هزینه خود کود( و متغیر) هزینه مصرف(
. کنددرآمد ایجاد می) مقدار کل محصول یا از لحاظ کیفی، مواد پر ارزش محصول( محصول
  آن  مصرف خیلی کم کود غیر اقتصادي بوده، چـون هزینـه آن بیشـتر از در آمـد    معمولاً 

و هم چنین مصرف خیلی زیاد کود سبب از دست رفتن ) پایین تر از حد اقتصادي( گرددمی
گیري در مورد انجام کوددهی اقتصادي به حداکثر تصمیم). بالاتر از حد اقتصادي( پول است
بستگی ) در موقع کمبود زمین( و یا حداکثر در آمد خالص) در زمان کمبود پول( سوددهی

وط به محصـول و  رودرو قرار دادن ارقام مرب ،براي محاسبه دقیق حد مطلوب این ارقام. دارد
 به طـور خلاصـه  ). 1370و ملکوتی و ریاضی همدانی، 1372کسرایی، (هزینه ضروري است 

  :یاز گیاه به دلایل زیر دشوار استتعیین پرسودترین میزان عناصر غذایی مورد ن
  افزود شدهکود مقدار  واحدافزایش مورد انتظار محصول به ازاي  -1
 سطح مدیریت -2

 بینی قیمت محصول فروخته شده توسط کشاورز پیش -3

 قیمت کود -4

 ه هاي اضافی برداشت و بازاریابیهزین -5

 اثرات باقیمانده کود -6
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  مقدار سایر عناصر غذایی در کود یا خاك -7
هاي مختلف به دلیل تغییر قیمت هاي بدیهی است که پرسودترین میزان کود در سال

تولیدات کشاورزي و کود، متفاوت خواهد بود و لازم است براي آن سال تعیین گردد 
  ).1370همدانی،ملکوتی و ریاضی (
  
 توصیه مصرف نیتروژن - 1- 1- 3

جزئی از  این عنصر زیرا ،باشد مینیاز بافت گیاهی مورد  در نیتروژن به مقدار زیاد
غلظت . باشد ک و کلروفیل مییاسیدهاي نوکلئ ،پروتئین گیاهی، اسیدهاي آمینه، نوکلئوتیدها
درصد  2ن تر ازئیسطح پا. باشد میدرصد  5/2-4نیتروژن درکل گیاه درمرحله گلدهی حدود 

 ،گیاهان سالم کلزا با نیتروژن کافی. باشد بیش بود می، درصد 5کمبود و سطوح بالاتر از 
 در زمان استباشند اما از آن جا که این عنصردرگیاه متحرك  تیره می داراي برگ سبز

  .)Baily ،1993و (Grantدهند  علائم کمبود را نشان می ،ها هاي پیرتر و ساقهبرگ ،کمبود
اد غذایی براي دستیابی کلزا نیاز بیشتري به مواي، سه با بسیاري از گیاهان دانهدر مقای

 درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم 25هاي بالا دارد به نحوي که در مقایسه با گندم، به عملکرد
  ).Norton،2013(نیاز دارد بیشتري برابر نسبت به گندم، گوگرد  2و بیش از  بیشتر

کل  کمی از ولی مقدار قرار داردآلی  مواد خاك در قسمت اعظم نیتروژن موجود در
آزادسازي   خاك مسئول تجزیه و جانداران ریز. گیرد می گیاه قرار اختیار سال در هر آن در

 عوامل مختلفی همانند وضعیت محیطی به ویژه نسبت. باشند آلی می مواد نیتروژن موجود در
میزان مواد  و رطوبت خاك بقایاي گیاهی، درجه حرارت و در )C/N( کربن به نیتروژن

درصد کل نیتروژن مورد  10- 20اغلب تنها . تأثیردارد ریز جانداران خاك فعالیت آلی بر
. گردد تأمین می ،مواد آلیازطریق نیتروژن آزادسازي شده  گیاهان پرمحصول از براي نیاز

نیتروژنی گیاه  بنابراین لازم است ازطریق مصرف کودهاي نیتروژن وکودهاي آلی بقیه نیاز
سانتی متري یا بیشتر جذب  60ریشه ي کلزا قادر است نیتروژن را از عمق . را تأمین نمود
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 به وضعیت کود نیتروژن مورد نیاز در کلزا براي دستیابی به عملکردي مطلوب بسته. کند
واکنش گیاه نسبت به این . گرم نیتروژن در هکتار، متفاوت استکیلو 240تا  50خاك از 

  . کود تحت تاثیر نوع خاك، رطوبت و تعادل سایر عناصر غذایی می باشد
به عبارت دیگر . گردد اغلب موارد سبب کاهش درصد روغن می مصرف نیتروژن در

رحال هبه. گردد روغن می هش مقدارن بذر شود سبب کائیهر عملی که سبب افزایش پروت
به سطح  واحد تولید روغن درمقدار و دانه مصرف مقادیر بالاترکود سبب افزایش عملکرد 

در حقیقت همبستگی  .یابد درصد روغن کاهش می اما ،گردد میدلیل افزایش عملکرد دانه 
منفی بین میزان پروتئین و روغن دانه وجود دارد و با توجه به آنکه ارزش روغن چند برابر 

احمدي و (صرفه نیست ه ن مصرف بیش از حد نیتروژن بایبنابر ،باشد پروتئین کنجاله می
ن مولکول گلوکوزینولات است ولی مطالعات نشا چند نیتروژن جزئی از هر). 1377جاویدفر،

گردد  ها در گیاه می سبب کاهش میزان گلوکوزینولات یداده کاربرد کودهاي نیتروژن
  ).1380رضایی،  ملکوتی و(
  

  زمان و نحوه مصرف کود نیتروژن
در زراعت کلزا بایستی گفت  یمورد زمان و چگونگی مصرف کودهاي نیتروژن در

و توجه به گیاه حداکثري  مصرف کودها مطابق با نیاز و یکه تقسیط کودهاي نیتروژن
افزایش کارآیی  تواند روش خوبی براي کاهش هدر رفت نیتروژن و میمرحله رشدي آن 

 ابتداي ساقه رفتن ،پایه :نوبت سهبطور کلی نیتروژن مورد نیاز کلزا بهتر است در  .آن باشد
نتایج  البته این نحوه تقسیط یک توصیه عمومی بوده و .مصرف شود و قبل از مرحله گلدهی،

هاي دیگر تقسیط نیز با ط مختلف کشور نشان داده که فرمولتحقیقات انجام شده در نقا
با توجه به کمبود مواد آلی در  .دننمایتوجه به موقعیت اقلیمی نقاط، متفاوت عمل می

خاکهاي ایران، عدم کوددهی نیتروژن در مراحل اولیه رشد بخصوص در مناطق سرد ویا در 
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باعث کاهش رشد گیاهچه کلزا شده و به دنبال آن افزایش خسارت ناشی  کشتهاي تاخیري،
توان کود نیتروژن را پس از می کود روي براي کاهش هدر .از تنش سرما خواهد شد

  . آبیاري اول و همراه با آبیاري دوم یا سوم مصرف نمود
منبع مورد استفاده رود هر چند که بیشترین براي تامین نیتروژن کلزا بکار میمنابع متفاوتی 

و نیتـرات   )تـامین نیتـروژن وگـوگرد   ( منابع دیگر شامل سولفات آمونیوم اما باشداوره می
کند، هزینه میاما آنچه بین منابع مختلف در انتخاب نوع کود تفاوت ایجاد . باشدآمونیوم می

  . و نیز مقدارکاربرد استدر واحد عنصري کود، کارائی کود حمل و نقل کود 
براساس عملکرد مورد کلزا  کود اوره مورد نیاز توصیه مقدار )7(تا ) 4(هاي جدولدر 

  .شده است ارائهو میزان کربن آلی خاك اقلیم انتظار، 
  

   )کیلوگرم در هکتار(در اقلیم گرم توصیه کودي اوره براي کلزا   - 4 جدول
 عملکرد مورد انتظار

  )کیلوگرم در هکتار(
  درصد کربن آلی خاك 

3/0-1/0  6/0-3/0  9/0-6/0  2/1-9/0  5/1-2/1  8/1-5/1  
1000  240 -230  230 -215  215 -200  200 -185  185 -170  170 -155  

1400  280 -240  240 -230  225 -215  210 -200  200 -185  180 -170  

1800  320 -280  280 -240  235 -225  220 -210  205 -200  190 -180  

2200  360 -320  310 -280  260 -235  230 -220  215 -205  200 -190  

2600  400 -360  360 -310  300 -260  240 -230  225 -215  210 -200  

3000  420 -400  400 -360  340 -300  280 -240  235 -225  220 -210  

3400>  480 -420  440 -400  380 -340  320 -280  260 -235  230 -220  
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    )کیلوگرم در هکتار(در اقلیم معتدل سرد توصیه کودي اوره براي کلزا  - 5 جدول

  مورد انتظارعملکرد 
کیلوگرم در ( 

  )هکتار

  درصد کربن آلی خاك 

3/0-1/0  6/0-3/0  9/0-6/0  2/1-9/0  5/1-2/1  8/1-5/1  

1000  210 -200  200 -185  175 -160  170 -155  155 -145  145  

1400  250 -210  210 -200  195 -185  175 -170  165 -155  155 -145  

1800  290 -250  250 -210  205 -195  195 -175  175 -165  165 -155  

2200  330 -290  270 -250  230 -205  205 -195  185 -175  175 -165  

2600  370 -330  310 -270  270 -230  215 -205  195 -185  185 -175  

3000  410 -370  350 -310  310 -270  255 -215  205 -195  195 -185  

3400>  450 -410  390 -350  350 -310  285 -255  230 -205  210 -195  

  
  ) کیلوگرم در هکتار(در اقلیم سرد توصیه کودي اوره براي کلزا  - 6 جدول

عملکرد مورد انتظار 
  کیلوگرم در هکتار

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

1000  180 -170  175 -155  155 -140  140  135  135  

1400  220 -180  210 -175  175 -155  150 -140  140  135  

1800  260 -220  220 -210  185 -175  160 -150  155 -140  135  

2200  300 -260  260 -220  220 -185  180 -160  170 -155  135  

2600  340 -300  300 -260  235 -220  195 -180  180 -170  150 -135  

3000  380 -340  340 -300  250 -235  210 -195  190 -180  165 -155  

3400>  420 -380  380 -340  300 -250  230 -210  210 -190  180 -165  

  



 کلزادستورالعمل تغذیه  /  ٢٢
 

   )کیلوگرم در هکتار( در اقلیم سواحل دریاي خزرتوصیه کودي اوره براي کلزا  - 7 جدول
عملکرد مورد انتظار 
  کیلوگرم در هکتار

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

1000  210 -200  200 -185  185 -170  170 -155  155 -145  145  
1400  250 -210  210 -200  205 -185  180 -170  165 -155  150 -145  
1800  290 -250  250 -210  215 -205  190 -180  175 -165  160 -150  
2200  330 -290  290 -250  230 -215  200 -190  185 -175  170 -160  
2600  370 -330  330 -290  270 -230  210 -200  200 -185  180 -170  
3000  410 -370  370 -330  310 -270  250 -210  205 -200  190 -180  
3400>  450 -410  410 -370  350 -310  290 -250  230 -205  215 -190  

  

  توصیه مصرف فسفر - 2- 1- 3
هاي با فسفرکم ضعیف رشد گیاه در خاك ،از آن جا که کلزا نیاز بالایی به فسفر دارد

براي گیاه که  دهدمیفسفر با آهک تشکیل ترکیبات نامحلولی  ،هاي آهکی در خاك. است
کند بین  بنابراین میزان کود فسفر که گیاه آن را در سال اول جذب می. نیستقابل استفاده 

براي توصیه کودي فسفر از آزمون خاك استفاده . باشد می مصرفیمقدار  درصد 5- 20
روش  ایران،هاي آهکی مشابه کشور گیر براي خاك ترین و بهترین عصارهمتداول .شود می

  . باشد می )بی کربنات سدیم( اولسن
باشد که این باعث افزایش  با تارهاي کشنده فراوان می زیاد  ریشهانشعابات کلزا داراي 

ریزوسفر را  pH ،هاي کلزا به علاوه ریشه. گردد فر از خاك میسها براي جذب ف سطح ریشه
ها  دهد و حلالیت فسفر و غلظت فسفر در مجاورت ریشه در شرایط کمبود فسفر کاهش می

از آن جا که فسفر در خاك تحرك نداشته و  ).Baily ،1993 و Grant ( یابد افزایش می
هاي اما در خاك گیرد،قرار نمی آبشویی در معرض آید عنصري غیر متحرك به شمار می

نماید که این  آهکی با کلسیم و منیزیم واکنش داده و ترکیبات با حلالیت کمتري ایجاد می
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بیشترین قابلیت  هبنابراین کودهاي فسفر .گرددباعث کاهش قابلیت دسترسی آن می موضوع
ي رشد به سرعت این عنصر را کلزا در مراحل اولیه. استفاده را بلافاصله بعد از کاربرد دارند

براین کود فسفر باید هم زمان با بنا .شت هفته این جذب ادامه داردجذب کرده و تا ه
هاي آهکی بسیار  فسفر در خاكکودهاي و در زیر بذرکاربرد نواري . کاشت مصرف شود

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

منابع مورد . باشددر غیر این صورت پخش سطحی و دیسک زدن بهترین روش مصرف می
. دنفسفر، سوپر فسفات تریپل، مونوآمونیوم فسفات و دي آمونیوم فسفات می باش استفاده

به ویژه در خاك هاي قلیایی با یا اسید فسفریک منابع مایع فسفر مثل آمونیوم پلی فسفات 
 کمبود فسفر در کلزا توسعه و بلوغ ریشه را به تاخیر .باشندمورد توجه می ظرفیت بافري بالا

چنین توانایی محصول را در پاسخ دادن به مواد فسفر همو حتی ملایم تغذیه ضعیف . اندازدمی
در مناطق سرد کشور کاربرد فسفر . تواند کاهش دهدغذایی نظیر نیتروژن و گوگرد، می

گرم در کیلوگرم خاك نیز می تواند صورت گیرد چراکه میلی 17پیش از کشت تا سطح 
برگی قبل از فرا رسیدن  8تا  6سریع و رسیدن به مرحله رشدي  این عنصر براي رشد اولیه

علاوه یکی از راهکارهاي مناسب براي کاهش مصرف کود فسفره  .تواند موثر باشدزمستان می
باشد که تحقیقات در این زمینه بر روي استفاده از ارقام فسفر کارا میبر روش جایگذاري کود، 
  .باشددر موسسه تحقیقات خاك و آب در حال اجرا می رارقام کلزاي رایج در کشو

در  مقدار برآورد کود فسفر با توجه به جدول پتانسیل تولید) 11تا  8جدول ( هايدر جدول
  . هاي مختلف ارائه شده استاقلیم
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  فسفري مورد نیاز کلزا براي اقلیم گرم  توصیه کود - 8 جدول
  ) در هکتارسوپرفسفات تریپل کیلوگرم (

عملکرد مورد انتظار 
  )کیلوگرم در هکتار(

  )گرم در کیلوگرممیلی(فسفر قابل استفاده خاك  به روش اولسن
3 -1  7 -3  11-7  15-11  

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

 
  

   اقلیم معتدل سردبراي فسفري مورد نیاز کلزا  توصیه کود - 9 جدول
  )در هکتارسوپرفسفات تریپل کیلوگرم (

  

عملکرد مورد انتظار 
  )کیلوگرم در هکتار(

  )گرم در کیلوگرممیلی(به روش اولسن فسفر قابل استفاده خاك 
3 -1  7 -3  11-7  15-11  

1000  130 -100  100 -50  50  50 -0  
1400  160 -130  130 -70  70 -50  50 -0  
1800  190 -160  160 -100  100 -50  50  
2200  210 -190  190 -130  130 -70  70 -50  
2600  230 -210  210 -160  160 -100  100 -50  
3000  240 -230  230 -190  190 -130  130 -70  
3400>  250 -240  240 -210  210 -160  100 -160  
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  سردبراي اقلیم فسفري مورد نیاز کلزا  توصیه کود -10 جدول
  )در هکتارسوپرفسفات تریپل کیلوگرم ( 

  عملکرد مورد انتظار
  )کیلوگرم در هکتار( 

  )میلی گرم در کیلوگرم(فسفر قابل استفاده خاك  به روش اولسن
3 -1  7 -3  11-7  15-11  

1000  150-120  120-60  60-0  0  
1400  180-150  150-90  90-30  30-0  
1800  210-180  180-120  120-60  60-0  
2200  235-210  210-150  150-90  90-30  
2600  250-235  235-180  180-120  120-60  
3000  260-250  250-210  210-150  150-90  
3400>  270-260  260-235  235-180  180-120  

 
  سواحل دریاي خزربراي اقلیم فسفري مورد نیاز کلزا  توصیه کود -11جدول

  )در هکتارسوپرفسفات تریپل کیلوگرم ( 
  عملکرد مورد انتظار

  )کیلوگرم در هکتار( 
  )میلی گرم در کیلوگرم(فسفر قابل استفاده خاك  به روش اولسن

3 -1  7 -3  11-7  15-11  
1000  130-100  100-50  50  50-0  
1400  160-130  130-70  70-50  50-0  
1800  190-160  160-100  100-50  50  
2200  210-190  190-130  130-70  70-50  
2600  230-210  210-160  160-100  100-50  
3000  240-230  230-190  190-130  130-70  
3400>  250-240  240-210  210-160  160-100  

  

تریپل از کود میکروبی فسفاته توان بجاي سوپرفسفات براي تامین فسفر مورد نیاز کلزا می
  .گرانوله با مقدار معادل استفاده کرد
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 توصیه مصرف پتاسیم  - 3- 1- 3

میزان پتاسیم مورد نیاز کلزا به روش مصـرف خـاکی و بـر     )15تا  12(هاي در جدول
  .اساس مقدار سولفات پتاسیم براي چهار اقلیم متفاوت در کشور برآورد گردیده است

  

  در اقلیم گرم مورد نیاز کلزا ی پتاسیمتوصیه کود  -12 جدول
  ) کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار 
  )کیلوگرم در هکتار(

  )گرم در کیلوگرممیلی(پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم 
40<  80-40  120 -80  160 -120  200 -160  200>  

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

  

   معتدل سرددر اقلیم مورد نیاز کلزا ی پتاسیمتوصیه کود   -13 جدول
  )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار 
  )کیلوگرم در هکتار(

  )گرم در کیلوگرممیلی(پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم 
40<  80-40  120 -80  160 -120  200 -160  200 -220  

1000  125  125-95  100-70  65-25  40-10  0  
1500  150  150-120  120-90  80-45  50-20  0  
2000  175  175-145  145-115  100-65  60-30  0  
2500  200  200-170  170-140  120-85  70-40  30  
3000  225  225-195  190-160  140-105  80-50  50  
3500  250  240-215  210-180  160-125  90-60  60  
4000≥  275  245  215  165  105  65  
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  در اقلیم سردمورد نیاز کلزا ی پتاسیمتوصیه کود   - 14 جدول
  )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار 
  )کیلوگرم در هکتار(

  )گرم در کیلوگرممیلی(پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم 
40<  80-40  120 -80  160 -120  200 -160  200 -220   

1000  140  140-100  110-75  70-30  45-15  0  
1500  170  160-125  130-95  85-50  55-25  0  
2000  195  180-150  150-120  105-70  65-35  20  
2500  215  205-175  180-145  125-90  75-45  35  
3000  235  230-200  200-165  145-110  85-55  55  
3500  260  250-220  220-185  165-130  95-65  65  
4000≥  280  250  220  170  110  70  

  

  در اقلیم سواحل دریاي خزرمورد نیاز کلزا ی پتاسیمتوصیه کود  -15جدول
  )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد انتظار 
  )کیلوگرم در هکتار(

  )گرم در کیلوگرممیلی(پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم 
40<  80-40  120 -80  160 -120  200 -160  200 -220   

1000  125  125-95  100-70  65-25  40-10  0  
1500  150  150-120  120-90  80-45  50-20  0  
2000  175  175-145  145-115  100-65  60-30  0  
2500  200  200-170  170-140  120-85  70-40  25  
3000  225  225-195  190-160  140-105  80-50  35  
3500  250  240-215  210-180  160-125  90-60  45  
4000≥  275  245  215  165  105  55  

  

مقدار (در خاکهاي با بافت سنگین . هاي با بافت سبک تا متوسط استاعداد جداول فوق براي خاك :تذکر
  .  درصد به ارقام فوق اضافه گردد 10مقدار )  درصد 30رس بیش از 
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 گوگردتوصیه مصرف  - 3- 1- 3

باشد که براي رشد کافی و مناسب  گوگرد چهارمین عنصر غذایی مورد نیاز کلزا می
مقدار . کند خارج می گوگرد از خاك برابر گندم 5تا  4هر تن کلزا . استضروري کلزا 
در خاك به صورت قابل توجهی رشد رویشی و تولید ماده  گوگرد به شکل سولفاتکافی 

ش تعداد خورجین و عملکرد بذر با افزایش مقدار سبب افزایو  دهد خشک را افزایش می
 .کند سولفات از خاك جذب می گوگرد را به صورت گیاه .گردد پروتئین در بذرها می

تأمین گوگرد کافی  .خاك داردمواد آلی بستگی بسیار زیادي به معدنی شدن  تغذیه گوگرد
و مقدار  اتمسفر براي زراعت بستگی به برخی عوامل مانند مقدار گوگرد جذب شده از

معمولاً بیشترگوگرد موجود در خاك به شکل آلی  .داردسولفات موجود در آب آبیاري نیز 
 یندآبا توجه با اینکه معدنی شدن یک فر. باشد بوده و قابل جذب سریع گیاه نمی

از جمله جمعیت ریزجانداران اکسید بنابراین با شرایط محیطی  است، )بیولوژیک(زیستی
) که از عمده آنها می توان باکتري هاي خانواده تیوباسیلوس را نام برد(کننده گوگرد 

  ). 1371 ،احمدي و جاویدفر(باشد  مرتبط میرطوبت، دما و ماده آلی  
را  یترکیبات سولفات. باشد کودهاي مختلف گوگردي در حال حاضر قابل استفاده می

در  ریزجانداران گوگرد عنصري بایستی توسط شکلاما . نگام کاشت مصرف نمودتوان ه می
تبدیل گوگرد عنصري معمولاً . دنسولفات در آیند تا قابل استفاده گیاه شو شکل خاك به

به هر حال هنگامی که کمبود . شرایط گرم و رطوبت مناسب خاك دارد هفتهنیاز به چندین 
   .استفاده نمود یتی از فرمهاي سولفاتسازد بایس علائم خود را ظاهر می

  مقدار مصرف
به . استفاده از گوگرد عنصري  در حالت پودري و یا به شکل پاستیل قابل توصیه است

این کودها پیش از کشت مصـرف   . علاوه می توان از گوگرد آلی گرانوله نیز استفاده کرد
بایست شرایط لازم بـراي اکسیداسـیون   در صورت استفاده از گوگرد عنصري می. گردندمی

در این صورت کاربرد گوگرد به همراه باکتریهاي تیوباسـیلوس  . آن در خاك فراهم گردد
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 100در صورتی که کود سولفات آمونیـوم در دسـترس باشـد مـی تـوان      . توصیه می شود
کیلـوگرم در   50کیلوگرم در هکتار کود سولفات آمونیوم را در مرحله کاشـت جـایگزین   

البته باید توجه داشت در صورتی که براي جبران کمبود عناصـر در  . هکتار کود اوره نمود
خاك مثل پتاسیم، منیزیم روي، منگنز، و مس از شکل سولفات این عناصر اسـتفاده گـردد   

هـاي موجـود نشـان داده کـه     بررسی. تواند تأمین کننده گوگرد مورد نیاز گیاه نیز باشدمی
کیلوگرم در هکتار در منـاطقی مثـل داراب، دزفـول ،    500تا  250دار کاربرد گوگرد به مق
کیلـوگرم در هکتـار بـه همـراه      1000 و در منطقه اي مثل قم کاربردشهرکرد و مازندران 

  .تیوباسیلوس، باعث واکنش مثبت گیاه و افزایش معنی دار عملکرد کلزا شده است
  
 توصیه کاربرد عناصر کم مصرف -4- 1- 3

 ،اشدبدر مواردي که کمبود شدید عناصر کم مصرف به ویژه روي وجود داشته 
در هزار  5پاشی با غلظت سه تا محلول. شی هر دو باید انجام گیردپامصرف خاکی و محلول

تواند در دو مرحله خروج از روزت و قبل از گلدهی انجام گیرد و مصرف سولفات روي می
  .  باشدکیلوگرم در هکتار می 30خاکی آن 

گرم در کیلوگرم بور  میلی 8/0 از هاي داراي کمبود بور که داراي کمتردر خاك
کیلوگرم در هکتار اسیدبوریک به صورت پخش یکنواخت توصیه  10-15مقدار  ،هستند

چنانچه بیشتر از مقدار مورد نیاز بور . هرگز بور به صورت نواري استفاده نگردد. شود می
شود که فقط در صورت کمبود  تأکید می. ایجاد سمیت خواهد کردمصرف شود براي گیاه 

در توصیه کودي بور علاوه بر مقدار  .مصرف نمود) اسیدبوریک( ورتوان ب بور در خاك می
آب آبیاري نیز مد نظر قرار  باید مقدار آن در )بخصوص در خاکهاي شور( آن در خاك

   .خاك را جبران نماید بود درچرا که ممکن است مقدار آن در آب آبیاري کم ،گیرد
تواند مؤثر واقع شود ولی  گر چه دادن سولفات منگنز به خاك میا :در کنترل کمبود منگنز

سولفات منگنز در  در هزار 5- 3پاشی  معمولاً محلول. دارد يپاشی آن کارایی بیشتر محلول
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موارد کمبود شدید درصد زمین را پوشانده باشند کافی است اما در  30ها  که بوته هنگامی
احمدي و ( وري باشدرپاشی در اوایل بهار ممکن است ض محلول ،منگنز در زراعتهاي پاییزه

  ).1377جاویدفر، 
  :هاي زیر سود جست توان از شیوه با کمبود آهن می مقابلهبراي 

  در برابر کلروز آهنانتخاب ارقام مقاوم   -1
از جمله این . گردد در طی کشت توصیه می کلات آهندر مناطق دچار کمبود کاربرد   -2

اما . باشد می و یا به صورت محلول پاشی در خاك Fe-EDDHAها استفاده از کلات  روش
نیز همچون سولفات  يمواد دیگر. گرانی این کودهاي آلی مصرف آن را محدود می سازد

هاي در خاك، اما با توجه به عدم کارایی این کود باشد قابل استفاده می در خاك آهن
  .، مصرف آن توصیه نمی شودآهکی

محلول پاشی . محلول پاشی ترکیبات حاوي آهن نیز در رفع کلروز مؤثر می باشد  -3
روز با محلول چهار در هزار سولفات آهن  15نوبت با فاصله  2-3گیاهان دچار کلروز در 

و  شده للیترآب ح 1000در  (FeSO4)سولفات آهن  گرمکیلو 4 یعنی .بسیار مؤثر است
. شودها میهاي بالاتر اغلب سبب سوختگی برگغلظت استفاده از .سپس استفاده گردد

پیش از محلول پاشی،  مایع ظرفشویی چند قطرهافزودن عوامل مرطوب کننده تجاري یا 
در صورت  .شودها میهاي بالاتر اغلب سبب سوختگی برگ استفاده از غلظت. الزامی است

انجام گیرد و در صورت بروز کمبود  ،زردي بایستی قبل از ظهورپاشی محلول ضرورت 
یا غروب هنگامی که درجه همچنین بایستی در صبح . چندین بار بایستی محلول پاشی نمود

  . انجام گیرد ،ین است و رطوبت بالا و باد آرام استیحرارت پا
  پاشی محلول عمومی براي نکات فنی  - 
  ؛مایل است انجام گیردنور خورشید هنگامی که  ،عصرپاشی باید صبح زود یا  محلول -
 200( در هزار  2/0به محلول کودي تهیه شده، ماده سیتوویت یا مایع ظرفشویی به غلظت  -

این کار باعث کاهش نیروي کشش سطحی آب . اضافه گردد) لیتر آب 1000میلی لیتر در 
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برگ با ذرات کودي  ستماشده در نتیجه قطرات آب حالت پخشیده به خود گرفته و سطح 
  ؛یابد ایش یافته و در نتیجه میزان جذب برگی افزایش میبیشتر شده 

  ؛پاشی سرعت وزش باد باید حداقل باشد هنگام محلول -
  ؛آبیاري مزرعه انجام گیرد ،پاشی با حداقل فاصله زمانی پس از انجام محلول -
  .گراد باشد درجه سانتی 29تر از ینیپاشی پا حرارت محیط در هنگام محلول -
گردد کود مورد نظر را با غلظت براي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق پیشنهاد می -

در صورت عدم ظهور علایم . نمودپاشی مربوطه تهیه و در قطعه کوچکی از مزرعه برگ
در . پاشی انجام پذیرد برگ ،برگ سوزي، پس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعه

  .بدون بور استفاده شودعناصر کم مصرف شور از کود  اراضی
 به عبارت .شودزار موقتی و اضطراري استفاده  میمحلول پاشی برگی بیشتر به عنوان یک اب

موارد استعمال کوددهی از طریق برگ به دنبال کوددهی از طریق خـاك و برطـرف    دیگر
نمودن کمبودهاي نهفته و مبارزه با کمبود هاي شدید عناصر غذایی کم مصرف مـی باشـد   

  ).Gulmezoglu  ،2007و  Kianciو  1372کسرایی ،(
  قـرار   پاشـی مـورد اسـتفاده   عناصر کم مصرف به طور کلی از طریق خـاك و یـا محلـول   

اما، تصمیم گیري در خصوص کاربرد عناصر کم مصـرف بـه دو روش مزبـور،    . گیرندمی
  ).Jacobsen  ،2009و  Jones( باشدمنوط به سهولت کاربرد و مسائل اقتصادي می

  
 ماده آلی در تولید کلزا کاربرد - 2- 3

بلکه با تشدید  باشدماده آلی نه تنها تامین کننده بخشی از نیاز گیاه به عناصر غذایی می
مصرف مواد  ،کند، از سوییفعالیت زیستی در خاك به چرخش بهتر مواد غذایی کمک می

گردد که این امر به نوبه خود به آلی در خاك، منجر به بهبود وضعیت فیزیکی خاك نیز می
  . کندرشد و نمو بهتر گیاه کمک می

بسته به . یا مخلوطی از آنها را داشته باشد تواند منشاء حیوانی یا گیاهی کودهاي آلی می
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. هاي مختلف وجود دارد دامی به شکل کود ،آوري و ذخیره روش مورد استفاده براي جمع
بوده و مقدارعناصر غذایی به نوع حیوان، نوع تغذیه،  همگنکود دامی از لحاظ زیستی غیر 

براي تعیین مقدار واقعی  و انبار بستگی دارد زمان نگهداري در آوري و مدت روش جمع
درصد : هاي لازم براي اندازه گیري عبارتند ازشاخص .اقدام به تجزیه کود نمود بایستی

تجزیه ماده آلی  البته بایستی گفت. ECو  pHکربن آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم کل، 
، حرارت عناصر غذایی براي گیاه غیرقابل پیش بینی بوده و بستگی به درجهو آزاد سازي 

شوند تا  همه این موارد سبب می. دارد رطوبت، نسبت کربن به نیتروژن و میزان لیگنین
. تخمین و تعیین مقدار عنصر آزادسازي شده از کودهاي دامی در کوتاه مدت مشکل باشد

مقدار هوموس افزایش علاوه بر تأمین عناصرغذایی به بهبود ساختمان خاك و  آلیکودهاي 
هایی که است که بایستی در مکان یکود دامی یکی از منابع. دننمای کمک می خاك نیز

غذایی برداشت  عناصر بخشی از این کودهابه هرحال . وجود دارد به طورکامل استفاده شود
د همه هدر رفت و خروج عناصرغذایی از نتوان گردانند اما نمی شده ازخاك را به خاك برمی

بت عناصرغذایی از کود دامی ممکن است مطابق با نیاز هم چنین نس .دنمزرعه را جبران نمای
 تکمیلی را از طریق کودهاي عناصر غذایی یدر چنین حالتی کشاورز بایست. گیاه نباشد

البته سایر منابع مواد آلی نظیر کود سبز، استفاده از بقایاي گیاهی و . ی تأمین نمایدیشیمیا
نیشکر قابلیت لازم را براي تامین کمپوست حاصل از ضایعات آلی صنعتی نظیر باگاس 

 باشندبخشی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و هم به عنوان یک بهساز خاك دارا می
میزان عناصر  پوسیدگی، درجه به بستگی آلی کود مصرف میزان). 1384خادمی و همکاران (

 ماه چند است هترب باشد نپوسیده آلی کود اگر .دارد آن نوع و به نیتروژن کربن نسبتغذایی ، 

 رسیدگی درجه آلی کود اگر. شود پوسانده مناسب رطوبت اعمال با و مخلوط خاك با جلوتر

 موثر عمق در آلی کود است بهتر  .نمود مصرف را آن کشت با همزمان توانمی باشد داشته کافی

  .شود مخلوط خاك کاملا با ریشه
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   در زراعت کلزا کودهاي زیستیکاربرد  - 3- 3
 اطلاق مانند ژله موارد برخی در یا و مایع ،)پودري عمدتاً( جامد مواد به زیستی کودهاي

 فرآورده یا و خاکزي مفید ارگانیسم نوع چند یا یک از انبوه جمعیتقادر است  که شودمی
را روي یک ماده نگاهدارنده یا حامل از زمان تولید تا زمان مصرف نگهداري  آنها متابولیک

 رشد افزایش یا و گیاهان نیاز مورد غذایی عناصر تأمین منظور بهاین دسته از کودها . نماید

 شده معرفی دنیا در امروزهزیستی  کودهاي از متفاوتی انواع .شوند می استفاده، آنها وعملکرد

  .گیرد می قرار استفاده مورد کشت زارعین براي توسط که است
  

  کودهاي زیستی حاوي باکتریهاي محرك رشد گیاه در کلزا - 1- 3- 3
کودهاي زیستی حاوي باکتریهاي محرك رشد گیاه از مهمترین انواع کودهاي زیستی 

باسیلوس، باکتریهایی مانند سودوموناس، فلاوباکتریوم، . باشندقابل استفاده در کشت کلزا می
. ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخته شده باکتریهاي محرك رشد گیاه می باشند

هاي محرك رشد گیاه بوسیله مکانیسم هاي مختلف، بطور مستقیم و یا غیر مستقیم  باکتري
  .دهند رشد گیاهان را افزایش می

هاي نامحلول، هاي مستقیم شامل تثبیت بیولوژیک نیتروژن، حلالیت فسفاتمکانیسم
باشند که با تاثیرات مستقیم بر رشد گیاه سبب ها میهاي رشد و ویتامینتولید تنظیم کننده

هاي غیر مستقیم می توان به خصوصیاتی مانند از مکانیسم. شوندافزایش عملکرد گیاهان می
مستقیم  مکانیسم هاي غیر. ها و سیدروفورها اشاره کردلید سیانید هیدروژن، آنتی بیوتیکتو

  .با تعدیل تاثیرات منفی تنش هاي زنده و غیر زنده سبب بهبود رشد گیاهان می شوند
فرمولاسیون محرك رشد گیاه بستگی زیادي به نوع  زیستیمقدار و نحوه مصرف کودهاي 

این کودها عموما به شکل مایع و یا پودري و به ندرت به صورت گرانول تولید . آنها دارد
  .باشدنوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر میحسب بر. شوندمی
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  حرك رشد گیاه با فرمولاسیون مایعم زیستیکودهاي  - الف
سپس . شودمیریخته ابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب تمیزي  : بذر مال - 1

قیقه متناسب با مقدار بذر مصرفی، کود بیولوژیک مایع به آن اضافه شده و براي چند د
وژیک شود تا از آغشته شدن کلیه بذور به کود بیولمحتویات ظرف به خوبی تکان داده می

ورت آماده نبودن شرایط در ص. ها براي کاشت آماده هستندسپس بذر. اطمینان حاصل گردد
خورشید و ترجیحا هواي سرد و  دور از نور مسقیم(کاشت، بذرها درمکان مناسب تمیزي 

ساعت توصیه نمی  24نگهداري بذور در این شرایط بیش از . شوندنگهداري می) خشک
  . بهتر است از مرطوب نمودن بیش از حد بذرها اجتناب گردد .شود

درمورد کلزا به ازاي هر . مقدار کود بیولوژیک مایع مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد
  .توصیه می گرددمیلی لیتر از مایه تلقیح مایع  100یک کیلوگرم بذر کاربرد 

در این شرایط و . در شرایط خاص کشت کلزا با استفاده از نشاء نیز انجام میشود: نشاء - 2
هاي آن به خوبی اي از چندین بوته جدا شده و ریشهدر هنگام انتقال نشاء به مزرعه، مجموعه

 هدقیق 20سپس ریشه گیاه به مدت . شود تا اثري از ذرات خاك وجود نداشته باشدشسته می
مقدار کود مصرفی بستگی . گرددگردد و سپس کشت میداخل محلول کود نگهداري می

  . زیادي به حجم ریشه گیاه مورد نظر دارد
  :کودهاي بیولوژیک محرك رشد گیاه با فرمولاسیون پودري - ب

همچنین . میزان مصرف کودهاي زیستی پودري نیز بستگی به میزان و نوع بذر دارد
. باشندبراي استقرار بهتر بر روي بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده میاین کودها 
اند و در هاي معتبر در فرمولاسیون خود از مواد چسباننده استفاده کردهشرکتبعضی از 

ها نتیجه در خصوص این کودها نیازي به ماده چسباننده وجود ندارد؛ ولی عموما  تولیدکننده
خود این ماده چسباننده را قرارداده و یا مصرف کننده را به استفاده از ماده  یا در کنار کود

  .کنندچسباننده راهنمایی می
 يزیبه داخل ظرف مناسب تم ازیابتدا بذر مورد ن يپودر يبذر با کودها حیمنظور تلق به
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از محلول ماده  یمتناسب با مقدار بذر درون ظرف، مقدار مشخص سپس. شودیممنتقل 
 چسبناك از یکاف نانیاطم از پس. شودیمزده هم ه ب یو به خوب شدهچسباننده به آن اضافه 

 صورت در. شودیم زدهبهم  یخوب به مجدداو  شدهاضافه  یستیز کود بذور، هیکل بودن
 و) زیو در سطح تم هیدر سا( شدههوا خشک  یبذرها اندک ،است قبل از کشتبهتر  امکان
 40محلول . شودیم استفاده يمتعدد مواد از بذور کردن چسبناك يبرا .شوند کشت سپس

. باشندیمواد م نیاز ا ياسلولز نمونه لیات لیدرصد مت 4درصد شکر،  20 ،یدرصد صمغ عرب
اضافه  ازیاز ن شیباشد چرا که اگر ماده چسباننده بیار مهم میبس یمقدار مواد چسباننده مصرف

اضافه گردد مقدار  ازیکه کمتر از ن یشده و در حالت گریکدیها به بذر دنیگردد موجب چسب
 محلول تریل یلیم 40 کاربرد کلزا مورد در. خواهد داد يخود جا يرا بر رو یکود اندک
  .گرددیم هیتوص يپودر حیتلق هیما گرم 50 حدود و چسباننده
  

  مدیریت تغذیه گیاه کلزا در شرایط تنش هاي محیطی -4
 مدیریت تغذیه گیاه کلزا در شرایط شور -4-1

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

دي گیاه از این دیدگاه نیاز کو. شودفتوسنتز در گیاه کاهش و در نتیجه عملکرد کم می
تجزیه و تحلیل  این مسئله در بسیاري از تحقیقات گذشته به اثبات رسیده و. یابدتقلیل می

  .باشدداخل کشور نیز مؤید همین مطلب میهاي آزمایشی مجدد بر روي داده
ه و در نتیجه سطح جذب ریشه کم با افزایش شوري خاك، رشد ریشه گیاه کاهش یافت

لذا براي تأمین مواد غذایی، لازم است غلظت عنصر غذایی نسبت به شرایط غیر شور . شودمی
تا حدودي افزایش یافته و از این دیدگاه براي رسیدن به یک تولید معین در شرایط شور 

یکى از از سوي دیگر، . نسبت به شرایط غیر شور مقدار بیشتري کود بایستی مصرف گردد
  .شور، کوتاه شدن دوره رشد بیان شده است يها خاكدلایل کاهش عملکرد در 
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 مصرف میان يقو يارابطه وجودحاکی از ) 1388(هاي میرزاپور نتایج پژوهش
دریافت  يبرا یاز طریق بهبود پوشش سبز گیاه در شرایط شور و کلزا عملکرد و نیتروژن

 هابرگ فعال رشد و یگیاه مطلوب ارتفاع افزایش فتوسنتز، انجام يبرا هابرگ ینور، شاداب
بر اساس این نتایج، در شرایط . است یافزایش عملکرد دانه و ماده خشک گیاه در نتیجه،و 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  225شوري آب و خاك، با افزایش سطح نیتروژن مصرفی تا 
  ، عملکرد دانه بهبود یافته در حالی که درصد روغن دانه، )کیلوگرم اوره 490معادل (

بر اساس مدل جامع توصیه در حالی است که میزان توصیه شده نیتروژن  این. یابدمیکاهش 
  آبیاري آب ینیپا شوري براي فوق شرایط درکودي موسسه تحقیقات خاك و آب 

کیلوگرم اوره در  420معادل (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  195 ،)زیمنس بر متردسی 5/5( 
کیلوگرم نیتروژن در  170برابر ) دسی زیمنس بر متر 3/8(و براي شوري بالاتر ) هکتار

رسد با توجه به عملکرد بالاي  نظر می به .بود) کیلوگرم اوره در هکتار 370معادل (هکتار 
 باشد برخوردار اي العاده فوق اهمیت از کلزا دربه نیتروژن  نیازکلزا، شاخسار و اندام هوایی 

 خطی صورت به نیز عملکرد شده، افزوده مصرفی نیتروژن میزان بر قدر هر که طوري به
با شورتر شدن آب آبیاري، نیاز به فسفر در کلزا افزایش یافته به  همچنین. یابدمی افزایش

کیلوگرم فسفر در  90زیمنس بر متر، مصرف دسی 5/5اي که در شوري آب آبیاري گونه
ترین عملکرد دانه و داراي بالا) کیلوگرم سوپرفسفات تریپل 200معادل حدود (هکتار 
زیمنس بر متر، با دسی 5/8است که در شوري آب آبیاري این در حالی. باشدمیروغن 

کیلوگرم سوپرفسفات  300معادل حدود (کیلوگرم فسفر در هکتار  135مصرف کردن 
شوري خاك رسد به نظر می. آیدبه دست میبیشترین عملکرد دانه و روغن حاصل ) تریپل

براي لذا، شود و  رشد ریشه، باعث کاهش جذب فسفر بوسیله گیاه می با محدود کردن
بیشتري فسفر در مقایسه با شرایط غیرشور  باید مقادیررسیدن به سطح کافی فسفر در گیاه، 

مقدار قابل توجهی از فسفر  بالاي آب آبیاري،که در شوري هاي ضمن آن  .مصرف کرد
و بنابراین، نیاز است تا مقادیر فسفر مصرفی بیشتر از  )1378 ،یمیلان(نماید  رسوب می

در مورد مصرف پتاسیم در شرایط شور، نتایج تحقیقات مختلف بر  .شرایط غیر شور باشد



  ٣٧/کلزا   تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  
لزوم مصرف این عنصر تاکید دارد اما باید توجه داشت مقدار مصرف این کود بستگی به 

 دربه طور مثال . ر خاك داردشوري آب آبیاري و خاك و نیز مقدار پتاسیم قابل جذب د
معادل (پتاسیم  کیلوگرم 100مصرف )زیمنس بر متردسی 5/5( يآب آبیار پائین شوري
 آبشدن  ترشور بااما  دارد کلزااثر مثبتی بر عملکرد ) کیلوگرم سولفات پتاسیم 200حدود 
معادل (کیلوگرم  50از به بیش  مصرفی پتاسیم افزایش )زیمنس بر متردسی 5/8( آبیاري

  . گرددمیسبب کاهش عملکرد دانه کلزا ) کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 100
 حجم کاهش دلیل بهکم مصرف  غذایی عناصر جذب شور، شرایط در این بر علاوه

   کاهش سمی، هاي یون و غذایی عناصر بین )آنتاگونیستی( ضدیتی خاصیت و ریشه
 از ناشی شور، شرایط در مصرف کم عناصر جذب کاهش داده، نشان تحقیقات برخی. یابدمی

 عناصر پاشی محلول رو، این از و است سدیم و منیزیم کلسیم، مانند عناصري بیشتر جذب
   .می گردد توصیه شرایط این در گیاه نیاز رفع براي مصرفکم

روي کیلـوگرم سـولفات    40در شرایط کمبود روي قابل جذب در خاك، مصرف خاکی 
 انتهـاي  در یکی(در هزار  5پاشی سولفات روي آبدار با غلظت آبدار به همراه دو بار محلول

براي دستیابی به  عملکرد دانه در کلـزا  ) محلولپاشی اولین از پس هفته دو دیگري، و روزت
قابل توصیه است ) زیمنس بر متردسی 5/8و  7هاي شوري( و در شرایط شوري آب آبیاري 

ترکیـب  در شرایط کمبود آهن قابل جذب در خاك، مصـرف خـاکی   ). 1390 ،میرزاپور( 
در هـزار   5پاشی سولفات آهن آبدار بـا غلظـت   آهن به همراه دو بار محلولکلاته مناسب 

بـراي دسـتیابی بـه     ) یکی در انتهاي روزت و دیگري، دو هفته پس از اولـین محلولپاشـی  (
زیمنس دسی 5/8و  7هاي شوري( ایط شوري آب آبیاري عملکرد دانه بالا در کلزا و در شر

در شرایط کمبود منگنز قابل جذب در خاك، ). 1390 ،میرزاپور( قابل دستیابی است) بر متر
پاشی سولفات منگنـز بـا   کیلوگرم سولفات منگنز به همراه دو بار محلول 25مصرف خاکی 

سبب ) ه پس از اولین محلولپاشییکی در انتهاي روزت و دیگري، دو هفت(در هزار  5غلظت 
 5/8و  7هـاي  شـوري ( دار عملکرد دانه کلزا در شرایط شـوري آب آبیـاري   افزایش معنی

انتخاب رقم متحمل به شـوري از مـواردي   ). 1390میرزاپور، ( گرددمی) زیمنس بر متردسی
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و  SLM 046ارقـام   .گیردمیپیش در است که زارع در زمان مواجهه با خاك و آب شور، 
Hyola 401 شونداز جمله ارقام متحمل به شوري محسوب می .  

  
  و پتانسیل تولید  کلزابر نیاز غذایی  یشرایط خشکتأثیر  -4-2

 ترین عوامل تولید کلزا در نواحی خشک و نیمه تنش خشکی یکی از محدودکننده
ریشه تنش خشکی به شرایطی اطلاق می شود که در آن آب کافی در محیط . خشک است
اثر تنش خشکی بر کلزا بسته به رقم، شدت و دوام تنش و شرایط آب و هوایی . وجود ندارد

و همچنین به دلیل ارتباط نزدیک نیازهاي غذایی و آبی به شرایط حاصلخیزي خاك نیز 
تنش خشکی علاوه برکاهش جذب مواد غذایی بر فرآیندهاي دیگري نظیر . مرتبط است

تنش خشکی به طورکلی باعث کاهش . ها اثر منفی داردلولشد سفتوسنتز، تورم سلولی و ر
یک اثر مهم کمبود آب، تاثیر بر جذب مواد غذایی توسط ریشه . جذب مواد غذایی می شود

تواند ناشی از تداخل در جذب کاسته شده توسط ریشه می. بالاي گیاه استها اندامو انتقال آن به 
هم چنین . باشد ري مواد غذایی و کاهش جریان تعرقجذب مواد غذایی و سازوکارهاي بارگی

محدود شدن قابلیت دسترسی انرژي  تاثیر خشکی بر جذب مواد غذایی ممکن است مرتبط با
  ).2008 و همکاران، Farooq( براي آلی سازي نیترات، آمونیوم، فسفات و سولفات باشد

دهد که وقوع تنش خشکی در مرحله رشد طولی هاي صورت گرفته نشان میبررسی
. اثر منفی دارد ،بشدت بر اجزا عملکرد و عملکرد دانه کلزا) به ویژه(ساقه کلزا و مرحله گلدهی 

بوته و تعداد  بنابراین وقوع تنش خشکی در مراحل گفته شده منجر به کاهش تعداد خورجین در
  ). Bahrani، 2006و  Ahmadiو  2004 و همکاران، Robertson( گردددانه در خورجین می

توسعه ارقامی : تنش خشکی بر کلزا عبارتند از سازوکارهاي پیشنهادي براي کاهش اثرات
با کارایی و توانایی بالا براي مقاومت در شرایط تنش خشکی، انجام آبیاري تکمیلی در مراحل 

 پتاسیم و فسفر، حساس رشد و بهبود وضعیت حاصلخیزي خاك به خصوص در مورد نیتروژن،
نظیر اسید ( هاي رشد، استفاده از تنظیم کننده)seed priming(زدن سازي بذر براي جوانهآماده

  ). 2009 و همکاران، Farooq(هاي اسمزي مثل پرولین و استفاده از حفاظ) جیبرلیک
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  پیوست 

  تقویم کوددهی کلزا منطبق بر مراحل فنولوژیکی - 1جدول پیوست 
  گلدهی غنچه دهی ساقه دهی روزت دانه رست جوانه زنی قبل از کاشت نوع کود مراحل فنولوژیکی

  درصد توصیه 30 کوددهی نیتروژن
  

 درصد توصیه 35
درصد  35

 توصیه
 

 کوددهی فسفر
درصد توصیه ترجیحا به  100

 صورت نواري
      

 کوددهی پتاسم
درصد توصیه ترجیحا به  100

 صورت نواري
      

 کودهاي آلی
توسط دیسک با خاك مخلوط 

 شود
      

  کودهاي زیستی
تلقیح بذر کلزا با مایه تلقیح 

باکتریهاي محرك رشد 
PGPR  

      

  محلول پاشی  محلول پاشی    کودهاي حاوي عناصر ریزمغذي

   اسید هیومیک
همراه با 
  آب آبیاري

  محلول پاشی
همراه با آب 

 آبیاري

   محرکهاي رشد گیاهی
 

   محلول پاشی 

     کودهاي محلول با پتاسیم بالا
 

  پاشیمحلول 

   کودهاي محلول با فسفر بالا
 

 محلول پاشی
 

  



  
  توضیح کوتاه در مورد علائم کمبود عناصر در کلزا  - 2جدول پیوست 

  روي برگ هاي پیرعمدتاً علائم   ي جوانترها برگروي عمدتاً علائم 
S Mg K P  N 

هاسبزباقی می  گبرگ، رزرد هاي سبز روشن و متمایل به برگ
و بد شکلی، اغلب با قرمز شدن رنگ همراه مانند، قاشقی شدن 

  .است

هاي  کلروز بین رگبرگ
ها و  پهنک برگ، رگبرگ

هاي مجاور سبز  بافت
  .مانند باقی می

، ها اي و متمایل به قرمزشدن گلبرگ قهوه
کلروزه و نکروزه شدن برگ ها، پژمردگی 

ها در روزهاي داغ، حساسیت بیشتر در  برگ
  شرایط خشک و یخبندان

رنگ برگ ها و ساقه ها از قرمز تغییر 
  به قرمز تا صورتیل مات، بنفش متمای

کاهش ارتفاع، قطر و سطح برگ، 
رنگ برگ سبز رنگ پریده 

  متمایل به زرد

رنگ پریده، برگ سفید، دوره  و ظاهر تمام یا کل گیاه زرد
  گلدهی طولانی

داخل یک  Mgکمبود 
به صورت لکه  مزرعه اغلب

  لکه

با کوتاه شدن بین  کاهش رشد کمی همراه
  گره ها و کاهش قطر ساقه

ساقه ها نازك تر، کاهش گلدهی   
  کاهش غنچه دهی

کل مزرعه ظاهري زرد رنگ   به تاخیر افتادن بلوغ  کاهش تعداد خورجین    کاهش تعداد و اندازه غلاف ها کاهش دانه در هر خورجین
  پریده کوتاه شدن دوره رسیدن

  

  در مورد علائم کمبود عناصر در کلزاتوضیح کوتاه   - 3جدول پیوست 
  جوان ترهاي  علائم عمدتاً در برگ

Mn Mo B Cu Zn Fe Ca 
  ي ها رگبرگکلروز بین 

  برگ به شکل لکه اي
کروزه شدن در طول ، نکلروز موضعی

 شهد داررگبرگ اصلی برگ، ماده 
در  ها برگاي رنگ روي  قهوهچسبنده 

  whiptailرگبرگ، علائم 

به صورت سبز  ها برگتغییر رنگ 
کمرنگ و متمایل به قرمز، بین رگ 

زرد لکه اي، ظاهر گیاه انبوه و  ها برگ
  پرپشت

به همراه کلروز در  تر بزرگي ها برگ
مانند و  یمها سبز باقی  پهنک رگبرگ

  یابد یمها کاهش  رشد همه بافت

رنگ پریدگی، برنزه شدن 
سطح بالاتر   برگ هاي 

  جوان تر، ریزي برگ

کلروز بین 
ي ها رگبرگ

  برگ

ایجادلکه هاي 
کلروز و 

نکروزه مانند 
  برگ پهنکدر 

کاهش انشعابات یا پنجه زنی در هر   یده گلیر تأخ
  گیاه

کوتاه ماندن بین گره ها در ساقه، 
ساقه هاي ضخیم، اغلب با نکروزه 

ي غیر بارور همراه با ها گلاي،  قهوه
  ریزش گل و غنچه

ظاهر گیاه همانند گیاهی است که از 
  برد یمکمبود آب رنج 

کوتاهی گیاه در اثر رشد 
  میان گره ها

    

  کاهش توسعه خورجین دهی 
  یر افتادن رسیدن و زمان دروتأخو با 

کاهش تعداد خورجین و بذر در هر   کاهش خورجین در گیاه
  خورجین

        



 

  )1379 خادمی و همکاران،( برآورد پتانسیل تولید مزرعه براي تولید کلزا -  4دول پیوستج
-دسی(خاكشوري عصاره   بافت خاك

  )زیمنس بر متر
درصدکربنات 

  کلسیم
تعداد نوبت 

  آبیاري
  شوري آب آبیاري

  )دسی زیمنس بر متر(
  عملکرد محصول

  )کیلوگرم در هکتار(
  3400بیش از   3/1مساوي یا کمتر از   11  15کمتر از   2مساوي یا کمتر از   لوم، لوم رسی،رسی
  3400  2  11  15-9/19  3  لوم، لوم رسی،رسی
  3200  7/2  10  20-9/24  4  لوم، لوم رسی،رسی
  3000  3/3  10  25-9/29  5  لوم، لوم رسی،رسی

  2800  4  9  30-9/34  6  لوم شنی،سیلت
  2600  7/4  9  35-9/39  7  لوم رس سیلتی

  2400  3/5  8  40-9/44  8  رس شنی،رس سیلتی
  2200  6  7  45-9/49  9  شن لومی،رس سیلتی متراکم
  2000  6  6  50-9/54  9  شن لومی،رس سیلتی متراکم
  1800  7/6  5  55-9/59  10  شن لومی،رس سیلتی متراکم
  1600  7/6  4  55-9/59  10  شن لومی،رس سیلتی متراکم
  1400  3/7  4  55-9/59  11  شن لومی،رس سیلتی متراکم

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

  
   



  

  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف - 5 جدول پیوست
 ضرب در این عدد شکلاز این 

  شکلبراي رسیدن به این 
 شکلیا از این / 

 شکلبراي رسیدن به این  عددضرب در این 

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 

 
  



 

  رونده نیتروژن در کلزاعلائم کمبود پیش  -  1پیوست  شکل
  )از چپ به راست کفایت نیتروژن در برگ چهارم(

  
گیاه کلزا بدون کمبود نیتروژن در چپ    - 2شکل پیوست 

  و مبتلا به کمبود در راست

  
خورجین بدون کمبود نیتروژن درچپ و  - 3شکل پیوست 

  کمبود فسفر در برگ کلزا- 4شکل پیوست   داراي کمبود در راست

 علائم کمبود پتاسیم در کلزا  - 5شکل پیوست 
  خورجین بدون کمبود پتاسیم در چپ و - 6شکل پیوست 

 خورجین هاي داراي کمبود در سمت راست



  

 
  کمبود گوگرد در برگ کلزا -7پیوست شکل 
 )شدن برگ  لکه هاي زرد و سبز روشن( 

رنگ پریدگی، (کمبود روي در کلزا  -8شکل پیوست 
 )تر بالاییهاي جوانبرنزه شدن سطح برگ

    
  در کلزا) شکل چپ(و سمیت بور )  شکل راست( بور کمبود  -9پیوست شکل 

    
رنگ پریدگی و (کمبود مس در کلزا  -10پیوست شکل 

  )لکه هاي سوختگی در قسمت هایی از برگ
  کمبود منگنر در کلزا -11پیوست  شکل

  )برگ و سبز ماندن رگبرگ ها یدگیرنگ پر(
  


