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  خسارت سرما در گیاهان زراعی 
به فاکتورهاي متفاوتی مانند مرحله رشد گیاه یـا   گیاهان زراعیشدت خسارت یخبندان یا سرماي زیر صفر درجه در 

میزان رسیدگی محصول، میزان کاهش دما و طول زمانی که گیاه در معرض این خطر قرار گرفته وابستگی دارد. مقاومـت  
ایـن  باشد. با افزایش دما، هاي سرد زمستان می زمستانه در ماه گیاهان زراعیهاي  در برابر خسارت یخبندان یکی از ویژگی

نماید. با پیشرفت مراحل رشد گیاه، میـزان  مقاومت را از دست داده و با خروج از مرحله زمستان گذرانی شروع به رشد می
یابد و بسته به شدت خسارت یخبندان و مراحل مختلف رشـد گیـاه، تـأثیر آن بـر عملکـرد      پذیري گیاه افزایش می آسیب

  باشد. محصول متفاوت می
زمسـتانه مشـاهده شـود. تـواتر      گیاهـان زراعـی  تواند در اغلب مراحل مهم رشد خسارت سرما میهاي علایم و نشانه

هـاي جـوان و   هاي بسیار سرد پس از روزهاي گرم منجر به ایجاد یک نوار رنگی زرد تا سفید یا ارغوانی بر روي بـرگ  شب
یابد. بعد از اینکـه گیـاه در اثـر    دگی کاهش میگیرد، علایم سرمازمرور که گیاه با شرایط سرما خو می گردد. بهنوظهور می

بـار پایـدار بمانـد.     هاي خیلی سرد نیز با حداقل اثرات زیان کاهش دما در پاییز به سرما عادت نمود، قادر است در برابر ماه
هـد  دچار خسـارت خوا برسد،  -C ˚ 12که دماي خاك به حدودهرچند حتی گیاهان مقاوم شده در برابر سرما نیز هنگامی

هاي مرطـوب   هاي خشک نسبت به خاك گردد. در خاكمی گیاه . درجه حرارت بسیار پایین منجر به مرگ زمستانه درشد
البته در شمال کشور به خصوص در گلستان و مازندران که بارندگی ها زیاد و  بیندبیشتر در برابر خسارت سرما آسیب می

یاد است در این حالت خارج کردن حالت ماندابی اولین اولویت بـراي  سطح آب بالا می باشد احتمال ماندابی شدن خاك ز
جلوگیري از سرمازدگی و عملیات پس از آن می باشد به طوري که پس از بـروز عارضـه سـرمازدگی اگـر جاهـایی دچـار       

د در ماندابی شدن خاك باشد آن مزرعه خسارت بیشتري خاوهد دید چرا که خاك زودتر از آب گرم می شـود و مـی توان ـ  
تر در منطقه ریشه گیاه نفـوذ نمـوده و آن را   . در این شرایط، سرما سریعبازتوانی گیاه پس از بروز سرمازدگی موثر تر باشد

باشد. هاي رو به شمال شدیدتر می دار و مرتفع و شیب تحت تأثیر قرار خواهد داد. همچنین خسارت سرما در مناطق شیب
هـا صـدمه وارد    هـا و سـاقه  ها، گـره هاي مختلف گیاه اعم از برگ تواند به بخشن میتوان گفت دماهاي پاییدر مجموع می

انـد.   رسد کـه در اثـر جـذب آب خـیس شـده     شوند و به نظر میرنگ می ها تیرهنماید. در ابتداي خسارت سرمازدگی، برگ
و تیـره شـوند. ایـن نـواحی      پریده، خیس و نرم شده و در نهایـت خشـن   دیده نیز ممکن است ابتدا رنگ هاي خسارتساقه

گردند. اگر ساقه در اثر سرمازدگی کاملاً واژگون نگـردد و فقـط از   خمیده و درهم پیچیده شده و موجب واژگونی ساقه می
  تواند بعد از گذر از سرما مجدداً رشد نموده و ایستادگی خود را بازیابد. هاي ساقه خمیده شود، میناحیه گره

گردد. اگر نقطه ها میگیاه و در اواخر آن، منجر به عقیم شدن خوشه 1، موجب از بین رفتن نقطه رشدیخ زدن در ابتداي بهار

                                                
1. Growing point  
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آب به نظـر  گردد. خوشه سرمازده نیز سفید، خشک و بیوار دور ساقه ظاهر میطور حلقهپریده به رشد از بین برود، یک برگ رنگ
اي و ظاهر خوشه چروکیده خواهد شد. این در رنگ آن تبدیل به سفید قهوهباشد و در نهایت  هاي ریز می رسد که داراي کركمی

باشد. اصـولاً گیاهـان سـرما زده بـر     است که یک خوشه سالم داراي رنگ نسبتاً سفید تا متمایل به سبز و ظاهر شاداب می حالی
شـده و مزرعـه ظـاهر زرد و خشـبی     پریـده   ها رنگ هاي آنطور طبیعی رشد نمایند. برگتوانند به خلاف گیاهان سالم نمی

  کند.پیدا می
که یخبندان در مرحله به گل رفتن رخ دهد، چند نوع خسارت ممکن است اتفاق بیفتد. دماي صفر درجـه یـا زیـر    هنگامی

 گـردد. ها مـی نماید و موجب عقیمی گلچهتر از کلاله هستند، صدمه وارد میها که بسیار حساس گراد به بساك صفر درجه سانتی
ساعت بعـد از سـرمازدگی،    24ها هنوز زرد مایل به سبز است.  که رنگ آنشوند، در حالیها چروکیده و در هم پیچیده می بساك

ها چروکیده، داراي وزن و ظرفیـت  ها کم، دانهبین دستی قابل مشاهده است. در چنین شرایطی مقدار دانه ذره کها با یاین نشانه
- هاي اولیه گندم صدمه وارد نموده و موجب تحریک رشد پنجهها و ساقهوه بر این یخبندان به پنجهباشند. علاپروتئین پایین می

که انجامد. جدول زیر میزان خسارت سرمازدگی را هنگامیشود که در نهایت به تأخیر در برداشت میهاي دوم و سوم در گیاه می
  دهد.را نشان می ساعت در معرض دماي پایین قرار گرفته است 2گیاه بیش از 

  مرحله رشد گندم و میزان خسارت سرمازدگی 
دما (درجه   مرحله رشد

  گراد) سانتی
  تأثیر بر عملکرد  علایم سرمازدگی

  کم تا متوسط  هازرد شدن و سوختن برگ  - 11  پنجه زدن
  متوسط تا زیاد  ها/ از بین رفتن نقطه رشدسوختن برگ  - 4/4  ساقه رفتن
  عمدتاً زیاد  های خوشهدگیپر رنگها/ گلچهعقیم شدن   - 2/2  آبستنی

ها/ ی خوشهدگیپر رنگها/ عقیم شدن گلچه  - 1/1  خوشه رفتن
  هاشدن خوشه و برگ رنگ یبسفید و 

  زیاد

ها/ ی خوشهدگیپر رنگها/ عقیم شدن گلچه  - 1/1  به گل رفتن
  هارنگ شدن خوشه و برگ سفید و بی

  زیاد

ها، کوچک، چروکیده، رنگ شدن خوشه بی  - 2/2  شیري شدن
  هارنگ و ناصاف شدن دانه کم

  عمدتاً زیاد

  کم تا متوسط  رنگ و چروکیدهها بیدانه  - 2/2  سفت شدن
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  عوارض خسارت سرمازدگی در گندم - 1شکل 

  

  
  خوشه سرمازده در گندم (یخبندان موجب رنگ زرد و  - 2شکل 

  ها در خوشه شده است)ظاهر نمناك  پوسته دانه
 

 
  خسارت سرمازدگی در نواحی مختلف خوشه گندم  - 3شکل 

  ها همزمان دچار سرمازدگی نشوند) (ممکن است همه گلچه
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توجه به تاریخ کاشت، انتخاب صحیح ارقام و تهیه بستر مناسب بـذر از طریـق کاشـت بـذر در بسـتري از کـاه و کلـش از جملـه         
  باشند.  میهاي ناشی از تنش سرما در گندم هاي مدیریت خسارت راه

شـود. مقـدار مصـرف کـود     مدیریت تغذیه نیز از جمله عوامل مهم در کاهش خسارت ناشـی از سـرما محسـوب مـی    
تواند مؤثر باشد. گیاهانی که داراي کمبـود نیتـروژن هسـتند، اغلـب از نظـر       نیتروژن در جلوگیري از خطر سرمازدگی می

تـر و عملکـرد آن   اند، ندارند اما ظـاهر گیـاه کوچـک    دریافت داشته تاریخ خوشه رفتن تفاوتی با گیاهانی که نیتروژن کافی
هـا آبـدار و مسـتعد    باشد. مصرف کود نیتروژن موجب افـزایش رشـد رویشـی و شـادابی گیـاه گردیـده، سـاقه       تر میپایین

ر انجـام  شوند. مصرف کود نیتروژن باید قبل از مرحله ساقه رفتن به منظـور دسـتیابی بـه عملکـرد حـداکث     سرمازدگی می
گردد. از مصرف بیش ازحد کود نیتروژن در پاییز باید اجتناب نمود، اما مقادیر کافی فسفر جهت رشد قوي ریشـه توصـیه   

تر هستند که این امر بـه کمبـود   اند، اغلب به سرمازدگی حساسشود. گیاهانی که به اندازه کافی پتاسیم دریافت نکردهمی
-ن کافی نبودن میزان پتاسیم، عاملی است که به افزایش خطر سرمازدگی منجـر مـی  شود. بنابرایآب در سلول مربوط می

  گردد.
ها  توان مقاومت آنیم ،یزراع اهانیهاي گ سلول بهها قندها و پروتیین لیمحلول از قبآلی مواد  شیبا افزااز طرفی 

زنی زنی، مرحله پنجهدر مراحل قبل از پنجه 2هاي محرك رشد گیاه استفاده از محلول. داد شیفزارا در برابر سرمازدگی ا
  هاي سرمایی بیانجامد. تواند کمک شایانی به افزایش مقاومت به شرایط تنشو ساقه رفتن می

نخست  سمیمکان شود. یمانع سرمازدگ يتا حدود تواند یم ییبا سازوکارهانیز  دیاس کیومیهاستفاده از مواد آلی و 
. شود یم شهیخود سبب گرم شدن خاك در اطراف ر خاك که خودبه يها سمیکروارگانیم تیفعال شیبه افزا شود یمربوط م

تا  تواند یچرخش کند هم م نیاما هم ،است یدر درون آوندها در فصل زمستان کند و بطئ یاهیگ رهیاگرچه چرخش ش
رطوبت خاك  شتریفظ ببه ح شود یسازوکار مربوط م نیدوم منتقل کند. هاي هوایی قسمترا به  شهیر يگرما يحدود

. در طول روز آفتاب به سطح شود یم رهیدر درون خاك ذخ يشتریب يآب مقدار کالر ژهیو يکه به دلیل بالا بودن گرما
. اما خاك مرطوب که مقدار دهد یسرعت گرما را از دست مه و در شب خاك خشک ب کند یو آن را گرم م تابد یم نیزم
سازوکار  نیسوم .ابدی یکاهش م یاحتمال سرمازدگ جهیدر نت شود، یتر خنک م کرده است آهسته رهیذخ يکالر يشتریب

و در  دهد یبه خاك م يا رهیرنگ ت این ترکیبات که ستا نیا یمقابله با سرمازدگ يبرا استفاده از مواد آلی و هیومیکی
  . شود یبه خاك جذب م شتریب يدیخورش يانرژ جهینت

ذکر این نکته ضرورري است که پیروي از اصول مدیریت بهینه تغذیه گندم و استفاده از کودهاي حاوي عناصر 
غذایی، مواد آلی و محرك هاي رشد گیاه در قالب یک برنامه مدیریتی و برنامه ریزي شده که عمدتاً از اول فصل رشد 

را در برابر بسیاري از تنشهاي زنده و غیر زنده از جمله آغاز می گردد، علاوه بر حصول عملکرد و کیفیت محصول، گیاه 
                                                
2- Biostimulants  
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سرمازدگی مقاوم می سازد. اینگونه نهاده ها اصولاً می بایست در مراحل مختلف فنولوژیکی گندم مصرف شده و توسط 
ه ها در زمان سلول هاي گیاهی به متابولیت هاي مفید براي رشد و مقابله با تنش تبدیل شوند. لذا استفاده از اینگونه نهاد

کوتاهی قبل از مواجهه با تنشهایی مانند سرمازدگی کارایی لازم را نداشته و گاهاً براي کاهش عوارض ناشی از سرمازدگی 
  در دوره پس از وقوع سرما می توانند مؤثرتر باشند.

  
  باز توانی گیاه پس از سرمازدگی مقاوم سازي و رايب  دستورالعمل کوددهی گندم

  یکیمراحل فنولوژ
  

 نوع کود
 دومین آبیاري  قبل از کاشت

شروع پنجه 
 زنی

تکمیل پنجه 
 زنی 

 ساقه دهی
قبل از 
ظهور 
 خوشه

  دانه بندي
شیري یا 

خمیري شدن 
  دانه ها

  کود نیتروژنی
مطابق دستورالعمل 

1393 

مطابق 
دستورالعمل 

1393 

درصد  10
بیشتر از 

دستورالعمل
* 

درصد  10
تر از شبی

 *دستورالعمل
 

 محلولپاشی محلولپاشی

 کود فسفري
مطابق 

دستورالعمل 
1393 

       

 کود پتاسیمی
مطابق 

دستورالعمل 
1393 

       

کودهاي حاوي 
به  عناصر ریزمغذي

  ویژه روي

مصرف -بذرمال
    خاکی

محلول 
 *پاشی

محلول 
 *پاشی

   

کودهاي قابل حل با 
      پتاسیم بالا

کیلو  10تا  5
گرم در 
  هکتار

  *کودآبیاري

  
محلول 

-پاشی
 کودآبیاري

 محلول پاشی 

کودهاي قابل حل با 
  کودآبیاري    فسفر بالا

 10تا 5
کیلوگرم در 

  هکتار
  *کودآبیاري

محلول 
      *پاشی

 کودهاي آلی
توسط دیسک با 
خاك مخلوط 

 شود
       

         بذرمال  کودهاي زیستی

 کودآبیاري بذرمال اسیدهاي هیومیک
  

لیتر در  6تا  5
  هکتار

 *کودآبیاري
   

محرك هاي رشد 
( جلبک یا گیاهی

 اسید آمینه 
 محلول پاشی  بذرمال

محلول 
     *پاشی
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توجه : در صورت بروز خسارت سرمازدگی عملیات هایی که در جدول بالا با ستاره  نشان داده شده است براي احیاء 
  اولویت انجام دارد. پس از مساعد شدن شرایط اقلیمی و شروع رشد گیاه  محصول

براي بازتوانی گندم پس از وقوع سرمازدگی بهتر است براي جبران از بین رفتن اندام هوایی گیاه پس از شروع رشد در 
درصد نیتروژن  15تا  10اواخر زمستان نسبت به مصرف نیتروژن اقدام نمود. در این وضعیت براي جبران خسارت حدود 

حرك هاي رشد گیاهی از جمله هیومیک اسید ، اسید آمینه یا عصاره جلبک توصیه می شود بیشتر به همراه استفاده از م
تا حرکت گیاه تسریع گردد. در صورتی که قبل کود هاي پتاسه و فسفاته در زمان کشت مصرف نشده است بهتر است 

  این کودها به صورت سرك در آب آبیار ي مصرف گردند.
  
  

  خسارت سرمازدگی در کلزا:
کلزا محصول مناطق معتدل می باشد و در اثر اصلاح و سازگاري که انجام گرفتـه اسـت کشـت آن در سـایر منـاطق میسـر مـی        

روز جوانـه مـی زنـد در حالیکـه در درجـه       1- 2درجـه سـانتی گـراد در مـدت       25- 20درصد بذور کلـزا در دمـاي    90باشد . بیش از 
درجـه سـانتی گـراد و درجـه      5روز می باشد. درجه حرارت پایه براي ایـن گیـاه     ) یک20- 25روز و دماي مطلوب ( 11- 14حرارتهاي 

درجه سانتی گراد را این گیاه براي مدت کوتـاهی مـی توانـد تحمـل کنـد و       40درجه حرارت  .درجه می باشد 25- 30حرارت مطلوب 
ــرد ن      ــد عملک ــتن باش ــه بس ــدهی و دان ــه گل ــالاتر از مرحل ــی ب ــه رویش ــرارت مرحل ــه ح ــد چنانچــه درج ــی یاب ــزایش م ــایی اف   .ه

چرخه زندگی کلزاي پاییزه داراي دو مرحله می باشد. مرحله رویشی که اندامهاي رویشی در پاییز شکل می گیرند و بـا گذشـت مرحلـه    
ا بـا  خواب زمستانه در اوایل بهار رشد مجدد را آغاز کرده که مراحل رشد زایشی انجام می شود. کلزا در پاییز به تدریج سـازگاري خـود ر  

درجـه   5درجه می رسـد شـروع و در بهـار وقتـی کـه هـوا        2سرما افزایش می دهد. رکود زمستانه از زمانی که درجه حرارت روزانه زیر 
تـا   - 6سانتی گراد شد پایان می پذیرد. ولی اگر در بهار گرم شد و سپس یخبندان رخ داد باعث خسارت بـه ایـن محصـول مـی شـود (     

را تحمـل مـی    - 15تـا   -20ستگی به مرحله رشدو نمود و درجه سازگاري و رقم کلزا ، این محصول سـرماي  ب . (درجه سانتی گراد - 12
درجـه سـانتی    - 15تـا   - 7تر نیز می باشد. دماي بیشکند و در حالتی که زمین از برف پوشیده شده است تحمل به سرما در دماي پاییز 

یشه اي توسعه یافته اي دارند و نقاط رشدي توسـط برگـه پوشـیده شـده اسـت،      گراد براي برگها کشنده است. اما گیاهانی که سیستم ر
  .در دماي پایین نیز زنده می مانند
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درجه سانتی گراد در منفی یک  با حداقل دماي 4/12/93ثار خسارت سرما بر روي کلزا یک روز بعد از سرماي آ - 4شکل 

  منطقه نیشابور
  
  
  
  

  
خسارت دیده در سرما و از بین رفته و عکس چپ کوتیلیدون ها خسارت دیده اما ساقه و عکس سمت راست کلزاي  - 5شکل 

  نقطه رشد آتی سالم می باشند و این گیاه زنده خواهد ماند
سرما هاي قبل از سبزشدن گیاه تقریبا کشنده هستند و براي منظور براي سرعت دهی به جوانه زنی و خروج از خاك 

راي سریع سبز شدن استفاده کرد. معمولا پس از بروز سرما بدلیل آسیب زیاد گیاهچه کار میبایست از روش بذر مال ب
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و یا روي و فسفر و یا ترکیبات اسید هیومیک زیادي نمی توان انجام داد. انواع بذر مال هاي تجاري حاوي عنصر روي 
  تقویت شده با روي یا فسفر براي تسریع جوانه زنی قابل توصیه می باشند.

   
خسارت سرمازدگی در کلزا گیاهچه سمت چپ به دلیل از بین رفتن ساقچه از بین می رود اما گیاهچه سمت  -6شکل 

  راست به دلیل سالم ماندن ساقچه و نقطه رشد انتهایی به رشد خود  ادامه خواهد داد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



١٠ 
 

  زدگیباز توانی گیاه پس از سرمامقاوم سازي و دستورالعمل کوددهی کلزا  براي 
مراحل 
  فنولوژیکی

  
 نوع کود

 دومین آبیاري  قبل از کاشت
 خروج از 

  روزت
ساقه انتهاي 

 دهی
 غنچه دهی

بعد از 
  گلدهی

  ینیتروژن کود
 7-6- 5-4جدول 

 پیوست

درصد  10
بیشتر از 

- 5-4جدول 
 پیوست 6-7

* 

درصد  10
بیستر از 

- 5-4جدول 
 پیوست 6-7

* 

  

 کود فسفري
- 9-8جدول 

      پیوست 10-11

 یمیپتاس کود
-12جدول 

13-14 -15 
 پیوست

     

کودهاي حاوي 
 عناصر ریزمغذي

  به ویژه روي

مصرف -بذرمال
  خاکی

 5مطابق بند 
  پیوست

 
محلول 

 * پاشی
محلول 

 * پاشی
  

کودهاي قابل حل 
     با پتاسیم بالا

کیلو  10تا  5
گرم در 
  هکتار

 کودآبیاري
*  

-محلول پاشی  
  کودآبیاري

کودهاي قابل حل 
 کودآبیاري    با فسفر بالا

کیلو  10تا  5
گرم در 
  هکتار

 کودآبیاري
*  

محلول 
     * پاشی

 کودهاي آلی
توسط دیسک 
با خاك مخلوط 

 شود
     

       بذرمال  کودهاي زیستی

 آبیاريکود بذرمال هیومیک هاياسید
 

لیتر  6تا  5
  در هکتار
 * کودآبیاري

  

محرك هاي رشد 
گیاهی( جلبک یا 

 )اسید آمینه 
  بذرمال

محلول 
 *پاشی
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توجه : در صورت بروز خسارت سرمازدگی عملیات هایی که در جدول بالا با ستاره  نشان داده شده است 
  اولویت انجام دارد.پس از مساعد شدن شرایط اقلیمی و شروع رشد گیاه   براي احیاء محصول

  
جبران از بین رفتن اندام هوایی گیاه پس از شروع رشد در براي بازتوانی کلزا پس از وقوع سرمازدگی بهتر است براي 

درصد نیتروژن  15تا  10اواخر زمستان نسبت به مصرف نیتروژن اقدام نمود. در این وضعیت براي جبران خسارت حدود 
شود  بیشتر به همراه استفاده از محرك هاي رشد گیاهی از جمله هیومیک اسید ، اسید آمینه یا عصاره جلبک توصیه می

تا حرکت گیاه تسریع گردد. در صورتی که قبل کود هاي پتاسه و فسفاته در زمان کشت مصرف نشده است بهتر است 
 این کودها به صورت سرك در آب آبیار ي مصرف گردند.

در در مناطق بسیار سرد مانند زنجان و اقلید به هیچ عنوان از مصرف کود نیتروژن در ابتداي رشد کاسته نشود بخصوص  
کشتهاي تاخیري و اگر در زمان پیش از کشت مصرف نگردد بهتر است در آبیاري دوم کود نیتروژن مصرف شود. حذف 

  برگی خواهد شد.  8نیتروژن در مرحله اول رشد باعث تاخیر در رشد و دیر رسیدن گیاه به مرحله روزت 
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  هاپیوست 
  برآورد پتانسیل تولید مزرعه براي تولید کلزا - 2جدول

شوري عصاره   بافت خاك
خاك(دسی 

  زیمنس بر متر)

درصدکربنات 
  کلسیم

تعداد نوبت 
  آبیاري

شوري آب 
آبیاري(دسی 
  زیمنس بر متر)

عملکرد 
محصول(کیلوگرم 

  در هکتار)
مساوي یا کمتر   لوم، لوم رسی،رسی

  2از 
 مساوي یا کمتر  11  15کمتر از 

  3/1از 
  3400بیش از 

  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  سیلتی متراکمشن لومی،رس 

  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  شن لومی،رس سیلتی متراکم

مساوي یا بیشتر   شن،رسی متراکم
  12از 

مساوي یا کمتر   4کمتر از   60بیشتر از 
  8/0از 

  1000کمتر از 

  

  )1379(رضایی و ملکوتی کلزاحد بحرانی عناصر غذایی (میلی گرم در کیلو گرم)  در خاك هاي زیر کشت  - 3جدول
 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بور

8/0 8/0 5 1 5 200 15 
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  مورد نیاز کلزا  نیتروژن (بر حسب اوره) برآورد

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

انتظار (کیلوگرم 
  در هکتار)

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

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

  
  
  

  توصیه کودي اوره براي کلزا در اقلیم معتدل سرد (کیلوگرم در هکتار) -5جدول 
  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  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  
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  توصیه کودي اوره براي کلزا در اقلیم سرد (کیلوگرم در هکتار) -6جدول 
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  

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

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  
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  مورد نیاز کلزا  فسفر برآورد
  

  کود فسفري مورد نیاز کلزا براي اقلیم گرمتوصیه  -8جدول 
  (کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار)

عملکرد مورد 
انتظار (کیلوگرم 

  در هکتار)

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

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

 
  

  توصیه کود فسفري مورد نیاز کلزا براي اقلیم معتدل سرد -9جدول 
  تریپل در هکتار)(کیلوگرم سوپرفسفات 

  
عملکرد مورد انتظار 
  (کیلوگرم در هکتار)

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

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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  توصیه کود فسفري مورد نیاز کلزا براي اقلیم سرد -10جدول 
  (کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار)

  عملکرد مورد انتظار
  ( کیلوگرم در هکتار)

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

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  

 
  
  
  

  توصیه کود فسفري مورد نیاز کلزا براي اقلیم سواحل دریاي خزر - 11جدول
  (کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار)

  عملکرد مورد انتظار
  ( کیلوگرم در هکتار)

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

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  

  
  
  
  
  
  
  



١٧ 
 

  مورد نیاز کلزا  پتاسیم برآورد
  

 (کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار)توصیه کود پتاسیمی مورد نیاز کلزا در اقلیم گرم -12جدول 
عملکرد مورد انتظار 
  (کیلوگرم در هکتار)

  گرم در کیلوگرم)پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم (میلی
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  

  
 (کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار)توصیه کود پتاسیمی مورد نیاز کلزا در اقلیم معتدل سرد  -13جدول 

عملکرد مورد انتظار 
(کیلوگرم در 

  هکتار)

  گرم در کیلوگرم)پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم (میلی
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  

  
 (کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار)توصیه کود پتاسیمی مورد نیاز کلزا در اقلیم سرد  -14جدول 

عملکرد مورد 
انتظار (کیلوگرم 

  در هکتار)

  گرم در کیلوگرم)پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم (میلی
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  
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 (کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار)توصیه کود پتاسیمی مورد نیاز کلزا در اقلیم سواحل دریاي خزر - 15جدول
عملکرد مورد انتظار 
  (کیلوگرم در هکتار)

  در کیلوگرم)گرم پتاسیم قابل استخراج توسط روش استات آمونیوم (میلی
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  

  
 10درصد)  مقدار  30(مقدار رس بیش از هاي با بافت سبک تا متوسط است. در خاکهاي با بافت سنگین اعداد جداول فوق براي خاك تذکر:

  .درصد به ارقام فوق اضافه گردد

 :مصرفتوصیه کاربرد عناصر کم  -5

پاشی هر در مواردي که کمبود شدید عناصر کم مصرف به ویژه روي وجود داشته باشد، مصرف خاکی و محلول
تواند در دو مرحله خروج از روزت و در هزار سولفات روي می 5پاشی با غلظت سه تا دو باید انجام گیرد. محلول

  باشد.  ار میکیلوگرم در هکت 30قبل از گلدهی انجام گیرد و مصرف خاکی آن 
کیلوگرم در  10- 15مقدار  ،گرم در کیلوگرم بور هستند میلی 8/0 از هاي داراي کمبود بور که داراي کمتردر خاك

هرگز بور به صورت نواري استفاده نگردد. چنانچه . شود هکتار اسیدبوریک به صورت پخش یکنواخت توصیه می
شود که فقط در صورت  اه ایجاد سمیت خواهد کرد. تأکید میبیشتر از مقدار مورد نیاز بور مصرف شود براي گی

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

  کمبود در خاك را جبران نماید.  آب آبیاري
پاشی آن کارایی  تواند مؤثر واقع شود ولی محلول گر چه دادن سولفات منگنز به خاك میدر کنترل کمبود منگنز: ا

درصد زمین را پوشانده  30ها  که بوته سولفات منگنز در هنگامی در هزار 5-3پاشی  دارد. معمولاً محلول يبیشتر
پاشی در اوایل بهار ممکن است  محلول ،موارد کمبود شدید منگنز در زراعتهاي پاییزه باشند کافی است اما در

  ).1377(احمدي و جاویدفر،  وري باشدرض
  هاي زیر سود جست: توان از شیوه با کمبود آهن می مقابلهبراي 

  در برابر کلروز آهنانتخاب ارقام مقاوم   - 1
ها استفاده از  گردد. از جمله این روش در طی کشت توصیه می کلات آهندر مناطق دچار کمبود کاربرد   - 2
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. اما گرانی این کودهاي آلی مصرف آن را باشد می و یا به صورت محلول پاشی در خاك Fe-EDDHAکلات 
، اما با توجه به عدم کارایی باشد قابل استفاده می در خاك نیز همچون سولفات آهن يمواد دیگرمحدود می سازد. 

  هاي آهکی، مصرف آن توصیه نمی شود.در خاكاین کود 
 2-3محلول پاشی ترکیبات حاوي آهن نیز در رفع کلروز مؤثر می باشد. محلول پاشی گیاهان دچار کلروز در   - 3

سولفات آهن  گرمکیلو 4 یعنی .روز با محلول چهار در هزار سولفات آهن بسیار مؤثر است 15نوبت با فاصله 
(FeSO4)  هاي بالاتر اغلب سبب سوختگی غلظت استفاده از .و سپس استفاده گردد شده للیترآب ح 1000در

پیش از محلول پاشی، الزامی  مایع ظرفشویی چند قطرهشود. افزودن عوامل مرطوب کننده تجاري یا ها میبرگ
بایستی پاشی محلول در صورت ضرورت  شود.ها میهاي بالاتر اغلب سبب سوختگی برگ . استفاده از غلظتاست

انجام گیرد و در صورت بروز کمبود چندین بار بایستی محلول پاشی نمود. همچنین بایستی در  ،زردي قبل از ظهور
  انجام گیرد.  ،ین است و رطوبت بالا و باد آرام استیصبح یا غروب هنگامی که درجه حرارت پا

  پاشی عمومی براي محلول نکات فنی  - 
  ؛مایل است انجام گیردنور خورشید هنگامی که  ،عصرپاشی باید صبح زود یا  محلول -
لیتر  1000میلی لیتر در  200در هزار (  2/0به محلول کودي تهیه شده، ماده سیتوویت یا مایع ظرفشویی به غلظت  -

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

  ؛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 مربوطه تهیه و در قطعه براي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق پیشنهاد می -

. در صورت عدم ظهور علایم برگ سوزي، پس از سه روز در گیاه در تمام نمودپاشی کوچکی از مزرعه برگ
  بدون بور استفاده شود.عناصر کم مصرف شور از کود  پاشی انجام پذیرد. در اراضی برگ ،سطح مزرعه

شـود. بـه عبـارت دیگـر مـوارد اسـتعمال       محلول پاشی برگی بیشتر به عنوان یک ابزار موقتی و اضطراري استفاده  مـی 
کوددهی از طریق برگ به دنبال کوددهی از طریق خاك و برطرف نمودن کمبودهاي نهفته و مبارزه بـا کمبـود هـاي    

  .ر غذایی کم مصرف می باشد شدید عناص
  پاشــــی مــــورد اســــتفاده قــــرار عناصــــر کــــم مصــــرف بــــه طــــور کلــــی از طریــــق خــــاك و یــــا محلــــول  

گیرند. اما، تصمیم گیري در خصوص کاربرد عناصر کم مصرف به دو روش مزبور، منـوط بـه سـهولت کـاربرد و     می
 .باشد مسائل اقتصادي می


