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مقدمه

از شـایع تریـن دشـواری های  تنـش سـرما و سـرمازدگی یکـی 
محیطـی اسـت کـه در دوران مختلـف رشـد و نمـو گیـاه کلـزا اتفـاق 
می افتد وبه جهت حساسـیت های متفاوت مراحل رشـدگیاه به سـرما، 
منجـر بـه ایجـاد درصدهـای متفاوتـی از خسـارت می شـود. مدیریـت 
درسـت مـزارع کلـزا از هنگام کاشـت تا زمان وقوع سـرما نقش بسـیار 
مهمـی در تعدیـل آثار خسـارت داشـته و در بسـیاری از مـوارد کمک 
شـایانی به حصول عملکـرد مطلوب از چنین مزارعـی می کند. انتخاب 
رقـم مناسـب منطقـه ، و رعایـت بازه زمانـی مطلوب برای کاشـت کلزا 
در تراکـم بوتـه بهینـه، بـه گیاه ایـن امـکان را می دهد تا بـا تنظیم به 
موقـع رفتـار فیزیولوژیکـی رشـد خـود ، هر چه سـریع تـر و تقریبا در 
یـک فاصله زمانـی 45 تا 50 روزه به مرحله رشـدی 6-8 برگ حقیقی 
) روزت کامـل( برسـد. در ایـن زمـان بالاتریـن مقاومـت بـه دماهـای 
پاییـن و یـخ زدگی از نظـر ژنتیکی-فیزیولوژیکی در گیـاه تکوین یافته 
و می توانـد با کمترین آسـیب از سـرماهای شـدید گذر کند. شـناخت 
رفتـار گیـاه در مزرعـه به ویژه در دوران زمسـتان گذرانـی و مواجهه با 
سـرما ، می توانـد کشـاورز را در اتخـاذ تصمیـم درسـت در زمـان بروز 

نماید. یـاری  بحران 
محـدوده دمایـی تحمـل بـه سـرمای کلـزای پاییـزه در مراحـل 
مختلـف رشـد در جـدول- 1، نشـان داده شـده اسـت. حسـاس ترین 
مراحـل بـه سـرما ، مرحلـه سـبز شـدن تا سـه بـرگ حقیقی و سـاقه 

رفتـن و گلدهـی می باشـند.
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دمـا نقش بسـیار مهمی در تکمیـل مراحل نمو گیاه کلـزا دارد. در 
واقـع پدیـده شـاخص نموی هـر گیـاه زراعی ظهـور گل می باشـد. در 
کلـزای پاییـزه تاثیـر متقابل سـه گانـه دما× نیـاز بهاره سـازی × طول 
روز باعـث گل انگیـزی می شـود. گیـاه عـاوه بـر اینکه بایـد مجموعی 
از درجـه حرارت هـای تجمعـی روزانـه را بـرای ورود بـه مراحـل نموی 
مختلـف کسـب کنـد )جـدول- 2( ، برای القـای گلدهی نیازبـه ماندن 
در معـرض سـرما بـرای مـدت معینـی )بهاره سـازی( نیـز دارد. تامین 
نیـاز سـرمایی معمـولا بـا درجـه حرارت هـای انتهـای پاییـز و اوایـل 
زمسـتان کامـل می شـود ولـی گیاه تا قرار گرفتن در شـیب مشـخصی 
از افزایـش طـول روز صبـر می کنـد و به همیـن دلیل در نیمه اسـفند 

اولیـن گل هـا ظاهر می شـوند. 
در کلـزای بهـاره نقش دما در گل انگیزی از دو عامل دیگر بیشـتر 
اسـت. ارقـام بهـاره نیاز بهاره سـازی ندارنـد و یا این نیاز در آنها بسـیار 
بسـیار کوتـاه اسـت. ایـن ارقـام نسـبت بـه طـول روز نیز بـی تفاوتی 
بیشـتری نشـان می دهنـد و ظهـور مراحـل نمـو در آنها عمدتـاً متاثر 
از درجـه حرارت هـای تجمعـی اسـت. ایـن، زمینـه را بـرای خسـارت 
سـرما روی ارقـام بهـاره در صـورت وقوع افت شـدید دما در زمسـتان 

می دهد. افزایـش 
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جدول1- محدوده تحمل به سرما در کلزای پاییزه در مراحل مختلف رشد

دامنه تحمل به سرما 
)درجه سانتیگراد(

مرحله رشد گیاه

تا 1- برگ های کوتیلدونی

تا 3- دو برگ حقیقی

تا 6- سه برگ حقیقی

تا 11- چهار برگ حقیقی

تا 15- پنج برگ حقیقی

تا 22- شش برگ حقیقی

تا 28- 8 برگ حقیقی

تا 5- ساقه رفتن

تا 3- گلدهی و گرده افشانی

ویژگی های ظاهری یک مزرعه خوب در نیمه زمستان:

کامـل شـدن رشـد روزت )6-8 بـرگ حقیقـي کامـل( قبـل از  �
برخـورد بـا سـرما 

قطـر طوقـه 5-8 میلي متـر  )حداکثـر تجمـع کربوهیدرات هـاي  �
سـاختماني(  غیر 

پوشش برگ چسبیده به خاك یا نزدیک سطح خاك  �

فـرم گسـترش ریشـه در خاك )ریشـه راسـت اصلی با انشـعابات  �
نبی(  جا
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جدول 2- زمان تقریبی وقوع مراحل نمو کلزای پاییزه  برحسب درجه روز-رشد.

زمان تقریبی )روز(  GDD مورد نیاز  مرحله رشد 
 5-3  90-70 کاشت تا سبز شدن 

 12-10  150-130 کاشت تا یک برگ حقیقی 
 19-17  250-220 کاشت تا دو برگ حقیقی 
 30-26  420-380 کاشت تا 4 برگ حقیقی 
 50-43  650-600 کاشت تا روزت کامل 

*اعـداد مربـوط بـه زمان تقریبـی )روز( برحسـب میانگیـن دمای 
مهرمـاه و بـرای تاریـخ کاشـت اول مهرمـاه محاسـبه شـده اند )بـر این 
مبنـا زمـان وقـوع روزت کامـل 16- 20 آبـان مـاه خواهـد بـودو گیاه 

دماهـای پاییـن تـر از 20- را تحمـل می کنـد(.
مثـال: در تاریـخ کاشـت 20 مهـر مـاه بـه جهـت افـت میانگیـن 
دمـای یـک ماهه پیـش رو، زمان تا رسـیدن به روزت کامل تـا 60 روز 
افزایـش می یابـد )20 آذرمـاه( و در ایـن فاصلـه گیـاه از حداقل دمای 

15- درجـه سـانتی گراد آسـیب می بینـد.
تغییـر رنـگ بـرگ ها بـه قرمـز ارغواني و کلفت شـدن آنها نشـانه 
اصلـي تکمیـل سـازگاری بـه سـرما در گیاه کلزا اسـت. در خـال این 
دوره تجمـع آنتوسـیانین ها و فنیـل پروپانوئیدها درمزوفیـل برگ هاي 
گیـاه در معـرض سـرما افزایش یافتـه و گیاه برای حفاظت متابولیسـم 
سـلولی در مقابـل تنـش آماده می شـود. در گیاهان خو سـرمائي شـده 
تجمـع مـاده خشـک در بـرگ هـا 8 برابـر بیشـتر از گیاهـان معمولي 

بـوده کـه ایـن خودباعـث کلفت تر شـدن برگ هـاي آنها مي شـود. 
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بـرف عایـق  خوبـي  بـراي  حفاظـت  گیاهـان  زیر خـود در مقابل 
افـت شـدید دمـا اسـت. اکسـیژن  و دي اکسـید کربـن نفوذپذیـري 
خوبـي  بـه داخل پوشـش بـرف دارنـد ولـي نفوذپذیری یخ نسـبت به 
گازهـا از جملـه CO2، تـا یـک میلیـون برابر کمتـر از برف اسـت. گیاه 
کلـزا در زیـر پوشـش بـرف افت شـدید دمـا را را بعضـا تـا 30- درجه 

سـانتي گـراد تحمل مـي کند.
سـرمازدگی می توانـد از طریـق کاهش تعـداد بوته در واحد سـطح 
مزرعـه باعـث افت عملکرد دانه شـود )جدول- 3(. این در حالی اسـت 
کـه تلفـات برگ در بوته تبعـات کمتری را برای گیـاه در پی دارد. افت 
عملکـرد دانـه ناشـی از سـرمازدگی و مرگ برگ ها حداکثـر 25 درصد 

از عملکـرد نهایـی قابل حصول در مزرعه می باشـد.

تصویر 1- نمایی از ناحیه طوقه و ریشه گیاه کلزایی که در مراحل پیشرفته ای از 
روزت کامل می باشد. فاصله جوان ترین جوانه سبز از لبه طوقه و ضخامت طوقه که در 
تصویر دیده می شود، نشان دهنده القای حداکثری مقاومت به سرما در این بوته است.

    



7

مدیریت رخداد سرمازدگی در مزارع کلزای پاییزه

  

  
تصویر 2- رشد خوابیده و چسبیده به خاك، ریشه های راست و نسبتا عمیق، تغییر 
رنگ به قرمز ارغوانی و کلفت شدن برگ ها همگی نشان از خوسرمایی کامل گیاه 

در مزرعه دارد.

جدول3- تاثیر سرمازدگی بر مرگ و میر بوته های کلزا در واحد سطح وبرآورد درصد 
نهایی افت عملکرد قابل انتظار.

تعداد اولیه بوته در 
واحد سطح 

)بوته در متر مربع(

بوته سالم باقیمانده بعد 
از خسارت سرما

)بوته در متر مربع(
پیش بینی درصد نهایی 

افت عملکرد دانه

50305-8
502020-25
501535-40
501050
50>1070-100

*وقتـی تعـداد بوتـه باقیمانـده در واحـد سـطح عـددی کمتـر از 10 
باشـد، درصـد افـت عملکـرد بیـش از 70 درصـد خواهـد بـود. بدیهـی 
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اسـت اگـر درصـد افت عملکـرد بیـش از 30 درصـد باشـد ، نگهداری 
یـا حـذف مزرعه بـرای کشـت جایگزین، تصمیمـی کلیدی بـا رویکرد 

اقتصـادی اسـت که کشـاورز بایـد اتخـاذ نماید.

راهکارهای مدیریت سرمازدگی در مزرعه

مرحله پیشگیرى:

رعایـت بـازه زمانـی مجـاز تاریخ کاشـت هـر منطقه )بـرای ایجاد  �
امـکان رسـیدن بـه روزت کامـل یـا 6-8 برگـی کلـزا و بـروز مقاومـت 

حداکثـری به سـرما(

تهیه بسـتر مناسـب کاشـت برای توسعه عمقی ریشـه، جلوگیری  �
از کندی رشـد اولیـه و ضعف گیاهچه

انتخاب رقم مناسب با شرایط اقلیمی منطقه کاشت �

رعایـت تراکـم بوتـه مطلـوب 50-40 بوته در متر مربـع )یا میزان  �
بـذر حداقـل 2/5 و حداکثـر 4 کیلوگرم در هکتار(

توجه به عمق مناسـب و مجاز کاشـت بذر )عمق مناسـب کاشـت  �
سانتی متر(  2-1

عدم فاصله گذاری زیاد بین خاك آب و آبیاری دوم �

کنترل علف های هرز برای کم کردن فشار رقابتی بر کلزا �

انجـام تغذیـه مناسـب اولیـه )پایـه( بـرای رشـد متعـادل پیش از  �
سـرما وقوع 

ممیزی آفات و بیماری ها در دوران زمستان گذرانی کلزا �
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مرحله پاسخ )اقدامات در هنگام وقوع سرما(: 

زمـان ورود بـه مزرعـه سـرمازده کلزا بـرای ارزیابی خسـارت یک  �
هفتـه تـا ده روز بعد از وقوع سـرمازدگی اسـت.

تعـداد بوتـه باقیمانـده در متـر مربـع و یـا درصـد خسـارت برگی  �
در متـر مربـع با اسـتفاده از کـودارات یک متـر مربعی مشـخص گردد.

وضعیت جوانه مرکزی بوته ها از نظر سامت یا آسیب بررسی شود. �

بسـته به منطقه ای که سـرما حادث شـده اسـت، آمار هواشناسی  �
یک مـاه آتی کنترل شـود.

بسـته بـه نوع خسـارت بـا متخصصین مربوطـه مشـورت و برنامه  �
غذایـی احتمالـی در شـرایط جـاری تنظیم و اجرایی شـود.

در صورتـی کـه شـرایط جـوی و دمایـی منطقـه امـکان انجام هر  �
گونـه عملیـات زراعـی را مختـل می کنـد، تـا متعادل شـدن دمـا )مثاً 

اسـفند مـاه( باید صبـر کرد.

افـت تراکـم بوتـه تـا 25 بوتـه در متـر مربـع افـت عملکـرد قابل  �
توجهـی را بـه دنبـال نخواهـد داشـت. کاهش تراکـم بوته بـه 15 -20 
بوتـه در متـر مربـع  باعـث 40-30 درصـد خسـارت بـه روی عملکـرد 

دانـه خواهد شـد.

اگـر خسـارت سـرما صرفـا روی برگ هـا باشـد، مهم اسـت بدانید  �
کـه تلفـات 50 درصـدی برگ هـا بـه خاطر سـرما در مرحله رویشـی تا 
پیـش از غنچـه دهـی، فقط 9 درصد عملکـرد دانه را کاهـش خواهد داد. 
اگـر 100 درصـد برگ هـا از بیـن رفتـه باشـند و جوانـه مرکـزی سـبز 

باشـد، افـت قابـل انتظـار عملکرد فقـط 25 درصـد خواهد بود.
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باز سازی و بازتوانی مزرعه پس از سرمازدگی:

وقوع سرمازدگی پیش از رشد زایشی

بـا توجـه به سـابقه عملیـات زراعـی انجام شـده روی هـر مزرعه،  �
دسـتورالعمل بازتوانـی مزرعـه در هـر سـال و در هـر مـکان متفـاوت 

خواهد بـود.

در مناطـق گـرم بـه شـرط عدم وجـود دماهـای زیر صفـر در ماه  �
پیـش رو پـس از سـرمازدگی می تـوان بـا مصـرف مقادیـر کـم اوره، 
مصـرف کودهـای اسـید آمینـه ای و پتـاس بـالا و محلـول بـه صـورت 

کـود آبیـاری یـا محلـول پاشـی نسـبت به رفـع مشـکل اقـدام کرد.

در مناطـق معتـدل سـرد و سـرد بایـد تـا اواخـر زمسـتان بـرای  �
تعدیـل شـرایط آب و هوایـی صبـر کـرد و در کنـار کودهـای سـرك 
متـداول برنامـه تغذیـه ای مناسـبی را کـه در آن فسـفر، پتـاس، اسـید 
آمینـه و کودهـای جلبـک دریایـی در نظـر گرفته شـده باشـد را جهت 

جبـران خسـارت های احتمالـی اجـرا کـرد.

وقوع سرمازدگی در اوایل رشد زایشی

در ایـن مـزارع فـرض بـر ایـن اسـت کـه همـه دسـتورالعمل های  �
تغذیـه ای لازم از پایـه تا سـرك به درسـتی اجرا شـده اند. توصیه ای که 
بـرای بازتوانـی ایـن مـزارع می شـود ، صرفـا بـرای تعدیل اثـرات تنش 
سـرما بـوده و اضافـه بـر برنامـه روتیـن تغذیه پیش بینی شـده اسـت.
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براى این منظور دو گزینه وجود دارد:

گزینه اول )کود آبیارى(:  

اسید آمینه پودری 80 درصد به میزان یک کیلوگرم در هکتار �

عصاره جلبک دریایی به میزان یک کیلوگرم )یا لیتر( در هکتار �

سولو پتاس به میزان 7 کیلوگرم در هکتار �

گزینه دوم )محلول پاشی(:

اسید آمینه مایع 20 درصد به میزان 1/5 لیتر در هکتار �

عصاره جلبک دریایی به میزان 0/5 کیلوگرم )یا لیتر( در هکتار �

سولوپتاس به میزان 2 کیلوگرم در هکتار �

� 
برای مزارعی که از تگرگ آسیب دیده اند ، توصیه می شود که به   3

صورت کود آبیاری مقدار 10 کیلوگرم در هکتار 20-20-20 و 25 کیلوگرم 
در هکتار اوره مصرف شود.

بدیهـی اسـت خسـارت تگـرگ می توانـد بسـیار گسـترده بـوده و 
باعـث افـت شـدید عملکرد شـود.

برای مزارع کلزایی که در مرحله گلدهی کامل تا غاف دهی باشند،   3
توصیه اثر بخشی برای جبران خسارت سرما وجود ندارد.

قدردانـی: بـر خـود لازم می دانـم از اسـتاد بزرگـوار جنـاب آقـای 
دکتـر پیمان کشـاورز کـه از مشـورت و راهنمایی ایشـان در توصیه های 
کودی همیشـه بهره مند بوده ام کمال تشـکر و سـپاس را داشـته باشم.


