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مقدمه

ــت و  ــد جمعی ــل رش ــر، به‌دلی ــال‌های اخی ــی س ــران ط ــن در ای ــرف روغ مص
ــا مصــرف،  ــد آن متناســب ب ــی تولی ــه؛ ول ــش یافت ــش مصــرف ســرانه، افزای افزای
ــات  ــور از امکان ــه کش ــت ک ــن اس ــانگر ای ــی‌ها نش ــت. بررس ــرده اس ــد نک رش
ــه تولیــد مطلــوب دانه‌هــای روغنــی برخــوردار اســت. در  ــرای رســیدن ب کافــی ب
ــات  ــن نبات ــی از مهم‌تری ــوان یک ــزا به‌عن ــاه کل ــه گی ــر در کشــور ب ســال‌های اخی
روغنــی توجــه شــده و دولــت تــاش می‌کنــد ســطح زیــر کشــت آن را افزایــش 
ــی  ــت آب‌وهوای ــه در وضعی ــان ک ــواده چلیپایی ــت از خان ــی اس ــزا گیاه ــد. کل ده
ــزا،  ــه کل ــراورده حاصــل از دان ــه صــورت یک‌ســاله رشــد می‌کنــد. دو ف مســاعد ب
روغــن و کنجالــه اســت. دانــه کلــزا حــاوی ۴۰ تــا ۴۵ درصــد روغــن اســت. روغــن 
ــردان  ــاز آفتاب‌گ ــی ممت ــای روغن ــه از دانه‌ه ــی ک ــا روغن‌های ــه ب ــزا در مقایس کل
ــد  ــل اســیدهای چــرب اشباع‌نشــده و فاق ــه می‌شــود، به‌دلی و ذرت و ســویا گرفت
کلســترول، ازنظــر غذایــی بســیار باکیفیــت اســت. کنجالــه کلــزا بــا داشــتن حــدود 
۴۶/۵ درصــد پروتئیــن و ۳/۵ درصــد چربــی و ۱/۲ درصــد فســفر جذب‌پذیــر بــه 
کنجالــه ســویا برتــری دارد. بــرای کاشــت کلــزا بــه صــورت مطلــوب، حاصلخیــزی 
خــاک اهمیــت ویــژه‌ای دارد. ایــن گیــاه می‌توانــد محــدوده وســیعی از pH خــاک 
ــزا  ــد. کل ــل کن ــت، تحم ــب نیس ــد مناس ــدم و چغندرقن ــت گن ــرای کش ــه ب را ک
ــد در خا‌کهایــی کــه شــوری آن‌هــا  ــر شــوری هــم مقــاوم اســت و می‌توان دربراب

ــد. ــر اســت بروی ــر مت ــا ۱۰ دســی‌زیمنس ب بیــن ۶ ت



 اصول تغذیه بهینه کلزا در استان آذربایجان غربی 8

ــد  ــی در تولی ــل حیات ــی از عوام ــاک یک ــزی خ ــوب حاصلخی ــت مطل مدیری
ــه فقــط عملکــرد  ــه تلفیقــی، ن ــا مدیریــت بهینــه تغذی موفقیت‌آمیــز کلزاســت. ب
مطلــوب حاصــل می‌شــود، بلکــه دســتیابی بــه کیفیــت مطلــوب گیــاه نیز آســان‌تر 
می‌شــود. مقــدار کــود لازم بــرای دســتیابی بــه عملکــرد بهینــه، بســته بــه ظرفیــت 
عملکــرد گیــاه و روش و نحــوه مصــرف کــود و میــزان مــواد غذایــی در دســترس 

خــاک، متفــاوت اســت.
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نیتروژن

نیتــروژن یکــی از مــواد غذایــی اســت کــه معمــولاً در تولیــد کلــزا مؤثــر اســت. 
ــق  ــه ازطری ــت ک ــروژن اس ــن، نیت ــکیل‌دهنده پروتئی ــم تش ــزای مه ــی از اج یک
خــاک، جــذب گیــاه می‌شــود و موجــب تشــکیل پروتئیــن می‌شــود و درنتیجــه، 
ــرگ  ــدازه ســلول و ســطح ب ــن افزایــش، ان ــر ای ــر اث ــد. ب حجــم ســلول را می‌افزای
ــاز  ــود. نی ــر می‌ش ــرگ بیش‌ت ــواد در ب ــد م ــت تولی ــه، فعالی ــر و درنتیج بزرگ‌ت
کلــزا بــه نیتــروژن بویــژه در کشــت پاییــزه زیــاد اســت. به‌کارگیــری مطلــوب کــود 
ــروژن از  ــزا ضــروری اســت. نیت ــه کل ــرد بهین ــه عملک ــرای رســیدن ب ــه ب نیتروژن
اجــزای اصلــی ترکیبــات حیاتــی گیــاه اســت. بررســی‌ها نشــان می‌دهــد کلزایــی 
ــی خــود حــاوی ۱۲۴  ــار در اندام‌هــای هوای ــا عملکــرد ۲۰۰۰ کیلوگــرم در هکت ب
ــای  ــود در بافت‌ه ــروژن موج ــدار نیت ــت. مق ــار اس ــروژن در هکت ــرم نیت کیلوگ
گیــاه در مرحلــه گل‌دهــی بایــد حــدود ۲/۵ تــا ۴ درصــد باشــد. مقــدار نیتــروژن 
ــود و  ــدار می‌ش ــروژن پدی ــود نیت ــم کمب ــد، علائ ــد باش ــر از ۲/۵ درص ــر کم‌ت اگ
ــود.  ــر می‌ش ــروژن ظاه ــمومیت نیت ــم مس ــد، علائ ــد باش ــر از ۵ درص ــر بیش‌ت اگ
کلــزای ســالم کــه نیتــروژن آن به‌انــدازه باشــد، به‌رنــگ ســبز تیــره اســت. جــذب 
نیتــروژن در کلــزا از بقیــه مــواد غذایــی، به‌جــز پتاســیم، بیش‌تــر اســت. حداکثــر 
جــذب نیتــروژن )به‌اســتثنای ریشــه‌ها( در کلــزای پاییــزه بیــش از ۲۵۰ کیلوگــرم 
در هکتــار اســت. طیــف جــذب نیتــروژن ممکــن اســت گســترده‌تر و بیــن ۱۰۴ تــا 
۲۵۷ کیلوگــرم در هکتــار متغیــر باشــد. مقــدار نیتــروژن در مرحلــه حداکثــر جذب 
)معمــولاً در حــدود اواخــر گل‌دهــی( از ۱ تــا ۲/۵ درصــد تغییــر می‌کنــد. کاشــت 
ــن در  ــا کل مــاده خشــک تولیــدی ۱۲ ت ــزای پاییــزه ب خــوب و موفقیت‌آمیــز کل
هکتــار، دارای ۱۲۰ تــا ۳۰۰ کیلوگــرم نیتــروژن در هکتــار اســت. ایــن میــزان بــه 
طــور میانگیــن حــدود ۲۰۰ کیلوگــرم در هکتــار در نظــر گرفتــه می‌شــود. کلــزای 
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ــی  ــدار واقع ــد. مق ــذب می‌کن ــز ج ــروژن در پایی ــمگیری نیت ــدار چش ــزه مق پایی
بیش‌تــر تحــت تأثیــر مقــدار مصــرف کــود نیتروژنــه اســت؛ بــه طــوری کــه از ۹ 
کیلوگــرم در هکتــار بــدون اســتفاده از کــود نیتروژنــه تــا ۴۶ کیلوگــرم در هکتــار 

ــه، تغییــر می‌کنــد. ــا اســتفاده از ۲۰۰ کیلوگــرم در هکتــار کــود نیتروژن ب

علائم کمبود نیتروژن

نشــانه کمبــود نیتــروژن معمــولاً ابتــدا بــه صــورت رنــگ ســبز روشــن در ســاقه 
ــرک دارد و  ــت تح ــاه قابلی ــروژن در گی ــود. نیت ــده می‌ش ــن دی ــای مس و برگ‌ه
از برگ‌هــای مســن‌تر بــه برگ‌هــای جوان‌تــر منتقــل می‌شــود. بــه همیــن 
ــروژن را از  ــود نیت ــانه‌های کمب ــن نش ــن‌تر اولی ــای مس ــه برگ‌ه ــت ک ــل اس دلی
ــپس  ــد و س ــگ زرد دربیاین ــت به‌رن ــن اس ــا ممک ــد. برگ‌ه ــان می‌دهن ــود نش خ
ــکل  ــوند )ش ــرده ش ــت پژم ــن اس ــن‌تر ممک ــای مس ــوند. برگ‌ه ــگ ش ارغوانی‌رن
ــف و  ــی ضعی ــاقه‌های اصل ــد و س ــاه کاهــش می‌یاب ــد گی ــت، رش ــن حال ۱(. در ای
کم‌پشــت و نیــز انشــعاباتش کــم می‌شــود. همچنیــن تعــداد غلاف‌هــا کــم و دوره 
ــا وقتــی کــه نیتــروژن  گل‌دهــی محــدود می‌شــود. بنابرایــن، گیــاه در مقایســه ب

ــکل ۲(. ــد )ش ــل می‌کن ــر تکمی ــد را زودت ــد، دوره رش ــت می‌کن ــی دریاف کاف

شکل ۱- در کمبود نیتروژن برگ‌های مسن کلزا زرد و سپس ارغوانی می‌شوند.
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شکل ۲- تأثیر مصرف نیتروژن بر رشد و تولید محصول )قطعه سمت چپ: بدون مصرف کود؛ قطعه سمت 
راست: مصرف ۵۰۰ کیلوگرم اوره(.

محل، زمان مصرف و منبع کود نیتروژنه

ــروژن در  ــراردادن نیت ــه ق ــود نیتروژن ــرف ک ــب مص ــای مناس ــی از روش‌ه یک
ردیف‌هــای مجــاور کاشــت بــذر بــه صــورت نــواری اســت. بــذر کلــزا بــه قرارگیــری 
کــود نیتروژنــه در کنــارش بســیار حســاس اســت؛ زیــرا نمک‌هــای حاصــل از کــود، 
فشــار اســمزی خــاک را افزایــش می‌دهــد و درنتیجــه، جــذب آب توســط بــذر را 
ــه عرضــی  ــه در فاصل ــود نیتروژن ــر اســت ک ــن، بهت ــدازد. بنابرای ــر می‌ان ــه تأخی ب
۵ ســانتی‌متر و عمــق ۵ ســانتی‌متر از بــذر کشت‌شــده گذاشــته شــود. ایــن 
کار را می‌تــوان بســهولت بــا دســتگاه خطــی‌کار تــوأم کــه بــه مخــزن کــود مجهــز 
ــه در  ــس از تجزی ــا پ ــروژن آن‌ه ــه نیت ــر اوره ک ــی نظی اســت، انجــام داد. کودهای
ــرار  ــاک ق ــر خ ــه در زی ــود، درصورتی‌ک ــاک آزاد می‌ش ــورت آمونی ــه ص ــاک ب خ
نگیرنــد، نســبت‌به کودهایــی کــه نیتــروژن آن‌هــا بــه صــورت آمونیــوم و نیتــرات 
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اســت، تلفــات گازی بیش‌تــری دارنــد. بنابرایــن، بــه خوبــی روشــن اســت کــه در 
ــروژن  ــاف نیت ــاک، ات ــق خ ــذاری آن در عم ــدون جای‌گ ــرف اوره ب ــورت مص ص
بــه مراتــب بیش‌تــر از ســولفات آمونیــوم اســت. در مناطقــی کــه احتمــال 
ــوم  ــا کشــت، اســتفاده از ســولفات آمونی ــان ب ــود گوگــرد وجــود دارد، همزم کمب
ــم دارای  ــت: ه ــوره اس ــود دومنظ ــن ک ــرا ای ــت دارد؛ زی ــرف اوره ارجحی ــر مص ب
ــه صــورت ســولفات )۲۴ درصــد(.  ــرد ب ــم گوگ ــروژن )۲۱ درصــد( اســت و ه نیت
ــت.  ــر اس ــم مؤث ــاز ه ــرد موردنی ــن گوگ ــروژن، در تأمی ــر نیت ــاوه ب ــن، ع بنابرای
ریشــه کلــزا می‌توانــد نیتــروژن را از عمــق نیم‌متــری نیــز جــذب کنــد. نیتــروژن 
موردنیــاز کلــزا بــرای رســیدن بــه عملکــرد مطلــوب، بســته بــه مقــدار مــواد آلــی 
ــاوت  ــار متف ــص در هکت ــروژن خال ــرم نیت ــا ۱۵۰ کیلوگ ــاک، از ۵۰ ت ــت خ و باف
اســت. بهتــر اســت کــود نیتــروژن را در خا‌کهــای ســنگین در دو نوبــت اســتفاده 
ــا کاشــت و نصــف دیگــر  کــرد: نصــف مقــدار توصیه‌شــده بــه صــورت همزمــان ب
بــه صــورت ســرک همــراه بــا آب آبیــاری و در ابتــدای ســاقه‌رفتن )روزت( همــراه 
بــا هیومیک-فولویــک اســید. در خا‌کهــای ســبک نیــز بهتــر اســت در ســه نوبــت 
ــت  ــا کاش ــان ب ــورت همزم ــه ص ــده ب ــدار توصیه‌ش ــوم مق ــود: یک‌س ــرف ش مص
ــاقه‌رفتن  ــدای س ــاری در ابت ــا آب آبی ــراه ب ــرک هم ــورت س ــه ص ــوم ب و یک‌س
ــه  ــه گل‌دهــی ب ــل از مرحل ــک اســید و یک‌ســوم قب ــا هیومیک-فولوی )روزت( و ب
صــورت کودآبیــاری همــراه بــا هیومیک-فولویــک اســید. بدیهــی اســت کــه بایــد 
ترتیبــی داده شــود کــه نیتــروژن مصرفــی بــا آب اضافــی از دســترس ریشــه خــارج 
ــد. ــراوان می‌افت ــاق ف ــن اتف ــا، ای ــن کوده ــاد ای ــرا به‌دلیــل حلالیــت زی نشــود؛ زی
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فسفر

فســفر در بســیاری از فرایندهــای مربــوط بــه رشــد گیاهــان نقش اساســی دارد. 
ــن  ــل اســت. همچنی ــاه دخی ــس گی ــرژی و تنف ــال ان ــای انتق فســفر در واکنش‌ه
یکــی از اجــزای ســاختمانی مولکول‌هــای فرمانــده در هســته سلول‌هاســت. 
ــفر  ــدار فس ــت. مق ــر اس ــان مؤث ــی گیاه ــای وراثت ــال ویژگی‌ه ــن، در انتق بنابرای
ــا  ــیاری از خا‌که ــت. بس ــر اس ــروژن کم‌ت ــبت‌به نیت ــاه نس ــد گی ــرای رش لازم ب
بخــش عمــده نیــاز کلــزا بــه ایــن مــاده غذایــی را تأمیــن می‌کننــد. تأثیــر کــود 
ــر عملکــرد معمــولاً انــدک اســت. به‌عبــارت دیگــر، تأثیــر ایــن کــود از  فســفره ب
ــاهْ فســفر را  ــر اســت. گی ــی از پتاســیم بســیار بیش‌ت ــر، ول ــی کم‌ت ــروژن خیل نیت
به‌نســبت دو عنصــر مهــم دیگــر بســیار کم‌تــر جــذب می‌کنــد. باوجودایــن، کلــزا 
ــد و  ــذب می‌کن ــفر ج ــری فس ــدار بیش‌ت ــدم مق ــبت‌به گن ــابه نس ــرایط مش در ش
افزایــش عملکــرد آن بــا جــذب فســفر بیش‌تــر می‌شــود. حداکثــر میــزان جــذب 
ــرای  ــزان ب ــن می ــر اســت. ای ــیم کم‌ت ــروژن و پتاس ــر جــذب نیت فســفر از حداکث
ــراورد شــده اســت. جــذب  ــا ۵۵ کیلوگــرم در هکتــار ب کلــزای پاییــزه بیــن ۳۰ ت
ــا ۱۰ کیلوگــرم در هکتــار می‌رســد. در زمســتان میــزان  ــه ۱ ت فســفر در پاییــز ب
جــذب آن بــه شــدت کاهــش می‌یابــد؛ ولــی ادامــه دارد. در فروردین‌مــاه مجــدداً 
ــزا  ــه کل ــد ک ــخص ش ــه مش ــی در فرانس ــد )در تحقیق ــش می‌یاب ــذب آن افزای ج
ــزش  ــل از ری ــد(. قب ــذب می‌کن ــن ج ــا ۲۱ فروردی ــار را ت ــرم در هکت ۳۰ کیلوگ
ــا  ــا و بذره ــه غلاف‌ه ــفر ب ــدار فس ــن مق ــیدگی، بیش‌تری ــه رس ــا در مرحل برگ‌ه
ــد و در  ــش می‌یاب ــاقه‌دهی افزای ــه س ــاقه در مرحل ــفر س ــود. فس ــل می‌ش منتق
ــه  ــر مرحل ــد. از اواخ ــش می‌یاب ــداً کاه ــا بع ــود؛ ام ــر می‌ش ــی بیش‌ت دوره گل‌ده
گل‌دهــی، مقــدار فســفر در بذرهــا و غلاف‌هــا بــه ســرعت افزایــش می‌یابــد و ایــن 
موجــب افزایــش نســبت فســفر در نبــات می‌شــود. مقــدار فســفر اندازه‌گیری‌شــده 
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در ریشــه در تمــام مراحــل رشــد گیــاه بســیار انــدک اســت. بررســی‌ها نشــان داده 
اســت کــه مصــرف کــود فســفره بنــدرت تأثیــر چشــمگیری بــر میــزان فســفر گیاه 
ــفر را از  ــازش فس ــق نی ــزا مطاب ــه کل ــد ک ــان می‌ده ــب نش ــن مطل ــذارد. ای می‌گ
ــا عملکــرد  ــاً ب ــه کام ــه دان ــدار فســفر منتقل‌شــده ب ــد. مق خــاک جــذب می‌کن
دانــه مرتبــط اســت. بــه هــر تــن دانــه بــا ۱۰ درصــد رطوبــت، ۷ کیلوگــرم فســفر 
)معــادل ۱۶ کیلوگــرم P2O5( منتقــل می‌شــود. درصورتی‌کــه خــاک بــا کمبــود 
ــه را افزایــش  فســفر مواجــه باشــد، فســفر مصرفــی مقــدار روغــن و پروتیئــن دان
می‌دهــد و باعــث می‌شــود کلــزار زودتــر برســد؛ ولــی اگــر فســفر خــاک متعــادل 
ــول  ــت محص ــرد و کیفی ــه عملک ــد، بلک ــی نمی‌افت ــن اتفاقات ــا چنی ــد، نه‌تنه باش
افــت پیــدا می‌کنــد؛ زیــرا جــذب عناصــر ریزمغــذی )بویــژه روی( بــا مانــع برخــورد 

ــورد. ــم می‌خ ــه ه ــاه ب ــه‌ای گی ــادل تغذی ــد و تع می‌کن

علائم کمبود فسفر

ــی  ــای هوای ــد اندام‌ه ــه‌زایی و رش ــزا، ریش ــفر در کل ــود فس ــورت کمب در ص
ــاع  ــم و ارتف ــدت ک ــه ش ــی ب ــدید، گل‌ده ــای ش ــود. در کمبوده ــدود می‌ش مح
گیــاه نیــز کــم می‌شــود. در ایــن حالــت، برگ‌هایــی کــه درمی‌آیــد نیــز کوچــک 
ــه  ــای مســن ب ــه برگ‌ه ــن اســت ک ــود فســفر ای ــم مشــخصه کمب اســت. از علائ
ــی  ــای ارغوان ــا لکه‌ه ــب ب ــه اغل ــد ک ــره درمی‌آی ــی تی ــه آب ــل ب ــبز مای ــگ س رن

همــراه اســت )شــکل ۳(. 
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شکل ۳- علائم کمبود فسفر در کلزا

ــد و در  ــی دربیای ــه آب ــل ب ــبز مای ــگ س ــه رن ــز ب ــا نی ــرگ ‌ه ــن اســت ب ممک
ــای  ــت، برگ‌ه ــن حال ــز بشــود. در ای ــه قرم ــل ب ــی مای ــای شــدید ارغوان کمبوده
ــاقه  ــک و س ــا باری ــن برگ‌ه ــود. همچنی ــک می‌ش ــیدن خش ــل از رس ــن قب مس
ضعیــف و تولیــد شــاخه بســیار محــدود می‌شــود و ظاهــر گیــاه راســت و باریــک 
ــره،  ــوه‌ای تی ــای قه ــا به‌ج ــگ بذره ــیدگی، رن ــه رس ــد. در مرحل ــر می‌رس ــه نظ ب

ــکل ۴(. ــود )ش ــن می‌ش ــوه‌ای روش قه
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زمان و مکان و منابع کود فسفره

ــذر  ــت ب ــان کاش ــا زم ــفره ب ــود فس ــرف ک ــی مص ــه زمان ــه فاصل ــولاً هرچ اص
ــا خــاک  ــای ناخواســته‌ای ب ــود واکنش‌ه ــر باشــد، احتمــال اینکــه ذرات ک بیش‌ت
ــت ذرات  ــی، حلالی ــن واکنش‌های ــه چنی ــت. در نتیج ــر اس ــد، بیش‌ت ــان ده نش
ــان  ــن زم ــن، بهتری ــد. بنابرای ــش می‌یاب ــاه کاه ــذب آن در گی ــت ج ــود و قابلی ک
مصــرف کــود فســفره هنــگام کاشــت بــذر اســت. کــود فســفره در خــاک بســیار 
بــه کنــدی حرکــت می‌کنــد؛ بــه طــوری کــه طــی یــک هفتــه حداکثــر یــک تــا 
ــا  چنــد میلی‌متــر در خــاک جابه‌جــا می‌شــود. بنابرایــن، بایــد در فاصلــه کمــی ب
بذرهــای کشت‌شــده گذاشــته شــود. ماننــد کودهــای نیتروژنــی، توصیــه می‌شــود 
ایــن کــود نیــز بــه صــورت نــواری در فاصلــه عرضــی ۵ســانتی‌متری از بــذر و در 
ــر  ــر اث ــا ب ــن کوده ــزی از ای ــدار ناچی ــود. مق ــته ش ــر آن گذاش ــانتی‌متری زی ۵س
آب‌شــویی در خــاک از بیــن مــی‌رود؛ ولــی بایــد در نظــر داشــت کــه ایــن نــوع کود 
زمانــی حداکثــر تأثیــر را دارد کــه بــه صــورت نــوار در نزدیــک بــذر قــرار گیــرد.

 ،)P2O5 درصـد   ۴۶( تریپـل  سوپرفسـفات  شـامل  فسـفر  معمـول  منابـع 
مونـو و دی آمونیـوم فسـفات )۴۶ درصـد P2O5( و کـود مرکـب فسـفر بـالا 
ماننـد ۱۰-۵۲-۱۰ اسـت. مقـدار فسـفر در منابـع سوپرفسـفات تریپـل و مونو و 
دی آمونیـوم فسـفات یکسـان اسـت وتفـاوت بیـن ایـن دو در مقـدار ۱۸ درصد 
آمونیـوم در منبـع دی آمونیـوم فسـفات اسـت کـه ازنظـر کشـاورزان، باعـث 
برتـری ایـن منبع نسـبت‌به سوپرفسـفات تریپل می‌شـود. آزمایش‌هـای متعددی 
نشـان داده اسـت کـه اگـر بتوانیم نیازهـای غذایی محصـول را به نیتـروژن از منابع 
نیتـروژن تأمیـن کنیم، اثربخشـی هـر دو منبع در رشـد و کیفیت محصول یکسـان 
اسـت. کـود مرکـب فسـفر بـالا ماننـد ۱۰-۵۲-۱۰ بیش‌تر در آبیـاری کاربـرد دارد؛ 
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چـه بـه صـورت ثقلـی و چـه در سیسـتم‌های آبیـاری تحـت فشـار. درصورتی‌کـه 
سیسـتم آبیاری تحت فشـار باشـد یـا بخواهیم فسـفر موردنیاز محصـول را ازطریق 

کودآبیـاری تأمیـن کنیـم، از ایـن کـود می‌توان بهره جسـت.

شکل ۴- کوتولگی کلزا و گل‌دهی کم )قطعه سمت راست( در نتیجه کمبود فسفر در مقایسه با تأمین 
کافی آن در خاک )قطعه سمت چپ(.

ــرای  ــزا، ب ــه کل ــطح مزرع ــفر در س ــود فس ــم کمب ــاهده علائ ــورت مش در ص
جلوگیــری از خســارات کمبــود ایــن مــاده بایــد در اولیــن فرصــت ایــن ترکیــب 

ــود. ــاری مصــرف ش ــه صــورت کودآبی ــاً ب حتم



 اصول تغذیه بهینه کلزا در استان آذربایجان غربی 18

پتاسیم

ــد.  ــا می‌کن ــاه ایف ــی گی ــای فیزیولوژیک ــم در فعالیت‌ه ــی مه ــیم نقش پتاس
ــت.  ــروری اس ــاه ض ــوب گی ــرد مطل ــرای عملک ــی از آن ب ــدار انبوه ــن، مق بنابرای
کلــزا در زراعت‌هــای قــوی و پرمحصــول، مقــدار زیــادی پتاســیم )بیــش از 
ــود در  ــیم موج ــه پتاس ــد. درصورتی‌ک ــذب می‌کن ــار( ج ــرم در هکت ۲۰۰ کیلوگ
خــاک کفــاف نیــاز کلــزا بــه ایــن مــاده را ندهــد، بایــد از کــود پتاســیمی اســتفاده 
ــا  ــی ب ــا خا‌کهای ــبک‌بافت ی ــای س ــر در خا‌که ــی بیش‌ت ــن حالت ــرد. چنی ک
ــرف  ــی، مص ــن حالت ــد. در چنی ــاق می‌افت ــی اتف ــر بارندگ ــش از ۵۰۰ میلی‌مت بی
ــد محصــول کمــک شــایانی  ــود وضعیــت رشــد و تولی ــه بهب ــد ب پتاســیم می‌توان

ــد )شــکل ۵(. کن

شکل ۵- تأثیر مصرف کود پتاسیمی به‌مقدارهای مختلف بر رشد کلزا در خاک سبک‌بافت مواجه با کمبود پتاسیم
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بــدون شــک کمبــود پتاســیم بــر رشــد و عملکــرد دانــه و کیفیــت دانــه تأثیــر 
منفــی می‌گــذارد؛ ولــی ایــن بــه ایــن معنــی نیســت کــه بایــد تحــت هــر شــرایطی 
از کودهــای پتاســیمی اســتفاده کــرد. کلــزا می‌توانــد تمــام یا قســمت عمده پتاســیم 
ــای پتاســیمی  ــد از کوده ــی بای ــرد. فقــط در صورت ــاز خــود را از خــاک بگی موردنی

اســتفاده کــرد کــه آزمــون خــاک، کمبــود ایــن عنصــر را اثبــات کــرده باشــد.

ــت.  ــی اس ــتم‌های آنزیم ــردن سیس ــاً فعال‌ک ــزا، عمدت ــیم در کل ــش پتاس نق
ــت.  ــترده اس ــیار گس ــیم بس ــی پتاس ــای فیزیولوژیک ــت در فراینده ــتره دخال گس
از مهم‌تریــن آن‌هــا می‌تــوان بــه تنظیــم بیــان آب ازطریــق مکانیســم‌های 
مختلــف اشــاره کــرد؛ ازجملــه تنظیــم مطلــوب بــاز و بسته‌شــدن روزنه‌هــا، تأثیــر 
بــر فتوســنتز ازطریــق تشــکیل کلروپلاســت، انتقــال مــواد فتوســنتزی و قندهــا و 
ترکیبــات نیتــروژن )ماننــد آمینواســیدها(. برای‌اینکــه فعالیــت آنزیم‌هــا بــه طــور 
کامــل مؤثــر باشــد، غلظــت مطلوبــی از پتاســیم موردنیــاز اســت. بــه همیــن دلیــل، 

ــد. ــود پتاســیم، در فرایندهــای مذکــور اختــال پیــش می‌آی در صــورت کمب

علائم کمبود پتاسیم

ــد و  ــدا می‌کن ــش پی ــی گرای ــه پژمردگ ــاه ب ــیم، گی ــود پتاس ــورت کمب در ص
ســاقه اســتحکام خــود را از دســت می‌دهــد و گیــاه را بســیار مســتعد خوابیدگــی 
ــالا  ــرف ب ــا به‌ط ــن رگ‌برگ‌ه ــطوح بی ــا در س ــت، برگ‌ه ــن حال ــد. در ای می‌کن
تحــدب پیــدا می‌کننــد و ســطح بــرگ کمانــی بــه نظــر می‌رســد. علائــم کمبــود 
ــا زردشــدن حاشــیه‌  ــای مســن‌تر شــروع می‌شــود و ب ــولاً از برگ‌ه پتاســیم معم
ــره  ــبز تی ــگ س ــترش رن ــمت‌ها و گس ــن قس ــدن ای ــپس خشک‌ش ــا و س برگ‌ه
همــراه اســت. کلــروز ابتــدا در وســط برگ‌هــا و بعــداً در برگ‌هــای مســن دیــده 
ــورت  ــه ص ــت ب ــن اس ــی ممک ــد؛ ول ــا می‌میرن ــاد، برگ‌ه ــوارد ح ــود. در م می‌ش
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ــتحکام  ــت اس ــن اس ــیم ممک ــود پتاس ــد. کمب ــی بمانن ــاقه باق ــه س ــبیده ب چس
ــه  ــن مقــدار جــذب پتاســیم در مرحل ــاه را کاهــش دهــد )شــکل ۶(. بیش‌تری گی

ــت. ــاقه اس ــدن س طویل‌ش

شکل ۶- علائم کمبود پتاسیم در کلزا
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زمان و مکان و منابع کود پتاسیمی

توزیـع پتاسـیم در اندام‌هـای مختلف کلزا با رشـد گیاه تغییر می‌یابد. در کاشـت 
کلـزای پاییـزه، در فصـل پاییـز ایـن عنصـر به طور مسـاوی بیـن برگ‌ها و سـاقه‌ها 
تقسـیم می‌شـود. بخشـی مهـم از پتاسـیم موردنیـاز کلـزای پاییـزه در فصـل پاییز 
جـذب گیـاه می‌شـود. ایـن مقدار جـذب بین ۱۵ تـا ۵۵ کیلوگـرم در هکتـار براورد 
شـده اسـت. در زمسـتان، جـذب پتاسـیم بـه طور مشـخصی کاهـش می‌یابـد. بعد 
از زمسـتان و در اوایـل بهـار، مقـدار جـذب افزایـش می‌یابـد. در بهار، در دوره رشـد 
سـریع و شـروع دوره گل‌دهی، پتاسـیم سـاقه افزایش می‌یابد و پتاسـیم برگ فقط 
اندکـی زیـاد می‌شـود. در ایـن دوره مقـدار زیـادی پتاسـیم جـذب می‌شـود و حتی 

مقـدار جـذب آن روزانـه بـه ۶ تا ۸ کیلوگـرم در هکتار می‌رسـد.

کلــزا معمــولاً در دوره گل‌دهــی یــا اواخــر آن حداکثــر میــزان پتاســیم را جــذب 
می‌کنــد. در انتهــای دوره گل‌دهــی حداکثــر جــذب پتاســیم اتفــاق می‌افتــد. در 
ــرِ پتاســیم بــرگ اســت. در مرحلــه  ایــن دوره، پتاســیم ســاقه ســه تــا چهــار براب
ــا و  ــیم در گل‌ه ــود و پتاس ــم می‌ش ــرگ ک ــاقه و ب ــیم س ــاف، پتاس ــکیل غ تش
ــاه در  ــود در گی ــیم موج ــف پتاس ــش از نص ــد. بی ــع می‌یاب ــه تجم ــا و دان غلاف‌ه
ــه  ــه رســیدگی در ایــن قســمت‌ها ذخیــره می‌شــود. پتاســیم منتقل‌شــده ب مرحل
دانــه بیــن ۸ تــا ۶۰ کیلوگــرم در هکتــار گــزارش شــده اســت. باتوجه‌بــه تغییــرات 
ــزا بیش‌تریــن نیــاز را  ــزا، مراحلــی از رشــد کــه کل ــی غلظــت پتاســیم در کل زمان
بــه پتاســیم دارد، مشــخص می‌شــود. ایــن مراحــل شــامل ابتــدای مرحلــه رشــد 
در پاییــز و اواخــر مرحلــه گل‌دهــی اســت. بنابرایــن، در صــورت نیــاز بــه مصــرف 
کودهــای پتاســیمی، ضــروری اســت در مراحــل قبــل از کشــت و اوایــل مرحلــه 

گل‌دهــی اقــدام شــود.
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منابــع معمــول کودهــای پتاســیمی عبــارت اســت از: کلــرور )کلریــد( پتاســیم  
ــد K2O( و  ــوی 5۰ درص ــیم )محت ــولفات پتاس ــد K2O(، س ــوی ۶۰ درص )محت
ــودی  ــیم ک ــولفات پتاس ــد ۳۶-۱۲-۱۲. س ــالا مانن ــیم ب ــب پتاس ــای مرک کوده
ــد  ــت و می‌توان ــولفات اس ــیم، دارای س ــر پتاس ــاوه ب ــرا ع ــت؛ زی ــوره اس دومنظ
بخشــی از نیازهــای کلــزا بــه گوگــرد را نیــز تأمیــن کنــد. کلــرور )کلریــد( پتاســیم 
و کودهــای مرکــب پتاســیم بــالا نســبت‌به ســولفات پتاســیم حلالیــت بیش‌تــری 
دارد. بنابرایــن، می‌تــوان در کودآبیــاری آن‌هــا را مصــرف کــرد. ایــن کودهــا به‌دلیــل 
داشــتن درصــد زیــادی پتاســیم، هنــگام شــروع مرحله زایشــی بــرای رفع نیــاز گیاه 
بــه ایــن عنصــر بــه کار مــی‌رود و بــا اســتفاده از آن، انتقــال مــواد بــه دانــه حاصــل 
ــر  ــاه دربراب ــت گی ــد و مقاوم ــش می‌یاب ــول افزای ــن محص ــد روغ ــود و درص می‌ش
ــادی دارد و  ــت بســیار زی ــا حلالی ــن کوده ــاد می‌شــود. ای ــای محیطــی زی تنش‌ه
ــاری تحــت فشــار و  ــا سیســتم‌های آبی ــی ی ــاری ثقل ــد رســوب اســت و در آبی فاق
معمــولاً در کودآبیــاری مصــرف می‌شــود. روش مصــرف کودهــای پتاســیمی عبــارت 
اســت از: پخــش مســتقیم در خــاک، نــواری، کودآبیــاری، برگ‌پاشــی. روش پخــش 
مســتقیم و یکنواخــت در خــاک در خا‌کهــای ســبک‌بافت بیش‌تــر معمــول اســت. 
در ایــن خا‌کهــا ظرفیــت تبــادل کاتیونــی خــاک کــم اســت. بنابرایــن، برای‌اینکــه 
خــاک کم‌تــر در معــرض آب‌شــویی قــرار گیــرد، بهتــر اســت کوددهــی بــه صــورت 
پخــش کــود صــورت بگیــرد؛ بــه ایــن ترتیــب کــه کــود بــه طــور یکنواخــت پخــش 
ــه  ــود ب ــرف ک ــود. در مص ــر و رو ش ــک زی ــا دیس ــاک ب ــال، خ ــود و درعین‌ح ش
ــذر توســط  ــگام کاشــت ب ــا در هن ــه کوده ــا بقی ــواری معمــولاً همــراه ب صــورت ن
دســتگاه خطــی‌کار تــوأم در فاصلــه ۵ ســانتی‌متر از بــذر و ۵ ســانتی‌متر عمیق‌تــر 
ــا بافــت متوســط تــا ســنگین، ایــن روش  از آن صــورت می‌گیــرد. در خا‌کهــای ب
مصــرف بــر روش پخــش مســتقیم کــود ارجحیــت دارد؛ زیــرا میــزان تمــاس کــود 
ــری  ــدت بیش‌ت ــود م ــه، ذرات ک ــد و درنتیج ــل می‌رس ــه حداق ــاک ب ــا ذرات خ ب
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به‌حالــت جذب‌پذیــر گیــاه در خــاک باقــی می‌مانــد. کودآبیــاری هــم در سیســتم 
آبیــاری ثقلــی و هــم آبیــاری تحــت فشــار امکان‌پذیــر اســت. روش مصــرف کــود 

ــه آن شــرح داده ‌می‌شــود. ــه صــورت کودآبیــاری در قســمت مربــوط ب ب

گوگرد

بســیاری از گیاهــان بــه گوگــرد به‌انــدازه فســفر نیازمندنــد. نیــاز گیاهــان بــه 
نیتــروژن و گوگــرد بــا یکدیگــر ارتبــاط تنگاتنگــی دارد؛ زیــرا هــر دو بــرای تولیــد 
ــاه باعــث می‌شــود عملکــرد  ــاده در گی ــن م ــود ای ــن‌ ضــروری اســت. کمب پروتئی
گیــاه بــه طــور چشــمگیری کاهــش یابــد. گوگــرد بــرای کلــزا مــاده غذایــی مهــم 
ــن  ــرد پروتئی ــزا عملک ــددی دارد. کل ــل متع ــر، دلای ــن ام ــی‌رود. ای ــمار م ــه ش ب
ــرددار  ــیدآمینه گوگ ــادی اس ــدار زی ــاوی مق ــای آن ح ــی دارد و پروتئین‌ه بالای
ــد  ــرای تولی ــزا همچنیــن ب اســت به‌اســم متیونیــن و سیســتئین و سیســتین. کل
ــایان‌توجهی  ــدار ش ــاوی مق ــه ح ــا )ک ــام گلوکوزینولات‌ه ــی به‌ن ــات مهم ترکیب
ــر  ــا پنــج براب گوگــرد اســت( بــه گوگــرد نیازمنــد اســت. هــر تــن کلــزا، چهــار ت
ــر عملکــرد و کیفیــت  گنــدم، گوگــرد از خــاک جــذب می‌کنــد. تأثیــر گوگــرد ب
محصــول، بــه عواملــی بســتگی دارد؛ ماننــد مقــدار گوگــرد جذب‌پذیــر در خــاک 
و مقــدار گوگــرد منتقل‌شــده بــه خــاک ازطریــق آب آبیــاری یــا هــوا یــا کودهــای 
ــرد  ــر گوگ ــاده(. بیش‌ت ــا سوپرفســفات س ــوم ی ــولفات آمونی ــد س ــرددار )مانن گوگ
موجــود در خــاک معمــولاً در مــواد آلــی وجــود دارد و گیــاه نمی‌توانــد ســریع آن 
را جــذب کنــد.‌ گیاهــان، گوگــرد را به‌شــکل شــیمیایی خاصــی )ســولفات( جــذب 
ــای  ــد بقای ــاک )مانن ــی خ ــواد آل ــه م ــق تجزی ــاً ازطری ــولفات عمدت ــد. س می‌کنن

ــود. ــد می‌ش ــاک تولی ــداران خ ــیله ریزجان ــولات( به‌وس محص
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علائم کمبود گوگرد

گوگرد ازآنجاکه در سـاختار پروتئین‌ها دیده می‌شـود، عملًا در گیاه غیرمتحرک 
اسـت. نشـانه‌های کمبـود ایـن مـاده از بخش‌هـای جوان‌تـر گیـاه شـروع می‌شـود. 
علائـم اولیـه بـه صـورت زردی نمایـان می‌شـود. در کمبـود شـدید گوگـرد، برگ‌ها 
کوچـک و فنجانـی می‌شـود و رنـگ ارغوانـی در پشـت آن‌هـا پدیدار می‌شـود. رنگ 
ارغوانـی و قرمـز ممکن اسـت در سـاقه و غلاف‌ها نیز ظاهر شـود )شـکل ۶(. کمبود 
گوگـرد در گل‌دهـی و رسـیدگی کلـزا مؤثر اسـت. بر اثـر کمبود این مـاده، گل‌دهی 
بـه تأخیـر می‌افتـد. در حالـت عـادی، گیاه رسـیده هم غلاف رسـیده و سـبز دارد و 
هـم گل‌هـا و جوانه‌هایش رسـیده اسـت. در صـورت کمبود گوگرد، غالف‌ به کندی 
شـکل می‌گیـرد و پـر می‌شـود. در ایـن حالـت، غلاف‌هـا کوچـک می‌مانـد و فقـط 
تعـداد معـدودی غالف در بـالای گیـاه ظاهـر می‌شـود. همچنیـن به نظر می‌رسـد 
کمبـود شـدید گوگرد مانع سـنتز روغن می‌شـود؛ امـا وجود گوگرد کافـی در خاک 
عالوه بـر تأمین کامـل نیاز گیاه، به سـنتز مـواد غیرچربی کمک می‌کنـد. بنابراین، 

می‌تـوان گفـت که گوگـرد در ترکیب اسـیدهای چرب نسـبتاً غیرمؤثر اسـت.

شکل ۷- علائم کمبود گوگرد در کلزا
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زمان و مکان و منابع کود گوگردی

ــاد  ــی زی ــتان به‌آرام ــول زمس ــت و در ط ــدک اس ــز ان ــرد در پایی ــذب گوگ ج
ــزان  ــد. می ــش می‌یاب ــرعت افزای ــه س ــت ب ــن و اردیبهش ــود و در فروردی می‌ش
ــر می‌رســد. در  ــه حداکث ــه رســیدنِ محصــول ب جــذب گوگــرد معمــولاً در مرحل
ــا ۲۰ خــرداد،  ــن ت بهــار، مقــدار جــذب گوگــرد در دوره‌ای ۷۱روزه، از ۱۱ فروردی
زیــاد اســت )بیــش از ۶۶ کیلوگــرم در هکتــار(. ایــن امــر، اهمیــت تأمیــن گوگــرد 
بــرای دوره را نشــان می‌دهــد. بنــا بــر اطلاعــات موجــود، حداکثــر جــذب گوگــرد 
ــرای  ــزان ب ــن می ــت. ای ــار اس ــرم در هکت ــا ۹۸ کیلوگ ــن ۵۳ ت ــزه بی ــزای پایی کل
ــار دارد  ــن در هکت ــن ۲ و ۴ ت ــوب بی ــای مطل ــه عملکرده ــت ک ــی اس زراعت‌های
ــا عملکــرد  و گیــاه در آن گوگــرد کافــی دریافــت کــرده‌ اســت. در زراعت‌هایــی ب
ــه  ــه دان ــت. بااینک ــر اس ــرد کم‌ت ــذب گوگ ــدار ج ــاره، مق ــزای به ــن و در کل پایی
ــد  ــط ۴۰ درص ــت، فق ــری اس ــرد بیش‌ت ــاوی گوگ ــا ح ــه اندام‌ه ــبت بقی به‌نس
ــرگ  ــرد ب ــل می‌شــود. گوگ ــه منتق ــه دان ــای رســیده ب ــرد موجــود در بوته‌ه گوگ
نســبت‌به ریشــه‌ها و ســاقه‌ها و غلاف‌هــا بســیار بیش‌تــر اســت و علــت آن 

ــت. ــن اندام‌هاس ــاد در ای ــر زی ــود فیب ــالاً وج احتم

ــه دسترســی  ــرد اصــولاً ب ــرد گوگ ــه کارب ــزا ب ــرد کل ــش عملک ــی واکن چگونگ
ــن  ــه بیش‌تری ــه اینک ــتگی دارد. باتوجه‌ب ــع بس ــر مناب ــرد از دیگ ــه گوگ ــاه ب گی
ــاه  ــزان ســولفات در دســترسِ گی ــی اســت، می ــدار گوگــرد خــاک به‌شــکل آل مق
ــود  ــی بســتگی دارد. کمب ــواد آل ــن م ــزان معدنی‌شــدن ای ــه می ــع خــاک ب از مناب
ــول آن  ــی و در ط ــروع گل‌ده ــل از ش ــزه و قب ــزای پایی ــولاً در کل ــرد معم گوگ
ــی  ــب در مناطق ــرد اغل ــود گوگ ــی، کمب ــای آهک ــود. در خا‌که ــاهده می‌ش مش
ــود.  ــته می‌ش ــاک شس ــولفات خ ــت و س ــاد اس ــی زی ــه بارندگ ــد ک ــاق می‌افت اتف
ــی  ــرد؛ ول ــورت می‌گی ــی ص ــار به‌آرام ــل به ــاک در اوای ــولفات خ ــدن س معدنی‌ش
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بــا افزایــش ســریع دمــای محیــط، رشــد کلــزا نیــز آهنــگ ســریع‌تری می‌یابــد و 
نیــاز آن بــه گوگــرد بیش‌تــر می‌شــود. بنابرایــن، گوگــرد معدنی‌شــده موجــود در 
خــاک در ایــن زمــان بــرای تأمیــن نیــاز آن کافــی نیســت. کــود ازتــه می‌توانــد در 
واکنــش کلــزا بــه گوگــرد مؤثــر باشــد. کلــزا بــه مصــرف جداگانــه ازت و گوگــرد 
کم‌تــر واکنــش نشــان می‌دهــد؛ ولــی اســتفاده همزمــان از ایــن دو کــود، عملکــرد 
ــث  ــرد باع ــدون گوگ ــتفاده از ازت ب ــد. اس ــش می‌ده ــادی افزای ــد زی ــا ح آن را ت
می‌شــود کــه گیــاه رشــد رویشــی و گل‌دهــی فراوانــی داشــته باشــد؛ امــا تشــکیل 
دانــه کــم شــود و گل‌دهــی بــه طــور نامحــدود تــا پاییــز ادامــه یابــد. اگــر کمبــود 
ــتان  ــو در زمس ــرایط شست‌وش ــود و ش ــی ش ــزه پیش‌بین ــزای پایی ــرد در کل گوگ
شــدید باشــد، مصــرف گوگــرد همــراه بــا باکتری‌هــای تیوباســیلوس و کــود ســرک 

ــوم( مناســب‌تر اســت. ــع ســولفات آمونی ازت )ترجیحــاً از منب

ــایر عناصــر  ــولفات س ــع س ــتفاده از مناب ــرد، اس ــن روش مصــرف گوگ رایج‌تری
غذایــی در کودهــای مختلــف اســت. در مواقعــی کــه از کمبــود گوگــرد اطمینــان 
ــود آن هســت، اســتفاده از منبــع ســولفات  ــاره کمب ــدی درب ــا تردی وجــود دارد ی
ــاده  ــفات س ــتفاده از سوپرفس ــا اوره و اس ــوم ی ــرات آمونی ــای نیت ــوم به‌ج آمونی
به‌جــای سوپرفســفات تریپــل یــا فســفات آمونیــوم و اســتفاده از ســولفات پتاســیم 
به‌جــای کلریــد پتاســیم ارجحیــت دارد. ایــن کودهــا همــه حــاوی ســولفات‌های 
ــد. گاهــی  ــد به‌آســانی آن را جــذب کن ــاه می‌توان ــه گی ــر در آب اســت ک حل‌پذی
ــه  ــی باتوجه‌ب ــود؛ ول ــنهاد می‌ش ــری پیش ــکل عنص ــرد به‌ش ــتفاده از گوگ ــز اس نی
ــرد،  ــورت می‌گی ــدی ص ــه کن ــبتاً ب ــب نس ــدن آن اغل ــد معدنی‌ش ــه فراین اینک
ــزا کافــی  ــرای تأمیــن گوگــرد موردنیــاز کل ممکــن اســت ســرعت ایــن فراینــد ب
ــا باکتری‌هــای  نباشــد. بــه همیــن دلیــل، گوگــرد عنصــری حتمــاً بایــد همــراه ب

تیوباســیلوس مصــرف شــود.
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بور

ــاز دارد. از بیــن  ــه همــه عناصــر کم‌مصــرف ضــروری نی ــزا ب ــاه روغنــی کل گی
ایــن عناصــر، بــور عنصــری کامــاً اســتثنایی اســت کــه کمبــود آن در کلــزا بیــش 
از دیگــر عناصــر کم‌مصــرف آسیب‌زاســت. به‌عبــارت دیگــر، کلــزا نســبت‌به بقیــه 
ــور نشــان می‌دهــد. کمبــود  گیاهــان زراعــی، حساســیت بیش‌تــری بــه کمبــود ب
بــور بــه طــور عمــده در خا‌کهــای ســبک‌بافت یــا آهکــی شــدید یــا در مناطقــی 
کــه بارندگــی زیــاد اســت، رخ می‌دهــد. در مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک 
ــد. چنیــن وضعیتــی  ــاق می‌افت ــود آن اتف ــور بیــش از کمب معمــولاً مســمومیت ب
معمــولاً بــه بالابــودن غلظــت بــور در آب آبیــاری یــا شــوری ثانویــه خــاک مربــوط 
ــز ممکــن  ــزا نی ــت کل ــور در زراع ــر، مصــرف بیش‌ازحــد ب می‌شــود. ازطــرف دیگ
اســت موجــب بــروز مســمومیت در گیــاه شــود؛ امــا بررســی‌ها نشــان داده اســت 
ــزا نســبت‌به دیگــر  ــور در زراعــت کل ــود و مســمومیت ب ــن کمب کــه محــدوده بی

ــت. ــر اس ــا بیش‌ت زراعت‌ه

علائم کمبود بور

در صـورت کمبـود بـور در زراعـت کلزا، رشـد گیـاه از همان مراحـل اولیه تحت 
تأثیـر قـرار می‌گیـرد. برگ‌هـا کوچـک و چروکیـده و لولـه‌ای می‌شـوند. ایـن علائم 
ممکـن اسـت بـا کم‌رنگ‌شـدن برگ‌هـا و گاهـی بـا تر‌کخـوردن دم‌برگ‌هـا همراه 
باشـد. در ایـن حالـت، برگ‌هـا اغلـب کوچک و سـبز تیره‌انـد و نقاط رویشـی اغلب 
می‌میرنـد. همچنیـن دانه‌بنـدی کم‌تـر می‌شـود و اندام‌هـای زایشـی ممکـن اسـت 
خسـارت ببینـد. نـوک گلبرگ‌های خشـکیده بر روی چنـد گل آخـر گل‌آذین باقی 
می‌مانـد. غلاف‌هـای پایین‌تـر بـه طـور کامـل ولـی احتمـالاً کوچک‌تـر از انـدازه 

طبیعـی و مایـل بـه رنگ ارغوانی تشـکیل می‌شـوند )شـکل ۸(.
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زمان و مکان و منابع کود بور

تأثیــر بــور بــر عملکــرد دانــه بــه میــزان کمبــود ایــن عنصــر در خــاک بســتگی 
ــه  ــن دان ــدار روغ ــد مق ــر می‌رس ــه نظ ــده، ب ــی‌های انجام‌ش ــاس بررس دارد. براس

کلــزا چنــدان تحــت تأثیــر کمبــود بــور قــرار نگیــرد.

شکل ۸- علائم کمبود بور در کلزا

ــا کمبــود متوســط بــور مواجــه شــود، مصــرف  در کلــزای پاییــزه اگــر گیــاه ب
ــور می‌توانــد کمبــود را برطــرف کنــد. مصــرف بیش‌ازحــد  مقــدار نســبتاً کمــی ب
بــور در زراعــت کلــزا ماننــد دیگــر زراعت‌هــا می‌توانــد موجــب بــروز مســمومیت 
ــار مناســب اســت و درضمــن،  ــور در هکت ــرم ب ــولاً مصــرف دو کیلوگ شــود. معم
مســمومیتی هــم ایجــاد نمی‌کنــد. کمبــود بــور را می‌تــوان بــا افــزودن ترکیبــات 
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حل‌پذیــر بــه خــاک، ماننــد اســید بوریــک یــا بــورات ســدیم، برطــرف کــرد. ایــن 
ترکیبــات را می‌تــوان به‌شــیوه کودآبیــاری در مراحــل اولیــه رشــد یــا برگ‌پاشــی 
اســید بوریــک یــا ترکیبــات آمینواســید محتــوی بــور بــه خــاک افــزود. فقــط در 
ــر  ــز ب ــرف آن در پایی ــا مص ــوان ب ــور می‌ت ــادرِ ب ــالاً ن ــدید و احتم ــای ش کمبوده
رشــد اولیــه گیــاه تأثیــر گذاشــت. وقتــی کمبــود شــدید نباشــد، می‌تــوان ازطریــق 

ــا برگ‌پاشــی در اوایــل بهــار آن را برطــرف کــرد. کودآبیــاری ی

مس

دربــاره نیــاز غذایــی کلــزا بــه عنصــر مــس اطلاعــات علمــی اندکــی وجــود دارد. 
ــاد  ــا ایج ــا ی ــدن برگ‌ه ــد. کم‌رنگ‌ش ــدرت رخ ‌می‌ده ــزا بن ــس در کل ــود م کمب
ــط دانســته‌اند.  ــس مرتب ــود م ــه کمب ــوان را ب ــای ج ــیه‌ای ســفید در برگ‌ه حاش
ــای  ــه زراعت‌ه ــد ک ــروز کن ــت ب ــن اس ــی ممک ــط در خا‌کهای ــس فق ــود م کمب
ــی  ــن وضعیت ــد. چنی ــه باش ــورت گرفت ــز در آن ص ــات( نی ــد غ ــاس‌تر )مانن حس
ــات  ــاد بی‌کربن ــت زی ــا غلظ ــی ب ــدت آهک ــای بش ــنی، خا‌که ــای ش در خا‌که
ــاد  ــی آن زی ــی کــه مقــدار موادآل ــالا و خا‌کهای ــا pH ب ــاری، خا‌کهــای ب آب آبی
اســت، اتفــاق می‌افتــد. بهتریــن روش بــرای تشــخیص کمبــود مــس، اندازه‌گیــری 
شــکل جذب‌پذیــر آن در خــاک اســت. مــواد آلــی بشــدت بــا مــس خــاک واکنــش 
نشــان می‌دهنــد و در صــورت مصــرف کودهــای حــاوی مــس، مــس جــذب مــواد 
آلــی خــاک می‌شــود. درنتیجــه، تغییــر غلظــت آن در خــاک بــا مصــرف خاکــی آن 
دشــوار اســت. بنابرایــن، در صــورت اثبــات کمبــود ایــن عنصــر، بایــد از برگ‌پاشــی 
ــل دوره  ــت در اوای ــر اس ــی بهت ــرد. برگ‌پاش ــتفاده ک ــس اس ــاوی م ــات ح ترکیب
ــا ۱۰  ــه بوته‌ه ــی ک ــاقه و هنگام ــد س ــل از تولی ــه قب ــاً در مرحل ــد و ترجیح رش

ــد، انجــام شــود. ســانتی‌متر ارتفــاع دارن
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آهن

آهــن )Fe( ازجملــه عناصــر ضــروری اســت کــه گیــاه کلــزا بــه آن نیــاز دارد 
ــت.  ــر اس ــبک پیش‌بینی‌پذی ــا س ــی ی ــدیداً آهک ــای ش ــود آن در خا‌که و کمب
ــی در  ــت میان‌رگ‌برگ ــی باف ــروز زردبرگ ــن، ب ــود آه ــم کمب ــن علائ از مهم‌تری

ــکل ۹(. ــت )ش ــوان اس ــای ج برگ‌ه

شکل ۹- علائم کمبود آهن کلزا در خاک آهکی

در دیگــر خا‌کهــا معمــولاً آهــن به‌مقــدار کافــی وجــود دارد و کمبــود 
ــای  ــد نیازه ــه بای ــن در مزرع ــود آه ــروز کمب ــورت ب ــت. در ص ــرح نیس آن مط
غذایــی محصــول ازطریــق مصــرف خاکــی یــا کودآبیــاری یــا برگ‌پاشــی تأمیــن 
ــه  ــوان توصی ــت به‌هیچ‌عن ــدای کش ــن در ابت ــولفات آه ــی س ــرف خاک ــود. مص ش
نمی‌شــود؛ زیــرا به‌فاصلــه کمــی پــس از ایــن کار، آهــن کــود رســوب می‌کنــد و 
دیگــر گیــاه نمی‌توانــد آن را جــذب کنــد. بــرای جلوگیــری از رســوب آهــن، بهتــر 
اســت از کلات آهــن Fe-EDDHA بــا ایزومــر اورتو-اورتــوی ۴/۸ درصــد اســتفاده 
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کــرد. ایــن کلات گران‌قیمــت اســت و در صورتــی بایــد از آن اســتفاده شــود کــه 
ــاد باشــد و آزمــون خــاک، کمبــود ایــن عنصــر را اثبــات کــرده  کمبــود آهــن زی
باشــد. در شــرایطی کــه شــدت عارضــه زیــاد نیســت‌، می‌تــوان بــرای رفــع ســریع 
عارضــه از برگ‌پاشــی اســتفاده کــرد. برگ‌پاشــی آهــن در دو مرحلــه ســاقه‌رفتن 
و قبــل از گل‌دهــی انجــام می‌شــود و بــرای ایــن کار از منابــع ســولفات آهــن )بــا 
ــام  ــود. تم ــتفاده می‌ش ــن اس ــید آه ــات آمینواس ــم pH روی ۶/۵( و ترکیب تنظی
منابــع مذکــور بایــد دارای تأییدیــه کنتــرل کیفیــت از مؤسســه تحقیقــات خــاک 

و آب کشــور باشــد.

منگنز

ــد  ــی مانن ــر در خا‌کهای ــن ام ــت و ای ــاس اس ــز حس ــود منگن ــه کمب ــزا ب کل
ــالا و خا‌کهــای ســبک‌بافت اتفــاق می‌افتــد. واکنــش  ــا pH ب خا‌کهــای آهکــی ب
ــای چشــمگیری دارد.  ــن عنصــر تفاوت‌ه ــود ای ــر کمب ــزا دربراب ــف کل ــام مختل ارق
بعضــی از ارقــام دربرابــر کمبــود منگنــز مقاوم‌انــد و بعضــی حســاس‌اند. در شــرایط 
کمبــود منگنــز، رشــد محــدود می‌شــود و در شــرایط کمبود حــاد، گل‌دهــی صورت 
نمی‌گیــرد. کمبــود منگنــز بــر میــزان روغــن دانــه تأثیــر منفــی می‌گــذارد؛ ولــی 

دربــاره تأثیــر آن بــر کاهــش عملکــرد دانــه، شــواهدی موجــود نیســت.

علائــم کمبــود منگنــز ابتــدا در برگ‌هــای جــوان بــه صــورت لکه‌هــای 
کم‌رنــگ و در بیــن رگ‌برگ‌هــا مشــاهده می‌شــود. به‌مــرور تعــداد و انــدازه 
لکه‌هــا بیش‌تــر می‌شــود و درنتیجــه، تقریبــاً تمــام ســطح بــرگ، به‌جــز 
رگ‌برگ‌هــا و مناطــق مجــاور، ســبز باقــی می‌مانــد و بقیــه نقــاط بــه رنــگ ســبز 

ــکل ۱۰(. ــد )ش ــه زرد درمی‌آی ــل ب مای
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شکل ۱۰- علائم کمبود منگنز در برگ‌های جوان کلزا

ــزای  ــز در کل ــد. منگن ــترش می‌یاب ــن گس ــای مس ــه برگ‌ه ــپس ب ــم س علائ
ــی  ــد مصــرف خاک ــد. هرچن ــع می‌یاب ــا تجم ــا و غلاف‌ه ــاً در برگ‌ه ــزه عمدت پایی
ــرل  ــد در کنت ــز می‌توان ــوی منگن ــب محت ــای مرک ــا کوده ــز ی ــولفات منگن س
ــن  ــرای ای ــت. ب ــر اس ــی بیش‌ت ــی برگ‌پاش ــود، کارآی ــع ش ــر واق ــود آن مؤث کمب
ــی،  ــل از گل‌ده ــروج از روزت( و قب ــه رشــد )خ ــل مرحل ــوان در اوای منظــور می‌ت
ــز  ــات منگن ــا گلوکون ــم pH روی ۶/۵( ی ــا تنظی ــز )ب ــولفات منگن ــات س از ترکیب
یــا ترکیبــات آمینواســید منگنــز اســتفاده کــرد. تمــام منابــع مذکــور بایــد دارای 

ــات خــاک و آب کشــور باشــند. ــت از مؤسســه تحقیق ــرل کیفی ــه کنت تأییدی
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روی

روی برای رشـد کلزا ضروری اسـت و در فرایندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسـنتز 
و تولیـد هورمون‌هـای رشـد و فعال‌کردن سیسـتم‌های آنزیمی دخالـت دارد. کمبود 
آن موجـب برهم‌خـوردن تعـادل تغذیـه‌ای گیـاه و نهایتـاً کاهـش کمیـت و کیفیت 
محصـول می‌شـود. در صـورت کمبـود ایـن عنصـر، گذشـته از کوچک‌مانـدن بوته، 
ریشـه‌زایی و گل‌دهـی کاماًل متوقـف می‌شـود. همچنیـن برگ‌ها کوچـک و باریک 
و ضخیـم و رنگ‌پریـده می‌شـود. در کمبودهـای شـدید برگ‌هـای جـوان بـه طـور 

کامـل رنگ‌پریـده می‌شـوند و عملکـرد بـذر کاهـش می‌یابد )شـکل ۱۱(.

میـزان جـذب روی در کلـزا بیش‌تر از گندم اسـت. بیش‌ترین مقـدار روی در گل‌ها 
و برگ‌هـا تجمـع می‌کنـد. هـر کیلـو دانـه کلـزا حـدود ۷۰ میلی‌گـرم روی دارد. برای 
تأمیـن روی موردنیـاز محصـول کلزا مشـروط بـه اینکه مقـدار آن در خاک کم باشـد، 
می‌تـوان به‌شـیوه مصـرف خاکی و کودآبیـاری و نیز برگ‌پاشـی اقدام کـرد. در مصرف 

خاکـی، سـولفات روی )۳۵ درصـد( همزمـان با کشـت به خاک اضافه می‌شـود.

شکل ۱۱- علائم کمبود روی در برگ‌های کلزا
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ــدار  ــولاً مق ــتگی دارد. معم ــاک بس ــت آن در خ ــه غلظ ــرف روی ب ــدار مص مق
ــاده  ــار اســت. م ــرم در هکت ــا ۴۰ کیلوگ ــن ۲۰ ت ــن عنصــر بی ــی ای مصــرف خاک
غذایــی روی در خــاک اثــر مانــدگار دارد؛ بــه ایــن معنــی کــه نیازهــای محصــولات 
ــن، یــک  ــا ســه کشــت بعــدی تأمیــن می‌کنــد. بنابرای بعــد از خــود را حداقــل ت
بــار مصــرف آن تــا ســه ســال نیــاز غذایــی محصــولات بعــدی را تأمیــن می‌کنــد. 
ــفر آن  ــه فس ــی ک ــی و خا‌کهای ــای آهک ــه در خا‌که ــان داده ک ــی‌ها نش بررس
ــزان جــذب  ــدا کــرده، می ــدازه کودهــای فســفره تجمــع پی ــر مصــرف بی‌ان ــر اث ب
ــر  ــی روی ب ــرایطی، برگ‌پاش ــن ش ــود. در چنی ــدود می‌ش ــاه مح ــط گی روی توس
ــه  ــوان در مراحــل اولی ــرای برگ‌پاشــی می‌ت مصــرف خاکــی آن ارجحیــت دارد. ب
رشــد و قبــل از گل‌دهــی، از ترکیبــات گلوکونــات روی یــا آمینواســیدهای روی یــا 
کلات روی یــا ســولفات روی اســتفاده کــرد. در صــورت اســتفاده از ســولفات روی 
ــرف  ــرد. مص ــم ک ــودی را روی ۶/۵ تنظی ــول ک ــد pH محل ــی، بای ــرای برگ‌پاش ب
کودهــای مرکــب محتــوی روی به‌شــیوه کودآبیــاری و مطابــق مراحــل رشــد گیــاه، 
می‌توانــد در تأمیــن نیازهــای کلــزا بــه عنصــر روی مؤثــر باشــد. درهرصــورت، بایــد 
دقــت کــرد کــه تمــام منابــع مذکــور دارای تأییدیــه کنتــرل کیفیــت از مؤسســه 
ــن  ــد ای ــی کــه فاق ــد از مصــرف کودهای تحقیقــات خــاک و آب کشــور باشــد. بای

ــرد. ــاب ک ــد، اجتن تأییدیه‌ان
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آزمون خاک: مهم‌ترین روش برای براورد نیاز غذایی کلزا

شــناخت نیازهــای غذایــی کلــزا از روی علائــم ظاهــری، تشــخیصی دیرهنــگام 
اســت. بنابرایــن، بایــد از روش‌هــای دیگــری بــرای بــراورد نیــاز غذایی ایــن محصول 
ــون  ــا آزم ــون خــاک اســت. ب ــا، آزم ــن روش‌ه ــرد. یکــی از کارآمدتری اســتفاده ک
ــرای  ــری ب ــه عناص ــه چ ــاک ب ــه خ ــود ک ــخص می‌ش ــت مش ــل از کش ــاک قب خ
ــوان ویژگی‌هــای  ــه خــاک می‌ت ــج تجزی ــاز دارد. از روی نتای ــزا نی ــی کل رشــد کاف
ــا ســمیّت  ــت ی ــا کفای ــود ی ــه وضعیــت کمب فیزیکــی و شــیمیایی خــاک )ازجمل
ــت  ــا وضعی ــب ب ــرد و متناس ــی ک ــاز( را ارزیاب ــروری موردنی ــر ض ــی عناص احتمال
خــاک، اقــدام کــرد. مهم‌تریــن مرحلــه بــرای آزمــون خــاک، نمونه‌بــرداری صحیــح 
از آن اســت. نمونه‌بــرداری صحیــح از خــاک، کاری بســیار مهــم و حســاس اســت. 
ــا را  ــوان آن‌ه ــه بت ــه‌ای باشــند ک ــد به‌گون ــه بای ــای برداشت‌شــده از مزرع نمونه‌ه
نماینــده شــرایط متوســط خــاک مزرعــه دانســت. معمــولاً از هــر ۱۰ تــا ۱۵ هکتــار 
مزرعــه بــا خــاک یکنواخــت، یــک نمونــه مرکــب یک‌کیلوگرمــی تهیــه می‌کننــد. 
بــه ایــن منظــور، لازم اســت حداقــل از ۱۵ جــای قطعــه موردنظــر مزرعــه نمونــه 
ــه  ــرم از آن را ب ــم، دو کیلوگ ــا ه ــا ب ــردن نمونه‌ه ــس از مخلوط‌ک ــرد و پ ــه ک تهی
آزمایشــگاه فرســتاد. نمونه‌هایــی کــه از کم‌تــر از ۱۵ نقطــه برداشــته شــده باشــد، 
ــد و  ــه را نشــان نمی‌ده ــاک مزرع ــی خ ــت عموم ــرا وضعی ــد ارزش اســت؛ زی فاق
بنابرایــن، هــر نــوع توصیــه کــودی کــه براســاس آن انجــام شــود، نادرســت اســت. 
ــن عمــق  ــانتی‌متری خــاک ســطحی اســت. ای ــرداری حــدود ۳۰س عمــق نمونه‌ب

غالبــاً عمــق گســترش ریشــه کلــزا در خــاک محســوب می‌شــود.

ــاک  ــرداری از خ ــگام نمونه‌ب ــد هن ــق بای ــزاکار موف ــه کل ــی ک ــن نکات مهم‌تری
ــارت اســت از: ــت کنــد، عب مزرعــه رعای
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• بــرای نمونه‌بــرداری، خــاک مزرعــه ازنظــر رنــگ، شــیب، تاریخچــه کشــت، 
تنــاوب، نــوع محصــول و... بــه قطعــات یکنواخــت تقســیم شــود.

ــه  ــب )ک ــه مرک ــک نمون ــار، ی ــر ۱۵ هکت ــه‌ازای ه ــت ب ــات یکنواخ • از قطع
ــود. ــه ش ــه( تهی ــل از ۱۵ نقط ــده حداق ــای گرفته‌ش ــت از نمونه‌ه ــکل اس متش

ــود.  ــتفاده ش ــرداری اس ــوص نمونه‌ب ــای مخص ــرداری از مته‌ه ــرای نمونه‌ب • ب
ــا  ــان و ب ــق یکس ــوان از عم ــرا نمی‌ت ــت؛ زی ــح نیس ــل صحی ــا بی ــرداری ب نمونه‌ب
ــرداری در آزمایشــگاه‌های  ــرد. مته‌هــای نمونه‌ب ــه ک ــه تهی ضخامــت یکســان نمون

تجزیــه خــاک و آب و گیــاه موجــود اســت.

• قبــل از نمونه‌بــرداری بایــد کامــاً اطمینــان حاصــل شــود کــه ســطح خــاک 
ــی  ــای گیاه ــا بقای ــیمیایی ی ــا ش ــی ی ــای حیوان ــه کوده ــرداری ب ــل نمونه‌ب مح

آغشــته نیســت.

ــرد.  ــاب ک ــرداری اجتن ــد از نمونه‌ب ــت، بای ــوب اس ــاد مرط ــن زی ــی زمی • وقت
ــد. ــن گاورو باش ــه زمی ــت ک ــی اس ــرداری وقت ــع نمونه‌ب ــن موق بهتری

• بهترین زمان نمونه‌برداری از خاک، یک ماه قبل از کشت کلزاست.

تجزیــه صحیــح نمونــه خــاک، در آزمایشــگاه تجزیــه خــاک و آب و گیــاه انجــام 
می‌شــود. هــدف از ایــن تجزیــه، تعییــن دقیــق غلظــت عنصــر غذایــی موجــود در 
ــا تفســیر  ــد از آن اســتفاده کنــد. براین‌اســاس و ب خــاک اســت کــه گیــاه می‌توان

صحیــح نتایــج آزمایشــگاهی، کــود مناســب زمیــن تعییــن می‌شــود.
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بذرمال‌کردن کلزا با هیومیک-فولویک اسید

هیومیک-فولویـک اسـید )۱۲ درصد هیومیک اسـید-۱۲ درصد فولویک اسـید( 
ترکیبـات آلـی محلـول در آب هسـتند کـه به طـور طبیعـی در مواد آلـی خاک نیز 
وجـود دارنـد؛ ولـی در خا‌کهـای مناطق خشـک و نیمه‌خشـک مقدار آن‌ها بسـیار 
کـم اسـت. بهره‌گیـری از ترکیبـات هیومیک-فولویـک اسـید کـه امروزه بـه صورت 
تجـاری در بـازار وجـود دارد و از کانـی لئوناردیـت تولیـد می‌شـود، تأثیـری مهم بر 
رشـد و تولیـد محصـول کلـزا دارد. تحقیقـات گسـترده‌ای دراین‌زمینـه در داخـل 
کشـور و خـارج از کشـور انجـام شـده اسـت. در تولیـد کلـزا، از ایـن ترکیبـات بـه 
صـورت بذرمال‌کـردن و کودآبیاری اسـتفاده می‌شـود. بررسـی‌ها نشـان داده اسـت 
کـه ترکیبـات هیومیکـی اثـرات بسـیار مفیدی بـر پوکـی و تهویه خـاک و جمعیت 
میکروبـی آن دارد و جـذب عناصر را توسـط گیاهان افزایش می‌دهـد. بذرمال‌کردن 
هیومیک-فولویـک اسـید بـا تحریـک سیسـتم آنزیمـی بـذر، جوانه‌زنـی بـذر و قوه 
نامیـه بـذر، جـذب اکسـیژن، تنفـس )بویـژه در ریشـه‌ها( و فتوسـنتز، فسـفات و 
جـذب عناصـر؛ رشـد طولی سـلول ریشـه را هـم تحریک می‌کنـد. نتیجه ایـن کار، 
جوانه‌زنـی زودهنـگام و ایجـاد سـطح سـبز یکنواخـت در مزرعه اسـت )شـکل ۱۲(.

شکل ۱۲- آغشته‌کردن بذر قبل از کشت با ترکیبات هیومیک-فولویک اسید )۱۲ درصد-۱۲ درصد(
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آمینواسیدها و نقش آن‌ها در افزایش تولید و کیفیت محصول

گیاهــان عناصــر معدنــی موردنیــاز خــود را از آب و خــاک بــه دســت می‌آورنــد 
ــد.  ــرای تولیــد ســبزینه و تشــکیل اندام‌هــای خــود اســتفاده می‌کنن و از آن‌هــا ب
نــور و آب و خــاک در کنــار دیگــر چیزهایــی کــه گیــاه بــه آن نیــاز دارد، باعــث 
ــل  ــیدها در داخ ــود. آمینواس ــید می‌ش ــام آمینواس ــژه‌ای به‌ن ــات وی ــد ترکیب تولی
ســلول‌ها بــه هــم می‌چســبند و پروتئین‌هــا را تولیــد می‌کننــد. پروتئین‌هــا 
در گیاهــان نقش‌هــای متعــددی بــر عهــده دارنــد و درعین‌حــال، از مــواد 
ذخیــره‌ای ســلول گیاهــی محســوب می‌شــوند. بررســی‌ها نشــان داده اســت کــه 
اگــر بتــوان ترکیبــات آمینواســید موردنیــاز گیــاه را بــرای آن تأمیــن کــرد، دیگــر 
ــد. در  ــود نمی‌کن ــاز خ ــیدهای موردنی ــد آمینواس ــرف تولی ــرژی‌اش را ص ــاه ان گی
ــه‌ای  ــرایط بهین ــود و ش ــریع می‌ش ــلولی تس ــر س ــد و تکثی ــی، رش ــن حالت چنی
ــه در  ــن اســت ک ــه اساســی ای ــود. نکت ــم می‌ش ــاه فراه ــد گی ــد و تولی ــرای رش ب
ــاه می‌شــود  ــر آمینواســیدها درون گی ــع تولیــد مؤث ــع، تنش‌هــا مان بســیاری مواق
ــه کار  ــه صــورت برگ‌پاشــی ب ــاً همین‌جاســت کــه آمینواســیدهایی کــه ب و دقیق
می‌رونــد، بــه کمــک گیــاه می‌آینــد. متخصصــان تغذیــه گیاهــی بــر ایــن باورنــد 
ــان  ــن آن ــد. همچنی ــر ضروری‌ان ــد بیش‌ت ــد و تولی ــرای رش ــیدها ب ــه آمینواس ک
ــز  ــا و نی ــر ســرما و گرم ــرای افزایــش مقاومــت محصــول دربراب ــد کــه ب دریافته‌ان
تولیــد بیش‌تــر محصــول، اســتفاده از آمینواســیدها امــری ضــروری اســت. بیــش 
از بیســت نــوع آمینواســید وجــود دارد کــه هرکــدام نقــش ویــژه‌ای در گیــاه دارنــد 
و در مرحلــه‌ای از رشــد گیــاه بیش‌تــر لازم‌انــد. بنابرایــن، لازم اســت از ترکیبــات 
خالــص آمینواســیدها در تولیــد محصــول اســتفاده شــود. بــرای مثــال، گلایســین 
ــت و  ــان اس ــادی گیاه ــای بنی ــم در فراینده ــیدهای مه ــی از آمینواس ــن یک بتائی
ــترش  ــه گس ــیدها ب ــن آمینواس ــش دارد. ای ــا نق ــنتز کلروفیل‌ه ــتقیماً در س مس
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سیســتم کلروفیلــی در بــرگ کمــک شــایانی می‌کننــد و مانــع تجمــع کلروفیــل‌ 
در یــک قســمت بــرگ می‌شــود. درواقــع، کلروفیل‌هــا را بــه طــور منظــم در بــرگ 
گســترش می‌دهنــد و موجــب می‌شــوند بــرگ گیاهــان بســیار ســبز و شــاداب بــه 
نظــر برســند. نقــش پرولیــن نــوع ال در بــاروری دانــه گــرده و مقاومــت گیاهــان 
ــه  ــل، در مرحل ــن دلی ــه همی ــت. ب ــده اس ــت ش ــی ثاب ــای محیط ــر تنش‌ه دربراب
ــه صــورت برگ‌پاشــی از آن اســتفاده می‌شــود. در  ــزا ب قبــل از تلقیــح خوشــه کل

اســتفاده از آمینواســیدها دو نکتــه بایــد در نظــر گرفتــه شــود:

ــی  ــک ویژگ ــب ی ــن مطل ــند. ای ــرد باش ــد چپ‌گ ــید بای ــات آمینواس 1- ترکیب
شــیمیایی و ســاختاری اســت. بــه طورکلــی، ازنظــر ســاختمانی، دو نوع آمینواســید 
وجــود دارد: آمینواســید نــوع ال و آمینواســید نــوع دی. فقــط آمینواســیدهای نــوع 
ــرکت  ــاه ش ــی گی ــای متابولیک ــا و فعالیت‌ه ــد پروتئین‌ه ــه در تولی ــتند ک ال هس

ــدارد. ــردی ن ــوع دی در برگ‌پاشــی کارب ــن، آمینواســید ن ــد. بنابرای می‌کنن

ــن کار  ــد. ای ــرد و آزاد باش ــورت منف ــه ص ــد ب ــید بای ــات آمینواس 2- ترکیب
فراینــد پیچیــده‌ای اســت کــه هنــگام تولیــد کــود در کارخانه‌هــا بــا سیســتم‌های 
آنزیمــی انجــام می‌گیــرد. بــه همیــن دلیــل، آمینواســیدها در کارخانه‌هــای تولیــد 
ــا  ــی ی ــیدهای دوتای ــوند. آمینواس ــد می‌ش ــی تولی ــوان محصــولات جانب دارو به‌عن
ــر  ــه، تأثی ــد و درنتیج ــخیص دهن ــد تش ــی نمی‌توانن ــلول‌های گیاه ــر را س بیش‌ت

مثبتــی بــر رشــد گیــاه ندارنــد.

امــروزه در کشــورهای پیشــرفته اســتفاده از ترکیبــات آمینواســید بــه صــورت 
آزاد و چپ‌گــرد، یکــی از ارکان مهــم تولیــد محصــول ســالم و بــا کیفیــت مطلــوب 
ــار  ــد ب ــیمیایی فاق ــر ش ــه ازنظ ــل اینک ــات به‌دلی ــن ترکیب ــت. ای ــدار اس و پای
الکتریکــی هســتند، دربرابــر لایــه مومــی بــرگ ســاختار خــود را حفــظ می‌کننــد 
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ــرگ  ــرگ می‌شــوند. ســطح مومــی ب ــد و وارد ب ــور می‌کنن ــه راحتــی از آن عب و ب
ــر نفــوذ کودهــای مورداســتفاده در برگ‌پاشــی اســت.  مانــع بســیار مهمــی دربراب
ــی و  ــده و ســطح روی ــه وجــود آم ــه مومی‌شــکل، از اســیدهای چــرب ب ــن لای ای
زیریــن بــرگ را پوشــش می‌دهــد. هــر کــودی کــه در برگ‌پاشــی بــه کار مــی‌رود، 
ــع  ــای مای ــکال کوده ــن اش ــا مهم‌تری ــد. ام ــور کن ــه عب ــن لای ــد از ای ــد بتوان بای
معدنــی ایــن اســت کــه بــه صــورت بارهــای مثبــت و منفــی درمی‌آینــد. عناصــر، 
ــد، بایــد ازنظــر  بویــژه عناصــر ریزمغــذی، برای‌اینکــه بتواننــد از ایــن لایــه بگذرن
الکتریکــی خنثــی باشــند. بــرای نمونــه، ســولفات روی وقتــی در آب حــل می‌شــود، 
ــل  ــی تبدی ــار منف ــا ب ــولفات ب ــت و س ــار مثب ــا ب ــای روی ب ــه یون‌ه ــه ب بلافاصل
ــا  ــه ب ــرگ، یون‌هــای مثبــت روی بلافاصل ــا ســطح ب می‌شــود و پــس از تمــاس ب
ــد و  ــکیل می‌ده ــی تش ــد یون ــرگ پیون ــطح ب ــرب س ــید چ ــی اس ــای منف یون‌ه
بــازده جــذب آن ازطریــق برگ‌پاشــی کاهــش می‌یابــد و در شــرایطی کــه میــزان 
مصــرف بیش‌ازحــد باشــد، باعــث ســوزش بــرگ می‌شــود. به‌دلیــل حفــظ 
ســاختار شــیمیایی کلات‌هــای آمینواســیدی، نه‌تنهــا بــازده جــذب از بــرگ بســیار 
بالاســت، بلکــه خطــر ســوزش بــرگ هــم وجــود نــدارد. کلات‌هــای آمینواســیدی 
پــس از عبــور از ســطح مومــی بــرگ، بطــور اعجاب‌انگیــزی عنصــر همــراه خــود 
ــده،  ــات انجام‌ش ــق تحقیق ــد. طب ــل می‌کنن ــرگ منتق ــی ب ــمت میان ــه قس را ب
ــا  ــا ۲ ت ــی تنه ــد و ط ــام می‌ده ــی انج ــه خوب ــه را ب ــن وظیف ــین‌بتائین ای گلایس
ــه فضــای داخلــی گیــاه منتقــل می‌شــود.  ۳ ســاعت پــس از برگ‌پاشــی، کامــاً ب
ــاد  ــیار زی ــری بس ــیدها، تحر‌کپذی ــرد آمینواس ــای منحصربه‌ف ــی از ویژگی‌ه یک

آن‌هــا در داخــل گیــاه اســت.
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کودآبیاری: روشی نو برای تأمین نیازهای غذایی محصول

ــرف  ــد، مص ــای تولی ــش هزینه‌ه ــرای کاه ــرفته ب ــورهای پیش ــروزه در کش ام
همزمــانِ کــود و آب به‌اســم »کودآبیــاری« شــناخته شــده و عمومیــت پیــدا کــرده 
اســت. در ایــن روش، متناســب بــا نیــاز غذایــی گیــاه در مراحــل مختلــف رشــد، 
ــه صــورت کــم  ــی فراهــم آمــده کــه عناصــر غذایــی در طــول دوره رشــد ب امکان
ــف  ــاری در مراحــل مختل ــرای کودآبی ــود. ب ــرر و قسمت‌قســمت مصــرف ش و مک

ــدام می‌شــود: ــر اق ــه صــورت زی رشــد ب

ــیردار و   ــکه‌ای ش ــل بش ــاری، در داخ ــن روش آبی ــطحی: در ای ــاری س 1- آبی
ــای  ــد و کوده ــی آب می‌ریزن ــدار کاف ــتیکی( به‌مق ــاً پلاس ــری )ترجیح ۲۰۰لیت
ــه آن اضافــه می‌کننــد. ســپس  ــه را ب ــه هــر مرحل ــوط ب محلــول توصیه‌شــده مرب
آن را خــوب هــم می‌زننــد تــا کــود کامــاً در آب حــل شــود. بــا شــروع آبیــاری، 
ــرد  ــت ک ــد دق ــود وارد آب شــود. بای ــرور ک ــا به‌م ــد ت ــاز می‌کنن شــیر بشــکه را ب
ــا  ــه ب ــود ک ــم ش ــه‌ای تنظی ــاری به‌گون ــه آب آبی ــودی ب ــول ک ــزودن محل ــه اف ک

ــق شــده باشــد. ــه داخــل آب تزری ــود ب ــول ک ــاری، تمــام محل تمام‌شــدن آبی

2- آبیــاری تحــت فشــار: در ایــن روش، کودهــای توصیه‌شــده را داخــل تانــک 
ــاس  ــود براس ــک ک ــل تان ــه داخ ــی ب ــار آب ورودی و خروج ــد. فش ــود می‌ریزن ک
ــود.  ــه می‌ش ــردار گفت ــه بهره‌ب ــاری ب ــتم آبی ــراح سیس ــدس ط ــای مهن توصیه‌ه
کــود ازطریــق ایــن سیســتم بــه طــور یکنواخــت در ســطح مزرعــه پخــش می‌شــود 
ــدار  ــی، ج ــک آهن ــتفاده از تان ــورت اس ــرد. در ص ــرار می‌گی ــاه ق ــار گی و در اختی
ــی  ــت خورندگ ــا خاصی ــی از کوده ــد. بعض ــده باش ــگ ش ــاً رن ــد کام ــی بای داخل
دارنــد و موجــب می‌شــوند هــم ماهیــت کــود عــوض شــود و هــم به‌مــرور تانــک 
ــک، در  ــی تان ــدار داخل ــدن ج ــری از سوراخ‌ش ــرای جلوگی ــود. ب ــوراخ ش ــود س ک
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صــورت مشــاهده زنگ‌زدگــی، بایــد بــا رنــگ مخصوصــی به‌نــام آپوکســی فلورایــد 
بــه ضخامــت ۱۰۰ میکــرون جــدار داخلــی را رنــگ کــرد.

ــر، بســیار  ــن روش به‌شــرط اســتفاده از کــود مؤث ــی کــود در ای ــزان کارآی می
زیــاد اســت. کودهــای مورداســتفاده در کودآبیــاری بایــد محلــول در آب باشــند. 
ایــن کودهــا ممکــن اســت تک‌عنصــری )ماننــد اوره( یــا مرکــب باشــند. در ادامــه، 
به‌اختصــار توضیحــات لازم دراین‌بــاره داده می‌شــود. کودهــای هیومیــک-
ــه صــورت  ــد ب ــز می‌توانن ــات پتاســیم )۷۰ درصــد( نی ــا هیوم ــک اســید ی فولوی
ــد  ــودی بای ــد هرک ــه خری ــم ب ــل از تصمی ــند. قب ــرف برس ــه مص ــاری ب کودآبی
ــد دارای  ــود، بای ــه می‌ش ــور عرض ــه در کش ــی ک ــام کودهای ــه تم ــرد ک ــه ک توج
تأییدیــه کنتــرل کیفــی کــود از مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب کشــور باشــند. 
ــود موجــود اســت. لازم اســت  ــروش ک ــان ف ــزد عام ــولاً ن ــا معم ــن تأییدیه‌ه ای
ــد.  ــن تأییدیه‌هــا را شــخصاً ملاحظــه کننــد و ســپس کــود را بخرن ــزاکاران ای کل
ــر  ــج مدنظ ــود، نتای ــودن ک ــه در صــورت تقلبی‌ب ــرد ک ــه ک ــد توج ــن بای همچنی
ــد.  ــد آم ــت نخواه ــه دس ــول ب ــرد محص ــر عملک ــه ب ــی تغذی ــه اثربخش درزمین
کودهــای مرکبــی کــه در کودآبیــاری از آن‌هــا اســتفاده می‌شــود، در فرمول‌هــای 
 10-52-10-T.E.-MgO ــالا( و ــروژن ب ــب نیت ــود مرک T.E.-MgO-6-6-30 )ک

)کــود مرکــب فســفر بــالا(، T.E.-MgO-36-12-12 )کــود مرکــب پتاســیم بــالا(، 
T.E.-MgO-20-20-20 )کــود مرکــب 3*20(، و T.E.-MgO-30-5-15 عرضــه 

می‌شــوند. چنــد نکتــه فنــی دربــاره ایــن کودهــا وجــود دارد کــه اثربخشــی آن‌هــا 
ــد: ــزا، تضمیــن می‌کن ــا مراحــل رشــد کل ــه اســتفاده متناســب ب را، مشــروط ب

• بایــد دارای تأییدیــه کنتــرل کیفــی کــود از مؤسســه تحقیقــات خــاک و آب 
کشــور باشــند.
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• عبارت T.E بیانگر وجود عناصر ریزمغذی در کود است. مقدار و ترکیب شیمیایی 
عناصـر ریزمغـذی در کودهـای مرکب باید شـامل این‌هـا باشـد: ۱۰۰۰ میلی‌گرم در 
کیلوگـرم عنصـر آهـن در ترکیـب بـا ای-دی-تی-ائـی، ۵۰۰ میلی‌گـرم در کیلوگرم 
عنصـر روی در ترکیـب با ای-دی-تی-ائی، ۵۰۰ میلی‌گـرم در کیلوگرم عنصر منگنز 
در ترکیـب بـا ای-دی-تی-ائـی، ۵۰۰ میلی‌گـرم در کیلوگرم عنصر مـس در ترکیب 
بـا ای-دی-تی-ائـی، ۵۰ میلی‌گـرم در کیلوگـرم عنصـر مولیبـدن در ترکیـب با ای-
دی-تی-ائـی. ای-دی-تی-ائـی یـک ترکیب شـیمیایی آلی اسـت کـه تحر‌کپذیری 

کـود را در محیط ریشـه تسـهیل می‌کند.

• عبارت MgO بیانگر وجود سه درصد اکسید منیزیم در کود است.

• کودهــای مذکــور عــاوه بــر وجــود ترکیبــات ذکرشــده، بایــد دارای ۱۰هــزار 
میلی‌گــرم در کیلوگــرم ای-دی-تی-ائــی آزاد باشــند تــا نفــوذ عمقــی عناصــر بــه 

محــل اســتقرار ریشــه بیش‌تــر تســهیل شــود.

• کودها باید کاملًا محلول در آب و فاقد رسوب باشند.
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برای تغذیه بهینه کلزا در مراحل مختلف رشد چه باید کرد؟

منظــور از تغذیــه بهینــه ایــن اســت کــه نیازهــای غذایــی کلــزا را متناســب بــا 
نیازهــای خــاص محصــول و برمبنــای وضعیــت حاصلخیــزی خــاک تأمیــن کنیــم. 
بــرای رســیدن بــه ایــن منظــور، دو برنامــه غذایــی را می‌تــوان در پیــش گرفــت:

1- توصیــه کــودی برمبنــای آزمــون خــاک: ایــن روش، دقیق‌تریــن روش بــرای 
ــوان وضعیــت حاصلخیــزی خــاک  ــا آزمــون خــاک می‌ت ــرا ب ــه کلزاســت؛ زی تغذی
ــه  ــودی را ارائ ــخه ک ــول، نس ــدی محص ــت تولی ــا ظرفی ــب ب ــنجید و متناس را س
کــرد. نســخه‌های کــودی را متخصصــان حاصلخیــزی خــاک بــا اســتفاده از نتایــج 
ــن  ــد. در چنی ــت می‌دهن ــه دس ــه ب ــاه در هرمنطق ــا گی ــا آب ی ــاک ی ــه خ تجزی
وضعیتــی معمــولاً ضمــن تجزیــه خــاک، ظرفیــت تولیــدی محصــول در منطقــه و 
دیگــر مســائل مدیریتــی مزرعــه بررســی و متناســب بــا ارزیابــی انجام‌شــده، نــوع 
و مقــدار کــود و زمــان و روش مصــرف آن مشــخص می‌شــود. شــرط اول موفقیــت 
ــاره  ــه آن اش ــاً ب ــه قب ــت ک ــح از آن اس ــرداری صحی ــاک، نمونه‌ب ــون خ در آزم
ــس و  ــز، روی، م ــن، منگن ــرات، آه ــه غلظــت نیت ــن اســت ک شــد. شــرط دوم ای
ــه خــاک اندازه‌گیــری شــود. متأســفانه اغلــب آزمایشــگاه‌ها به‌دلیــل  ــور در نمون ب
اینکــه تجهیــزات و دســتگاه‌های لازم بــرای اندازه‌گیــری ایــن عناصــر را در اختیــار 
ندارنــد، قــادر بــه اندازه‌گیــری آن‌هــا نیســتند و درنتیجــه، نمی‌تواننــد از وضعیــت 
جامــع حاصلخیــزی خــاک، ارزیابــی درســتی ارائــه کننــد. آزمــون خــاک هرچنــد 
روشــی علمــی و کارآمــد بــرای مصــرف بهینــه کــود اســت، در وضعیــت کنونــی در 
دســترس تمــام کلــزاکاران نیســت. بنابرایــن، بایــد روشــی جایگزین را که متناســب 
بــا وضعیــت عمومــی خا‌کهــای تحــت کشــت اســتان باشــد و از زیربنــای علمــی 
ــه کــرد. ایــن روش را اصطلاحــاً روش بیمــه‌ای توصیــه  نیــز برخــوردار باشــد، ارائ

ــی‌رود. ــه کار م ــد و در بســیاری از کشــورها ب ــذاری کرده‌ان ــودی نام‌گ ک
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2- روش بیمـه‌ای توصیـه کـودی: مبنـای ایـن روش ایـن اسـت کـه بایـد آن 
مقـدار از عناصـر ضـروری را کـه گیـاه در طول رشـد خـود از خاک جـذب می‌کند، 
بـه خـاک مزرعـه برگردانیـم تـا حاصلخیـزی و ظرفیت تولیـدی خاک حفظ شـود. 
در ایـن روش، متخصصـان تغذیـه گیاهـی تالش می‌کننـد توصیه‌هـای کـودی را 
متناسـب بـا مراحـل رشـد گیـاه ارائه دهنـد. برای ایـن کار بایـد از نیازهـای غذایی 
محصـول در مراحـل مختلف رشـد و وضعیـت حاصلخیزی خا‌کهـای منطقه اطلاع 
کافـی داشـت تـا ضمن حفـظ حاصلخیزی خـاک، عملکردهـای بهینه نیز به دسـت 
آیـد. براین‌اسـاس، برنامـه تغذیه‌ای زیـر باتوجه‌به مراحل رشـد کلزای آبی پیشـنهاد 
می‌شـود. مجـدداً تأکیـد می‌شـود در شـرایطی بایـد از ایـن نسـخه کودی اسـتفاده 

کـرد که امـکان آزمـون خاک وجود نداشـته باشـد.

به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1- منظور از مدیریت بهینه تغذیه کلزا چیست؟

2- دقیق‌ترین روش برای توصیه کودی در زراعت کلزا چیست؟ چرا؟
3- چـرا بایـد در نمونه‌بـرداری از خـاک، از متـه مخصـوص نمونه‌بـرداری اسـتفاده 

کرد؟
4- هر نمونه مرکب خاک باید متشکل از چند نمونه ساده باشد؟ چرا؟

5- بذرمال‌کردن هیومیک-فولویک اسید بر بذرهای کلزا چه تأثیری دارد؟
6- چـرا امـروزه آمینواسـیدها در تولیـد محصـول اهمیـت یافته‌اند؟ ایـن ترکیبات 

بایـد چـه ویژگی‌هایی داشـته باشـند تـا در برگ‌پاشـی از آن‌ها اسـتفاده شـود؟
7- کودآبیـاری چیسـت و کودهایـی کـه در کودآبیـاری بـه کار مـی‌رود، بایـد چه 

ویژگی‌هایـی داشـته باشـند؟
8- چـرا هیومیک-فولویـک اسـید را باید بـه صورت کودآبیـاری در مراحل مختلف 

رشـد گیاه مصـرف کرد؟
9- روش بیمه‌ای در توصیه‌های کودی کلزا چگونه است؟
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ک در استان آذربایجان غربی* 
ی مراحل رشد فنولوژی

ی عمومی کلزا برمبنا
جدول ۱- توصیه کود

ف
ردی

مرحله رشد
ف

ش مصر
نوع و مقدار کود و رو

1
ت

ش
فبل از ک

ک اسید )۱۲ درصد، ۱۲ درصد(: ۱۰۰ میلی لیتر محلول کودی را در نیم لیتر آب بریزید.
ک-فولوی

هیومی
ش پشتی بریزید. روی دو تا سه کیلوگرم از بذرهای کلزا محلول را بپاشید و بلافاصله بعد از 

محلول کودی را در سمپا
ک شدن، بذرها را بکارید.

خش

2
ت

ش
همزمان با ک

اوره: ۱۰۰ کیلو گرم
سوپرفسفات تریپل: ۱۰۰ کیلوگرم

سولفات پتاسیم: ۷۵ کیلوگرم
گوگرد گرانوله: ۵۰ کیلوگرم

س از تولید(
ش ماه پ

س: ۲ کیلوگرم )تاریخ مصرف حداکثر ش
س تیواکسیدان

مایه تلقیح باکتری تیوباسیلو
ت بذر، آن را به صورت 

س همزمان با کاش
کودها را با یکدیگر مخلوط کنید و در مخزن کود دستگاه خطی کار بریزید. سپ

نواری در فاصله عرضی ۵سانتی متری و عمق ۱۰سانتی متری از بذر جاگذاری کنید.

3
اولین آبیاری

ک اسید: ۵ لیتر
ک-فولوی

هیومی
ک هکتار مصرف کنید.

ت ی
مقدار توصیه شده را همراه با آب آبیاری در مساح
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ف
ردی

مرحله رشد
ف

ش مصر
نوع و مقدار کود و رو

4
ت در اوایل بهار

روز

ک هکتار(: مقدار ۱۰۰ کیلوگرم سولفات آمونیوم + ۵۰ کیلوگرم در هکتار اوره + ۲/۵ لیتر 
کودآبیاری )به ازای ی

ک داخل آب بریزید و همراه با آب آبیاری مصرف کنید.
ک اسید مایع + ۵ کیلوگرم اسیدبوری

ک-فولوی
هیومی

پ گرد 
ب(: آمینواسید گلایسین بتائین ۱ لیتر وآمینواسید آزاد و چ

ب، به ازای ۴۰۰ لیتر آ
ب آفتا

گ پاشی )در غرو
بر

محتوی عناصر کم مصرف ).T.E( ۱/۵ لیتر

5
غنچه دهی )قبل از 
بازشدن کامل گل ها(

ب T.E.EDTA-6-6-30 را بصورت کودآبیاری مصرف 
ک هکتار(: مقدار ۸ کیلوگرم کود مرک

کودآبیاری )به ازای ی
کنید.

پ گرد محتوی پتاسیم ۱ لیتر و عصاره 
ب(: آمینواسید آزاد و چ

ب، به ازای ۴۰۰ لیتر آ
ب آفتا

گ پاشی )در غرو
بر

ک دریایی ۱ لیتر
جلب

6
شکیل اولین 

سول ها
کپ

ک-
ب T.E.EDTA-36-12-12 و ۲/۵ لیتر اسید هیومی

ک هکتار(: مقدار ۱۰ کیلوگرم کود مرک
کودآبیاری )به ازای ی

ک اسید مایع را به صورت کودآبیاری مصرف کنید.
فولوی

ک در استان آذربایجان غربی* 
ی مراحل رشد فنولوژی

ی عمومی کلزا برمبنا
ادامه جدول ۱- توصیه کود

ک و اب کشور باشند.
ت از مؤسسه تحقیقات خا

* تمام منابع کودی باید دارای تاییدیه کنترل کیفی
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