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اهمیت و جایگاه کلزا در ایران
 کلزا1 به عنوان یکی از گزینه هاي مناسـب براي تولید روغن در کشـور از دهه 70
مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. امـروزه کلـزا بـه دلیـل اثـرات مفیـد در تنـاوب با 
 محصولات زراعی، قابلیت گسـترش در طیف وسـیعی از خاک ها )از خاک هاي شـنی
تـا خاک هـاي آهکی و رسـی( را در سـامانه هاي کشـت و تناوب ها پیدا کرده اسـت. 
تأمیـن عناصـر غذایـی بـه مقـدار بهینـه یکـی از عوامـل مهـم در افزایـش عملکرد 
کمـی وکیفـی ایـن دانـه روغنی بـا ارزش می باشـد. ویژگي هـاي خاص گیـاه کلزا و 
سـازگاري آن با شـرایط آب و هوایي اکثر نقاط کشـور باعث شـده اسـت که توسـعه 
 کشـت ایـن گیاه به عنـوان نقطه امیدي جهـت تامین روغن خام مورد نیاز کشـور و

رهایـي از وابسـتگي بـه شـمار رود، بـه طوریکـه در حـال حاضـر کلـزا نقطـه ثقـل 
طرح هـاي افزایـش تولیـد دانه هـاي روغنـي محسـوب مي گـردد. دانـه کلـزا دارای 
25 تـا 55 درصـد روغـن، 18 تـا 24 درصـد پروتئیـن و 12 تـا 20 درصـد پوسـت 
می نامنـد کانـولا  را  می شـود  اسـتخراج  روغـن  آن هـا  از  کـه  کلزاهایـی   اسـت. 

 .https://www.poolnews.ir/fa/news/228478

تولیـد کلـزا در ایـران از بـدو شـروع فعالیت هـای کشـت دانه هـای روغنـی در 
برنامه هـای توسـعه به چشـم می خـورد. در ابتـدا روی رقم سـوئدی اورو2 گروه صفر 
در زراعـت بهـاره اقدامات ترویجی صورت گرفت ولی به علت اسـتاندارد بالای روغن 
ایـران و محدودیـت ارقـام در گذشـته ایـن اقدامات دامنـه دار نبوده اسـت. با تکامل 
 ارقـام جدیـد از گـروه دو صفـر مطالعـات توسـط مؤسسـه تحقیقـات اصـلاح نهال و
 بـذر در ایسـتگاه های مختلـف به ویژه در دو ایسـتگاه تحقیقاتی دشـت ناز سـاری و
عراقـی محلـه گـرگان ارقـام زیـادی تـوان تولیـد خوبـی را در زراعت پاییـزه از خود 

1. Brassica napus. L

2. Oro
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نشـان داده اسـت که نشـانگر امـکان تولید در سـواحل دریای خزر به عنـوان زراعت 
 پاییـزه در تنـاوب با گندم می باشـد. مصرف سـرانه روغن در کشـور مـا 13 کیلوگرم

می باشـد و هر سـاله 950 هزار تن روغن در کشـور مصرف می شود. تولیدات داخلی 
 5/6-5 درصـد ایـن مصـرف را تأمیـن کـرده و بقیه آن بـه صورت روغن هـای خام و
 آمـاده از خـارج وارد می شـود. با توجه به مصارف گوناگـون کلزا و همچنین به جهت
کاهـش وابسـتگی بـه واردات روغـن و اجـرای طرح افزایـش تولید دانه هـای روغنی 
از سـوی وزارت کشـاورزی کشـت ایـن محصـول در چنـد سـال اخیـر تـا حـدودی 

توسـعه یافته اسـت. 
دلایـل برتـری کلـزا و توجـه کشـاورزان بـه آن را می تـوان بـه طـور خلاصـه به 

شـرح زیـر خلاصـه نمود: 
عملکرد به نسبت بالای آن در مقایسه با سایر محصولات متداول  _
صفات زراعی مطلوب  _
ثبات نسبی عملکرد  _
آستانه حرارتی پایین و امکان رشد آن در درجه حرارت های پایین )امتیاز برای  _

کشت در اروپای شمالی و کانادا( 
مقاومت به سرما  _
وجود بازار مطمئن  _
استفاده از آن در صنعت زنبورداری  _
استفاده از فرآورده های جنبی آن  _
قابلیت جایگزینی در تناوب _
بـه کارگیـری روغـن برخـی از ارقام خـاص آن )کلزا( در کشـورهای شـرقی به  _

عنوان سـوخت موتورهـای دیزل.
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نیازهای کودی کلزا 
 عکـس العمـل کلـزا به کودها شـبیه محصولات غـلات دانه ریز بوده و بسـتگی به

حاصلخیزی خاک دارد. ازت و گوگرد کلید موفقیت برای رسیدن به عملکرد بالا می باشد.

1- ازت

  کلـزا نیـاز فـراوان بـه ازت دارد و غالبـاً بـه عنـوان گیاهـی بـا نیـاز بـالای ازت 
)بیش تـر از گنـدم( مـورد توجه اسـت. گیاه کلزا ازت مـورد نیاز خود را از سـه منبع 
 ازت قابل جذب که در زمان کاشـت در خاک وجود دارد، ازت آزاد شـده از مواد آلی
خـاک در طـول دوره رشـد و کودهای ازتـه تأمین می نماید. کودهای مـورد نیاز کلزا 
 بـرای دسـت یابی به عملکرد مطلـوب از50 کیلوگرم ازت در هکتـار تا 240 کیلوگرم
 متفاوت اسـت. واکنش محصول نسـبت بـه مصرف کود ازته تحـت تأثیر تیپ خاک،

رطوبت و تعادل عناصر قرار می گیرد. 

2- فسفر

  فسـفر در مقادیـر کم تـری از ازت بـرای رشـد حیاتـی گیـاه لازم اسـت. مقادیر 
زیـاد فسـفر مصرفـی درصـد روغـن را افزایـش داده و همچنیـن به میـزان پروتئین 
می افزایـد. فسـفر در درون گیـاه متحـرک بـوده و بـه سـرعت از بافت هـای پیرتـر 
بـه سـمت بافت هـای جوان تـر و فعـال حرکـت می کنـد. ذخیـره کافـی فسـفر در 
خـاک، گیـاه را قـادر می سـازد تـا یـک سیسـتم ریشـه ای قـوی و سـالم در مراحل 
ابتـدای رشـد را تشـکیل دهـد. واکنش کلزا به مصـرف کودهای فسـفاته تحت تأثیر 
چندیـن فاکتـور قـرار می گیـرد کـه عمـده تریـن آغـاز عبارتنـد از توسـعه ریشـه و 

توزیـع آن و روش مصـرف کودهـای فسـفاته. 
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3- پتاسیم 

نیـاز کلـزا بـه پتاسـیم ماننـد ازت، بـرای حداکثر رشـد و عملکرد مطلوب اسـت. 
 پتاسـیم تحمل گیاه را نسـبت به امراض سـرما و خشـکی بیش تر و تولید نشاسـته و
کربوهیدرات هـا را افزایـش می دهـد. پتاسـیم اسـتحکام گیـاه را افزایـش می دهـد. 
یـک گیاه سـالم، با عملکـرد مطلـوب حـاوی300-150 کیلوگرم در هکتار پتاسـیم 
اسـت. غلظـت ایـن مـاده در بذر نسـبت به سـایر قسـمت های گیـاه پایین تر اسـت 
 بـه نحـوی کـه تنهـا 6 تـا 8 کیلوگرم پتـاس در هکتار توسـط بذور پس از برداشـت 

قابل انتقال است. جذب پتاسیم توسط گیاه با افزایش غلظت محلول افزایش می یابد. 

4- گوگرد 

گوگـرد به عنـوان چهارمین ماده غذایـی حائز اهمیت در تولیـد عملکرد مطلوب 
 در گیاهـان شـناخته می شـود گیاهـان گوگـرد را بـه شـکل سـولفات، کـه از طریق

معدنی شـدن ترکیبـات آلـی به وسـیله باکتری ها حاصل می شـود، جـذب می کنند. 
بیش تـر گوگـرد موجـود در خـاک معمـولاً به شـکل آلی بـوده و قابل جذب سـریع 
گیـاه نمی باشـد. وجـود گوگـرد و ازت بـرای سـنتز پروتئین هـا ضروری می باشـند. 

کمبـود ایـن مـاده باعـث کاهش عملکـرد به مقـدار قابل توجـه می گردد. 

مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه کلزا
تولیـد غـذا بـراي جمعیـت در حـال رشـد مسـتلزم مدیریـت تلفیقـی میـزان 
عناصرغذایـی و حاصلخیـزي خـاک توسـط کشـاورزان می باشـد. مدیریـت تلفیقـی 
تغذیـه گیـاه، به صورت اسـتفاده هوشـمندانه از ترکیـب بهینه منابع آلـی، معدنی و 
بیولوژیکـی عناصـر غذایی در یـک تناوب زراعی براي دسـتیابی به عملکـرد و تولید 
بهینـه بدون آسـیب رسـاندن به اکوسیسـتم خاک تعریف می شـود. بـه عبارت دیگر 
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 مدیریـت تلفیقـی تغذیه گیاه با حفظ حاصلخیزي خـاک و فراهمی عناصر مورد نیاز
 گیاه در سـطح بهینـه، منجربه تولید پایدار محصول به میـزان مورد انتظار می گردد.

استفاده مداوم از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی اثرات منفی بر تولید پایدار محصول 
 داشـته و اسـتفاده نابجـاي آن هـا می توانـد بـه آلودگـی محیط زیسـت منجر شـود.
کشـاورزي پایـدار چیزي جـز مدیریت ماده آلی خاک و اسـتفاده نسـبی از کودهاي 
آلـی و بیولوژیک، کود سـبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوسـت نخواهـد بود. از آنجایی 
کـه، کودهـاي آلی بـه تنهایی قادر بـه تأمین نیازهـاي غذایی محصولات کشـاورزي 
 پربازده در کشـاورزي امروزي نیسـت، اسـتفاده تلفیقی از کودهاي شـیمیایی، آلی و
 زیسـتی راه حـل مناسـبی در توصیـه کـود می باشـد. از طـرف دیگـر، اسـتفاده توام
و  فیزیکـی، شـیمیایی  بهبـود شـرایط  بـه  می توانـد  آلـی  و  کودهـاي شـیمیایی 
بیولوژیکـی خـاک کمـک کـرده و بـه دنبـال آن سـبب افزایش میـزان کربـن آلی و 

عناصـر غذایـی خـاک گـردد.

مصرف بهینه کودهاي شیمیایی 
در مـزارع کـود، عاملـی براي افزایش تولید محصول و درآمد اسـت. در شـرایط و 
مواقعـی کـه کمبـود غذا مطـرح می گردد، هـدف تولیـد حداکثر محصـول از طریق 
 کوددهـی اسـت و بر عکس در مواقعی که غذا به طور فـراوان یافت می گردد، کارایی

مصرف کود از لحاظ اقتصادي )نسبت درآمد به هزینه( مورد توجه می باشد. 

توصیه مصرف نیتروژن 
گیاهـان سـالم کلـزا بـا نیتـروژن کافـی، داراي برگ سـبز تیـره می باشـند اما از 
آن جـا کـه ایـن عنصردرگیـاه متحـرک اسـت در زمـان کمبـود، برگ هـاي پیرتر و 
سـاقه  ها، علائـم کمبود را نشـان می دهنـد )Grant and Baily, 1993(. در مقایسـه 
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بـا بسـیاري از گیاهـان دانـه اي، کلـزا نیاز بیش تـري به مـواد غذایی براي دسـتیابی 
بـه عملکردهـاي بـالا دارد بـه نحوي کـه در مقایسـه با گنـدم، 25 درصـد نیتروژن، 
فسـفر و پتاسـیم بیش تـر و بیـش از 2 برابر نسـبت بـه گندم، گوگـرد بیش تري نیاز 

 )Norton, 2013(. دارد
 قسـمت اعظـم نیتروژن موجود در خـاک در مواد آلی قـرار دارد ولی مقدار کمی
از کل آن در هـر سـال در اختیـار گیـاه قـرار می گیـرد. ریز جانداران خاک مسـئول 
 تجزیه و آزادسـازي نیتروژن موجود در مواد آلی می باشـند. اغلب تنها 20-10درصد
کل نیتـروژن مـورد نیاز بـراي گیاهان پرمحصول از طریق نیتروژن آزادسـازي شـده 
 ازمـواد آلی، تأمین می گردد. بنابراین لازم اسـت ازطریـق مصرف کودهاي نیتروژن و
کودهـاي آلـی بقیـه نیـاز نیتروژنـی گیـاه را تأمیـن نمود. ریشـه  ي کلزا قادر اسـت 
 نیتـروژن را از عمـق 60 سـانتی متري یـا بیش تر جذب کند. کود نیتـروژن مورد نیاز
 در کلزا براي دستیابی به عملکردي مطلوب بسته به وضعیت خاک از 50 تا 240 کیلوگرم

نیتـروژن در هکتـار، متفـاوت اسـت. واکنـش گیـاه نسـبت به ایـن کود تحـت تأثیر 
نـوع خـاک، رطوبـت و تعـادل سـایر عناصـر غذایی می باشـد. مصـرف نیتـروژن در 
 اغلـب مـوارد سـبب کاهـش درصد روغـن می گـردد. به عبـارت دیگر هـر عملی که 
سـبب افزایـش پروتئیـن بذر شـود سـبب کاهش مقـدار روغن می گردد. بـه هرحال 
 مصرف مقادیر بالاترکود سبب افزایش عملکرد دانه و مقدار تولید روغن در واحد سطح
بـه دلیـل افزایـش عملکـرد دانـه می گـردد، امـا درصـد روغن کاهـش می یابـد. در 
 حقیقـت همبسـتگی منفی بین میزان پروتئین و روغـن دانه وجود دارد و با توجه به
 آنکـه ارزش روغـن چند برابر پروتئین کنجاله می باشـد، بنابراین مصرف بیش از حد
نیتـروژن به صرفه نیسـت )احمـدي و جاویدفـر،1377(. هر چند نیتـروژن جزئی از 
مولکـول گلوکوزینـولات اسـت ولـی مطالعات نشـان داده کاربرد کودهـاي نیتروژنی 
سـبب کاهـش میزان گلوکوزینولات ها در گیاه می گـردد )ملکوتی و رضایی،1380(. 
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توصیه مصرف فسفر
از آن جـا کـه کلـزا نیـاز بالایـی بـه فسـفر دارد، رشـد گیـاه در خاک هـاي بـا 
فسـفرکم ضعیـف اسـت. در خا ک هـاي آهکـی، فسـفر بـا آهـک تشـکیل ترکیبـات 
 نامحلولـی می دهـد که بـراي گیاه قابل اسـتفاده نیسـت. بنابراین میزان کود فسـفر
 که گیاه آن را در سـال اول جذب می کند بین20-5 درصد مقدار مصرفی می باشـد.

متداول تریـن و بهتریـن عصاره گیـر بـراي خاک هـاي آهکـی مشـابه کشـور ایـران، 
روش اولسـن )بـی کربنـات سـدیم( می باشـد. 

کلـزا داراي انشـعابات ریشـه زیـاد بـا تارهـاي کشـنده فـراوان می باشـد که این 
باعـث افزایـش سـطح ریشـه ها بـراي جـذب فسـفر از خـاک می گـردد. بـه عـلاوه 
 ریشـه هاي کلزا، pH ریزوسـفر را در شرایط کمبود فسـفر کاهش می دهد و حلالیت

 (Grant and Baily, 1993) فسفر و غلظت فسفر در مجاورت ریشه ها افزایش می یابد
 از آن جا که فسفر در خاک تحرک نداشته و عنصري غیرمتحرک به شمار می آید
در معـرض آبشـویی قـرار نمی گیـرد، امـا در خاک هـاي آهکی بـا کلسـیم و منیزیم 
واکنـش داده و ترکیبـات بـا حلالیـت کم تـري ایجـاد می نمایـد کـه ایـن موضـوع 
باعـث کاهـش قابلیـت دسترسـی آن می گردد. بنابرایـن کودهاي فسـفره بیش ترین 
قابلیـت اسـتفاده را بلافاصلـه بعـد از کاربـرد دارنـد. کلـزا در مراحـل اولیـه ي رشـد 
بـه سـرعت ایـن عنصـر را جـذب کـرده و تـا هشـت هفتـه ایـن جـذب ادامـه دارد. 
بنابرایـن کـود فسـفر باید هـم زمان با کاشـت مصرف شـود. کاربرد نـواري و در زیر 
 بذرکودهاي فسـفر در خاک هاي آهکی بسـیار مفید اسـت زیرا سـطح تماس کود و
 خاک را کاسـته و سـرعت تبدیل فسفر به ترکیبات با حلالیت کم را کاهش می دهد.
در ایـن حالـت میـزان مصـرف را می تـوان تـا نصف کاهـش داد. در غیـر این صورت 
 پخش سـطحی و دیسـک زدن بهترین روش مصرف می باشـد. منابع مورد اسـتفاده
فسـفر، سـوپر فسـفات تریپل، مونوآمونیوم فسـفات و دي آمونیوم فسفات می باشند. 
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منابـع مایـع فسـفر مثـل آمونیـوم پلـی فسـفات یـا اسـید فسـفریک بـه ویـژه در 
خاک هـاي قلیایـی بـا ظرفیـت بافري بـالا مـورد توجه می باشـند. کمبود فسـفر در 
کلـزا توسـعه و بلـوغ ریشـه را بـه تاخیـر می انـدازد. تغذیـه ضعیـف فسـف ، توانایی 
محصـول را در پاسـخ دادن بـه مـواد غذایـی نظیـر نیتـروژن و گوگـرد، می توانـد 

دهد. کاهـش 

توصیه مصرف گوگرد
هـر تـن کلـزا 4 تـا 5 برابـر گنـدم گوگـرد از خـاک خـارج می کند. مقـدار کافی 
گوگـرد به شـکل سـولفات در خـاک به صـورت قابل توجهی رشـد رویشـی و تولید 
مـاده خشـک را افزایـش می دهـد و سـبب افزایـش تعـداد خورجین و عملکـرد بذر 
بـا افزایـش مقـدار پروتئیـن در بذرهـا می گـردد. گیاه گوگـرد را به صورت سـولفات 
از خـاک جـذب می کنـد. تغذیـه گوگـرد بسـتگی بسـیار زیـادي بـه معدنی شـدن 
مـواد آلـی خـاک دارد. کودهـاي مختلـف گوگـردي در حـال حاضـر قابل اسـتفاده 
می باشـد. ترکیبـات سـولفاتی را می تـوان هنـگام کاشـت مصـرف نمـود. اما شـکل 
گوگـرد عنصـري بایسـتی توسـط ریزجانـداران در خـاک به شـکل سـولفات درآیند 
تـا قابـل اسـتفاده گیاه شـوند. تبدیل گوگـرد عنصري معمـولاً نیاز بـه چندین هفته 
شـرایط گـرم و رطوبـت مناسـب خـاک دارد. به هر حـال هنگامی که کمبـود علائم 

خـود را ظاهـر می سـازد بایسـتی از فرم هـاي سـولفاتی اسـتفاده نمود.

کاربرد ماده آلی در تولید کلزا 
مـاده آلـی نه تنهـا تأمین کننده بخشـی از نیـاز گیاه بـه عناصر غذایی می باشـد 
 بلکه با تشـدید فعالیت زیسـتی در خاک به چرخش بهتر مواد غذایی کمک می کند.
از سـویی، مصـرف مـواد آلـی در خاک، منجـر به بهبـود وضعیت فیزیکـی خاک نیز 
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می گـردد کـه ایـن امـر بـه نوبـه خـود بـه رشـد و نمـو بهتـر گیـاه کمـک می کند. 
 کودهاي آلی می تواند منشـاء حیوانی یا گیاهی یا مخلوطی از آن ها را داشـته باشـد.
بـه هرحـال ایـن کودهـا بخشـی از عناصر غذایی برداشـت شـده ازخـاک را به خاک 
برمی گرداننـد امـا نمی تواننـد همـه هـدر رفـت و خـروج عناصرغذایـی از مزرعـه را 
جبـران نماینـد )خادمـی و همـکاران، 1384(. میـزان مصـرف کـود آلی بسـتگی به 
درجـه پوسـیدگی، میـزان عناصـر غذایی، نسـبت کربن به نیتـروژن و نـوع آن دارد. 
اگر کود آلی نپوسـیده باشـد بهتر اسـت چنـد ماه جلوتر با خاک مخلـوط و با اعمال 
 رطوبـت مناسـب پوسـانده شـود. اگـر کود آلی درجه رسـیدگی کافی داشـته باشـد
می تـوان همزمـان بـا کشـت آن را مصـرف نمود. بهتر اسـت کود آلـی در عمق مؤثر 

ریشـه با خـاک کاملا مخلوط شـود.

کاربرد کودهاي زیستی در زراعت کلزا 
 کودهاي زیستی حاوي باکتری هاي محرک رشد گیاه از مهم ترین انواع کودهاي زیستی

قابل استفاده در کشت کلزا می باشند. باکتری هایی مانند سودوموناس، فلاوباکتریوم، 
 باسیلوس، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخته شده باکتری هاي محرک رشد گیاه

می باشـند. باکتري هـاي محـرک رشـد گیـاه به وسـیله مکانیسـم هاي مختلـف، به طور 
مستقیم و یا غیرمستقیم رشد گیاهان را افزایش می دهند. مکانیسم هاي مستقیم شامل 
 تثبیـت بیولوژیـک نیتروژن، حلالیت فسـفات هاي نامحلـول، تولید تنظیـم کننده هاي

رشـد و ویتامین هـا می باشـند کـه با تأثیرات مسـتقیم بر رشـد گیاه سـبب افزایش 
عملکـرد گیاهـان می شـوند. از مکانیسـم هاي غیرمسـتقیم می توان بـه خصوصیاتی 
اشـاره کـرد.  و سـیدروفورها  بیوتیک هـا  آنتـی  تولیـد سـیانید هیـدروژن،  ماننـد 
مکانیسـم هاي غیرمسـتقیم بـا تعدیـل تأثیـرات منفـی تنش هـاي زنـده و غیرزنـده 
سـبب بهبـود رشـد گیاهـان می شـوند. مقـدار و نحـوه مصـرف کودهـاي زیسـتی 
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محـرک رشـد گیـاه بسـتگی زیـادي بـه نـوع فرمولاسـیون آن هـا دارد. ایـن کودها 
عمومـاً بـه شـکل مایـع و یـا پـودري و به ندرت بـه صـورت گرانول تولید می شـوند. 

مدیریت تغذیه گیاه کلزا در شرایط تنش هاي محیطی

مدیریت تغذیه گیاه کلزا در شرایط شور

بـراي تأمیـن مـواد غذایـی، لازم اسـت غلظـت عنصـر غذایی نسـبت به شـرایط 
غیرشـور تـا حـدودي افزایـش یافتـه و از ایـن دیـدگاه بـراي رسـیدن به یـک تولید 
معیـن در شـرایط شـور نسـبت بـه شـرایط غیرشـور مقـدار بیش تري کود بایسـتی 
مصـرف گـردد. از سـوي دیگـر، یکی از دلایـل کاهش عملکـرد در خاک هاي شـور، 
کوتـاه شـدن دوره رشـد بیـان شـده اسـت. نتایـج پژوهش هـاي میرزاپـور )1388( 
حاکـی از وجـود رابطـه اي قـوي میـان مصرف نیتـروژن و عملکـرد کلزا در شـرایط 
شـور و از طریـق بهبـود پوشـش سـبز گیاهـی بـراي دریافـت نـور، شـادابی برگ ها 
بـراي انجـام فتوسـنتز، افزایـش ارتفـاع مطلـوب گیاهـی و رشـد فعال برگ هـا و در 
نتیجـه، افزایـش عملکرد دانه و ماده خشـک گیاهی اسـت. بر اسـاس ایـن نتایج، در 
شـرایط شـوري آب و خـاک، بـا افزایـش سـطح نیتروژن مصرفـی تـا 225 کیلوگرم 
نیتـروژن در هکتـار )معـادل 490 کیلوگرم اوره(، عملکرد دانه بهبـود یافته در حالی 
کـه درصـد روغـن دانـه، کاهش می یابد. به نظر می رسـد بـا توجه بـه عملکرد بالاي 
 شاخسـار و انـدام هوایـی کلـزا، نیـاز بـه نیتـروژن در کلـزا از اهمیت فـوق العاده اي
برخـوردار باشـد بـه طـوري کـه هر قـدر بر میـزان نیتـروژن مصرفـی افزوده شـده، 

عملکـرد نیـز بـه صـورت خطـی افزایـش می یابد. 
بـه نظـر می رسـد شـوري خـاک بـا محـدود کـردن رشـد ریشـه، باعـث کاهش 
جـذب فسـفر به وسـیله گیـاه می شـود و لـذا، بـراي رسـیدن به سـطح کافی فسـفر 
در گیـاه، بایـد مقادیـر بیش تري فسـفر در مقایسـه با شـرایط غیرشـور مصرف کرد. 
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ضمن آن که در شـوري هاي بالاي آب آبیاري، مقدار قابل توجهی از فسـفر رسـوب 
می نمایـد )میلانـی، 1378( و بنابرایـن، نیاز اسـت تـا مقادیر فسـفر مصرفی بیش تر 
از شـرایط غیرشـور باشـد. در مورد مصرف پتاسـیم در شرایط شـور، نتایج تحقیقات 
مختلـف بـر لـزوم مصرف این عنصـر تأکید دارد امـا باید توجه داشـت مقدار مصرف 
ایـن کـود بسـتگی به شـوري آب آبیـاري و خـاک و نیز مقـدار پتاسـیم قابل جذب 
در خـاک دارد. عـلاوه بـر این در شـرایط شـور، جـذب عناصر غذایی کـم مصرف به 
دلیـل کاهـش حجم ریشـه و خاصیت ضدیتی )آنتاگونیسـتی( بین عناصـر غذایی و 
یـو  هـاي سـمی، کاهـش می یابد. انتخـاب رقـم متحمل به شـوري از مواردي اسـت 
 کـه زارع در زمـان مواجه با خاک و آب شـور، در پیش می گیـرد. ارقام SLM 046 و

Hyola 401 از جمله ارقام متحمل به شوري محسوب می شوند. 

تأثیر شرایط خشکی بر نیاز غذایی کلزا و پتانسیل تولید

تنش خشـکی یکـی از محدودکننده تریـن عوامل تولید کلزا در نواحی خشـک و 
نیمه خشـک اسـت. تنش خشـکی به شـرایطی اطلاق می شـود که در آن آب کافی 
در محیط ریشـه وجود ندارد. اثر تنش خشـکی بر کلزا بسـته به رقم، شـدت و دوام 
 تنـش و شـرایط آب و هوایـی و همچنین به دلیـل ارتباط نزدیک نیازهـاي غذایی و
 آبـی بـه شـرایط حاصلخیـزي خـاک نیـز مرتبـط اسـت. تنـش خشـکی عـلاوه بـر
کاهـش جـذب مـواد غذایـی بـر فرآیندهاي دیگـري نظیر فتوسـنتز، تورم سـلولی و 
رشـد سـلول ها اثـر منفـی دارد. بررسـی هاي صورت گرفته نشـان می دهـد که وقوع 
تنش خشـکی در مرحله رشـد طولی سـاقه کلزا و مرحله گلدهی )به ویژه( به شـدت 
بـر اجـزا عملکـرد و عملکـرد دانه کلـزا، اثر منفـی دارد. بنابراین وقوع تنش خشـکی 
 در مراحـل گفتـه شـده منجـر بـه کاهـش تعـداد خورجیـن در بوتـه و تعـداد دانـه
 .(Robertson, 2004) و (Ahmadi and Bahrani, 2006) در خورجیـن می گـردد
سـازوکارهاي پیشـنهادي بـراي کاهـش اثـرات تنـش خشـکی بر کلـزا عبارتنـد از: 
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توسـعه ارقامـی بـا کارایـی و توانایـی بـالا بـراي مقاومت در شـرایط تنش خشـکی، 
انجـام آبیـاري تکمیلـی در مراحـل حسـاس رشـد و بهبـود وضعیـت حاصلخیـزي 
خـاک بـه خصـوص در مـورد نیتـروژن، پتاسـیم و فسـفر، آماده سـازي بـذر بـراي 
جوانه زدن1 و اسـتفاده از تنظیم کننده هاي رشـد )نظیر اسـید جیبرلیک و اسـتفاده 

  .(Farooq et al., 2009) از حفاظ هـاي اسـمزي مثـل پرولیـن

تاریخچه و مبداء کلزا در جهان
کلـزا بـا نـام علمـی Brassica napus گیاهـی زراعـی و جـزء دانه هـای روغنـی 
 محسوب می شود. متعلق به خانواده Craucifere که در انگلیس به آن Rapeseed و
در فرانسـه بـه آن Colza می گویند و سـومین مقام را در بیـن گیاهان روغنی جهان 
دارا می باشـد. عمده تریـن کشـورهای تولیدکننـده این محصول در جهـان به ترتیب 
کانادا، چین، هندوسـتان اسـت که بیش از 65 درصد کلزای جهان را تولید می کند. 
چیـن و هندوسـتان بیش تـر تولیـد خـود را به مصرف داخلی می رسـانند اما کشـور 
 کانـادا بزرگتریـن صادر کننـده کلـزا اسـت. میـزان روغـن کلـزا بیـن 45-40 درصد
 بوده و کنجاله آن حاوی 35% پروتئین اسـت. روغن کلزا حدود 2000-1500 سـال
 قبل از میلاد مسـیح مصرف می شـده اسـت. در گذشته از روغن آن به عنوان سوخت
چـراغ و پـس از اختـراع ماشـین بـه عنوان روغـن موتورهـای بخار بـه کار می رفت. 
در سـال 1965 اولیـن روغـن خوراکـی در کانـادا از کلـزا اسـتخراج گردیـد. در اکثر 
جوامـع روغن هـای خوراکـی از اقـلام مهم مصرفی محسـوب شـده و تعییـن میزان 
مصـرف سـرانه روغـن یکـی از معیارهای سـنجش وضعیـت اقتصادی جوامع اسـت.  
 زراعت کلزا از 3000 سـال قبل در هندوسـتان رواج داشـته است و از آنجا به چین و

ژاپـن راه یافتـه اسـت. در اروپـا اسـتخراج روغـن از دانه کلـزا و دانه سـایر گونه هاي 

1. seed priming
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متعلـق بـه جنـس براسـیکا دسـت کم از قـرن شـانزدهم رواج داشـته اسـت. زادگاه 
کلـزا هنـوز دقیـق مشـخص نیسـت امـا به احتمـال قـوي ناحیه آسـیا و اروپا اسـت 
چـون زیرگونه هـاي متعلـق بـه شـلغم روغني بـه صورت وحشـي از اروپـاي غربي تا 
چیـن پراکنـده اسـت، بنابراین می توان پذیرفـت کـه داراي دو زادگاه یکي در ناحیه 
افغانسـتان- پاکسـتان و دیگـري در ناحیـه مدیترانه باشـد و همچنین ممکن اسـت 

یـک ناحیـه فرعـي آن ترکیه – ایران باشـد.

تولیـد کلزا در کشـورهای عمده تولیدکننده طی سـال های 
1399-1394 )اعـداد به میلیون هکتار(

98/9997/9896/9795/9694/95

اتحادیه اروپا9/308/747/318/236/99

لهستان0/70/590/451/380/76

بقیه کشورهاي اروپایي1/111/010/901/000/69

کانادا7/456/205/066/447/23

چین8/709/549/209/787/49

هند6/205/056/156/075/76

استرالیا1/280/810/640/580/31

سایر کشورها1/761/641/451/451/27

کل36/5033/5831/1634/9230/50

http://dordipour.blogfa.com/pos t/63

سال
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تجارب کشور آلمان
 هـر بهـار، مـزارع گل های زرد روشـن باعـث ایجاد مناظـر چشـم گیر در همه جا
 از دریـای شـمال تـا کوه هـای آلـپ می شـوند. روغـن کلـزا بـه محبوب تریـن روغن
 پخـت و پـز در آلمـان تبدیل شـده اسـت. در آلمان، کلـزا در حال حاضـر مهم ترین
گیاه روغنی که دارای کاربردهای متنوعی اسـت و به همین دلیل در بین محصولات 
زراعـی جایـگاه ویـژه ای دارد. در طـی 20 سـال گذشـته، کلـزا همچنیـن مبنـای 
 یکـی از مهم تریـن منابـع بیولوژیـک قـرار گرفته اسـت. بنابرایـن تاریخ کشـت کلزا
در آلمـان یـک داسـتان موفقیـت واقعـی اسـت. بـرای دسـتیابی بـه ایـن هـدف، 
پیشـرفت های اساسـی در کیفیـت بـذر مورد نیاز اسـت: 1( کاهش اسـید اروسـیک 
ناسـالم در روغـن دانـه و 2( کاهـش گلوکوزینولات هـا در کلـزا. در عیـن حـال، 
تنش هـای محیطـی بـه تدریـج تولید کلـزا را به خطـر می انـدازد. در نتیجـه، بهبود 
مقاومـت در برابـر تنش هـای بیوتیـک و غیرزنـده، یکـی از مهم تریـن چالش هـا 
بـرای پـرورش و کشـت کلـزا اسـت. از طریـق پیشـرفت تولیـد، کیفیـت محصـول 
بیش تـر توسـعه یافتـه و جذابیـت اقتصادی کشـت کلزا بـا تأثیرات مثبت بـر درآمد 

تولیدکننـدگان افزایـش یافته اسـت.
تمرکـز کشـور آلمـان بر اصلاح کلزای زمسـتانه اسـت، چـرا که در کشـور آلمان 
4 میلیـون هکتـار زیر کشـت ایـن محصول قرار دارد. این کشـور اقدامات توسـعه ای 
خـود را در اکرایـن، آلمـان، فرانسـه، لهسـتان  و انگلسـتان عملیاتـی کـرده اسـت. 
بیش تریـن تمرکـز آلمـان بـر روی تولیـد بـذر هیبریـد اسـت، در مراکـز مختلـف  
والدیـن ایـن هیبریدهـا را بـا تبخیر کـردن مخـازن ژنی کـه در اختیار دارند توسـعه 
می دهنـد. ایـن کشـور بـر این باور اسـت کـه انتخاب نـوع بذر مقـاوم در برابـر آفات 
و بیماری هـا بسـیار مهـم اسـت  و تمرکـز بـر روی تولید بذر مناسـب  بـرای مقابله 
بـا آفـات اسـت، چرا کـه می توانـد باعـث کاهش مصرف سـموم شـود. ایـن انتخاب 
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کمـک می کنـد تـا بهتریـن عملکـرد را در مزرعـه داشـته باشـیم. از مـوارد دارای 
 اهمیـت در ایـن انتخـاب می تـوان بـه  زمـان مـورد نیـاز برای برداشـت اشـاره کرد.
گیـاه کلـزا بسـیار مدیریت پذیـر  اسـت  کـه تا حـد زیادی بـه حمایت هـای مختلف 
نیـاز دارد. اگـر تنـاوب در کشـت ایـن گیـاه بـه خوبـی مدیریـت نشـود ایـن گیـاه 
نمی توانـد بـه طـور مناسـب رشـد کنـد. عـلاوه بـر ایـن، کشـت ایـن گیـاه بـرای 
محصـول بعـدی کـه پـس از آن بـر روی آن زمیـن کشـت می شـود بسـیار مفیـد 
اسـت. همچنیـن بـر جمعیت گیاهان هرز در کشـت بعـدی تأثیر می گـذارد و آن را 
کاهـش می دهـد. رسـیدن بـه عملکرد بالا در کشـت ایـن محصول تا حـد زیادی به 

اقدامـات انجـام شـده قبل از کشـت وابسـته اسـت.

تجارب کشور بلغارستان
 تعدادی از برنامه های تحقیقاتی در اروپا و جهان به کلزا اختصاص داده شده است.
 ایـن گیـاه به عنـوان یک محصول انرژی غنی از روغن شـناخته شده اسـت. علاقه به

آن در بلغارسـتان بـه دلیـل قیمت هـای بـالای خریـد و تعهـدات بلغارسـتان طبـق 
دسـتورالعمل اتحادیـه اروپـا مبنی بر جایگزینـی فرآورده های نفتی حمـل و نقل در 

سـال 2020 بـا سـوخت های زیسـتی تـا 20 درصـد رشـد خواهد کرد.
کلـزا در بلغارسـتان به طور گسـترده بـرای تولید روغن خانگـی و علوفه پروتئین 
بـالا اسـتفاده می شـود. از نظر زیسـت محیطـی، بـه بازآفرینی زمین های فرسـوده و 

آلـوده، بهبـود سـاختار خاک و مناطـق بـدون علف های هرز کمـک می کند.
کلـزا یکـی از بهتریـن پیش سـازهای گندم اسـت. این مـاده در افزایـش عملکرد 
گنـدم حـدود 20 تـا 30 درصـد نقـش دارد. شـرایط آب و هوایـی بـرای رشـد کلزا 

روغن زمسـتانی در بلغارسـتان مطلوب اسـت.
مطابـق کشـاورزی آلبرتـا )1980(، عملکـرد کلـزا بـدون آبیاری وقتـی خوب در 
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نظـر گرفتـه مـی شـود کـه رنـج آن بیـن  6/2-1میلی گـرم بر هکتـار  و بـا آبیاری 
رنـج آن بیـن 4-2/3 میلـی گـرم بر هکتار باشـد.

آبیـاری و کوددهـی باعـث افزایـش عملکـرد دانه می شـود. کلـزا هنـگام آبیاری 
بیش تـر بـه لقـاح نیتـروژن واکنـش نشـان می دهـد. مـاده خشـک و عملکـرد دانه 
هنـگام آبیـاری و افزایـش لقاح ازت افزایـش می یابد. میزان روغن بـا آبیاری افزایش 

 .(Smith et al., 1988) می یابـد و بـا افزایـش کوددهـی ازت کاهـش می یابـد
 اسمیت و همکاران )1988( عملکرد کلزا را با آبیاری، 2/1 میکروگرم در هکتار و
بـدون آبیـاری 0/8 میکروگـرم در هکتـار به دسـت آوردنـد. حداکثر عملکـرد روغن 
)حـدود 6/1 میکروگـرم در هکتـار( بـا آبیـاری همـراه بـا کوددهی بـا 100 کیلوگرم 
نیتـروژن در هکتـار در کاشـت بدسـت آمـد. مطالعـات بیشـماری نشـان داده اند که 
 اسـتفاده از پتاسـیم به صورت کود، تأثیر منفی خشکسالی بر رشد را کاهش می دهد
 (Fanaei et al., 2009). آبیـاری تأثیـر بیش تـری بـر تعـداد دانه در خاک نسـبت به

 سـایر اجـزای عملکـرد دارد (et al., 2007 Masoud Sinaki). یکـی از ویژگی هـای
 کلزا این اسـت که از رطوبت خاک تا پایان بلوغ اسـتفاده می کند (Bauder, 2006) و

.(Robertson et al., 2001)

تجارب کشور پاکستان
 در پاکسـتان این گیاه به منظور علوفه و همچنین به عنوان منبع روغن خوراکی
پـرورش می یابـد. روغـن خوراکی یکی از اصلی تریـن نیازهای رژیم غذایـی روزانه ما 
اسـت. پاکسـتان به دلیل مصرف بـالای 325/2 میلیون تن با کمبـود روغن خوراکی 
روبـرو شده اسـت، در حالـی که تنها606/0  میلیون تن از طریق تولید کشـور تأمین 
.(MNFS&R, 2011) می شـود، در حالـی کـه مابقـی آن هـر سـال وارد مـی شـود 

تقاضـای اساسـی بـرای افزایـش تولید دانـه روغنی وجـود دارد. از این نظـر، کلزا در 
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 پاکسـتان می تواند با موفقیت رشـد کند، زیرا بسـیار مناسـب شـرایط کشـاورزی و
محیـط زیسـت کشـور اسـت. عملکـرد کـم دانـه کلـزا بـه دلیـل برخـی محدودیت 
عمـده یعنـی ارقـام قابل قبـول، روش هـای زراعی و در دسـترس بودن مـواد مغذی 
بـه مقـدار مناسـب اسـت. مدیریـت ازت تقریبـاً بـرای تمـام محصـولات زراعـی از 
اهمیـت برخـوردار اسـت. کاربـرد بیـش از حـد نیتـروژن در کلـزا خطرتجمـع را 
افزایـش می دهـد و بنابرایـن عملکـرد نامطلوب قرار می گـردد. نیاز نیتـروژن به کلزا 
نسـبت بـه محصـولات غلات بسـیار زیاد اسـت و به صـورت آمونیـوم یا نیتـرات در 
 دسـترس گیاهـان اسـت. عملکرد محصول ممکن اسـت بـا کود نیتروژن غنی شـود
 (Rathke et al., 2005; Amanullah, 2013). استفاده بیش از حد ازت باعث کاهش

عملکـرد دانـه و کیفیـت کلـزا می شـود (Ozturk, 2010). حداکثـر کوددهـی ازت 
باعث رشـد سـریع سـایبان گیاه می شـود و در پر کـردن دانه کمک زیـادی می کند 
(Al-Barrak, 2006). چیمـا و همـکاران )2001( اظهار داشـتند بهره وری از کلزا با 

 افزایـش کاربـرد نیتـروژن تـا 100 کیلوگرم در هکتاربه ثبت رسـیده اسـت. فتحی و
همـکاران )2002( در پاکسـتان طـی آزمایشـات مختلـف بـه ایـن نتیجـه رسـیدند 
کـه افزایـش کاربـرد نیتـروژن باعـث افزایـش عملکـرد دانه کلـزا می شـود. حداکثر 
عملکـرد دانـه کلـزا بـا سـطح بالاتـر ازت و گوگـرد ثبت شـد. دلیل مناسـب این امر 
می توانـد بـه دلیل افزایش نیتـروژن و گوگرد افزایش غـلاف و از این رو عملکرد دانه 
باشـد. بالاتریـن عملکـرد در برخـی از محققان با نرخ هـای مختلف ثبت شـد، مانند 
 نمـت و همـکاران )2009( بیش تریـن عملکـرد دانـه را در 250 کیلوگـرم در هکتار
 نیتروژن بدسـت آورد. رابی و همکاران )2012( طی آزمایشـی به این نتیجه رسیدند
 کـه در 180 کیلوگـرم در هکتـار نیتروژن عملکرد بیولوژیکی با افزایش سـطح ازت و
 گوگرد به طور قابل توجهی افزایش یافت. دلیل احتمالی افزایش عملکرد بیولوژیکی
 با افزایش فسفر ازت ممکن است این باشد که نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی و
 در نتیجه محصول بیش تر جذب می شود که رشد و نمو محصول را افزایش می دهد و
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بنابرایـن منجـر بـه افزایـش عملکـرد بیولوژیکـی می شـود. ایـن نتایـج مطابـق بـا 
نتایـج کوچـر و همـکاران )2005( اسـت که اظهار داشـت که عملکـرد بیولوژیکی با 
افزایـش ازت بـه 150 کیلوگـرم نیتـروژن در هکتـار افزایش یافته اسـت. بـا افزایش 
سـرعت نیتروژن، شـاخص برداشـت افزایـش می یابد، کـه دلیل احتمالـی آن وجود 
 بیش تـر نیتـروژن در جـذب مـواد مغـذی اسـت. نتایج ما مطابـق با نتایـج کاردگر و
 همکاران )2010( است که اظهار داشت افزایش سطح ازت منجر به شاخص برداشت

بیش تر اسـت. در پاکسـتان بر این باور هسـتند که سـطح بالاتر ازت و گوگرد باعث 
افزایـش آلودگـی علف هـای هـرز و همچنیـن عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیکی و 
شـاخص برداشـت کلـزا می شـود، بنابرایـن بایـد از نـرخ بهینـه هـر دو کـود بـرای 
کاهـش آلودگـی علف های هرز اسـتفاده شـود و عملکـرد دانه کلـزا را افزایش دهند.

تجارب کشور ترکیه
 در حال حاضر، بیش از 50٪ روغن نباتی مصرفی در ترکیه از خارج وارد می شود.
تولیـد کلـزا به عنـوان منبع درآمـد جایگزین بـرای تولیدکننده ترکیه اسـت. اگرچه 
تولیـد آن هنـوز محـدود اسـت، امـا ایـن محصـول دارای امـکان گسـترش زیـادی 
اسـت. بـه طـور عمـده در مناطقی که گنـدم1 تنها محصول زمسـتانی یـا در مناطق 
حاشـیه ای برای غلات اسـت این یک جایگزین اسـت. در ترکیه 75٪ از اراضی قابل 
کشـت بـه غـلات اختصـاص می یابد که 67٪ آن توسـط گندم اشـغال شـده اسـت. 
تنـش خشـکی همچنیـن یـک عامـل اسـترس غیرزنـده جـدی بـرای محدودکردن 
تولیـد محصـولات زراعـی در ترکیه بـه ویژه در آناتولی مرکزی اسـت که کـه تقریباً 
5/4 ٪ )45 میلیـون هکتـار( از منطقـه تولیـد گنـدم ترکیـه را در بر می گیـرد. برای 
محصـولات تـازه وارد مثـل کلـزا، ارزیابـی فنـاوری تولید مناسـب بـرای محیط های 

1. Triticum Beautivum L
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مختلـف ضـروری اسـت. در میان بسـیاری دیگـر، مهم تریـن عامل مورد نیـاز تغذیه 
محصـولات زراعـی اسـت. کود نیتـروژن نقش اساسـی در افزایش عملکـرد محصول 
دارد )راتکـه و همـکاران ، 2005(. در مقایسـه بـا غـلات، کلـزا بـه مقـدار بیش تری 
مـواد مغـذی نیـاز دارد، و ازت موجـود در آن اغلـب عملکرد دانـه را محدود می کند. 
هاکینـگ و همـکاران )1997( بیـان کردنـد که کلزا حـدود 25٪ نیتـرات بیش تر از 
گنـدم نیاز دارد. پاسـخ عملکـرد کلزا به افزایـش دوزهای ازت بـا متغیرهای مختلف 
محیطـی از جملـه آب و هـوا، نـوع خـاک، بـاروری باقیمانـده )به خصـوص نیترات(، 
 محتـوای آب خـاک و رقـم متفـاوت اسـت. بسـیاری از مطالعـات نشـان داده انـد
که رشد و عملکرد کلزا با دوزهای بالای ازت کاربردی به میزان قابل توجهی افزایش 
.(Bilsborrow et al.، 1993؛Kumar et al.، 2001؛Cheema et al.، 2001) می یابد 

از طریـق تأثیـر تعـدادی از پارامترهـای رشـد ماننـد تعـداد شـاخه ها و غـلاف در 
بوتـه، دانـه در غـلاف و وزن هـزار دانـه با افزایش رشـد و توسـعه شـدیدتر، عملکرد 
 افزایـش می یابـد (Taylor et al., 1991; Qayyum et al., 1998). در کلـزا بـرای 
تولیـد 2500 کیلوگـرم بـذر در هکتـار نیـاز بـه تجمع بیـن 200 تـا 250 کیلوگرم 
نیتـروژن در هکتـار اسـت (Grant and Bailey, 1993). گـزارش شـده اسـت کـه 
آرژانتیـن بـا 150 کیلوگـرم نیتـروژن در هکتـار عملکـرد دانـه را افزایـش مي دهـد 
(Sarandon et al., 1996). شـپاردز و باتلـس )1980( بـا افزایـش نـرخ ازت تـا 

100 کیلوگـرم در هکتـار، عملکـرد را افزایـش دادنـد. ابراهیـم و همـکاران )1989( 
نتیجه گیـری کـرد کـه عملکـرد بـا نـرخ ازت تـا 213 کیلوگـرم در هکتـار افزایـش 
یافتـه اسـت. مقـدار بیـش از حد ازت می توانـد باعث افزایـش مقـدار ازت در بذرها، 
 کاهـش روغـن و ارزش تجاری آن ها شـود (Chamorro et al., 2002). علاوه بر این،
اسـتفاده بیـش از حـد از کودهـا بـر اقتصـاد و محیـط زیسـت کشـاورز تأثیـر منفی 
 می گـذارد. از ایـن رو انتخـاب دوز، منبع و زمان صحیح کاربرد کود ازت از جنبه های

.(1999 Wiesler et al.,) مهم تولید موفقیت آمیز کلزا است
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علیرغـم تأثیـرات شـناخته شـده اجـزای اصلـی کـود ازت، یعنی منابـع ازت و یا 
برخـی مـواد مغـذی دیگـر به عنوان عناصـر ثانویه در خـاک و گیاهان، فاکتور سـوم 
ازت، یعنـی ترکیـب شـیمیایی کودهـای اعمـال شـده ازت، بـه عنـوان یـک عامـل 
.(1999 Wiesler et al.,) مهـم در سیسـتم تولیـد کلـزا به نـدرت اعمـال مـی شـود 
 مطالعه قبلی (Ozturk and Akınerdem، 2000) نشان داد که کلزا عملکرد مطلوبی
 داشته و می تواند با موفقیت در محصول زمستانی تحت شرایط آناتولی مرکزی رشد کند.

تمام تیمارهای کود نیتروژن باعث افزایش معنی دار ارتفاع گیاه در مقایسـه با شـاهد 
 شـدند. حداکثـر ارتفاع گیاه )131سـانتی متر( بـا 150 کیلوگرم نیتـروژن در هکتار

مشـاهده شـد، امـا پـس از آن، با بالاتریـن میـزان )200کیلوکرم در هکتـار( کاهش 
معنـی داری یافـت. ایـن نتیجـه بـا نتیجـه اوزر )2003( منطبـق اسـت. افزایش نرخ 
ازت معمـولاً موجـب افزایـش تعـداد شـاخه های گیاهـان کلـزا، همانطـور کـه قبـلًا 

 .(Ozer، 2003)گـزارش شـده بـود می گـردد

تجارب کشور چین
کلـزا بزرگتریـن محصـول روغنـی در چیـن اسـت و حـدود 20٪ از تولید جهان 
را تشـکیل می دهـد. طی 10 سـال گذشـته، بـا بهبود کیفیـت بذر و به ویـژه روغن 
دانـه، تولیـد، سـطح زیـر کشـت و عملکـرد کلـزا پایـدار بـوده اسـت. چیـن یکی از 
کشـورهای پیشـرو در تحقیقـات ژنومـی کلـزا در سـطح بیـن المللـی اسـت کـه به 
 طـور مشـترک بـا سـایر کشـورها کل توالـی ژنومـی کلـزا و دو گونـه والدیـن آن،
Brassica oleracea و Rapa Brassica را انجـام داده اسـت. پیشـرفت در ژنومیـک 

عملکـردی از جملـه شناسـایی QTL حاکـم بر صفات مهم زراعـی از جمله عملکرد، 
محتـوای روغـن بـذر، تنظیم بـاروری، بیماری و مقاومت در برابر حشـرات، اسـترس 
غیر طبیعی، راندمان مصرف مواد غذایی و مقاومت در برابر خرد شـدن غلاف حاصل 
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 شده اسـت. بـه عنـوان یـک نتیجـه، نشـانگرهای مولکولـی توسـعه یافتـه بوده اند و
 مورد استفاده در برنامه های پرورش مکانیزاسیون در کل مراحل تولید کلزا مورد بررسی
 قرار گرفت و دسـتورالعمل های عملیاتی برای کلیه تکنیک های مربوطه منتشـر شد.
 تکنیک هـای مـدرن بـرای مدیریـت مزرعـه کلـزا مانند کاشـت بـا چگالی بـالا، کود 
آزاد شـده کنتـرل شـده، و کنتـرل بیولوژیکـی بیماری و آفـات همراه با ابـزار دقیق 
ماننـد هواپیماهـای بدون سرنشـین توسـعه یافته و در چین پذیرفته شـده اسـت. با 
اسـتفاده از فن آوری هـای پیشـرفته اصـلاح نژاد و تولیـد، در آینده نزدیـک عملکرد 
روغـن و کیفیـت گونه هـای کلـزا بسـیار افزایـش می یابـد و گونه هـای بیش تـری با 
صفـات مطلـوب بـه ویـژه بلـوغ زودرس، بازده بـالا، مقاومت بـالا در برابـر تنش های 
 زنـده و غیـر زنـده و مناسـب بـرای برداشـت مکانیـزه توسـعه می یابـد. اسـتفاده از 
 فن آوری های نوین در مدیریت مکانیزه کلزا سود قابل ملاحظه ای را افزایش می دهد.

کلـزا مهم تریـن محصول روغنـی و چهارمین محصـول بزرگ در چین پـس از برنج، 
ذرت و گنـدم سـیاه اسـت. چیـن به عنـوان بزرگ تریـن تولیـد کننده کلـزا، از نظر 
تولیـد کلـزا رتبـه اول در جهـان را بـه خـود اختصاص داده اسـت. مدیریت مرسـوم 
محصـولات زراعـی کلزا بـه دلیل کم ترین مکانیزاسـیون آن بسـیار گـران، کارآمد و 
ناکارآمـد اسـت. کمبـود نیـروی کار در مناطق روسـتایی و کمبود زمین قابل کشـت 
بـرای کشـت تجـاری کلزا دارای بازرسـی از روغن و فـرآورده های وزارت کشـاورزی 
چیـن نشـان می دهد کـه کلزا جمـع آوری شـده از مناطقی که تحت سیسـتم ملی 
 فناوری مدرن کلزا در سـال 2015 جمع آوری شـده بالاترین میزان را داشـته است،
یعنـی میانگیـن روغـن )79/43٪( و کم تریـن میـزان اسـید اروسـیک )4٪( کـه 

بیش تریـن رقـم در طـول تاریـخ کشـت کلـزا در چیـن اسـت.
مکانیزه سـازی در سـال های اخیـر بـه طـور مـداوم در منطقـه در حـال رشـد 
کلـزا افزایـش یافته اسـت. سـازمان های حرفـه ای روسـتایی که خدمـات مکانیزه ای 
بـرای کاشـت، اسـتفاده از مواد شـیمیایی برای علف هـای هرز و بیماری و برداشـت 
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محصـول دارنـد بـه سـرعت در حـال پیشـرفت هسـتند. در حـال حاضـر، حفـاری 
 مسـتقیم روش اصلـی کاشـت کلـزا اسـت و هزینه هـای نیـروی کار را بـه شـدت 
کاهـش می دهـد و سـاختار خـاک را بهبـود می بخشـد. بـا این حـال، بذر مسـتقیم 
بـرای رشـد کلـزا نسـبت بـه پیونـد نهال بـه زمـان  بیش تـری در زمین نیـاز دارد و 
منجـر بـه درگیـری در مـورد کاربـری اراضی با کاشـت برنـج در فصل بعد می شـود 
(Ma et al., 2010). در سـال های اخیـر، دانشـگاه یانگـژو و انسـتیتوی تحقیقـات 

مکانیزاسـیون کشـاورزی نانجینـگ، وزارت زراعـت به طور مشـترک مشـکلات فنی 
مربـوط بـه پیونـد مکانیکـی نهـال کلـزا را کـه در ماتریـس ویـژه رشـد یافته انـد، 
تشـکیل داده آزمایش هـای تجربـی در مـورد پیونـد مکانیکـی نهال هـای کلـزا در 
اسـتان های جیانگ سـو و هوبئـی موفقیت آمیز بوده اسـت. بنابراین، فـن اوری پیوند 
مکانیکـی بـه ویـژه در مناطقـی کـه درگیـری فصلـی بـا کاشـت برنج در فصـل بعد 

دارنـد، بـه سـرعت گسـترش می یابد.
بـا توسـعه مکانیـزه کلـزا در چیـن، نـرخ کـود بهینـه در شـرایط بذر مسـتقیم و 
شـرایط کاشـت با تراکم بالا توصیه شـده اسـت (Xie et al., 2013 ). تولید کلزا به 
کاربـرد کود شـیمیایی بـرون زا، به ویژه بـرای کود نیتروژن بسـتگی دارد، و منجر به 
.(Ye et al., 2010) افزایـش سـالانه کاربـرد کود نیتـروژن در مقیاس ملـی می شـود 
در حـال حاضـر، راندمـان مصـرف نیتـروژن در چیـن از کشـورهای توسـعه یافتـه 
پایین تـر اسـت. اسـتفاده بیـش از حـد از کـود نیتـروژن تأثیـرات منفی بـر محیط، 
.(Gruber et al., 2008;  Zheng et al., 2015) سلامت انسان و اقتصاد گذاشته است 

بـه همیـن دلیـل افزایـش راندمان اسـتفاده از کـود ضروری اسـت. اسـتفاده از کود 
آزاد شـده کنتـرل شـده یکی از راه هـای مؤثر برای کاهش کود شـیمیایی ازت بدون 
 کاهش عملکرد کلزا اسـت. در مقایسـه با کاربرد معمولی نیتروژن به عنوان کود پایه،

 کاربـرد اوره کنتـرل شـده باعـث رشـد کلـزا، و در نتیجـه افزایـش1/7 ٪ -7/19 ٪ 
.(Wang, 2012) عملکرد و 2/12 ٪ -7/177 ٪ بازده بازیابی مواد مغذی را افزایش می دهد 
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عـلاوه بـر ایـن، چندیـن کـود تخصصـی بـرای کلـزا بـا مـواد مغـذی متعـدد و اثـر 
 مانـدگاری ایجـاد شـده اسـت و همچنیـن عملکـرد کلـزا را بهبـود بخشـیده اسـت
(Li et al., 2011). ترکیـب باقـی مانـده تلفیقـی روش عملـی دیگری بـرای کاهش 

 اسـتفاده از کودهـا و بهبـود بـاروری اراضـی کشـاورزی در سراسـر جهـان اسـت
(Hu et al., 2012). تحـت سیسـتم چرخـش کلـزا برنـج، بقایـای کاه در تولید برنج 

.(Liu et al., 2014) نقـش دارد و تعـداد دانـه ها را در خوشـه برنج افزایش می دهـد
در آینـده، ترکیـب بقایـای کاه بـه یـک روش مهـم در مـدل تولید کلـزا مکانیزه 
تبدیـل می شـود. مطالعـه بیش تـر در مـورد افزایـش همزمـان راندمـان اسـتفاده و 
کاهـش هزینـه کودهـای کنتـرل شـده مـورد نیـاز اسـت. علاوه بـر این، تسـریع در 

تجزیـه و تحلیـل کارآمـد باقیمانـده هـای کاه کلزا سـزاوار توجه اسـت.

تجارب کشور هندوستان
 کلزا از محصولات عمده زراعی روغنی در هند است. آن ها مساحت 6 میلیون هکتار
را اشـغال کـرده انـد و  4/3درصـد )57/0 میلیـون تـن( کل مصرف کود در سـال را 
بـه خـود اختصـاص می دهنـد کـه ایـن مقدارشـامل 69 /1 کیلوگرم در هکتـار کود 
ازت، 25 کیلوگرم در هکتار فسـفر و 9/2 کیلوگرم در هکتار پتاسـیم می باشـد. کلزا 
تقریبـاً یـک سـوم از روغـن تولیـد شـده در هند را بـه حسـاب مـی آورد، و آن را به 
عنـوان محصـول کلیـدی روغـن دانـه روغنی کشـور تبدیل کـرد. با توجه بـه فاصله 
بیـن در دسـترس بـودن داخلـی و مصـرف واقعی ایـن روغـن، هندوهـا مجبورند به 
 واردات روغن هـای خوراکـی متوسـل شـوند. کلـزا منبع اصلـی درآمـد به ویژه حتی 
 برای کشـاورزان حاشـیه ای و کوچک در مناطق دیم است زیرا این محصولات عمدتاً
در مناطق کم آب و باران و منابع کشـاورزی کشـور کشـت می شـوند، سـهم آن ها 

در امنیت معیشـت کشـاورزان کوچک و حاشـیه ای این مناطق بسـیار مهم اسـت.
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اسـتفاده از کـود بـر روی کلـزا در حالـت ابیـاری )5/116 کیلوگـرم در هکتـار( 
 دوبرابـر حالـت بارانـی )3/61 کیلوگـرم در هکتار( اسـت که در حالت آبیـاری مقدار 
 کود ازت7/81، فسفر 4/30 و پتاسیم3/4   کیلوگرم  در هکتار  و در حالت بارانی مقدار
 کود ازت9/45،  فسـفر 15 و پتاسـیم 4/0 کیلوگرم در هکتار می باشـد. سـهم کلزای
آبیـاری شـده و دیـم در کل مصـرف کـود بـه ترتیب 6/2 و 8/0 درصد اسـت. بسـته 
INM مخصـوص کلـزا کـه در اصـل همـه منابع مـواد مغذی گیـاه را ادغـام می کند 

در افزایـش بهـره وری کلزا بسـیار پاسـخگو اسـت. به طـور کلی، کلـزا در خاک های 
درشـت رشـد می کنـد کـه از نظـر مـواد آلی بسـیار کـم اسـت. در چنین شـرایطی 
 می تـوان از کودهـای آلـی بـرای تقویـت تولیـد کلـزا و بهبـود بهـره وری از کـود 
اسـتفاده کـرد. لقـاح متعادل حتی در مقادیر کم اسـتفاده از کود بـرای حفظ باروری 
طولانـی مـدت ضروری اسـت. تأکید کنونی بر تولیـد و ترویج کودهـای حاوی ازت، 
 فسـفر و پتاسـیم بایـد اصـلاح شـود تـا چهارمیـن مـاده مغـذی مهـم گیـاه گوگرد
 را شامل شود. توصیه پتاسیم در ایالات مختلف از 20 تا 40 کیلوگرم K2O در هکتار

متغیـر اسـت. به طـور کلی جذب گوگـرد 15-9% از جـذب ازت و مشـابه یا بیش تر 
از جـذب فسـفر اسـت. بـرای مدیریـت گوگـرد کارآمـد، بایـد نـرخ، منبـع و زمـان 

اسـتفاده از برنامـه گوگـرد بهینه شـود.
نیتـروژن مهم تریـن مـاده مغذی بـرای کلزا اسـت. دو عامل اصلی کـه کوانتومی 
پاسـخ عملکـرد به کـود را تعیین می کننـد ژنوتیپ و محیط هسـتند. نیـاز نیتروژن 
محصـول نیـز بـه نوع خـاک و میزان مـاده آلي نیز بسـتگي دارد.  انواع اصلاح شـده 
کلـزا بـراي پاسـخ بـه کاربرد نیتـروژن تـا 120 کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار گزارش 
شـده اسـت. در نتیجـه با آزاد شـدن ارقـام بهبود یافتـه، تغییر قابل توجهـی در نوع 
گیـاه و راندمـان اسـتفاده از کود در مقایسـه با ارقام سـنتی رخ می دهد. پاسـخ قابل 
 توجهی به نیتروژن اعمال شـده تا 80 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در شـرایط دیم و

تا 120 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در شرایط آبیاری به دست آمد.
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 روش هـای کاربرد نیتـروژن نقش مهمی در افزایش راندمـان کودهای کاربردی و
 همچنین عملکرد دانه کلزا دارد. به طور معمول برای اصلاح کمبود حاد مواد مغذی و
بـرای تأمیـن مـواد مغذی، کـه دارای شستشـوی بیش تری هسـتند، از مـواد مغذی 
شـاخ و بـرگ اسـتفاده می شـود و در صورت اسـتفاده بـر روی خاک ، تلفـات فرار را 
کاهـش می دهـد. این شـکل از مـواد مغذی در شـرایط دیم بـاران دارای محدوده ای 
اسـت کـه رطوبـت خـاک بـرای حمایـت از کاربرد خـاک به ویـژه در مراحـل بعدی 
کافی نیسـت. اسـپری شـاخ و بـرگ می تواند منجر بـه صرفه جویـی 25 درصد ازت 

در کلزا شـود.
فسـفر معمـولاً در بسـیاری از خاک هـا کـم اسـت. اگرچـه مقـدار زیادی فسـفر 
توسـط گـروه محصـولات کلزا جـذب و جمع می شـود، اما مقدار واقعی فسـفر مورد 
نیـاز در واکنش هـای متابولیکی و اجزای سـاختاری سـلول ها نسـبتاً کم اسـت. کل 
جـذب P2O5 تولیـد شـده بیـن 4/12 تـا 7/42 کیلوگـرم در تن کلزا اسـت. فسـفر 
کافـی بـه گیـاه کلـزا کمک می کند تـا قسـمت بیش تری از مـاده خشـک اضافی را 
درون دانـه تقسـیم کنـد. جدا از ژنوتیپ، نـوع خاک و وضعیت باروری خاک، سـطح 
نیتـروژن کاربـردی، پتاسـیم و محیـط برای رشـد بهینه محصول از عواملی هسـتند 
کـه بـر پاسـخ به فسـفر تأثیر می گذارند. در شـمال هنـد، میزان P2O5 بسـته به در 
 SSP دسـترس بودن رطوبت، بین 50-30 کیلوگرم در هکتار متغیر بود. اسـتفاده از
 بایـد انجـام شـود زیرا حـاوی 12 درصد گوگرد اسـت. کمبود پتاسـیم ممکن اسـت

یک مشـکل جدی برای مناطق رشـد کلزا نباشـد. پاسـخ به برنامه پتاسـیم به طور 
 کلی بسـیار ناچیز بوده اسـت که K2O در مناطق مختلف هند از 20 تا 40 کیلوگرم

در هکتار متفاوت است.
گوگـرد یـک جـزء مهـم اسـیدهای آمینـه ضـروری اسـت. به طـور کلـی، مقدار 
گوگـرد گرفتـه شـده بـرای تولیـد یک تـن عملکـرد اقتصـادی )تولید اصلـی( برای 
دانه هـای روغنـی 12 کیلوگرم در نظر گرفته شده اسـت. به طور متوسـط در تعدادی 
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از مطالعـات میدانـی بـه طـور متوسـط، پاسـخ بـه کاربـرد گوگـرد )از نظـر افزایش 
عملکـرد بیـش از بـدون گوگـرد( در کلزا 30 درصد یـا بالاتر بود. لقـاح گوگرد باعث 
بهبـود چشـمگیری در پارامترهـای مختلف کیفیت در سیسـتم گیاهان شـد. کاربرد 
گوگـرد در ترکیـب بـا مقادیر متعـادل مواد مغـذی دیگر و همچنیـن پروتئین باعث 
افزایـش معنـی دار روغن کلزا شـد )6-5%( بـرای تصحیح کمبود گوگـرد در کلزا در 
خاک هـای مختلـف، 40 کیلوگـرم وزن در هکتار در اکثر شـرایط مزرعـه بهینه بود. 
افزایـش عملکـرد بـا کاربـرد گوگـرد از 12 تا 48 درصد در شـرایط آبیاری بسـته به 
گونه هـای محصـول، حامـل گوگـرد و میـزان کمبـود گوگـرد متغیـر اسـت. در بین 
منابع، اسـتفاده از گچ باعث افزایش عملکرد دانه کلزا در مقایسـه با سـوپر فسـفات 
 منفـرد شـد. این پتانسـیل در مناطق در حال پیشـرفت مانند کارآیـی مواد مغذی و
مصـرف آب، تعامـل مـواد مغـذی، نقـش مـواد مغـذی ریـز، رابطـه نـزول منبـع و 
اصلاح مکانیسـم های پارتیشـن سـازنده در تحقیقـات کلزا در سـازمان های مختلف 

تحقیقاتـی کشـور در دسـت اقدام اسـت.
علاوه بر پیشـرفت در زمینه های تحقیقات معمولی و پیشرفته محصولات زراعی، 
 برخـی از رویکردهـای غیـر متعـارف، کـه می توانـد در کشـت کلـزا نیز اتخاذ شـود،
 توسط سیستم تحقیقاتی نیز گرفته شده است. آن ها شامل استفاده از میکروارگانیسم های
 مؤثـر، اسـتفاده از PGPR هـا، ضد ترشـح کننده ها و هورمون های رشـد گیاه و غیره
 می شـوند. از منظـر مناسـب، راه های زیـادی بـرای افزایش عملکرد بیش تـر در کلزا
وجـود دارد بـه شـرط آنکـه بـا دقـت زیـاد مـورد کاوش قـرار گیرنـد. سـطح پایین 
بهره وری موجود پتانسـیل گسـترده ای را برای پیشـرفت در بهبود محصول از طریق 
اسـتفاده از یافته هـای تحقیـق فراهـم می کنـد. برای هند، دسـتیابی بـه خودکفایی 
در روغن هـای خوراکـی در صورتـی امکان پذیر اسـت که پتانسـیل تولید محصولات 
زراعـی روغنـی سـالانه از طریـق فن آوری هـای پیشـرفته و انتقال به موقـع آن ها به 

کشـت کننده های روغنـی مهار شـود.
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تجارب کشور نپال
محصولات زراعی روغنی، سومین محصول مهم نپال بعد از غلات و حبوبات هستند. 
.)Ghimire, 2001( کلزا 80٪ از کل منطقه را در بین محصولات روغنی اشغال می کند 
 که نشـان دهنده پذیرش گسـترده روغن کلزا توسـط مردم نپال به منظور پخت و پز
 اسـت. همانطـور کـه از مناطق مختلف کشـور گزارش شـده، بازده کلزا سال هاسـت
 رو به کاهش است )Shrivas tav and Neupane, 1998(. نپال که تا اوایل دهه هفتاد
 به عنوان کشور صادرکننده روغنی بوده است، به یک کشور واردکننده روغن خوراکی
 تبدیل شـده اسـت. نیتروژن و گوگرد عوامل محدودکننده ی عملکرد برای تولید کلزا

در خـاک لومـی شـنی  نپال هسـتند.  ازت و گوگـرد محدودترین عامل بـرای تولید 
 کلزا هسـتند. کاهش مواد آلی در خاک، اسـتفاده از کود تک درجه ای به مقدار کم،
 کمبـود مـواد مغـذی )به ویـژه N ،S و B( به عنوان عامل اصلـی کاهش کلزا در نپال

.)Rijal, 2001( شناخته شده است

تجارب کشور فرانسه
 HAL یک آرشـیو دسترسـی آزاد چند منظوره برای واریز و نشـر اسناد تحقیقات

 علمی اسـت، چه منتشـر شود یا نشود. این اسناد ممکن است از مؤسسات آموزشی و
 پژوهشی در فرانسه یا خارج از کشور یا مراکز تحقیقاتی دولتی یا خصوصی تهیه شود.
 در فرانسـه کوددهـی نیتروژن معدنی باعث بهبـود عملکرد محصول در طی یک قرن
گذشـته بـوده امـا همچنیـن باعـث آلودگی هوا و آب شـده اسـت. بنابرایـن، کاهش 
ورودی هـای نیتـروژن و حفظ بـازده بالا بـرای اطمینان از کشـاورزی پایدار ضروری 
اسـت، از ایـن رو بهبود راندمـان مصرف نیتروژن1 محصولات زراعی مورد نیاز اسـت. 
در قرن گذشـته، اختراع و به روزرسـانی فرایند Haber-Bosch برای تولید کودهای 

1. NUE
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 ازت و کاربـرد ایـن کودهـا در کشـاورزی مـدرن در دسـتیابی به سـطح بـالای بازده
 که در تولید کشـاورزی امروزی امکان پذیر اسـت بسـیار مهم بوده است. با این حال،
 تأثیر کودهای ازت بر محیط زیست همیشه مثبت نبوده است )تیلمن و همکاران 2002(.

مقادیـر ازت هنـگام برداشـت محصـولات کشـاورزی از طریـق رواناب، شسته شـدن 
نیتـرات یـا بـه عنـوان اکسـید نیتروژن یـا آمونیـاک فـرار، از مـزارع خـارج نشـده و 
باعـث ایجاد آسـیب محیطـی می شـوند (Billen et al.,2013). علاوه بـر این، تولید 
 کـود معدنـی بـه خـودی خـود بـه انـرژی فسـیلی وابسـته اسـت و منجر به انتشـار
گازهـای گلخانـه ای اضافـی و افزایـش هزینه هـای کـود می شـود. در دو دهـه اخیر، 
به ویـژه در کشـورهای غربـی اروپـای جنوبـی، افزایـش کلـی عملکـرد محصـول از 
)Conant et al. 2013؛ شده اسـت  جـدا  جزئـی  به طـور  ازت  کـود   ورودی هـای 

 Lassaletta et al. 2014( و افزایـش در لقـاح ازت منجـر بـه افزایـش نسـبتاً کـم 
عملکـرد دانـه شده اسـت. 

 افزایش سـطح جمعیت و مصرف سـرانه برای دسـتیابی به تقاضای مواد غذایی و
غیرغذایـی نیـاز بـه افزایـش قابل توجهـی در تولیـد دارد، امـا چنیـن سـودهایی بر 
محیط زیسـت نیـز تأثیـر خواهد گذاشـت )تیلمـن و همـکاران 2002(. بنابرایـن، 
کاهـش ورودی ازت در حالـی که سـطح بـالای عملکرد دانه را حفـظ می کند، برای 
 اطمینان از کشـاورزی پایدار در آینده ضروری اسـت. تعریف اساسـی NUE توسـط
مـول و همـکاران ارائه شـد. )UENUE )1982 عملکرد دانه ای اسـت که به ازای هر 
 واحد از ازت موجود در دسـترس تولید می شـود. کل NUE ممکن اسـت به دو جزء
تقسـیم شـود: )1( راندمـان جـذب نیتـروژن1، کـه توانایی گیـاه را برای جـذب ازت 
از خـاک توصیـف می کنـد و )2( راندمـان اسـتفاده از نیتـروژن2، توانایی اسـتفاده از 
ازت جـذب شـده بـرای تولیـد دانـه (Moll et al. 1982). در سـطح گیـاه، راندمـان 

1. NUpE

2. NUtE
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جـذب نیتـروژن اثـرات صفتـی ماننـد مورفولـوژی ریشـه و فعالیـت حمـل و نقـل 
را در بـر می گیـرد، در حالـی کـه راندمـان اسـتفاده ازت نتیجـه تمـام فرایندهایـی 
اسـت کـه بـه ظرفیـت گیـاه بـرای جـذب و انتقـال مجـدد ازت در دانه هـا کمـک 
می کنـد کـه به آن راندمـان انتقال مجـدد نیتروژن گفته می شـود ؛ )ماسـکلوکس-
عنـوان  بـه  زراعـی می توانـد  نیتـروژن  بـازده مصـرف  و همـکاران 2010(.  داورز 
 افزایـش مسـتقیم عملکـرد بـذر در واحـد اضافـی کـود ازت در نظـر گرفتـه شـود

  .(Good et al., 2004; Rathke et al., 2006)

 در اتحادیه اروپا، فرانسـه )43/1 متر هکتار( جزو کشـورهایی اسـت که بزرگترین
.(Food and Agriculture Organization, 2013) منطقه تولید کلزای روغنی را دارند 

بـا ایـن حال، تولید کلزا در مقایسـه با سـایر محصـولات زراعی، به ویـژه ورودی های 
ازت، بـه ورودی هـای بالایـی احتیـاج دارد (Rathke et al., 2005). در واقع، با وجود 
 ظرفیـت جـذب ازت در خـاک در طـول پاییـز که امـکان اسـتفاده از آن را به عنوان 
یـک محصـول زراعـی فراهم می کند، کلـزا اغلب به عنـوان یک محصول بـا راندمان 
ضعیـف و تولیـد بذر کم در واحد تولیدی توصیف می شـود کـه تقریباً نصف آن برای 
غلات است (Sylves ter-Bradley and Kindred 2009). بهبود عملکرد دانه در زیر 
 (Good et al., اسـت NUE سـطح تغذیه ای کم ازت گامی اساسـی در جهت بهبود
(2004 و تخمیـن عملکـرد تحـت رژیم های مختلف ازت می تواند به عنوان شـاخص 

NUE جهانـی اسـتفاده شـود. نتایج اخیـر Miersch (2014) حاکی از آن اسـت که 

اسـتفاده از هیبریدهایی که دارای عادت رشـد نیم کره ای هسـتند ممکن اسـت یک 
راهکار مؤثر برای افزایش NUE در کلزا بذر روغنی باشد. مطالعات متعددی گزارش 
داده انـد کـه کارآیـی مصـرف نیتـروژن با کارآیـی جذب نیتـروژن با محـدود کردن 
 نیتـروژن تحـت محدود کـردن لقاح نیتروژن در شـرایط مزرعه بیش تـر ارتباط دارد
 .(Berry et al., 2010; Schulte et al., 2011; Nyikako et al., 2014; Miersch, 2014)

اگرچـه کام و همـکاران )2005( پیشـنهاد کردند که راندمان جـذب نیتروژن از کلزا 
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 در درجه اول با رشد ریشه تعیین می شود تا میزان جذب ازت در واحد سطح ریشه.
 این ویژگی دوم هنوز هم نباید مورد غفلت واقع شود. تغییر ژنتیکی در فعالیت حمل و نقل های

مختلـف نیتـرات و آمونیـوم، کـه ازت را در غشـاء حرکـت می دهنـد، می تواند برای 
 راندمان جذب نیتروژن در کلزا مربوط باشد (Schulte auf'm Erley etal., 2007) و

 .)Xu et al. 2012 باید بیش تر مورد بررسی قرار گیرد )بررسی شده در
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در بخش کشاورزى و منابع طبیعى 

وزارت جهاد کشاورزى
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزى

معاونت آموزش و ترویج کشاورزى

معاونت آموزش و ترویج کشاورزى
1399 نشریه ترویجى 671


