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مقدمه
کلزا از مهم ترین گیاهان روغنی جهان است که از نظر 
سطح زیر کشت، در مقام دوم پس از سویا و از نظر تولید 
روغن، در مقام سوم پس از سویا و نخل روغنی جای دارد. 
تناوب  از  استفاده  و  پایدار  کشاورزی  بر  تاکید  به  توجه  با 
برای کشت محصولی  زراعی، جستجو  تولید محصولات  در 
مناسب که بتواند جایگاه مطلوبی در تناوب با غلات پاییزه 
داشته باشد، نظرها را به سوی کشت دانه روغنی کلزا کشانده 
است. ویژگی های خاص و سازگاری این گیاه با شرایط آب و 
هوایی بسیار متنوع، عدم ایجاد اختلال در کشت محصولات 
دورههای  با  آن  رشدی  دوران  هم‌زمانی  و  تابستانه  و  بهاره 
مرطوب سال )پاییز، زمستان و آغاز بهار( سبب شده، گسترش 



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
10

کشت این گیاه پس از غلات، نقطه‌ امیدی در افزایش تولید 
انرژی  تامین  مهم  منبع  دومین  به‌عنوان  روغنی،  دانه های 
مورد نیاز جوامع انسانی به‌شمار رود. همچنین در کشورهایی 
که روغن خوراکی مورد نیاز خود را از دیگر گیاهان روغنی 
به جز کلزا تامین می کنند، برای پایداری تولید غلات بهویژه 

گندم، از کلزا در تناوب زراعی استفاده می کنند.
اواخر  از  ایران  در  جدی  به طور  کلزا  روغنی  دانه  تولید 
دهه هفتاد سده کنونی و با هدف تامین بخشی از نیاز روغن 
نباتی کشور و اصلاح تناوب کشت غلات زمستانه آغاز شد و 
بررسی‌ها برای شناسایی مکان های کشت، تعیین نیازهای رشدی 
گیاه و اصلاح و معرفی ارقام سازگار با مناطق کشت، توسط 
ترویج  و  آموزش  تحقیقات،  سازمان  تحقیقاتی  موسسات 
کشاورزی با جدیت بسیار در دستور کار قرار گرفت. دانه كلزا 
دارای 45-42 درصد روغن و کنجاله آن دارای40-36 درصد 
پروتئین است. روغن كلزا با داشتن مقادیر کافی اسیدهای 
چرب غیراشباع )اولئیك، لینولئیك، و لینولنیک( که ترکیب 
مناسبی از اسیدهای چرب امگا 3، امگا 6 و امگا 9 هستند، و 
نیز داشتن پایین ترین میزان اسیدهای چرب اشباع )نزدیک 
به هفت درصد( یک روغن‌ خوراكی با كیفیت است. كنجاله 
کلزا نیز یکی از مناسب ترین منابع تغذیه دام و ماکیان است.
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اهمیت و جایگاه راهبردی 
رشد جمعيت به ويژه در كشورهاي جهان سوم موضوع 
تامین غذا و امنيت غذايي را به كيي از جستارهای بحراني و 
انساني تبديل کرده و تامين غذا، به كي اهرم سياسي و اعمال 
شوربختانه  است.  شده  تبديل  بين‌المللي  تعاملات  در  فشار 
مقادير مهمي از منابع ارزي و نيروي انساني كشور، سالانه صرف 
واردات محصولات غذايي مي شود كه در اين ميان، دانه های 
روغنی برای تامین روغن‌هاي خوراكي و کنجاله، با توجه به 
بازار بسيار گسترده مصرف و اهميت فراوان غذايي، از اولويت 
خاصي در سطح ملي برخوردارند. بيش از نود درصد مصرف 
داخلي روغن‌هاي خوراكي كشور از واردات تامين مي شود، از 
این‌رو برنامه‌ريزي کوتاه مدت، میان مدت، و بلند مدت و منسجم، 
با هدف دست‌یابی به خوداتکایی در توليد دانه های روغنی 
)روغن خوراكي و کنجاله( انكارناپذیر است. روغن‌هاي گياهي 
از محصولات گوناگونی چون كلزا، سويا‌، آفتابگردان، گلرنگ، 
و  روغنی  کدوی  زميني،  بادام  روغني،  نخل  پنبه‌دانه،  کنجد، 
دانه های  داخلي  توليدات  هرچند  مي آيند.  دست  به  غیره 
روغنی )روغن و کنجاله( از دید كشاورزي، ‌صنعتي،‌ بازرگاني،‌ 
امنيت غذايي و آسيب‌پذيري اهمیت بسیاری دارند، ولی بیشتر 
تلاش ها برای تامين روغن و کنجاله، وابسته به واردات بوده و 
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اقدام چاره ساز و کارآمدی در پشتیبانی از توليدات داخلي انجام نشده 
است، تا آن‌جا‌ که ارز دولتی اختصاص‌یافته به واردات دانه های روغنی 
 )روغن و کنجاله(، سه تا چهار میلیارد دلار است. بررسی روند 
تغییرات سطح زیر کشت کلزا در ایران در یک دوره 15 ساله 
)78 تا 94( نشان می دهد که از 17/2 هزار هکتار در سال 
زراعی 79-78 به 199 هزار هکتار در سال زراعی 85-86 
رسیده، که یک روند افزایشی را نشان می‌دهد. درحالی که 
پس از آن با نوسانات بسیاری روبرو شده و سطح زیر کشت 
آن کاهش یافته است)شکل 1(. تغییرات سطح زیر کشت، 
در  ایران  در  کلزا  دانه  تولید  میزان  و  دانه  کارکرد  میانگین 
ده سال اخیر )1397-1387( در شکل های 1، 2 و 3 نشان 

داده شده است.

شکل 1- مقایسه تغییرات سطح زیر کشت کلزا در ایران در ده سال اخیر 
)1387-1397(
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شکل 2- مقایسه تغییرات میانگین کارکرد دانه کلزا در ایران در ده سال اخیر 
)1387-1397(

شکل 3- مقایسه تغییرات میزان تولید سالیانه کلزا در ایران در ده سال اخیر 
)1387-1397(
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مصارف مختلف كلزا سبب شده تا گونه‌هایی چند از اين 
گياه به شرح زیر توليد شوند:

1- سنتي: همچنان توليد می شود و دارای 22 تا 60 
درصد اسيد اروسكي و 100 تا 205 میکرومول بر گرم کنجاله 
گلوكوزينولات است. همچنین در مصارف صنعتي چون صنایع 
و  و پلاست‌كيسازي، شيميايي، رنگ، صابون‌سازي  لاستكي 
نیز به‌عنوان روانك‌ننده در دستگاه‌هاي صنعتي و موتور جت 

)تحمل حرارت بالا( كاربرد دارند. 
2- يك صفر: بیشتر یک واريته كانادايي است و دارای 
كمتر از پنج درصد اسيد اروسكي و 100 تا 205 میکرومول 

بر گرم کنجاله گلوكوزينولات است.
بوده که  ارقام كي صفر  يافته  تكامل  نوع  دو صفر:   -3
دو  از  كمتر  دارای  و  مي گويند  کانولا  آنها  به  اصطلاح  در 
درصد اسيد اروسكي و 18 تا30 میکرومول بر گرم، کنجاله 
گلوكوزينولات است. بیشتر روغن خوراکی کلزا در جهان از 

این نوع است.
4- سه صفر: نوع اصلاح شده ارقام شلغم روغني بوده که 
در اصطلاح به آنها کندل مي گويند و داراي کمترین ميزان 

اسيد اروسكي، گلوكوزينولات و فيبر هستند.
دانه كلزا دارای 42 تا 48 درصد روغن، با کیفیت بالای 
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خوراکی برای تغذیه انسان است و کنجاله آن به‌خاطر داشتن 
نزدیک به 35 تا 40 درصد پروتئين برای تغذیه دام و ماکیان 
آن  اهميت  بر  گياه،  این  خاص  ويژگي هاي  است.  مناسب 
افزوده و نقطه اميدي برای تامين روغن خوراكي و کنجاله 
مورد نياز و نیز تولید پایدار غلات، شده است. از این ویژگی‌ها 

مي توان به موارد زير اشاره كرد:
1- كلزا مي تواند در تناوب با کشت گندم و جو قرار گرفته و از 
تراكم بيماري ها، آفات و علف های هرز بكاهد و سبب افزايش 

کاركرد دانه اين محصولات شود.
2- دارا بودن تيپ بهاره، زمستانه و بینابین، امكان كشت 

اين گياه را در شرايط متفاوت اقليمي فراهم مي سازد. 
امكان  و  دارد  كمتري  آبياري  به  نياز  کلزا  كشت   -3
بهره‌گیری از بارش‌های پاييز، زمستان و آغاز بهار وجود دارد. 
4- كلزا داراي گنجایش کارکرد بالایی بوده و در میان 

دانه هاي روغني، از درصد روغن دانه بالايي برخوردار است.
ارقام  از  ميتوان  برنج  برداشت  از  شاليزارها، پس  در   -5
كشت  برای   4815 هایولا  و  صفار  رقم  مانند  كلزا  زودرس 

استفاده کرد.
6- فصل رشد كلزا با دانه هاي روغني بهاره متفاوت است و 
اين  است،  خالي  روغنك‌شي  واحدهاي  گنجایش  كه  زماني 

گياه برداشت مي شود.



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
16

7- به‌خاطر پایيزه بودن کلزا، برخلاف دیگر دانه هاي روغني 
بهاره، در رقابت با محصولات پردرآمد بهاره قرار نمي گيرد.

8- كلزا با تقدم برداشت در سنجش با گندم، زمينه لازم 
براي كشت دوم محصولات تابستانه را فراهم مي کند.

9- گیاه کلزا یک گیاه مدیریت‌پذیر است و اگر به این 
مییابد.  کاهش  به شدت  دانه  کارکرد  نشود  توجه  موضوع 
ولی با مديريت صحيح و استفاده از روش هاي ساده، امكان 
امكانات  با  برداشت آن در شرايط مختلف  كاشت، داشت و 

محلي وجود دارد. 
10- با داشتن بقاياي گياهي مطلوب، افزون بر تاثير مثبت 
در ميزان مواد آلی خاك، در تامين علوفه مورد نياز کشاورزان 
نيز کاربرد دارد. بقایای حاصل از کلزا بیشتر شامل ساقه است 
الیاف  پروتئین خام، 38/6 درصد  به سه درصد  نزدیک  که 
خام و 10 تا 15 درصد خاکستر دارد. عمل‌آوری بقایای کلزا 
می تواند  خوش‌خوراکی،  عدم  و  فراوان  فیبر  میزان  به‌دلیل 
در افزایش مصرف و توان هضم آنها در میان دام و ماکیان و 

آبزیان سودمند باشد.
11- در گسترش صنعت زنبورداري نقش مهمي دارد.

و  آب  محدوديت  به‌خاطر  بهار  در  كه  مناطقي  در   -12
هم زماني نخستین آبياري محصولات بهاره با آخرين آبیاری 
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غلات پاییزه، دچار مشكلات کم آبی هستند، مي توان با كشت 
كلزا، به‌ويژه ارقام زودرس تا متوسط‌رس، اين مشكل را رفع کرد. 
كه  ديم  مناطق  در  كلزا  زودرس  ارقام  كشت  با   -13
روبرو  خشكي  با  بهار  در  ولي  دارند،  خوبی  پاييزه  بارندگي 
هستند، نتيجه‌ای بهتر از غلات به‌دست می‌آید. ارقام دیررس 

کلزا برای کشت دیم مناسب نیستند.
14- کنجاله کلزا نیز که پس از استحصال روغن از دانه به 
دست می آید، ارزش بسیار زیادی در تغذیه دام و ماکیان دارد.

اسيدهاي  مناسب  تريكب  دليل  به  كلزا  روغن   -15
لينولئكي  اسيد   ،)9 )اومگا  اولئكي  اسيد  غيراشباع  چرب 
)اومگا 6(، اسيد آلفا لينولنيک )اومگا 3( و داشتن پايينترين 
ميزان اسيدهاي چرب اشباع )نزدیک به هفت درصد( از با 

يكفيت ترين روغن‌های خوراكي است. 

شرایط اقلیمی مناسب

براساس تجارب موجود و ارقام گوناگون کلزا با تيپ های 
متفاوت رشد، اقلیم های مناسبِ كشت این گیاه به صورت 

زير طبقه‌بندي مي شوند: 
اقليم  اين  خزر(:  )سواحل  مرطوب  و  گرم  اقليم   -1
شامل استان هاي گلستان، مازندران، گيلان و اردبيل )دشت 
تا منفی هفت  مغان( است و کمینه دماي هوا در زمستان 
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درجه سلسیوس1 مي رسد. در اين اقليم، ميزان بارندگي در 
بیشتر مناطق )به جز دشت مغان و خاور گلستان( نياز آبي 
کلزا را در بیشتر سال ها تامين مي کند. در اين اقليم، کشت 
ارقام با تيپ رشد بهاره توصيه مي شود و ميتوان کلزا را در 

تناوب با گندم، جو و برنج کشت کرد.
اقليم شامل استان هاي  2- اقليم گرم و خشک: اين 
و  يزد  قم،  همچون  ديگر  استان هاي  از  برخي  و  جنوبي 
تا  زمستان  در  هوا  دماي  کمینه  که  است  جنوبي  خراسان 
منفی هفت درجه سلسیوس مي رسد. در اين اقليم، کشت 
ارقام با تيپ رشد بهاره به صورت آبي و ديم توصيه مي شود و 

مي توان کلزا را در تناوب با گندم و جو، کشت کرد.
از  مناطقي  شامل  اقليم  اين  سرد:  معتدل  اقليم   -3
درجه   -14 زمستان  در  هوا  دماي  کمینه  که  است  کشور 
سلسیوس، دوره يخبندان کمتر از دو ماه و ارتـفاع از سطح 
دريا پايين تر از 1200 متر است. ارقام با تيپ رشد بینابین و 
زمستانه زودرس براي کشت در اين اقليم توصيه مي شود و 

ميتوان کلزا را در تناوب با گندم و جو کشت کرد.
کشور  از  مناطقي  شامل  اقليم  اين  سرد:  اقليم   -4
است که کمینه دماي هوا در زمستان کمتر از 14- درجه 
سلسیوس، دوره يخبندان بيش از دو ماه و ارتـفاع از سطح 

1- سانتي گراد
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زمستانه  رشد  تيپ  با  ارقام  است.  متر  از 1200  بالاتر  دريا 
براي کشت در اين اقليم توصيه مي شود و مي‌توان کلزا را در 

تناوب با گندم و جو کشت کرد.
سازگاری  و  رشد  متنوع  تیپ های  به‌دلیل  کلزا  گیاه 
با شرایط گوناگون آب و هوایی، در بیشتر مناطق  گسترده 
تولید  و  تا مرطوب، کشت  از خشک  و  تا سرد  از گرم  دنیا 
می شود. بررسی روند تغییرات سطح زیر کشت کلزا در جهان 
در یک دوره ده ساله )1387 تا 1397( نشان میدهد که از 
سی میلیون هکتار در سال 1387 به بیشتر از 37 میلیون 
و  سال های 1394  به جز  و  رسیده  سال 1397  در  هکتار 
1395 در دیگر سال ها از یک روند افزایشی برخوردار بوده 
است )شکل 4(. در شکل های 5 و 6 نیز تغییرات میانگین 
کارکرد دانه و تولید سالیانه کلزا در جهان در یک دوره ده 

ساله )1387 تا 1397( نشان داده شده است.
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شکل 4 -  روند تغییرات سطح زیر کشت کلزا در جهان در ده سال اخیر 
)1387-1397(

شکل 5 - روند تغییرات میانگین کارکرد دانه کلزا در جهان در ده سال اخیر 
)1387-1397(
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 شکل 6- روند تغییرات تولید سالیانه کلزا در جهان در ده سال اخیر 
)1387-1397(

در  کلزا  زیرکشت  سطح  نظر  از  برتر  کشور   پنج 
جهان به‌ترتیب کانادا، هند، چین، استرالیا و فرانسه هستند 
ایرلند،  شیلی،  که کشورهای  است  درحالی  این   .)7 )شکل 
بلژیک، سوییس و انگلیس به‌ترتیب با میانگین 3887، 3858، 
3787، 3656 و 3451 کیلوگرم در هکتار بیشترین میانگین 
کارکرد دانه را در میان کشورهای تولید کننده کلزا دارا بودند 
)شکل 8(. جایگاه کشورهای مهم تولیدکننده کلزا تا اندازه‌ای 
با کشورهای برتر از نظر سطح زیرکشت کلزا متفاوت بوده 
که به ترتیب می توان به کانادا، چین، هند، فرانسه و استرالیا 

اشاره نمود )شکل 9(. 
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شکل 7- سطح زیر کشت کلزا در پنج کشور مهم تولید کننده در سال 1397

شکل 8- میانگین کارکرد دانه کلزا در پنج کشور برتر دنیا در سال 1397
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شکل 9- تولید سالیانه کلزا در پنج کشور برتر تولید کننده در سال 1397

تیپ های رشد 

ارقام كلزا از نظر تيپ رشد و سازگاری با اقلیم های کشت 
به سه گروه زیر تقسيم مي شوند: 

1- تيپ رشد بهاره: اين گروه نیاز چندانی به بهاره‌سازی 
ندارند، ولی براي آغاز رشد زايشي به درجه حرارت نزدیک 
دارند.  نياز  هفته  كي  مدت  به  سلسیوس  درجه  پنج  به 
هایولا  هایولا50،  هایولا420،  آگامکس،  تراپر،  هیبریدهای 
ارقام آزاد گرده ‌افشان  4815، جولیوس، جری، و سیمبا و 
آرجی اس003، ظفر، دلگان، صفار، آرام، آسا و روشنا از این 
و  گرم  اقلیم‌های  در  پاییزه  کشت  مناسب  گروه  این  هستند.  تیپ 
گلستان،  همچون  گرم  معتدل  و  مرطوب،  و  گرم  خشک، 
خوزستان،  بلوچستان،  و  سیستان  مغان،  مازندران،  گيلان، 

هرمزگان، بوشهر، خراسان جنوبی و مناطق همانند هستند.
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يا  بهاره‌سازي  برای  گروه  اين  بينابين:  تيپ رشد   -2
آغاز رشد زايشي به درجه حرارت 3 تا 5 درجه سلسیوس 
به مدت چهار هفته نياز دارند. ارقام آزاد گرده افشان اپرا و 
زرفام از این تیپ هستند. این گروه مناسب کشت پاییزه در 
اقلیم های معتدل سرد همچون مناطقی از استان های فارس، 
اصفهان، خراسان شمالی، سمنان، تهران، البرز، قم، کرمانشاه، 

لرستان و مناطق همانند هستند.
سرماي  به  تحمل  گروه  اين  تيپ رشد زمستانه:   -3
بسيار خوبي دارد و برای آغاز رشد زايشي به درجه حرارت 
دارند.  نياز  هفته  شش  مدت  به  سلسیوس  درجه   3 تا   1
مارتن،  دفیوژن،  بلیندا،  دانوب،  ناتالی،  نپتون،  هیبریدهای 
و  روهان  و  گارو  هیدرومیل،  اکتانز،  تراویاتا،  کودیاک،  بروتوس، 
ارقام آزاد گرده افشان طلایه، مودنا، اوکاپی، لیکورد، اس ال 
ام 046، احمدی، نیما، نفیس، نیلوفر، زوریکا و زلانتا از این 
تیپ هستند. این گروه برای کشت پاییزه در اقلیمهای سرد 
البرز،  تا معتدل سرد همچون مناطقی از استانهای اردبیل، 
رضوی،  خراسان  مرکزی،  همدان،  زنجان،  قزوین،  تهران، 
فارس، اصفهان، سمنان، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، 
چهار محال و بختیاری، کردستان، کرمانشاه و مناطق همانند 

مناسب هستند.
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جنبه های گیاه شناسی و مورفولوژیک
 Rapeseed،Colza ،كلزا در زبان هاي اروپایی با نام هاي
Oilseed rape و Rape شهرت دارد. كلزاي روغني مهمترين 

گونه زراعي جنس براسكيا است و به احتمال فراوان، گونه 
مي شود.  محدود  شمالي  آفريقاي  و  اروپا  به  آن  وحشي 
محتمل ترين موطن آن ناحيه‌اي است كه در آن شلغم روغني 
)Brassica campestris( و كلم روغني )B. oleracea( در 
نزدیکی هم روييده اند، زيرا كلزا )B. napus( از برخورد اين 
دو گونه و دو برابر شدن كروموزوم هاي هيبريد حاصل، پدید 
گياهي   .Brassica napus L علمي  نام  با  كلزا  است.  آمده 
است از خانواده چليپاييان )Cruciferae( با عدد كروموزومي 
به  زايشي آن  و  اندام هاي رويشي  برابر 38 كه ویژگی های 

شرح زير است:
1- ريشه: كلزا داراي كي ريشه اصلي عمودي و اغلب 
بلند به شكل دوك است كه قطر بخش بالایی آن به 1 تا 3 
سانتي متر مي رسد و تا عمق هشتاد سانتي متری خاك نفوذ 
است  پرشماری  ريشه هاي جانبي  داراي  ميك ند. همچنين 
كه بیشتر افقي هستند و كمتر در عمق خاك نفوذ ميك نند. 
در  به سزايي  نقش  ريشه،  سيستم  گستردگي  و  نفوذ  عمق 
تحمل سرما، خشكي و استفاده بهينه از رطوبت ذخيره شده 
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در خاك دارد. همچنين در بخش‌های مرتفع با كشت متراكم، 
نگهداری ميك ند. در خاك هاي  بادها  تند  برابر  در  گياه  از 

سنگين رسي، عمق نفوذ ريشه بسیار محدود مي شود.
2- ساقه: كلزا كي ساقه اصلي توليد ميك ند كه از آن 
زمستان،  پايان  از  پس  مي شوند.  منشعب  زيادي  شاخه اي 
ابتدا ساقه اصلي بلند مي شود و پس از به گل نشستن ساقه 
ميك نند.  شدن  بلند  به  آغاز  نيز  جانبی  شاخه هاي  اصلي، 
اصلي  بالايي ساقه  و  مياني  بیشتر در قسمت هاي  شاخه ها 
از ساقه اصلي منشعب  تا 10 شاخه  تشيكل مي شوند و 8 
ميك ند،  رشد  به  آغاز  اصلي  ساقه  که  هنگامی‌  مي شود. 
جوانه  ساقه،  با  بالایی  برگ هاي  اتصال  محل  در  شاخه‌ها 
زده و هر شاخه به كي گل‌آذين ختم مي شود. مقطع ساقه 
کمابیش گرد، عمودي و رنگ آن سبز روشن است كه با گذر 
زمان زرد مي شود. ارتفاع ساقه در رقم هاي مختلف از 50 تا 
200 سانتي متر تغير ميك ند، ولي به‌طورمعمول ارتفاع آن 
80 تا 150 سانتي متر است. كلزا از قوه تجديد رويش خوبي 
به  نزدیک  کلزا،  افشان  گرده  آزاد  ارقام  در  است.  برخوردار 
سی درصد کارکرد دانه مربوط به ساقه اصلی و بقیه مربوط 
به شاخه های جانبی است. در ارقام هیبرید کلزا، نزدیک به 
ده درصد کارکرد دانه مربوط به ساقه اصلی و بقیه مربوط به 
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شاخه های جانبی است، همچنین ساقه اصلی بیش از اندازه 
ضخیم نمی شود و شاخه های جانبی متعدد از لحاظ مراحل 

رشدی به ویژه رسیدگی، از یکنواختی خوبی برخوردارند.
3- برگ: به سه شکل چسبيده ساقه آغوش، چسبيده 
بیشتر  روزت،  برگ هاي  است.  دمبرگ  داراي  و  معمولي 
بيضوي، چند قسمتي با كي لوب بزرگ در راس برگ و داراي 
دمبرگ هستند. رنگ برگ ها سبز مايل به آبي است و در متن 
برگ هاي  و  برگ هاي روزت  آن رگبرگ ها دیده مي شوند. 
پاييني ساقه، كمي كرك دارند، ولي برگ هاي مياني و بالايي 
است  آنها ممكن  لبه  و  لوب هستند  و  فاقد كرك، دمبرگ 
و  بوده  قلب  به شكل  برگ ها  اين  باشد.  يا صاف  و  دندانه دار 
را  تا نصف محيط ساقه  با ساقه، كي سوم  اتصال  در محل 
مي‌پوشانند. برگ هاي كلزا به صورت متناوب روي ساقه قرار 
واريته  نوع  به  اصلي بسته  تعداد برگ هاي ساقه  مي گيرند. 
از 15 تا 30 عدد در بوته هاي تيپ بهاره و تا چهل عدد در 
بوته هاي تيپ زمستانه تغيير ميك ند. ميزان توليد برگ به 
طول دوره گلدهي مربوط است. ريزش برگ به‌خاطر عواملی 
چون آفات، در نواحي گرمسيري شايع است. چنانچه ريزش 
برگ ها در ابتداي گلدهي رخ دهد، بر کاركرد دانه تاثير منفي 
مي‌گذارد، ولی پس از گلدهي، اثر چشم گیری بر آن ندارد. 
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شاخص سطح برگ، مطلوب در مرحله گل دهی نزدیک به 
هشت است.

آن  در  كه  است  بلندي  خوشه  به شكل  4- گل‌آذين: 
گل ها از بخش پايين خوشه آغاز به شكفتن ميك نند. كلزا 
به‌شمار می‌رود كه ميزان خودگشني آن  گياهي خودگشن 
گل  هر  هستند.  جنسي  دو  گل ها  است.  درصد   78 تا   67
شامل چهار كاسبرگ، چهار گلبرگ، شش پرچم و مادگي دو 
برچ هاي است و رنگ گلبرگ ها نيز از پرتقالي تا زرد كم‌رنگ 
متغير است. طول دوره گلدهي بسته به رقم، شرايط آب و 
هوايي و غيره از 25 تا 40 روز تغيير ميك ند، رنگ گلبرگ ها و 
شهد فراواني كه در گل ها توليد مي شود سبب جلب زنبور 
عسل مي شود. تاثير مثبت فعاليت زنبور عسل در کشت زار 
كلزا تا نزدیک به چهل درصد افزایش محصول، ثبت شده است. 
5- ميوه: خورجيني به طول 5 تا 10 سانتي متر است كه 
بدون كرك بوده و به كي منقار منتهي مي شود. هر خورجين 
داراي دو برچه است. برچه ها با دیواره‌ای نازک از هم جدا 
مي شوند. درون خورجین با یک دیواره طولی به دو بخش 
تقسیم می شود و دانه ها در دو طرف دیواره مياني قرار دارند. 
اين ديواره هنگام رسيدن ميوه پاره مي شود. در هر خورجين 
می تواند 15 تا 40 عدد دانه تشيكل شود. خورجين ها پس 
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از رسيدن، از قسمت پايين باز مي شوند و دانه ها مي ريزند. 
با اصلاح ارقام مقاوم به ريزش، تا اندازه بسیاری از ميزان اين 
خسارت كاسته شده است. شرايط آب و هوايي نيز بر ميزان 
آزاد  ارقام  به  نسبت  هیبرید  ارقام  دارد.  فراوان  تاثير  ريزش 
گرده افشان، تحمل بیشتری به ریزش خورجین در مرحله 

رسیدگی برداشت دارند.
6- دانه: داراي شكل كروي بوده و بیشتر به رنگ قهوه اي 
روشن تر  باشند،  نارس تر  هرچه  دانه ها  است.  سياه  تا  تيره 

خواهند بود. وزن هزار دانه كلزا از 3 تا 6 گرم متغير است.

شرایط آب و هوایی

درجه حرارت

كلزا محصول مناطق معتدل سرد است، ولی با اصلاح ارقام 
جديد، سازگاري اين گياه به مناطق گرم و سرد نيز گسترش 
يافته است. بيش از نود درصد بذر كلزا در دماي مطلوب 20 تا 
25 درجه سلسیوس در مدت 1 تا 2 روز جوانه مي زند. دامنه 
دمایی رشد گیاه در ارقام با تیپ رشد بهاره همچون دلگان، 
صفار و آرجی اس003 از 5 تا 35 درجه سلسیوس، در ارقام 
با تیپ رشد بینابین همانند زرفام از 3 تا 32 درجه سلسیوس 
و در ارقام با تیپ رشد زمستانه همچون ارقام نیلوفر، نیما و 
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نفیس از صفر تا 30 درجه سلسیوس است. البته اين گياه 
می تواند براي دوره‌ای كوتاه، دماي چهل درجه سلسیوس را 
نيز تحمل كند. در دمای منفی چهار درجه سلسیوس، هيچ 
لوله گردهاي وجود ندارد كه رشد كند و درجه حرارت 10 تا 
25 درجه سلسیوس سبب بيشترين سرعت جوانه زني دانه گرده 
مي شود. دماهاي بالاي 35 درجه سلسیوس سبب نابودی توان 
جوانه زني و قابليت حيات دانه گرده مي شود و شكل دانه گرده 

از بيضوي به حلقوي تغيير ميك ند.
كلزا در همه مراحل رشد تا اندازه‌ای نسبت به سرما مقاوم 
است، ولي تحمل آن به سرما در حالت روزت بسيار بالا و در 
مرحله گلدهي بسيار كم است. اين گياه مي تواند در صورت 
ايجاد روزت قوي، دماي 25- درجه  و  پاييز  رشد كافي در 
سلسیوس را بدون پوشش برف و دمای 30- درجه سلسیوس 
را با پوشش برف به خوبي تحمل کند. بوته اي تكامل يافته 
قوي، كمتر از بوته هاي ديركاشت و تراكم هاي بالا در معرض 
شديد،  سرماهاي  بروز  با  مي گيرند.  قرار  سرمازدگي  خطر 
و  مي ماند  سالم  گياه  طوقه  ولي  ميروند،  میان  از  بزرگ تر  برگ هاي 
انجام  راه مريستم طوقه  از  يا  رشد، توسط برگ هاي جوان 
مي شود. همچنين توليد ريشه هاي جديد توسط رشد دوباره 
مريستم‌هاي جانبي ريشه انجام ميگيرد. افزون‌بر مقاومت به 
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سرما، عواملي ديگر همچون استقرار خوب گياهچه،‌ فشردگي 
خاك، آب‌گرفتگي )غرقابي(، خسارت ناشي از آفات، بيماري ها و 

علف هاي هرز در بقاي زمستانه كلزا موثر است.
از نظر مقاومت به سرما، تنوع ژنتكيي چشم گیری میان 
نوع  این گیاه سه  ارقام كلزا دیده مي شود. روی‌هم‌رفته در 

مقاومت به سرما وجود دارد:
1- مقاومت ژنتكيي به سرما يعني توان واقعي براي تحمل 
سرماهاي شديد؛ با تغییر تیپ رشد گیاه از بهاره به بینابین و 
زمستانه، این نوع مقاومت افزایش چشم گیری پیدا می  کند. 
تا‌جایی‌که مقاومت ژنتكيي به سرما در ارقام با تیپ رشد بهاره 
تا منفی ده درجه سلسیوس، در ارقام با تیپ رشد بینابین تا 
منفی بیست درجه سلسیوس و در ارقام با تیپ رشد زمستانه 

تا منفی سی درجه سلسیوس نیز می رسد.
2- مقاومت به سرماهاي بهاره عبارت از پايداري در حالت 
روزت در شرايط تغيير سريع درجه حرارت در پایان زمستان و 
آغاز بهار و عدم به ساقه رفتن بوته ها در اين شرايط است. در 
مناطقی که دچار نوسانات دمایی در پایان زمستان و آغاز بهار 
هستند، یعنی مناطقی که با گرم شدن‌ها و سرد شدن‌های 
پیاپی دمای هوا روبرو هستند، باید افزون‌بر مقاومت ژنتیکی 
به سرما، پایداری در حالت روزت هم وجود داشته باشد، وگرنه 

چنین نوسانات دمایی سبب مرگ گیاه خواهد شد.
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3- مقاومت ظاهري به سرما؛ برپایه آن، روزتها کوتاه و در 
حالت چسبيده به زمين باقي مي مانند. اين نوع مقاومت كه 
تا اندازه‌ای به نياز كلزا به ورناليزاسيون )بهاره کردن یا نیاز 
به گذراندن یک دوره سرمایی( ارتباط دارد، سبب مي شود تا 
بوته ها در سرماهاي شديد محافظت شوند. برای بروز چنین 
مقاومتی باید مواد غذایی کافی در طوقه و ریشه گیاه پیش از 

آغاز زمستان ذخیره شود. 
رشد  روز  درجه  به  رشدی،  مراحل  گذران  برای  کلزا 
مشخصی نیاز دارد که البته میزان آن در تیپ های مختلف 
رشد این گیاه متفاوت است، به‌طوریکه با درنظرگیری دمای 
پنج درجه سلسیوس به‌عنوان صفر فیزیولوژیک کلزا، در ارقام 
با تیپ رشد بهاره در مناطق گرم و معتدلِ گرم کشور، نزدیک 
به 2700 درجه روز رشد )160 تا 190 روز(، در ارقام با تیپ 
رشد بینابین در مناطق معتدلِ سرد کشور، نزدیک به 2900 
درجه روز رشد )220 تا 240 روز( و در ارقام با تیپ رشد 
به  نزدیک  کشور،  سرد  معتدلِ  و  سرد  مناطق  در  زمستانه 
3100 درجه روز رشد )250 تا 270 روز( در کل دوره رشد 
گیاه  است که  آشکار  است.  تا رسیدگی  از جوانه زنی  یعنی 
کلزا برای هر مرحله فنولوژیک به یک درجه روز رشد معین، و 
در طول دوره هر مرحله رشدی نیز به یک درجه روز رشد 
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مشخص نیاز دارد که این موارد نیز در ارقام مختلف این گیاه 
با تیپ رشد متفاوت، متغیر است. 

بر  را  تاثیر  بیشترین  دما  هوایی،  و  آب  عوامل  میان  در 
در  روزانه  حرارت  درجه  افزایش  با  دارد.  کلزا  دانه  کیفیت 
و  کاهش  روغن  تولید  دانه،  شدن  پر  و  گل دهی  مرحله 
تولید دانه افزایش می یابد، همچنین میزان اسیدهای چرب 
میزان  و  کاهش  لینولئیک  و  لینولنیک  )زیان‌بار(،  اروسیک 

اسیدهای چرب اولئیک و ایکوزانوئیک افزایش می یابد.

نور

دامنه طول روز مناسب براي كلزا بسيار گسترده است، 
می تواند  روشنايي،  ساعت  تا 24  دامنه 10  در  به‌طوريك‌ه 
رشد و نمو کند. كلزا كي گياه روز بلند است و براي انتقال از 
مرحله رويشي به زايشي نيازمند روزهاي بلند است. با افزايش 

طول روز، گلدهي تسريع مي-شود. 

رطوبت خاک

كمبود رطوبت خاک سبب كوتاه شدن طول دوره رشد 
کلزا  دانه  کارکرد  و  ماده خشك  توليد  كاهش  و  كلزا  گياه 
رطوبت  درباره  کامل  توضیحات  آبیاری  بخش  در  مي شود. 

خاک ارایه شده است. 



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
34

خاك

کمابیش  رسي  خاك هاي  از  وسيعي  گستره  در  كلزا 
سنگين تا خاك هاي شني سبك كشت مي شود. زمين هايي 
گياه  اين  براي  آبیاری سله مي بندند  یا  و  باران  از  كه پس 
مناسب نيستد، زيرا بذر آن كوچك است و گياهچه حاصل 
ويژگي هاي  از  بزند.  بیرون  خاك هايي  چنين  از  نمي تواند 
اصلی خاك مناسب براي كلزا، زهکش مناسب است تا مانع از 
تجمع آب در خاک شود، زيرا غرقابی شدن زمين در طول دوره 
خروج گياهچه و مرحله رشد رويشي، براي رشد و نمو گياه 
زيان‌آور است. اين گياه را مي توان در خاك هايي كشت كرد 
كه اسیدیته )pH( آنها از 5/5 تا 8 متغير است. مناسبترين 
pH براي رشد و نمو كلزا نزدیک به 6/5 است، زيرا در اين 

pH همه عناصر غذايي به‌سادگي در دسترس گياه است. در 

ایران، pH مناسب خاک برای کشت کلزا در استان های کرانه 
خزر )گیلان، مازندران و گلستان( دیده می شود.

مراحل رشد و نمو

رشد و نمو كلزا را مي توان به مراحل مشخصي تقسيم ‌بندي 
كرد. مدت زمان هر مرحله رشد تحت تاثير دما، رطوبت، نور و 
از چگونگي  آگاهي  با  قرار مي گيرد. كشاورزان  غذايي  مواد 
زراعی  مديريت  مي توانند  آن  بر  موثر  عوامل  و  كلزا  رشد 

مناسب را اعمال کنند.
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آب  مرحله،  اين  در  بذر  سبزشدن:  و  جوانه زني   -1
جذب كرده، متورم شده و پوسته آن جدا مي شود. بذر كلزا 
براي جوانه زني بايد شصت درصد وزن خود آب جذب كند. 
ريشه به طرف پايين رشد كرده و ريشه هاي مويين گسترش 
لپه  زیر  محور  مي شوند.  گياهچه  رشد  سبب  و  ميي ابند 
خاك  بيرون  طرف  به  را  لپه ها  و  كرده  رشد  بالا  سوی  به 
مي برد، سپس گیاهچه در سطح خاک پدیدار می شود. در 
هوا 20- 15  دمای  چنانچه  كلزا،  معمول كشت  زمان هاي 
درجه سلسیوس و شرايط فيزكيي و وضعیت رطوبتی خاک 

خوب باشد، گياهچه كلزا در چهار روز پدیدار مي شود.
2- گياهچه: 4 تا 8 روز پس از كشت، نمای گیاه و كي 
ساقه كوتاه را تشيكل مي دهد. لپه ها در بالاي هيپوكوتيل 
گسترش ميي ابند و به رنگ سبز در آمده و در آغاز رشد، 
مواد غذايي را براي گياه تامين ميك نند. ريشه ها همچنان 
به رشد خود ادامه مي دهند. نقطه رشد كلزا در بالاي خاك 

میان دو لپه قرار دارد. 
از  روز پس  تا 8   4 برگ حقيقي  نخستين   3- روزت: 
در  پیرتر  و  بزرگ تر  برگ هاي  مي شود،  تشيكل  سبزشدن 
پایین و برگ هاي كوچ‌كتر و جوان تر در مركز ايجاد مي شوند. 
ريشه هاي ثانويه كه از انتهاي ريشه )و نه راس ریشه( رشد 
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ميك نند، سبب گسترش ريشه مي شوند و قطر طوقه افزايش 
در سطح  خوابیده  به صورت  گیاه  روزت،  حالت  در  مييابد. 
این مرحله  دارد. گسترش سريع سطح برگ در  قرار  خاک 
برگ هاي  دارد.  به سزايي  اهميت  كلزا  محصول  افزايش  در 
بزرگ تر و پرشمارتر، توانايي جذب نور و مواد غذايي را براي 
کلزا  رقابت  افزايش مي دهند.  و گسترش طوقه  ريشه  رشد 
با علف های هرز، پس از مرحله روزت اهمیت پیدا می کند. 
روزت،  مرحله  در  كامل  گیاهی  سبز  پوشش  كي  از ‌این‌رو، 
سبب توانايي بيشتر براي رقابت با علف هاي هرز می شود، تبخير و 
توليد  بيشتري  خشك  ماده  و  می‌دهد  كاهش  را  فرسايش 
ميك ند. توان ماندگاری در زمستان، بسیار تحت تاثير ميزان 
رشد در پاييز است. كي گياه براي افزايش توان ماندگاری در 
زمستان، نياز به طوقه بزرگ و سيستم ريشه گسترده براي 
ذخيره كربوهيدرات ها دارد تا در دوره خواب طولاني، مواد 
غذايي را در اختيار گياه قرار دهد. زمانيك ه گياه هشت برگ 
واقعي داشته باشد )روزت کامل(، وزن خشک کل گیاه هشت 
گرم، قطر طوقه هشت میلی‌متر، طول ریشه بیست سانتی متر و 
ارتفاع كانوپي 25 سانتي متر )شکل 10(، و دارای بیشترین 
تا 6 برگی کلزا  توان ماندگاری زمستانه است. به مرحله 4 
تحمل  وجود  با  که  می شود  گفته  نیز  ناقص  روزت  مرحله 
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نسبی به سرما و یخبندان زمستانه، به بروز تنش سرما در 
یخبندان های شدید حساس است )شکل 11(.

شکل 10- مرحله روزت کامل )6 تا 8 برگی( در گیاه کلزا با ریشه 
توسعه‌یافته و قطور
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شکل 11- مرحله روزت ناقص )4 تا 6 برگی( در گیاه کلزا با ریشه باریکتر و 
کمتر رشد یافته
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4- خواب زمستانه و رشد دوباره در بهار: در دوره 
برگی(،   8( کامل  روزت  مرحله  از  یعنی  زمستانه  خواب 
تغییرات ظاهري فراوانی ايجاد مي شود. اين تغیيرات ناشي از 
كاهش دما و كوتاه شدن طول روز است. برگ ها اغلب تغیير 
ارقام حساس به  رنگ داده، به رنگ بنفش در می آیند. در 
سرما، بافت هاي برگ، يخ‌زده و خشك مي شوند ولی تا زماني 
كه طوقه سالم بماند، گياه زنده است. در پایان زمستان و آغاز 
بهار با افزايش دما و بلند شدن طول روز، رشد دوباره آغاز 
مي شود و از نقطه رشد گياه، برگ هاي تازه پدیدار مي شوند.

تا 60  اصلي 30  ساقه  و غنچه دهي:  5- ساقه دهي 
درصد بیشترین رشد را پیش از گلدهي دارد. برگ هاي بالايي 
براي  فتوسنتزي(  )مواد  ماده خشک  تولید  محل  مهمترين 
تهيه مواد فتوسنتزی برای رشد ساقه ها و جوانه ها هستند. 
رشد سريع و کامل برگ ها در این مرحله سبب دست‌یابی به 

کارکرد مطلوب دانه خواهد شد.
تشيكل غنچه ها با افزايش دما و طول روز آغاز مي شود. در 
مرحله روزت جایی که رشد برگ ها آغاز می شود، خوشه اي 
ساقه،  سريع  رشد  با  كه  مي شود  دیده  گل  غنچه هاي  از 
گسترش ميي ابند. برگ هاي متصل به ساقه اصلي تشکیل 
با دراز شدن ساقه اصلي  می شود و خوشه غنچه هاي گل، 
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بزرگ مي شوند. شاخه هاي جانبی از محل جوانه محور برخي 
برگ ها، منشعب مي شوند. بیشترین شاخص سطح برگ در 
آغاز گلدهي است که در ارقام مختلف از 3 تا 5 متغیر است 
و با از میان رفتن برگ هاي پايين به تدريج كاهش ميي ابد. 
ساقه  در  گلچه ها  پايين ترين  باز شدن  با  6- گلدهي: 
بالاي  طرف  به  گل   5 تا   3 شدن  باز  با  و  شده  آغاز  اصلي 
ساقه ادامه مي ابد. شاخه‌هاي جانبی چند روز ديرتر آغاز به 
گلدهي ميك نند. آغاز گل دهی در ارقام بهاره بسیار زودتر 
از ارقام زمستانه روی می دهد و در شرايط رشدي مطلوب، 
گلدهي ساقه اصلي در ارقام بهاره به مدت دو هفته و در ارقام 
ارتفاع كامل  و  پيدا كرده  ادامه  به مدت سه هفته  زمستانه 
نهايت خود مي رسد. همچنان  به  بیشترین گلدهي  با  گياه 
باز مي شوند و خورجین ها گسترش ميي ابند،  كه گلچه ها 
گلچه  نخستين  می رسند.  خود  رشد  بالاترین  به  شاخه ها 
اين  بالايي  بخش  در  است.  خورجین  پايين ترين  شده،  باز 
خورجین ها، گل هاي باز شده و غنچه ها قرار مي گيرند. كلزا 
داراي غنچه هاي فراوانی است كه نمی تواند همه آنها را به 
خورجین تبديل کند. گل ها باز مي شوند، ولی خورجین ها 
تشيكل نشده و ناگهان مي افتند. گياه تنها خورجین هايي را 
نگه خواهد داشت كه توانايي فتوسنتز در شرايط محيطي را 
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دارا باشند. نزدیک به 50 تا 70 درصد از گل هاي باز شده به 
خورجین تبديل مي شوند. زماني كه شرايط رشد نامطلوبي 
يا  گل ها  رفتن  میان  از  سبب  بهاره  ديررس  سرماي  مانند 
خورجین ها شود، گياه مي تواند با استفاده از غنچه ها و گل هایی 
که در پایان فصل به‌وجود می آیند و تبدیل آنها به خورجین، 
زیان به بار آمده را جبران کند، وگرنه محصول كاهش خواهد 
يافت. طول دوره گل دهی بسته به نوع رقم، شرایط محیطی و 

مدیریت زراعی از 25 تا 45 روز متغیر است.
مهم ترین   و  دانه ها  تشکیل  محل  7- خورجین دهی: 
بالقوه  تعداد  اگرچه  است.  دانه  کارکرد  تشکیل  در  بخش 
هنگام  آنها،  در  موجود  دانه های  و  بوته  هر  خورجین های 
گل دهی مشخص می شود، ولی تعداد نهایی و قطعی خورجین ها و 
دانه های هر بوته، دیرتر و در پایان خورجین دهی و پرشدن 
دانه، مشخص می شود. رشد و توسعه سريع و شاخص سطح 
برگ قوي و مطلوب، بر تشيكل خورجین و توسعه دانه های 
رشد  که  آنجا  از  است.  موثر  مناسب،  دانه  کارکرد  و  اوليه 
گیاه کلزا نامحدود است، زمانی که 75 درصد گل ها پدیدار 
مي شوند، خورجین ها تشکیل شده و مرحله خورجین دهی 
آغاز می شود. طول دوره خورجین دهی نیز بسته به نوع رقم، 
شرایط محیطی و مدیریت زراعی از 25 تا 45 روز متغیر است.
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8- پر شدن دانه: در دو هفته نخست توسعه دانه ها، 
اندازه  پوست بذر به تدریج گسترش می یابد و کمابیش به 
نهایی خود می رسد. بذر در این مرحله شفاف و پرآب دیده 
می شود. در این هنگام جنین دانه آغاز به توسعه می کند و 
با رشد سریع درون پوست دانه، فضایی را که بیشتر با مایع 
پر شده، اشغال می کند و وزن دانه افزایش می یابد. 35 تا 
45 روز پس از آغاز گل دهی، پر شدن دانه ها کامل می شود. 
طول دوره پر شدن دانه نیز بسته به نوع رقم، شرایط محیطی 

و مدیریت زراعی از 15 تا 30 روز متغیر است.
9- رسیدگی: ریزش گلبرگ های آخرین گل هایی که 
رسیدن  آغاز  نشان‌دهنده  شده،  تشکیل  اصلی  ساقه  روی 
است. مرحله رسیدگی با تغییر رنگ برگ ها و خورجین ها 
آغاز می شود، با گذشت زمان بیشتر برگ ها زرد مي شوند و 
ریزش می کنند. ساقه ها و خورجین ها به زردی می گرایند و 
با خشک شدن تدریجی، حالت شکننده پیدا می کنند. یک 
خورجین های  دارد.  بذر   40 تا   15 به‌طورمعمول  خورجین 
شمار  و  بزرگترند  مي شوند،  تشکیل  زودتر  اصلی  ساقه 
نارس  دانه های  می کنند.  تولید  درشت  دانه های  بیشتری 
در  دارند.  رطوبت  درصد  چهل  به  نزدیک  پرشدن،  از  پس 
این هنگام رنگ پوسته دانه براساس نوع رقم از سبز، زرد و 
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برپایه شرایط محیطی  تغییر می کند. رطوبت دانه  قهوه ای 
به سرعت کاهش می یابد؛ نزدیک به 2 تا 3 درصد کاهش 
یافته و این کاهش با گذر زمان سریع تر می شود. از 40 تا 
60 روز پس از شکفتن نخستین گل، دانه های خورجین های 
پایین می رسند و رنگ آنها به‌طور کامل تغییر می کند. هم 
زمان با تغییر رنگ پوسته دانه، قسمت داخلی دانه نیز رنگ 
به  از رسیدگی کامل  از دست می دهد و پس  را  سبز خود 
رنگ زرد روشن یکنواخت در می‌آید. هنگامی که رنگ 30 
تا 40 درصد دانه های یک بوته از سبز به سیاه و یا قهوه ای 
پایان  که  خورجین هایی  دانه  رطوبت  میانگین  کرد،  تغییر 
مرحله پرشدن را می گذرانند به 30 تا 40 درصد می رسد. 
پس از تغییر رنگدانه های موجود در همه خورجین ها، بوته 
می میرد. درنگ در زمان برداشت سبب بازشدن غشای میانی 
دانه خواهد شد.  ریزش شدید  آن،  دنبال  به  و  خورجین ها 

مراحل نمو کلزا در شکل 12 نشان داده شده است.
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عوامل موثر بر کارکرد دانه

کارکرد  تعیین‌کننده  کلزا،  نمو  و  رشد  بر  موثر  عوامل 
اقتصادی این گیاه است. در شرایطی که محدودیت منابعی 
چون آب و عناصر غذایی در خاک وجود دارد، نباید به دنبال 
بیشینه‌سازی کارکرد دانه کلزا بود. عوامل موثر بر کارکرد دانه 

شامل سه گروه به شرح زیر است:
1- گروه نخست، عوامل اقلیمی است که می توان اثر این 
محدود،  منابعِ  مصرفِ  بهره‌وری  بهینه‌سازی  برای  را  عوامل 

تغییر داد.
 2- گروه دوم، عملیات زراعی است و به مدیریت کشاورز 
سبب  که  اقدامی  هر  به‌طورکلی  دارد.  ارتباط  کشت زار  در 
بهبود رشد و نمو گیاه کلزا شود )برای نمونه افزایش مصرف 
افزایش  سبب  که  شده  توصیه  و  مطلوب  اندازه  تا  نیتروژن 
منابع  مصرف  بهره‌وری  افزایش  در  می شود(  دانه  کارکرد 

محدود، موثر خواهد بود.
تلفات  3- گروه سوم، عواملی هستند که سبب کاهش 
منابع محدود، مي شوند که از آن دست می توان به انتخاب 

ارقام مناسب در این شرایط اشاره کرد.
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تنش های محیطی )اثر محدودیت منابع بر رشد و کارکرد(

تنش خشکی
 اثر تنش خشکی بر رشد و کارکرد گیاه، به شدتِ تنش و 
مرحله رشدی بستگی دارد که تنش در آن رخ می‌دهد. تنش 
خشکی در مرحله رشد رویشی، سبب کاهش گسترش سطح 
برگ می شود و کمبود آب، ریزش برگ را تحریک می‌کند. 
اگر گیاه کلزا پس از کامل شدن سطح برگ با تنش خشکی 
روبرو شود، برگ ها پیر شده و سرانجام ریزش می کنند. تنش 
برگ ها  فتوسنتز  سرعت  و  تعداد  سطح،  کاهش  با  خشکی 
دانه،  تولید  و  خشک  ماده  تولید  میزان  که  می شود  سبب 
کاهش یابد. تاثیر تنش خشکی در مرحله روزت تا رسیدگی 
فیزیولوژیک بر شاخص سطح برگ و تولید ماده خشکِ یک 
رقم بهاره کلزا، در شکل 13 نشان داده شده است. بر این 
در   )Rainfed( دیم  شرایط  در  خشک  ماده  میزان  اساس 
و  است  کمتر  محسوسی  به‌طور  آبیاری  شرایط  با  سنجش 
افزون‌بر این، سرعت افزایش ماده خشک کلزا در شرایط دیم 
را در تسریع  اثر مخرب تنش خشکی  پایان دوره رشد،  در 
ریزش برگ و کاهش سطح برگ نشان می دهد. واکنش ارقام 
گرم  و  سرد  مناطق  در  خشکی،  تنش  به  زمستانه  و  بهاره 
کشور متفاوت است. ارقام کلزایی که در مناطق سرد و گرم 
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کشور کشت مي شوند، از نظر مراحل نموی )زمان گل دهی، 
طول دوره گل دهی و طول دوره رشد(، تجمع ماده خشک و 
شاخص سطح برگ با یکدیگر تفاوت هایی دارند. به طوری که 
در ارقام بهاره کلزا که در مناطق معتدل گرم کشور کشت 
مي شوند، طول مراحل نموی، تجمع ماده خشک و شاخص 
سطح برگ، کمتر از ارقام زمستانه )در مناطق معتدلِ سرد و 
سرد( است. از‌ اینرو تاثیر تنش خشکی نیز بر کلزا، بستگی 
فراوانی به نوع رقم دارد. در پایان دوره رشد کلزا، برگ ها خشک 
افزایش وزن خشک کلزا در  این وجود  با  شده و می ریزند، 
شکل13 حتی تا مرحله رسیدگی فیزیولوژی، به دلیل افزایش 
فتوسنتز  دانه هاست.  و  خورجین ها  در  خشک  ماده  تجمع 
ظاهری خورجین ها به‌دلیل سطح سبز مناسب آنها و انتقال 
مواد فتوسنتزی به دانه به‌ویژه در نیمه دوم پر شدن دانه، به 
افزایش وزن خشک کل و جبران کاهش وزن خشک برگ ها 
کمک می کند. از این‌رو با اینکه در هر دو شرایط رطوبتی، 
وزن خشک برگ به‌طور چشم گیری کاهش یافته ولی اثری 
از کاهش سرعت جدی در افزایش وزن خشک دیده نمی شود 

)شکل 13(.
تشکیل  و  گل دهی  جوانه زدن،  مرحله  در  کلزا  گیاه 
خورجین به خشکی حساس است. در کلزا، تاخير در آبياری 
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و  بروز تنش خشکی در مرحله جوانه زنی  و  از کاشت  پس 
سبز شدن، سبب تاخير در رشد اوليه و بدسبزی در کشت زار 
در  موجود  رطوبت  کمبود  و 15(.  )شکل های 14  می شود 
خاک در مرحله سبز شدن و استقرار گیاهچه کلزا می تواند 
بر درصد سبز شدن بذرها، سرعت رشد اولیه گیاه، یکنواختی 
سبز شدن و حتی زردرنگ شدن برگ های پایینی و پیرتر، 

تاثیرگذار باشد )شکل 16(.

شکل 13- تاثیر تنش خشکی در مرحله روزت تا رسیدگی فیزیولوژیک بر 
شاخص سطح برگ و تولید ماده خشک کلزا
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اعمال تنش خشکی در مرحله رشد طولی ساقه اصلی، 
بر تعداد شاخه جانبی در گیاه اثر منفی می گذارد و هرچه 
قطع آبیاری به تاخیر افتد، تاثیر آن بر تعداد شاخه جانبی در 
گیاه کاهش می یابد. علت کاهش تعداد شاخه جانبی در قطع 
بوته در مرحله  ارتفاع  آبیاری در مرحله ساقه دهی، کاهش 
رشد رویشی ساقه اصلی است. از آنجا که کلزا، یک گیاه رشد 
نامحدود است، بنابراین همراه با رشد زایشی، رشد رویشی نیز 
انجام می شود. قطع آبیاری در مرحله ساقه دهی سبب کاهش 
پرورده  نتیجه کاهش تخصیص شیره  و در  فتوسنتز  میزان 
به اندام های رویشی می شود و این امر سبب کاهش تعداد 
شاخه جانبی در بوته می شود. در گیاه کلزا از آغاز رشد گیاه 
تا آغاز رشد زایشی، برگ ها عمده ترین اندام فتوسنتزکننده در 
گیاه هستند و پس از گل دهی، ساقه ها و خورجین ها جای برگ ها 
را می گیرند. با این‌همه، سهم برگ ها در تولید ماده خشک 

دانه، پس از گل دهی، نزدیک به شش درصد است. 
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شکل 14- جوانه زنی غیریکنواخت به‌خاطر نبود رطوبت کافی خاک )بالا( و 
کچلی کشت زار به‌دلیل سله سطح خاك ناشی از تنش خشکی )عدم انجام 

دومين آبياري( پس از کاشت )پایین(
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شکل 15- کچلی و بدسبزی کشت زار به‌دلیل وجود تنش خشکی در مرحله 
استقرار تا روزت )پاییز( در گیاه کلزا

شکل 16- پژمرده شدن گیاهچه کلزا و زردرنگ شدن برگ های پایینی و 
پیرتر به‌دلیل خشکی خاک
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گل دهی،  مرحله  در  به‌ویژه  خشکی  تنش  منفی  تاثیر 
از  بسیاری  اگرچه  است.  مهم  دانه،  پرشدن  و  تشکیل 
نمو  انتهایی  باورند که حساسیت دوره  این  بر  پژوهش‌گران 
خورجین و پر شدن دانه نسبت به تنش خشکی، بیشتر از 
نیز  دیگر  پژوهش های  ولی  است،  زایشی  نمو  مراحل  دیگر 
از  نیاز آبی کلزا در زمان گل دهی بیشتر  نشان داده اند که 
دیگر مراحل زایشی است. کمبود آب خاک در هر مرحله ای 
از رشد به‌ویژه در مرحله زایشی، سبب تشدید کاهش کارکرد 
می شود و در نیمه انتهایی نمو زایشی به بالاترین می رسد. 
كمبود آب می تواند اثر بدی بر کاركرد دانه كلزا بگذارد، ولي 
به  گياه  و سازگاري  نمو  و  رشد  مرحله  ژنوتيپ،  به  اثر  اين 
خشكي بستگي دارد. كمبود آب در مرحله گل دهي تا پايان 
پرشدن دانه،‌ کاركرد دانه و اجزاي آن را به‌طور جدي تحت 
تاثير قرار مي دهد. تنش خشكي بیشتر از راه كاهش تعداد 
به‌طور  دانه مي شود.  کاركرد  بوته، سبب كاهش  در  خورجين 
عادی میانگین وزن هزار دانه، کمتر از تعداد خورجین در واحد 
سطح بوده و تعداد دانه در خورجین متأثر از تنش خشکی است. 
تنش خشکی در دوره گل دهی سبب کاهش طول دوره 
کاهش  بوته،  پایینی  برگ های  زودهنگام  گل دهی،ریزش 
تعداد گل، تعداد خورجین، تعداد دانه و وزن دانه می شود 
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)شکل های 17 و 18(. هم چنین تنش رطوبتی در آغاز مرحله 
تشکیل خورجین، تعداد خورجین و دانه را بیش از هر مرحله 
دیگری کاهش میدهد. تعداد خورجین در گیاه، حساس‌ترین 
بخش کارکرد، نسبت به تنش خشکی است. گزارش شده که 
دانه  تعداد  کاهش  مرحله گل دهی سبب  در  تنش خشکی 
زایشی می شود، درحالی‌که در  به بخش‌های  مواد  انتقال  و 
خورجین  به  تبدیل  حال  در  گل ها  خورجین دهی،  مرحله 
خشکی  به  نسبت  خورجین ها  مقاومت  هم‌زمان،  و  هستند 
بیشتر از گل ها است. با این وجود خورجین های نارس در اثر 

خشکی خاک پس از گل دهی می ریزند )شکل 17(. 
از این‌رو پیشگیری از تنش خشکی در طول دوره بحرانی 
گل دهی تا رسیدگی فیزیولوژیک، بسیار مهم است و در طول 
گنجایش  درصد  پنجاه  از  کمتر  نباید  آب  میزان  دوره  این 
نگهداری آب در خاک باشد. در شرایط تنش خشکی، ارقامی 
بوده ولی  بوته  از کلزا که دارای شمار کمتری خورجین در 
چون  دارند  برتری  است،  بلندتر  آنها  در  خورجین  طول 

خورجین های بلندتر دارای گنجایش دانه بیشتری هستند. 
و  پروتئین  درصد  افزایش  سبب  خشکی  شدید  تنش 
کاهش درصد روغن دانه کلزا می شود. همچنین در شرايط 
تنش كمبود آب، اندازه دانه كلزا به‌دلیل جبران كاهش تعداد 
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خورجين و دانه، افزايش ميي ابد و اين موضوع با بالاتر رفتن 
ميزان گلوكوزينولات دانه همراه است. 

 شاخص برداشت کلزا تا اندازه بسیاری متاثر از افزایش 
آبیاری پس از گل دهی است و آبیاری پیش از گل دهی در 
صورت تداوم پس از این مرحله، می تواند در افزایش کارکرد، 
مهم باشد‌. بروز خشکی سبب سقط جنین و ریزش خورجین 
شاخص  و  دانه  هزار  وزن  دانه،  تعداد  نتیجه  در  می شود، 

برداشت نیز تحت تاثیر قرار می گیرد.

شکل 17- تنش خشکی در مراحل غنچه دهی و آغاز گل دهی در کلزا و تنش 
شدید خشکی در مرحله گل دهی کلزا که سبب خشک شدن برگ های پیرتر 

و سقط گل ها و خورجین های جوان شده است.
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ادامه شکل 17- تنش خشکی در مراحل غنچه دهی و آغاز گل دهی در کلزا و 
تنش شدید خشکی در مرحله گل دهی کلزا که سبب خشک شدن برگ های 

پیرتر و سقط گل ها و خورجین های جوان شده است.

شکل 18-  کمبود شدید رطوبت خاک در مرحله گل دهی کلزا
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تنش سرما
كلزا محصول مناطق معتدل است و از گياهاني است كه 
به تاريخ كاشت حساس بوده و برای توليد بیشترین دانه، بايد 
به هر دليلي  اگر  تاريخ كاشت توصيه شده كشت شود.  در 
كاشت ديرتر از تاريخ مناسب انجام شود، بوته هاي سبز شده، 
فرصت كافي براي رشد در دوره پیش از يخبندان نخواهند 
بوته ها سبب خسارت سرما به کشت زار  داشت و رشد كم 
در اين دوره مي شود و حتی در صورت زنده ماندن بوته ها، 

کاركرد دانه به شدت افت ميك ند. 
و  سلسیوس  درجـه  پنج  کلزا  براي  پایه  حرارت  درجه 
است.  سلسیوس  درجه   30 تا   25 مطلوب  حرارت  درجـه 
بیش از نود درصد بذرهای کلـزا در دمـاي 20 تا 25 درجـه 
درجـه  در  ولی  مـیزنـند  جوانـه  روز  دو  تا  یک  مـدت  در 
می کشد.  طول  روز   14 سلسیوس،  درجه   11 حرارت هاي 
کلزا در پاییز به تدریج سـازگاري خـود را بـا سرما افزایش 
می دهد و رکود زمستانه )مرحله روزت( از زمانی که درجه 
حرارت روزانه زیر دو درجه سلسیوس میرسـد، آغاز شده و در 
بهـار زمانی کـه هـوا به پنج درجـه رسید، پایان می پذیرد. 
کلزا،  رقم  و  سازگاري  درجه  و  نمو  و  رشد  مرحله  به  بسته 
گیاه کلزا سـرماي 15- تا 20- درجه سلسیوس را تحمـل 
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مـی کند و در حالتی که زمین پوشیده از برف است، تحمل 
به سرمای زمستانه نیز بیشتر خواهد شد. دماي 7- تا 15- 
براي برگ ها کشنده است، ولی گیاهانی  درجـه سلسیوس 
که سیستم ریشه اي توسعه‌یافته دارند و نقاط رشدي توسـط 
می مانند.  زنده  نیز  پایین  دماي  در  شـده،  پوشـیده  برگ ها 
شدت تنش سرما و یخ زدگی به مرحله نموی گیاه کلزا بستگی 
فراوان دارد. در جدول 1 آستانه خسارت مراحل نموی کلزای 

زمستانه آمده است.

جدول 1- آستانه خسارت مراحل نموی کلزای زمستانه

آستانه خسارت )درجه حرارت(مرحله نموی کلزاردیف

1- درجه سلسیوسکوتیلدونی1

3- درجه سلسیوسدو برگ حقیقی2

6- درجه سلسیوسسه برگ حقیقی3

10- درجه سلسیوسچهار برگ حقیقی4

15- درجه سلسیوسپنج برگ حقیقی5

20- درجه سلسیوسشش برگ حقیقی6

25- درجه سلسیوسهشت برگ حقیقی**7

5- درجه سلسیوسساقه رفتن8

3- درجه سلسیوسگل دهی9

* 40 تا 60 روز پس از تاریخ کاشت مناسب کلزا به مرحله 8 برگی )روزت کامل( می رسد.

** اگر در مزرعه کلزا پوشش برف باشد  تا 5 درجه سلسیوس سردتر را نیز تحمل می کند.
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زمان های محتمل تنش سرما روی گیاه کلزا به ترتیب 
نیمه  )از  کامل  روزت  از  پیش  یعنی  رشد،  اولیه  مراحل  در 
دوم آبان تا نیمه نخست آذر( و همچنین در فروردین و دهه 
نخست اردیبهشت )مرحله گل دهی( در مناطق سرد و معتدلِ 
سرد کشور است. تنش سرما و یخ‌زدگی در مراحل اولیه رشد 
رویشی )پیش از روزت کامل( مي تواند سبب نابودي بخشي 
از پوشش گياهي کشت زار کلزا شود )شکل 19 و 20(. اگر 
خسارت شديد باشد )75 درصد مرگ و مير بوته ها( محصول، 
توانايي جبران نخواهد داشت. ولي اگر دست‌کم چهل درصد 
پوشش کشت زار سالم مانده و پراكنش مناسبي داشته باشد، 
گياه می تواند تا اندازه زيادي افت کاركرد دانه خود را جبران 
تاريخ  نخستین  در  كلزا  كاشت  بدانند  باید  كشاورزان  کند. 
كشتِ ممكن، مي تواند گياه را در برابر سرما مقاوم کند. پس 
از آن گياه مي تواند به واسطه تجمع مواد محلول بيشتر در 
شيره سلولي خود و افزايش ليپيدها و فسفوليپيدها در غشای 

سلولي، دماهاي پایين تري را تحمل كند. 
مهم ترین نشانه‌های تنش سرما و یخ زدگي، سفیدرنگ 
شدن بوته ها )از مرحله گیاهچه ای تا مرحله روزت(، تیره شدن 
رنگ برگ ها )سبز تیره( آبكي شدن و لهیدگی، آویزان شدن و 
افتادگی برگ ها )در مرحله روزت و ساقه دهی و غنچه دهی 
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از زمستان تا بهار( و بوته شکاف طولی روی ساقه )در بهار( و 
تغيير در ساختار غشای سلول است )شکل های 19، 20، 21، 
22 و 23(. پژوهش هاي انجام شده نشان مي‌دهد تنش هاي 
ناشي از سرمازدگي به‌سرعت بر روي ساختار غشای سلول 
تاثير گذاشته و نمود آن بیشتر به صورت پیدایش رنگ سبز 

تیره و آبكي شدن برگ ها است )شکل های 21(.

شکل 19- گیاهچه کلزاي خسارت دیده از تنش سرما که از میان رفته است 
)بالا( و کوتیلدون های )برگ های لپه ای( خسارت دیده ولی زنده با ساقه و 

نقطه رشدی سالم  )پایین(.
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شکل 20- سفید رنگ شدن و خشک شدن بخش زیادی از بوته های کلزا در 
مرحله روزت ناقص به‌دلیل بروز دمای منفی بیست درجه سلسیوس.

شکل 21- آثار خسارت تنش سرما در درجه حرارت های صفر، منفی دو و 
منفی چهار درجه سلسیوس بر گیاه کلزا در مرحله سه تا چهاربرگی که سبب 

افتادگی برگ ها در شرایط زیر صفر درجه سلسیوس شده است.
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شکل 22- خسارت تنش سرما در مرحله ساقه دهی کلزا در اواخر زمستان و 
افتادگی ساقه و برگ ها
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شکل 23- آثار خسارت تنش سرما بر کلزا در مرحله آغاز گل دهی یک روز 
پس از بروز تنش سرما با کمینه دماي منفی یک درجه سلسیوس
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ارقام کلزا با تیپ های مختلف رشد، تفاوت هاي بسیاری 
در زمینه تحمل سرما از خود نشان مي دهند. ارقام زمستانه 
در سنجش با ارقام بهاره، تحمل به سرمای بیشتری دارند. 
ارقامی که در مرحله روزت طول و قطر ریشه، قطر طوقه و وزن 
خشک بیشتری دارند )مقاومت ظاهری( از تحمل بیشتری به 
تنش سرما و یخبندان برخوردارند. از این‌رو، جستار مقاومت 
و  است  وابسته  نیز  ظاهری  مقاومت  به  سرما،  به  ژنتیکی 
ظاهری  مقاومت  دارند  بالاتری  ژنتیکی  مقاومت  ارقامی که 
بیشتری دارند. از جمله ارقام متحمل به تنش سرما می توان 

به ارقام زمستانه احمدی، نیما، نفیس و طلایه اشاره کرد.
بهاره‌سازی  نیاز  که  ارقامی  در  داده،  نشان  پژوهش‌ها 
میانه‌های  در  گرم  گاهه هاي  بروز  خطر  دارند  کوتاهی 
زمستان، بيشتر از خطر سرماهاي شديد و ماندگار است، چرا 
كه با تحركي تشيكل ساقه و آغازش گل در زمستان، بسيار 
اگر يخبندان  به هر روی  آسيب‌پذير مي شوند )شکل 23(. 
شديد، سبب تغيير رنگ غيرمعمول برگ و سياه شدن آنها 
شود، به مدت 4 تا 10 روز نبايد هيچ‌گونه اقدامي انجام شود. 
ميزان مرگ و مير بوته ها پس از اين زمان مشخص مي شود؛ 
اگر هنوز رنگ سبزي در نقطه رشد گياه و در  به‌طوريك‌ه 
مركز روزت ديده شود، گياه دوباره زنده خواهد شد و کاركرد 

دانه قابل‌قبولي نيز به دست خواهد آمد.
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بوته شده )شکل  يخ بندان در مرحله گلدهي، سبب ورس 
24( و رسيدگي محصول را به تعويق مي اندازد، ولي ممكن است 
باشد. عقيم شدن برخي گل ها  اندكي روي کاركرد داشته  اثر 
كه در زمان بروز يخبندان باز بودهاند، محرز است. خورجین ها 
ولي  دهند،  نشان  چرويكدگي  و  رنگ  تغيير  است  ممكن  نيز 
خورجین هاي بخش هاي پایینی گياه و غنچه هاي باز نشده، به 
رشد طبيعي خود ادامه می‌دهند. خطرناك‌ترين حالت آن است 
كه يخبندان و سرمازدگي، اواخر گل دهی و حتی پس از پایان 
گلدهي رخ دهد. در چنين وضعيتي کاركرد دانه به‌طور معناداري 
كاهش يافته و ارزش بذري نيز کاهش می‌یابد. بذرهاي سرمازده، 

چرويكده شده و رنگ سبز خواهند داشت. 

شکل 24-  ریزش برف و بروز سرما در مرحله گل دهی کامل کلزا که سبب 
افتادگی و ورس بوته ها شده است
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راه کار مناسب برای جلوگیری از سرمازدگی در کشت زارهای 
کلزا، رعایت تاریخ کاشت مناسب است. روی‌هم‌رفته، در مناطق 
معتدل سرد کشور، کلزا نباید دیرتر از نیمه نخست مهر و در 
مناطق سرد کشور، دیرتر از دهه سوم شهریورماه کشت شود. 
وگرنه تنش سرما به کشت زارهای کلزای کرپه خسارت خواهد 
زد. كاشت کلزا در زمان مناسب سبب مي شود بوته ها پیش از 
آغاز سرما به مرحله 6 تا 8 برگي كامل )روزت( رسيده و مقاومت 
خوبي به سرما پيدا کنند. اگر كلزا دير كشت شود و پیش از 
آغاز سرماي زمستان نتواند به مرحله 6 تا 8  برگي برسد از 
سرماي زمستان آسيب خواهد ديد. بنابراين بيشترين مقاومت 
كلزا برای زمستان‌گذراني در مرحله 6 تا 8  برگي )روزت( 
به‌دست می‌آید. سرماهاي پیش از سبزشدن گیاه کمابیش 
کشنده هستند و براي سرعتدهی به جوانه‌زنی و بیرون‌زدگی 
از خاك باید از روش بذر مال )هیدروپرایمینگ یا پیش تیمار 
بذر با آب، پیش از کاشت( براي سبز شدن سریع تر استفاده 
در  ساقه  شدن  طویل  سبب  فراوان،  تراکم  همچنین  کرد. 
 پاییز و افزایش حساسیت به تنش سرما خواهد شد، از این‌رو 
رعایت تراکم مناسب کاشت، به‌ویژه در مناطق سرد کشور 

ضروری است.
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تنش گرما
درجه   15 تا   10 دما،  ناپایدار  افزایش  به‌طورمعمول 
یا  و  گرما  تنش  سبب  بهینه،  دمای  از  بالاتر  سلسیوس 
شوک گرمایی در گیاه کلزا می شود. دمای بهینه در مرحله 
ساقه دهی، 20 تا 25 درجه سلسیوس و در مرحله گل دهی 
کلزا  گیاه  این‌همه،  با  است.  سلسیوس  درجه   28 تا   25
می تواند درجه حرارت چهل درجه سلسیوس را براي مدت 
کوتـاهی تحمـل کنـد. شدت تنش گرما بستگی به احتمال 
برخی  می افتد.  اتفاق  بالا  دمای  آن  در  که  دارد  دورهای 
پژوهش‌گران بر این باورند که مهم ترین عامل محدودکننده، 
مرحله  در  کلزا  در  دما  به  تحمل  آستانه  است.  شب  دمای 
گل دهی 29/5 درجه سلسیوس و در مراحل پایانی رشد )اواخر 
درجه  است.  سلسیوس  درجه   35 رسیدگی(  و  دانه  پرشدن 
حرارت هاي بالاتر از 27 درجه سلسیوس كه بیشتر در نواحي 
عمده رشد كلزا در کشور رخ می دهد، مي تواند سبب عقيمي 
گل ها و كاهش کاركرد دانه شود. افزايش درجه حـرارت به 
كلـزا سبب  میزان كي درجه سلسیوس در مرحله گلدهي 
به میزان چهارصد يكلـوگرم  دانــه حتی  کاهش کاركــرد 
در هكتــار نیز خواهد شد که نزدیک به ده درصــد از كــل 
کاركــرد دانــه را شامل می شود. حساس ترین مرحله رشد و 
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نمو کلزا که به شدت تحت تاثیر تنش گرما قرار می گیرد، 
در  گرمـا  تـنش  و  است  افشانی(  )گرده  گل دهی  مرحله 
بـا مرحلـه  این مرحله سبب خسارت بيشتري در سنجش 
رويشي يا مرحله رشد خورجين می شود. تنش گرما در طول 
کاهش  گل دهی،  دوره  طول  کاهش  سبب  گل دهی  دوره 
درجه   .)25 )شکل  می شود  گل ها  باروری  و  گل ها  تعداد 
حرارت هاي بالا پیش از گرده‌افشاني سبب كاهش تعداد گل 
در ساقه اصلي و شاخه های جانبی کلزا می شود )شکل 25(. 
همچنین سقط خورجین ها و بدشکل شدن و سوختگی آنها 
در  به‌ویژه  خورجین دهی  مرحله  در  گرما  تنش  شرایط  در 
و   27  ،26 )شکل های  می شود  دیده  تاخیری  کشت های 
28(. هنگامی که گیاه کلزا برای دوره کوتاهی در طول دوره 
خورجین دهی و پر شدن دانه در معرض دمای بالا قرار گیرد، 
پیری تسریع می شود، تشکیل خورجین کاهش می یابد، وزن 

دانه و سرانجام کارکرد دانه نیز کاهش نشان می دهد. 
 در اقلیم های گرمسیری کشور،  مهم ترین عامل محدود کننده و 
در  نمونه  برای  است.  بالا  دمای  کلزا،  گیاه  رشد  بر  موثر 
خوزسـتان، گياه کلزا در طول مرحله گلدهي تـا پايان دوره 
رشد، بـا افـزايش درجـه حـرارت هـوا و تـنش گرما روبرو 
است. از سوی ديگر، در این مناطق، كـاهش و حتـي نبود 
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بارش در اين دوره نیز وجود دارد که سبب بروز تنش خشكي 
مي شود. در نواحی گرم جنوب، مانند استان خوزستان، تاریخ 
کاشت باید به گونه ای انتخاب شود که مراحل زایشی گیاه در 
درجه حرارت مطلوب سپری شود و مرحله خورجین دهی و 
پر شدن دانه با تنش گرما روبرو نشود. بنابراین برای دست‌یابی 
به کارکرد مطلوب در مناطق گرم در هر منطقه، باید تاریخ 
کاشت مناسب و توصیه شده رعایت شود، زیرا در مناطق گرم 
کشور تاریخ های کشت دیر، سبب می شود که برخی مراحل 
زایشی در هوای گرم سپری شوند. بنابراین، طول دوره رشد 
گیاه در اثر تنش گرما کاهش یافته و کاهش کارکرد دانه در 
تاریخ های کاشت 25 آبان و 10 آذر ماه در سنجش با آغاز 
آبان به ترتیب 12 و 22 درصد است. افزون‌بر این، تنش گرما 
به‌تازگی در استان گلستان نیز سبب گرمازدگی کشت زارهای 
سال ها  برخی  در  و خورجیندهی  مراحل گل دهی  در  کلزا 

شده است.
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شکل 25- تاثیر تنش گرما در مرحله گل دهی کلزا
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شکل 26-  مقایسه عدم تاثیر تنش گرما در تاریخ کاشت مناسب )پایین( و 
تاثیر تنش گرما در تاریخ کاشت تاخیری )بالا( در منطقه دزفول خوزستان 
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شکل 27-  الف: تاثیر تنش گرما بر گیاه کلزا در مرحله خورجین دهی و عدم 
تشکیل خورجین ها )پایین( در سنجش با بوته سالم )بالا(.ب: تاثیر تنش 

گرما بر سوختگی و بدشکل شدن خورجین های تولید شده و عدم تشکیل 
خورجین ها در کلزا
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شکل 28- سوختگی خورجین های کلزا در شرایط تنش گرما

تنش غرقابی
شرایط غرقابی به شرایطی گفته می شود که میزان آب در 
خاک به اندازه‌ای افزایش یابد که از جریان اکسیژن در خاک 
افزایش  خاک  در  دی‌اکسیدکربن  میزان  و  کند  جلوگیری 
کشت  مشکلات  از  یکی  آب‌ماندگی  و  غرقابی  تنش  یابد. 
کلزا در مناطق پرباران است، به‌طوری‌که در زمان کاشت در 
کشت زارهای فاقد زهکشی مناسب، ایجاد می شود. نزدیک 
به 12 درصد از اراضی قابل کشت جهان، دچار مشکل غرقابی 
هستند که این رقم برای ایران معادل یک میلیون هکتار از 

اراضی زیر کشت است.
برخی  در  گیلان  و  مازندران  گلستان،  استان های  در 
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آغاز  و  زمستان  پایان  پاییزه،  سنگین  بارندگی های  سال ها 
بهار به ترتیب موجب ایجاد شرایط غرقابی در مراحل کاشت و 
سبز شدن، گل دهی و پرشدن دانه می شود. کلزا در مرحله 
گیاهچه ای و سبز شدن به شدت به شرایط غرقابی حساس 
است و در شرایط تنش غرقابی، كمبود اكسيژن موجود در 
در  می شود.  کلزا  ریشه  رشد  و  تنفس  کاهش  سبب  خاک 
این شرایط، جذب مواد غذایی توسط ریشه به شدت کاهش 
خاک  اینکه  مگر  می‌میرند  گیاهچه ها  سرانجام  و  می یابد 
غرقاب‌شده کشت زارها به سرعت خشک شود )شکل 29(. 
گیاه کلزا می تواند حداکثر 7 تا 10 روز شرایط غرقابی خاک 

را تحمل کند.
ریشه‌ها اکسیژن کافی برای تنفس هوازی خود را بیشتر 
به‌طور مستقیم از خاک می‌گیرند. در شرایط تنش غرقابی، 
زهکشی ضعیف و یا آبیاری بسیار، آب منافذ را پر کرده و از 
انتشار اکسیژن در قسمت گازی جلوگیری می‌کند. اکسیژن 
حل شده آنچنان به آرامی در آب منتشر می شود که تنها 
که  زمانی  می‌ماند.  باقی  خاک  سانتی متری سطح  چند  در 
تخلیه  است،  رکود  حالت  در  گیاه  و  پایین  حرارت  درجه 
اکسیژن بسیار کند و کمابیش بی‌ضرر است. ولی زمانی که 
مصرف  سلسیوس(  درجه  بیست  از  )بیش  می‌رود  بالا  دما 
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و  خاک  در  موجود  جانوران  گیاهان،  ریشه  توسط  اکسیژن 
مدت  در  را  اکسیژن  می تواند  خاک،  میکروارگانیسم های 
کمتر از 24 ساعت به‌طور کامل از آب و خاک تخلیه کند. در 
چنین شرایطی رشد و نمو گیاه کلزا بسیار کاهش می یابد و 

سرانجام کارکرد دانه نیز کاهش نشان می دهد. 

شکل 29- گیاهچه های کلزا پس از چند روز غرقاب بودن.

کرمانشاه،  استان  همچون  کشور  غربی  مناطق  در 
بارندگی های شدید پاییزه، پایان زمستان و آغاز بهار می تواند 
در  کلزا  کشت زارهای  غرقابی  شرایط  و  آب‌گرفتگی  سبب 
مراحل روزت و ساقه دهی شود. در این حالت برخی از بوته ها 
می‌میرند و ارتفاع بوته به‌طور معناداری کاهش خواهد یافت 
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روزت،  مرحله  در  غرقابی  در شرایط  )شکل 30(. همچنین 
ریشه گیاه کلزا از چند سانتی متر پایین تر از طوقه، پژمرده و 
پوسیده می شود )شکل 31(. در مناطق شمالی کشور مانند 
تنش  بروز  احتمال  گیلان،  و  مازندران  گلستان،  استانهای 
غرقابی در زمین‌های مستعد، در مرحله گل دهی تا رسیدگی 
وجود دارد که سبب خفگی و از میان رفتن بوته ها و کاهش 
کارکرد دانه خواهد شد )شکل های 32، 33 و 34(. هرچه 
تنش غرقابی در پایان دوره رشد کلزا رخ دهد، خسارت تنش 

کمتر خواهد شد ولی زمان رسیدگی به تعویق خواهد افتاد.

شکل 30- تنش غرقابی در کشت زارهای کلزا در مرحله ساقه دهی 
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ادامه شکل 30- تنش غرقابی در مزارع کلزا در اواخر روزت در استان کرمانشاه

شکل 31- تاثیر تنش غرقابی بر ریشه گیاه کلزا در مرحله روزت )ریشه گیاه 
کلزا از چند سانتی متر پایین تر از طوقه پژمرده و پوسیده است(.
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شکل 32- تنش غرقابی در مرحله گل دهی کلزا

شکل 33- غرقاب شدن بخشی از کشت زار کلزا در مرحله گل دهی که سبب 
خفگی و مرگ بوته ها شده است
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شکل 34- تنش غرقابی اواخر دوره رشد در مزرعه کلزا 

تنش شوری
شوری، از مهم ترین تنش‌ها و عامل کاهش رشد و تولید 
مهم  غیرزنده  تنش های  از  شوری  تنش  است.  کلزا  گیاه 
محصول  کیفیت  و  دانه  کارکرد  بر  زیان باری  اثر  که  است 
دارد. جستار شوری خاک در اثر آبیاری، زهکشی نامناسب، 
پیش‌روی دریا در مناطق ساحلی و تجمع نمک در نواحی 
بیابانی و نیمه بیابانی، رو به افزایش است. شوری برای رشد 
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گیاه کلزا یک عامل محدود کننده است چرا که سبب ایجاد 
محدودیت های تغذیه ای از راه کاهش جذب فسفر، پتاسیم، 
نیترات و کلسیم، افزایش غلظت یونی درون سلولی و تنش 
اسمزی می شود. تنش شوری در کلزا بیشتر با کاهش شمار 
دانه ها، سبب افت کارکرد آن می شود. علت این امر، کاهش 
سطح  کاهش  و  شوری  تنش  اثر  در  گیاه  اندازه  و  حجم 
فتوسنتزی آن است. عوارض شوری در شرایط طبیعی ممکن 
و  سرعت  کند.  بروز  حاد  یا  ملایم  ضعیف،  به صورت  است 
درصد جوانه زنی، ویژگی‌های ظاهری گیاه و تغییرات سطح و 
رنگ برگ و ارتفاع، در اثر بروز تنش شوری تغییر می کنند. 
مشکل بزرگتر شوری در کشاورزی، تجمع نمک در اثر آبیاری 
است. زمانی که کیفیت آب آبیاری پایین باشد یعنی غلظت 
املاح آن بالا باشد، همچنین سامانه مناسب زهکشی برای 
خارج کردن نمک تجمع یافته در اثر آبیاری وجود نداشته 
باشد، تجمع نمک ها می تواند به‌سرعت به سطحی از شوری 
از ارقام گیاه  برسد که برای گیاه کلزا زیان‌آور باشد. برخی 
هشت  الکتریکی  هدایت  با  خا کهایی  در  می توانند  کلزا 
دسی‌زیمنس بر متر، رشد کنند که از این میان می توان به 
رقم متحمل به شوری SLM046، اوکاپی و هیبرید هایولا 50 
اشاره کرد )شکل 35(. با کشت گیاه در دو طرف پشته های 
پهن 75 سانتی متری و یا کشت کرتی، و انجام آبیاری های 
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غرقابی می توان کلزا را در خا کهای دارای هدایت الکتریکی 
8 تا 10 کشت کرد. 

شکل 35- اثرات تنش شوری در مرحله رشد رویشی گیاه کلزا )بالا( و 
کشت هیبرید هایولا 50 در شوری خاک بسیار زیاد با هدایت الکتریکی 18 

دسی‌زیمنس بر متر )پایین( 1
 1- عکس متعلق به آقای دکتر مهدی عزیزی است که از مزرعه کلزا در جنوب خراسان 

رضوی )انابد( گرفته شده است.	
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مدیریت زراعی

انتخاب کشت زار 

اراضي مناسب براي رشد كلزا، خاك هايي با بافت متوسط، 
زهكشي مناسب، مواد آلي كافي و pH کمابیش اسیدی است.

آماده سازي زمين 

براي تهيه بستر مناسب بذر می توان به یکی از روش های 
زیر اقدام کرد: 

1- خاک‌ورزی مرسوم: پس از برداشت محصول پیشین‌، 
در صورت نياز و امكان، زمين مورد نظر آبياري شده و پس 
از رويش علف هاي هرز و رسيدن به رطوبت مناسب‌، شخم 
عمیق با گاوآهن برگردان دار در عمق 25 تا 30 سانتی متر 
زده ‌شود. پس از شخم عميق براي از بين بردن كلوخه هاي 
)در خا کهای کم‌کلوخه  برهم  عمود  بار ديسك  دو  خاك، 
یکبار( و لولر ضروري است. در اين مرحله مي توان علفكُ‌ش 
کرد،  مخلوط  خاك  با  نيز  را  ترفلان  مانند  كاشت  از  پيش 
همچنين از كودهاي شيميايي پايه مورد نياز استفاده كرد. 
بستر  و  زمين  تهيه  بايد  ترفلان،  از علفك‌ش  استفاده  برای 
كاشت به خوبی انجام پذيرد. در زمين هايي كه داراي كلوخه 
هستند و يا خشكهك‌اري مي شوند، اين علفك‌ش تاثير لازم 
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را نخواهد گذاشت، زيرا تنها مناسب مرحله جوانه زني است. 
بنابراين خاك بايد کمی مرطوب بوده و علفكش در عمق ده 
سانتي متري خاك قرار گيرد. پس از ديسك زدن، ‌از ماله نيز 
برای تسطيح زمين و كمك به سبز شدن كينواخت کشت زار 

استفاده مي شود.
محصول  برداشت  از  پس  حفاظتی:  خاک‌ورزی   -2
پیشین، در تاریخ کاشت مناسب، با استفاده از ماشین های 
محصول  بقایای  درون  کلزا  بذر  کاشت  مخصوص،  مرکب 
چندین  می توانند  ماشین ها  این  می شود.  انجام  پیشین 
عملیات را هم‌زمان انجام دهند و افزون‌بر کشت بذر کلزا در 
عمق 1 تا 2 سانتی متری در زمینِ بدون بقایا و در عمق 2 
تا 3 سانتی متری در داخل بقایا، با شیار بازکن دیسکی هم 
می توانند کشت کنند. خاک، عملیات توزیع کود در عمق 3 
تا 5 سانتی متر زیر بذر را نیز به صورت نواری انجام می دهند. 
حفظ  با  خا‌کورزی  عملیات  بدون  می توان  ترتیب  این  به 
رطوبت خاک نسبت به توزیع كينواختِ كودهاي نیتروژنه و 
فسفره )فسفات آمونيوم( و پتاسه )سولفات پتاسيم( مورد نياز، 
همزمان با کشت بذر اقدام کرد و از کوبیده شدن زمین به خاطر 
رفت و آمد زیاد ماشین های کشاورزی جلوگیری کرد. هرچند، 
در زمین های دارای سختی لایه شخم و بافت سنگین، بهتر 
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است با این ماشین های مرکب، عملیات زیر شکنی با گاوآهن 
لولر و  و  انجام شود و سپس دیسک  از کشت  قلمی، پیش 
سرانجام عملیات کاشت انجام شود. را نیز همزمان با توزیع 
کود و کشت بذر انجام داد. در خا‌کورزی حفاظتی، تناوب 
زراعی بسیار مهم است و بهتر است کلزا در تناوب با گندم  و 
با  خوبی  به  غلات،  کشت زار  در  همچنین  شود؛  جو کشت 
علف هاي هرز مبارزه شود تا مشکل علف هاي هرز به ویژه 

علف هاي هرز پهن‌برگ برای کلزا به وجود نیاید.  
در  مناسب  بستر  تهیه  اندازه  به  زراعی  عمليات  کمتر 
موفقيت يا عدم‌ موفقيت توليد كلزا نقش دارند. براي نمونه 
علف هاي  رقابت  با  مبارزه  روش  بهترين  كه  شده  اثبات 
بیرون‌زدگی، و رشد سريع  هرز پهن‌برگ، جوانه زني سريع، 
جوانه هاست كه این کار، بیشتر با تهيه بستر مناسب و کاشت 

یکنواخت فراهم مي شود.
ویژگی‌های بستر مناسب براي كلزا به شرح زير است:

- مسطح 
- كيدست 

- عاري از علف هرز
- مرطوب در عمق كشت 

از آنجا که در شرایط واقعی کشت زارهای کشور، تهیه بستر 
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مناسب برای کاشت یکنواخت کلزا دشوار است، همچنین با 
برای  مناسب  بذر  بستر  تهیه  كلزا،  بذر  بودن  ریز  به  توجه 
سبزی یكنواخت و ایجاد تراكم بوته كافی، از اقدامات اساسی 
برای دست‌یابی به کاركرد بالای دانه است. این كار با ایجاد 
پوشش گیاهی كافی و یکنواخت در کشت زار برای استفاده 
بهینه از شرایط محیطی، فراهم می شود‌. بنابراین برای تهیه 

مناسب بستر بذر، انجام عملیات زیر ضروری است: 
بعد از برداشت محصول پیشین‌، در صورت نیاز و امكان، 
زمین مورد نظر آبیاری شده و پس از رویش علف هاي هرز 
و رسیدن به رطوبت مناسب‌، شخم سطحی با گاوآهن قلمی 
می شود  پیشنهاد  زده ‌شود.  سانتی متر   15-20 عمق  در 
بی‌درنگ پس از شخم سطحی، با توجه به رطوبت باقی‌مانده 
)در حد گاورو(، به زدن دیسک و یا چیزل-پکر غلتکی منظم 
به لولرهای ساده برای پودر کردن خاکدانه ها و فشرده کردن 

نسبی لایه های سطح خاک اقدام شود. 
به  یا  باشد،  فراوان  ريز  دانه هاي  دارای  بذر  بستر  اگر 
از  خاك  رطوبت  باشد،  شده  پودر  خاک  سطح  دیگر  بیان 
سطح  و  مي بندد  سله  بذر  بستر  مي شود،  خارج  دسترس 
بسيار محكمي را ايجاد ميك ند كه اين موضوع سبب استقرار 
ضعيف گياهچه ها و هدررفت رطوبت مي شود. از آنجا كه بذر 
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كلزا ريز است، تهيه بستر بذر مناسب برای سطح سبز كينواخت و 
ايجاد تراكم بوته كافي، از اقدامات اوليه براي رسيدن به کاركرد 
بالای دانه است كه اين كار با ايجاد پوشش گياهي كافي در 
کشت زار براي استفاده بهينه از شرايط محيطي فراهم مي شود‌. 

کاشت

برای کاشت کلزا باید از ماشین های ریزدانه‌کار استفاده 
شود که با كمترين تاثيرپذيري از کیفیت بستر، دانه هاي ريز 
كلزا را در عمق مناسب و كينواخت بكارند و کاركرد مناسبي 
تراكم  افزايش  و  بذر  كينواخت  كاشت  عدم  باشد.  داشته 
موضعي، سبب رسيدن غیركينواخت محصول مي شود كه به 
نوبه خود به علت رطوبت هاي متفاوت در عمليات برداشت 
كمباينی، خلل ايجاد كرده و تلفات را افزايش مي دهند. با 
از  استفاده  با  بهتر است کشت  بودن کلزا،  ریزدانه  به  توجه 
یکنواخت  کاشت  برای  شده  اصلاح  خطی‌کار  بذرکارهای 
کلزا و یا ریزدانه‌کار انجام شود. در اراضی آبی و مناطقی از 
استان های سواحل خزر که خطر آب گرفتگی وجود دارد، 

کاشت به صورت جوی پشتهای توصیه می شود. 

تاريخ كاشت 

كلزا از جمله گياهاني است كه کاركرد دانه آن بستگي 
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کامل به تاريخ كاشت مناسب دارد. برای رسيدن به گنجایش 
کارکرد دانه، کشت بايد در تاريخ كاشتِ توصيه شده منطقه 
انجام شود. رعایت تاريخ کاشت مناسب سبب مي شود بوته 
كلزا پیش از آغاز سرما به مرحله 6  تا 8 برگي )روزت مطلوب( 
رسيده و تحمل خوبي در برابر سرما و یخبندان پيدا کند. و 
گرنه گیاه کلزا در مناطق سرد و معتدل سرد، فرصت كافي 
براي رشد پیش از زمستان نخواهد داشت و احتمال خسارت 
سرما و یخبندان افزايش مييابد. به‌طور كلي كلزا بايد شش 
هفته پیش از آغاز نخستین يخبندان )دماي كمتر از منفی 
چهار درجه سلسیوس( كشت شود. كاشت زود هنگام سبب 
جذب مقدار فراوانی آب و مواد غذايي در طول فصل پاييز و 
در نتيجه رشد زياد بوته ها مي شود كه اين موضوع، ماندگاری 
گياه در زمستان را كاهش مي‌دهد. از سوی ديگر، كاشت با 
تاخير نيز سبب كوچك ماندن گياه و عدم ذخيره كافي مواد 
غذايي می شود که خود، خطر سرمازدگي را افزايش مي دهد. 
عدم رعايت تاريخ کاشت مناسب در مناطق گرم نيز به دليل 
و  خورجیندهی  مراحل  هم‌زمانی  و  رشد  دوره  شدن  کوتاه 
پرشدن دانه با گرماي پایان فصل، سبب افت شديد کاركرد 
دانه مي شود. منظور از تاريخ كاشت، تاريخ نخستين آبياري 
)تامين رطوبت بذر( است. بنابراین، کشاورزانی كه كلزا را در 
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سطح وسيع كشت مي کنند بايد عمليات آماده‌سازي زمين و 
كشت را طوري برنامه‌ريزي کنند كه در دامنه تاريخ كاشت 
به‌طور  آبياري شوند.  كاشته شده  قطعات  توصيه شده، كل 
کلي تاريخ کاشت مناسب کلزا در هر منطقه دست‌کم 15 تا 
20 روز پیش از تاريخ کاشت مناسب گندم است. از آن‌جا که 
تاريخ كاشت مناسب کلزا در مناطق گوناگون کشور متفاوت 
است، تاريخ كاشت توصيه شده هر منطقه به تفكيك اقليم 

در هر استان در جدول 2 نشان داده شده است.

جدول 2- تاریخ های کاشت مناسب کلزا در مناطق گوناگون کشور

اقلیم استانردیف
گرم و 
خشک

اقلیم 
گرم و 
مرطوب

اقلیم 
معتدل 

سرد

اقلیم 
سرد

آذربايجان 1
شرقي

اول تا 30 --
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

آذربايجان 2
غربي

اول تا 30 --
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

15 مهر -اردبيل3
تا 15 
آبان

10 شهريور -
تا 10 مهر

25 مهر اصفهان4
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر
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اقلیم استانردیف
گرم و 
خشک

اقلیم 
گرم و 
مرطوب

اقلیم 
معتدل 

سرد

اقلیم 
سرد

اول تا 30 --البرز5
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

 اول ايلام6
آبان تا 
5 آذر

اول تا 30 -
مهر

15 شهريور 
تا 15 مهر

15 مهر بوشهر7
تا 15 
آبان

---

15 مهر تهران 8
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

چهارمحال و 9
بختياري

اول تا 30 --
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

خراسان 10
شمالي

15 مهر -
تا 15 
آبان

اول تا 30 
مهر

15 شهريور 
تا 15 مهر

خراسان 11
رضوي

15 مهر 
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

خراسان 12
جنوبي

15 مهر 
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

-

ادامه جدول 2- تاریخ های کاشت مناسب کلزا در مناطق گوناگون کشور
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اقلیم استانردیف
گرم و 
خشک

اقلیم 
گرم و 
مرطوب

اقلیم 
معتدل 

سرد

اقلیم 
سرد

15 مهر خوزستان13
تا 15 
آبان

---

15 مهر زنجان14
تا 15 
آبان

10 شهريور --
تا 10 مهر

اول تا 30 --سمنان15
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

سيستان 16
و 

بلوچستان

15 مهر 
تا 15 
آبان

---

15 مهر فارس17
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

اول تا 30 --قزوين18
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

15 مهر قم19
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

-

10 شهريور ---كردستان 20
تا 10 مهر

15 مهر كرمان21
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

15 شهريور 
تا 15 مهر

ادامه جدول 2- تاریخ های کاشت مناسب کلزا در مناطق گوناگون کشور
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اقلیم استانردیف
گرم و 
خشک

اقلیم 
گرم و 
مرطوب

اقلیم 
معتدل 

سرد

اقلیم 
سرد

15 مهر كرمانشاه22
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

15 شهريور 
تا 15 مهر

كهکيلويه و 23
بويراحمد

15 مهر 
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

15 شهريور 
تا 15 مهر

15 مهر -گلستان24
تا 15 
آبان

اول تا 30 
مهر

-

15 مهر -گيلان25
تا 15 
آبان

--

15 مهر لرستان26
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

15 مهر -مازندران27
تا 15 
آبان

اول تا 30 
مهر

-

اول تا 30 --مركزي28
مهر

10 شهريور 
تا 10 مهر

15 مهر تا هرمزگان29
15 آبان

---

اول تا 30 --همدان30
مهر

10 شهریور 
تا 10 مهر

15 مهر يزد31
تا 15 
آبان

اول تا 30 -
مهر

-

ادامه جدول 2- تاریخ های کاشت مناسب کلزا در مناطق گوناگون کشور
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در شرايطي كه كشت كلزا در مناطق سرد و معتدل سرد 
به‌دلايلي همچون تاخير در برداشت محصول پیشین و کمبود 
آب، در زمان مناسب امكان‌پذير نباشد، مي توان ارقام بهاره 
كلزا را در پایان فصل زمستان و بی‌درنگ پس از سپري شدن 
مورد  زمين  بايد  کار  این  برای  کرد.  كشت  يخبندان  خطر 
پايه فسفره و  افزودن كودهاي  با  پایيز همراه  نظر در فصل 
پتاسه آماده شود. سپس در مناطق معتدل سرد در محدوده 
زماني20 بهمن تا 10 اسفند و در مناطق سرد در محدوده 
زماني 10 تا 30 اسفند، مي توان به کشت ارقام بهاره کلزا 

اقدام نمود.

تراکم بوته و ميزان بذر مورد نياز

تراکم بوته مناسب براي ارقام زمستانه آزاد گرده افشان، 
پنجاه بوته در مترمربع و براي ارقام هيبريد زمستانه، چهل 
و  رفع خطر سرما  از  و پس  زمستان  پایان  )در  مترمربع  در  بوته 
شصت  افشان،  گرده  آزاد  بهاره  ارقام  برای  و  يخبندان( 
در  بوته  پنجاه  بهاره  ارقام هيبريد  براي  و  مترمربع  در  بوته 
مترمربع است. براي دسترسي به اين تراکم، با درنظرگیری 
وزن هزاردانه و قوه ناميه بذر، به‌طور میانگین، پنج کيلوگرم 
کيلوگرم  چهار  و  افشان  گرده  آزاد  ارقام  در  هکتار  در  بذر 
بوته  تراكم  توصيه مي شود.  ارقام هيبريد  بذر در هکتار در 
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پايين در کشت زار سبب ايجاد پوشش تنك مي شود كه اين 
مي دهد؛  افزايش  را  آنها  رقابت  و  هرز  علف  تراكم  موضوع، 
و  مي شود  قطور  و  محكم  ساقه هاي  ايجاد  همچنين سبب 
برداشت از کشت زار را دچار مشكل می‌کند. تراكم بوته بالا 
نه تنها کاركرد دانه را افزايش نميدهد، كه خطر وقوع ورس و 
بيماري را افزايش داده و سبب ضعيف و كوچك شدن بوته ها و 

سرانجام، افزايش خطر سرمازدگي در زمستان مي شود. 

عمق و آرایش كاشت 

بذر كلزا را به‌خاطر ريز بودن بايد در عمق كم، كشت كرد. 
و ساختمان خاك،  بافت  رقم،  نوع  به  توجه  با  عمق كاشت 
رطوبت خاك و اقليم منطقه چیزی میان 1 تا 2 سانتي متر 
در نظر گرفته مي شود. با توجه به دانه‌ریز بودن کلزا، انجام 
کشت با استفاده از بذرکارهای خطی‌کار اصلاح شده )مانند 
كشت  سازه  بذرکار  و  برزگر  همدان  خطی‌کار  ماشین های 
کاوه بوكان( برای کاشت یکنواخت، و یا استفاده از ریزدانه‌کار 

توصیه می شود. 
در مناطق خشك لازم است، بذر کلزا كمي عميق‌تر )2/5 
رطوبت  با  بيشتري  اطمينان  با  تا  شود  كاشته  سانتی متر( 
خاك در تماس باشد. براي حفظ رطوبت خاك لازم است، 
پس از كاشت، كي غلتك سبك براي فشردن خاك زده شود. 

ولی اين کار در خاك هاي سنگين توصيه نمي شود.
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آبیاری  روش  و  اقلیمی  شرایط  به  بسته  خطوط  فاصله 
می تواند از 20 تا 30 سانتي متر و فاصله بوته ها روي رديف 
تا 7 سانتي متر در نظر گرفته شود. در مناطقی که  هم 5 
آبیاری کلزا به صورت نشتی انجام می شود می توان جوی و 
پشته هایی به فاصله شصت سانتی متر ایجاد کرد و بذر کلزا 
را در دو طرف پشته با فاصله سی سانتی متر کشت کرد. در 
مناطقی که آبیاری به صورت بارانی است می توان بذر کلزا 
را به صورت ردیفی در خطوطی با فاصله بیست سانتی متر 

کشت کرد. 

توصیه کودی برای گیاه کلزا

دیگر  همچون  كلزا  گیاه  براي  معدني  عنصر  چهارده 
نیتروژن،  شامل  عناصر  این  است.  ضروري  عالي،  گياهان 
مس،  روی،  آهن،  منیزیم،  گوگرد،  فسفر،  پتاسیم،  کلسیم، 
منگنز، بور، کلر، مولیبدن و نیکل است. در سنجش با بسیاری 
از گیاهان دانه ای، کلزا برای دستیابی به کارکردهای بالا، نیاز 
بیشتری به مواد غذایی دارد، تا جایی که در سنجش با گندم، 
25 درصد بیشتر به نیتروژن، فسفر و پتاسیم و بیش از دو 

برابر گندم به گوگرد نیاز دارد.
و  انجام شود  آزمون خاك  بايد  بذر  بستر  تهيه  از  پیش 
خواص فيزكيي و شيميايي آن تعيين شود. سپس با توجه به 
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نتایج این آزمون و مرحله رشد گیاه کلزا، توصیه کودی انجام 
شود. چنانچه مقدار عناصر در خاک، پایین تر از حدود جدول 3 
باشد، کاربرد عناصر غذایی از منابع کودی لازم است. درباره 
پتاسیم، بسته به نوع رس و مقدار آن عدد پیشنهادی تغییر 
خواهد یافت. نمونه آن در منطقه کرمانشاه دیده شده؛ در این 
منطقه با وجود بالا بودن نتایج پتاسیم آزمون خاک، کلزا به 

کاربرد آن واکنش مثبت نشان می دهد.

جدول 3- حد بحرانی عناصر غذایی )میلی‌گرم در کیلوگرم( در خاک‌های زیر 
کشت کلزا

فسفرپتاسیمآهنرویمنگنزمسبور

0/80/851520015

)تجزيه  آزمون خاك  اساس  بر  کلزا  توصيه کودی  براي 
برپایه  کشت زارها  تولید  پتانسیل  چیز  هر  از  پیش  خاك(، 
جدول 4 تعیین می شود. برای تعیین پتانسیل تولید، ابتدا 
نظر و  بافت خاک کشت زار مورد  و  مقادیر شوری، کربنات کلسیم 
در  است  قرار  آبی که  مقدار  و  آبیاری  همچنین شوری آب 
و  می شود  داده  قرار    4 جدول  در  شود  مصرف  کشت زار 
کارکرد محصول با توجه به هریک از مقادیر، تعیین می شود. 
کمترین کارکرد برآورد شده به‌عنوان پتانسیل تولید کشت زار، 
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قلمداد شده و برای توصیه، کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
مورد استفاده قرار می گیرد.

جدول 4- برآورد پتانسیل تولید کشت زار برای تولید کلزا

بافت 
خاک

شوری عصاره 
خاک

)دسی زیمنس 
بر متر(

درصد 
کربنات 
کلسیم

شوری آب 
آبیاری

)دسی زیمنس 
بر متر(

عملکرد 
محصول

)کیلوگرم 
در هکتار(

لوم، لوم 
رسی، رسی

مساوی یا 
مساوی یا کمتر از 15کمتر از 2

کمتر از 1/3
بیش از 
3400

لوم، لوم 
19/923400-315رسی، رسی

لوم، لوم 
24/92/73200-420رسی، رسی

لوم، لوم 
29/93/33000-525رسی، رسی

لوم شنی، 
34/942800-630سیلت

لوم رس 
39/94/72600-735سیلتی

رس شنی، 
44/95/32400-840رس سیلتی

شن لومی، 
رس سیلتی 

متراکم
945-49/962200
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بافت 
خاک

شوری عصاره 
خاک

)دسی زیمنس 
بر متر(

درصد 
کربنات 
کلسیم

شوری آب 
آبیاری

)دسی زیمنس 
بر متر(

عملکرد 
محصول

)کیلوگرم 
در هکتار(

شن لومی، 
رس سیلتی 

متراکم
950-54/962000

شن لومی، 
رس سیلتی 

متراکم
1055-59/96/71800

شن لومی، 
رس سیلتی 

متراکم
1055-59/96/71600

شن لومی، 
رس سیلتی 

متراکم
1155-59/97/31400

شن لومی، 
رس سیلتی 

متراکم
11607/31200

شن، رسی 
متراکم

مساوی یا 
بیشتر از 12

بیشتر از 
60

مساوی یا 
کمتر از 0/8

کمتر از 
1000

جدول 4- برآورد پتانسیل تولید کشت زار برای تولید کلزا
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برای نمونه چنانچه میزان شوری خاک چهار دسی‌زیمنس 
بر متر، شوری آب 2/7 دسی‌زیمنس بر متر، کربنات کلسیم 
29/9 درصد و بافت خاک کشت زار لومی باشد، پتانسیل تولید 
کشت زار برپایه جدول 4 با درنظرگیری محدودکننده ترین 
عامل که در این نمونه کربنات کلسیم است، مقدار تولید سه 
کشت زار،  تولید  پتانسیل  به‌عنوان  هکتار  در  کیلوگرم  هزار 
استفاده  آن  از  کودی  توصیه  جدول های  در  و  انتخاب 
خواهد شد. ویژگی‌های اقلیمی نیز در مقدار پتانسیل تولید، 
تاثیرگذار است. باید در نظر داشت که اعداد اشاره شده در 
جدول با اعمال مدیریتهای درست زراعی، بهبودپذیر بوده و 
ظرفیت کارکرد، قابل افزایش است. همانند کاربرد ماده آلی و 
بهبود خصوصیات فیزیکی خاک و یا اختلاط آبهای آبیاری با 

کیفیت پایین با آب آبیاری با کیفیت بهتر. 

کاربرد ماده آلی در تولید کلزا
میکند.  کمک  غذایی  مواد  بهتر  چرخش  به  آلی  ماده 
بهبود وضعیت  در خاک، سبب  آلی  مواد  از سویی، مصرف 
و  به رشد  نوبه خود  به  امر  این  نیز می شود که  فیزیکی خاک 
می توان  را  پوسیده  آلی  کود  میکند.  کمک  گیاه  بهتر  نمو 
هم‌زمان با آماده‌سازی بستر بذر و تهیه زمین یعنی پیش از 
کشت گیاه کلزا، مصرف کرد. بهتراست کود آلی در عمق موثر 



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
98

ریشه با خاک، به‌طور کامل مخلوط شود. میزان مصرف، بسته 
به میزان ماده آلی خاک و پیشینه استفاده از این کودها از 
10 تا 20 تن در هکتار است. اگر پیش از کشت از کود آلی 
استفاده شود، باید به ازای مصرف هر تن کود مرغی، از میزان 
مصرف نیتروژن و فسفر به ترتیب بیست و ده کیلوگرم و به 
ازای مصرف هر تن کود گاوی یا گوسفندی از میزان مصرف 
نیتروژن و فسفر به ترتیب ده و پنج کیلوگرم کم شود. کاربرد 
آن، یکی از راهکارهای کاهش تنش سرما در گیاه کلزا در 

نظر گرفته می شود.

برآورد نیتروژن )بر حسب اوره( مورد نياز كلزا 
در جدول های 5، 6، 7 و 8 مقدار کود اوره مورد نیاز کلزا با 
استفاده از جدول برآورد پتانسیل تولید )جدول 4( و با توجه 
به اقلیم کشت، برآورد شده است. در مورد زمان و چگونگي 
نظر  در  باید  كلزا،  کشاورزی  در  نیتروژنی  كودهاي  مصرف 
داشت كه تقسيط كودهاي نیتروژنی و مصرف كودها برپایه 
مي‌تواند  آن،  رشدی  مرحله  به  توجه  و  گياه  نياز  بیشترین 
روش خوبي براي كاهش هدر‌رفت نیتروژن و افزايش كارآيي 
آن باشد. نیتروژن مورد نیاز کلزا بهتر است در سه نوبت پایه، 
)غنچهدهی  گل دهی  مرحله  از  پیش  و  رفتن  ساقه  ابتدای 
کامل(، مصرف شود. با توجه به کمبود مواد آلی در خاکهای 
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ایران، عدم کوددهی نیتروژن در مراحل اولیه رشد به‌ویژه در 
مناطق سرد و یا در کشت های تاخیری، سبب کاهش رشد 
گیاهچه کلزا و به دنبال آن افزایش خسارت ناشی از تنش 
سرما خواهد شد. برای کاهش هدر‌روی کود، می توان کود 
نیتروژن پایه را پس از آبیاری نخست و همراه با آبیاری دوم 
مصرف کرد. همچنین توصیه می شود کود سرک نیتروژن در 
مرحله ابتدای ساقه رفتن به صورت سولفات آمونیوم مصرف 
شود. البته این شیوه تقسیط، یک توصیه عمومی بوده و نتایج 
داده  نشان  نقاط مختلف کشور  انجام شده در  پژوهش‌های 
که فرمول های دیگر تقسیط نیز با توجه به موقعیت اقلیمی 
نقاط، متفاوت عمل می کنند. برای نمونه در مناطق خیلی 
گرم به‌دلیل دمای بالا در اواخر دوره رشد، بهتر است مقدار 

بیشتر کود سرک آخر، در سرک اول استفاده شود.
بسیار  کلزا  کشت  آغاز  در  نیتروژن  پایه  کود  مصرف 
ضروری است و در این مرحله نباید از مقدار مصرف کودهای 
نیتروژن، به‌ویژه در مناطقی که احتمال تنش سرمایی وجود 
در کشت های  و  سرد  خیلی  مناطق  در  شود.  کاسته  دارد، 
تاخیری توصیه می شود بر مقدار مصرف کودهای نیتروژن 

پایه در اول کشت به میزان10 تا 15 درصد افزوده شود.
میزان مصرف کود اوره در مناطق گرم بیشتر از مناطق 
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معتدل سرد و سرد کشور است )جداول 5، 6 و 7(. میزان 
بیشتر  گرم  مناطق  خا کهای  در  آلی  مواد  تجزیه  شدت 
در یک سطح  و حتی  است  معتدل سرد  و  مناطق سرد  از 
مشخص از کربن آلی خاک، در مناطق گرم لازم است، مقدار 
اوره بیشتری مصرف شود. همچنین مقدار ماده خشک گیاه 
کلزا در مناطق گرم بیشتر از مناطق سرد کشور است که نیاز 
به کود اوره را بیشتر میکند. همچنین، مقدار تلفات نیتروژن 

استفاده شده در مناطق گرم )از جمله تصعید( بیشتر است.

جدول 5- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم گرم )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد 

انتظار )کیلوگرم 

در هکتار(

درصد کربن آلی خاک

0/0-1/30/0-3/60/0-6/90/1-9/21/1-2/51/1-5/8

1000230-240215-230200-215185-200170-185155-170

1400240-280230-240215-225200-210185-200170-180

1800280-320240-280225-235210-220200-205180-190

2200320-360280-310235-260220-230205-215190-200

2600360-400310-360260-300230-240215-225200-210

3000400-420360-400300-340240-280225-235210-220

 < 3400420-480400-440340-380280-320235-260220-230
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جدول 6- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم معتدل سرد )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار )کیلوگرم 

در هکتار(

درصد کربن آلی خاک

0/0-1/30/0-3/60/0-6/90/1-9/21/1-2/51/1-5/8

1000200-210185-200160-175155-170145-155145

1400210-250200-210185-195170-175155-165145-155

1800250-290210-250195-205175-195165-175155-165

2200290-330250-270205-230195-205175-185165-175

2600330-370270-310230-270205-215185-195175-185

3000370-410310-350270-310215-255195-205185-195

< 3400410-450350-390310-350255-285205-230195-210

جدول 7- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم سرد )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار  )کیلوگرم 

در هکتار(

درصد کربن آلی خاک

0/0-1/30/0-3/60/0-6/90/1-9/21/1-2/51/1-5/8

1000170-180155-175140-155140135135

1400180-220175-210155-175140-150140135

1800220-260210-220175-185150-160140-155135

2200260-300220-260185-220160-180155-170135

2600300-340260-300220-235180-195170-180135-150

3000340-380300-340235-250195-210180-190155-165

< 3400380-420340-380250-300210-230190-210165-180
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جدول 8- توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم سواحل دریای خزر )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد مورد 

انتظار کیلوگرم 

در هکتار

درصد کربن آلی خاک

0/0-1/30/0-3/60/0-6/90/1-9/21/1-2/51/1-5/8

1000200-210185-200170-185155-170145-155145

1400210-250200-210185-205170-180155-165145-150

1800250-290210-250205-215180-190165-175150-160

2200290-330250-290215-230190-200175-185160-170

2600330-370290-330230-270200-210185-200170-180

3000370-410330-370270-310210-250200-205180-190

< 3400410-450370-410310-350250-290205-230190-215

ارتفاع  دارای  نیتروژن،  عنصر  در شرایط کمبود  گياهان 
به زردي مي گرايد و  آنها  بوده، رنگ سبز شاخ و برگ  کم 
برگ ها پير، پژمرده و خشك مي شوند. برخی از علایم کمبود 

نیتروژن در کلزا در شکل 36 نشان داده شده است. 
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شکل 36- علایم کمبود نیتروژن در گیاه کلزا
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برآورد كود فسفر )بر حسب سوپر فسفات تریپل( مورد 
نياز كلزا

در جدول های 9، 10، 11 و 12 مقدار برآورد کود فسفر 
اقلیم های  تولید )جدول 4( در  پتانسیل  با توجه به جدول 
مختلف ارایه شده است. از آن‌جا كه كلزا نياز بالايي به فسفر 
دارد، رشد گياه در خاك هاي با فسفر كم ضعيف است. براي 
توصيه كودي فسفر از آزمون خاك استفاده مي شود. اگر در 
نتیجه آزمون خاک، میزان فسفر بیشتر از 15 میلیگرم در 
کیلوگرم باشد نیازی به مصرف کود فسفاتی نیست. کودهای 
فسفره از جمله سوپرفسفات ساده، تریپل و فسفات آمونیوم 
پیش از کشت مصرف مي شوند. در زمانی که کشاورز اطمینان 
دارد که نمی تواند به مقدار کافی فسفر تهیه کند، بهتر است 
براساس  با کارایی بالای جذب فسفر استفاده کند.  ارقام  از 
بررسی‌های انجام گرفته روی هفت رقم زمستانه و هفت رقم 
بهاره کلزا، ارقام دلگان و هایولا 401 در میان ارقام بهاره و 
ارقام گابریلا و اکاپی در میان ارقام زمستانه از کارایی جذب 
سیستم  ایجاد  به‌دلیل  امر  این  برخوردارند.  بیشتری  فسفر 
ریشه گسترده تر در شرایط کمبود فسفر است. هرچند، در 
ولی  نیست  زیاد  ریشه  گستردگی  اگرچه   401 هایولا  رقم 
کارایی بالایی در جذب فسفر وجود دارد که می تواند به‌دلیل 

ترشحات ریشه این رقم باشد. 
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جدول 9- توصیه کود فسفری مورد نیاز کلزا برای اقلیم گرم 
)کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار )کیلوگرم 

در هکتار(

فسفر قابل ‌استفاده خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

1-33-77-1111-15

100090-11050-90500-50

1400110-14070-11050-700-50

1800140-17090-14050-900-50

2200170-200110-17070-11050-70

2600200-220140-20090-14050-90

3000220-240170-220110-17070-110

< 3400240-260200-240140-20090-140

جدول 10- توصیه کود فسفری مورد نیاز کلزا برای اقلیم معتدل سرد 
)کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار )کیلوگرم 

در هکتار(

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

1-33-77-1111-15

1000100-13050-100500-50

1400130-16070-13050-700-50

1800160-190100-16050-10050

2200190-210130-19070-13050-70

2600210-230160-210100-16050-100

3000230-240190-230130-19070-130

< 3400240-250210-240160-210160-100
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جدول 11- توصیه کود فسفری مورد نیاز کلزا برای اقلیم سرد )کیلوگرم 
سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار)کیلوگرم 

در هکتار(

فسفر قابل ‌استفاده خاک به روش اولسن )میلی‌گرم در 
کیلوگرم(

1-33-77-1111-15
1000120-15060-1200-600
1400150-18090-15030-900-30
1800180-210120-18060-1200-60
2200210-235150-21090-15030-90
2600235-250180-235120-18060-120
3000250-260210-250150-21090-150

< 3400260-270235-260180-235120-180

جدول 12- توصیه کود فسفری مورد نیاز کلزا برای اقلیم سواحل دریای خزر 
)کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار)کیلوگرم 

در هکتار(

فسفر قابل ‌استفاده خاک به روش اولسن )میلی‌گرم در 
کیلوگرم(

1-33-77-1111-15

1000100-13050-100500-50
1400130-16070-13050-700-50
1800160-190100-16050-10050
2200190-210130-19070-13050-70
2600210-230160-210100-16050-100
3000230-240190-230130-19070-130

< 3400240-250210-240160-210100-160
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رنگ  به  ابتدا  ساقه  و  برگ ها  فسفر،  عنصر  کمبود  شرایط  در 
سبز متمايل به آبي تيره و سپس به رنگ ارغواني در مي آيند. 
هم چنین گياه، كوتوله شده و ريشه هاي آن كوتاه مي ماند. برخی 

علایم کمبود فسفر در کلزا در شکل 37 نشان داده شده است. 

شکل 37- علایم کمبود فسفر در گیاه کلزا
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برآورد كود پتاسيم )بر حسب سولفات پتاسیم( مورد 
نياز كلزا

در جدول های 13، 14، 15 و 16 میزان پتاسیم مورد نیاز 
کلزا، به روش مصرف خاکی و برپایه مقدار سولفات پتاسیم 
برای چهار اقلیم متفاوت در کشور برآورد شده است. نیاز کلزا 
به این عنصر در سنجش با غلات، بیشتر است. این عنصر در 
مراحل اولیه رشد به سرعت از خاک جذب می شود. نیاز به 
آن در طول دوره گل دهی به بیشترین مقدار در واحد سطح 
می رسد. به‌دلیل تحرک اندک پتاسیم در خاک، مصرف آن 
به روش نواری بسیار سودمند است. چنانچه پتاسیم به روش 
پخش در سطح، مصرف و سپس زیر خاک برده شود، به‌دلیل 
تثبیت بیشتر پتاسیم، لازم است مقدار کود پتاسیم مصرفی 
را افزایش داد. در مراحل خروج از روزت و پیش از گل دهی 
نیز در هر مرحله 10-15 کیلوگرم کود سولوپتاس به صورت 
کود آبیاری، یا همراه اوره مصرف و یا محلول پاشی شود. در 
مناطقی که مشکل شوری خاک و آب ندارند، می توان از کود 

کلرور پتاسیم استفاده کرد. 
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جدول 13- توصیه کود پتاسیمی مورد نیاز کلزا در اقلیم گرم 
)کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار)کیلوگرم 

در هکتار(

پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم 
)میلی گرم در کیلوگرم(

> 4040-8080-120120-160160-200< 200

100012090-12060-9020-6010-400
1500145115-14585-11540-7520-500
2000170140-170110-14060-9530-600
2500195165-195135-16580-11540-700
3000220190-220160-190100-13550-800
3500245215-235180-205120-15560-900

≤ 40002702402101601000

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

عملکرد مورد 
انتظار )کیلوگرم 

در هکتار(

پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم 
)میلی گرم در کیلوگرم(

> 4040-8080-120120-160160-200220-200

100012595-12570-10025-6510-400

1500150120-15090-12045-8020-500

2000175145-175115-14565-10030-600

2500200170-200140-17085-12040-7030

3000225195-225160-190105-14050-8050

3500250215-240180-210125-16060-9060

≤ 400027524521516510565
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جدول 15-توصیه کود پتاسیمی مورد نیاز کلزا در اقلیم سرد 
)کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار )کیلوگرم 

در هکتار(

پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم 
)میلی گرم در کیلوگرم(

> 4040-8080-120120-160160-200220-200

1000140100-14075-11030-7015-450

1500170125-16095-13050-8525-550

2000195150-180120-15070-10535-6520

2500215175-205145-18090-12545-7535

3000235200-230165-200110-14555-8555

3500260220-250185-220130-16565-9565

≤ 400028025022017011070

جدول 16- توصیه کود پتاسیمی مورد نیاز کلزا در اقلیم سواحل دریای خزر 
)کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار(

عملکرد مورد 
انتظار )کیلوگرم 

در هکتار(

پتاسیم قابل‌استخراج توسط روش استات آمونیوم 
)میلی گرم در کیلوگرم(

> 4040-8080-120120-160160-200220-200

100012595-12570-10025-6510-400

1500150120-15090-12045-8020-500

2000175145-175115-14565-10030-600

2500200170-200140-17085-12040-7025

3000225195-225160-190105-14050-8035

3500250215-240180-210125-16060-9045

≤ 400027524521516510555

خاک‌های  در  است.  متوسط  تا  سبک  بافت  با  خاک های  برای  فوق  جداول  اعداد  تذکر: 
گردد. اضافه  فوق  ارقام  به  درصد   10 مقدار  درصد(   30 از  بیش  رس  )مقدار  سنگین  بافت  با 
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در کمبود عنصر پتاسیم، برگ ها به رنگ سبز تیره درآمده و 
حاشیه برگ ها و سطح میان رگبرگ ها، سوختگی موضعی 
نشان می‌دهند. برخی علایم کمبود پتاسیم در کلزا در شکل 

38 نشان داده شده است. 

شکل 38- علایم کمبود پتاسیم در گیاه کلزا

گوگرد
كه  كلزاست  نياز  مورد  غذايي  عنصر  چهارمين  گوگرد، 
براي رشد كافي و مناسب ضروري است. گوگرد به صورت 
سولفات  کود  چنانچه  می شود.  گیاه  جذب  آن،  اکسید 
آمونیوم در دسترس باشد می توان صد کیلوگرم در هکتار، 
کود سولفات آمونیوم را در مرحله سرک اول و دوم نیتروژن، 
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جایگزین پنجاه کیلوگرم در هکتار کود اوره کرد. برای نمونه 
اگر در مرحله خروج از روزت برای سرک اول نیتروژن، مقدار 
اوره باید صد کیلوگرم در هکتار مصرف شود، می توان پنجاه 
با صد کیلوگرم سولفات آمونیوم  از آن کم کرد و  کیلوگرم 
و صد  اوره  کیلوگرم  پنجاه  یعنی  کرد.  جایگزین  هکتار،  در 
کیلوگرم سولفات آمونیوم، مصرف می شود. در کشت زارهایی 
که کود سولفات آمونیوم در مرحله سرک اول و دوم نیتروژن 
مصرف می شود، گل ها با تعداد بیشتر، بزرگتر و زرد پررنگ‌تر 
کمبود  جبران  برای  اگر  که  دانست  باید  مي شوند.  دیده 
عناصری چون پتاسیم، منیزیم، روی، منگنز، و مس در خاک، 
پتاسیم  عناصر همچون کود سولفات  این  از شکل سولفاته 
استفاده شود، می تواند تامین‌کننده گوگرد مورد نیاز گیاه نیز 
باشد. کود گوگردی باید پیش از کشت و به صورت پودری، 
بنتونیتی یا در ترکیب با مواد آلی مصرف شود. کاربرد گوگرد 
به همراه بسته های مایه تلقیح باکتری های تیوباسیلوس نیز 
توصیه می شود. می توان از گوگرد آلی گرانوله نیز استفاده 
کرد. در حالت عنصری این کود، باید دست‌کم 200 تا 250 
کیلوگرم کود گوگرد مصرف شود تا تاثیرگذار باشد. اگرچه 
حد بحرانی مقدار این عنصر در خاک 21-22 میلی‌گرم بر 
کیلوگرم گزارش شده ولی مشاهدات کشت زاری در مناطق 
مختلف کشور نشان داده که در مقادیر بیشتر نیز گیاه کلزا به 
کاربرد گوگرد واکنش مثبت نشان می دهد. باید توجه داشت 
که این عنصر، افزون بر حالت تغذیه ای در فرم اکسید شده 
اکسیداسیون  فرایند  آن، دارای خصوصیت اصلاح خاک در 
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بوده و دارای اثر قارچ‌کشی نیز هست. مشاهدات میدانی نشان 
پاشش کود گوگردی میکرونیزه در کشت زارهایی  داده که 
که مورد هجوم پرندگان قرار می گیرند، در کاهش خسارت 
موثر است. هم‌اکنون کودهای مایع گوگردی نیز وجود دارند و 
چنانچه دیگر منابع در دسترس نباشند، می توان این نوع کود 
را اگر ده درصد گوگرد داشته باشد با غلظت 5-3 در هزار، 
در مرحله خروج از روزت مصرف کرد که تاثیر قارچ‌کشی نیز 
دارد. منابع اکسید شده گوگرد همچون سولفات آمونیوم، تنها 

اثر تغذیه ای داشته و اثر اصلاحی بر خاک ندارند.
در شرایط کمبود عنصر گوگرد، برگ ها و ساقه ابتدا به 
در  ارغواني  رنگ  به  سپس  و  تيره  آبي  به  مايل  سبز  رنگ 
محور  دور  برگ ها  روزت،  مرحله  در  همچنین  مي آيند. 
دمبرگ به داخل چرخیده و حالت قرارگیری آنان، رو به بالا 
نظر می رسد  به  رنگ  ارغوانی  آنها  زیرین  و بخش  می شود 
گوگرد  کمبود  علایم  کلزا،  مرحله گل دهی  در   .)39 )شکل 
به صورت کم‌رنگ بودن گل ها پدیدار می شود که به تولید 
خورجین های بارور نشده با تعداد دانه کم می انجامد. علایم 

کمبود گوگرد در کلزا در شکل 39 نشان داده شده است. 
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شکل 39- علایم کمبود گوگرد در گیاه کلزا
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منيزيم
منيزيم كيي از اجزاي ضروري كلروفيل است ولی منیزیم 
موجود در کلروفیل فقط 15 درصد كل منیزیم موجود درگياه 
را شامل مي شود. مقدار كل منيزيم مورد نياز كلزا نسبت به 
ثانويه، اندك است به‌طوري كه  عناصر اصلي و مواد غذايي 
بیشترین جذب منيزيم در کشت‌های مطلوب كلزاي پاييزه، 
30 تا 40 يكلوگرم در هكتار است که این مقدار را می توان 
سالیانه از منبع سولفات منیزیم تامین کرد. منيزيم در سنتز 
روغن به همراه گوگرد تاثیرگذار است. توصیه می شود مقدار 
پیش  مرحله  در  منیزیم  هکتار سولفات  در  کیلوگرم  پنجاه 
مرحله  در  منیزیم  سولفات  هکتار  در  کیلو  پنجاه  و  کشت 
خروج از روزت، مصرف شود. کاربرد آن در مواقعی است که 
نسبت پتاسیم به منیزیم در خاک زیاد است باید انجام گیرد. 
زردرنگ شده  برگ ها  منیزیم،  در شرایط کمبود عنصر 
ولی رگبرگ ها سبز باقی میمانند. از دیگر نشانه‌های کمبود 
منیزیم، رنگ پریدگی کل بوته، رشد ضعيف و كوتاه شدن 
بوته است. علایم کمبود منیزیم در کلزا در شکل 40 نشان 

داده شده است. 
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شکل 40- علایم کمبود منیزیم در گیاه کلزا

عناصر غذايي كم مصرف  
روي 

در مواردی که کمبود روی شدید است، مصرف خاکی و 
محلول پاشی ، هر دو باید انجام گیرد. محلول پاشی می تواند 
در دو مرحله خروج از روزت و پیش از گل دهی انجام شود. 
از  استفاده  کلزا در صورت  گیاه  برای  غلظت محلول پاشی  
سولفات روی، 3 تا 5 در هزار کود )3 تا 5 کیلوگرم سولفات 
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روی در هزار لیتر و در صورت استفاده از تانکرهای چهارصد 
لیتری 1/2 تا 2 کیلوگرم سولفات روی( است. در محلول پاشی  
همه ترکیبات دارای سولفات عناصر کم‌مصرف، باید از چند 
قطره مایع ظرفشویی )دویست میلی‌لیتر در هزار ليتر آب( 
نیز استفاده کرد. در مصرف خاکی پیش از کشت نیز می توان 
کمبود  شرایط  در  کرد.  مصرف  روی  سولفات  کیلوگرم   25
بوته ها دچار  و  زردرنگ شده  برگ های جوان،  عنصر روی، 
کوتولگی مي شوند. علایم کمبود روی در کلزا در شکل 41 

نشان داده شده است. 

شکل 41- علایم کمبود روی در گیاه کلزا
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بور
نياز دارد. در خاك هاي داراي  بور  كلزا به مقدار زيادي 
يكلوگرم  در  ميلي‌گرم   0/8 از  كمتر  داراي  كه  بور  كمبود 
بور هستند، پخش كينواخت اسيد بوركي به مقدار 10-15 
يكلوگرم در هكتار، توصيه مي شود. هرگز بور به صورت نواري 
استفاده نشود. برعکس کود فسفره که تاکید بر مصرف آن 
به صورت نواری در نوار کشت است و یا جایگذاری آن در 
کنار و زیر بذر از طریق دستگاه کارنده دارای کودکار توصیه 
می شود، در مورد عنصر بور تاکید بر کاربرد آن به صورت 
کم  مقدار  به‌دلیل  است.  خاک  سطح  در  یکنواخت  پخش 
دیگری  کودهای  با  همراه  را  کود  این  می توان  بور،  کاربرد 
و  کرد  مخلوط  دیگر  کودهای  با  یا  و  کرد  استفاده  اوره  کود  چون 
را  این کود  برد. همچنین می توان  به‌کار  در سیستم بشکه 
شور  مناطق  در  کود  این  کاربرد  ولی  کرد،  محلول پاشی  
نياز مصرف  از مقدار مورد  بيشتر  بور  ندارد. چنانچه  لزومی 
مي شود  تايكد  كرد.  خواهد  سميت  ايجاد  گياه  براي  شود، 
كه تنها در صورت كمبود بور در خاك، مي‌توان بور )اسيد 
كوتاهي  صورت  به  بور  كمبود  علایم  کرد.  مصرف  بوركي( 
ميانِ گره‌ها، ضخيم و چوب‌پنبه‌اي شدن ساقه‌ها و اختلال 
در رشد و تشيكل گل پدیدار مي شود. در توصیه کودی بور، 
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افزون بر مقدار آن در خاک باید مقدار آن در آب آبیاری نیز 
مد نظر قرار گیرد، به‌ویژه در مناطق شور که بهتر است از کود 

کم‌مصرف بدون بور استفاده کرد.
علایم کمبود عنصر بور در کلزا شامل عدم تشکیل دانه، بد 
شکل شدن خورجین ها و باریک و بند چرمی شدن برگ ها 
است. برگ ها به شکل برآمدگی فنجان مانند و به رنگ های 
ابلق کم رنگ مایل به قرمز و زرد در میآیند. در حالت كمبود 
شديد، ساقه اصلي و فرعي و همچنين دمبرگ ها در طول، 
ترك مي‌خورند. در شرایط کمبود شدید بور، مریستم انتهایی 
رشد  به  گیاه  ولی  شده  خشک  غنچه ها  و  گلآذین  همراه  به 
رویشی خود ادامه می دهد و شاخه های متعددی ایجاد می شود. 
علایم کمبود روی در کلزا در شکل 42 نشان داده شده است. 

شکل 42- علایم کمبود بور در گیاه کلزا
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مس 
براي كلزا در خاك هايي رخ  گمان می‌رود كمبود مس 
تحت  نيز  غلات  همچون  كه کشت هاي حساس‌تر  می‌دهد 
خاك هاي  شامل  خاك ها  اين  باشند.  گرفته  قرار  آن  تاثير 
شني، آهكي و گچي هستند. برپایه بررسی های انجام شده 
کاشان(  و  کروَن  و  تیران  )شاهین‌شهر،  اصفهان  منطقه  در 
آن  بحرانی  حد  از  کمتر  کلزا  گیاه  برای  خاک  مس  مقدار 
بوده است. البته در مناطقی که غلات به کاربرد مس واکنش 
نشان دهند احتمال واکنش کلزا نیز به این عنصر وجود دارد. 
كمبود مس را مي‌توان با مصرف محلول‌پاشي آن رفع کرد. 
مرحله  در  و  بوته‌ها،  اوايل رشد  در  است  بهتر  محلول‌پاشي 
انجام  ارتفاع دارند،  روزت هنگامي كه بوته‌ها ده سانتي متر 
شود. غلظت محلول پاشی  توصیه شده برای سولفات مس 3 

تا 4 در هزار است.
در شرایط کمبود عنصر مس در کلزا، برگ های توسعه 
یافته، نازکتر شده و به شکل دیسک با دندانه های حاشیه ای 
کمتر پدیدار مي شوند. هم چنین رنگ پریدگی در برگ های 
پیر به‌دلیل وجود لکه های زردرنگ متعدد میان رگبرگ ها 
گیاهان  مس،  شدید  کمبود  شرایط  در  می شود.  دیده 



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
121

می رسند.  نظر  به  پژمرده  گاهی  و  پریده  رنگ  کوچک تر، 
علایم کمبود مس در کلزا در شکل 43 نشان داده شده است. 

شکل 43- علایم کمبود مس در گیاه کلزا
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منگنز 
كمبود منگنز، رشد و شاخه‌‌بندي را محدود كرده و در 
ابتدا  كمبود  علایم  مي شود.  گلدهي  مانع  شديدتر،  موارد 
میان  سوختگی  لكه‌هاي  صورت  به  نو‌رسيده  برگ هاي  در 
رگبرگ ها پدیدار مي شود و سپس تعداد و اندازه لكه‌ها بيشتر 
شده و سرانجام کمابیش همه سطح برگ به جز رگبرگ زرد 
از 7-8  کمتر  منگنز خاک  مقدار  که  مناطقی  در  مي شود. 
میلی‌گرم در کیلوگرم باشد، بهتر است کاربرد منگنز در برنامه 
کوددهی کلزا قرار گیرد. در اصفهان )شاهین‌شهر و تیران-

کاربرد  به  نیاز  ورامین  قرچک  و  مغان  عجب‌شیر،  کروَن(، 
منگنز در کشت کلزا وجود داشته است. در مناطقی که ماده 
آلی استفاده شده، منگنز به مقدار کافی در خاک وجود دارد. 
مي‌تواند  خاك  به  منگنز  سولفات  زیاد  مقادير  دادن  اگرچه 
در مهار كمبود تاثیرگذار باشد ولي محلول‌پاشي آن، كارايي 
در  يكلوگرم  ده  محلول‌پاشي  معمول  به‌طور  دارد.  بيشتری 
هكتار سولفات منگنز، هنگامي كه بوته‌ها سی درصد زمين را 
پوشانده باشند، كافي است ولی در موارد كمبود شديد منگنز 
در کشت‌های پاييزه، محلول‌پاشي در آغاز بهار با غلظت چهار 

در هزار کود سولفات منگنز ممكن است ضروري باشد.
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آهن 
فعال  آهن  کمبود  خا کها،  بیشتر  در  اساسي  مشکل 
)Fe+2( است، زيرا تنها اين شکل از آهن در برهم‌کنش‌های 
است.  گياه ضروري  براي  و  داشته  دخالت  گياهي  فتوسنتز 
اثرات مثبت محلول پاشي، آمیختگی با بذر و مصرف خاکي 
است.  )از منبع کلاته آهن( در شرايط غير شور، دیده شده  آهن 
براي رویارویی با كمبود آهن مي‌توان از شيوه‌هاي زير سود جست:

مورد،  این  )در  خاك  شرايط  به  مقاوم  ارقام  انتخاب   -
مطالعه در زمینه ارقام رایج کلزا در ایران انجام نشده و نیاز 
به بررسی بیشتر دارد. در یک مورد بررسی شده نیز با کاربرد 
ارقام قدیمی اپرا، لیکورد و مودنا تنها به گزارش کارکرد اکتفا 
شده و درباره جزییات مطالعه در مقاله چاپ شده اطلاعاتی 

ارایه نشده است(.
- در مناطق دچار كمبود، كاربرد كلات در دوره كشت 

توصيه مي شود. از جمله اين روش ها استفاده از كلات
 Fe-EDDHA در خاك و یا انواع دیگر کلات به صورت 

آهکی  خاکهای  مناسب  کود  نوع  این  است.  محلول پاشی  
در  اوره  کود  با  )همراه  خاکی  کاربرد  صورت  به  و  است 
برای  استفاده می شود.  اول(  یا در سرک  آبیاری دوم  زمان 
محلول پاشی می توان از سولفات آهن استفاده کرد و با توجه 
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به عدم کارایی سولفات آهن در خاک، مصرف آن به صورت 
خاکی توصیه نمی شود.

 - محلول پاشي تريكبات دارای آهن نيز در رفع كلروز 
موثر است. محلول‌پاشي گياهان دچار كلروز در 3-2 نوبت با 
فاصله 15 روز با محلول چهار در هزار سولفات آهن بسيار 
موثر است، یعنی چهار يكلوگرم سولفات آهن )FeSO4( را در 
هزار ليتر آب کرده و سپس استفاده کنند. محلول پاشی  در 
مرحله آغاز ساقه دهی و نیز پیش از گل دهی می تواند انجام 
دو  هر  در  محلول پاشی  است  بهتر  شدید  کمبود  در  شود. 
مرحله انجام شود. استفاده از غلظت هاي بالاتر اغلب سبب 
مرطوبك ننده  عوامل  افزودن  مي شود.  برگ ها  سوختگي 
تجاري يا چند قطره مايع ظرفشويي پیش از محلول پاشی، 
الزامی است. چنانچه محلول پاشی  ضرورت داشته باشد، این 
بروز  انجام گيرد و در صورت  بروز زردي،  از  باید پیش  کار 
كمبود، محلول پاشی  باید چندين بار انجام شود. این کار باید 
در صبح يا غروب، هنگامي كه درجه حرارت پایين، رطوبت 

بالا و باد آرام است، انجام شود.
محلول پاشی کشت زارهای کلزا با كودهاي مايع مکمل 
پتاسیم‌دار و مكيرو )ريزمغذي( به ميزان مناسب و در زمان 
خورجین دهی سبب افزايش کارکرد دانه و بالا رفتن يكفيت 
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آن به‌ویژه در مناطقی مي شود که با تنش های محیطی پایان 
آبگير شمال کشور که مصرف  اراضي  فصل روبرو است. در 
کود نیتروژنه سرک تا پیش از گلدهي به‌دلیل بارندگی‌ها و 
وضعیت گل‌آلود زمین با محدوديت هايي روبروست، محلول 
پاشي کود نیتروژنه در جذب سريع و بهبود رشد رويشي گياه 

تاثير مطلوبي خواهد داشت.
و  موقتی  ابزار  یک  به‌‌عنوان  بیشتر  برگی  محلول پاشی 
اضطراری به‌کار می‌رود، به زبان دیگر، موارد کاربرد کوددهی 
از راه برگ به دنبال کوددهی از راه خاک و برطرف کردن 
کمبودهای نهفته و مبارزه با کمبودهای شدید عناصر غذایی 
کم‌مصرف است. عناصر کم‌مصرف به‌طورکلی از راه خاک و یا 
محلول پاشی مورد استفاده قرار می گیرند؛ ولی تصمیم‌گیری 
درباره کاربرد عناصر کم‌مصرف به دو روش نام‌برده، به سادگی 

کاربرد و جستارهای اقتصادی وابسته است.
همانند  کوددهی  مناسب  زمان های  نیز   17 جدول  در 
کودهای شیمیایی )نیتروژنه، فسفره و پتاس(، کودهای آلی و 
)فنولوژیکی(  نموی  مراحل  براساس  کودها  دیگر  و  زیستی 

گیاه کلزا نشان داده شده است. 
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جدول 17- تقویم کوددهی کلزا برپایه مراحل فنولوژیکی رشد

نوع کود
ت

قبل از کاش
جوانه زنی

گیاهچه ای
روزت

شروع ساقه 
دهی

شروع غنچه دهی
گل دهی

خورجین دهی

کود نیتروژنه
30 درصد توصیه

35 درصد 
توصیه

35 درصد توصیه

کود فسفره
100 درصد توصیه 
ترجیحاً به صورت 

نواری

س
کود پتا

100 درصد توصیه 
ترجیحاً به صورت 

نواری

کودهای آلی
ک با 

توسط دیس
ک مخلوط شود

خا

کودهای زیستی
تلقیح بذر کلزا با مایه 
تلقیح باکتری های 

ک رشد 
محر

)جدایه های 
باکتري هاي 

آزوسپيريلوم و 
س(

سودومونا
کودهای حاوی عناصر 

ریز مغذی
محلول پاشی

محلول پاشی

کودهای محلول با 
پتاسیم بالا

محلول پاشی
محلول پاشی

کودهای محلول با 
فسفر بالا

محلول پاشی
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آبیاری 

نیاز آبی و دور آبیاری
با توجه به همانندی دوره رشد كلزا با گندم، مقدار نیاز 
آبی کلزا نزدیک به گندم است. در شرایط آب و هوایی کشور، 
برنامه آبیاری كلزا بدین صورت است که تعداد 2 تا 3 آبیاری 
با مقدار آب كم، سبب سبز شدن كلزا می شود. از این‌رو برای 
استقرار مطلوب و سبز یكنواخت کشت زار، پس از بذرکاری و 
آبیاری نخست )خاک آب(، آبیاری دوم به فاصله 5 تا 7 روز 
توصیه می شود. تاخير در آبيارى دوم، سبب تاخير در رشد 
اوليه و رسيدن به روزت، کچلی کشت زار و کاهش مقاومت 
گياه به سرما م‌ىشود. پس از مرحله روزت )6 تا 8 برگی( دور 
آبیاری 10-15 روزه تا مرحله گل دهی برای رشد كلزا کافی 
است، ولی مقدار آب آبیاری در زمان غنچه دهی باید افزایش 
یابد. آبیاری در مراحل ساقه دهی و غنچه‌دهی کامل همراه با 

كودهای اوره و سولفات آمونیوم سرك توصیه می شود.
و  مرحله گل دهی  آبیاری،  به  كلزا  مرحله  حساس ترین 
آغاز مرحله رشد خورجین ها است، در این مراحل باید دوره 
آبیاری را نسبت به قبل کوتاه تر کرد و مقدار آب مصرفی را 
اين مراحل  تا کارکرد دانه بیشتر شود. کمبود آب در  افزایش داد 
سبب کاهش تعداد خورجین، کوچک ماندن دانه ها و کاهش روغن 
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روز  تا10   8 گل دهی  مرحله  در  آبیاری  دور  م‌ىشود.  دانه 
توصیه می شود و تا آغاز رسیدگی گیاه، دور آبیاری را افزایش 
می شود  انجام  بیشتری  فواصل  با  آبیاری  یعنی  می‌دهند 
نیز کاهش  نیاز  )نزدیک به 15-10 روز( و مقدار آب مورد 
گل‌دهي  مرحله  در  كلزا  آبياري  بر  تايكد  بنابراين،  می‌یابد. 
تا 75  تامين70  است.  كافي  مقدار آب  با  تا خورجین دهی 
درصد كل آب مصرفي گياه پس از مرحله گلدهي یعنی دو بار 
آبیاری در مراحل خورجین دهی و پر شدن دانه براي توليد 
بیشترین ماده خشك و کارکرد دانه مناسب است. كمبود آب 
در مرحله خورجین دهي سبب افت شديد تعداد خورجین و دانه 
شده و وزن هزار دانه و ميزان روغن دانه را نیز كاهش مي دهد.

خورجین های  كه  می شود  انجام  زمانی  آبیاری  آخرین 
اگر به‌دلیل هم‌زمانی  به تغییر رنگ کنند.  ساقه اصلی آغاز 
آبیاری آخر کلزا با آبیاریهای نخست کشت های بهاره، انجام 
آخرین آبیاری کلزا در این زمان امکان‌پذیر نباشد، می توان 
انجام داد  را در مرحله خورجین دهی کامل  آبیاری  آخرین 
)حذف این مرحله آبیاری به کاهش 25 درصدی کارکرد دانه 
می‌انجامد(. چنانچه در طول دوره رشد و نمو گیاه، نزدیک 
به 25 میلی‌متر باران به‌طور ی‌كجا ببارد، می توان از انجام 
آبیاری در آن مرحله صرف‌نظر كرد، مشروط بر این که دمای 
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محیط، بالای پنج درجه سلسیوس باشد و بتوان این میزان 
بارندگی را به‌عنوان یك نوبت آبیاری تلقی کرد. 

به‌طور کلی توصیه آبیاری در کشت زارهای کلزا در بيشتر 
مناطق کشور به صورت ۳-۲ نوبت آبيارى در پایيز و سه نوبت 
آبيارى بهاره )آغاز رشد در بهار، گل‌دهى، خورجین‌دهي و پر 
شدن دانه( است، که بستگى به ‌شرايط محيطي، ميزان بارش، 

حرارت محيط و تبخير دارد.
چنانچه کشت کلزا در مراحل انتهایی رشد با تنش خشکی 
روبرو شود، بهتر است فواصل آبیاری طولانی تر شود تا گیاه 
پیدا  سازگاری  فصل،  آخر  تنش های  با  برخورد  برای  کلزا 
کرده و از افت زیاد کارکرد دانه جلوگیری شود. آبیاری کلزا 
می تواند به صورت آبیاری جویچه ای یک در میان متناوب 
در سراسر فصل رشد، به جز مراحل گل دهی و جوانه زنی )در 
انجام  این مراحل، آبیاری کامل تمام جویچه ها لازم است( 
بدون کاهش معنادار کارکرد،  این شیوه مدیریت،  شود. در 
مقدار کارایی مصرف آب به‌طور معناداری افزایش خواهد یافت.

که  گلستان  باختر  و  مازندران  گیلان،  استان های  در 
باران های پاییزه برای تامین نیاز آبی کلزا کافی است، نیازی 
به آبیاری نیست. در استان گلستان و خاور مازندران، چنانچه 
رخ  دانه  پرشدن  دوره  و  مناسب  کاشت  تاریخ  در  بارندگی 

ندهد، در صورت امکان آبیاری کشت زار توصیه می شود.
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رطوبت خاک افزون‌بر دما، عامل مهمی در تولید دانه و 
کیفیت روغن کلزا به‌شمار می‌رود و تاثیر مهمی بر ترکیب 
شیمیایی دانه کلزا نیز دارد. میزان روغن و پروتئین موجود 
در دانه کلزا تحت تاثیر رطوبت خاک، درجه حرارت، طول 
روز و رطوبت نسبی هوا قرار می گیرد. به‌طوری که بیشترین 
کمابیش  دماهای  کوتاه،  روزهای  شرایط  در  روغن  مقدار 
معتدل و رطوبت نسبی پایین تولید می شود، ولی بیشترین 
مقدار پروتئین در شرایط روزهای بلند، دماهای بالا و کمبود 
رطوبت خاک تولید می شود. در دمای پایین و رطوبت بالا، 

میزان روغن و اسیدهای چرب غیراشباع افزایش می یابند.
دچار  بالا،  رطوبت  با  در خاك هاي  كلزا  دیگر،  از سوی 
بيماري هاي  گسترش  سبب  فراوان  رطوبت  مي شود.  ورس 
قارچي شده و مقاومت به سرما را كاهش مي دهد. بنابراين 
در خاك هاي سنگين با رطوبت زياد بايد به زهكشي خاك 

براي خارج ساختن آب اضافي توجه كرد. 

مهار علف هاي هرز 

زیان مستقيم علف هاي هرز  به  توجه  با  کلزا  در کشت 
به‌ويژه علف هاي هرز هم خانواده، بر کارکرد دانه و تاثير نامطلوب 
از  هرز،  علف هاي  مهار  توليدي،  روغن  کيفيت  روي  آنها  دانه 
اهميت ويژه اي برخوردار است. کلزا در برابر علف هاي هرز 
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آسیب‌پذیر است، زیرا دو بار )یک بار از مرحله سبز شدن تا 
بار دیگر  و  آغاز سرمای زمستان  از  و پیش  پاییز  در  روزت 
هرز  علف هاي  هجوم  برابر  در  بهار(  فصل  در  سرما  از  پس 
قرار می گیرد. علف هاي هرز هم خانواده، در مرحله روزت تا 
ساقه دهي بيشترين خسارت را به کشت کلزا وارد مي کنند. 
کشور  در  کلزا  کشت زارهای  هرز  علف هاي  مهم ترین 
 Rapistrum( شلمی   ،)Sinapis arvensis( وحشی  خردل 
rugosum(، خاکشیر )Descurainia sophia(، تربچه وحشی 

 Capsella( کشیش  کیسه   ،)Raphanus raphanistrum(
bursa-pastoris(، گندم )Triticum aestivum(، جو خودرو 

منداب   ،)Lolium rigidum( چچم   ،)Hordeum vulgare(
 ،)Vicia villosa( خوشه ای  گل  ماشک   ،)Eruca sativa(
معمولی  پنیرک   ،)Polygonum aviculare( هفت‌بند  علف 
و   )Cirsium arvense( وحشی  کنگر   ،)Malva neglecta(
ادامه روش های  یولاف وحشی )Avena fatua( هستند. در 

گوناگون مهار علف هاي هرز در کشت کلزا ارایه شده است.
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مدیریت زراعی 
روش مدیریت زراعی شامل موارد رعایت تناوب زراعی، 

ماخار کردن و کنترل مکانیکی است.

رعایت تناوب زراعی
استفاده از تناوب زراعی مناسب به‌ویژه با غلات، بهترین 
مهار علف هاي هرز  است.  مهار علف هاي هرز  زراعی  روش 
در  پهن‌برگ  هرز  علف هاي  و  کلزا  کشت زار  در  ناز‌کبرگ 
کشت زار غلات با علف کش های موجود به‌سادگی امکان‌پذیر 
است. تناوب کلزا با محصولات وجینی، تراکم علف هاي هرز 

را در کشت زارهای کلزا به کمترین می رساند.

ماخار کردن )آبیاری کشت زار برای رشد علف هاي هرز(
آبیاری کشت زار پیش از کشت کلزا که به ماخار کردن یا 
هیرم کردن کشت زار معروف است، سبب سبز شدن علف هاي 
علف کش های  یا  دیسک  با  آنها  جمعیت  مهار  و  شده  هرز 
از سله  ناشی  است. همچنین، خسارت  انجام‌شدنی  عمومی 

بستن با این روش به کمترین می رسد.

کنترل مکانیکی
مهار مکانیکی علف هاي هرز کشت زار در میان ردیف ها، 
توسط كولتیواتورِ سبك یا به صورت وجین دستی شدنی است. 
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كنترل شیمیایی 
استفاده از علف‌کش های پیش از کشت

پیش  کشت زار  دیسک،  و  شخم  عملیات  انجام  از  پس 
در  لیتر   1/5 میزان  به  ترفلان  علفك ش  توسط  كاشت،  از 
خا کهای سبک و 2/5 لیتر در خاکهای سنگین در هكتار 
سم‌پاشی  یكنواخت  به‌طور  آب  لیتر   300-400 همراه  به 
شده و بی‌درنگ با دیسك سبك با خاك مخلوط می شود. 
استفاده از سم‌پاش های پشت تراکتوری )بومدار( با نازل »تی 
جت« توصیه می شود. برای افزایش اثر علفك‌ش، بهتر است 
خاك مرطوب بوده و سم‌پاشی هنگام صبح یا غروب انجام 
گیرد. این علفکش، بخش بزرگی از علف هاي هرز ناز‌کبرگ و 
درصد  بیست  به  نزدیک  و  پهن‌برگ ها  از  طیف گسترده‌ای 
علف هاي هرز هم‌‌خانواده را مهار می کند. این علف‌کش قادر 
به مهار کامل گندم و جو خودرو نیست و روی علف هاي هرز 
هم‌خانواده کلزا هم چون خردل وحشی و شلمی اثری ندارد. 
از  و پیش  از کشت  از علف‌کش های پس  استفاده 

سبزشدن 
علف‌کش بوتیزان استار به میزان 2/5 لیتر در هکتار پس 
از کاشت و پیش از سبز شدن کلزا می تواند در مهار طیف 
به‌ویژه  پهن‌برگ  و  ناز‌کبرگ  هرز  علف هاي  از  گسترده‌ای 
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 ،)Descurainia sophia( علف هاي هرز هم‌خانواده کلزا چون خاکشیر
اندازه‌ای  تا  و   )Capsella bursa-pastoris( کشیش  کیسه 
 Rapistrum( )Sinapis arvensis( و شلمی  خردل وحشی 
rugosum( که دیگر علف کش ها قادر به مهار آنها نیستند، 

کارآمد باشد. این علفکش برای مهار علف هرز ارشته خطایی 
)Lepyrodiclis holosteoides( به میزان سه لیتر در هکتار 
پس از آبیاری نخست )خاک آب( و پیش از سبز شدن کلزا 
از  استفاده  به  نیازی  علفکش  این  از  استفاده  با  است.  موثر 

علف‌کش ترفلان پیش از کشت کلزا نیست.
استفاده از علف‌کش های بعد از سبز شدن

از  استفاده  ناز‌کبرگ،  هرز  علف هاي  مهار  برای 
علفكش های سوپر گالانت )750 میلی لیتر در هكتار(، سلکت 
سوپر )2-1/5 لیتر در هكتار(، پنترا )2-1/5 لیتر در هكتار(، 
و فوكوس )دو لیتر در هكتار( از مرحله سه برگی تا روزت کامل 
کلزا و پیش از به ساقه رفتن علف هاي هرز باریک برگ توصیه 
می شود. موثرترین زمان کاربرد این علفکش ها مرحله دو تا 
پاییز  نخست  نیمه  در  باریکبرگ  هرز  علف هاي  برگی  پنج 
)زمانی که هنوز هوا به‌طورکامل سرد نشده( است. در دماهای 
روزانه پایین‌تر از ده درجه سلسیوس و دماهای شبانه پایین‌تر 
از دو درجه سلسیوس، تاثیر كاربرد علفك‌ش نابو اس، کمتر و 
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گالانت سوپر بیش از دیگر علفكش ها است. چنانچه سم‌پاشی 
با علفکش های نام‌برده دیرتر از زمان توصیه شده انجام شود، 
تنها رشد علف هاي هرز باریک‌برگ را کند یا متوقف می‌کند 

ولی آنان را از میان نخواهد برد.
چون  پهن‌برگ  هرز  علف هاي  از  برخی  مهار  برای 
یونجه   ،)Trifolium spp.( شبدر   ،).Vicia spp( ماشك 
 Gundelia( كنگر  انواع   ،).Medicago spp( وحشی 
 tuornefortii(، ك‌اهو وحشی )Lactuca serriola(، بارهنگ 

 Anthriscus( وحشی  جعفری   ،)Plantago spp.(
 )Polygonum spp.( هفت‌بند  علف  انواع  و   )cerefolium

تــوصیه می شود كه از علفك‌ش لونترل به میزان هشتصد 
میلی‌لیتر در هكتار، زمانی كه علف هاي هرز نزدیک به ده 
سانتی متر هستند )مرحله دو برگی تا پیش از گل دهی کامل 
کلزا(، استفاده شود. این علف‌کش قادر به مهار علف هاي هرز 

پهن برگ هم خانواده کلزا نیست.

کنترل بيماري هاي مهم کلزا

پوسيدگي سفيد ساقه
پوسيدگي  ساقه،  پوسيدگي  نام هاي  به  بیماری  این 
سراسر  در  است.  معروف  اسکلروتينيا  و  اسکلروتينيايي 
مناطق کلزاکاری کشور دیده می شود. نشانه بيماري زماني 



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
136

قابل‌تشخيص است که دیگر فرصتي براي مبارزه وجود ندارد. 
در کشت زار به صورت پوسيدگي هاي سفيد در ساقه اصلي، 
شاخه هاي فرعي، و حتي خورجين ها ديده مي شود. ساقه 
و  می شود  شکستگي  و  ورس  دچار  و  شده  خالي  درون  از 
مي شود  دیده  کشت زار  در  غيرعادي  زودرسي  سرانجام، 
نقش  گل دهی،  زمان  در  هوایی  و  آب  شرایط   .)44 )شکل 
اصلی را در تعیین پیشرفت این بیماری بازی می کند. ارقامی 
از کلزا که در اواسط زمستان گل می دهند )زمانی که شرایط 
بیماری  به  ابتلا  مستعد  بیشتر  است(  مرطوب  و  خنک تر 
اسکلروتينيا هستند. براي مبارزه در مناطق آلوده و پرخطری 
چون استان هاي مرطوب شمالي )گلستان و مازندران( و نيز 
خوزستان، اگر در زمان آغاز گل دهي کلزا، رطوبت هوا اشباع و 
دماي روزانه به مدت پنج روز از 12 تا 15 درجه سلسیوس 
به  فوليکور  همچون  سمومي  با  کشت زار  سم پاشي  باشد، 
ميزان یک ليتر در هکتار و یا رورال تی اس1 به میزان یک 
زمان  در  به‌طورمعمول  می شود.  توصیه  هکتار  در  کیلوگرم 
تا 20 گل  )پیدایش 14  30-20 درصد گل دهی کشت زار 
روی ساقه اصلی( کاربرد قارچکش های نام‌برده موثر خواهد بود. 
تراکم  به ویژه  به‌زراعی  روش های  شیمیایی،  روش  افزون‌بر 
مهار  در  ردیف ها،  بیشتر  فاصله‌گذاری  با  بوته ها  مناسب 
1- TS Rovral	
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از  پس  بی‌درنگ  کشت زار  شخم  است.  تاثیرگذار  بیماری 
برداشت، افزودن مواد آلی به خاک، غرقاب زمین، تناوب 3-4 
ساله با گیاهان غیرمیزبان به‌ویژه گندم، کاشت بذرهای سالم و 
و مصرف  به ورس  ارقام حساس  کاشت  از  پرهیز  گواهی شده، 
بهینه کود ازت در مدیریت این بیماری سودمند هستند. باید 
کاهش خسارت  باشد  هرچه  بيماري  درصد  که  داشت  یاد  به 
کارکرد دانه ناشي از آن نصف ميزان آلودگي بوته ها خواهد بود. 

شکل 44- پوسیدگی سفید )اسکلروتینیایی( ساقه 

ساق سياه
در  و  بوده  مشهور  نيز  فوما  بيماري  نام  به  بیماری  این 
و  تر کها  ايجاد  مي کند.  خسارت  ايجاد  شمالي  استان هاي 
بوته ها  ورس  و  شکستگي  به  که  ساقه  عميق  شکاف هاي 
از  نقاط سیاه روی برگ ها  با  با لکه هایی  می‌انجامد، همراه 
علايم بارز و خسارت اصلي بيماري است )شکل 45(. بيماري 
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روي  کرم‌رنگ  لکه هاي  صورت  به  برگي   4 تا   2 زمان  در 
لپه ها ديده مي شود. در فصل هاي پر  برگ هاي گياهچه و 
نيز بيشتر  بيماري  از رشد گياه، شدت  اين مقطع  باران در 
خواهد بود. استفاده از بذرهای گواهی‌شده که با قارچ کش های 
مناسب پوشیده شده باشند، در مدیریت بیماری مهم است. 
استفاده از قارچ‌کش کربوکسین تیرام )ویتاواکس تیرام( به 
میزان 2/5 گرم در هر کیلوگرم بذر و یا قارچ‌کش رورال تی 
اس به میزان 1/5 گرم در هر کیلوگرم بذر توصیه می شود. 
روزت  از  پیش  مرحله  در  آلوده  محلول پاشی کشت زارهای 
)6-2 برگی( با قارچ کش فولیکور به میزان یک لیتر در هکتار 
یا قارچ‌کش پروپیکونازول به میزان یک لیتر در هکتار توصیه 
شده است. در صورت شدت بالای آلودگی، می توان کشت زار 
پایان گل دهی و مرحله خورجین دهی در دو  را در مرحله 
شده  توصیه  دوز  همان  با  فولیکور  قارچ کش های  با  نوبت 
پیشین و یا با قارچ کش کاربندازیم به میزان یک کیلوگرم 
دفن  چون  به‌زراعی  روش های  کرد.  سم‌پاشی  هکتار  در 
بقایای آلوده با شخم عمیق، غرقاب زمین به مدت ده روز، 
 تناوب سه ساله با گیاهان غیرمیزبان به‌ویژه غلات، مبارزه با 
فوما  ثانوی  میزبان  که  چلیپاییان  خانواده  هرز  علف های 
داده  تشخیص  سودمند  بیماری،  خسارت  کاهش  در  هستند، 
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شده اند. کشت زارهای زودکشت کلزا به‌طورمعمول با اوج بیماری 
در بهار روبرو خواهند شد و خسارت در آنها بیشتر خواهد بود.

شکل 45 - لکه برگی ناشی از قارچ فوما همراه با ترک بر روی ساقه گیاه
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لکه برگي آلترناريايي
لکه برگی آلترناریایی به صورت لکه هاي موج‌دار قهوه اي 
تا روشن و به صورت حلقه‌های تیره هم‌مرکز بر روی  تيره 
 .)46 )شکل  می شود  دیده  خورجین ها  و  ساقه  برگ ها، 
نشان  را  بيماري  بالاي  شدت  کشور  مرطوب  استان هاي 
از سموم  مي‌توان  بيماري  بروز شديد  در صورت  مي دهند. 
از کاهش شديد سطح برگ و  تا  استفاده کرد  توصيه شده 
صورت  در  شود.  جلوگيري  محصول  کارکرد  آن،  دنبال  به 
نيز  خورجين ها  روي  بر  تيره  گرد  لکه هاي  بيماري،  شدت 
دارد. هر  دنبال  به  را  بذرها  که چروکيدگي  ديده مي شوند 
نوع تنشی که به گیاه وارد شود به‌ویژه کمبودهای غذایی، 
این بیماری را تشدید می کند. کمبود گوگرد بیش از دیگر 
است  بذرزاد  بیماری  این  دارد.  نقش  تشدید  این  در  عوامل 
به  تيرام  کربوکسين-  قارچ کش  با  بذر  ضدعفونی  ازاین‌رو، 
ميزان 2/5 گرم در هر کیلو بذر و همچنین محلول پاشی  با 
قارچکش های برگی همچون مانکوزب به میزان دو کیلوگرم 
فولیکور در زمانی که 95  یا  و  لیتر آب در هکتار،  در هزار 
درصد گل ها باز شده اند، برای مدیریت اقتصادی این بیماری 
توصیه می شود. مهم ترین  اقدام بهداشتی در مهار بیماری، 
جمع‌آوری بقایای آلوده و دفن آنها در خاک، بی‌درنگ پس از 

برداشت محصول کلزا است. 
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شکل 46- لکه برگی آلترناریایی 

نموی  مراحل  براساس  کلزا  بیماری های  زمانی  تقویم 
گیاه، از جوانه زنی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک در شکل 47 

نمایش داده شده است.

شکل 47- تقویم زمانی بیماری های کلزا براساس مراحل نموی گیاه
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كنترل آفات

شته
مهمی  آفات  از   )Brevicoryne brassicae( مومی  شته 
است كه به برگ، ساقه، گل و خورجین های در حال رشد 
كاهش  سلولی، سبب  شیـره  مكیدن  با  و  کرده  حمله  كلزا 
شدید رشد و ایجاد تغییر شكل می شود )شکل 48(. زمانیکه 
بیست درصد کشت زار به شته مومی آلوده باشد، سمپاشی 
ضروری است. با این‌همه، شته مومی از حاشیه کشت زار وارد 
می شود از این رو با پایش کشت زار، جمعیت شته باید تخمین 
زده شود تا ضرورت سمپاشی مشخص شود. برای مهار این 
آفت، استفاده از آفتكش های سیستمیك همچون ایمیداکلو 
پراید )کونفیدر( به میزان یک لیتر در هکتار و پریمیکارب 
)پریمور( به میزان یک كیلوگرم در هكتار توصیه می شود. 
در کشت زارهایی كه پیرامون آنها زنبور عسل پرورش داده 
می شود، بهتر است از سم پریمور استفاده شود. شته مومی 
در بیشتر مناطق ایران یعنی مناطق خشک )چه گرم و چه 
اصفهان،  فارس،  غربی،  و  شرقی  آذربایجان  همانند  سرد( 
مناطق  در  ولی  میزند  یزد خسارت  و  تهران  البرز،  مرکزی، 
شمالی کشور به دلیل بارندگی و رطوبت فراوان، جمعیت این 
آفت زیاد نمی شود و نیازی به سمپاشی نیست. تاكید می شود 
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کشت زار از همان مراحل اولیه رشد )پاییز و زمستان(، مدیریت 
به سمپاشی  نسبت  آلوده  بوته  نخستین  مشاهده  با  و  شده 
اصطلاح  در  آلوده،  کانون های  کامل  )شستشوی  کشت زار 
بوته شور( اقدام شود. در صورت وجود شته، سمپاشی دوم به 
فاصله دو هفته پس از سمپاشی نخست ضروری است. از آنجا 
كه حمله شته ها از حاشیه کشت زارها آغاز می شود، نابودی 
علف هاي هرز پیرامون کشت زارها بسیار مهم است. چنانچه 
سمپاشی کشت زار تا پیش از مرحله ساقه دهی کلزا به ویژه 
در سال های گرم و خشک و سال های کم‌باران انجام نشود، 
مهار شته بسیار دشوار خواهد بود. مهار شته در مرحله روزت و 
به  نیاز  و  بوده  کارساز  آفت،  این  در کاهش شدید جمعیت 
از  با سموم شیمیایی را کاهش می دهد. استفاده  سمپاشی 
ارقام دیررستر از ارقام توصیه شده هر منطقه، خسارت شته و 

نیاز به سمپاشی را افزایش می دهد.
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شکل 48-  شته مومی کلزا و کلونی آنها بر گیاه کلزا

سوسك گرده‌خوار
سوسک گرده‌خوار یكی دیگر از آفات مهم كلزاست كه 
و  كرده  كلزا حمله  گیاه  به  و گل دهی  غنچه دهی  مراحل  در 
با نابودی غنچه ها  سبب كاهش کاركرد می شود )شکل 49(. 
هوا،  سرمای  با  که  سال هایی  در  به ویژه  آفت  این  خسارت 
گل دهی  دوره  و  گرفته  صورت  به کندی  گل ها  شدن  باز 
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نوع  است  گفتنی  است.  چشم گیر  بسیار  می شود،  طولانی 
دیگری از سوسک گرده خوار نیز در کشت زارهای کلزا دیده 
می شود که بیشتر مربوط به درختان میوه است. این سوسک 
آفتابگردان  آفات  از  که  است  بور  و  سیاه  گونه  دو  شامل 
به‌شمار می آیند )شکل 50(. گونه سیاه آن که بیشتر توسط 
آبی شکار می شود، ممکن است در کشت زارهایی  تله های 
روی  هستند  دادن  گل  حال  در  میوه  باغ‌های  کنار  در  که 
کلزا  روی  که  اصلی  گرده‌خوار  ولی  بیاورد.  هجوم  هم  کلزا 
انگلیسی  نام  با   فعالیت دارد و به آن غنچه‌خوار هم می گویند 
)Pollen beetle( و نام علمی Meligethes aeneus شناخته 
می شود که در استان های گلستان و مازندران و اروپا از آفات 
اصلی کلزا است. با اعمال روش‌هاي صحيح مديريت آفت در 
کشت زار، خسارت سوسك گرده‌خوار ناچيز خواهد بود مگر 
اينكه كلزاي زمستانه، دير كشت شده باشد و يا سوس‌كها به 
دليل شرايط آب و هوايي در مرحله تشيكل غنچه، زودتر در 
کشت زار پدیدار شوند و يا مرحله غنچه‌دهي به دلايلي طولاني 
شود كه در این صورت خسارت پراهميت خواهد بود. بهترين 
روش مبارزه با اين آفت، كينواختي تاريخ كشت و استفاده 
از ارقام زودگل در كشت پایيزه است كه گل‌دهي آنها پیش 
از خروج حشره كامل از محل زمستا‌ن‌گذراني است. هجوم 
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حشرات كامل روي گل هاي كلزا هميشه ارتباط مستقيمي با 
خسارت آفت ندارد و افزون‌بر آن در گرده‌افشاني هم بي‌تاثير 
حشرات  فعاليت  هم‌زمانی  دليل  به  مرحله  اين  در  نيست. 
گرده‌افشان به‌ویژه زنبورعسل، سمپاشي به‌هيچ‌ عنوان توصيه 
نمي شود. دربرخي كشورها در حاشيه کشت زار كلزا از گياهان 
تله همچون آفتابگردان، گل جعفري، كلم چيني و بروكسل برای 
جلب و به تله انداختن اين آفت استفاده مي‌کنند. چنانچه 
آفت به دلايل شرايط آب و هوايي، پیش از باز شدن گل ها 
پدیدار شده و به غنچه ها ي گل حمله کند، ناگزير باید با 
مقدار  به  بيسكايا،  همانند  حشرهك‌ش‌ها  از  كيي  از  استفاده 
0/35 لیتر در هکتار و یا فوزالون 3-2 لیتر در هکتار، وارد 

مرحله مبارزه شيميايي شد.

شکل 49- سوسك گرده‌خوار روی غنچه و گل کلزا
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ادامه شکل 49- سوسك گرده‌خوار روی غنچه و گل کلزا

شکل 50-  سوسک های گرده‌خوار سیاه )راست( و بور )چپ( که آفت اصلی 
کلزا به‌شمار نمی آیند.
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سوسك منداب
سوسک منداب )Entomoscelis adonidis( از آفات مهم 
كلزا در مرحله روزت و پیش از آن است كه لارو و حشره کامل 
آن با تغذیه از برگ های گیاه در مرحله رزت، سبب كاهش 
مي شوند  گیاه  کاركرد  افت  سرانجام،  و  سرما  به  مقاومت 
از سموم حشرهك‌شی  آفت  این  با  مبارزه  برای  )شکل 51(. 
چون فوزالون به مقدار دو لیتر در هكتار و کلرپیریفوس به 

مقدار 1/5 لیتر در هکتار استفاده می شود. 

شکل  51- سوسك منداب در حال تغذیه از برگ کلزا

كك چليپاييان
 Phyllotreta( چلیپاییان  كك  حمله  از  ناشی  خسارت 
به  مناطق  برخی  در  رشد  اولیه  مراحل  در   )corrugate

زمان   .)52 )شکل  می شود  دیده  كرپه  كشت های  در  ویژه 
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خسارتِ کک چلیپاییان، تنها مرحله کوتیلدونی )برگ های 
تا 6  مرحله 5  به  کلزا  که  زیرا هنگامی  است،  کلزا  لپه ای( 
و  گلوکوزینولات  مقدار  افزایش  به‌دلیل  می رسد،  برگی 
برگ های  از  دیگر  آفت  این  گیاهی،  بافت  شدن  خشبی تر 
توسعه یافته کلزا تغذیه نمی کند. برای كاهش خسارت پیش 
از هر چیز كشت باید به‌موقع انجام شود و دوم از بذرهای 
 ضدعفونی شده با حشرهك‌ش‌هایی چون کروزر به مقدار7-10 
میلی گرم در یک کیلوگرم بذر و یا گائوچو به مقدار 12-14 
تراكم  صورت  در  شود.  استفاده  بذر  کیلوگرم  یک  در  گرم 
بالای جمعیت كك )وقتی 25 درصد کوتیلدون ها خوردگی 
یا خسارت داشت( توصیه می شود کشت زار با آفتكش های 
هكتار،  در  ليتر  كي  مقدار  به  مالاتيون  هم چون  مناسب 
آلفاسایپرمترین به مقدار 150 گرم در هكتار و ایمیداکلوپراید 
)کونفیدر( به مقدار 400-250 ميلي‌ليتر در هكتار سمپاشی شود. 
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شکل 52- كك چلیپاییان و ایجاد خسارت بر برگ های کوتیلدونی کلزا

سرخرطومی هاي ساقه کلزا
سرخرطومي‌ها )Ceutorhynchus spp( در مرحله روزت 
به سوی کشت زارهای كلزاي تازه پرواز ميك‌نند. پس از دو 
هفته تغذيه كامل، ماده‌ها کمابیش در بخش‌‌هاي پایینی ساقه 
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آغاز به تخم‌گذاري مي‌کنند كه در بیشتر مناطق كلزاكاري 
دي‌ماه  میانه‌های  تا  آذر  دوم  نيمه  از  به‌طورمعمول  كشور، 
است )شکل 53(. در گياهان خسارت ديده، لاروها با تغذیه 
از بافت گیاه، درون دمبرگ و ساقه تونل ایجاد کرده و سبب 
و  بذر  ضعف و کاهش رشد رویشی گیاه و سرانجام کاهش 
کارکرد مي شوند. در اثر حمله‌ اين سرخرطومي به گياه كلزا، 
ساقه  بيروني  بخش  در  بدشكلي  صورت  به  خسارت  علایم 
 دیده مي شود، سوراخ‌هاي خروجي لاروها در قاعده ساقه‌ها 
قارچ  همچون  ثانويه  عوامل  آلودگي  برای  مناسبي  مكان 
Phoma lingam و Verticillium dahliae كه عامل‌هاي شانكر 

ساقه و پوسيدگي است. برای مديريت سرخرطومي هاي کلزا، 
کشت به‌موقع کلزا، داشتن سطح سبز یکنواخت در کشت زار، 
مدیریت تغذیه و پایش آفت، ضروری است. در برنامه مدیریت 
حشرات  مهار  اصلی  هدف  کلزا،  ساقه‌خوار  سرخرطومیهای 
کامل و لاروهای سن یک، پیش از زمانی است که به عمق 
بافت گیاه نفوذ کنند. بنابراین پایش و بازدید پیاپی کشت زار و 
تعیین زمان ورود حشرات کامل به کشت زار اهمیت دارد. از 
آنجا که لارو این سرخرطومی ها در داخل دمبرگ، طوقه و ساقه 
کلزا فعالیت تغذیه ای دارند، مهار شیمیایی آنان با محدودیت 
زمانی روبروست و بیشتر در یک دوره زمانی کوتاه )یعنی از 
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زمان آغاز تخم‌ریزی تا پیش از نفوذ لاروها به عمق بافت گیاه( 
عملیات سمپاشی باید انجام شود. در مناطق شمالی کشور 
میانه‌های  دوره،  این  گلستان  و  مازندران  استان  در  به ویژه 
آذرماه است. یعنی زمان مناسب برای مهار این آفت از مرحله 
با  را می توان  آفت  این  است.  کلزا  آغاز ساقه دهی  تا  روزت 
لیتر   1/5-2 میزان  به  کلرپیریفوس  چون  حشره کش هایی 
در هکتار، تیاکلوپراید )بیسکایا( به مقدار سیصد میلی لیتر در 
هکتار، ایمیداکلوپراید به مقدار یک لیتر در هکتار و سایپرمترین 

به مقدار دویست میلی‌لیتر در هکتار مهار کرد.

شکل 53- سرخرطومی ساقه کلزا
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شب‌پره بيد كلم )شب‌پره پشت الماسی(
 Plutella xylostella   شب‌پره بيد كلم با نام علمی
از آفات مهم در کشت کلزاست که در برخی سال ها ممکن 
است طغیان کرده و خسارتزا باشد. لاروهای آفت از برگ ها، 
تغذیه  کلزا  نارس  دانه های  و  خورجین ها  گل ها،  جوانه ها، 
اين  مديريت  زمینه  در   .)54 )شکل  می‌زنند  زیان  و  نموده 
آفت در آغاز فصل، با توجه به احتمال بارش‌های موسمی و به 
به میزان فراوانی کاهش  دنبال آن كاهش دما، خسارت آن 
رويش  از  مرحله  اين  در  اگر  بود.  نخواهد  و محسوس  یافته 
رفتن  بالا  سبب  كلزا  كشت  مناطق  در  دما  افزايش  كلزا 
جمعيت آفت شود، انجام نمونه‌برداري منظم در تصمیم‌گیری 
این  شيميايي  مهار  برای  بود.  خواهد  ضروری  مهار،  برای 
میلی‌لیتر  آتابرون۷۵۰  حشره کش های  از  می توان  آفت، 
ميلي‌ليتر درهكتار،  میزان۲۵۰  به  ایندوکساکارب  در هکتار، 
هگزافلومرون به میزان هزار ميلي‌ليتر در هكتار، كلرپيريفوس 
سیصد  مقدار  به  اگرو  روی  و  لیتر   1/5  -2 میزان   به 
فرآورده‌هاي  از  همچنين  کرد.  استفاده  هکتار  در  میلی‌لیتر 
در  يكلوگرم  كي  دوز  با  بلتیرول  و  آنتاريو  مانند   Bt تجاري 
هکتار و بایولپ با دوز دو ليتر در هكتار برای مهار اين آفت 

می توان استفاده کرد.
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شکل 54- حشره کامل شب‌پره بيد كلم )پایین( به همراه لاروها و خسارت 
آنها روی برگ های کلزا
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سنک بذر‌خوار کلزا
سنک بذرخوار كلزا )Nysius cymoides( از فون حشرات 
ايران است که پیش از گسترش كشت كلزا روي علف هاي 
در  كلميان  تيره  گياهان  ويژه  به  مختلف  گياهان  و  هرز 
مانند  کلزا  سنک  است.  داشته  وجـود  پايين  جمعيت هاي 
بیشتر سنک هاي جنس Nysius بیشتر از بذر گياهان ميزبان 
خود تغذيه ميك ند، اگرچه تغذيه از بافتهاي آوندي نيـز در 
میان آنها دیده می شود. این آفت در پایان زمان رسیدگی و 
برداشت کلزا پیدا می شود و با توجه به خشکی دانه، خسارت 
چشم گیری وارد نمی‌کند. ولی پس از برداشت در کشت زار 

باقی ‌مانده و از بذرهای ریخته، تغذیه می کند )شکل 55(. 

شکل 55- بقاياي بوته‌هاي كلزا مورد هجوم پوره‌ها و حشرات بالغ سنک 
بذرخوار کلزا
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بارندگی های  کاهش  و  اقلیمی  شرایط  تغییرات  به‌دلیل 
بهاره در برخی سال ها )باختر کشور(، سنک بذرخوار پس از 
برداشت كلزا بـه کشت زارهای همسایه )صيفي‌جات، جاليز، 
نهالستان هاي  و  و غيرمثمر(  باغ‌ها )درختان مثمر  و  غلات( 
همسایه، هجوم آورده و سبب نگرانی کشاورزان و دست‌اندکاران 
بخش کشاورزی می شود. برای مدیریت این آفت، جمع آوری 
انجام شخم عميق  برداشت محصول،  از  بقایای گیاهی پس 
از برداشت )از آنجا كه اين سنک تخم‌هاي خود را در  پس 
خاك و يا بقاي گياهي در سطح خاک قرار مي‌دهد و حشرات 
آمد  و  رفت  خاك  درون  شكاف‌هاي  در  هم  پوره‌ها  و  كامل 
مرگ ‌و  شكاف‌ها سبب  و  روزنه‌ها  اين  خوردن  به‌هم  دارند، 
مير آنان مي شود( و در صورت امکان آبياري کشت زار توصيه 
مي شود. هم چنین محلولپاشي کشت زارهای آلوده و همسایه 
براي جلوگيري از زیان سنک با حشره کش های کلرپیریفوس 
به مقدار 2- 1/5 لیتر در هکتار و مالاتیون دو لیتر در هکتار 

نيز مي‌تواند انجام شود.

پروانه‌هاي سفیده كلم 
 Pieris( پروانه‌هاي سفیده كلم شامل سفیده بزرگ كلم
)Pieris rapae( هستند  كلم  و سفیده کوچک   )brassicae

که در سراسر مناطق کلزاکاری كشور وجود داشته و افزون بر 
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کلم، روی کلزا نیز کم و بیش خسارت می زنند )شکل 56(. 
زمستانگذراني آفت به صورت شفيره روي گیاهان ميزبان و 
يا پناهگاه ها است. حشرات بالغ در بهار پیدا مي شوند و در 
ساعات آفتابی پرواز کرده و در روزهای بارانی و ابری خود را 
در زیر برگ ها مخفی می کنند. حشره ماده تخم‌های خود 
می‌دهد.  قرار  برگ  روی  یکدیگر  پهلوی  دسته‌ای  به طور  را 
لاروهاي زرد رنگ كوچك از تخم‌ها خارج شده و دسته جمعي 
تغذيه ميك‌نند. دامنه انتشار پروانه‌هاي سفيده كلم گسترده 
و  مازندران  گلستان،  استان‌های  کلزای  کشت زارهای  در  و  است 
این  لاور  است.  شده  دیده  استان‌ها  دیگر  از  بیشتر  گیلان 
پروانه‌ها بر اثر حمله به برگ ها ممکن است گیاه را به کلی 
بی‌برگ کند و رشد گیاه را به تعویق انداخته و آن را ضعیف 
کشت زارهای  در  كلم  سفيده  پروانه‌هاي  این‌همه  با  کند. 
کلزا زیان اقتصادی چندانی ندارند و بهطور پراکنده در همه 
کشت زارها وجود دارند. تاکنون مبارزه شیمیایی در برابر این 
آفت در هیچ‌یک از کشت زارهای کلزا انجام نشده است. این 
آفت، دشمنان طبیعی بسیاری در طبیعت دارد که لاروهای 
سفیده‌هاي کلم را پارازیته می کنند. همچنين تخم‌هاي اين 
آفت توسط زنبورهاي پارازيتوئيد مورد حمله قرار مي‌گيرند. 
با آفتکش  این آفت می توان  بروز طغیان توسط  در صورت 

بیولوژیک ترکیبات Bt  آن را مهار کرد.
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شکل 56- حشره کامل، دسته‌های تخم و لارو سفیده کلم
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پرندگان
چکاو کها  به‌ویژه  پرندگان  از  ناشی  خسارت  به‌تازگی 
و  جنگلی(  کبوتر  )به ویژه  کبوترها  و  آسمانی(  )چکاوک 
زنگوله بال )به ویژه در منطقه مغان و اراضی استان گلستان( 
اولیه رشد و روزت کلزا در برخی مناطق كشور  در مراحل 
بسیار دیده شده است )شکل 57(. زمان خسارت پرندگان 
به کشت زارهای کلزا از آبان تا دی ماه است و در این زمان 
هرچه درصد تاج پوشش علفی کشت زار بیشتر باشد و سطح 
خاک بیشتر از برگ گیاهان، به‌ویژه پهن برگ پوشیده شده 
باشد چکاو کها کمتر به کشت زار زیان می‌زنند. پرندگان، 
کشت زارهایی با پوشش گیاهی کمتر را ترجیح می دهند از 
اینرو بهتر است وجین علف هاي پهن‌برگ پس از ساقه دهی 
کلزا انجام شود. هم چنین در مناطقی که خسارت پرندگان 
وجود دارد بهتر است تراکم کاشت کم نباشد و تا صد بوته 
شود.  جبران  احتمالی  تا خسارت  یابد  افزایش  مترمربع  در 
هم  کنار  در  کلزا  و  گندم  کشت زارهای  کاشت  هم چنین 
نیز سبب کاهش خسارت پرندگان می شود. در زمین هایی 
کمتری  زیان  کلزا  بوته های  دارند،  قرار  جاده ها  کنار  که 
می‌بینند، چون چکاو کها از زمین هایی که انسان و وسیله 
نقلیه درون یا اطراف آن رفت و آمد کند، دوری می کنند. 
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برای كاهش خسارت ایجاد شده می توان از كشت به‌موقع و 
روش هایی چون استفاده از افراد گنجشک پران و تفنگ ار در 
کشت زارهای یکپارچه متعلق به کشت و صنعت های بزرگ، 
روش تورگذاری بر مساحت های کوچک، ایجاد صدا و مترسك و 
پاشیدن گوگرد پودری روی برگ ها به میزان 15 كیلوگرم در 

هكتار در هر مرحله استفاده كرد. 

شکل 57- خسارت کبوترهای جنگلی در کشت زار کلزا و تغذیه از پهنک برگ  

از  گیاه  نموی  مراحل  براساس  کلزا  آفات  زمانی  تقویم 
جوانه زنی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک در شکل 58 نمایش 

داده شده است.
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شکل 58- تقویم زمانی آفات کلزا براساس مراحل نموی گیاه

برداشت كلزا

ميزان روغن دانه كلزا تا چهل روز پس از گرده‌افشاني، 
كي  در  ناچیز،  تغيیري  با  آن  از  پس  و  دارد  صعودي  سير 
ميزان ثابت باقي مي ماند. افزایش وزن خشك تا پنجاه روز 
پس از گرده‌افشاني، سير صعودي داشته و در زمان رسيدن 
دانه به بیشترین مقدار خود مي رسد. زمان مناسب برداشت 
در کلزا برای دستي‌ابي به کاركرد بالای دانه، اهميت بسیاری 
به  را  محصول  يكفيت  مي تواند  زودهنگام  برداشت  دارد. 
نارس كاهش دهد. چنانچه  و  دانه هاي كوچك  علت وجود 
افزايش  دانه ها  و  خورجین ها  ريزش  افتد،  تاخير  به  برداشت 
يافته و سبب کاستی کاركرد مي شود. از دید عملي، محصول 
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رطوبت  و  شده  رنگ  سياه  دانه ها  تمام  كه  مي رسد  زماني 
از  از 15 درصد رسيده باشد. براي جلوگيري  دانه به كمتر 
مي شود.  انجام  عصر  يا  و  صبح  اوايل  برداشت  دانه،  ريزش 
به سمت  و  آغاز شده  پايين ساقه  بخش  از  دانه ها  رسيدن 
بالا گسترش ميي ابد، در شرايط بالا بودن دماي هوا و نبود 
رطوبت كافي يا وزش بادهاي گرم و بادزدگي، خشك شدن 
خورجین ها از بالا آغاز شده و از آن‌جا كه دانه هاي اين گونه 
خورجین ها، كوچك و سبك هستند به‌طورمعمول از انتهاي 
كمباين ريزش کرده )اگر چنین شود سرعت باددهنده را باید 
مدیریت کرد( و درصد ريزش کشت زار زياد مي شود. بنابراین 
بهتر است زمان مناسب برداشت براساس خورجین هاي سالم 
تعيين شود. برداشت کلزا می تواند به دو روش دو مرحله ای و 

یک مرحله ای انجام شود.

برداشت دو مرحله ای
این روش برداشت بیشتر برای مناطق گرم و خشک کشور، 
همچنین  است.  شده  توصیه  رشد  بازدارنده  مواد  اعمال  با 
روش برداشت دو مرحله ای در برخی از کشت زارهای کلزا با 
خوابیدگی )ورس( زیاد در اثر وزش باد و بارندگی های شدید و همچنین 
وجود عدم‌یکنواختی در رسیدگی نیز توصیه می شود. زمان 
تا  كه 50  است  هنگامی  كلزا  غيرمستقيم  برداشت  مناسب 
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و  )قهوه ای(  داده  رنگ  تغيير  اصلي  60 درصد خورجين هاي ساقه 
در  ابتدا  روش،  این  در  برسد.  درصد  به 25  دانه ها  رطوبت 
مرحله نخست به وسیله دروگر مخصوص کلزا )درو ردیف‌کن( 
يا انواع دروگرهاي موجود، محصول از ساقه، برش خورده و در 
ردیف های منظمی روی زمین قرار می گیرد. در این حالت 
دانه ها هم چنان به رشد فیزیولوژیک خود ادامه میدهند ولی 
باز شدن خورجین ها به کمترین میرسد. بوته ها بايد به مدت 
3 تا 7 روز در شرايط کشت زار و در معرض آفتاب قرار گيرند 
تا بذرهای سبز به رنگ تيره در آمده )95 درصد دانه ها تغییر 
رنگ کامل دهد( و پس از رسيدن رطوبت دانه نزدیک به 12 
درصد، عمليات خرمنك‌وبي با کمباين هاي مجهز به پيکآپ 
)هد بردارنده( انجام شود )شکل 59(. سرعت حرکت کمباین، 
باید با کارکرد کشت زار متناسب باشد به طوری که همواره، 
تغذیه کمباین به صورت یکنواخت انجام شود )حدود 1/5 تا 
2/5 کیلومتر در ساعت(. از آنجاکه بوته ها پس از درو رطوبت 
زیادی از دست می دهند، سرعت دَوران کوبنده کمباین باید 
تا 700 دور  باشد )500  به برداشت مستقیم، کمتر  نسبت 
بر دقیقه(؛ تنظیم دقیق به رطوبت و تراکم محصول بستگی 
توصیه  کلزا  زمستانه  ارقام  برای  غیرمستقیم  برداشت  دارد. 
نمی شود زیرا برداشت زود هنگام سبب کاهش میزان روغن، 
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رطوبت بالا در بذر و وجود مقدار زیادی بذر سبز، می شود. 
دروی دیر هنگام کلزا نیز سبب هدررفت ناشی از ریزش دانه 
خواهد شد. همچنین برداشت غیرمستقیم، همواره با مقداری 
در  غیرمستقیم  برداشت  است. روش  نیز همراه  دانه  ریزش 
مناطقی با رطوبت نسبی بالا )استان های شمالی کشور( در 
هنگام برداشت محصول توصیه نمی شود زیرا پس از مرحله 
روی  و  می خورد  برش  ساقه  از  محصول  زمانی که  نخست، 
زمین ردیف می شود رطوبت هوا نباید زیاد باشد تا محصول، 
چند روزه خشک شده و رطوبت آن از 25 درصد به نزدیک 
12 درصد کاهش یابد. ولی همان‌گونه که گفته شد با توجه 
به بالا بودن مقدار رطوبت در استان های شمالی کشور در 
مناسبی  روش  غیرمستقیم،  برداشت  روش  برداشت،  هنگام 

برای برداشت کلزا در این مناطق نیست.

شکل 59- هد پیکاپ متصل به کمباین برای برداشت دو مرحله ای کلزا
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برداشت کی مرحله ای
در برداشت مستقیم، زمانی که 85 تا 90 درصد دانه های 
مکانیک  مهندسی  )تحقیقات  اصلی  ساقه  خورجین های 
ماشین های کشاورزی نشان داده هنگامی‌که 75-65 درصد 
دانه ها به رنگ قهوه ای تبدیل شود، محصول قابل برداشت 
است و تلفات کمباینی در کمترین مقدار خود خواهد بود( و 
شاخه های اولیه به رنگ قهوه‌ای روشن یا تیره متمایل شدند 
)رطوبت دانه حداکثر 12 درصد است(، می توان محصول را با 
كمباین برداشت کرد. در این حالت، تنظیمات كمباین باید به 
درستی انجام شود. چرخ و فلک و هد كمباین تا جای ممكن 
باید در بالاترین سطح قرار گیرد، به‌طوریك ه خورجین های 
كلزا را از پشت به داخل كمباین هدایت كند و ساقه کمتری 
وارد کمباین شود. ارتفاع هلیس از كف پلات‌ فرم 12 تا 20 
میلیمتر و فواصل دو طرف باید کاملًا یكسان و دور استوانه 
كوبنده800 تا 900 و سرعت فن 350 تا 450 دور در دقیقه 
ضد  و  )سیلندر(  کوبنده  میان  عرضی  فاصله  شود.  تنظیم 
کوبنده در بخش جلو باید نزدیک 25 میلیمتر و در بخش 
عقب 3 تا 13 میلیمتر باشد. پیشنهاد می شود سرعت حرکت 
از مقدار خاصی بیشتر نشود چرا که بیش‌باری در  کمباین 
را در کلزا به صورت  به کمباین، هدردهی دانه  خوراکدهی 
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کلزا  مخصوص  هد  از  استفاده  می دهد.  افزایش  تصاعدی 
جدید  کمباین های  از  استفاده  یا  و  عمودی  برش  تیغه  با 
)کمباین هالدروپ( و فاقد منافذ در هد و بدنه، در کاهش 
ریزش دانه بسیار کارساز است. در محصولات پرپشت و دارای 
شاخ و برگ فراوان، پیشنهاد می شود که از مقسم های بلند 
در کناره های هدِ برداشت استفاده شود تا به آرامی و ملایمت 
شاخه های در هم فرورفته از هم جدا شده و ریزش خورجین و 

دانه به کمترین مقدار برسد )شکل 60(. 
  

شکل 60- مقسم های کوتاه و بلند در کناره های هد برداشت کمباین
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اندازه‌گیری و محاسبه تلفات کمباینی برداشت کلزا

وسایل مورد نیاز برای اندازه‌گیری تلفات کلزا
سانتی متر   ۱۰۰×۲۵×0/5 ابعاد  به  ناودانی هایی  	-1
از  طبیعی  هدررفت  اندازهگیری  برای   ،61 شکل  همانند 
جنس لوله پلیکا که از وسط به ‌صورت ناودانی نصف شده‌اند 
)برای هر کشت زار چهار عدد(. مساحت مفید هر یک از آنها 
۲۵۰۰ سانتی متر مربع یا ۰/۲۵ مترمربع بوده و با چهار تکرار، 
محاسبات  در  و  اندازه گیری  مترمربع  یک  در  تلفات  میزان 

به‌کار گرفته می شود.
کادر چوبی به ابعاد ۵۰×۵۰ سانتی متر مربع برای  	-2
 ۲۵۰۰ آن  مفید  مساحت  برش.  واحد  تلفات  اندازه گیری 
میزان  تکرار  چهار  با  و  بوده  مترمربع   ۰/۲۵ یا  مربع  سانتی متر 
تلفات در یک مترمربع اندازه گیری و در محاسبات منظور می شود.

کادر چوبی به ابعاد ۵۰×۸۰ به ارتفاع پنج سانتی متر و  	-3
مساحت مفید داخلی ۴۰۰۰ سانتی متر مربع و یا کمابیش 
۰/۴ مترمربع، که با پنج تکرار میزان تلفات در دو مترمربع 
اندازه‌گیری و به‌‌عنوان هدررفت واحد تمیزکننده )کوبنده و 

باددهنده( در محاسبات، بهره‌برداری می شود.
ترازوی دقیق با دقت یک گرم 	-4

قیچی باغبانی 	-5
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تعدادی کیسه پلاستیکی 	-6
تعدادی گونی 	-7

نحوه اندازه گیری تلفات کمباینی
طبیعی  تلفات  طبیعی:  تلفات  اندازه گیری  	-1
که  برداشت  از  پیش  محصول  دانه  تلفات  از  است  عبارت 
زمین  روی  برداشت،  در  تاخیر  و  تگرگ  باران،  باد،  اثر  در 
ریخته و از دسترس خارج می شود. برای اندازه گیری تلفات 
طبیعی، ناودانی‌های مربوطه در چهار تکرار و نزدیک به یک 
هفته پیش از برداشت، در نقاط مختلف کشت زار قرار داده 
ریخته  دانه های  توزین  با  آن  میزان   .)61 )شکل  مي شوند 
شده در ناودانی‌ها، طبق روش گفته شده در بخش محاسبات 
پیش  تا  کار  ابتدای  از  نام‌برده  ناودانی‌های  می شود.  تعیین 
هنگام  در  می‌مانند.  باقی  در کشت زار  محصول  برداشت  از 
برداشتن ناودانی ها از سطح کشت زار نیز به علت حساسیت 
باید  خورجین ها،  رطوبت  شدن  کم  و  ضربه  به  بوته  زیاد 
فرد  توسط  هدررفت  جلوی  تا  آید  عمل  به  دقت  بیشترین 

گرفته شود.
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شکل 61- ناودانی به ابعاد ۲۵×۱۰۰ سانتی متر برای اندازه تلفات طبیعی محصول

)هدررفت  برش  شانه  هدررفت  اندازه‌گیری  	-2
جمع‌آوری(: در زمان برداشت با کمباین در روش برداشت 
و  دماغه  برخورد  از  حاصل  هدرروی  مقدار  مرحله‌ای،   یک 
قاب‌های  توسط  محصول،  با  کمباین  برش   شانه 
 .)62 )شکل  می شود  اندازه گیری  مترمربع  سانتی   50×50
در  مربع  سانتی متر  قاب 50×50  تعدادی  که  ترتیب  بدین 
مسیر پیشروی کمباین قرار داده شده تا ضمن عبور کمباین و 
با  برداشت محصول، دانه های ریخته شده در داخل قاب‌ها 
چهار تکرار )در سطح یک مترمربع( جمع‌آوری و توزین شود.
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شکل 62- اندازه‌گیری هدررفت شانه برش )هدررفت جمع‌آوری(

3-اندازه گیری هدر رفت انتهای کمباین )هدررفت فرآوری(: 	
برای اندازه گیری ریزش انتهای کمباین از قاب‌هایی به ابعاد 
50×80 سانتی متر عمود بر مسیر حرکت کمباین و در انتهای 
آن استفاده خواهد شد )شکل 63(. به این ترتیب میزان کلش 
خروجی از کمباین در زمان برداشت با پنج تکرار )در سطح 
دو مترمربع( از کشت زار جمع‌آوری می شود. سپس با تمیز 
کردن کامل دانه از کلش‌ها، میزان ریزش انتهای کمباین با 

توزین دانه ها تعیین می شود.
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شکل 63- اندازه‌گیری هدررفت انتهای کمباین )هدررفت فرآوری(

از  است  عبارت  مقدار هدررفت کلی کمباینی:  	-4
جمع‌آوری(  )هدررفت  برش  شانه  هدررفت  مقدار  مجموع 
همراه با هدررفت انتهای کمباین )هدررفت فرآوری( که در 

یک مترمربع محاسبه خواهد شد )رابطه 1(.
رابطه )1( 

تلفات فرآوری + تلفات جمع آوری = تلفات کلی کمباینی
اندازه‌گیری کارکرد محصول )دانه(: از آنجا که  	-5
کارکرد دانه نیز باید اندازه گیری شود بنابراین، با عرض برش 
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مساحت   ،)L( معین  پیشروی  طول  و   )W( مشخص  مفید 
برداشت ؛A ،(W×L) مقدار دقیق جرم محصول در مخزن 
دانه )M( جمع‌آوری و ثبت می شود و با استفاده از رابطه 2، 

کارکرد دانه )Y( محاسبه می شود.
)2( رابطه

 Y = M/A = M/(W*L)  کیلوگرم بر مترمربع
 Y = 10 M/A  تن در هکتار

کمباینی  تلفات  میزان  اندازه‌گیری  محاسبات  نمونه 
برداشت مکانیزه کلزا

با توجه به اعدادی که به طور فرضی در نظر گرفته شده 
است، خواهیم داشت:

تلفات طبیعی: 	-1
اگر فرض شود وزن بذرهای جمع‌آوری شده مجموع چهار 

ناودانی مربوط به هدررفت طبیعی 12 گرم باشد آن گاه:
 ۱ متر مربع          ۱۲ گرم

   X         	۱۰۰۰0                                     

هدررفت شانه برش )جمع‌آوری(: 	-2
شانه  شده  جمع‌آوری  دانه  تلفات  میانگین  شود  فرض  اگر 

X = ۱۲۰        کیلوگرم در هکتار
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برش در یک مترمربع )مجموع چهار عدد نمونه جمع‌آوری شده 

از کادرهای ۵۰×۵۰ سانتی متر مربع(، ۳۰ گرم باشد آن گاه:

 ۱ متر مربع      ۳۰ گرم

              X                ۱۰۰۰0   

X =      ۳۰۰ 

 افت طبیعی+ افت شانه برش = کیلوگرم در هکتار

افت شانه برش  کیلوگرم در هکتار    ۱۸۰=۱۲۰- ۳۰۰

هدررفت انتهای کمباین )فرآوری(: 	-3

اگر فرض شود میانگین تلفات دانه های جمع‌آوری شده 

نمونه   ۵ مجموع  )نصف  مترمربع  یک  در  کمباین  انتهای 

مترمربع(، 10  کادرهای ۵۰×۸۰ سانتی  از  جمع‌آوری شده 

گرم باشد، آن گاه:

                                     ۱ متر مربع	    10 گرم

X                 ۱۰۰۰۰                                    

            
X = تلفات انتهای کمباین         کیلوگرم در هکتار 100 هدررفت انتهای کمباین
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محصول  کل  شود  فرض  اگر  خالص:  کارکرد  	-4
جمع‌آوری شده در مخزن در مساحت برداشت ۸۶ مترمربع 
)با طول پیشروی20 متر و عرض برش مفید 4/3 متر( برابر 

با ۳۱/۲ کیلوگرم باشد:
                              ۸۶ متر مربع        ۳۱/۲ کیلوگرم

X             	  ۱۰۰۰۰                           
X = 3627/9 عملکرد خالص محصول     کیلوگرم در هکتار

ناخالص  کارکرد  محصول:  ناخالص  کارکرد  	-5
کشت زار  در  محصول  تولید  کل  از  است  عبارت  محصول 
)کیلوگرم در هکتار( که شامل کارکرد خالص و تلفات طبیعی و 

کل کمباینی است.
کارکرد ناخالص محصول = کارکرد خالص + تلفات جمع‌آوری + تلفات فرآوری + تلفات طبیعی

تقسیم  حاصل  از  )درصد(:  طبیعی  هدررفت  	-6
میانگین وزن دانه های جمع‌آوری شده هدررفت طبیعی به 

کارکرد ناخالص محصول بدست می آید.
                        4148 کیلوگرم	         ۱۲۰ کیلوگرم

 X    	 	  ۱۰۰                           

X = 2/9  درصد هدررفت طبیعی

 کیلوگرم در هکتار  4147/9 = 120 + 100 + 300 + ۳۶۲۷/۹ کارکرد ناخالص محصول
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هدررفت جمع‌آوری )درصد(: از حاصل تقسیم  	-7
میانگین وزن دانه های جمع‌آوری شده هدررفت شانه برش 

به کارکرد ناخالص محصول برآورد می شود.
                    4148 کیلوگرم	      ۱۸۰ کیلوگرم     

  X                       	 ۱۰۰                  

  X= ۴/3      درصد تلفات جمع آوری

تقسیم  حاصل  از  )درصد(:  فرآوری  هدررفت  	-8
انتهای  هدررفت  شده  جمع‌آوری  دانه های  وزن  میانگین 

کمباین به کارکرد ناخالص محصول برآورد می شود.
                               4148 کیلوگرم     100 کیلوگرم

     X  		  ۱۰۰                               

*طبق استاندارد ASAE 343.3 هدررفت فرآوری )انتهای 

کمباین( برای برداشت کلزا باید 3 درصد باشد.

    X=  2/4* درصد تلفات فرآوری
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مجموع  از  )درصد(:  کمباینی  کلی  هدررفت  	-9
مقدار هدررفت جمع‌آوری و هدررفت فرآوری محاسبه می شود.

  X=  6/7  درصد هدررفت کلی کمباینی

 X=  6/7  درصد هدررفت کلی کمباینی

10- هدررفت کلی برداشت دانه کلزا )درصد(: براساس 
رابطه 3 به دست می آید.

رابطه )3(  هدررفت کلی کمباینی + هدررفت طبیعی 
محصول = هدررفت کلی برداشت دانه کلزا

                     4148 کیلوگرم        400 کیلوگرم
  X            	 ۱۰۰                         

X=  9/6   درصد هدررفت کلی برداشت دانه کلزا             

انبار كردن 

جدا  خارجي  مواد  از  را  محصول  بايد  ابتدا  انباركردن  برای 
و  ده درصد  به  استان های شمالی  در  دانه  زمانیك ه رطوبت  كرد. 
را  محصول  می توان  رسید،  درصد  نهُ  به  استان‌ها  دیگر  در 
درجه  دمای 27-28  و  مطلوب  تهویه  با  تمیز  انبارهای  در 
تحویل  کارخانه  به  روغن‌کشی  برای  یا  و  ذخیره  سلسیوس 
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داد. در استان هاي گلستان، مازندران، گيلان و دشت مغان 
استفاده شود.  از خشك‌كن  بايد  باشد،  بالا  رطوبت  چنانچه 
تميز کردن انبار و ضدعفوني آن برای از میان بردن حشرات 
موذي پیش از ذخيره‌سازي الزامي است. سقف و دیوارهای 
باید  انبار  باید سالم و بدون درز و شکاف باشند. کف  انبار، 
تمیز و خشک باشد و دست‌کم هفته ای دو نوبت کف انبار، 
از ورود محصول،  تمیز و جارو شود. پیش  دیوارها و سقف 
و  سوین  دیازینون،  مانند  حشره کش هایی  با  انبار  درون 
مالاتیون به نسبت ۵-۳ در هزار محلول پاشی  شود. بذرهای 
تحویلی به انبار باید سالم، خشک، تمیز و عاری از هر گونه 
آفت انباری باشند و در صورت وجود آفات انباری در داخل 
بذرها نسبت به ضدعفونی آنها با قرص‌های فستوکسین اقدام 
شود. همچنین کيسه‌گيري، نگهداري و حتي حمل محموله 
کلزا با رطوبت‌هاي بالاي 11 درصد، سبب فساد و نابودی دانه 

کلزا مي شود.

تناوب زراعی

كلزا در تناوب هر محصولي كه اجازه تهيه بستر مناسب 
خاك‌زي  بيماري‌زاي  عوامل  گسترش  از  و  داده  را  بذر 



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
178

با  تناوب  در  به‌ويژه  کلزا  مي کند.  رشد  كند،  جلوگيري 
غلات، واکنش مطلوبي نشان مي دهد. اين تناوب سبب مهار 
بيماري ها، آفات و علف هاي هرز كلزا مي شود. كاشت متوالي 
گياهان  با دیگر  تناوب  در  آن  يا كاشت  زمين  كلزا در كي 
جنس براسكيا سبب تشديد بيماري هاي كلزا مي شود، زیرا 
بيماريزا مي تواند سال ها در خاك و روي  اين حالت، عامل  در 
گياه ميزبان باقي بماند و جمعيت خود را افزايش دهد. جدول 
با  را  آنها  توليد  میان  زماني  فاصله  و  عمده  کشت‌های   18
آن  به  بايد  كه  مهمی  موارد  از  مي دهد.  نشان  كلزا  كشت 
و علفكش هاي مصرف شده  نوع علف هاي هرز  توجه كرد، 
در کشت هاي پیشین کشت زار است. براي مهار بيماري ها، 
آفات و علف هاي هرز، گیاه کلزا نبايد بيش از كي بار در كي 
دوره چهار ساله در یک کشت زار كشت شود. کشت پياپى 
کلزا در يک زمين سبب فزونی بيمار‌ىهاى کلزا م‌ىشود، چرا 
که در اين‌حالت عامل بيمار‌ىزا م‌ىتواند در سال‌هاى متوالى 
در خاک و روى گياه ميزبان باقى بماند و جمعيت خود را 

افزايش دهد.
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جدول 18- راهنماي انتخاب محصولات در تناوب با كلزا

ملاحظاتتناوب )سال(محصول

0گندم، يولاف، جو
هيچ بيماري مشتركي وجود 
ندارد. اين گياهان مي توانند 
قبل يا بعد از كلزا كشت شوند.

1ذرت و سورگوم
در مناطقي كه آترازين براي كنترل 

علف هرز استفاده مي شود.

سيب زميني، شبدر، 
لوبيا و پنبه

1
بيماري مشترك ريزوكتونيا و 

فوزاريوم ريشه

2يونجه و سويا
بيماري مشترك ريزوكتونيا و 
فوزاريوم ريشه و پوسيدگي 

اسكلروتينيايي ساقه

3آفتابگردان و كلزا
بيماري مشترك ريزوكتونيا و 
فوزاريوم ريشه و پوسيدگي 

اسكلروتينيايي ساقه

تناوب گندم - کلزا
حضور دانه های روغنی در تناوب با غلات، افزون‌بر حفظ 
نظام  کیفی  کارایی  میزان  آن،  بهبود  و  حاصل‌خیزی خاک 
زراعی را نیز افزایش خواهد داد. وجود کلزا در تناوب با گندم 
می تواند اثر خوب و سودمندی بر کارکرد گندم داشته باشد. 
برای نمونه بهبود کارکرد دانه گندم در تناوب پس از کلزا، 
تا   24 از  دامنه ای  گندم،  تک‌کشتی  شرایط  با  سنجش  در 
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از محصول کلزا در  استفاده  را نشان داده است.  30 درصد 
تناوب های زراعی به‌ویژه با گیاه گندم بسیار مناسب است، 
زیرا به‌دلیل تفاوت در عمق و نحوه رشد ریشه، تخلیه عناصر 
غذایی خاک در جریان کاشت کلزا به‌طور یکنواختی صورت 
می گیرد و به دنبال آن، کاهش عناصر غذایی خاک به عمق 
از برداشت، به دو  کمتر محدود نمی شود. بقایای کلزا پس 
دلیل به‌طورکامل به خاک برگشت یافته و سبب تقویت ماده 
برداشت  گندم  از  زودتر  چون  نخست،  می شود؛  خاک  آلی 
می شود و دوم، چون لطیف تر بوده و سریع در خاک تجزیه 
می شود. هم چنین مهار علف هاي هرز هر دو کشت گندم یا 
کلزا در سیستم تناوب گندم- کلزا بسیار کم‌هزینه تر و آسانتر 
انجام می شود. کشت پیاپی کلزا در یک زمین، سبب افزایش 
شدید بیماری ساق سیاه خواهد شد. ولی تناوب کلزا- گندم و 
هم چنین کلزا- گندم- نخود به ترتیب سبب کاهش متوسط 
تا چشم‌گیر گسترش این بیماری در کشت زار کلزا می شود.

تناوب  نظام  هشت  با  گوناگون  زراعی  تناوب های  نقش 
داده  نشان   19 جدول  در  گندم  تولید  پایداری  در  زراعی 
شده است. همه تیمارهای تناوبی از کارکرد دانه‌ای معنادار و 

بالاتری نسبت به کشت پیاپی گندم برخوردار بوده اند.
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جدول 19-  نظام های تناوب زراعی آزمایش شده شامل گیاهان گندم، کلزا، 
سیب‌زمینی، چغندرقند و ذرت علوفه ای

نظام تناوب زراعیردیف

کشت مداوم گندم1

گندم - گندم - گندم - کلزا - گندم2

گندم - چغندرقند - گندم - چغندرقند - گندم3

گندم - سیب زمینی - گندم - سیب زمینی - گندم4

گندم - سیب زمینی - گندم- کلزا - گندم5

گندم - چغندرقند - گندم - سیب زمینی - گندم6

گندم - ذرت علوفه ای - گندم - سیب زمینی - گندم7

گندم - ذرت علوفه ای- گندم - چغندرقند - گندم8

و  تناوب  شاخص  دانه،  کارکرد  درصدی   37 تا   21 افزایش 
بهره وری آب گندم و از سوی دیگر، کاهش 51 تا 90 درصدی 
به  نسبت  زراعی  تناوب های  در  هرز  علف هاي  وزن خشک 
تناوب های  اعمال  تاثیر مثبت  از  کشت مداوم گندم، نشان 
آزمایش،  این  در  و 21(.  است )جدول های 20  مناسب  زراعی 
به  نسبت  پیش‌کاشت  به‌‌عنوان محصول  و سیب‌زمینی  کلزا 
دیگر محصولات، تاثیر مثبت بیشتری بر کارکرد گندم نشان 
پیش  به ‌عنوان  گندم  زراعی  تناوب  در  کلزا  حضور  دادند. 
کاشت، سبب شد کارکرد گندم در تناوب گندم- کلزا بیشتر 
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تناوب های زراعی  از شرایط تک‌کشتی گندم و حتی دیگر 
گیاهان  بهترین  از  یکی  می تواند  گیاه  این  این‌رو  از  باشد، 

تناوبی در افزایش و پایداری کارکرد گندم باشد.
جدول 20- کارکرد اقتصادی )کیلوگرم در هکتار( محصولات تناوب های 

زراعی مختلف در پنج سال )1384-89(

تناوب زراعیردیف
سال 
اول

سال 
دوم

سال 
سوم

سال 
چهارم

سال 
پنجم

1
گندم-گندم-گندم-

گندم-گندم
45055977388656075754

2
گندم-گندم-گندم-

کلزا-گندم
37205875369836817855

3
گندم-چغندرقند-
گندم-چغندرقند-

گندم
3225868504608582697034

4
گندم-سیب 

زمینی-گندم-سیب 
زمینی-گندم

4325230644546257007808

5
گندم-سیب زمینی-

گندم-کلزا-گندم
433724021580035257701

6
گندم-چغندرقند-

گندم- سیب 
زمینی-گندم

4575819443838255106942

7
گندم-ذرت 

علوفه ای-گندم-سیب 
زمینی-گندم

4350552984438267207677

8
گندم-ذرت 

علوفه ای-گندم- 
چغندرقند-گندم

4225490103908721157405
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جدول 21- کارکرد ماده خشک اقتصادی )کیلوگرم در هکتار( تناوب های 
زراعی مختلف در پنج سال )1384-89(

تناوب زراعیردیف
سال 

اول

سال 

دوم

سال 

سوم

سال 

چهارم

سال 

پنجم

جمع 

پنج 

سال 

1
گندم-گندم-گندم-

گندم-گندم
3964525929804934506322202

2
گندم-گندم-گندم-

کلزا-گندم
3273517032543312691221923

3
گندم-چغندرقند-

گندم-چغندرقند-گندم
28381324540558886618935214

4

گندم-سیب 

زمینی-گندم-سیب 

زمینی-گندم

3801521840015815687125707

5

گندم-سیب 

زمینی-گندم-کلزا-

گندم

3816539351043172677624263

6

گندم-چغندرقند-

گندم-سیب 

زمینی-گندم

40261285733775772610932141

7

گندم-ذرت 

علوفه ای-گندم-

سیب زمینی-گندم

39601435239055944675534917

8

گندم-ذرت 

علوفه ای-گندم- 

چغندرقند-گندم

371813770343911314651638758
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برپایه پژوهش‌های به زراعی انجام شده در بخش تحقیقات 
دانه های روغنی که در سال های 86-1382 در برخی مراکز و 
ایستگاه های تحقیقاتی واقع در اقلیم های سرد، معتدل سرد، 
همدان،  استان های  شامل  مرطوب  و  گرم  و  و خشک  گرم 
هرمزگان،  بوشهر،  خوزستان،  زنجان،  اصفهان،  کرمانشاه، 
سیستان و بلوچستان، فارس و گلستان انجام گرفته، کاربرد 
تناوب زراعی کلزا- گندم سبب افزایش کارکرد دانه هر دو 
گیاه کلزا و گندم در تناوب با یکدیگر، نسبت به کشت پیاپی و یا 
استفاده از آیش می شود. به طوری که کارکرد دانه گندم و کلزا 
در تناوب از 2 تا 40 درصد و به طور میانگین بیست درصد 

افزایش نشان می دهد.
در زمینه کشاورزی پایدار، ارقام و گونه های براسیکا از 
برخوردارند.  خاکزی  بیماری های  مهار  در  بالایی  ظرفیت 
گوگردی  ترکیبات  از  گروهی  به عنوان  گلوکوزینولات ها 
یافت شده در خانواده براسیکاسه، دارای تاثیرات بیولوژیک 
سودمندی هستند. این ترکیبات در 16 خانواده گياهي موجود 
خانواده  گياهان  در  اختصاصي  ثانويه  متابوليت هاي  و  بوده 
Brassicaceae به‌شمار می‌روند. این تريكبات در واكنش به 

آسيب بافت يا حمله عامل بيماري زا با کمک آنزيم ميروزيناز، 
هيدروليز مي شوند. ايزوتيوسيانات ها محصول اصلي هيدروليز 
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هستند. عوامل بیماری زای مختلفی نسبت به این مواد فرار 
جمله  از  دادهاند.  نشان  حساسیت  تدخینی،  خاصیت  با 
بیماری های  روی  ترکیبات  این  که  استراتژیک  محصولات 
خاکزی آنها تاثیر بازدارنده دارند، می توان به غلات و به‌ویژه 
خاکزی  بیماریزای  عوامل  راستا  این  در  کرد.  اشاره  گندم 
 Gaeumannomyces graminis var. tritici غلات همچون
 Rhizoctonia در درجه اول که عامل بیماری پاخوره است و
 solani، Fusarium graminearum،Pythium irregulare و  

Bipolaris sorokiniana که در خا کهای زیر کشت غلات 

فرار  ترکیبات  با  تناوب های کوتاه‌مدت شایع تر هستند،  در 
بقایای کلزا متوقف مي شوند. گرچه در ارقام جدید کلزا، میزان 
تولید گلوکوزینولات ها به مقدار چشم گیری کاهش یافته است.

که  جهان  کشورهای  از  بسیاری  در  گندم  کلزا-  تناوب 
گندم و کلزا کشت می کنند، از اهمیت فراوانی برخوردار است 
که در شکل 64 و جدول 22 نمایش داده شده است. گفتنی 
است میانگین چهار ساله )1396-1393( نسبت سطح زیر 
کشت کلزا به گندم در کشورهای مهم در زمینه تولید گندم 

برابر با 24 درصد است.
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جدول 22- سطح زیر کشت گندم و کلزا )هکتار( و نسبت آن در برخی از کشورها  

نام کشور
سطح زیر 

کشت گندم

سطح زیر 

کشت کلزا

نسبت کلزا به 

گندم )درصد(

9338773.25827479688/61کانادا

3226675132857541/17آلمان

237254190876838/30لهستان

184568461689533/42انگلیس

24467355697298128/50چین

5451165149188927/37فرانسه

12117563.5259746021/44استرالیا

30740000604968519/68هند

176965907069563/99آمریکا

2166777753863/48اسپانیا

91497982293292/51پاکستان

119445212190451/83قزاقستان

7734843297310/38ترکیه

138252285.82950149623/90کل



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
187

شکل 64- نسبت سطح زیر کشت کلزا به گندم در برخی از کشورهای مهم 
تولیدکننده گندم

نام‌برده در جدول 22، کشور کانادا  در میان کشورهای 
با نسبت 88/5 درصد سطح کشت کلزا در تناوب با غلات، 
دارای بالاترین رتبه است. هرچند، به این دلیل که کمابیش 
و  است  بهاره  کشور  این  در  کلزا  و  جو  گندم،  کشت  همه 
مناسبی  الگوی  نمی تواند  ندارد،  ایران  شرایط  با  همانندی 

برای تناوب غلات- کلزای کشور باشد.
کانادا(  )به جز  کلزا  تولید  پیشرو در  میان کشورهای  از 
چهل  تا  هندوستان  در  درصد  بیست  از  نسبت  این  مقادیر 
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و  هندوستان  استرالیا،  کشورهای  است.  متغیر  آلمان  در  درصد 
ایران  الگوی  بهاره،  تیپ  کلزای  کشت  در  می توانند  چین 
و  انگلیس  فرانسه،  آلمان،  کشورهای  سو،  آن  از  باشند. 
لهستان می توانند برای مناطق سرد و معتدل کشور که در 
آن، کشت ارقام تیپ زمستانه کلزا رواج دارد، الگوی مناسبی 
درصد  سی  کشورها  این  در  گندم  به  کلزا  )نسبت  باشند 
اسپانیا،  ایران همانند  اقلیم همانند  با  در کشورهای  است(. 
ترکیه، قزاقستان و پاکستان این نسبت بسیار پایین و قابل 
چشم‌پوشی )کمتر از چهار درصد( است. با این حال در برخی 
از این کشورها مانند قزاقستان برنامه توسعه کشت کلزا در 

دست انجام است.

کلزای علوفه ای

و  است  متنوعی  بسیار  گونه های  دارای  براسیکا  جنس 
برای اهداف گوناگونی مانند روغن های خوراکی و صنعتی، 
و  زینتی  گیاهان  خاک،  اصلاح‌کننده ای  برگی،  سبزیجات 
از  علوفه ای  استفاده  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  علوفه ای 
کشورهای  از  بسیاری  در  دام  غذایی  جیره  در  گیاهان  این 
بالای آن مورد  تولید ماده خشک و کیفیت  به دلیل  جهان 
مطالعه و استفاده قرار گرفته و بر اهمیت آن تاکید شده است.

ولی با وجود پیشینه کمابیش طولانی کشت دانه روغنی کلزا 
در ایران که به چند دهه می رسد، تاکنون استفاده علوفه ای 
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در سطح  دام، چه  برای مصرف  براسیکا  خانواده  گیاهان  از 
تحقیقاتی و چه در سطح میدانی انجام نشده است.

برای تولید دانه روغنی از گیاه کلزا به‌طورمعمول به 3-5 
هزار متر مکعب آب نیاز است، ولی اگر هدف از کشت، تولید 
علوفه باشد به‌دلیل اینکه زمان برداشت دست‌کم یک تا دو 
ماه زودتر از برداشت دانه ای است و بیشتر با بارندگی های 
به شدت کاهش  نیاز  مورد  میزان آب  است،  بهاره هم‌زمان 

یافته و به 3-2 هزار متر مکعب کاهش می یابد. 
ارقام علوفه ای جنس براسیکا افزون‌بر بالا بودن ظرفیت 
کارکرد کمّی و کیفی آنها با آب کم، دارای ویژگی دیگری نیز 
هستند که آن، تولید بالای علوفه در یک دوره کوتاه و درجه 
حرارت محیطی کمابیش پایین است. بنابراین، این گیاهان 
با  به‌طورمعمول  ایران  در  که  بهار  آغاز  و  زمستان  پایان  در 
کمبود شدید علوفه هم‌زمان است، می توانند تا اندازه بسیاری 

کمبود علوفه را جبران کنند.
زیادی  مقادیر  دارای  براسیکا  جنس  علوفه ای  گیاهان 
پروتئین )28-18 درصد(، میزان فیبر کم )25-19 درصد( و 
قابلیت هضم بالا )92- 85 درصد( هستند که به‌دلیل قابلیت 
هضم و تولید انرژی زیاد، به عنوان علوفه مکمل در تغذیه دام 
استفاده می شود. رشد گیاهان علوفه ای براسیکا زیاد است و در بیشتر 
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موارد، همه ماده خشک، قابل برداشت بوده و تولیدشده آن 
در واحد سطح نسبت به غلات و گراسه ای علوفه ای سردسیر 
بیشتر است. میزان علوفه تولیدی بسته به نوع رقم، مدیریت 
زراعی، دوره رشد و شرایط محیطی می تواند از  4 تا 14 تن 
ماده خشک در هکتار باشد. ارقام علوفه ای کلزا به گونهای 
اصلاح و معرفی شده اند که هم‌زمان با داشتن بالاترین میزان 
کیفیت علوفه ‌مانند، دارای کمترین میزان ترکیبات زیان‌بار 
گوگردی )مانند گلوکوزینولات ها( و نیترات های آزاد باشند. 
کلزای  نیوزیلند،  و  استرالیا  همچون  کشورها  از  برخی  در 
از برداشت در جیره دام استفاده مي شوند و  علوفه ای پس 
قرار  دام  چرای  مورد  مستقیم  به‌طور  خاصی  مدیریت  با  یا 
میگیرند )شکل 65(. با این‌همه، بهدلیل وجود مقادیر پایین 
فیبر در علوفه باید میزان استفاده از آنها در جیره دام محدود 
باشد و کل رژیم غذایی را در بر نگیرد. روی‌هم‌رفته دامداران 
برای جلوگیری از تاثیرات منفی »گلوکوزینولات-ها« مجازند 
که تنها در ۵۰ تا ۶۰ درصد جیره غذایی دام ها از آن استفاده کنند. 
 Swede، Kale، تیپ های علوفه ای براسیکا داری پنج نوع
Rape،Turnip  و Leafy turnip هستند که در جدول 23 

مشخصات و ویژگی‌های هر یک ارایه شده است. هر کدام از 
تیپ های علوفه ای براسیکا مناسب سیستم زراعی متفاوتی 
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است. تمام این ارقام تیپ‌های دو ساله هستند بنابراین، در 
فاز  وارد  و  دارند  سال نخست کشت، عادت رشدی رویشی 
 )Kale( گل دهی نمي شوند. در این میان، کلم برگ یا کیل
دارای پتانسیل کارکرد بالاتری است )تا 18 تن ماده خشک 
در هکتار( که می تواند جایگاه خوبی در شرایط ایران داشته باشد.

شکل 65- تغذیه مستقیم دام از کشت زارهای کلزای علوفه ای



جنبه های نوین زراعت کلزا در کشور
192

نام
س و گونه

جن
عادت رشدی

مشخصات رویشی

      Leaf turnip
)شلغم برگی(

Brassica cam
pestris ssp. rapifera a

 

ک
عدم تولید غده در خا



ت متورم با جوانه های رشد
دارای ریشه راس



ت رشد مجدد بعد از چرا
قابلی

گ
تولید زیاد بر

ت بالای علوفه
کیفی


دوره رشد 100-60 روز


ک در هکتار
تا 10 تن ماده خش

B
ulb turnip

)شلغم غده ای(
B

. rapa

ت 
گ زرد )باف

تولید غده گوشتی با رن
ک

ت نرم( در خا
گ سفید )باف

ت( و رن
سف

عدم وجود ساقه چه )neck( روی غده


ش 70-110 روز
دوره روی



ک در هکتار
تا 12 تن ماده خش

س براسیکا
جدول 23- مشخصات انواع گونه های علوفه ای جن
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س براسیکا
ادامه جدول 23- مشخصات انواع گونه های علوفه ای جن

نام
س و گونه

جن
عادت رشدی

مشخصات رویشی

K
ale

گ یا کیل(
)کلم بر

B
. oleracea spp. acephala

 

گ متورم 
دارای ساقه بزر

	
گ زیاد

با تولید بر
ساقه دارای لایه بیرونی 

	
ت داخلی گوشتی

خشبی و باف
ارتفاع ساقه متنوع

	
ک 

تا 20 تن ماده خش
	

در هکتار
تحمل به خشکی و 

	
بیماری

دوره رشد طولانی 
	

)220-150 روز(
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کشت علوفه ای ارقام کلزا
نیز  کلزا  دانه ای  ارقام  استرالیا  مانند  کشورها  برخی  در 
خشک  ماده  کارکرد  می شود.  استفاده  علوفه  تولید  برای 
قابل  به روش کشت، مکان رویش، رطوبت  ارقام بسته  این 
دسترس، نوع خاک و مدیریت زراعی و رقم، از 4 تا 10 تن 
در هکتار پیش‌بینی می شود. اگرچه این ارقام به منظور تولید 
علوفه اصلاح نشده اند و میزان و کیفیت علوفه تولیدی آنها 
همانند ارقام علوفه ای براسیکا نیست، ولی می توانند با اعمال 
کارکرد  از  که  کیفیت  با  علوفه  کشت زار،  مدیریت  مناسب 
از  بنابراین، پیش  تولید کنند.  است،  برخوردار  مناسبی هم 
ارسال علوفه تولیدی باید از کیفیت آن )به‌ویژه میزان نیترات 
دام دچار  تا  پیدا کرد  اطلاع  به‌طورکامل  علوفه(  موجود در 
برای  که  ملاحظاتی  همان  این،  افزون‌بر  نشود.  مسمومیت 
ارقام علوفه ای براسیکا درباره مصرف علوفه دام، مانند میزان 
آن در جیره غذایی دام مطرح است، نیز باید مورد توجه قرار 
به منظور علوفه و دانه  ارقام کلزا  از  گیرد. استفاده هم‌زمان 
امکان‌پذیر است که به کشت دو منظوره ارقام کلزا مشهور 
است. در این حالت، علوفه کلزا در پایان فصل زمستان و پیش 
از ساقه دهی برداشت می شود و سپس کشت زار، کوددهی و 
می شود.  مراقبت  آن  از  دانه  تولید  برای  و  می شود  آبیاری 
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رشد  که  باشد  وقتی  باید  برداشت  زمان  صورت  این  در 
سبزینه ای گیاه کامل باشد که نشانه ظاهری آن بنفش شدن 
رنگ حاشیه برگ ها در زمستان است. چنانچه از گیاه نابالغ 
مسمویت  دچار  شده  تعلیف  دام  شود،  برداشت  علوفه  کلزا 
می شود. اگر کشت کلزا تنها برای علوفه باشد، بهترین زمان 
برداشت، مرحله آخر گل دهی است که بیشترین کارکرد ماده 
خشک و کیفیت کلزا را دارد. پس از تشکیل خورجین، درصد 
مواد سمی علوفه بالا می رود. روی‌هم‌رفته کیفیت علوفه ای 
ترکیبات گوگردی همچون  نیترات،  از نظر میزان  باید  کلزا 
می شود،  دام  کلینیکی  مشکلات  سبب  که  گلوکوزینولات 
ارزیابی شود. هم چنین باید از مصرف زیاد کود نیتروژنه در 
دوران رویشی گیاه پرهیز کرد زیرا وجود مقادیر بالای نیترات 
در برگ ها سبب سمیت آن برای دام می شود. در این زمینه، 
که  نیاز  مورد  نیتروژن  کود  می کنند  توصیه  پژوهش‌گران 
برای تولید ده تن ماده خشک در هکتار نزدیک به دویست 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار است، بهتر است در اوایل مراحل 
رویشی به گیاه داده شود تا تجمع نیترات در گیاه به کمترین 
مقدار برسد. حد قابل پذیرش نیترات در علوفه 4/5 میلیگرم 
در گرم ماده خشک است. برای کاهش آب‌شویی نیتروژن نیز 
توصیه می شود از کود سولفات آمونیوم که حلالیتی کمتر از 

اوره دارد استفاده شود.
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شدهاند.  معرفی  کلزا  علوفه ای  ارقام  از  برخی  تاکنون 
نمونه آن، رقم ساب زیرو است که یک رقم هیبرید کلزای 
علوفه ای )Kale x Turnip( مناسب برای کشت پاییزه است 
به  هفته   9 تا   8 )از  زودرس  هیبرید  رقم  این   .)66 )شکل 
مرحله برداشت می رسد( متحمل در برابر دمای صفر درجه و 
یخبندان با خاصیت سبز ماندن برگ ها است و یک ماه پس 
از چرای اولیه، قابلیت چرای دوباره دارد. در چرای مستقیم 
و  نازک  شیاریِ  چرای  برای  باید  علوفه ای  کلزای  از  دامها 
تحریک رشد دوباره، در بخش‌های مختلف کشت زار، حصار 
ایجاد شود. کلزای علوفه ای می تواند حداکثر تا 33 درصد در جیره 
غذایی گاوهای شیری، صد درصد در جیره غذایی بره ها و گوساله ها و 

تا 70 درصد در جیره غذایی گاوهای گوشتی قرار بگیرد. 
تاریخ کاشت مناسب کشت علوفه ای ارقام کلزا در مناطق 
سرد در محدوده آغاز تا پایان شهریور و در مناطق معتدل 
سرد، در محدوده دهه نخست و دوم مهر ماه است. رعایت این 
محدوده برای کشاورزانی که محصولات تابستانه دارند و آب 
کافی در اختیار ندارند، کمتر امکان‌پذیر است. بنابراین توصیه 
می شود که در این شرایط با کمی تاخیر در تاریخ کاشت، 
به کشت ارقامی از کلزا اقدام کنند که از مقاومت به سرمای 
خوبی برخوردار بوده و دارای رشد اولیه سریعی هستند. راه‌کار 
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دیگر، استفاده از کشت زمستانه )انتظاری( ارقام بهاره کلزا برای 
کاشت  می شود  توصیه  حالت  این  در  است.  کلزا  علوفه  تولید 
ارقام بهاره کلزا در مناطق معتدل سرد و سرد به ترتیب در بهمن 
ماه و نیمه نخست اسفند انجام گیرد و در پایان مرحله گل دهی 
برای مصرف علوفه برداشت شود که در این زمان تولید علوفه در 

بالاترین میزان کارکرد کمّی و کیفی است. 

ارقام دو منظوره کلزا )علوفه و دانه(
مناسب   Griffin علوفه ای مثل  کلزای  ارقام دو منظوره 
چرای مستقیم هستند. در این ارقام، برداشت پیش از آغاز 
هکتار(  در  ماده خشک  تن  پنج  )تا  علوفه  برای  ساقه دهی 
انجام می شود و در ادامه، رشد برای تولید دانه انجام می شود. 
درصدی  کاهش 30-50  منظوره  دو  ارقام  در  وجود  این  با 

کارکرد دانه به‌دلیل برداشت علوفه دیده می شود.

شکل 66- کلزای علوفه ای رقم هیبرید ساب زیرو
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