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 چکیده

زراعت دانه های روغنی در جهان با توجه به افزایش جمعیت، توسعه شهر نشینی و بالا رفتن مصرف 

 Brassicaای روغنی کلزا )سرانه روغن نباتی توسعه چشمگیری داشته است. در بین گیاهان دانه ه

napus L. دارای طیف نسبتاً وسیعی از سازگاری اقلیمی است و به عنوان یکی از گزینه های مناسب )

برای تولید روغن در کشور مورد توجه قرار گرفته است. خاک به عنوان منبع پایه و بستر تولید از 

روی امنیت خاک دانسته شده است. هر اهمیت بسزائی برخوردار است به گونه ای که امنیت غذا در گ

یک از  عناصر غذایی وظایف خاصی را در گیاه بر عهده دارند و کمبود هر کدام در گیاه سبب می شود 

که آن وظایف به خوبی صورت نگیرد و بسته به شدت کمبود اختلالاتی در گیاه به وجود آید. در 

داده نشود باعث افت عملکرد خواهد شد.  صورتی که علائم کمبود به موقع و با دقت کافی تشخیص

معمولا علائم کمبود زمانی بروز می نمایند که فرصت کافی برای جبران کمبود وجود ندارد. همچنین 

 علائم خسارت برخی از آفات و بیماری ها نیز ممکن است با علائم کمبود عناصر، اشتباه گردد.

 وگردکلزا، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گ واژگان کلیدی:
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 مقدمه

امروزه  (.1377درصد پوسته است )خواجه پور،  20تا  12درصد پروتئین و  24تا  18درصد روغن،  55تا  25دانه کلزا دارای 

کلزا به دلیل اثرات مفید در تناوب با محصولات زراعی و قابلیت گسترش در طیف وسعی از خاکها )از خاکهای شنی تا خاکهای 

کشت گسترش یافته است. افزایش تولید در واحد سطح و کیفیت محصولات زراعی از لحاظ اقتصادی  آهکی و رسی( در الگوی

دارای اهمیت بسیار است و تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه یکی از جنبه های مهم مدیریت زراعی جهت رسیدن به این مهم 

انند نیتروژن، فسفر و پتاسیم در مقادیر نسبتاً (. بعضی از عناصر پر مصرف مChaudhry and Sarwar, 1999می باشد )

و  1380زیادی مورد نیاز گیاه هستند و در صورت کمبود آنها تولید مصول کاهش می یابد )خالدبرین و اسلام زاده، 

Scheiner et al, 2002 عناصر غذایی کم مصرف همانند روی، گوگرد و آهن نیز برای رشد گیاهان ضروری هستند و .)

نها می تواند موجب عدم توازن عناصر غذایی در گیاه و نهایتاً کاهش کمیت و کیفیت محصول را به دنبال داشته باشد کمبود آ

(. بر اساس تقسیم بندی صورت گرفته توسط موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، 1380)خالدبرین و اسلام زاده، 

درجه سانتی گراد می  -7رطوب  )حداقل دمای هوا در زمستان بیشتر از اقلیم گرم و م -1مناطق کشت کلزا در ایران شامل: 

درجه  -7اقلیم گرم و خشک )حداقل دمای هوا در زمستان بالاتر از  -2باشد که شامل گیلان، مازندران و گلستان می باشد(. 

اقلیم معتدل سرد )حداقل  -3( سانتی گراد می باشد که می توان خوزستان، بوشهر و بخشهایی از خراسان و فارس را نام برد

متر می باشد. می توان به  1000درجه سانتی گراد می باشد و ارتفاع آنها از سطح دریا کمتر از  -14دمای هوا در زمستان تا 

اقلیم سرد )حداقل دمای هوا در زمستان به کمتر از  -4بخشهایی از استان های تهران، فارس،کرمانشاه و خراسان اشاره نمود(. 

متر می باشد. می توان استان های آذربایجان  1000درجه سانتی گراد می باشد و ارتفاع آنها از سطح دریا غالبا ببشتر از  -14

 (.1393شرقی و غربی و بخشهایی از استان های کرمانشاه، لرستان و خراسان اشاره نمود( )نورقلی پور و همکاران، 

 

 روش تحقیق

ای شیمیایی در بین کشاورزان و تغیر بافت خاک طی چند سال اخیر و نیز هدر رفت نهاده با توجه به مصرف بی رویه کوده

های کشاورزی و نیروی انسانی در این بررسی سعی شده با مطالعه بر تحقیقات انجام گرفته طی چند سال اخیر بر روی تغذیه 

آزمون خاک و میزان عناصر غذایی موجود در کلزا توسط عناصر پر مصرف و گردآوری مطالب بتوان یک توصیه کلی بر اساس 

 آن در اقلیم های مختلف کشور نمود.

 

 یافته ها

گیاه کلزا نیاز نسبتاً زیادی به نیتروژن دارد ولی عکس العمل آن به کود، بستگی به شرایط محیطی از جمله شرایط آب و هوایی 

. بنابراین برای افزایش تولید دانه کلزا، مدیریت (Ozer, 2003منطقه، نوع خاک، رطوبت خاک و همچنین ژنوتیپ دارد )

صحیح زراعی خصوصاً تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه دارای اهمیت زیادی است. در مزارع کود عاملی برای افزایش تولید 

د. در مقایسه با محصول و درآمد است. تامین نیازهای غذایی کلزا یکی از عوامل مهم در افزایش تولید دانه این محصول می باش

بسیاری از گیاهان دانه ای، کلزا نیاز بیشتری به مواد غذایی برای دستیابی به عنلکردهای بالا دارد به نحوی که در مقایسه با 

 ,Nortonبرابر نسبت به گندم، گوگرد بیشتری نیاز دارد ) 2درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم بیشتر و بیش از  25گندم، حداقل 

برآورد توصیه کودی کلزا بر اساس آزمون خاک در وهله اول عملکرد مورد نیاز تعیین می گردد. سپس جداول بر  (. برای2013

-13اساس عنصر قابل استفاده، توصیه کودی ارائه خواهد شد. البته خصوصیات اقلیمی نیز در برآورد کود مورد نیاز در جداول )

 ( مختلف، موثر خواهد بود.2
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 (1379انی عناصر غذایی )میلی گرم در کیلوگرم( در خاک های زیر کشت کلزا )ملکوتی و غیبی، حد بحر -1جدول 

 بور مس منگنز روی آهن پتاسیم فسفر

15 200 5 1 5 0.8 0.8 

 

 توصیه و نحوه مصرف نیتروژن

ی، اسیدهای آمینه، نوکلوئتید نیتروژن به مقدار زیاد در بافت گیاهی مورد نیاز می باشد، زیرا این عنصر جزئی از پروتئین گیاه

ها، اسید های نوکلئیک و کلروفیل می باشد.گیاهان سالم کلزا با نیتروژن کافی، دارای برگ سبز تیره می باشند اما از آنجا که 

 Baily andاین عنصر در گیاه متحرک است در زمان کمبود، برگ های پیرتر و ساقه ها، علائم کمبود را نشان می دهند )

Grant, 1993 قسمت اعظم نیتروژن موجود در خاک در مواد آلی قرار دارد ولی مقدار کمی از کل آن در هر سال در اختیار .)

 240تا  50گیاه قرار می گیرد. کود نیتروزن مورد نیاز کلزا برای دستیابی به عملکردی مطلوب بسته به وضعیت خاک از 

یاه نسبت به این کود تحت تاثیر نوع خاک، رطوبت و تعادل سایر عناصر کیلوگرم نیتروزن در هکتار، متفاوت است. واکنش گ

غذایی می باشد. مصرف نیتروژن در اغلب موارد سبب کاهش درصد روغن می گردد. اما مصرف مقادیر بالاتر کود سبب افزایش 

رصد روغن کاهش می یابد عملکرد دانه و مقدار تولید روغن در واحد سطح به دلیل افزایش عملکرد دانه می گردد، اما د

(. در مورد زمان و چگونگی مصرف کودهای نیتروژنی در زراعت کلزا بایستی گفت که تقسیط 1377)احمدی و جاویدفر، 

کودهای نیتروزنی و مصرف کودها مطابق با نیاز حداکثری گیاه و توجه به مرحله رشدی آن می تواند روش خوبی برای کاهش 

کیلوگرم در  180-200تن کلزا حدود  3کارایی آن باشد. توصیه کلی مصرف کود ازته برای تولید  هدر رفت نیتروزن و افزایش

کیلوگرم اوره( می باشد و بهتر است در سه نوبت پایه )زمان کاشت(، ابتدای ساقه رفتن و قبل از  350-400هکتار )معادل 

 ( ارائه گردیده است.2-5اک در جداول )گلدهی مصرف شود. میزان مصرف نیتروژن با توجه به درصد کربن آلی خ
 

 توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم گرم )کیلوگرم در هکتار( -2جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد کربن آلی

0.3-0.1 0.6-0.3 0.9-0.6 1.2-0.9 1.5-1.2 1.8-1.5 

1800 320-280 280-240 235-225 220-210 205-200 190-180 

2200 360-320 310-280 260-235 230-220 215-205 200-190 

2600 400-360 360-310 300-260 240-230 225-215 210-200 

3000 420-400 400-360 340-300 280-240 235-225 220-210 

 220-230 235-260 280-320 340-380 400-440 420-480 3400بیش از 
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 برای کلزا در اقلیم معتدل سرد )کیلوگرم در هکتار(توصیه کودی اوره  -3جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد کربن آلی

0.3-0.1 0.6-0.3 0.9-0.6 1.2-0.9 1.5-1.2 1.8-1.5 

1800 290-250 250-210 205-195 195-175 175-165 165-155 

2600 330-290 270-250 230-205 205-195 185-175 175-165 

2600 370-330 310-270 270-230 215-205 195-185 185-175 

3000 410-370 350-310 310-270 255-215 205-195 195-185 

 195-210 205-230 255-285 310-350 390-350 410-450 3400بیش از 

 توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم سرد )کیلوگرم در هکتار( -4جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد کربن آلی

0.3-0.1 0.6-0.3 0.9-0.6 1.2-0.9 1.5-1.2 1.8-1.5 

1800 260-220 220-210 185-175 160-150 140-155 135 

2200 300-260 260-220 220-185 180-160 170-155 135 

2600 340-300 300-260 235-220 195-180 180-175 150-135 

3000 380-340 340-300 250-235 210-195 190-180 165-155 

 165-180 190-210 210-230 250-300 340-380 380-420 3400بیش از 

 توصیه کودی اوره برای کلزا در اقلیم سواحل دریای خزر )کیلوگرم در هکتار( -5جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد کربن آلی

0.3-0.1 0.6-0.3 0.9-0.6 1.2-0.9 1.5-1.2 1.8-1.5 

1800 290-250 250-210 215-205 190-180 175-165 160-150 

2200 330-290 290-250 215-230 200-190 185-175 170-160 

2600 370-330 290-330 270-230 210-200 200-185 180-170 

3000 410-370 370-330 310-270 250-210 205-200 190-180 

 190-215 205-230 250-290 310-350 370-410 410-450 3400بیش از 

 

 توصیه مصرف فسفر

از آن جا که کلزا نیاز بالایی به فسفر دارد، رشد گیاه در خاک هایی با فسفر کم ضعیف است. کلزا دارای انشعابات ریشه زیاد با 

اک می گردد. علاوه بر این ریشه تارهای کشنده فراوان می باشد که این باعث افزایش سطح ریشه ها برای جذب فسفر از خ

ریزوسفر را در شرایط کمبود فسفر کاهش می دهد و حلالیت فسفر و غلظت فسفر در مجاورت ریشه ها افزایش  pHهای کلزا، 
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(. کلزا در مراحل اولیه رشد به سرعت این عنصر را جذب کرده و تا هشت هفته این Baily and Grant, 1993می یابد )

بنابراین کود فسفر باید همزمان با کاشت مصرف شود. کاربرد نواری و در زیر بذر کودهای فسفر در خاک  جذب ادامه دارد.

آهکی بسیار مفید است زیرا سطح تماس کود و خاک را کاسته و سرعت تبدیل فسفر به ترکیبات با حلالیت کم را کاهش می 

ر غیر اینصورت پخش سطحی و دیسک زدن بهترین روش دهد در این حالت میزان مصرف را می توان تا نصف کاهش داد. د

میلی گرم در کیلوگرم در خاک نیز می تواند  17مصرف می باشد. در مناطق سرد کشور کاربرد فسفر بیش از کشت تا سطح 

 برگی قبل از فرا رسیدن زمستان می 8تا  6صورت گیرد چرا که این عنصر برای رشد اولیه سریع و رسیدن به مرحله رشدی 

(. منابع مورد استفاده فسفر شامل کودهای سوپرفسفات تریپل، دی آمونیوم 1393تواند موثر باشد )نورقلی پور و همکاران، 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل یا دی  150-200تن کلزا حدود  3فسفات و مونو آمونیوم فسفات می باشد. بطور کلی برای تولید 

 مصرف شود. 6-9اما توصیه می شود کود فسفر بر مبنای آزمون خاک و جداول  آمونیوم فسفات در هکتار نیاز می باشد.

 
 توصیه کودی فسفر برای کلزا در اقلیم گرم )کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار( -6جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 فسفر قابل استفاده خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

3-1 7-3 11-7 15-11 

1800 170-140 140-90 90-50 50-0 

2200 200-170 170-110 110-70 70-50 

2600 220-200 200-140 140-90 90-50 

3000 240-220 220-170 170-110 110-70 

 90-140 140-200 200-240 240-260 3400بیش از 

 )کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار(توصیه کودی فسفر برای کلزا در اقلیم معتدل سرد  -7جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 فسفر قابل استفاده خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

3-1 7-3 11-7 15-11 

1800 190-160 160-100 100-50 50-0 

2200 210-190 190-130 130-70 70-50 

2600 230-210 210-160 160-100 100-50 

3000 240-230 230-190 190-130 130-70 

 100-160 160-210 210-240 240-250 3400بیش از 
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 توصیه کودی فسفر برای کلزا در اقلیم سرد )کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار( -8جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 فسفر قابل استفاده خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

3-1 7-3 11-7 15-11 

1800 210-180 180-120 120-60 60-0 

2200 235-210 210-150 150-90 90-30 

2600 250-235 235-180 180-120 120-60 

3000 260-250 250-210 210-150 150-90 

 120-180 180-235 260-235 260-270 3400بیش از 

 سوپرفسفات تریپل در هکتار(توصیه کودی فسفر برای کلزا در اقلیم سواحل خزر)کیلوگرم  -9جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 فسفر قابل استفاده خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

3-1 7-3 11-7 15-11 

1800 190-160 160-100 100-50 50-0 

2200 210-190 190-130 130-70 70-50 

2600 230-210 210-160 160-100 100-50 

3000 240-230 230-190 190-130 130-70 

 100-160 160-210 210-240 240-250 3400بیش از 

 

 توصیه مصرف پتاسیم

اقلیم کشور   4میزان پتاسیم مورد نیاز کلزا به روش مصرف خاکی و بر اساس مقدار سولفات پتاسیم برای  10-13در جداول    

 برآورد گردیده است.

 اقلیم گرم )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار( توصیه کودی پتاسیم مورد نیاز کلزا در -10جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 پتاسیم قابل اسخراج در خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

 200بیش از  160-200 120-160 80-120 40-80 40کمتر از 

2000 170 170-140 140-110 -5-60 60-30 0 

2500 195 195-165 165-135 115-80 70-40 0 

3000 220 220-190 190-160 135-100 80-50 0 

3500 245 235-215 205-180 155-120 90-60 0 
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 0 100 160 210 240 270  4000بیش از 

 توصیه کودی پتاسیم مورد نیاز کلزا در اقلیم معتدل سرد )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار( -11جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 تار()کیلوگرم در هک

 پتاسیم قابل اسخراج در خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

 200بیش از  160-200 120-160 80-120 40-80 40کمتر از 

2000 175 175-145 145-115 100-65 60-30 0 

2500 200 200-170 170-140 120-85 70-40 30 

3000 225 225-195 190-165 140-105 80-50 50 

3500 250 240-215 210-180 260-125 90-60 60 

 65 105 165 215 245 275  4000بیش از 

 توصیه کودی پتاسیم مورد نیاز کلزا در اقلیم سرد )کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار( -12جدول 

 عملکرد مورد انتظار

 )کیلوگرم در هکتار(

 پتاسیم قابل اسخراج در خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

 200بیش از  160-200 120-160 80-120 40-80 40کمتر از 

2000 195 180-150 150-120 105-70 65-35 20 

2500 215 205-175 180-145 125-90 75-45 35 

3000 235 230-200 200-165 145-110 85-55 55 

3500 260 250-220 220-185 165-130 95-65 65 

 70 110 170 220 250 280  4000بیش از 

 

 پتاسیم مورد نیاز کلزا در اقلیم سواحل خزر)کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار( توصیه کودی -13جدول 

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

 پتاسیم قابل اسخراج در خاک )میلی گرم در کیلوگرم(

 200بیش از  160-200 120-160 80-120 40-80 40کمتر از 

2000 175 175-145 145-115 100-65 60-30 0 

2500 200 200-170 170-140 120-85 70-40 25 

3000 235 230-200 200-165 145-110 85-55 55 

3500 260 250-220 220-185 165-130 95-65 65 

 70 110 170 220 250 280  4000بیش از 

درصد به ارقام فوق اضافه  10درصد( مقدار  30ار رس بیش از تذکر: اعداد جداول فوق برای خاک های با بافت سبک تا متوسط است. در خاک های با بافت سنگین )مقد

 گردد.
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 بحث و نتیجه گیری

بررسی تاثیر عناصر غذایی و مصرف کودهای شیمیایی در گیاه کلزا موضوع تحقیقات متعددی در دنیا بوده است، به طوری که 

یش معنی دار عملکرد دانه آن شده است  در یک پژوهش استفاده همزمان کودهای دارای نیتروزن و فسفر موجب افزا

(Christensen et al, 1985 همچنین استفاده از کودهای شیمیایی دارای نیتروژن و یا گوگر به صورت جداگانه موجب .)

و  Jakson, 2002کاهش عملکرد و روغن دانه، ولی استفاده همزمان آن ها موجب افزایش این صفات در کلزا شده است )

Malhi and Gill, 2002 کیلوگرم گوگرد در هکتار شده  20کیلوگرم نیتروژن و  200( و عملکرد مطلوب در شرایط مصرف

کیلوگرم فسفر بر عملکرد دانه  34کیلوگرم نیتروژن و صفر تا  50(. نتایج بررسی تاثیر مقادیر صفر تا Jakson, 2002است )

(. در بعضی مطالعات دیگر نیز Lewis et al, 1987ن دانه گردید )کلزا در استرالیا موجب افزایش عملکرد دانه و یا درصد روغ

(، کاهش Smith et al, 1988و  Gramshaw and Crofts, 1969استفاده از نیتروژن موجب افزایش عملکرد دانه )

 ( در کلزا شده است.Osborn and Batten, 1978( و یا کاهش غلاف در بوته )Smith et al, 1988درصد روغن دانه )

استفاده از کودهای فسفره در کلزا نیز موجب افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

(. اهمیت استفاده از کود نیتروزن دار به این دلیل Osborn and Batten, 1978 و Masood et al,2003شده است )

د گیاه، افزایش سطح برگ در جامعه گیاهی و تأخیر در پیری برگ ها و نهایتاً است که استفاده از نیتروژن موجب تحریک رش

(. نتایج پژوهش های Ozer, 2003و  Diepenbrock, 2000افزایش تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه در کلزا می شود )

یط شور و از طریق بهبود پوشش ( حاکی از وجود رابطه ای قوی میان مصرف نیتروژن و عملکرد کلزا در شرا1388میرزاپور )

سبز گیاهی برای دریافت نور، شادابی برگ ها برای انجام فتوسنتز، افزایش ارتفاع مطلوب گیاهی و رشد فعال برگ ها و در 

نتیجه افزایش عملکرد دانه و ماده خشک گیاهی است. بر اساس این نتایج، در شرایط شوری آب و خاک، با افزایش سطح 

کیلوگرم اوره(، عملکرد دانه بهبود یافته در حالی که درصد  490کیلوگرم نیتروزن در هکتار )معادل  225تا نیتروزن مصرفی 

روغن دانه، کاهش می یابد. به نظر می رسد شوری خاک با محدود شدن رشد ریشه، باعث کاهش جذب فسفر بوسیله گیاه می 

مقادیر بیشتری فسفر در مقایسه با شرایط غیر شور مصرف کرد. شود و لذا، برای رسیدن به سطح کافی فسفر در گیاه، باید 

( و بنابراین 1378ضمن آن که در شوری های بالای آب آبیاری، مقدار قابل توجهی از فسفر رسوب می نماید )مهاجر میلانی، 

 نیاز است تا مقادیر فسفر مصرفی بیشتر از شرایط غیر شور باشد.

 ,Ozerرد نیاز گیاه بستگی به منطقه دارد و تحت تاثیر شراط محیطی قرار می گیرد )با توجه به اینکه عناصر غذایی مو

( لذا استفاده از کودهای شیمیایی در هر منطقه با توجه به میزان عناصر غذایی موجود در خاک همان منطقه طبق 2003

 استفاده گردد.( 13-2جداول )
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