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     گفتار پیش
 

مغذي به عنوان یکی از حقوق اساسی افراد جامعه در  و سالم کافی، دستیابی به غذاي
در این راستا . مورد تأکید قرار گرفته است 1404بیست ساله کشور در افق انداز  سند چشم

در برقراري امنیت غذایی و  بخش کشاورزي خود را موظف به دستیابی به توانمندي لازم
با تلقی امانتمدارانه، خاك امانتی است در اختیار ما . داندمی خوداتکایی در محصولات اساسی

اي که امنیت تر تولید از اهمیت بسزایی برخوردار است به گونهکه به عنوان منبع پایه و بس
به عنوان سال جهانی  2015غذا در گرو امنیت خاك دانسته شده و براي تنویر افکار، سال 

در این راستا حاصلخیزي خاك نقشی محوري را در امنیت . گذاري گردیده استخاك نام
مانده تا هاي باقی بتداي برنامه ششم و ساللذا در ا. دار استخاك و پشتیبانی تولید عهده

کارگیري کلیه ذینفعان دخیل در حوزه  وزارت جهاد کشاورزي مصمم گردیده تا با به 1404
ی محصولات زراعی شامل گندم، جو، یحاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه ضریب خوداتکا

ور، معاونت زراعت به این منظ. کلزا، پنبه، حبوبات، چغندرقند، ذرت و برنج را ارتقاء دهد
وزارت جهاد کشاورزي تدوین برنامه جامع حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه را با هدف 

به موسسه تحقیقات  1393افزایش ضریب خوداتکایی هشت محصول زراعی در خرداد ماه 
اندیشی  در این راستا موسسه تحقیقات خاك و آب با برگزاري هم. خاك و آب محول نمود

 گیري از نتایجوزه از جمله پیشکسوتان و محققان ستادي و استانی و بهرهبا متخصصان این ح
المللی، راهنماي مدیریت هاي قبلی و اخیر موسسه و منابع بینو دستورالعمل هاپژوهش

در این . تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه براي هشت محصول یاد شده را تدوین نمود
توأمان به کارگیري که عبارت از کلزا  تغذیه گیاه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك وجلد 

ارتقاء حاصلخیزي خاك است به صورت ویژه مورد از منابع شیمیایی، آلی و زیستی براي 
با توجه به تغییرات اقلیمی، کمبود مواد آلی و شرایط خاکی که . توجه قرار گرفته است

هاي در شرایط تنشکلزا حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه مدیریت کشور با آن مواجه است 
، مدیریت تغذیه براساس مراحل رشد گیاه، استفاده از کودهاي )خشکی و شوري( محیطی
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هاي بیولوژیک حاصلخیزي خاك مورد بحث قرار هاي رشد گیاهی، جنبهنوین و محرك
هاي عملکردي در روهاي تنظیم شده است که براي گبه گونه این دستورالعمل. گرفته است

هاي به علاوه قابلیت تبدیل سریع به دستورالعمل. باشدهاي مختلف مورد استفاده میاقلیم
  .باشدهاي تلویزیونی را دارا میهاي ترویجی و پیاماي، بولتنمنطقه

اندرکاران در اجراي  امید است با اتکال به خداوند منان و عزم ملی کلیه دست
این راهنما و نهادینه نمودن اصول ارتقاء حاصلخیزي خاك اعم از  هاي مندرج در توصیه

در اراضی کشاورزي زمینه تحقق اهداف ... مصرف بهینه کود، افزایش مواد آلی خاك و 
هاي خوداتکایی، دستیابی به امنیت غذا، سلامت جامعه و حفظ محیط پیش بینی شده در برنامه

    .ل باشیمداري مسئو زیست را فراهم نموده و امانت
  

  کاظم خاوازي  
  رئیس مؤسسه تحقیقات خاك و آب

  1393ماه آبان
  





  کلیات  - 1
در  و مین میزان مورد نیاز باشدأتپاسخگوي تولید روغن در کشور از دیرباز نتوانسته 

  کلزا . درصد بوده است 10ی در تولید روغن در حدود یسالها مقدار خودکفابیشتر 
)L Brassica napus. ( مناسب براي تولید روغن در کشور از  هايگزینهبه عنوان یکی از

به دلیل اثرات مفید در تناوب با امروزه کلزا . مورد توجه قرار گرفته است 70دهه 
هاي شنی تا از خاك( در طیف وسیعی از خاکها گسترشقابلیت  و محصولات زراعی

غذایی به عناصر تأمین  .استگسترش یافته کشت الگوي در  )هاي آهکی و رسیخاك
به از عوامل مهم در افزایش عملکرد کمی وکیفی این دانه روغنی با ارزش یکی مقدار بهینه 

) 1 توان در چهار اصلمی راکودها براي کلزا  )1BMPs( یبهترین عملیات مدیریت .درومیشمار 
تعیین ) 3 تعیین منبع مناسب عنصرغذایی،) 2 مورد نیاز عنصر یا عناصر غذایی، تعیین مقدار

  . بیان نمود روش مناسب کاربرد) 4زمان مناسب کاربرد و 
همانند مدیریتی  راهکارهايبکارگیري سایر همراه با ارتباط بین این چهار عامل 

منجر به دستیابی به عملکرد ... مدیریت زراعی، مدیریت آبیاري و ها، کنترل آفات و بیماري
  باعث چنانچه در ترکیب با یکدیگر بکار روند،  هامدیریتاین  معمولاً. بهینه خواهد شد

ی تغذیه و آبیاري عوامل املوع به غیر از لازم به یادآوري است که. دشخواهند افزایی هم
، )هاي مناسب و تسطیحشخم عمیق، دیسک تا حد ایجاد خاکدانه(تهیه بستر مناسب همانند 

نیمه ، گرم و خشک، مرطوبمناطق گرم و (انتخاب تاریخ کاشت مناسب بر اساس اقلیم 
  . جمله این موارد هستند، ازانتخاب بذر مناسب، )و مناطق سرد سرد

جـدي  مـورد توجـه    کلـزا  کشـت گیـاه   ،هاي اخیـر در ایران نیز در سالحال  هره ب
 93، سـطحی معـادل   براساس آمار وزارت جهاد کشـاورزي  در حال حاضر .قرارگرفته است

) تیپ پاییزه و بهاره(هزار هکتار از اراضی زراعی آبی و دیم کشور، به کاشت این محصول 
  ). 1391آمارنامه کشاورزي، (اختصاص دارد 

 ،سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤبندي صورت گرفته توسط مبراساس تقسیم
معتدل  -3گرم و خشک،  -2گرم و مرطوب، هاي اقلیم -1 مناطق کشت کلزا در ایران شامل

  .باشدمیسرد  -4سرد و 

                                                        
1- Best Management Practices 
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 که داراي آب و هواي گرم و مرطوب بوده و است مناطقی از کشور  :گرم و مرطوب اقلیم

شامل مناطقی چون گیلان، و گراد درجه سانتی -7حداقل دماي هوا در زمستان بیشتر از 
  .باشد مازندران، گلستان و مغان می

 خشک بوده و و که داراي آب و هواي گرم  است شامل مناطقی از کشور: اقلیم گرم و خشک
توان  از جمله این مناطق می. باشد درجه سانتی گراد می - 7حداقل دماي هوا در زمستان بالاتر از 

هاي هاي خوزستان، بوشهر، سیستان و بلوچستان، هرمزگان و مناطق گرم استاناستان
  .، لرستان، خراسان، کهکیلویه و بویر احمد، فارس و کرمان را نام بردکرمانشاه، ایلام

 ا در زمستان در آنها تا هوکه حداقل دماي است  شامل مناطقی از کشور :اقلیم معتدل سرد
متر  1000کمتر از در بیشتر موارد سطح دریا  زباشد و ارتفاع آنها ا سانتی گراد می درجه - 14
مرکزي  ،)کرج، ورامین و هشتگرد(هاي تهران توان به استان مناطق میاز جمله این . باشد می

، )آباد و ماهیدشتکرمانشاه، اسلام(، کرمانشاه )مرودشت، زرقان، شیراز(، فارس )ساوه(
، خراسان )خاش(، زاهدان )گرمسار و سمنان(، سمنان )خرم آباد و بروجرد(لرستان 

  .زد و کرمان اشاره نمود، اصفهان، ی)نیشابور، مشهد و تربت حیدریه(
 هاي سرد بوده و حداقل دماي که داري زمستاناست کشور  زشامل مناطقی ا :اقلیم سرد

در رسد و ارتفاع آنها از سطح دریا  گراد میدرجه سانتی -14تر از هوا در زمستان به پایین
ي ها استانتوان به  از جمله این مناطق می. باشد متر می 1000بالاتر از بیشتر موارد 

بختیاري و مناطق و غربی، آذربایجان شرقی، زنجان، همدان، کردستان، چهار محال آذربایجان
 ،)سر سنقر و روان ،صحنه، کنگاور(کرمانشاه  ،)ازنا، الیگودرز، درود(هاي لرستان سرد استان

و داران (، اصفهان )اقلید(، فارس )شیروان و بجنورد قوچان،(، خراسان )شاهرود(سمنان 
 .اشاره نمود) بردسیر(، کرمان )اراك، خمین و شازند(مرکزي ) گلپایگان

هاي زراعی خوداتکایی، ویژگی ضریب و ضرورت تولید روغن و افزایشاهمیت 
تر به کشت لزوم توجه جدي ،همانند گندم و پایداري تولید یغلاتبا کلزا، به ویژه در تناوب 

تغذیه گیاهی و مدیریت کود از جمله . سازدبیش از پیش نمایان میاین دانه روغنی را 
  .که در این نوشتار مورد توجه قرار گرفته است باشدمی ثر در افزایش تولید کلزاؤم روشهاي
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ضروري گیاه کلزا  دانستن مراحل رشد ،براي درك بهتر و مدیریت مناسب مزارع کلزا
  :زیر تشریح نمودتوان به طورخلاصه به صورت  گیاه کلزا را می مراحل رشد. است

خروج نوك ریشه  و زنی شامل جذب آب، تورم، شکافتن پوسته بذر جوانی :1زنی جوانه -
 ساقه جدید یا. یابد آن گسترش میجانبی هاي  ریشه رشد کرده و اصلی  ریشه. باشد می

این اندام شبیه . شودتشکیل میبرگ قلبی شکل  دو تولید هیپوکوتیل رشد کرده و
  .شود نامیده میکوتیلدن ،برگ

 متريسانتی 5/2 تا 25/1ها یک ساقه  دانه رست ،روز بعد از بذرکاري 10تا 4 :2رستدانه -
در  نوك هیپوکوتیل توسعه یافته و به رنگ سبز ها در کوتیلدن .)1شکل ( کنند تولید می

  .دننمایفراهم آیند تا تغذیه گیاه درحال رشد را  می

  
  مرحله دانه رست -1 شکل

  
نخستین بـرگ حقیقـی    ،هااز رویش دانه رستپس روز  چندین :و شروع رشد رویشـی  3روزت

 ،کوتیلـدونی  بـرگ  2 از غیـر  به که شود می ایجاد زمانی گیاه در مرحله این. شود ظاهر می
ین یدر پا هاي پیریک روزت با برگبه سرعت گیاه . )2شکل ( دیگر ظاهر شوند هايبرگ

که در مرکز آن درحال رشد  ترهاي کوچک و جوانبرگکه در حال بزرگ شدن هستند و 
. یابنـد مـی طول ساقه بدون تغییر باقی مانده و ضخامت آن افـزایش  . نماید ایجاد می ،هستند

ین یهاي ثانویه به سـمت اطـراف و پـا    شهدهد و ری   گسترش ادامه میاي به رشد و  سیستم ریشه

                                                        
1- Germination 
2- Seedling 
3- Rosette 
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 شـده  متمایل رویشیشدید  رشد به  گیاه ،روزت مرحله پایان از پس. دنیاب توسعه می ،ریشه اصلی

   .هستند دیدن قابل ها گره میان مرحله این در. نماید می ،دهی ساقه به شروع و

  
  مرحله روزت -2 شکل

  
اي از  خوشه. دنشو میتشکیل  هاطولانی شدن روزها و افزایش درجه حرارت غنچهبا  :1دهی  غنچه
 نماید و ساقه نیز شروع به رشد و بلند شدن میبوده هاي گل در مرکز روزت قابل مشاهده  غنچه

هاي باز نشده بزرگتر بزرگتر شده و گل ،ساقه یهاي گل با رشد طول هاي غنچه خوشه. )3شکل (
 قرار دارند، اصلی که در محور اصلی برگهاي بالایی ساقهیی ها هاي ثانویه از جوانه شاخه .شوند می

تا  30همچنین . رسد قبل از گلدهی می درصد طول خود 60تا 30ساقه اصلی به . گیرند منشاء می
 .شودتولید می نیز در این مرحله،درصد حداکثر ماده خشک  60

  
 دهیمرحله غنچه -3شکل

                                                        
1- Budding 
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شود و به سمت  شروع می ،روي ساقه اصلی ترین غنچه برینیگلدهی با باز شدن پا :1گلدهی
 ظاهرنخستین گل روي ساقه اصلی  ،سه روز بعد از بازشدن .)4(شکل  یابد بالا ادامه می

ها به گل و  شوند و غنچه تر می ها به رشد ادامه داده و طویل شاخه ،در طی گلدهی. شود می
  .شوند ها به خورجین تبدیل می گل

  

  
  مرحله گلدهی -4 شکل

  

 5 به هاخورجین مرحله بسته به وضعیت رشد  این :2رسیدگیگیري خورجین و شکل - 
متر به  سانتی 2کمتر از  از به مرور هاخورجین طول آن طی که شود می تقسیم ،مرحله
 گیاه روي در اي توده صورت به هاخورجینمتر افزایش یافته و سرانجام سانتی 4حدود 

هاي اول رشد  در طی هفته. شود ها شروع میرسیدگی با افتادن گلبرگ .دنشو می دیده
بذر در این مرحله همانند . یابد تا به اندازه کامل خود برسد پوسته بذر گسترش می ،بذر

داخل پوسته  این مرحله جنین شروع به رشد کرده و در در. باشد بالون پر از آب مییک 
روز بعد از شروع  45 تا 35حدود  .یابد زایش میاف وزن بذر. کندبذر شروع به رشد می

درصد  40شوند که حاوي  بذرهاي نارس وقتی پر می .شود شدن بذرکامل می پر ،گلدهی
بذر به رطوبت . گراید اي می به زرد یا قهوه سبزرنگ سپس پوست بذر از . رطوبت باشند

روز بعد از نخستین  60تا 40. یابد درصد در روز کاهش می 3تا  2به میزان  سرعت

                                                        
1- Flowering 
2- Ripening 
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  .دنرس می یینیپاهاي خورجینبذرهاي  ،گلدهی

  
  مرحله رسیدگی -5 شکل

 
 .در شکل زیر مراحل مختلف رشد کلزا با هم مقایسه شده اند

  
 مراحل مختلف رشد کلزا -6 شکل

  
  کمبود عناصر غذاییروشهاي تشخیص  - 2

روشهاي مختلفی براي ارزیابی وضعیت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه وجود دارد که 
. شوندبندي میدستهم کمبود یعلا) 3گیاه و تجزیه ) 2آزمون خاك، ) 1گروه کلی  سهدر 
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  . شودهاي خود را دارد که در زیر اشاره میهر یک از این روشها جایگاه و مزایا و کاستی
  
  آزمون خاك - 1- 2

هستند که  شکلیاغلب به ذایی عناصر غ. باشدمیطبیعی عناصر غذایی  مخزنخاك 
سطوح بر روي شده چون جذب  هاییشکلزیرا به ، بلافاصله قابل جذب توسط گیاه نیستند

فرآیندهایی . باشندمی خاك یا مواد آلی خاك هايساختمان کانیموجود در  ،خاكذرات 
  :شوند عبارتند ازدر خاك می هاقابلیت استفاده آنو که منجر به آزادسازي عناصر غذایی 

  )معدنی شدن(تجزیه میکروبی مواد آلی  -1
  )هوادیدگی(ی بر روي کانیهاي خاك یواکنش شیمیا -2
  رهاسازي از سطح ذرات خاك  -3

 مقدار برداشتو چنانچه  گیردصورت می کندي عناصر بهاین آزادسازي اما نکته مهم این است که 
  .گردد تخلیه می ،غذایی عناصر خاك از جایگزین نگردد،به نحو مناسبی ، مجدداً گیاهتوسط شده 

ی یین خصوصیات مختلف فیزیکی و شـیمیا تعی کلی شاید بهآزمون خاك در مفهوم 
ی سـریع  یهاي شیمیاگیريعبارت از اندازه ،تر آندقیقولی در معنی ، گردداطلاق میخاك 

امروزه تفسیر نتایج حاصله . باشدخاك به منظور تعیین مقدار قابل استفاده عناصر غذایی گیاه 
گیرد را میی انجام یهاي شیمیااساس این آزمایشهاي کودي که بروصیهت نتایج و  و ارزیابی

آزمون خاك براي عناصر کم مصرف در مقایسه بـا عناصـر   . دانندنیز جزئی از آزمون خاك می
براي تشخیص پاسخ ممکن است از این رو، . پر مصرف از قابلیت اعتماد کمتري، برخوردار است

   .باشد لازمعناصر کم مصرف، استفاده از آزمون بافت گیاه نیز  گیاه به
کم خـرج  هاي مختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، آزمون خاك سریع، از میان روش

 .قـرار گیـرد   ،هاي کـودي تواند به موقع انجام شده و پایه و اساس توصیهو دقیق بوده و می
  : ی زیر استیمرحله اجرا چهاربرنامه آزمون خاك معمولاً داراي 

  برداري درست خاك مزرعه نمونه )1
  استخراج شدهگیري و تعیین عناصر غذایی قابل جذب در عصاره رهتعیین روش مناسب عصا )2
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 ايگلخانه هايبا استفاده از آزمایشنتایج آزمایشگاهی  1واسنجی )3

  هاي کودي توصیه تفسیر و )4
اـي    یک از مراحل موفقیت برنامه آزمون خاك مستلزم دقت عمل در هر اـهی از خطاه و آگ

اـك ( بر اساس آزمون خاك کودي کلزا توصیه برآورد براي. باشدمی هااحتمالی در آن در ) تجزیه خ
اـ در جدولسپس  .)4جدول پیوست( گرددعملکرد مورد انتظار تعیین میوهله اول  اـس مقـدار    ه براس

حد بحرانی عناصر غذایی پرمصـرف   )1(در جدول . خواهد شد ارائهتوصیه کودي عنصر قابل استفاده، 
  .ثر خواهد بودمؤبرآورد کود مورد نیاز البته خصوصیات اقلیمی نیز در . است ارائه شدهمصرف و کم

  در خاك هاي زیر کشت کلزا )  گرم در کیلوگرممیلی(حد بحرانی عناصر غذایی  -1 جدول
 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بور

8/0 8/0 0/5 0/1 0/5 200 15 

  
  گیاه تجزیه - 2- 2

. باشدگیاه میتجزیه هاي ارزیابی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه استفاده از یکی دیگر از روش
پس از خشک کردن و  برداري شده ومعینی از گیاه، در زمان معین نمونه )هاي(در این روش بخش

مقایسه غلظت . شودآن اقدام می گیري عناصر مورد نظر درنسبت به اندازه) به روش خشک یا تر( هضم
 .نماید کمک بسیارياي عنصر مورد نظر ی وضعیت تغذیهدر شناسایتواند عناصر با مقادیر بهینه می

کاملترین برگ جوان در ابتداي گلدهی کلزا بهترین زمان براي تعیین وضعیت عناصر غذایی در گیاه 
  . حدود بهینه عناصر غذایی در برگ کلزا آمده است )3(و  )2(ول ادر جد. باشدمی

حدود بهینه عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف در برگ کاملاً توسعه یافته بر روي  -2 جدول
  ابتداي طویل شدن ساقه کلزا در ساقه اصلی 

  عناصر پر مصرف 
  )درصد(

  گوگرد  منیزیم  کلسیم  پتاسیم فسفر  نیتروژن
5/5 –0/4  5/0 – 3/0  5/4 – 0/3  2/2 – 0/1  2/0 – 1/0  7/0 – 5/0  

  عناصر کم مصرف
  )گرمگرم در کیلومیلی(

  مولیبدن  روب  مس  روي  منگنز آهن
200-100  100-50  70-40  10-5  40-20  7/0 – 5/0  

                                                        
1 - Calibration 


