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   نهال و بذر  زراعي مجله به
1389، سال 1 ، شماره 26-2جلد   

  
  و فتوپريود ، دما تاريخ كاشت به (.Brassica napus L) كلزاهاي بهاره تعيين واكنش فنولوژي ژنوتيپ

  
Determination of Phenological Rsponse of Spring Canola (Brassica napus 

L.) Genotypes to Swing Date, Tmperature and Photoperiod 
 
  فرجي ابوالفضل
 

  استاديار، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان، گرگان
  

 
  23/2/1389:         تاريخ پذيرش19/5/1388: تاريخ دريافت    

 
  چكيده

 
  نهـال و بـذر   زراعـي   مجله بـه  .و فتوپريـود  ، دماكاشت تاريخ  به (.Brassica napus L) كلزاهاي بهاره تعيين واكنش فنولوژي ژنوتيپ .1389 .، افرجي

2-26 )1:( 41 - 25. 

  
 در ).Brassica napus L( كلـزا  بهـاره  هـاي  ژنوتيپ فنولوژيك مختلف مراحل بر فتوپريود و دما ،كاشت تاريخ اثر

 سـال  دو مـدت  بـه  و تكـرار  چهار در تصادفي، كامل هاي بلوك قالب در شده خرد هاي كرت صورت به آزمايشي
 و آذر 15 آبـان،  30 آبان، 15 كاشت تاريخ چهار .شد بررسي گنبد كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1381-83 زراعي

 قرار فرعي هاي كرت در 500آپشن و كوانتوم ،3اس ،401هايولا بهاره ژنوتيپ چهار و اصلي هاي كرت در آذر 30
 بـه  فيزيولوژيـك  رسـيدگي  تا گلدهي شروع و لدهيگ شروع تا شدن سبز از روز تعداد كاشت در تاخير با .گرفتند

 در .گرفـت  قرار سال دو طي مختلف هوايي و آب شرايط تاثير تحت كلزا فنولوژي .يافت كاهش داري معني طور
 و گلـدهي  شـروع  تا شدن سبز شدن، سبز تا كاشت از روز تعداد با كاشت تاريخ بين قوي خطي روابط سال، دو هر

 بـا  نمـوي  مختلـف  هـاي  دوره طـي  هوا دماي ميانگين بين .داشت وجود يزيولوژيكف رسيدگي تا گلدهي شروع
 هـاي  دوره در را تغييـر  از درصـد  92 و 89 ،86 ترتيـب  بـه  كه داشت، وجود منفي خطي رابطه ها دوره اين طول
 .كـرد  توجيـه  فيزيولوژيـك  رسـيدگي  تـا  گلـدهي  شروع و گلدهي شروع تا شدن سبز شدن، سبز تا كاشت نموي

 سـبز  تـا  كاشـت  دوره طـول  خـوبي  به آزمايش سال دو كاشت مختلف هاي تاريخ در هوا دماي تغييرات راين،بناب
 طـول  كـه  حـالي  در كـرد،  تعيين مطالعه مورد هاي ژنوتيپ در را فيزيولوژيك رسيدگي تا گلدهي شروع و شدن
 و دمـا  كاشـت،  تاريخ بين روابط از .گرفت قرار فتوپريود تاثير تحت دما بر علاوه گلدهي شروع تا شدن سبز دوره

   .كرد استفاده آنها رشد و نمو سازي مدل در توان مي كلزا هاي ژنوتيپ فنولوژي با فتوپريود
 

  . مدلينگ ورقم، روابط خطي، فنولوژيككلزا، مراحل : هاي كليدي واژه
  

  

  abolfazlfaraji@yahoo.com:  مسئولآدرس پست الكرونيكي نگارنده
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  مقدمه

ــنش ــان وژيفنولـــ واكـ    بـــه زراعـــي گياهـ
   گيــــاهي اي گونــــه در هــــوا دمــــاي تغييــــرات

  آفتـــــــــــابگردان ماننـــــــــــد مختلـــــــــــف
)Goyne et al., 1989(، ســـــــويا  
)Sinclair et al., 1991(، ــدم   گنــــ
)Kirby et al., 1999(، ذرت  
)Ellis et al., 1992( جـــــــو و  
)Miralles et al., 2001( قــرار بررســي مــورد 

ــه ــورد در .اســت گرفت ــزاي م ــپ كل ــستانه، تي  زم

 كـه  داشت اظهار )Habekotte, 1997( هابكوت

 دمـا،  گلـدهي،  شـروع  تـا  شـدن  سـبز  بين دوره در

 كلـزا  نمـو  بـر  مـوثر  عوامـل  ازي  بهـاره  و فتوپريود

 سـبز  تـا  كاشـت  از كلـزا  نمـو  كه حالي در هستند،

ــا گلــــدهي شــــروع از و شــــدن  رســــيدگي تــ

 ناندا .يرد  مي قرار دما تاثير تحت تنها فيزيولوژيك

 مــشاهده )Nanda et al., 1996( همكــاران و

 كلـزا  كاشـت  در تاخير روز هر ازاي به كه كردند

 فيزيولـوژيكي  رسيدگي تا روز تعداد اكتبر، 13 از

ــاهش روز 62/0 ــت ك ــين در .ياف ــه، هم ــا مطالع  ب

 ،راد ســانتي درجــه 2 بــه 24 از هــوا دمــاي كــاهش
 غنچـه  ظهور تا شدن سبز از تجمعي حرارتي زمان

 سبز از تجمعي حرارتي زمان مقدار .يافت كاهش

 روز درجه 350 معادل گل اي  غنچه ظهور تا شدن

ــود، ــام در كــه ب ــه مختلــف ارق  درجــه هــر ازاي ب

 درجـه  41 تا 22 بين آن كاهش ميزان دما، كاهش

   .بود متفاوت روز
 صــحيح كاشــت تــاريخ انتخــاب طرفــي از

 زنـدگي  حـساس  مراحـل  برخـورد  سـبب  واند  مي

 بــا دانــه، شــدن پــر و گلــدهي مرحلــه ماننــد گيــاه،

 كـشت  يكلـزا  .شود مناسب هوايي و آب شرايط

 تحـت  رشـد  اوليـه  مراحـل  طول در پاييز، در شده

ــاثير ــرماي ت ــستان س ــوده زم ــاب و ب ــاريخ انتخ    ت
   توليـــد باعـــث انـــدتو مـــي مناســـب كاشـــت

   حـــــداكثر همچنـــــين و عملكـــــرد حـــــداكثر
 شـــود محيطـــي نامـــساعد عوامـــل بـــه مقاومـــت

)Andrews and Morrison, 1992(.  زكريـسم 
)Christmas, 1996( كاشـت  تاريخ اثر بررسي با 

 سـال  سـه  طـي  در و ناحيـه  سـه  در كلـزا  بـر  رقم و

 كلـزا  ارقـام  كـه  گرفـت  نتيجـه  اينـديانا  در زراعي

 زيــادي واكــنش هــوايي و آب شــرايط بــه نــسبت

 مكـان  به نسبت ارقام العمل عكس .دهند مي نشان

 واكــنش ارقــام از تعــدادي و بــود متفــاوت بــسيار

ــشتري ــسبت بي ــه ن ــرايط ب ــوايي و آب ش ــشان ه    ن
ــد ــدم، در .دادنـــ ــي گنـــ ــاران و كربـــ    همكـــ

)Kirby et al., 1999( طـول  كـه  كردند مشاهده 

 و مكان كاشت، تاريخ تاثير تحت گياه رشد دوره
 مراحــل دوره طــول همچنــين .گرفــت قــرار ســال

 در .بـود  متفاوت مختلف، ارقام بين نموي مختلف

 بـر  سـال ×كاشـت  تـاريخ  متقابـل  اثـر  هـا آن مطالعه

 كاشـت  در تـاخير  بـا  .بـود  دار  معني گياه فنولوژي

 دوره تكميـل  بـراي  نياز مورد حرارتي زمان ميزان

  .يافت كاهش زندگي
ــاكنون اگرچــه ــات ت ــادي مطالع ــورد در زي    م

   بـــر زراعـــي و محيطـــي مختلـــف عوامـــل تـــاثير
  اسـت  گرفتـه  صـورت  گلستان استان در كلزا گياه

)Faraji, 2003; Faraji, 2004;  
Faraji et al., 2006; Faraji and Soltani, 2007;   
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 ...هاي  تعيين واكنش فنولوژي ژنوتيپ

 

Faraji et al., 2008; Faraji et al., 2009(، 
ــا ــدكي اطلاعــات ام ــاط در ان ــا ارتب ــر ب ــاريخ اث  ت

 رويـشي  هاي دوره طول بر فتوپريود و دما كاشت،

 .دارد وجـود  كلـزا  جديـد  هـاي  ژنوتيـپ  زايشي و
 هاي ژنوتيپ فنولوژي بر فوق ملعوا تاثير بنابراين

 سـاله  دو مطالعـه  يـك  قالـب  در كلزا بهاره جديد

  .گرفت قرار بررسي مورد زراعي
  

  ها مواد و روش

 در 1381-83 زراعـي  سـال  دو در بررسي اين

ــستگاه ــع گنبــد كــشاورزي تحقيقــات اي  5 در واق
 از منطقـه  ارتفـاع  .شـد  اجرا گنبد شرق كيلومتري

 و آب بنـدي  تقـسيم  بـق ط بـر  و متـر  45 دريا سطح
 نيمـه  و گـرم  اي مديترانه اقليم داراي كوپن هوايي

 بــه آن جغرافيــايي مختــصات و باشــد مــي خــشك

 37 و شــرقي طــول دقيقــه 12 و درجــه 55 ترتيــب

 ميـانگين  .باشد  مي شمالي عرض دقيقه 16 و درجه

ــوا دمـــاي  نمـــوي مختلـــف هـــاي دوره طـــي هـ

 رد آزمـايش  انجـام  سال دو طي كلزا هاي ژنوتيپ
ــه 1 جــدول ــصورت آزمــايش .اســت شــده ارائ  ب

 كامـل  هـاي  بلـوك  قالب در شده خرد هاي كرت

 تـاريخ  چهـار  .شد اجرا تكرار چهار در و تصادفي

 در آذر 30 و آذر 15 آبــان، 30 آبــان، 15 كاشــت

ــاي كـــرت ــلي هـ ــار و اصـ ــاره ژنوتيـــپ چهـ  بهـ

 در 500آپـــشن  و كوانتـــوم  ،3اس ،401هـــايولا

 مورد قبلي محصول .گرفتند قرار فرعي هاي كرت

 .بـود  گنـدم  آزمـايش  انجـام  سال دو هر در كشت
 صـفر  عمق از خاك هاي نمونه گياه كاشت از قبل

 اسـاس  بـر  و تهيـه  خـاك  سـطح  از متر سانتي 30 تا

 بـه  پتـاس  و فـسفر  كودهـاي  مقادير حاصل، نتايج

ــدار ــوگرم 50 مق ــار در كيل ــسيد هكت ــسفر اك  و ف
 سفاتف ـ سـوپر  منـابع  از ترتيـب  بـه ( پتـاس  اكسيد

 زمـين  بـه  كاشـت  از قبل )پتاسيم سولفات و تريپل

 70مقـدار  بـه  لازم نيتـروژن  كـود  مقـدار  .شد داده

ــوگرم ــار در كيل ــروژن هكت ــالص نيت ــع از( خ  منب

 يـك  كاشـت،  از قبـل  سـوم  يـك  مقدار به ،)اوره

 در سـوم  يـك  و دهـي  سـاقه  شروع مرحله در سوم

 دو هـر  در .شد داده زمين به گلدهي شروع مرحله

 بارنـدگي  كاشت، هاي تاريخ از قبل زمايشآ سال

 هــيچ رشــد دوره طــول در و شــد حــادث مناســب

 صـورت  بـه  كاشت .نگرفت صورت آبياري گونه

ــا و خطــي ــراي .شــد انجــام دســت ب ــان ب  از اطمين

 در بوتـه  هزار 830( مناسب بوته تراكم به دستيابي

ــار ــا و هكت ــوي ب ــت الگ ــانتي 24×5 كاش ــر س  مت

)Faraji, 2003; Faraji, 2004((، موقــع در 

 بعـد  و شـد  مصرف بذر لازم ميزان از بيش كاشت

 فاصـله  كـردن  تنـك  موقـع  در هـا،  بوته استقرار از

ــه ــا بوت ــيم ه ــد تنظ ــر .ش ــرت ه ــامل ك    خــط 5 ش
   تـــا روز تعـــداد .بـــود متـــر 5 طـــول بـــه كاشـــت
   تعــداد  اســاس  بــر  معــين نمــوي  مرحلــه  يــك
 كـرت  هـر  گياهـان  از درصد 50 كه زماني تا روز

ــه ــهمرح آن بـ ــين لـ ــند، معـ ــبه برسـ ــد محاسـ   شـ
)Harper and Berkenkamp, 1975.( 

 TTDLC اي رايانـه  برنامـه  از اسـتفاده  بـا  فتوپريود

 بـين  روابـط  نمودارهـاي  رسـم  بـراي  .شد محاسبه

 از كلـزا  فنولـوژي  با فتوپريود و دما كاشت، تاريخ

 برنامــه و )SAS )SAS, 1996 آمــاري افــزار نــرم

بـراي رابطـه بـين       .شد استفاده EXCEL اي رايانه

27 
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  1381-83هاي   در سال كلزادر مراحل مختلف نموي) گراد درجه سانتي( ميانگين دماي هوا -1جدول
Table1. Mean air temperature (ºC) during different phenological stages of canola in 

2002-2004 growing seasons 
 

 Phenological stage    مرحله نموي

Sowing date تاريخ كاشت 

  كاشت تا 
  سبز شدن

Sowing to 
emergence 

  تاسبز شدن 
  گلدهي شروع

Emergence to 
commemcement of 

flowering 

شروع گلدهي تا رسيدگي 
  فيزيولوژيك

Commencement of flowering 
to physiological maturity 

 2002-2003 
06 Nov. 1515.1 8.8 17.4  آبان 
21 Nov. 3016.4 8.2 11.3 بان آ 
06 Dec. 1517.1 8.9 9.5  آذر 
21 Dec. 3017.8 9.3 8.1  آذر 

  2003-2004 
06 Nov. 1514.6 13.2 16.2  آبان 
21 Nov. 3015.1 13.4 11.9  آبان 
06 Dec. 1514.8 13.3 11.5  آذر 
21 Dec. 3016.1 14.3 9.5  آذر 

  
تــاريخ كاشــت و تعــداد روز از كاشــت تــا ســبز  

دار  دن، با توجه به عدم وجـود اخـتلاف معنـي          ش
در شيب خـط رگرسـيون در دو سـال آزمـايش،            

هاي فوق با يكديگر تركيب و براي دو سال           داده
در ايـن   . تنها يك رابطه رگرسـيوني ترسـيم شـد        

ــي   ــيوني معنـ ــط رگرسـ ــا روابـ ــه، تنهـ   دار  مطالعـ
  هبــ هــاي داده. شــده مــورد اســتفاده قــرار گرفــت

  SAS آمــاري فــزارا نــرم توســط آمــده دســت
)SAS, 1996 (و گرفــت قــرار تجزيــه مــورد 

 ارزيـابي  LSD آزمـون  اسـاس  بـر  ها داده ميانگين

  .شد
  

  تايج و بحثن

 قابـل  طـور  بـه  كلـزا  فنولـوژي  مطالعـه،  اين در

 شـرايط  و محيطـي  عوامـل  تاثير تحت اي  ملاحظه

 آزمـايش  انجام سال دو طي هوايي و آب مختلف

 اثـر  بودن دار  معني لهوسي به مساله اين .گرفت قرار

 طـول  بـر  كاشـت  تـاريخ  × سـال  متقابل اثر و سال

 اثـر  و سال اثر همچنين و شدن سبز تا كاشت دوره

ــل ــال متقاب ــاريخ × س ــت، ت ــال كاش ــم × س    و رق
 سبز هاي  دوره طول بر رقم × كاشت تاريخ × سال

ــدن ــا ش ــروع ت ــدهي ش ــروع و گل ــدهي ش ــا گل  ت

 به ).2جدول( شد مشخص فيزيولوژيك رسيدگي

ــانگين كلــي طــور ــاريخ در هــوا دمــاي مي  هــاي ت

 شـروع  تـا  كاشـت  بين دوره براي كاشت مختلف

 تـوجهي   قابـل  طـور  به اول سال براي كلزا گلدهي

 سـبب  مساله اين ).1جدول( بود دوم سال از كمتر

 در گلـدهي  شـروع  تـا  كاشت از روز تعداد تا شد

 دوم سـال  از بيـشتر  تـوجهي   قابـل  طور به اول سال

 از روز تعـداد  ميـانگين  ).3 جـدول ( ودش آزمايش

 شــروع تــا شــدن ســبز از و شــدن ســبز تــا كاشــت

ــدهي ــال در گل ــه 1381-82 س ــب ب  و 3/14 ترتي
 و 4/13 ترتيب به 1382-83 سال در و روز 0/104
 تاريخ هر براي بنابراين، ).3جدول( بود روز 2/82
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 مرحلـه  بـه  هـا   ژنوتيـپ  ديرتـر  شـدن  وارد كاشت،

 آنها زايشي مرحله تا شد بسب اول سال در زايشي

 در و )1جـدول ( شـده  مـصادف  بـالاتر  دماهـاي  با

 رسـيدگي  تـا  گلـدهي  شروع بين دوره طول نتيجه

ــك ــسبت فيزيولوژي ــه ن ــال ب ــر دوم س ــود كمت  ش

 تا گلدهي شروع از روز تعداد ميانگين ).3جدول(

 در و روز 64 اول سـال  در فيزيولوژيك رسيدگي

 نـشان  مـساله  ناي ).3جدول( بود روز 69 دوم سال

 آزمــايش ســال دو طــي دمــايي نوســانات كــه داد

 در كلـزا  هـاي   ژنوتيپ نمو و فنولوژي كننده  تعيين

  .بود كاشت مختلف هاي تاريخ

 سـبب  كاشـت  در تـاخير  بـا  هـوا  دماي كاهش

 هـر  در .شـد  كلزا هاي  ژنوتيپ شدن سبز در تاخير

 كاشـت  از روز تعداد كاشت، در تاخير با سال، دو

 افـزايش  خطـي  و دار  معنـي  طـور  هب ـ شـدن  سـبز  تا

 تاخير بين مثبت رابطه ).1 شكل و 3 جدول( يافت

 ،92 ترتيـب  به شدن سبز تا روز تعداد با كاشت در
 هاي  ژنوتيپ در را تغييرات از درصد 87 و 88 ،88

 توجيــه 500آپــشن و كوانتــوم ،3اس ،401هــايولا

 سـبز  تـا  روز تعـداد  افـزايش  شيب ).1شكل( كرد

 در كاشـــت در تـــاخير روز هـــر ازاي بـــه شـــدن

ــپ ــاي ژنوتيـ ــرده آزاد هـ ــشان گـ ــوم افـ  و كوانتـ
 

  
 

  در  هاي كلزا صوصيات فنولوژيك ژنوتيپخخلاصه تجزيه واريانس مركب  -2جدول
  1381-1383هاي  سال

Table 2. Summary of combined analysis of variance for phonological characteristics of 
canola genotypes in 2002-2004 growing seasons 

 
  )MS(ميانگين مربعات 

S.O.V. منابع تغيير  

  
  درجه
   آزادي

df. 

روز از كاشت تا 
  سبز شدن

Days from 
sowing to 
emergence 

  تا از سبز شدنروز
   گلدهيشروع

Days from 
emergence to the 
commencement 

of flowering 

روز از شروع گلدهي تا 
  وژيكرسيدگي فيزيول

Days from 
commencement of 

flowering to 
physiological 

maturit 
Year (Y) 815 ***15203 ***23.8 1  سال*** 
Rep / Y 5.33 3.71 0.112 6  تكرار درون سال 
Sowing date (SD) 1615 **7338 *1151 3  تاريخ كاشت** 
Y × SD  40.3 ***214 ***77.2 3  تاريخ كاشت× سال*** 
Error a 1.82 1.18 0.18 18   الفيخطا 
Genotype (G) 390 **1072 **11.9 3 ژنوتيپ** 
Y × G  1.51 3 ژنوتيپ× سالns 35.9*** 70.1*** 
SD × G  0.73 9 ژنوتيپ× تاريخ كاشتns 6.24ns 11.0ns 
Y× SD × G  1.08 9 ژنوتيپ× تاريخ كاشت × سالns 19.0*** 7.5*** 
Error b 0.695 0.379 1.12 72  بيخطا 

  
  .  درصد1/0 و 1، 5 احتمالدار در سطوح  به ترتيب معني: *** و **، *

ns :دار غيرمعني  
*, ** and ***: Significant at the 5%, 1% and 0.1% levels of probability, respectively. 
ns: Non- significant 
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  1381-83هاي زراعي  سال كلزا در هاي  ژنوتيپخصوصيات فنولوژيكهاي   ميانگين-3جدول
Table 3. Means of phenological characteristics of canola genotypes in  

2002-2004 growing seasons 
 

Treatment تيمار  

  روز از كاشت
   تا سبز شدن

Days from sowing to 
emergence 

  شروع تا از سبز شدنروز
  گلدهي

Days from 
emergence to the 

commencement of 
flowering 

روز از شروع گلدهي تا 
  رسيدگي فيزيولوژيك

Days from 
commencement of 

flowering to 
physiological 

maturit 
  Sowing date     تاريخ كاشت  2002-2003

06 Nov. 155.8  آبان c 122.4 a 73.2 a 
21 Nov. 3010.8  آبان b 114.1 b 66.5 b 
06 Dec. 1520.1  آذر a 95.0 c 62.1 c 
21 Dec. 3020.4  آذر a 84.6 d 54.2 d 
  Genotype     ژنوتيپ  
Hyola401 13.2 401هايولا c 99.2 d 66.5 a 
S3 14.3 3اس b 100.4 c 66.9 a 
Quantum 14.8 كوانتوم a 107.8 b 61.6 b 
Option500 15.0 500آپشن a 108.8 a 60.9 c 

 Sowing date     تاريخ كاشت  2003-2004
06 Nov. 157.6  آبان d 98.1 a 76.2 a 
21 Nov. 3011.8  آبان c 86.2 b 72.1 b 
06 Dec. 1514.9  آذر b 77.7 c 65.6 c 
21 Dec. 3019.4  آذر a 66.9 d 62.2 d 
  Genotype     ژنوتيپ  
Hyola401 12.8 401هايولا c 77.2 b 71.3 b 
S3 13.3 3اس b 75.7 c 73.2 a 
Quantum 13.8 كوانتوم a 87.8 a 65.7 c 
Option500 13.8 500آپشن a 88.1 a 65.9 c 

دار  دار شـده تفـاوت معنـي     در سـطح احتمـال معنـي   LSD باشند بر اساس آزمـون    كه داراي حداقل يك حرف مشابه مي،هايي، در هر ستون و براي هر عامل       ميانگين
  .ندارند

Means, in each column and factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
concerned probability levels using LSD test. 

 

 بـه  و 3اس و 401هايولا هيبريد از بيشتر 500آپشن

ــب ــود روز 34/0 و 32/0 ،35/0 ،35/0 ترتيـــ    بـــ
 سـبز  بيـشتر  حـساسيت  دهنـده   نشان اين ).1 شكل(

 و كوانتـوم  افـشان   گـرده  آزاد هـاي   وتيـپ ژن شدن
 دو هر در .بود )دما( كاشت در تاخير به 500آپشن

 401هـايولا  هيبريـد  شـدن  سـبز  تا روز تعداد سال،

ــر ــپ از كمت ــاي ژنوتي ــر ه ــود ديگ ــدول( ب  ).3ج

 سـريع  شـدن  سبز كه شرايطي و مناطق در بنابراين

 هيبريـد  همچنـين  و زودتر كاشت باشد، نظر مورد

  .باشد توصيه قابل گزينه تواند يم 401هايولا
با تاخير در كاشت تعداد روز      در هر دو سال،     

داري   به طور معنـي   تا شروع گلدهي    از سبز شدن    
 تعـداد  دامنـه تغييـرات      .)3جـدول  (كاهش يافـت  

 تـا  6/84 از   تـا شـروع گلـدهي     از سبز شـدن     روز  
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. تعداد روز از كاشت تا سبز شدن براي ژنوتيپ كلزاو ) روز از اول آبان( رابطه بين تاريخ كاشت -1شكل  
  .سال اول و دوم هستندهاي  دادهدهنده  ترتيب نشان هاي خالي و پر به دايره

Fig. 1. Relationship between sowing date (days from 20th October) and days from 
sowing to emergence for Canola genotypes. Open and solid circles indicate data for first 
and second years, respectively. 

  
 روز  1/98 تـا    9/66 روز در سال اول و از        4/122

ــود   هيبريــد ).3 جــدول(در ســال دوم متفــاوت ب
 زودتــر وارد مرحلــه 3 و ژنوتيــپ اس401هــايولا

زايشي شدند، در حالي كه تاريخ شروع گلـدهي         
 روز ديرتـر  دو ژنوتيپ ديگر مـورد مطالعـه چنـد        

تا شـروع   از سبز شدن    تعداد روز   ). 3جدول  (بود  
در  3و اس  401 هـايولا  هـاي   ژنوتيـپ گلدهي در   

در سال   روز و    4/100 و   2/99سال اول به ترتيب     
). 3جدول  ( روز بود    7/75 و   2/77دوم به ترتيب    

ــين  ــداد روز همچن ــدن  تع ــبز ش ــروع  از س ــا ش ت

در  500 كوانتــوم و آپــشنهــاي ژنوتيــپگلــدهي 
ــال ــب  س ــه ترتي  روز و در 8/108 و 8/107 اول ب

ــب   ــه ترتيـ ــال دوم بـ ــود 1/88 و 8/87سـ  روز بـ
  ).3جدول(

 بـين  منفـي  خطـي  رابطـه  يـك  سـال  دو هر در

 تــا شــدن ســبز از روز تعــداد بــا كاشــت در تــاخير

 .داشـت  وجـود  كلـزا  هـاي   ژنوتيپ گلدهي شروع
 ترتيـب  به اول سال در قوي بسيار خطي رابطه اين

 درصد 99 دوم سال در و درصد 95 و 96 ،99 ،96

ــرات از ــاي ژنوتيـــپ تغييـ ــايولا هـ  ،3اس ،401هـ
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 ).2 شــكل( كــرد توجيــه را 500آپــشن و كوانتــوم

 شـروع  تـا  شـدن  سـبز  از روز تعـداد  كاهش شيب

  بـــود دوم ســـال از بيـــشتر اول ســـال در گلـــدهي
 اثـر  شـدن  دار معني سبب مساله اين كه ،)2 شكل(

 سـبز  از روز تعـداد  بـر  كاشت تاريخ × سال متقابل

 شــيب ).2 جــدول( شــد گلــدهي شــروع تــا شــدن

 گلـدهي  شـروع  تا شدن سبز از روز تعداد كاهش

 هـاي   ژنوتيـپ  در كاشت در تاخير روز هر ازاي به

 سـال  در 500آپـشن  و كوانتـوم  ،3اس ،401هايولا

 -94/0 و -91/0 ،-85/0 ،-83/0 ترتيــب  بــه  اول
 ،-68/0 ،-69/0 ترتيـــب بـــه دوم ســـال در و روز
 متفاوت روند ).2 شكل( بود روز -67/0 و -68/0

 گلـدهي  شـروع  تا شدن سبز از روز تعداد واكنش

 دو طـي  كلـزا  هـاي  ژنوتيپ در كاشت در تاخير به

 دار معنــي ســبب )2 شــكل( آزمــايش انجــام ســال

 ژنوتيپ و كاشت تاريخ با سال متقابل اثرات شدن

 و كوانتـوم  هـاي  ژنوتيـپ  واكنش ).2 جدول( شد
 401هايولا هيبريد از بيشتر اول الس در 500آپشن

 بـود  آنهـا  از كمتـر  دوم سال در و 3اس ژنوتيپ و

  ).2 شكل(
 نـسبت  اول سـال  در هـا  ژنوتيپ ديرتر گلدهي

 در تـر  خنـك  دماهـاي  وجود دليل به( دوم سال به

 )دوم سـال  بـه  نسبت اول سال در رشد فصل اوايل
 سـال  در دانـه  شدن پر و گلدهي دوره تا شد سبب

ــردير اول ــا نتيجــه در و شــده شــروع ت ــايدما ب  ه

 تـا  شـد  باعث اين ).1 جدول( شود مواجه بالاتري

ــول ــين دوره ط ــروع ب ــدهي ش ــا گل ــيدگي ت  رس

 دوم ســـال از كمتـــر اول ســـال در فيزيولوژيـــك

 از روز تعـداد  ميـانگين  ).3جـدول ( شود آزمايش

 سـال  در فيزيولوژيـك  رسيدگي تا گلدهي شروع

 بــود روز 69 و 64 ترتيــب بــه آزمــايش دوم و اول

 دمـايي  تغييرات متفاوت شيب و روند ).3 جدول(

 انجـام  سـال  دو طي كاشت مختلف هاي تاريخ در

 دار معنــي ســبب )3 شــكل و 1 جــدول( آزمــايش

ــدن ــر شـ ــل اثـ ــال متقابـ ــاريخ × سـ ــت، تـ    كاشـ
 ژنوتيـپ  × كاشت تاريخ × سال و ژنوتيپ × سال

ــر ــداد ب ــروع از روز تع ــدهي ش ــا گل ــيدگي ت  رس

 بـا  سـال  دو هـر  در ).2 جـدول ( شـد  فيزيولوژيك

 تـا  گلدهي شروع بين دوره طول كاشت در تاخير

 كاهش داري معني طور به فيزيولوژيك رسيدگي

 فـوق  دوره طـول  تغييرات دامنه ).3 جدول( فتيا

 2/54-2/73 بـين  كاشـت  مختلـف  هـاي  تاريخ در

 دوم سـال  در روز 2/62-2/76 و اول سـال  در روز

  ).3 جدول( بود متفاوت
 خطي رابطه يك آزمايش انجام سال دو هر در

 روز تعداد با آبان 15 از كاشت در تاخير بين منفي

ــروع از ــدهي ش ــا گل ــيدگي ت ــك رس  فيزيولوژي

 خطـي  رابطـه  اين .داشت وجود كلزا هاي ژنوتيپ

 92 و 96 ،94 ،96 ترتيب به اول سال در قوي بسيار

 95 و 94 ،95 ،93 ترتيـب  به دوم سال در و درصد

 ،3اس ،401هايولا هاي ژنوتيپ تغييرات از درصد
 در ). 3شـكل ( كرد توجيه را 500آپشن و كوانتوم

 كـاهش  شـيب  مطالعـه،  مـورد  هـاي  ژنوتيـپ  تمام

ــداد ــروع از روز تعـ ــدهي شـ ــا گلـ ــيدگي تـ  رسـ

 بـود  دوم سـال  از بيـشتر  اول سال در فيزيولوژيك

 متقابـل  اثر شدن دار معني سبب اين كه ،)2 شكل(

 فـوق  دوره طي روز تعداد رب كاشت تاريخ × سال

 از از روز تعــداد كــاهش شــيب ).2 جــدول( شــد
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و تعداد روز از سبز شدن تا شروع گلدهي براي ) روز از اول آبان( رابطه بين تاريخ كاشت -2شكل  
  .هستند) y2(و دوم ) y1(سال اول هاي  دادهترتيب نشان دهنده  دايره هاي خالي و پر به. هاي كلزا ژنوتيپ

Fig.2. Relationship between sowing date (days from 20th October) and days from 
emergence to the commencement of flowering for Canola genotypes. Open and solid 
circles indicate data for first (y1) and second (y2) years, respectively. 

  
 ازاي بـه  فيزيولوژيـك  رسيدگي تا گلدهي شروع

ــر ــاخير روز هـ ــاي ژنوتيـــپ در كاشـــت در تـ  هـ

 سـال  در 500آپـشن  و كوانتـوم  ،3اس ،401هايولا

 -36/0 و -38/0 ،-45/0 ،-45/0 ترتيــب  بــه  اول
 ،-36/0 ،-34/0 ترتيـــب بـــه دوم ســـال در و روز
 كـــــه ،)3 شـــــكل( بـــــود روز -31/0 و -29/0

 تاخير هب فوق دوره طول كمتر واكنش دهنده  نشان

 500آپـشن  و كوانتـوم  هـاي  ژنوتيپ در كاشت در

  ).3 شكل( بود
زمــاني كــه رابطــه رگرســيوني بــين ميــانگين  

دماي هوا طـي مراحـل مختلـف نمـوي بـا طـول              
هـاي كاشـت تـا ســبز شـدن، سـبز شـدن تــا        دوره

شــروع گلــدهي و شــروع گلــدهي تــا رســيدگي 
فيزيولوژيك ترسيم شد، مشخص شـد كـه يـك          

ي بــين آنهــا وجــود دارد رابطــه خطــي منفــي قــو
 و 89، 86اين رابطـه منفـي بـه ترتيـب     ). 4شكل  (

 درصد از تغييرات را در مراحل نموي كاشت         92
تا سبز شدن، سبز شدن تا شروع گلدهي و شروع          
گلدهي تا رسـيدگي فيزيولوژيـك توجيـه كـرد          

بين مراحل فنولوژيكي مورد مطالعـه،      ). 4شكل  (
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هي
گلد

وع 
شر

 تا 
دن

ز ش
 سب
ز از

رو
  

Em
er

ge
nc

e 
to

 fl
ow

er
in

g 
(d

ay
s)

 

هي
گلد

وع 
شر

 تا 
دن

ز ش
 سب
ز از

رو
  

Em
er

ge
nc

e 
to

 fl
ow

er
in

g 
(d

ay
s)

 

هي
گلد

وع 
شر

 تا 
دن

ز ش
 سب
ز از

رو
  

Em
er

ge
nc

e 
to

 fl
ow

er
in

g 
(d

ay
s)

 

هي
گلد

وع 
شر

 تا 
دن

ز ش
 سب
ز از

رو
  

Em
er

ge
nc

e 
to

 fl
ow

er
in

g 
(d

ay
s)

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1389، سال 1، شماره 26-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 34

S3

y2 = -0.36x + 87
R2 = 0.95

y1 = -0.45x + 83/8
R2 = 0.94

50

60

70

80

90

10 20 30 40 50 60 70

Sowing date(روز از اول آبان) تاريخ كاشت

ی  
دگ
سي
 ر
 تا
هی
گلد

ز  
ز ا
رو

Fl
ow

er
in

g 
to

 m
at

ur
it

y  
Hyola401

y2 = -0.34x + 84
R2 = 0.93

y1 = -0.45x + 83
R2 = 0.96

50

60

70

80

90

10 20 30 40 50 60 70

Sowing date(روز از اول آبان) تاريخ كاشت

ی  
دگ
سي
 ر
 تا
هی
گلد

ز  
ز ا
رو

Fl
ow

er
in

g 
to

 m
at

ur
it

y  

Option500

y2 = -0.31x + 78
R2 = 0.95

y1 = -0.36x + 74
R2 = 0.92

50

60

70

80

90

10 20 30 40 50 60 70

Sowing date(روز از اول آبان) تاريخ كاشت

ی  
دگ
سي
 ر
 تا
هی
گلد

ز  
ز ا
رو

Fl
ow

er
in

g 
to

 m
at

ur
it

y  

Quantum

y1 = -0.38x + 76
R2 = 0.96

y2 = -0.29x + 77
R2 = 0.94

50

60

70

80

90

10 20 30 40 50 60 70
Sowing date(روز از اول آبان) تاريخ كاشت

ی  
دگ
سي
 ر
 تا
هی
گلد

ز  
ز ا
رو

Fl
ow

er
in

g 
to

 m
at

ur
it

y  

با تعداد روز از شروع گلدهي تا رسيدگي ) روز از اول آبان(اريخ كاشت  رابطه بين ت-3شكل  
و ) y1(سال اول هاي  دادهدايره هاي خالي و پر به ترتيب نشان دهنده . هاي كلزا فيزيولوژيك براي ژنوتيپ

  .هستند) y2(دوم 
Fig. 3. Relationship between sowing date (days from 20th October) and days from 
commencement of flowering to physiological maturity for canola genotypes. Open and 
solid circles indicate data for first (y1) and second (y2) years, respectively. 

  
كمترين شـيب خـط رگرسـيون مربـوط بـه دوره            

در دوره فوق   . ها بود   كاشت تا سبز شدن گياهچه    
 18 بـه    6 واحد افزايش دمـا از حـدود         به ازاي هر  

 روز  66/1گراد تعداد روز طي شـده         درجه سانتي 
بيــشترين شــيب خــط ). 4شــكل (كــاهش يافــت 

رگرسيون يا به عبارت ديگر بيشترين واكنش بـه         
افزايش دمـا مربـوط بـه دوره بـين سـبز شـدن تـا                

گـراد   به ازاي هر درجه سانتي. شروع گلدهي بود  
 ســبز شــدن تــا شــروع افــزايش دمــا در دوره بــين

گلدهي، تعداد روز در سال اول و دوم به ترتيـب         
ــت  7/24 و 9/34 ــاهش يافـ ــكل ( روز كـ ). 4شـ

همچنين به ازاي هر واحد افزايش دما طـي دوره          
بــين شــروع گلــدهي تــا رســيدگي فيزيولوژيــك 

 و 0/6تعــداد روز در ســال اول و دوم بــه ترتيــب 
اخـتلاف زيـاد    ). 4شكل  ( روز كاهش يافت     9/6
اي هوا در دوره سبز شدن تـا شـروع گلـدهي            دم

 سال آزمايش و در نتيجه اختلاف در طول         2بين  
ــكل   ــوق در ش ــده اســت  4دوره ف ــشان داده ش  ن
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هاي خالي و پر  دايره. ها هاي مختلف نموي با طول آن دوره  رابطه بين ميانگين دماي هوا طي دوره-4شكل

  .آزمايش هستند) y2(و دوم ) y1(ال اول سهاي  دادهدهنده  ترتيب نشان به
Fig. 4. Relationship between mean air temperature during different phenological periods 
and the duration of those periods. Open and solid circles indicate data for first (y1) and 
second (y2) years, respectively. 

  
  ). 4شكل (

ــت    ــاريخ كاش ــر ت ــراي ه ــال اول  ب ــين، در س مع
تر در دوره بين سبز شدن تا شـروع           دماهاي پايين 

گلدهي سبب افزايش طول دوره فوق و در سـال          
دوم دماهاي بالاتر طـي دوره بـين سـبز شـدن تـا              
شروع گلدهي سـبب كـاهش قابـل توجـه طـول            

 بـا  اگرچـه  حـال  هـر  بـه ). 4 شكل(دوره فوق شد    

 تــا شــدن ســبز بــين دوره طــول كاشــت در تــاخير

 يافـت،  كـاهش  داري معني طور به گلدهي شروع

 در فوق دوره طي هوا دماي ميانگين اختلاف ولي

 .نبود توجه قابل چندان كاشت مختلف هاي تاريخ
 سـبز  از روز تعـداد  تغييرات دامنه ديگر، عبارت به

 مختلـف  هـاي  تـاريخ  در گلـدهي  شـروع  تـا  شدن

 سال در و روز 4/122 تا 6/84 اول سال در كاشت

 در ،)3 جـــدول( بـــود روز 1/98 تـــا 9/66 از دوم

 طـي  هـوا  دمـاي  ميـانگين  تغييرات دامنه كه حالي

 اول سال در كاشت مختلف هاي تاريخ فوق دوره

 دوم سـال  در و گـراد   سـانتي  درجه 3/9 تا 2/8 تنها
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  ميانگين دما از كاشت تا سبز شدن
Mean temperature (ºC) during sowing to emergence

 تا گلدهيسبز شدنميانگين دما از 
Mean temperature (ºC) during emergence to flowering

 رسيدگي تاگلدهيميانگين دما از
Mean temperature (ºC) during flowering to physiological maturity  
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 ).1 جـدول ( بـود  گـراد  سانتي درجه 3/14 تا 2/13

 آزمـايش،  انجـام  هاي سال از يك هر در واقع، در

 سـبز  دوره طـي  هوا دماي ميانگين تغييرات اگرچه

 مختلـف  هـاي   تـاريخ  در گلـدهي  شـروع  تـا  شدن

 هـاي  تـاريخ  بـين  ولـي  نبـود،  زيـاد  چنـدان  كاشت

ــوق دوره طــول نظــر از كاشــت ــل اخــتلاف ف  قاب

 زيـاد  واكـنش  سـبب  كـه  داشـت،  وجـود  توجهي

 ايـن  ).4 شكل( شد دما افزايش به فوق دوره طول

 نتــايج در كــه طــوري همــان تــا شــد ســبب مــساله

 شـده  بيان )Habekotte, 1997( هابكوت مطالعه

 گلـدهي  شـروع  تـا  شدن سبز دوره طول كه است

 قـرار  نيز فتوپريود تاثير تحت دما بر علاوه كلزا در

 بـين  رگرسيوني رابطه نيز مطالعه اين در گيرد، مي

 ميـانگين  بـا  گلدهي شروع تا شدن سبز دوره طول

 رابطـه  ايـن  .شـد  ترسـيم  فـوق  دوره طي فتوپريود

 دوم سـال  در و درصـد  99 اول سال در قوي منفي

ــه ــب ب ــرات از درصــد 98 و 98 ،98 ،99 ترتي  تغيي

ــپ ــاي ژنوتيـ ــايولا هـ ــوم ،3اس ،401هـ  و كوانتـ
  ).5 شكل( كرد توجيه را 500آپشن

هــاي مــورد مطالعــه، شــيب  در تمــام ژنوتيــپ
ي كاهش تعداد روز از سبز شدن تا شروع گلـده         

ــود    ــايش ب ــال دوم آزم ــر از س ــال اول كمت در س
، در حالي كه براي واكنش تعـداد روز         )5شكل  (

از ســبز شــدن تــا شــروع گلــدهي بــه دمــا ميــزان  
ها به افزايش دما بـراي سـال اول          واكنش ژنوتيپ 

شيب كاهش تعداد روز از     . بيشتر از سال دوم بود    
سبز شدن تا شروع گلـدهي بـه ازاي هـر سـاعت             

، 401هــاي هــايولا يــود در ژنوتيــپافــزايش فتوپر
 در ســـال اول بـــه 500، كوانتـــوم و آپـــشن3اس

ــب   روز و -3/40 و -9/38، -0/34، -3/32ترتيـ
 و  -8/28،  -6/43،  -4/38در سال دوم به ترتيـب       

طـوري   بنابراين همـان  ). 3شكل  ( روز بود    -7/29
كــه در مطالعــات ديگــر نيــز بيــان شــده بــود       

)Habekotte, 1997; Azizi et al., 1999( در ،
اين مطالعه نيز طول دوره بين سبز شدن تا شـروع           
گلدهي علاوه بر دما تحت تـاثير فتوپريـود قـرار           

به عبارت ديگر تغييرات دمـا و فتوپريـود    . گرفت
به خوبي طول دوره سبز شدن تا شـروع گلـدهي           

  .هاي مورد مطالعه توجيه كرد را در ژنوتيپ
ــابراين ــشابه بنــ ــايج مــ ــزارش نتــ    شــــده گــ

  ;Khan et al., 1994( ديگـــر وهـــشگرانپژ
 )Kmec et al., 1998; Si and Walton, 2004(، 

 از روز تعـداد  كاشت در تاخير با نيز مطالعه اين در

 .يافت كاهش فيزيولوژيك رسيدگي تا شدن سبز
 تــا كاشــت بــين دوره( رشــد دوره طــول بيــشترين

 هـاي  ژنوتيـپ  بـه  مربـوط  )فيزيولوژيك رسيدگي

 كمتـرين  و 500آپـشن  و كوانتوم نافشا گرده آزاد

ــوط دوره طــول ــه مرب ــد ب ــايولا هيبري ــود 401ه  ب

 در هـوا  شـديد  شـدن  گـرم  به توجه با ).4 جدول(

 گنبـد،  منطقـه  در خرداد و ارديبهشت هاي ماه طي

 مراحل برخورد عدم و ها ژنوتيپ بودن تر زودرس

 مطلـوب  خـصوصيات  از بـالا  هايدما با رشد آخر

 كمتـر  .اسـت  منطقـه  در كـشت  جهـت  ها ژنوتيپ

 بـه  نسبت 401هايولا هيبريد رشد دوره طول بودن

ــپ ــاي ژنوتيـ ــرده آزاد هـ ــشان گـ ــوم افـ  و كوانتـ
 شــده گــزارش نيــز قبلــي مطالعــات در 500آپــشن

 دو طي هوا دماي تغييرات .)Faraji, 2003( است

 هـاي   دوره طـول  شـكل  بهتـرين  بـه  آزمـايش  سال
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Fig. 5. Relationship between mean photoperiod from emergence to the commencement 
of flowering and the duration of that period in canola genotypes. Open and solid circles 
indicate data for first (y1) and second (y2) years, respectively. 

  
 توجيــه را مطالعــه ايــن در نظــر مــورد فنولوژيــك

 دمـاي  تغييـر  طريق از كاشت تاريخ در تغيير .كرد

 فنولـوژي  بـر  كلـزا  نموي مختلف مراحل طي هوا

ــاه ــوثر گي ــود م ــان .ب ــوري هم ــه ط ــه در ك  مطالع

 شـده  داده نـشان  )Habekotte, 1997( هـابكوت 

ــالا دماهــاي وقــوع مطالعــه ايــن در اســت،    طــي ب
 فيزيولوژيـك،  رسـيدگي  تـا  گلدهي شروع دوره

   كــــاهش ســــبب كاشــــت، در تــــاخير اثــــر در
ــول ــوژيكي دوره طـــ ــورد فنولـــ ــر مـــ    و نظـــ

ــه عملكــرد كــاهش نتيجــه در  هــاي داده( شــد دان

 ايـن  ).اسـت  نـشده  ارائـه  دانـه  عملكـرد  به مربوط

 نـواحي  گياه يك كلزا كه است دليل اين به مساله

  ;Brandt and McGregor, 1997( بـوده  خنك
Angadi et al., 1999( گيـاه  نمـو  بالا دماهاي و 
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 كــاهش را رشــد دوره طــول بخــشيده، ســرعت را

  كنــــد مــــي كــــم را عملكــــرد پتانــــسل و داده
)Entz and Flower, 1991; Gan et al., 2004.( 

 دوره طـول  گلـدهي  دوره طي بالا دماي طرفي از

 دريافـت  زمان و گرده هاي دانه بقاي و سازي آزاد

  .كند مي كوتاه را ها گل وسيله به گرده هاي دانه
 دما تاثير تحت گياه نموي مراحل تمام اگرچه

 ،)Slafer and Rawson, 1994( گيـرد  مـي  قرار
 دمـا  بـه  گياهان نمو مختلف مراحل ساسيتح ولي

 آنگـاس  ).Musich et al., 1981( است متفاوت

 گــزارش )Angus et al., 1981( همكــاران و

 تـا  كاشـت  از گنـدم  ارقـام  نمو سرعت كه كردند

   فــصل ادامــه در ســپس و بــوده مــشابه شــدن ســبز
   مختلــــف، ارقـــام  نمـــو  ســـرعت  بـــين  رشـــد 

ــتلاف ــشاهده اخــ ــد مــ ــون و آداي .شــ   پيرســ
)Addae and Pearson, 1992( كردنـد  مشاهده 

 شدن سبز تا كاشت دوره طول با دما بين رابطه كه

 در مقابـل  در .بود خطي دانه شدن پر دوره طول و

ــه ــلافر مطالعـــــــــ ــون و اســـــــــ   راوســـــــــ
)Slafer and Rawson, 1995(  نمـو  بـين  رابطـه 

 ايـن  طـي  دمـا  بـا  افـشاني  گرده تا شدن سبز از گياه

 و بـود  متفاوت مطالعه مورد رقم به توجه با مرحله
 ديگــر تعــدادي در و خطــي ارقــام از تعــدادي در

 نمـو  واكـنش  درك حـال،  هـر  بـه  .بـود  غيرخطي

 مختلــف محيطــي شــرايط بــه كلــزا هــاي ژنوتيــپ

 توانايي .است ضروري آنها نمو سازي مدل جهت

 شـرايط  با نموي حساس مراحل تطبيق جهت گياه

  ســبب توانــد مــي رشــد فــصل طــي در تــنش عــدم
ــ ــاه رارفـــ ــن از گيـــ ــنش ايـــ ــا تـــ ــود هـــ   شـــ

)Ludlow and Muchow, 1990.(  سـبب  ايـن 

 كـه  هـايي  ژنوتيـپ  معرفـي  و انتخـاب  كه شود مي

 بـا  بيـشتري  تطـابق  آنها فنولوژيك حساس مراحل

 همـواره  باشـد،  داشته مناسب هوايي و آب شرايط

ــدنظر ــين م ــلاح محقق ــات اص ــوژي و نبات  فيزيول

 و كربــي گنــدم، در .گيــرد قــرار زراعــي گياهــان
 گرفتنـد  نتيجـه  )Kirby et al., 1999( همكـاران 

 واحـد  مـدل  يـك  تـوان  نمـي  مختلف ارقام در كه

 اگرچـه  .كرد ارائه فنولوژي با دما بين رابطه جهت

 كلزا ارقام نمو متفاوت واكنش بر مبني گزارشاتي

ــسبت ــه نــ ــرايط بــ ــي شــ ــود محيطــ   دارد وجــ
)Hodgson, 1978(، كـه  است اين بر انتظار ولي 

ــوان ــدل از بت ــاي م ــه ه ــده ارائ ــاط در ش ــا ارتب  ب

 محيطـي  شـرايط  بـه  رقـم  يـك  نمـو  العمـل  عكس

ــام جهــــت ــشابه ارقــ ــز مــ ــتفاده نيــ ــرد اســ   كــ
)Habekotte, 1997.(  تـاريخ  ترتيـب،  همـين  بـه 

 حــداقل بــه در مهــم مــديريتي ابــزار يــك كاشــت

ــاندن ــه رس ــاي جنب ــي ه ــاي منف ــالا دم ــي در ب  ط

 رهدو ماننـد  گيـاه،  حـساس  فنولـوژيكي  هاي دوره

 كاشت در تاخير و باشد  مي دانه شدن پر و گلدهي

 فــوق، هــاي دوره طــول كــاهش ســبب توانــد مــي

 عملكـرد  كاهش نتيجه در و توليد پتانسيل كاهش

  .شود )Kirkland and Jonson, 2000( دانه
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