
 

 

 

 

 
 

 و نمو دو رقم کلزابررسی تأثیر دما و فتوپریود بر مراحل رشد
 

 *1ابوالفضل فرجی
 

دانشیار، بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات،  .1
 آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران

 
 20/07/1394 مقاله: پذیرش تاریخ 06/12/1393 مقاله: وصول تاریخ 

 

 چكيده

در اشسوتگاه تحقیقوا  کیواورزی    نظور بررسی تأثیر دما و فتوپرشود بر سرعت نمو مراحل مختلف روشیی و زاشیی کلزا  ززماشیوی  مبه

رور خطی کواهش شافوت.   با تأخیر در کاشت  رو، دور  روشیی و زاشیی بهشد.  اجرا 1385-86و  1384-85در دو سا، زراعی   گنید

دهوی  دهی توانی منفی  شروع ان وه نمو  برای دور  کاشت تا سیز شدن و سیز شدن تا شروع ان ه رابطۀ بین میانگین دما با رو، دور 

و شروع پر شدن دانه تا رسیدگی فیزشولوژش  خطی منفی بود. کواهش   2تا شروع گلدهی و شروع گلدهی تا شروع پر شدن دانه درجۀ 

دهنود   بوود کوه نیوان    ’003اسزرجی‘رور شاشان توجهی بییتر از رام به’ 401هاشو  ‘رو، دور  پر شدن دانه با افزاشش دما در هییرشد 

نسیت به دما بود. بین میانگین فتوپرشود از سیز شدن تا شروع گلدهی با درجۀ روز رشد تجمیوی  ’ 401هاشو ‘واکنش بییتر نمو هییرشد 

 ’003اسزرجوی ‘و راوم  ’ 401هاشو ‘در هییرشد  درصد از تغییرا  74و  68ترتیب ری اشن مرحله رابطۀ خطی مثیت وجود داشت که به

دهند  تأثیر مثیت فتوپرشود بر نمو کلزا از سیز شدن تا شروع گلدهی بود. نمو کلزا از سیز شدن تا شوروع گلودهی   را توجیه کرد و نیان

 تحت تأثیر فتوپرشود و دما و از شروع گلدهی تا رسیدگی فیزشولوژش  تحت تأثیر دما بود.

 تارشخ کاشت  درجۀ روز رشد  رام  کانو   گنید. ا:ه واژه كلید
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 مقدمه .1

  با دموای مناسوب   ]8   9[گیاه نواحی خن  و میتد،  1 کلزا

و زستانۀ دمای  ]18[گراد درجۀ سانتی 20ری دور  گلدهی 

. ]4   23[گوراد اسوت    درجوۀ سوانتی   27تا  25زا بین تنش

اثرهای مضری بور نموو   تواند واوع دماهای با  و پاشین می

بخید   کلزا داشته باشد. دماهای با  نمو گیاه را سرعت می

دهد و پتانسیل عملكرد را کم  رو، دور  رشد را کاهش می

. دمووای بووا  رووی گلوودهی رووو، دور  ]14   25[کنوود مووی

ززادسازی و بقای دانۀ گورده و زموان درشافوت دانوۀ گورده      

واناشی گیاه برای تطیی  کند. بنابراشن تتوسط گل را کوتاه می

مراحل حساس نموی با شراشط عود  تونش در روی فصول     

هوای محیطوی روی    تواند سیب فرار گیواه از تونش  رشد می

. تارشخ کاشت ش  ابزار مدشرشتی مهم ]29[فصل رشد شود 

هوای منفوی دموای بوا  و تونش      در به حداال رساندن جنیه

یر در رروبت در ری گلدهی و پر شدن دانۀ کلزاست و تأخ

 .]20[تواند سیب کاهش عملكرد دانه شود کاشت می

واکنش نمو گیاهان حساس به فتوپرشوود در روو، روز   

شوود و در روو، روز میینوی بوه حوداکثر       میینی زاواز موی  

. در دامنۀ بین اشن دو رو، روز  تغییر رو، روز ]5[رسد  می

بر نمو گیاه مؤثر است و سیب تسرش  )گیاهان روزبلند نظیر 

و کلزا( شا تأخیر زن )گیاهان روزکوتاه ماننود سووشا و    گند 

هوای گیواهی ماننود    . در بییتر گونه]2[شود زفتابگردان( می

دور  بووین سوویز شوودن تووا شووروع  ]22[و جووو  ]19[گنوود  

گیورد.  گلدهی علاوه بر دما تحت تأثیر فتوپرشود نیز ارار می

در کلزای تیپ زمسوتانه  دور  بوین سویز شودن توا شوروع       

سازی عوامول موؤثر بور نموو     هی  دما  فتوپرشود و بهارهگلد

کوه نموو کلوزا از گلودهی توا         درحوالی ]15[کلزا هسوتند  

ازای هور روز   بهگیرد. رسیدگی تنها تحت تأثیر دما ارار می

اکتیر  تیوداد روز توا رسویدگی     13تأخیر در کاشت کلزا از 

 . با کاهش دما از]24[روز کاهش شافت  62/0فیزشولوژشكی 

                                                           
1 . Brassica napus L.   

گراد  درجۀ روز رشد تجمیی از سویز  درجۀ سانتی 2به  24

شدن تا ظهور ان ه کاهش شافت. مقودار درجوۀ روز رشود    

 350هوای گول  میواد،    تجمیی از سیز شدن تا ظهور ان ه

درجۀ روز بود کوه در اراوا  مختلوف بوه ازای هور درجوه       

درجوۀ روز   41توا   22کاهش دموا  میوزان کواهش زن بوین     

 متفاو  بود. 

واکنش نمو اراا  کلزا به شراشط محیطی مختلوف   درک

منظووور مدلسووازی نمووو زنهووا یووروری اسووت. اگرچووه   بووه

مینی بر واکنش متفاو  نمو اراا  کلزا نسویت   هاشی گزارش

به شراشط محیطی وجود دارد  انتظار بر اشن است که اراوا   

ش  شوراشط خواص دارای واکونش میوابهی بوه       سازگار به

و بتوووان از  ]12   13[اشووند عواموول محیطووی متفوواو  ب  

شده در زمینۀ واکنش نمو ش  رام به شوراشط   های ارائه مد،

بنوابراشن در  . ]15[محیطی برای اراا  میابه نیز استفاده کرد 

انتخاب رام مناسب هر منطقه  تطواب  فنولووژی و مراحول    

 هواشی مناسب مهم است.  و حساس نموی با شراشط زب

رشد( و فتوپرشود بر سورعت  تاکنون اثر دما )درجۀ روز 

نمو و رو، دور  مراحل مختلف روشیوی و زاشیوی اراوا     

جدشد کلزا بررسی نیده شا ارلاعا  اندکی در اشن مورد در 

دسترس است  بنوابراشن در االوب بخیوی از شو  تحقیو       

دوساله  تأثیر دما  تارشخ کاشت و فتوپرشود بر سرعت نموو  

کلزا بررسوی شود و   ’ 003اسزرجی‘و ’ 401هاشو ‘دو رام 

روابط بین توأخیر در کاشوت  دموا و فتوپرشوود بوا روز توا       

 مراحل نمو و سرعت نمو اشن اراا  ترسیم شد. 

 

 ها  . مواد و روش2

و فتوپرشوود بور    2درجوۀ روز رشود   اثر تارشخ کاشوت  دموا   

سرعت نمو مراحل مختلف روشیی و زاشیی دو رام کلوزا  

در دو سوا، زراعوی     در اشستگاه تحقیقا  کیاورزی گنیود 

بنودی  شد. بر ریو  تقسویم   بررسی 1385-86و  85-1384

                                                           
2 . Thermal time (TT) 
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ای گور   گنید دارای االیم مدشترانه ۀهواشی کوپن  منطق و زب

خصوص در کلزا  به نظیر. برای گیاهانی استخی   و نیمه

کیت دشر  واوع تنش خیكی و گرمای انتهای فصل رشود  

بارنودگی  میوانگین   امری متوداو، اسوت.   ززماشش ۀدر منطق

 18میانگین دمای سا نه   مترمیلی 454 گنید سا نه اشستگاه

متور  میلوی  1157گراد و میانگین تیخیر سوا نه  درجۀ سانتی

زمار هواشناسی اشستگاه تحقیقوا  کیواورزی گنیود     است.

 ارائه شده است. 1در جدو،  ری دو سا، ززماشش

 

 گنبد طی دو سال آزمایشآمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات كشاورزی  .1جدول 

 میانگین دمای حداال

(◦C) 

 میانگین دمای حداکثر

(◦C) 

 میانگین دما

(◦C) 

 بارندگی
(mm) 

زفتابی ساعا مجموع   

(h) ماه 

85-1384 

 زبان 179 2/120 1/15 2/21 2/9

 زذر 147 0/22 9/12 7/18 1/7

 دی 162 9/59 3/6 2/11 3/1

 بهمن 135 4/55 6/8 9/13 3/3

 اسفند 191 6/15 4/12 2/19 6/5

 فروردشن 168 9/48 6/15 4/21 8/9

 اردشیهیت 152 5/33 3/20 8/25 7/14

 خرداد 314 9/6 6/27 3/36 0/19

86-1385  

 زبان 182 6/54 1/18 3/24 0/12

 زذر 123 5/63 5/8 7/12 3/4

 دی 168 4/41 9/7 9/12 9/2

 بهمن 161 8/35 1/11 1/17 1/5

 اسفند 172 8/95 6/9 9/15 3/3

 فروردشن 104 4/93 4/13 1/18 8/8

 اردشیهیت 178 1/40 3/18 9/23 8/12

 خرداد 310 0/8 1/27 3/35 9/18

 

 در االوب رور    شوده  های خردکر صور  ززماشش به

تكرار و در دو شوراشط   سههای کامل تصادفی در بلوکپاشه 

 15توارشخ کاشوت    پنج .گرفتو دشم انجا   اری تكمیلیزبی

هوای  اسفند در کر  15بهمن و  15دی   15زذر   15زبان  

در  ’003اسزرجووی‘     و ’401هوواشو ‘راووم  دواصوولی و 

هوای اخیور  اشون دو    ری سا،های فرعی ارار گرفتند. کر 

رام بییترشن سطح زشرکیوت کلوزا در منطقوه و هم نوین     

. ]4[نووواحی بووا االوویم میووابه در کیووور را پوشووش دادنوود 

منظوور اشجواد   های کاشت بهنۀ وسی  برای تارشخانتخاب دام

هوای نمووی مختلوف    هواشی متفاو  ری دوره و شراشط زب
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به ایر از توارشخ کاشوت او،   گیاه تحت شراشط مزرعه بود. 

دلیل شراشط جوی نامناسب کاشوت   سا، او، ززماشش که به

خیر صوور  گرفوت  ایول از کاشوت     أروز تو  سوه گیاه بوا  

هوای  توارشخ  و کاشت گیاه در فتگربارندگی مناسب انجا  

خط کاشت به رو،  8میین صور  گرفت. هر کر  شامل 

 ۀ. فاصول ]1   4[ بودبوته در متر مرب   100و با تراکم متر  5

متور و   2هوای اصولی   بین کور   ۀمتر  فاصل 3بین تكرارها 

های فرعی ش  خط نكاشت درنظر گرفتوه  بین کر  ۀفاصل

  شد.

هوای مرکوب خواک از عمو      یل از کاشت گیاه  نمونها

و متور از سوطح خواک تهیوه     سانتی 60تا  30و  30صفر تا 

ززمواشش سویلتی لوو      اجرای بافت خاک محل تجزشه شد. 

زشمونس بور متور    دسی 73/0  هداشت الكترشكی 1/8اسیدشته 

و  5/9ترتیوب   فسفر و پتاسیم اابول دسوترس بوه    بود. مقدار

کول  موواد    نیتوروژن مفودار  گور  بور کیلووگر  و    میلی 640

درصود   2/1و  20  12/0ترتیوب   شونده و کربن زلی به خنثی

خاک  مقوادشر کودهوای فسوفر و     ۀبراساس نتاشج تجزش بود.

کیلوگر  در هكتار اکسید فسفر و اکسوید   50مقدار  پتاس به

ترتیوب از منواب  کوودی سوپرفسوفا  ترشپول و      پتاس )بوه 

ود سولفا  پتاسیم( ایل از کاشوت بوه زموین داده شود. کو     

کیلوگر  در هكتار نیتروژن خالت  75مقدار  نیتروژن  ز  به

سوو  در  سو  ایول از کاشوت  شو    )از منی  کود اوره(  ش 

سو  در مرحلۀ شروع گلدهی دهی و ش مرحلۀ شروع سااه

به زمین داده شد. در روی فصول رشود و در صوور  نیواز      

 توسوط صوور  دسوتی    های هورز بوه  عملیا  وجین علف

های مازاد گرفت. واکاری و تن  کردن بوتهکارگر صور  

 . گرفتبرگی انجا  دو تا چهاردر مرحلۀ 

 براساس تیوداد روز  تیداد روز تا ش  مرحلۀ نموی میین

درصد از گیاهان هر کر  به زن  50از سیز شدن تا زمانی که 

تا هر درجۀ روز رشد . ]16[مرحلۀ میین برسند  محاسیه شد 

 :]2   3[محاسیه شد  1 مرحلۀ نمو براساس رابطۀ

(1      )  
bT

TT
TT 




2

maxmin

   

دموای   Tmax دمای حوداال روزانوه    Tminدر اشن رابطه  

درجوۀ   TTدمای پاشه برای نموو کلوزا و    Tbحداکثر روزانه  

 هستند.روز رشد 

محاسیه شود.   TTDLCافزار  رو، روز با استفاده از نر 

ترتیوب   مو کلزا بوه در اشن تحقی   دمای پاشه و سقف برای ن

 6   15   22[گراد درنظر گرفته شد درجۀ سانتی 25صفر و 

اری مین زب موورد نیواز گیواه در شوراشط زبیو     أتو  برای. ]3  

  مقدار رروبت خاک در حالت ظرفیت مزرعه برای تكمیلی

کاشت ایلاً تییین شد و در رو، اجرای رر  کمیوود   ۀاطی

ه حالت ظرفیت زب مورد نیاز برای رساندن رروبت خاک ب

دهی  شروع گلدهی و و در شروع سااهشد مزرعه محاسیه 

 .]31[ هوای ززماشیوی داده شود   شروع پرشدن دانه به کر 

رسم نمودارهای روابط بین تارشخ کاشت  دما  فتوپرشود بوا  

و  ]SAS ]26 زمواری  هوای افزارنور   نمو کلزا با اسوتفاده از 

 . اکسل صور  گرفت

 

 . نتایج و بحث3

درجۀ روز رشد تجمیی در مراحول مختلوف نمووی    میزان 

زورده شده است. بوا   2کلزا ری دو سا، ززماشش در جدو، 

تأخیر در کاشت تا تارشخ کاشت چهار   درجوۀ روز رشود   

روور  کاهش شافت  ولی اشن روند در تارشخ کاشت پنجم بوه 

 کامل صادق نیود.

بهمن  درجوۀ   15در هر دو سا،  با تأخیر در کاشت تا 

بهمون   15شد کاهش شافت و سپس در تارشخ کاشت روز ر

افزاشش نسویی پیودا کورد. درجوۀ روز رشود از کاشوت توا        

رسیدگی فیزشولوژشكی در توارشخ کاشوت او،  دو   سوو      

  1788  1997ترتیوب   به 1384-85چهار  و پنجم در سا، 

ترتیب به 1385-86درجه و در سا،  1682و  1586  1729

 درجه بود. 1682و  1648  1750  1900  2070
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 روز رشد تجمعی طی مراحل مختلف رشد در دو رقم مورد مطالعه ۀدرج .2 جدول

 مراحل نمو

 003اسزرجی  401هاشو 

 کاشت تا

 سیز شدن

 سیز شدن

 تا گلدهی

 گلدهی تا

 پر شدن دانه

 پر شدن دانه

 تا رسیدگی

 کل فصل

 رشد
 

 کاشت تا 

 سیز شدن

 سیز شدن 

 تا گلدهی

 گلدهی تا

 دن دانهپر ش

 پر شدن دانه 

 تا رسیدگی
 کل فصل رشد

 1384-85 تارشخ کاشت

 2070 571 357 978 164  1997 598 271 964 164 زبان 18

 1900 583 336 803 177  1788 529 301 781 177 زذر 15

 1750 590 285 722 153  1729 620 308 656 146 دی 15

 1648 585 156 787 121  1586 579 230 657 121 بهمن 15

 1682 420 380 726 156  1682 439 378 708 156 اسفند 15

 86-1385 

 2170 729 282 985 174  2129 720 276 959 174 زبان 15

 1957 653 275 896 133  1911 673 219 896 123 زذر 15

 1769 542 287 789 152  1750 618 232 748 152 دی 15

 1670 553 253 732 132  1648 605 209 711 122 بهمن 15

 1884 845 208 683 148  1861 857 227 639 138 اسفند 15

 

 . رابطۀ تاریخ کاشت با فنولوژی  1. 3

زبان   15در هر دو رام مورد مطالیه  با تأخیر در کاشت از 

های نمووی روشیوی )روز از کاشوت توا شوروع      رو، دوره

گی دهووی تووا رسوویددهووی( و زاشیووی )روز از ان ووهان ووه

(. بین 1رور خطی کاهش شافت )شكل فیزشولوژش ( کلزا به

زبوان بوا روو، دور  روشیوی      15میزان تأخیر در کاشت از 

و  95ترتیوب  رابطۀ خطی منفی و اوی وجود داشت که بوه 

و راووم ’ 401هوواشو ‘درصوود از تغییوورا  در هییرشوود   96

را توجیه کرد. شیب خط رگرسیون در هور  ’ 003اسزرجی‘

ازای هور   روز بوه  -42/0و  -41/0به و حودود  دو رام میوا 

 (.1زبان بود )شكل  15روز تأخیر در کاشت از 

زبان با رو،  15اشن رابطۀ منفی بین تأخیر در کاشت از 

دور  زاشیی نیز وجود داشت  ولی شویب خوط رگرسویون    

نسیت به دور  روشیی کمتر بود. رابطۀ منفی بین توأخیر در  

 78و  72ترتیوب     زاشیی بوه زبان با رو، دور 15کاشت از 

و راوووم ’ 401هووواشو ‘درصووود از تغییووورا  در هییرشووود 

(. کاهش رو، دور  1را توجیه کرد )شكل ’ 003اس زرجی‘

و  ’ 401هوواشو ‘زاشیووی بووا تووأخیر در کاشووت  در دو راووم 

 روز بود.  28/0و  26/0ترتیب  تقرشیاً میابه و به’ 003اس زرجی‘

تحقیقا  ارائه داده شده  رور که در نتاشجبنابراشن همان

بوا توأخیر در کاشوت      در اشون مطالیوه   ]1   17  21[است 

افیوانی  تیداد روز توا گلودهی و روو، دور  بیود از گورده     

وسیلۀ تونش خیوكی و    کاهش شافت. عملكرد کلزا االب به

. کیوت زودتور ممكون    ]11   27[شود  حرار  محدود می

مراحول  است سیب فرار گیاه از تنش خیكی و حرار  در 

 بحرانی رشد گیاه شود. 
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 های رویشی و زایشی. رابطۀ بین تاریخ كاشت با طول دوره1شکل 

 

تأخیر در تارشخ کاشت سویب کوتواه شودن روو، دور      

دلیول کواهش    کاشت تا شروع شروع گلودهی شوده کوه بوه    

ها سیب کاهش عملكورد دانوه   پتانسیل تولید و پر شدن دانه

هوای کیوت او،  دو     در تارشخ میانگین عملكرد دانهشد. 

ترتیوب  سو   چهار  و پونجم بورای سوا، او، ززمواشش بوه     

کیلوووگر  در هكتووار و   582و  1724  2460  3106  3780

 162و  1588  2362  2896  3543ترتیب برای سا، دو  به

کیلوگر  در هكتار بود. در گند   روو، دور  زنودگی گیواه    

. ]19[، اورار گرفوت   تحت تأثیر تارشخ کاشت  مكان و سوا 

هم نووین رووو، دور  مراحوول مختلووف نموووی بووین اراووا  

سا، بر روو،  × مختلف  متفاو  و اثر متقابل تارشخ کاشت 

دور  مراحل مختلف نموی مینادار بود. با تأخیر در کاشوت  

میزان درجۀ روز رشد مورد نیاز برای تكمیل دور  زنودگی  

 گیاه کاهش شافت.

 

 ژی و سرعت نمو. رابطۀ دما با فنولو2. 3

رابطۀ بین میانگین دموا بوا روو، دور  نموو  بورای مرحلوۀ       

دهی تووانی منفوی    کاشت تا سیز شدن و سیز شدن تا ان ه

دهی تا شروع گلدهی و شروع گلدهی توا شوروع پور    ان ه

و شوروع پور شودن دانوه توا رسویدگی        2شدن دانه درجوۀ  

(. بوین  4  و 3  2هوای  فیزشولوژشكی خطی منفی بود )شكل

میانگین دما ری دور  سیز شدن با روو، دور  سویز شودن    

y = -0.416x + 100 

R2 = 0.95 

ی 
یش

رو
ره 
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ل 

طو
(

d) 

 (d)تاریخ کاشت، روز از اول آبان 

 401 هایولا

y = -0.41x + 101 
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 (d)تاریخ کاشت، روز از اول آبان 
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 86و  85ترتیوب  رابطۀ توانی منفوی وجوود داشوت کوه بوه     

و راوووم ’ 401هووواشو ‘درصووود از تغییووورا  در هییرشووود 

(. شویب تغییورا    2را توجیه کرد )شوكل  ’ 003اس زرجی‘

کاهش تیداد روز تا سیز شدن با افزاشش دموا )شویب خوط    

روور تقرشیوی میوابه     د مطالیه بهرگرسیون( در دو رام مور

بود. در هر دو رام  سرعت کاهش تیداد روز تا سیز شودن  

گراد زشاد بود و سپس با درجۀ سانتی 5-10در دماهای بین 

گراد کواهش شافوت.   درجۀ سانتی 10افزاشش دما به با تر از 

رابطۀ بین میوانگین دموا روی دور  سویز شودن توا شوروع        

ی( بوا روو، اشون دوره تقرشیواً     دهی )شروع دور  زاشی ان ه

و  90ترتیب میابه مرحلۀ ایل بود. اشن رابطۀ توانی منفی به

و راووم ’ 401هوواشو ‘درصوود از تغییوورا  در هییرشوود   80

(. شویب کواهش   2را توجیوه کورد )شوكل    ’ 003اس زرجی‘

سرعت مانند مرحلۀ ایل در ابتدا زشاد و سپس کوم شود. در   

گوراد   درجوۀ سوانتی   9-18واا  در محدود  دماهوای بوین   

واکنش سرعت نمو نسیت به دما در ابتدا زشاد بود و پس از 

گراد واکونش سورعت   درجۀ سانتی 14رسیدن دما به حدود 

نمو کاهش شافت. شیب واکنش تووانی تیوداد روز از سویز    

دهی با میانگین دما روی اشون دوره در   شدن تا شروع ان ه

بوود کوه   ’ 003سازرجوی ‘بییتر از رام ’ 401هاشو ‘هییرشد 

به افوزاشش  ’ 401هاشو ‘دهند  حساسیت بییتر هییرشد  نیان

 (.2بود )شكل ’ 003اسزرجی‘میانگین دما نسیت به رام 

 
 هادهی با تعداد روز طی این دوره. رابطۀ بین میانگین دما از كاشت تا سبز شدن و از سبز شدن تا شروع غنچه2شکل 
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ه به مرحلۀ زاشیی  شیب با ادامۀ فصل رشد و ورود گیا

واکنش تیداد روز تا ش  مرحلۀ خاص بوا میوانگین دموا از    

(. بین 3تغییر پیدا کرد )شكل  2حالت توانی منفی به درجۀ 

دما  دهی تا شروع گلدهی با میانگینتیداد روز از شروع ان ه

ترتیوب   بوه  اوی وجود داشت که 2ری اشن دوره رابطۀ درجۀ 

و راوم  ’ 401هواشو  ‘در هییرشد  درصد از تغییرا  82و  84

(. شویب کواهش   3را توجیوه کورد )شوكل    ’ 003اسزرجی‘

دهی تا شروع گلدهی با افوزاشش  تیداد روز از شروع ان ه

در هور دو     (.3دما در هر دو رام تقرشیاً میابه بوود )شوكل   

کوه  رام  شیب خط رگرسیون در ابتدا زشواد بوود و زموانی    

گوراد  درجوۀ سوانتی   15-16میانگین دمای هووا بوه حودود    

دهی توا گلودهی بوا     رسید  روند کاهش تیداد روز از ان ه

افزاشش دما متواوف شود. رابطوۀ منفوی بوین تیوداد روز از       

شروع گلدهی تا شروع پر شدن دانه با میانگین دما ری اشن 

درصوود از تغییوورا  در هییرشوود   61و  64ترتیووب  دوره بووه

 جیووه کوورد   را تو’ 003اسزرجووی‘و راووم  ’ 401هوواشو ‘

 (.3)شكل 

 

 
  دهی تا شروع گلدهی و از شروع گلدهی تا شروع پر شدن دانه با تعداد روز. رابطۀ بین میانگین دما از شروع غنچه3شکل 
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 بین میانگین دما از شروع پر شدن دانه تا رسیدگی فیزیولوژیك با تعداد روز رابطۀ. 4شکل 

 

شش اولیوۀ میوانگین   در زمینۀ کاهش تیوداد روز بوا افوزا   

گراد  حساسویت  درجۀ سانتی 16به  10دمای هوا از حدود 

رووور چیوومگیری بییووتر از راووم بووه’ 401هوواشو ‘هییرشوود 

عیار  دشگر  با افزاشش دما تا حدود  بود. به’ 003اسزرجی‘

  ’003اسزرجوی ‘گراد  در مقاشسه بوا راوم   درجۀ سانتی 16

دن دانوه در  تیداد روز از شروع گلودهی توا شوروع پور شو     

بوا سورعت بییوتری کواهش شافوت و      ’ 401هاشو ‘هییرشد 

سپس با افزاشش بییتر دما با سرعت بییوتری نیوز افوزاشش    

در مقاشسوه بوا راوم    ’ 401هواشو  ‘رو هییرشد  پیدا کرد. ازاشن

حساسیت بییتری نسویت بوه دموا در اشون     ’ 003اسزرجی‘

 دهد.تری نیان میمرحله از رشد دارد و واکنش سرش 

بین میانگین دما روی دور  پور شودن دانوه )دور  بوین      

شروع پر شدن دانه تا رسیدگی فیزشولوژشكی( با روو، اشون   

 73ترتیوب  دوره رابطۀ خطی منفی اوی وجود داشت که به

و راووم ’ 401هوواشو ‘درصوود از تغییوورا  در هییرشوود  74و 

(. شیب منفی کاهش 4را توجیه کرد )شكل ’ 003اس زرجی‘

شوودن دانووه بووا افووزاشش دمووا در هییرشوود   رووو، دور  پوور 

روووور چیووومگیری بییوووتر از راوووم  بوووه’ 401هووواشو ‘

دهند  واکونش بییوتر هییرشود    بود که نیان’ 003اس زرجی‘

نسیت به افزاشش دما بود. شیب کواهش روو،   ’ 401هاشو ‘

ازای هر درجه افزاشش میوانگین دموای    دور  پر شدن دانه به

و راووم ’ 401 هوواشو‘هوووا رووی اشوون دوره در هییرشوود    

روز بود )شوكل   -72/1و  -96/1ترتیب به’ 003اس زرجی‘

ازای هر درجه افزاشش میانگین دموای   عیار  دشگر  به (. به4

هوا در ری دور  پر شدن دانه  رو، دور  پر شدن دانوه در  

و  96/1ترتیب  به’ 003اسزرجی‘و رام ’ 401هاشو ‘هییرشد 

 روز کاهش شافت. 72/1

رجۀ روز رشد روزانوه از سویز شودن توا     بین میانگین د

شروع گلدهی و از شروع گلدهی تا رسویدگی بوا سورعت    

خصووص بورای   نمو رابطۀ خطی مثیت وجود داشت که بوه 

مرحلۀ سیز شدن تا شروع گلدهی  اشن رابطوه بسویار اووی    

(. رابطۀ بین میانگین درجۀ روز رشد روزانه از 5بود )شكل 

موو روی اشون دوره    سیز شدن تا شروع گلدهی و سورعت ن 

درصووود از تغییووورا  در هییرشووود   93و  92ترتیوووب  بوووه

را توجیوه کورد )شوكل    ’ 003اس زرجی‘و رام ’ 401هاشو ‘

(. هم نین رابطۀ بین میانگین درجۀ روز رشود روزانوه از   5

شروع گلدهی تا رسیدگی فیزشولوژشكی با سرعت نمو روی  

شود  درصد از تغییورا  در هییر  63و  61ترتیب اشن دوره به
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R2 = 0.73 

گی
ید

رس
تا 

ه 
دان

ن 
شد

 پر
 از

وز
ر

 

 (0C)میانگین دما 

 401 هایولا

y = -1.72x+65.86 

R2 = 0.74 

گی
ید

رس
تا 

ه 
دان

ن 
شد

 پر
 از

وز
ر

 

 (0C)میانگین دما 

 003آرجی اس

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ابوالفضل فرجی

 

 1394زمستان   4شماره   17دوره 
1058 

را توجیوه کورد )شوكل    ’ 003اسزرجی‘و رام ’ 401هاشو ‘

(. اشن روابط مثیت بوین میوانگین درجوۀ روز رشود روی      5

دهنود  توأثیر   مراحل مختلف نمو با سرعت نمو گیواه نیوان  

مثیت دما بر سرعت نمو کلزا بوود کوه در مطالیوا  دشگور     

. در گنوود   ]15   30[محققووان نیووز گووزارش شووده اسووت  

تووان شو  میادلوۀ    اراا  مختلوف نموی   میخت شد که در

واحد برای رابطۀ بین دما با سرعت نمو ری مراحل مختلف 

 . ]19[ارائه کرد 

اگرچه تما  مراحول نمووی گیواه تحوت توأثیر دموا اورار        

  حساسیت مراحل مختلف نمو گیاهوان بوه دموا    ]10[گیرد  می

. رابطۀ بین دما با رو، دور  کاشت تا سیز ]28[متفاو  است 

و رو، دور  پر شدن دانه خطی و در مراحل سیز شودن  شدن 

. در مقابل رابطۀ بین نمو گیواه  ]7[افیانی ایرخطی بود تا گرده

افیانی با دما ری اشن مرحله با توجوه بوه   از سیز شدن تا گرده

رام مورد مطالیه متفاو  بوده و در تیدادی از اراوا  منحنوی   

 .]28[خطی و در تیدادی دشگر خطی بود 

 

 
 

 روز رشد از سبز شدن تا شروع گلدهی و از شروع گلدهی  درجۀبین  رابطۀ. 5شکل 

 تا رسیدگی فیزیولوژیك با سرعت نمو 
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 . رابطۀ فتوپریود با فنولوژی و سرعت نمو3. 3

تیداد روز از سیز شدن تا شروع گلدهی در کلزا  عولاوه  

گیورد  بر دما  تحت تأثیر فتوپرشود )روو، روز( اورار موی   

. بین میانگین فتوپرشود از سیز شودن توا شوروع    ]3   15[

گلدهی با سرعت نمو ری اشن مرحله  رابطۀ خطی مثیت 

درصوود از  95و  92ترتیووب اوووی وجووود داشووت کووه بووه

’ 003اسزرجوی ‘و راوم  ’ 401هاشو ‘تغییرا  در هییرشد 

دهند  تأثیر (. اشن رابطۀ اوی نیان6را توجیه کرد )شكل 

نمو کلزا از سیز شدن تا شروع گلدهی مثیت فتوپرشود بر 

بود. رابطۀ منفی اوی بین میانگین فتوپرشود از سیز شودن  

تا شروع گلدهی با درجوۀ روز رشود تجمیوی روی اشون      

توا   10دوره نیز مؤشد تأثیر مثیت افزاشش فتوپرشوود )بوین   

ترتیوب  ساعت در روز( در تسرش  نمو کلزا بود که به 13

و ’ 401هوواشو ‘ر هییرشوود درصوود از تغییوورا  د 74و  68

 (.7را توجیه کرد )شكل ’ 003اسزرجی‘رام 

 

 
 بین میانگین فتوپریود از سبز شدن تا شروع گلدهی با سرعت نمو رابطۀ. 6شکل 

 
 عی . رابطۀ بین میانگین فتوپریود از سبز شدن تا شروع گلدهی و از شروع گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیك با درجۀ روز رشد تجم7شکل 
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 (h)میانگین فتوپریود از سبز شدن تا شروع گلدهی 
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1
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 (h)میانگین فتوپریود از سبز شدن تا شروع گلدهی
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y = -91.932x + 1848 
R2 = 0.78 عی
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 (h)میانگین فتوپریود از سبز شدن تا شروع گلدهی 

 003آرجی اس
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کاهش درجۀ روز رشد تجمیی با افزاشش فتوپرشوود در  

بوود کوه   ’ 003اسزرجوی ‘بییتر از رام ’ 401هاشو ‘هییرشد 

دهند  واکنش بییتر نمو اشن هییرشد به افوزاشش روو،   نیان

روز بود. شیب خوط رگرسویون کواهش درجوۀ روز رشود      

تجمیی از سیز شدن تا شروع گلدهی با افوزاشش فتوپرشوود   

و راووم ’ 401هوواشو ‘سوواعت در هییرشوود   13بووه  10از 

درجۀ روز بوود.   -7/87و  -6/98ترتیب به’ 003اس زرجی‘

 10ازای هر ساعت افزاشش رو، روز بین  عیار  دشگر  بهبه

ساعت  درجۀ روز رشود تجمیوی از سویز شودن توا       13تا 

و راوووم ’ 401هووواشو ‘شوووروع گلووودهی در هییرشووود   

درجوۀ روز کواهش    7/87و  6/98ترتیب به’ 003اس زرجی‘

شافووت. در مقابوول  بووین میووانگین فتوپرشووود از گلوودهی تووا  

رسیدگی فیزشولوژش  با درجۀ روز رشد تجمیی روی اشون   

عیار  دشگر  افزاشش  دوره رابطۀ میناداری میاهده نید. به

رو، روز ری دور  شروع گلدهی تا رسیدگی فیزشولوژشكی 

ؤشود اشون   تأثیر میناداری بر سرعت نمو کلزا نداشوت کوه م  

است که نمو کلزا روی دور  شوروع گلودهی توا رسویدگی      

فیزشولوژشكی تنها تحت تأثیر دما بود و تحت تأثیر فتوپرشود 

زمان گلدهی بوه توأثیرا  هور دو    که ارار نگرفت  درحالی 

 . عامل فتوپرشود و دما بستگی داشت

 

 گيری . نتيجه4

ی هوا  با تأخیر در کاشت کلزا روو، دوره در تحقی  حایر  

رور خطی کاهش شافت. میانگین عملكورد  مختلف نموی به

های کیت او،  دو   سوو   چهوار  و پونجم    دانه در تارشخ

 582و  1724  2460  3106  3780ترتیب برای سا، او، به

  2896  3543ترتیب کیلوگر  در هكتار و برای سا، دو  به

کیلوگر  در هكتوار بوود. رابطوۀ بوین      162و  1588  2362

-نگین دما با رو، دور  نمو  برای دور  کاشت تا ان وه میا

و  2دهی توا پور شودن دانوه درجوۀ      دهی توانی منفی  ان ه

پرشدن دانه توا رسویدگی فیزشولوژشو  خطوی منفوی بوود.       

کاهش رو، دور  پر شدن دانه بوا افوزاشش دموا در هییرشود     

روووور چیووومگیری بییوووتر از راوووم  بوووه’ 401هووواشو ‘

دهنود  واکونش بییوتر نموو     انبود کوه نیو   ’003اس زرجی‘

نسیت به دما بود. نتاشج تحقیو  حایور   ’ 401هاشو ‘هییرشد 

از سیز شدن تا شروع گلدهی تحوت  نیان داد که نمو کلزا 

تووأثیر فتوپرشووود و دمووا و از شووروع گلوودهی تووا رسوویدگی 

 فیزشولوژش  تنها تحت تأثیر دما بود.
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