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  چكيده
در پـژوهش   . ت دارد هر گياه برحسب شرايط اقليمي براي دوره حيات خود نياز به كسب مقدار معيني حرار              
مدت   به اين منظور به   . حاضر، نيازهاي حرارتي دو رقم از كلزاي پاييزه براي مناطق سرد بررسي شده است             

شهر كشت گرديد و       سال پياپي اين ارقام در مزرعه آزمايشي مركز تحقيقات هواشناسي كشاورزي فرخ            7
كـه ميـانگين كـل دوره حيـاتي ارقـام           نتـايج نـشان داد      . اقدام به برداشت اطلاعات فنولوژيكي آن شـد       

SLM046, Okapi روز است و به اين ترتيب اختلاف زيادي با يكديگر ندارند163 و 161 به ترتيب برابر  .
) دمـاي فعـال   (ميانگين مجموع نيازهاي حرارتي اين دو رقم نيز به ترتيب برمبناي دماي پايه صفر درجـه                 

 برابـر  ترتيب به) دماي مؤثر (گراد     درجه سانتي  5ساس دماي    درجه بوده است و برا     2383 و   2340برابر با   
مقايسه ميانگين مجموع طول كل دوره حياتي اين دو رقـم بـا ديگـر ارقـام                 .  محاسبه شد  1559 و   1548

دهد كه اين دوره در منطقـه    روز در ساير نقاط دنيا گزارش شده است، نشان مي   126 تا   83پاييزه كه بين    
تواند به دو علـت باشـد يـا تفـاوت      اين امر مي .  روز بلندتر است   40 تا   35حدود  سردسير كشور ايران در     

تـر   رسد چنين اهميتي داشته باشد ـ يا تفاوت اقليمي محل كشت ـ كه محتمل   نظر مي ژنتيكي ـ كه كمتر به 
 ـرسد نظر مي به ا وسيلة گيـاه ر  شده به  ميزان انرژي كسب، زيرا طول روز و عرض جغرافيايي مناطق كشت 

  .دهد تغيير مي
  

  .مراحل فنولوژيكي، اقليم، شهركرد  روز،ـ  كلزا، درجه : ها كليدواژه
  
  مقدمه

توانايي بالاي بذرهاي گونة كلزا در جوانه زدن و رشد در دماهاي پـايين              .  است 1كلزا، يك گياه زراعي از خانواده چليپائيان      
مناطق معتدل و تحت شرايط نسبتاً خنك و به صـورت            هاي مختلف اين گياه در      گونهسبب شده است كه بتوان به كشت        

هـاي   هاي كلزا، كلزاي پاييزه از اهميت بيشتري در تناوب در بين انواع گونه). Hejazi, 2000, 15(گياه زمستانه پرداخت 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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1. Crusiferea or Brassicaceae 
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آيـد، مـورد توجـه        شـمار مـي     لذا گونة مذكور كـه از منـابع مهـم روغـن و تاحـدودي پـروتئين بـه                  . زراعي برخوردار است  
شـود   كنندگان روغن قرار گرفته است و بـه سـطوح زيـر كـشت آن در جهـان هـر دم افـزوده مـي         اندركاران و توليد  دست

)Hashemi, 2006.(  
اولـين بـار روش     .  در كانـادا شـروع شـد       1970مطالعات علمي در مورد چگونگي رشد و نمو اين گياه از اوايل دهـه               

هـاي مختلفـي    پـس از آن روش . در كانادا ابداع كردند  ) 1975( بركنكامپ   آن را هارپر و   ) فنولوژيكي(كدبندي مراحل نمو    
ترين و معتبرترين آنها روش كدگذاري است كـه انجمـن    براي تعيين مراحل رشد و نمو كلزا ارائه شده است كه از شاخص   

ود كه با كـدهاي صـفر   ش  مرحله تقسيم مي6در اين روش، دورة حياتي كلزا به . به آن پرداخته است) 1998(كلزاي كانادا  
 ,Zavareh(دهي، گلـدهي و رسـيدن    ، روزت، غنچه)گياهچه(زني، سبز شدن  جوانه: اند از گردد و عبارت تا پنج معرفي مي

2002, 1.(  
هاي اخير، ويژگي گياه كلزا و شرايط مناسب و سازگار آن با شرايط محيطي ـ اقليمي در بيشتر نقـاط كـشور     در سال

عنوان يكي از راهبردهـاي تـأمين روغـن خـوراكي در دسـتور كـار مـسئولان                    ه كشت اين گياه به    موجب گرديده تا توسع   
هاي  سازگاري اقليمي اين گياه و تفاوت زماني فصل رشد آن با ساير دانه). Shiranyrad, 2002, 3(كشاورزي قرار گيرد 

هاي مثبت كشت اين گياه در  لات ـ از ويژگيروغني، همچنين امكان استفاده از تناوب زراعي با گياهان ديگر ـ از جمله غ
 بـا  1376-77كشت گسترده و تجاري كلزا در ايـران از سـال زراعـي    ). Baradaran, 2006, 811(آيد  شمار مي ايران به

 معـادل   1384-85برطبق آخرين آمار، كشت اين گياه در ايران در سـال زراعـي              .  هكتار آغاز شد   2893سطحي در حدود    
 Ministry of( كيلـوگرم در هكتـار گـزارش گرديـد     2035متوسط عملكرد كلزا در اين دوره . وده است هكتار ب119321

Jahad-Agriculture, 2007.(  
شان را تنظـيم      هاي حياتي   گياهان در شرايط جغرافيايي و اقليمي مختلف، براي تطبيق خود با شرايط موجود، فعاليت             

 ,Naseiry Mahalati, 2000(ي آنها در مناطق مختلف، متفاوت خواهد بود كنند، از اين رو نيازهاي حرارتي و رطوبت مي

هـوايي شـهركرد اسـت تـا براسـاس آن بتـوان             و  بآهدف از پژوهش حاضر، يافتن نيازهاي حرارتي كلزا در شـرايط            ). 42
منـاطق  اي بـراي تعيـين تقـويم كـشت آن در              تا پايـه  . نيازهاي حرارتي مراحل مختلف رشد و نمو آن را مشخص ساخت          

  .مختلف كشور باشد
هـا    بررسـي . دهد  كلزا گياه خاص مناطق سرد است، اما به تغييرات دمايي حساس است و به شدت واكنش نشان مي                 

هاي متفـاوتي از خـود بـروز     ليمي مختلف نسبت به شرايط محيط واكنشقدهد كه ارقام مختلف كلزا در مناطق ا   نشان مي 
خـشك ايـران انجـام گرفتـه      سرد، خشك و نيمه     كلزا در مناطق مختلف سرد، نيمه      اي كه بر روي رقم      در بررسي . دهند  مي

سـرد متفـاوت      خشك در مقايسه با مناطق سـرد و نيمـه           مشخص شده است كه واكنش اين ارقام به مناطق خشك و نيمه           
هـا، ايـن اخـتلاف        نشكارغم اختلاف در و     سرد به   با وجود اين، بين مناطق سرد و نيمه       . دار است   ها معني   بوده و اين تفاوت   

ها  دار نبودن اختلاف اين واكنش دار بودن و يا معني شايد بتوان علت معني). Ali et al., 2003, 167(دار نبوده است  معني
سرد   سرد و نيمه  از سوي ديگر، دامنه تغييرات دمايي در مناطق         . را به عدم تحمل گياه در برابر تنش خشكي هوا نسبت داد           

قدر شديد نيست كه باعث تنش گرمايي يا سرمايي بـراي گيـاه    شرايط مطلوب گياه قرار دارد و تغييرات آن نيز در محدودة    
  .طلبد گردد ـ البته اين موضوعي است كه پژوهشي مستقلي را مي
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  پيشينه تحقيق 
اي   مكاران در مطالعـه   ، وايتزر و ه   1995در سال   . كلزا، مطالعات فراواني انجام گرفته است     در مورد تأثيرات اقليمي بر روي       

 درصـد تغييـر   74 تا 15توانند عملكرد دانه كلزا را بين  كه در كانادا انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه عوامل اقليمي مي 
در . و در ميان عوامل اقليمي دو عنصر درجه حرارت و ميزان رطوبت هوا بالاترين اثر را دارند) Withers, 1995, 2(دهند 

 ,1996(و گرگـور   كيمبـر   اين موضـوع را دي . مراتب از اهميت بيشتري برخوردار است  مذكور نيز اثر دما بهبين دو عامل

گياه كلـزا بـا وجـود اينكـه بيـشترين           . اند  اند، ذكر كرده    نيز كه اثر عوامل اقليمي را بر اين گياه مورد مطالعه قرار داده            ) 66
 درجـه   -20توانـد تـا       كـه مـي     طوري  دهد، در برابر سرما مقاوم است؛ به        ينش را در برابر عناصر اقليمي از خود نشان م         واك

  .گراد را تحمل كند سانتي
هاي پـاييزه در برابـر سـرما مقاومـت بيـشتري از خـود بـروز           تيپ. مقاومت به سرما برحسب نوع ارقام متفاوت است       

ظر در اينجا انجام گرفت، گياه مذكور تـا   موردن تحقيقاتيِةدر طي مطالعاتي كه در مزرع). Rapacz, 1999, 55(دهند  مي
اي از رشـد قـرار دارد، در          البته اينكه گياه در چه مرحلـه      . گراد را نيز زير پوشش برف تحمل كرد          درجه سانتي  -34كمتر از   

ر بنابر گزارش انجمن كلزاي كانادا، تحمل گياه به دماهاي زير صفر د           . ميزان تحمل آن در برابر سرما تفاوت خواهد داشت        
مرحله روزت است و بايد گياه را زماني كاشت كه پس از به دست آوردن دماي لازم تا مرحلـه روزت بـا پديـده يخبنـدان                          

سرد بايد گياه را زماني كاشت كه مرحله روزت  نيز اعلام كرد كه در مناطق سرد و نيمه) 72 ,2003(بگلي . مصادف نگردد
  .قبل از اولين رخداد يخبندان باشد

 در فرانسه و كانادا تحقيقاتي انجام گرفته و دماي پايه را براي اين گياه در حدود ،تعيين دماي پاية رشد كلزا  منظور  به
توان عدد مشخصي را به       تعيين دماي پايه گياهان بسيار دشوار است، به همين دليل نمي          . اند  گراد ذكر كرده     درجه سانتي  5

گراد   درجه سانتي5گراد و دماي  اي پاية نمو براي كلزا را صفر درجه سانتي     لترمي در فرانسه دم   . عنوان دماي پايه ذكر كرد    
 درجـه، رشـد گيـاه       5دي كيمبر و مك گرگور نيز گزارش كردند كه در دماهـاي كمتـر از                . را براي دماي رشد تعيين كرد     

جـود خواهـد آمـد    و زدگـي بـه   تـنش سـرمايي و حتـي يـخ    ) به غير از مرحلـه روزت (متوقف خواهد شد، و در ساير مراحل        
)Kimber, 1996, 66 .( موريسون و همكاران 1989در سال ،)طي تحقيقاتي كه انجام داده بودنـد اعـلام   ) 954 ,1989

عنوان دماي   درجه را به5شان دماي     آنها در مطالعات بعدي   . گراد است    درجه سانتي  8/4كردند كه دماي پاية كلزا در حدود        
  . پايه برگزيدند

شود به مراحل رويشي گيـاه كـه تـا قبـل از               بخش اول مربوط مي   . اي پاييزه شامل دو بخش است     چرخة حياتي كلز  
انجامد و بخش دوم به مراحل رشد سريع و زايشي گياه اختصاص دارد كه پس از بيداري گياه                    طول مي   سرماي زمستان به  

دورة حياتي مرحلـه خـود را بـه پايـان برسـاند،          در تمامي اين مراحل، گياه براي اينكه بتواند         . گردد  از اوايل بهار شروع مي    
  ). Peter, 2000, 117(شود   بيان مي1)GDD(نيازمند كسب مقدار معيني گرما از محيط است، كه با درجه ـ روز رشد 

و ) 229 ,2003(، سيدلايــسكاس و برنوتــاز 2003و در ســال ) 219 ,2001( ميراليــز و همكــاران 2001در ســال 
تيب در كانادا، مناطق شمالي اروپا و ايتاليا بر روي كلزا مطالعاتي را جداگانـه بـه انجـام رسـاندند،                     همچنين بگلي كه به تر    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Growing Degree Day 
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سيدلايـسكاس و برنوتـاز   . دارد درجـه ـ روز گرمـا نيـاز     2500 تا 2000اعلام كردند كه با احتساب پايه صفر، اين گياه به 
.  درجـه ـ روز گـزارش كردنـد    1300 تا 1100گراد، بين  سانتي درجه 5ميزان حرارت لازم براي كلزا را برمبناي دماي پايه 

 افزايش يابد ولي طـول دورة رشـد كـم شـود، از     1300 به 1100از ) GDD(آور شدند كه هر چه درجه ـ روز رشد   آنها ياد
  .شود ميزان عملكرد محصول كاسته مي

ا رسيدگي كامل بر مبناي دماي پايه را از مرحله گلدهي ت) GDD(گرماي لازم ) 460 ,1989(موريسون و همكاران 
، مرحله رويشي كلـزاي پـاييزه   2006انجمن كلزاي كانادا در سال . گزارش كرده بودـ روز  درجه  581گراد،   درجه سانتي5
همچنين ). 2006(اعلام كرد ـ روز  درجه  600 تا 400گراد، در حدود   درجه سانتي5را برمبناي ) از كاشت تا قبل از روزت(

  .برآورد نمودـ روز  درجه 140 تا 130 روزهاي مورد نياز مرحله كاشت تا سبز شدن را بين ـ درجه 1988در سال لترمي 
  

  ها  مواد و روش
سـال زراعـي   ( ميلادي 2000از سال ) Slm 046 (046و اس ال ام ) Okapi(كار بر روي محصول كلزا در دو رقم اكاپي 

شهر واقع در مركز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع طبيعـي              ي كشاورزي فرخ  در مزرعه اداره تحقيقات هواشناس    ) 80-1379
منظور امكان گسترش نتايج اين تحقيقات بـه مـزارع ديگـر، سـعي                به). 1شكل  (استان چهارمحال و بختياري آغاز گرديد       

هاي   ان از داده  تعيين شود، تا بتو   ) شرايط مزارع كشاورزي  (گرديد شرايط كاشت در اين مزرعه شبيه شرايط كشت ازديادي           
 2006-2007 تـا   2000-2001هـاي زراعـي        دوره در سال   7اين مراحل طي    . دست آمده استفادة بيشتري به عمل آورد        به
) خـرداد (شروع و تا پايان ژوئن      ) شهريور(طول دوره كاشت تا برداشت محصول از سپتامبر         . صورت پيوسته انجام گرفت     به

به دليـل كاشـت ديرهنگـام و سـرماي زودرس،     ) 2000-2001( آزمايش ل نخستدر سا. طول انجاميد  ماه به10به مدت   
  .هاي آن از مطالعات حذف گرديد ها دچار آسيب شديدي گرديدند كه به همين دليل داده بوته
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 150في به ميـزان  سازي زمين و اضافه كردن كودهاي مختلف به خاك، به صورت ردي  كشت در مزرعه پس از آماده     
هـاي    شرايط كشت در مزرعه تحقيقاتي در تمام سال       . متري خاك انجام گرفت      سانتي 3 الي   2بذر در هر مترمربع در عمق       

طـور مرتـب      در طي زمـان كاشـت تـا برداشـت در هـر سـال بـه                . مورد بررسي همانند شرايط ازديادي در نظر گرفته شد        
ايط مزرعه به صورت روزانه انجام گرديد و هرگونه شرايط خاص و روند رشـد               هاي هواشناسي و فنولوژيكي و شر       باني  ديده

. هاي هواشناسي كشاورزي ثبت گرديد تا با توجه به جميع شرايط بتوان همه سـاله شـرايط را تحليـل كـرد                       گياه در بولتن  
صورت تخمـين   ط كشت نيز به   افزون بر اين، در بازديدهاي روزانه از مزرعه در طي دوره فعاليت گياه، وضعيت گياه و شراي                

 تحقيقاتي نيز يك ايـستگاه      ةدر كنار مزرع  . كيفي و تجربي انجام شد تا براي تحليل هر دورة رشد مورد استفاده قرار گيرد              
هـا و تعيـين       گيري  در اندازه . گيري كند   شناسي قرار داشت تا پارامترهاي جوي را در شرايط استاندارد هواشناسي اندازه             اقليم
باني هواشناسي كشاورزي شركت كوانتا براي سازمان هواشناسي كشور تهيه كـرده بـود،                هاي ديده   ا از دستورالعمل  ه  نمونه

  .استفاده گرديد
براي محاسـبة   . گياه كلزا براي طي هر يك از مراحل رشد و نمو خود مانند ساير گياهان نياز به مقداري حرارت دارد                   

در سـامانة  . اه، از دو روش متداول سامانة درجه ـ روز مؤثر و فعـال اسـتفاده شـد    هاي فنولوژيكي گي حرارت مورد نياز دوره
گردد و در سامانة درجه ـ روز فعال، بيشتر دماي صفر درجه بـه    درجه ـ روز مؤثر، از دماي پايه بيولوژيكي گياه استفاده مي 

كـه در آن   .پـذيرد  صورت مـي ) 1(تفاده از رابطه تعيين درجه ـ روز مؤثر با اس . گيرد عنوان دماي پايه مورد استفاده قرار مي
iT ،ميانگين دماي روزانه bT دماي پايه و nله دو مرحله نمو برحسب روز هستند فاص )Kimber, 1996, 21.(  
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 درجـه  5طور دقيق بسيار دشوارست، اما اكثر پژوهشگران بـر سـر دمـاي           اين گياه به  هر چند تعيين دماي پايه براي       

شود  استفاده مي) 2(درجه ـ روز رشد فعال نيز از رابطه    براي محاسبه در سامانة .گراد براي كلزاي پاييزه اجماع دارند سانتي
)Ibid:(  

n  ) 2(رابطه 
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=

= ⇒ >∑ 1
o  

 برابر صـفر در نظـر گرفتـه    Tbشود، در اين رابطه  ال، دماي بالاتر از صفر در نظر گرفته مي   چون در درجه حرارت فع    
  .هاي درجه ـ روز مؤثر و فعال همين شرايط در نظر گرفته شد در پژوهش حاضر نيز براي محاسبة سامانه. شد

  
   هاي تحقيق يافته

  : ا به صورت زير تدوين شدباني مراحل فنولوژي براساس روش انجمن كلزاي كاناد جزئيات ديده
هـاي   خاك در دو محل از هر يك از چهار طرف كرت كنار زده شد و براساس ميزان جوانه: مرحله اول ـ جوانه زدن 

  .زني در روزهاي مختلف تا تكميل اين فاز مشخص گرديد قابل رؤيت، درصد جوانه
استاندارد احداث شد و با پيـدايش و بـاز شـدن     متر به روش 1 در 1ابتدا چهار ميكروپلات : مرحله دوم ـ سبز كردن 
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پـس  . تعداد گياهانِ وارد شده به اين مرحله شمارش گرديد و متوسط آن در هر ميكروپلات ثبت شد            ) دو برگ اوليه  (ها    لپه
 هاي بعدي روي آنهـا ادامـه    باني   گياه نمونه انتخاب شد و ديده      10ها در هر يك از قطعات چهارگانه          از شكل گرفتن رديف   

  .يافت
متر   سانتي2هر برگي كه به درازاي حداقل (شود  در اين مرحله نخستين برگ حقيقي توليد مي: مرحله سوم ـ روزت  

در . گيـرد   ها تـا توقـف رشـد و شـروع خـواب زمـستانه انجـام مـي                   و افزايش برگ  ) گردد  باشد در اين مرحله شمارش مي     
  . اين دوره شمارش و ثبت شدهاي حقيقي تا تكميل ها تعداد روزانة برگ ميكروپلات

شود و سپس طويل شـدن سـاقه    در اين مرحله، گل آذين در وسط روزت قابل رؤيت مي: دهي مرحله چهارم ـ غنچه 
ها شمارش و ثبت  هاي گياهان منتخب روزانه در ميكروپلات   تعداد غنچه . گردد  هاي فرعي تشكيل مي     يابد و ساقه    ادامه مي 

  .شد
و ) شـكفد  هاي گل آذيـن سـاقه اصـلي مـي      درصد غنچه10حدود (شكفد  ستين گل مينخ: دهي مرحله پنجم ـ گل 

هـا    دهي كاملاً پايان پذيرفته و دانـة غـلاف          در پايان اين مرحله، گل    . كنند  بندي مي   شوند و شروع به دانه      ها دراز مي   غلاف
  .رش و ثبت گرديدطور روزانه تا پايان اين فاز شما ها به گلدهي گياهان ميكروپلات. شوند متورم مي

كنـد و در   اي شدن مـي  ها به حد رشد رسيده است و شروع به قهوه در اين مرحله، دانة غلاف: مرحله ششم ـ رسيدن 
رسـيدن تعـداد گياهـان هـر     . شود ميرد، كه محصول برداشت مي شوند و بوته مي اي مي ها قهوه هاي كليه غلاف   پايان دانه 

  .ت گرديدطور روزانه شمارش و ثب ميكروپلات به
  
  گيري هنتيج

 به ترتيـب بـر      046يافتة شماره يك اين تحقيق، ميانگين گرماي مورد نياز براي تكامل ارقام اكاپي و اس ال ام                  براساس  
) دهـي تـا رسـيدن    غنچـه (در شروع مراحل نمود در بهار .  درجه ـ روز به دست آمد 2383 و 2340مبناي صفر درجه برابر 

دست آمده براي ارقام اكـاپي   همچنين براساس مقايسة ميزان درجه ـ روز مؤثر به . اهده نشدهيچ اختلافي بين دو رقم مش
 درصد و مرحله    13زني با حدود       حداكثرهاي اختلاف آنها در مرحله جوانه      ه،هاي مورد مطالع     در طي سال   046و اس ال ام     
اين گيـاه را     لايسكاس و بگلي كه نياز حرارتي      ددست آمده با نتايج ميراليز، سي       نتايج به .  درصد به دست آمد    8روزت حدود   

با توجه به اين نتيجه و نتايجي كـه سـه   .  درجه ـ روز اعلام كرده بودند، مطابقت دارد 2500 تا 2000بين برمبناي مذكور 
يي، از مناطق مختلفي از سطح كره زمين اعلام كرده بودند و با عنايت به اينكه مناطق از نظر عـرض جغرافيـا                     فرد مذكور   

هـاي   شود كه گياه مذكور سازگاري بسيار بالايي با اقليم       خوبي مشخص مي    طول روز و ميزان دماي روزانه تفاوت دارند، به        
مختلف دارد و هر كجا كه دماي مورد نياز آن فراهم گردد، قادر است به آساني مراحل رشد خود را به پايان رساند و به بار                          

 و  1548نياز ارقام كشت شده در پژوهش حاضر به ترتيب مذكور در بند دوم نتايج برابـر                 ميانگين دماي مؤثر مورد     . بنشيند
  ).1جدول ( درجه است 1559
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  )2001-2007كرد  شهر(ميانگين درجه ـ روز مؤثر و فعال دو رقم كلزاي پاييزه . 1جدول 

  جمع  رسيدن  دهي گل  دهي غنچه  روزت  كردن سبز  زني جوانه  روز  ـدرجه   
  1548  2/580  7/258  2/136  6/296  3/150  5/125  رثؤم

  2340  2/780  1/402  7/278  4/491  3/215  2/172  فعال  اكاپي
  1559  2/580  7/258  5/136  4/321  4/152  5/109  ثرؤم

  2383  2/780  1/402  7/280  1/553  4/217  5/149  فعال  046اس ال ام
  

گانة چرخه حياتي كلـزاي پـاييزه     براي مراحل ششاز نتايج ديگر اين تحقيق، به دست آمدن درجه ـ روز رشد فعال 
  ):2جدول (است كه به شرح زير محاسبه گرديد 

  . 2/780 و رسيدن 1/402دهي  ، گل7/279دهي  ، غنچه3/522، روزت 4/216، سبز كردن 9/160زني  جوانه
  : تگانه فوق بدين ترتيب محاسبه گرديده اس همچنين درجه ـ روز رشد مؤثر نيز براي مراحل شش

  .2/580 و رسيدن 7/258دهي  ، گل4/136دهي  ، غنچه309، روزت 4/151، سبز كردن 5/117زني  جوانه
  

  )2001-2007شهركرد (ميانگين درجه ـ روز مؤثر و فعال و مدت مراحل فنولوژيكي كلزاي پاييزه . 2جدول 
فازهاي 
  تجمعي  ثرؤروز مـ درجه   فنولوژيكي

  تجمعي  روز فعالـ درجه   ثرؤروز مـ درجه 
تجمعي طول   طول دوره به روز  روز فعالـ درجه 

  دوره
  5/7  5/7  9/160  9/160  5/117  5/117  زني جوانه

  5/20  13  3/377  4/216  9/268  4/151  سبز كردن
  64  5/43  6/899  3/522  9/577  309  روزت
  7/92  7/28  3/1179  7/279  3/714  4/136  دهي غنچه
  3/122  6/29  4/1581  1/402  973  7/258  دهي گل

  1/162  8/39  6/2361  2/780  2/1553  2/580  رسيدن
  -  1/162  -  6/2361  -  2/1553  مجموع

  
 6 يـا    5ها را محققان مختلف       هاي مختلف چرخه حياتي كلزاي پاييزه برحسب اينكه تعداد اين دوره            طول مدت دوره  

هاي در نظر گرفته شـده در پـژوهش    ورهاز مقايسة د). Veldiyani, 2007, 329(در نظر گرفته باشند متفاوت است ... يا 
  بـراي مثـال دورة  . گردنـد  ها آشكار مي هاي كه برابر يك دوره بوده است، تفاوت حاضر با جمع تعداد درجه ـ روزهاي دوره 

 درجه ـ روز برمبناي صفر درجه گزارش شده است، با توجه به اينكه ما ايـن دوره را بـه دو بخـش     581دهي در كانادا  گل
 درجه ـ روز است كه در حـدود   8/681مجموع درجه ـ روزهاي مورد نياز آن برابر  ) دهي دهي و گل غنچه(ايم  ردهتقسيم ك

در . خاطر تفاوت طول روز در بين دو منطقـة تحقيـق اسـت    بخشي از اين اختلاف به.  درجه ـ روز بيشتر از كاناداست 100
ويژه منطقة شهركرد است، لـذا        لندتر از طول روز كشور ما و به       دهي كلزاست، طول روز كانادا ب       نيمه تابستاني كه فصل گل    

تـري را     دهي كسب كند، به ناچـار دورة طـولاني          در منطقه ما براي آنكه گياه بتواند گرماي لازم را براي تكامل فرايند گل             
اي متفاوت هستند، تواند گوياي اين باشد كه در مناطق مختلف كشور ما كه داراي طول روزه               اين امر مي  . طي خواهد كرد  

آنكه در مرحلـه سـبز      . هاي كشت متفاوتي براي مناطق مختلف تدوين كرد         بايد به تقويم كشت توجه ويژه داشت و تقويم        
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 درجه ـ روز بوده اسـت در حـالي كـه     600 تا 400كردن تا روزت، مجموع درجه ـ روزهاي مورد نياز در كشور كانادا برابر  
توانـد   اين موضـوع مـي  . دست آمد  درجه روز به3/377 براي اين دوره در شهركرد برابر مجموع درجه ـ روزهاي مورد نياز 

تر از طـول روز       تأييد ديگري بر تأثير طول روز بر گياه باشد، زيرا در فصل پاييز و اوايل زمستان طول روز در كشور ما بلند                     
  .ن كرده استدر كشور كاناداست و همين امر كمبود درجه ـ روزهاي مورد نياز را جبرا

بـراي مثـال موريـسون و    . در مورد طول دوره بيولوژيكي فعاليت كلزا در منابع مختلف، ارقام متفاوتي ذكر شده است  
كه انجمن كلـزاي كانـادا ايـن          در حالي . كنند   ذكر مي  6/86همكاران، متوسط جمع روزهاي مورد نياز براي كلزاي بهاره را           

انـد     روز گزارش كرده   126 تا   93آن را   ) NDSU (1ان دانشگاه ايالت داكوتاي شمالي     و پژوهشگر  120 تا   83پارامتر را بين    
شده است، در غير  بهاره را شامل ميـ معمولاً ارقام ياد شده مربوط به ارقام كشت بهاره بوده و يا ارقام پاييزه  ). 8 ,2005(

زنـي   ختلف فعاليت حيـاتي گيـاه، مرحلـه جوانـه    در ميان مراحل م . انجامد  طول مي   اين صورت دورة مذكور بيش از اينها به       
.  روز بـه خـود اختـصاص داده اسـت    5/43 روز و مرحله روزت بيشترين مدت را با متوسط        5/7كمترين مدت را با متوسط      

) 3جدول  (دست آمده      روز به  162هاي پژوهش، متوسط جمع تعداد روزهاي دوران فعاليت حياتي كلزا             همچنين طبق يافته  
تر نيز توضـيح داده شـد، علـت          گونه كه پيش    همان. د، از ارقامي كه براي دورة مذكور گزارش شده، بيشترست         كه اين تعدا  

هاي بالاتري قرار دارد و طول روز آنها بلندتر از طول روزهـاي منطقـة محـل       اين امر مناطق كشت آنهاست كه در عرض       
هـاي آفتـابي و يـا جمـع           جاي طـول روز، جمـع سـاعت         هاگر ب . تواند طور دوره را كوتاه كند       تحقيق حاضر است و اين مي     

توان به ارقـام متفـاوت بـا          از سوي ديگر مي   . هاي روشنايي منظور شود، شايد بهتر بتوان به توجيه اين امر پرداخت             ساعت
  .هاي كاشته شده در اين تحقيق و يا به تيمارهاي متفاوت نيز اشاره كرد رقم

  
  )2001-2007شهركرد (م كلزاي پاييزه مدت مراحل فنولوژيكي دو رق. 3جدول 

  جمع  رسيدن  دهي گل  دهي غنچه  روزت  كردن سبز  زني جوانه  

  161  8/39  6/29  8/28  3/41  13  8/7  اكاپي
  163  8/39  6/29  5/28  6/45  13  2/7  046اس ال ام
  162  8/39  6/29  7/28  5/43  13  5/7  متوسط
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