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Abstract 
Background & Objective: The purpose of the experiment was to determine and identify new cultivars to 

replace them with old cultivars in two climates, cold-temperate (Alborz province) and humid warm-temperate 

(Golestan province). 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out during two years (2017-18 and 2018-19) in Alborz 

and Golestan provinces by using 14 spring and 10 winter rapeseed varieties in a randomized complete block 

design with three replications. In Alborz province (Karaj), Okapi variety and in Golestan province (Gorgan) 

RGS003 were selected as regional control. 

 

Results: The results showed that the response of cultivars in terms of active and effective cumulative growing 

degree days (ADD and EDD, respectively) in two years of the experiment were relatively the same at two 

cold-temperate and humid warm-temperate climates, but the changes in their grain yield in each year were 

completely different and dependent on the year. In Gorgan region, cultivars DK 7170, Trapper, Hyola 50, 

Hyola 401 and Hyola 420 had more grain yield potential with lower ADD for the beginning of flowering and 

more leaf area index and SPAD index compared to RGS003 cultivar (control). In the Karaj region, the new 

and intermediate-maturing winter genotypes (Nafis and HL3721 line) had the higher seed yield due to less 

ADD for the beginning of flowering and the growth period duration, more silique per plant, and higher seeds 

per silique, thousand seed weight, leaf area index and SPAD index (significant difference) compared to okapi 

variety (control). 

 

Conclusion: Trapper, Hyola 50 and Delgan cultivars with seed yield ranged from 2500 to 3000 kg.ha-1for 

planting in Gorgan region and Nafis cultivar with seed yield ranged from 3200 to 3300 kg.ha-1 for planting in 

Karaj region were recognized as suitable and high potential and good substitutes for the old RGS003 and Okapi 

cultivars, respectively. 
Keywords: Active and Effective Cumulative Growing Degree Days, Climate, Flowering, Grain Yield, Spring 

Cultivars, Winter Cultivars 
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 در  و زراعی کبا استفاده از خصوصیات نموی، فیزیولوژیکلزا مناسب ارقام  تعیین

 دو استان البرز و گلستان
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 چکیده
ان استمعتدل سرد ) دو اقلیم در تعیین و شناسایی ارقام جدید جهت جایگزینی با ارقام قدیمی هدف آزمایش :مقدمه و اهداف

 بود. (گلستانمعتدل گرم و مرطوب )استان  ( والبرز
 

 رقم 14در دو استان البرز و گلستان با استفاده از  1377-79و  1376-77زراعی  سالدو  آزمایش طی ها:مواد و روش
در استان البرز )کرج( رقم . اجرا شدهای کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح بلوک کلزا رقم زمستانه 14 بهاره و

 به عنوان شاهد منطقه انتخاب شدند.  443اساوکاپی و در استان گلستان )گرگان( رقم آرجی
 

جمعی در دو سال آزمایش در دو منطقه نتایج نشان داد که عکس العمل ارقام از نظر درجه روز فعال و موثر ت :یافته ها
ته و وابس ها در هر سال کاملاً متفاوتاقلیمی معتدل سرد و گرم و مرطوب نسبتاً یکسان بود ولی تغییرات عملکرد دانه آن

 تجمعی با درجه روز فعال 414و هایولا  441، هایولا 54، تراپر، هایولا 7174 یک ید ارقامدر منطقه گرگان، بود.  به سال
از پتانسیل )شاهد(  443اسدر مقایسه با رقم آرجی بیشتر سبزینگی و سطح برگ هایشاخصو  دهیبرای آغاز گلکمتر 

با  HL3721رس نفیس و لاین میانزمستانه جدید و  هایژنوتیپدر منطقه کرج، . بودندبیشتری برخوردار عملکرد دانه 
بیشتر، تعداد دانه در خورجین،  در بوته دوره رشد، تعداد خورجیندهی و طول درجه روز فعال تجمعی کمتر برای آغاز گل

از با رقم اوکاپی )شاهد(  در مقایسه دار()تفاوت معنیوزن هزار دانه، شاخص سطح برگ و شاخص سبزینگی بیشتر 
 عملکرد دانه بیشتری برخوردار بودند. 

 
در منطقه جهت کاشت  کیلوگرم در هکتار 3444تا  1544د دانه عملکر میانگین با و دلگان 54ارقام تراپر، هایولا  گیری:نتیجه

تشخیص مناسب در منطقه کرج جهت کاشت  کیلوگرم در هکتار 3344تا  3144عملکرد دانه  میانگین با گرگان و رقم نفیس
 .شناخته شدندو اوکاپی  443اسآرجیقدیمی  ترتیب برای ارقاممناسبی به نیگزیجاداده شدند و 

 
 دهی، عملکرد دانه، گلتجمعی موثر و فعال درجه روز رشداقلیم، ارقام بهاره، ارقام زمستانه،  کلیدی:های واژه

 



 58                                                              خصوصیات نموی، فیزیولوژیک و زراعی....         با استفاده ازکلزا مناسب ارقام  تعیین

 

 

 مقدمه
اقلیمی دما از اهمیت خاصی برخوردار  عواملدر بین      

ای هبررسی تأثیراتی که دما در مقیاس است و به این دلیل
گذارد زمانی مختلف از جمله رشد و نمو گیاهان می

به نام درجه  به این دلیل از مفهومی. باشدوری میضر
در مطالعات هواشناسی و اقلیم  1تجمعی روز رشد

استفاده از درجه روز . شودشناسی زیستی استفاده می
برای بیان طول مراحل نمو گیاهان نسبت به  تجمعی رشد

بر این اساس، تعیین . شودتقویم زمانی ترجیح داده می
ها در بندی مناطق براساس آنرشد و پهنهدرجه روز 

چنین عملیات زراعی به موقع و صحیح و هم انجام
-ژهکشاورزی دارای اهمیت ویهای استفاده بهتر از زمین

یکی از  (.Brassica napus L) کلزا (.1414)جبّاری  ستای ا
 های روغنی در جهان های دانهترین گونهمهم

لای روغن و باشد و این اهمیت به واسطه کیفیت بامی
کنجاله آن بوده که پتانسیل یک منبع تجدید شدنی 

طبق آمار . باشدهای زیستی را نیز دارا میسوخت
، 1419سازمان خواربار و کشاورزی جهان در سال 

 144تولید دانه کلزا در ایران و دنیا به ترتیب به میزان 
همچنین (. 1414)فائو  تمیلیون تن بوده اس 75و  هزار تن
 -19رکشت کلزا در ایران و دنیا در سال زراعی سطح زی

میلیون هکتار  5/37هزار و  76به ترتیب به میزان  1417
عمده در  کننده محدود عوامل (.1414)فائو  تبوده اس

 اییگرم تنش و زمستان کم در عبارتند از دمای تولید کلزا
 پر هنگام در خورشید کم تابش دانه، شدن پر هنگام در

 و زمستان گذرانی در مرحله روزت ایطدانه، شر شدن
شدت به نوع رقم و مراحل که به گلدهی زمان در بالا دمای

ها وابسته سال( و تفاوت تجمعی نموی )درجه روز رشد
میانگین  (1419) در بررسی دجامان و همکاران است.

عملکرد دانه در هشت ژنوتیپ زمستانه کلزا بسیار متنوع 
 نتایج .م در هکتار متغیر بودکیلوگر 5717تا  1373و از 

ای، نشان داده است که در شرایط آب و هوای مدیترانه
 اصلی عامل دو حرارت درجه آب و بودن دسترس در

باشند می عملکرد دانه ارقام بهاره کلزا کننده محدود
 (. 1417)وانگ و همکاران 

                                                           
1 Cummulative growing degree days 

در بررسی واکنش  (1413) سید محمدی و همکاران     
در منطقه  (443اس آرجی و 544پشن)آ زادو رقم بهاره کل

معتدل سرد و خشک جنوب استان تهران گزارش دادند 
ترین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد که بیش

روغن، ارتفاع گیاه، تعداد خورجین در گیاه و طول 
. در دست آمدبه 443اس آرجی خورجین در گیاه در رقم

و خشک بهبهان آزمایش دیگری نیز در منطقه گرم 
و آگامکس در مقایسه با  441خوزستان ارقام هایولا 

زودرسی از عملکرد دانه  دلیلبه جریارقام جاکامو و 
همتی  (.1417)فانی و همکاران  بیشتری برخوردار بودند

نیز تغییرات عملکرد دانه شش ژنوتیپ  (1417) و همکاران
یلوگرم ک 1464تا  1744زمستانه کلزا در منطقه کرج را از 

که در ارتباط با زودرسی و دیررسی  در هکتار ذکر کردند
چرخة حیاتی کلزای پاییزه شامل دو ت. ها بوده اسآن

-بخش اول به مراحل رویشی گیاه مربوط می. بخش است

انجامد و شود که تا قبل از سرمای زمستان به طول می
بخش دوم به مراحل رشد سریع و زایشی گیاه اختصاص 

اوایل اواخر زمستان تا یداری گیاه از س از بدارد که پ
گیاه برای اینکه  در تمامی این مراحلشود. میبهار شروع 

بتواند دورة حیاتی مرحله خود را به پایان برساند، 
نیازمند کسب مقدار معینی گرما از محیط است، که با 

 و همکاران چراغی. شودبیان می تجمعی درجه روز رشد
 پنجدر حدود را دمای پایة کلزا  یطی تحقیقات (1419)

و  همچنین چراغی ند.گزارش کردسلسیوس درجه 
پایه دمای اعلام کردند که با احتساب  (1419) همکاران

ارقام بهاره کلزا در استان ، درجه سلسیوس پنج
 و 114ترتیب خوزستان برای سبز شدن و رسیدگی به

 د. ندرجه روز گرما نیاز دار 1144
در بررسی میزان درجه ( 1415) کارانهم خیاط و     

 ،544، آپشن441)هایولا  چهار رقم کلزاتجمعی روز رشد 
در استان خوزستان میزان  (گلو ساری 443اس آرجی

مورد نیاز ارقام مورد بررسی را تجمعی جه روز رشد در
دجامان و . ددرجه روز گزارش کردن 1941حداکثر 
زمستانه کلزا در بررسی هشت ژنوتیپ  (1419) همکاران

در یک منطقه نیمه خشک و سرد آمریکا بیان داشتند که 
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میانگین درجه روز رشد تجمعی با درنظر گرفتن دمای 
-پنج درجه سلسیوس به عنوان دمای پایه برای ژنوتیپ

 معماری و همکاراند. باشمی 1193های زمستانه کلزا 
در  441در بررسی مراحل نموی هیبرید هایولا  (1416)

 دهیم مرطوب استان گلستان تعداد روز تا شروع گلاقلی
روز ذکر  175و  75ترتیب و تعداد روز تا رسیدگی را به

در بررسی تعیین میزان  (1416) بگنا و انگادید. کردن
د درص 54مورد نیاز تا مرحله تجمعی رشد  درجه روز

دهی ارقام کلزا بیان داشتند که این میزان در هرسال گل
تا  1153ند از توالف متفاوت بوده و میدر ارقام مخت

همچنین میزان درجه . باشدیر میدرجه روز متغ 1311
دهی مرحله پایان گلمورد نیاز کلزا تا تجمعی روز رشد 

ت. ر ذکر شده اسدرجه روز متغی 1144تا  1744ا از کلز
در یک بررسی دیگر، درجه روز رشد تجمعی مورد نیاز 

برای ارقام بهاره کلزا در  تا مرحله رسیدگی فیزیولوژی
 گزارش شده است 1557تا  1431ایالت مونتانا آمریکا از 

 (1416) حلبیان و اسماعیلی (.1419)میلر و همکاران 
 را به روش مؤثر و فعال کلزاتجمعی  مقادیر درجه روز

که  تعیین کردند و نشان دادندبرای استان کردستان 
متعلق تجمعی  مؤثرو فعال ترین میزان درجه روز بیش
و  5/1914و  1/3577 سنندج به ترتیبشهرستان به 

. بود 1741و 1317ترتیب کمترین میزان به زرینه به
نیازهای حرارتی  بررسیر د (1416) سبحانی و همکاران

 دننمین، نشان دادو برای مناطق اردبیل  گیاه کلزا پاییزه
 و روز است 169میانگین کل دوره حیاتی برای گیاه کلزا 

ای حرارتی بر مبنای دمای پایه هزمیانگین مجموع نیا
براساس دمای  و 1315دمای فعال  سلسیوسجه صفر در

 د. محاسبه ش 1541دمای موثر کلزا  سلسیوسدرجه  پنج

در بررسی مقایسه ارقام پاییزه کلزا به منظور تعیین      
رقم مناسب در منطقه ساوه مشخص شد که در بین پنج 

رقم اپرا به  4رینت، لیکورد، اپرا و سین رقم اوکاپی، او
دلیل برخورداری از بیشترین وزن هزار دانه و تعداد 
خورجین در بوته زیاد بیشترین عملکرد دانه و روغن را 

در  در آزمایش دیگری (.1447داشت )شریف مقدسی 
از بین سه رقم اکاپی، زرفام و طلایه، رقم  استان ایلام

بت نس کمتـر یتـا شـروع گلـده عـداد روززرفام به دلیل ت
ارقام از نظر عملکرد دانه، تعداد دانه در  ریبه سا

ساقه  در نیخـورج تعداد و هزاردانهوزن  ن،یخورج
 .(1413)طهماسبی و همکاران  برتری داشت یاصل
با توجه به اهمیت این موضوع هدف از انجام این      

 های زراعی، فیزیولوژیک وویژگی مقایسه بررسی
 جدیدقدیمی و  ارقامدر  مراحل نموینیازهای حرارتی 

)زمستانه و بهاره( و شناسایی ارقام جدید و کلزا 
جهت جایگزینی با ارقام داخلی و خارجی پرپتانسیل 

معتدل  ( واستان البرزمعتدل سرد ) دو اقلیم در قدیمی
 .باشدمی( گلستانگرم و مرطوب )استان 

 
 هامواد و روش

-79و  1376-77زراعی  سال دو طی این بررسی     
 و (اقلیم معتدل سرد نماینده)استان البرز  دو در 1377

جام ان (اقلیم معتدل گرم و مرطوب نماینده)گلستان استان 
سسه ؤدر استان البرز این آزمایش در مزرعه م. شد

عرض  شد.تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج انجام 
دقیقه  47درجه و  35جغرافیایی محل انجام آزمایش، 

دقیقه شرقی  6درجه و  51ی آن شمالی و طول جغرافیای
این منطقه . متر است 1311و ارتفاع آن از سطح دریا 

براساس آمار آب و هوایی و منحنی آمبروترمیک به دلیل 
، جزء مناطق آب و هوایی روز خشک 194تا  154داشتن 

و ای گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد مدیترانه
مرطوب و تابستان گرم و خشک جزء رژیم رطوبتی 

ساله  34براساس اطلاعات . شودخشک محسوب می
میلی متر  143هواشناسی کرج، متوسط بارندگی منطقه 

سالانه در میانگین حداکثر درجه حرارت . در سال است
و میانگین حداقل درجه  سلسیوسدرجه  19تیرماه، 

. افتداتفاق میدر دی ماه  سلسیوسحرارت، یک درجه 
ساله برابر  34متوسط درجه حرارت منطقه در یک دوره 

درجه  5/14و درجه حرارت خاک،  سلسیوسدرجه  5/13
متوسط میلی متر،  1194تبخیر سالانه  ت.اس سلسیوس

روزهای یخبندان تعداد  ساعت و 1977ساعات آفتابی 
خاک محل آزمایش  است. روز 54در شهر کرج  سالانه

عصاره  اسیدیته لومی رسی بود و متوسطدارای بافت 
متری سانتی 4-34در عمق  هدایت الکتریکی خاکو اشباع 

در . بود دسی زیمنس بر متر 1/1و  14/7حدود ترتیب به
و آموزش  قاتیمرکز تحقگلستان این آزمایش در استان 
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 36محله( با عرض جغرافیایی گرگان )عراقی یکشاورز
درجه و  54جغرافیایی  درجه شمالی و طول 45درجه و 

متر از سطح دریا به فاصله  5/5دقیقه شرقی و ارتفاع  15
کیلومتر از شهرستان گرگان و متوسط بارندگی  5

. اقلیم این منطقه بر انجام شدمیلی متر  444سالیانه 
گرم و مرطوب معتدل اساس تقسیم بندی جزء مناطق 

خاک محل آزمایش دارای بافت رسی . شودمحسوب می

هدایت و عصاره اشباع خاک  اسیدیته متوسط و می بودلو
حدود ترتیب بهمتری سانتی 4-34در عمق  الکتریکی خاک

های آب و هوایی دادهبود.  دسی زیمنس بر متر 1/1و  9/7
و گرگان به تفکیک هر منطقه شامل میانگین کمینه و  کرج

 سال دو درو بارندگی ماهیانه بیشینه درجه حرارت 
 ارایه شده است. 1 جدولدر  ژهاجرای پرو

 
 سال زراعی دو و گرگان طی در مناطق کرج ماهیانه و بارندگی کمینه دمامیانگین بیشینه و  -1جدول 

 (1377-79و  77-1376) 
  کرج

 سال زراعی متغیر مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

4/31  4/13  1/11  4/17  6/9  7/11  4/11  1/11  
4/41 درجه حرارت بیشینه  

1376-77 )سلسیوس(  

 6/15  9/14  9/9  6/5  4/4  4/1  1/4  1/14  5/14  
درجه حرارت کمینه 

 )سلسیوس(

4/17  6/64  4/33  7/31  1/17  14/1  1/4  44/4  9/4   بارندگی )میلی متر( 

5/34  1/11  4/15  7/11  7/7  4/7  7/11  7/16  
7/16 درجه حرارت بیشینه  

1377-79 )سلسیوس(  

 7/15  5/9  6/5  9/1  7/4  4/1  7/4  1/9  
7/13 درجه حرارت کمینه  

 )سلسیوس(

4/4  13/7  9/75  5/37  1/19  7/45  9/55  4/55  4/17   بارندگی )میلی متر( 

 گرگان 

 سال زراعی متغیر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

7/15  7/17  6/16  7/14  5/13  4/13  3/17  4/16  
 بیشینهدرجه حرارت 

سلسیوس()  77-1376  

 7/13  7/7  9/3  9/1  9/1  1/1  1/7  4/13  
درجه حرارت کمینه 

 )سلسیوس(
5/14  5/13  5/35  7/31  5/41  4/64  9/71  4/17   بارندگی )میلی متر( 

3/31  5/16  1/14  9/16  3/11  9/13  9/14  7/13  
درجه حرارت بیشینه 

1377-79 )سلسیوس(  

 4/19  7/11  7/9  5/6  1/4  6/3  9/3  1/11  
ه حرارت کمینه درج

 )سلسیوس(
6/4  1/51  7/47  111 117 116 9/49  3/37   بارندگی )میلی متر( 

 
جدول ) زمستانه رقم 14و  بهاره رقم 14 در این مطالعه

 رد های کامل تصادفی با سه تکراردر قالب طرح بلوک( 1
گلستان )ارقام  و و بهاره( زمستانهاستان البرز )ارقام  دو

خاب انت یمبنا گرفتند.مقایسه قرار و  ابیمورد ارزیبهاره( 
 ها در منطقه بوده است.آن امکان و سابقه کشت ارقام نیا

در استان البرز )کرج( رقم اوکاپی و در استان گلستان 
برای به عنوان شاهد منطقه  443اس)گرگان( رقم آرجی

منطقه،  دودر هر  انتخاب شدند.مقایسه با سایر ارقام 
در  و شدزنی از شخم دیسک زمین مورد کشت پس

زنی کودهای مورد توصیه برمبنای مرحله قبل از دیسک
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متغیر بود. در منطقه  )نتایج ارائه نشده است( آزمون خاک
 74)کیلوگرم در هکتار اوره در سه مرحله  344کرج 

کیلوگرم در  154برگی،  3کیلوگرم در هکتار در مرحله 
در هکتار در م کیلوگر 94دهی و هکتار در مرحله ساقه

کیلوگرم در هکتار سوپر  154، (مرحله غنچه دهی کامل
کتار کیلوگرم در ه 154 و فسفات تریپل به صورت پایه

در  .شدبه مزرعه اضافه  سولفات پتاسیم به صورت پایه
کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل  154منطقه گرگان، 

 154 به صورت پایه، اوره کیلوگرم در هکتار 54و 
ی دهدر مرحله ساقهسولفات آمونیوم یلوگرم در هکتار ک

دهی در مرحله غنچهکود اوره کیلوگرم در هکتار  54و 
 شد. به مزرعه اضافه  کامل

 
 در مناطق کرج و گرگان های ارقام مورد بررسیویژگی -2جدول 

 تیپ رشدی نام ژنوتیپ ردیف
 نوع رقم

 تیپ رشدی نام ژنوتیپ ردیف مبدأ
 نوع رقم

آزادگرده  مبدأ
 افشان

 هیبرید
آزادگرده 

 افشان
 هیبرید

 ایران  * بهاره ظفر 13 استرالیا *  بهاره 54هایولا  1
 آلمان  * بهاره 443اسآرجی 14 استرالیا *  بهاره 61هایولا  1
 ایران  * زمستانه احمدی 15 استرالیا *  بهاره 349هایولا  3
 ایران  * زمستانه نیما 16 کانادا *  بهاره 441هایولا  4
 ایران  * زمستانه نفیس 17 استرالیا *  بهاره 414هایولا  5
 ایران  * زمستانه طلایه 19 کانادا *  بهاره 4915هایولا  6
 آلمان  * زمستانه 446ام الاس 17 آلمان *  بهاره جاکامو 7
 سوئد  * زمستانه اپرا 14 آلمان *  بهاره تراپر 9

 دانمارک  * زمستانه  مودنا 11 آلمان *  ارهبه آگامکس 7

 ایران  * زمستانه 3711اچ ال 11 استرالیا *  بهاره 7174دی کی  14

 ایران  * حدواسط زرفام 13 ایران  * بهاره گلساری 11

 فرانسه  * زمستانه اوکاپی 14 ایران  * بهاره دلگان 11

     
-هبود ب ط اقلیمی هر منطقه متفاوتکشت براساس شرای

-77در دو سال آزمایش )های کاشت تاریخکه طوری
مهرماه، و  11و  14ترتیب به کرجدر ( 1377-79و  1376

تعداد دفعات بود.  آبان ماه 13و  14ترتیب به گرگاندر 
در منطقه  کهطوریبه ،متفاوت بود هر منطقهدر آبیاری 

در مراحل سبز شدن و استقرار  نوبت آبیاری پنجکرج 
صورت و پر شدن دانه دهی و خورجین دهی چه، گلگیاه

در منطقه گرگان با توجه به وجود بارندگی  و گرفت
بار آبیاری تنها یک (1)جدول  مناسب در طی دوره رشد

هر کرت منطقه،  دودر هر گرفت. صورت پس از کاشت 
. بودمتر  4آزمایشی شامل چهار خط کاشت به طول 

هایی با تهکاشت به صورت کشت دوخطی روی پش
متر و سانتی 5ها ، فاصله بین بوتهمترسانتی 64فاصله 

                                                           
1 Effective Degree Days 
2 Active Degree Days 

 6بوته در مترمربع با میزان بذر مصرفی  66تراکم 
 شد. کیلوگرم در هکتار اجرا 

کش های هرز نازک برگ از علفبرای مبارزه با علف     
و  شداستفاده  لیتر در هکتار 5/1میزان به  سوپر گالانت

در  (Brevicory nebrassicae) میشته مو برای کنترل
 دیپرا داکلویمیاپاشی با دهی دو مرتبه سممرحله گل

در انجام شد. در هکتار  لوگرمیک 1 زانیبه م (رودینف)ک
قبیل تاریخ آغاز  طول دوره رشد از صفات نموی مهم از

و زمان رسیدگی فیزیولوژی یادداشت برداری  دهیگل
، نمویهای ز دورهبرای محاسـبة حرارت مورد نیاشد. 

و  1تجمعی از دو روش متداول سامانة درجه ـ روز مؤثر
در سـامانة درجه ـ روز . اسـتفاده شـد 1تجمعی فعـال
 درجـه پنج) ، از دمای پایه بیولوژیکی گیاهتجمعی مؤثر

 و در سامانة درجه ـ روز فعال شداستفاده  (سلسیوس
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رد ، دمای صفر درجه بـه عنوان دمای پایه موتجمعی
ا ب تجمعی تعیین درجه ـ روز مؤثرگرفت. استفاده قرار 

میانگین  iT کـه در آنگرفت صورت  1 فرمولاستفاده از 
 n و( سلسیوسدرجه  5)دمای پایه  bT دمای روزانه،

  (. 1د )فاصله دو مرحله نمو برحسب روز هستن

∑=EDD(     1) فرمول (T̅i − Tb) → if  T̅i >n
i=1

 Tb 
 

 تجمعی برای محاسبه در سامانة درجه ـ روز فعال     
صـفر   bT در این رابطه که شداستفاده  1 فرمولنیز از 

 . در نظر گرفته شد
∑=ADD(     1) فرمول Ti → if  Ti > 0n

i=1 
و مؤثر تجمعی برای  درجه روز فعالبراین اساس،      

دهی و زمان رسیدگی مراحل نموی مهم نظیر آغاز گل
زیولوژیک )طول دوره رشد( در هر منطقه به طور فی

های هواشناسی با نرم افزار جداگانه با استفاده از داده
 1سبزینگیبه منظور ارزیابی شاخص اکسل محاسبه شد. 

ظهر از  1تا  11دهی، ساعت درصد گل 54در مرحله 
 ساخت، 541مینولتا مدل متر دستی )دستگاه کلروفیل

جوان و توسعه برگ سه نقطه از برای متوسط پنج ژاپن( 
-ندازهابوته انتخابی در هر کرت استفاده شد.  پنجیافته از 

)مدل  1سان اسکن شاخص سطح برگ با دستگاه یریگ
 دهیدرصد گل 54در مرحله  3 تی، ساخت انگلستان(-دلتا

  انجام شد.
 74تا  95زمانی که  ،کفیزیولوژیدر زمان رسیدگی      

های شاخه و های ساقه اصلینهای خورجیدرصد دانه
ای روشن یا تیره متمایل شدند اولیه به رنگ قهوه

به صورت  شش بوته ،(درصد 11رطوبت دانه حداکثر (
برخی صفات مورفولوژی  انتخاب واز هر کرت  تصادفی

ارتفاع بوته، تعداد  تعداد شاخه فرعی، و زراعی نظیر
ارزیابی مورد  تعداد دانه در خورجین و خورجین در بوته

نیز با در نظر گرفتن اثرات در پایان فصل . قرار گرفت
متر از ابتدا و  5/4ای با حذف دو خط کناری و حاشیه

و عملکرد دانه هر کرت  شدانتهای خطوط برداشت انجام 
وزن هزار دانه نیز توسط توزین چهار تکرار  شد.توزین 

                                                           
1 SPAD 
2 Sun Scan   
3 DELTA-T DEVICES Cambridge England-Type ss1 

 تایی و میانگین گرفتن از عدد حاصله بدست آمد. 1444
ها و بل از انجام آنالیز آماری، آزمون نرمال بودن دادهق

با  در هر سال به صورت جداگانه هاتجزیه واریانس داده
انجام شد. مقایسه  1/7نسخه  SASاستفاده از نرم افزار 

دار ها با استفاده از روش حداقل اختلاف معنیمیانگین
 .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت 4محافظت شده

های نسبت لگاریتمی با استفاده از نرم افزار توگرامهیس
 یهمبستگ ینمودارهاو  5مایکروسافت آفیس اکسل

 ارائه شد. 3.5.1نسخه  6آر توسط نرم افزار زین رسونیپ
 

 و بحث نتایج
  گرگان

 14( 1376-77در سال اول آزمایش )سال زراعی      
، 61، هایولا 54هایولا )هیبریدهای بهاره کلزا  ژنوتیپ
، 4915، هایولا 414، هایولا 441، هایولا 349هایولا 

و ارقام  7174جاکامو، تراپر و آگامکس و دی کی 
 (443اسو آرجی ظفر ،گل، دلگانساری آزادگرده افشان

 9( 1377-79و در سال دوم آزمایش )سال زراعی 
، 441، هایولا 349های هایولا ژنوتیپ بهاره کلزا با نام

گل، ، ساری443اس آرجی ،4915ولا ، های414هایولا 
 مورد ارزیابی قرار گرفتند.در گرگان  دلگان و ظفر

در منطقه گرگان نشان آزمایش  و دوم تایج سال اولن     
مورد  هایای در بین ژنوتیپداد که تنوع قابل ملاحظه

برای  تجمعی مطالعه از نظر درجه روز مؤثر و فعال
سال  در هر دو(. 4و  3ول اجدصفات نموی وجود داشت )

آزمایش، کمترین درجه روز مؤثر و فعال تجمعی برای 
و  4915دهی و طول دوره رشد در رقم هایولا آغاز گل

دهنده که نشانمشاهده شد  349پس از آن در رقم هایولا 
در (. 4و  3جداول )زودرس بودن ارقام مذکور است 

ی براتجمعی درجه روز مؤثر و فعال  بیشترین مقابل،
-ساری ،در ارقام جاکاموو طول دوره رشد دهی آغاز گل

دهنده دیررس بودن ارقام که نشانمشاهده شد  و ظفر گل
های مورد در بین ژنوتیپ (.4و  3جداول ) تمذکور اس

درجه به عنوان شاهد از نظر  443اس مطالعه رقم آرجی
دهی و طول و فعال برای مراحل نموی آغاز گل روز مؤثر

4 FLSD 
5 Microsoft, NY, USA 
6 R, RStudio (http://www.r-project.org)  
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و  3جداول ها قرار گرفت )رسدر گروه میان دوره رشد
( در بررسی تغییرات درجه 1415حیدری و همکاران )(. 4

اس آرجیگل و روز رشد در دو رقم کلزای بهاره )ساری
در منطقه داراب، مجموع درجه روز مؤثر برای آغاز  (443
 ذکر کردند.  913دهی را گل

عی تفاوت در هر دو سال آزمایش از نظر صفات زرا     
جداول ین ارقام بهاره کلزا وجود داشت )داری در بمعنی

 های مورد مطالعهدر بین ژنوتیپ(. در سال اول، 4و  3
کیلوگرم در هکتار  1399کمترین عملکرد دانه به میزان 

 1746در رقم دلگان و بیشترین عملکرد دانه به میزان 
 مشاهده شد 7174دی کی  کیلوگرم در هکتار در رقم

در سال دوم آزمایش کمترین عملکرد دانه به  (.3دول ج)
و  349کیلوگرم در هکتار در رقم هایولا  1377میزان 

کیلوگرم در هکتار  3141بیشترین عملکرد دانه به میزان 
بالاتر بودن (. 4جدول مشاهده شد ) 441در رقم هایولا 

بیشتر بودن  در ارتباط باعملکرد دانه در ارقام ذکر شده 
تعداد دانه در خورجین و وزن خورجین در بوته، تعداد 

به  443اس (. رقم آرجی4و  3جداول بود ) هزار دانه
عنوان شاهد در مقایسه با سایر ارقام از نظر اجزای 
عملکرد دانه نظیر تعداد خورجین در بوته وضعیت نسبتاً 
متوسط، از نظر تعداد دانه در خورجین نسبتاً مطلوب و 

دانه برتر بود که منجر به رتبه متوسط از نظر وزن هزار 
کیلوگرم در هکتار در سال اول  1347از نظر عملکرد دانه )

 کیلوگرم در سال دوم( در رقم مذکور شد.  1754و 
، 7174 یک یدارقام طورکلی در هر دو سال آزمایش به

با درجه روز  414و هایولا  441، هایولا 54تراپر، هایولا 
دهی در مقایسه با رقم آغاز گل فعال تجمعی کمتر برای

)شاهد( از پتانسیل عملکرد دانه بیشتری در  443اسآرجی
 مقایسه با رقم شاهد برخوردار بودند.

 بین حداقل و حداکثر عملکرددر سال اول آزمایش      
و در سال دوم  کیلوگرم در هکتار 1644بالغ بر  دانه

 شدتفاوت مشاهده  کیلوگرم در هکتار 945آزمایش 
اختلاف  درجه روز رشدکه بین حداقل و حداکثر درحالی

 دلیلها به تفاوت . این(4و  3جداول ) بودواحد  54 تقریباً
 اما است در بین ارقام بوده دانه عملکرد و تنوع گستردگی

ثیر دمای تجمعی تأ چون درجه روز رشد بیشتر تحت
  .باشدمیر است کمتر متغی

داری طور معنیسال دوم بهمیانگین عملکرد دانه در      
(. دلیل این موضوع، 4و  3جداول بیشتر از سال اول بود )

ای هبیشتر بودن میانگین دمای بیشینه و کمینه در ماه
اسفند، فروردین و اردیبهشت سال دوم آزمایش )سال 

( در مقایسه با سال اول آزمایش )سال 1377-79زراعی 
در  میانگین دما(. تفاوت 1( بود )جدول 1376-77زراعی 

که میانگین بیشینه  به حدی مشهود بود دو سال آزمایش
دما در اسفند ماه سال دوم با میانگین بیشینه دما در 
فروردین سال اول و میانگین بیشینه دما در فروردین ماه 

بهشت سال اول سال دوم با میانگین بیشینه دما در اردی
آزمایش نشان مقایسه نتایج دوساله (. 1برابر بود )جدول 

دهد رقم دلگان در سال اول کمترین عملکرد دانه را می
که در سال دوم آزمایش به دلیل بالاتر تولید کرد درحالی

های فصل بهار و وجود بودن دمای بیشینه و کمینه ماه
تنش گرمایی آخر فصل رقم دلگان وضعیت مطلوبی از 

ویژگــی (. 4و  1 ولاجدنظر عملکرد دانه داشت )
در قیاس با رقـم دلگان ( رقم رسی )حدود یک هفتهزود

رشـــد  بـرای منـاطق دارای فصـل 443آرجـی اس
کی و گرمای آخر های خشکوتـــاه، زمینه فرار از تنش

تواند از یـن زودرسـی میو ا کندمیفصل را فـراهم 
های مهم و قابـل توجـه بـرای گزینش ارقام در ویژگی

رمای آخر فصل دارند باشد مناطقی که تنش خشکی و گ
 (.1417)فنایی و همکارن 

توسعه سطح سبز و  راتییتغ 1و  1در شکل        
شاخص نسبی کلروفیل )شاخص سطح برگ و شاخص 

ارقام بهاره کلزا نسبت به رقم سبزینگی( در 
به عنوان شاهد منطقه در دو سال آزمایش  443اسیآرج

بررسی در سال نشان داده شده است. در بین ارقام مورد 
و  414، تراپر، هایولا 7174اول آزمایش، ارقام دی کی 

داری شاخص سطح برگ و طور معنیبه 54هایولا 
شاخص سبزینگی بیشتری از رقم شاهد داشتند )شکل 

 4915گل و هایولا ، ساری349(. در مقابل ارقام هایولا 1
از کمترین میزان شاخص سطح برگ و شاخص سبزینگی 

(. در 1رقم شاهد برخوردار بودند )شکل  بادر مقایسه 
سال دوم آزمایش نیز، شاخص سطح برگ و شاخص 

-و دلگان به 441، هایولا 414سبزینگی در ارقام هایولا 

بود )شکل  443اسیآرجداری بیشتر از رقم طور معنی
از کمترین  4915و هایولا  349(. در مقابل ارقام هایولا 1

سبزینگی برخوردار  سطح برگ و شاخص میزان شاخص
(. بالاتر بودن عملکرد دانه در ارقام هایولا 1بودند )شکل 

تواند به سطح سبز بیشتر مرتبط می 4915 و هایولا 349
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 رسد بالاتر بودن عملکرد دانه در (. بنظر می1باشد )شکل 

 

 
 

 بهاره کلزا در گرگان )سال اول(میانگین درجه روز فعال و موثر تجمعی و برخی از صفات زراعی در ارقام  -3جدول 

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

وزن 
هزار 

 (gدانه )

تعداد 
دانه در 
 خورجین

تعداد 
خورجین 
 در بوته

ارتفاع 
 بوته

(cm) 

تعداد 
شاخه 
 فرعی

درجه روز 
برای  فعال

طول دوره 
  رشد

درجه روز 
مؤثر برای 
طول دوره 

 رشد

درجه روز 
فعال برای 

 گلدهی آغاز

درجه روز 
رای مؤثر ب

 آغاز گلدهی

 هاژنوتیپ

a 1746 3/17 d 16 a a 173 e 131 h 4/3 d 1735 d 1447 d 1334 c 767  7174دی کی 

b 1535 3/17 d 15 b c 149 d 137 b 4/5 b 1755 b 1459 g 1177 f 759 تراپر 

c 1467 3/45 b 15 b d 144 j 141 f 6/3 a 1765 a 1463 d 1334 c 767  54هایولا 
c 1461 3/44 b 16 a b 164 b 151 e 4/4 a 1765 a 1463 a 1394 a 794  جاکامو 

d 1391 3/33 c 15 b d 139 g 117 d 3/4 d 1735 d 1447 f 1346 e 764 آگامکس 
e 1374 1/71 f 15 b e 135 h 115 b 4/5 c 1746 c 1455 e 1317 d 763  61هایولا 

e 1366 1/74 f 14 c e 133 f 111 d 3/4 b 1755 b 1459 f 1346 e 764  441هایولا 

f 1347 3/75 a 14 c f 117 c 141 e 4/4 d 1735 d 1447 d 1334 c 767 443اسیآرج 
g 1177 3/11 d 14 c f 116 e 131 c 6/4 a 1765 a 1463 d 1334 c 767 ظفر 
h 1191 3/14 d 14 c f 116 i 114 d 3/4 e 1714 e 1439 i 1196 g 754  4915هایولا 
i 1167 3/11 d 13 d g 119 a 157 g 3/3 a 1765 a 1463 b 1364 a 777 گلساری 

j 1955 3/47 e 11 e h 114 j 143 a 3/5 e 1714 e 1439 h 1171 g 755  349هایولا 
k 1479 3/14 d 11 e i 143 b 151 b 4/5 c 1746 c 1455 c 1337 g 775  414هایولا 

l 1399 3/11 d 14 f j 99 j 141 g 3/3 c 1746 c 1455 e 1317 d 763 دلگان 

 حداقل 754 1196 1439 1714 4/3 141 99 14 74/1 1399
 حداکثر 794 1394 1463 1765 3/5 1567 173 16 75/3 1746

 دار آماری در سطح احتمال پنج درصد هستند.های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 
 

 میانگین درجه روز فعال و موثر تجمعی و برخی از صفات زراعی در ارقام بهاره کلزا در گرگان )سال دوم( -4جدول 

عملکرد 
 دانه

(1-kg.ha) 

وزن هزار 
 (gدانه )

تعداد دانه 
در 

 خورجین

تعداد 
خورجین 
 در بوته

ارتفاع 
 بوته

(cm) 

تعداد 
شاخه 
 فرعی

درجه روز 
برای  فعال

طول دوره 
  رشد

درجه روز 
ثر برای مؤ

طول دوره 
 رشد

درجه روز 
فعال برای 

 آغاز

 گلدهی

درجه روز 
مؤثر برای 
 آغاز گلدهی

 هاژنوتیپ

3141 a 4/11b 16 b 139 a 154 c 4/4 b 1414 c 1145 c 1479 f 554 e  441هایولا 

3111 b 4/14 a 17 a 111 bc 164 a 3/3 c 1473 b 1177 b 1115 e 564 d  414هایولا 

3414 c 3/75 d 14 d 137 a 135 d 3/3 c 1414 c 1145 c 1115 d 565 cd دلگان 

1754 c 4/4 c 15 c 114 c 71 e 5/3 a 1473 b 1177 b 1154 c 571 c 443اسیآرج 

1677 d 3/91 e 15 c 114 b 153 bc 3/3 c 1473 b 1177 b 1194 b 644 b ظفر 

1545 e 3/74 f 15 c 114 d 157 ab 3/3 c 1113 a 1147 a 1147 a 613 a ساریگل 

1444 ef 3/61 g 13 e 111 e 134 d 5/3 a 1956 e 1417 e 755 h 471 g 4915هایولا 

1377 f 3/55 h 11 f 111 de 155 b 4/4 b 1754 d 1471 d 1491 g 547 f 349هایولا 

 حداقل 471 755 1417 1956 3/3 71 149 11 55/3 1377
 حداکثر 613 1147 1147 1113 3/5 164 137 17 14/4 3141

 دار آماری در سطح احتمال پنج درصد هستند.های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

      

 

 
و تراپر )سال اول( و ارقام هایولا  7174ارقام دی کی 

 رداریبرخو لیلدو دلگان )سال دوم( به 441، هایولا 414
 بجذاحتمالاً به دنبال آن  وبالاتر  گبر سطح شاخصاز 

بوده  خشک ماده دیتول شتریب تیظرف و یفتوسنتز ادمو
است که منجر به تولید مخازن )تعداد خورجین و تعداد 

ه نسبت بتر و در نهایت عملکرد دانه بیشتر گدانه( بزر
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 1و  1است )شکل  شده (443اسیآرجرقم شاهد منطقه )
گـر نشـانا کلزشاخص سطح بـرگ  (.4و  3جداول و 

ه و تـود ستیز دیبا تول وبوده  اهیگ فتوسنتزی ـتیظرف
ها به تعداد و اندازه برگو باشـد یمـ مرتبط عملکرد دانه

در ارقام بهاره (. 1411)علیزاده و همکاران،  دارد یبستگ
زیاد شـاخص سطح برگ و همچنین ماده خشک کـل  کلزا
اند ذکر شدهدانه تـرین عامل برای افزایش عملکـرد مهم

که در ارتباط با بیشتر بودن تعداد خورجین و تعداد دانه 
 (.1411خواهد بود )علیزاده و همکاران  در خورجین

 تعداد برگ نیب ی و مثبتروابط قو( نیز بر 1415فرجی )
اند که تأکید کردهو شاخص سطح برگ با عملکرد دانه 

ر بوابسته به سطح برگ مثبت صفت  ریدهنده تأثنشان
 .باشدمی عملکرد دانه 

 

 
 

 003اس( تغییرات شاخص سطح برگ و شاخص سبزینگی ارقام بهاره کلزا نسبت به رقم آرجی2logنسبت لگاریتمی ) -1شکل 
در محافظت شده  داریحداقل اختلاف معندار بر اساس آزمون ستاره تغییر معنی .1376-77در منطقه گرگان در سال زراعی 

 دهد.شان مین را %5سطح احتمال 
 

 
 

 003اس( تغییرات شاخص سطح برگ و شاخص سبزینگی ارقام بهاره کلزا نسبت به رقم آرجی2logنسبت لگاریتمی ) -2شکل 
در  محافظت شده داریحداقل اختلاف معندار بر اساس آزمون ستاره تغییر معنی .1377-79در منطقه گرگان در سال زراعی 

 دهد.نشان می را %5سطح احتمال 
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 کرج

 سال اول
 رقم 9، (1376-77)سال زراعی  در سال اول آزمایش     

 ،4915، هایولا 414، هایولا 441، هایولا 54هایولا بهاره )
 رقم 14( و گل، دلگان و ظفر، ساری443اس آرجی

 ،اپرا ،446ام الاس، احمدی، طلایه، زرفام) زمستانه
 (3711 اچ ال هلاین پیشرفتو نفیس  ،مودنا، لیکورد ،اوکاپی

 رقم 9 (1377-79)سال زراعی  و در سال دوم آزمایش
 ،4915، هایولا 414، هایولا 441، هایولا 54بهاره )هایولا 

زمستانه  رقم 7( و گل، دلگان و ظفر، ساری443اس آرجی
 نفیس(و اوکاپی  ،446ام الاس، طلایه، زرفام احمدی، نیما،)

(. نتایج 6 و 5 ولاجد)در کرج مورد ارزیابی قرار گرفتند 
درجه روز مؤثر و فعال برای آغاز آزمایش نشان داد که 

گلدهی و طول دوره رشد در ارقام زمستانه بسیار بیشتر 
 از مقادیر درجه روز مؤثر و فعال در ارقام بهاره کلزا بود

در بین (. 6و  5)جداول  تر بودندو ارقام بهاره زودرس
درجه روز مؤثر و های مورد بررسی، کمترین ژنوتیپ

در طی و طول دوره رشد دهی برای آغاز گل تجمعی فعال
مشاهده شد  دلگانو  4915هایولا بهاره در ارقام دو سال 

 (. 6و  5ول ا)جد
تجمعی در مقابل، بیشترین درجه روز مؤثر و فعال      

در سال اول و طول دوره رشد دهی برای آغاز گل
در سال دوم و و طلایه  لیکوردزمستانه در ارقام آزمایش 
 3711اچ ال در ارقام احمدی، اوکاپی و لاین آزمایش 

نیازهای حرارتی  بررسیر د(. 5مشاهده شد )جدول 
نمین، میانگین کل و برای مناطق اردبیل  پاییزه ایکلز

ای همیانگین مجموع نیاز و ز بودرو 169کلزا دوره حیاتی 
 دمای سسلسیوحرارتی بر مبنای دمای پایه صفر درجه 

دمای  سلسیوسدرجه  5براساس دمای  و 1315فعال 
 (. 15) گزارش شده است 1541ثر کلزا مؤ

و عملکرد دانه تنوع از نظر صفات زراعی ها ژنوتیپ     
بین سال اول آزمایش در ای داشتند. قابل ملاحظه

رقم نفیس به واسطه های مورد مطالعه ژنوتیپ
(، 194ن در بوته )برخورداری از بیشترین تعداد خورجی

( و بالاترین وزن هزار 17تعداد دانه در خورجین زیاد )
 3176به میزان  را بیشترین عملکرد دانهگرم(  76/3دانه )

میانگین عملکرد دانه  کهداشت درحالیکیلوگرم در هکتار 
 144 با میانگین شاهد منطقهرقم اوکاپی به عنوان رقم  در

رجین و وزن هزار دانه دانه در خو 19خورجین در بوته، 

کیلوگرم در هکتار کمتر از رقم  341گرم، به میزان  45/3
میانگین  (. در سال دوم آزمایش نیز5نفیس بود )جدول 

عملکرد دانه در رقم نفیس با دارا بودن بالاترین تعداد 
( و 19(، تعداد دانه در خورجین )117خورجین در بوته )

داری بیشتر از معنیگرم( به طور  11/4وزن هزار دانه )
این درحالی است  (.6سایر ارقام مورد مطالعه بود )جدول 

که میانگین عملکرد دانه در رقم اوکاپی )رقم شاهد منطقه( 
  (.6کیلوگرم در هکتار بود )جدول  1444کمتر از 

در سال اول بیشتر از ارقام کلزا میانگین عملکرد دانه      
ل این موضوع، بیشتر (. دلی6و  5بود )جداول  دومسال 

 های آبان، دیبودن میانگین دمای بیشینه و کمینه در ماه
تر بخصوص در و اسفند و همچنین وجود بهار معتدل

فروردین و اردیبهشت سال اول آزمایش )سال زراعی 
( در مقایسه با سال دوم آزمایش )سال زراعی 77-1376
د بخشی از کمتر بودن عملکر(. 1بود )جدول  (79-1377

ن تر بودپائینتواند به دلیل دانه در سال دوم آزمایش می
درجه حرارت کمینه در فروردین و اردیبهشت سال دوم 
آزمایش و وقوع تنش سرما در مرحله رشد زایشی کلزا 

دلیل در سال دوم آزمایش، همچنین،  (.1)جدول باشد 
زمستانه زرفام و زودرس  نسبتاً عملکرد کم در رقم

 بندانو یخدهی با سرمای شدید خورجینبرخورد مرحله 
اواخر فروردین ماه و اوایل اردیبهشت  در و ریزش برف

ورس شدید،  که منجر به بوده است 1379ماه سال 
ا و هخورجین عدم رشد یاشکستگی ساقه، تشکیل ناقص 
-تنش(. 6و  1)جداول  بودکاهش تعداد خورجین پر شده 

خسارت لزا کدهی گلهای محیطی در اواخر مرحله
بیشتری خواهد داشت زیرا گیاه کلزا به عنوان یک گیاه 

دهی زیاد، فرصتی برای رشد نامحدود با طول دوره گل
در سال اول جبران خسارت در این مرحله نخواهد داشت. 

از کمترین  4915آزمایش رقم بسیار زودرس هایولا 
عملکرد دانه و در سال دوم آزمایش رقم مذکور پس از 

(. 6و  5یس بالاترین عملکرد دانه را داشت )جداول رقم نف
در سال  4915تر بودن عملکرد دانه رقم هایولا دلیل پایین

تر بوده است که سبب اول آزمایش طول دوره رشد کوتاه
ل، در مقابشده است. در این رقم پتانسیل عملکرد دانه کم 
دلیل به  4915رقم بهاره هایولا در سال دوم آزمایش 

حله ردر م 1379اواخر فرودین  درسی بسیار زیاد زودر
و از سایر ارقام مورد بررسی  قرار داشت پر شدن دانه

دهی بودند کمتر تحت تاثیر تنش گلدر مرحله که اکثراً
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همچنین علی الرغم بارش  .قرار گرفتبندان و یخسرما 
برف در اواخر فروردین که سبب شکستگی ساقه، ورس 

در برخی از ارقام پابلند )بخصوص  و کاهش عملکرد دانه
به دلیل ارتفاع  4915ارقام زمستانه( شد هیبرید هایولا 

ت مذکور نشد و با دچار خسار متر(سانتی 74بوته کم )

 (.6وجود زودرسی عملکرد دانه مناسبی داشت )جدول 
تواند در کاهش خسارت زودرسی می از طرف دیگر،

و سنک بذرخوار  برخی از آفات مهم کلزا مثل شته مومی
وده بو یکی از دلایل افزایش عملکرد دانه  کلزا مؤثر باشد

 .است
 

 )سال اول( و برخی از صفات زراعی در ارقام بهاره و زمستانه کلزا در کرجتجمعی میانگین درجه روز فعال و موثر  -5جدول 

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

وزن 
هزار دانه 

(g) 

تعداد 
دانه در 
 خورجین

تعداد 
رجین خو

 در بوته

ارتفاع 
 بوته

(cm) 

درجه روز 
برای  فعال

طول دوره 
 رشد

درجه روز 
مؤثر برای 
طول دوره 

 رشد

درجه روز 
فعال برای 

 گلدهی آغاز

درجه روز 
مؤثر برای 
 آغاز گلدهی

 هاژنوتیپ

a 3176 3/76 a 17 b a 194 c 145 g 1747 g 1647 f 1419 f 679 نفیس  
a 3174 3/99 b 17 b b 149 e 137 g 1747 g 1647 f 1419 f 679 3711اچ ال 
b 3471 3/55 e 34 a d 133 a 159 h 1711 h 1619 g 1399 g 679 زرفام 
c 1754 3/45 f 19 c c 144 b 154 c 1967 c 1744 d 1531 d 791 کاپیوا 
d 1967 3/75 a 19 c e 171 j 111 l 1573 l 1514 j 1317 j 644  54هایولا 
e 1793 3/79 c 17 d f 191 h 117 l 1573 l 1514 j 1317 j 644  441هایولا 
f 1317 3/94 c 17 d g 164 i 114 k 1611 k 1547 i 1357 i 661  414هایولا 
g 1749 3/61 d 16 e h 115 ij 113 f 1776 f 1699 d 1531 d 791 اپرا 
g 1746 3/55 e 16 e h 115 j 111 i 1676 i 1649 h 1369 h 669 ظفر 
h 1779 3/13 g 16 e i 117 g 117 m 1517 m 1474 k 1179 k 619 دلگان 
i 1731 3/11 g 15 f i 119 d 141 d 1941 d 1715 b 1599 b 913 احمدی 
j 1649 3/19 h 15 f k 74 h 116 c 1967 c 1744 c 1554 c 777  446اس ال ام 

k 1564 3/14 i 15 f j 74 f 131 b 1971 b 1763 e 1514 e 765 طلایه 
l 1545 3/11 i 13 g k 74 l 119 j 1671 j 1599 h 1364 h 669 443اس آرجی 
m 1376 3/11 g 13 g l 53 k 114 e 1914 e 1747 a 1645 a 964 مدونا 
n 1179 3/11 i 11 h m 47 c 146 a 1713 a 1794 a 1645 a 964 لیکورد 

o 759 3/47 i 11 h n 44 l 119 h 1711 h 1619 f 1419 f 679 گلساری 
p 776 1/74 j 14 i o 37 m 96 n 1545 n 1457 l 1173 l 613  4915هایولا 

 حداقل 613 1173 1457 1545 96 37 14 74/1 776
 حداکثر 964 1645 1794 1713 159 194 34 76/3 3176

 ح احتمال پنج درصد هستند.دار آماری در سطهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 
شاخص سطح برگ و  راتییتغ 4و  3های در شکل

ه ب اوکاپیارقام کلزا نسبت به رقم شاخص سبزینگی در 
عنوان شاهد منطقه در دو سال آزمایش نشان داده شده 
است. در بین ارقام مورد بررسی در سال اول آزمایش، 

شاخص  داریطور معنیبه 3711اچ الارقام نفیس و لاین 
سطح برگ و شاخص سبزینگی بسیار بیشتری در 

(. در مقابل ارقام 3مقایسه با رقم شاهد داشتند )شکل 
از کمترین میزان شاخص سطح  4915گل و هایولا ساری

برگ و شاخص سبزینگی در مقایسه با رقم شاهد 
(. در سال دوم آزمایش نیز، هر 3برخوردار بودند )شکل 

گی در ارقام اس ال ام دو شاخص سطح برگ و سبزین

داری بیشتر از رقم اوکاپی بود طور معنیو نفیس به 446
 4915(. همچنین شاخص سبزینگی در رقم هایولا 1)شکل 

(. شاخص سطح 4بسیار بالاتر از سایر ارقام بود )شکل 
از  تواند یکیبرگ و سبزینگی بیشتر در رقم نفیس می

 عداد خورجین،دلایل تولید بیشترین تعداد مخزن فعال )ت
تعداد دانه و وزن دانه( باشد که منجر به برتری عملکرد 

 5دانه رقم نفیس نسبت به سایر ارقام شده باشد )جداول 
 (. 4و  3های و شکل 6و 
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 میانگین درجه روز فعال و موثر و برخی از صفات زراعی در ارقام بهاره و زمستانه کلزا در کرج )سال دوم( -6جدول 

 دار آماری در سطح احتمال پنج درصد هستند.های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 
( تغییرات شاخص سطح برگ و شاخص سبزینگی ارقام زمستانه و بهاره کلزا نسبت به رقم 2logنسبت لگاریتمی ) -3شکل 

 محافظت شده داریحداقل اختلاف معندار بر اساس آزمون . ستاره تغییر معنی1376-77اپی در منطقه کرج در سال زراعی اوک
 دهد.نشان می را %5در سطح احتمال 

 ژنوتیپ
رجه روز مؤثر د

برای آغاز گل 
 دهی 

درجه روز فعال 
برای آغاز گل 

 دهی

درجه روز مؤثر 
برای طول دوره 

 رشد 

درجه روز فعال 
برای طول دوره 

 رشد 

ارتفاع 
 بوته

(cm) 

تعداد 
خورجین 
 در بوته

تعداد 
دانه در 
 خورجین

وزن 
هزار 

 (gدانه )

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

 c 1647 c 1647 c 1745 c 134 c 117 a 19 a 4/11 a 3199 a 767 نفیس

4915هایولا   545 l 797 l 1353 j 1417 j 74 h 141 b 16 b 3/74 b 1771 b 

 i 1313 i 1517 e 1654 e 111 g 195 c 16 b 3/75 d 1459 c 574 ساریگل

54هایولا   515 k 1419 k 1419 i 1511 i 115 f 191 c 15 c 3/94 c 1449 c 

 e 1533 e 1619 b 1771 b 117 d 194 c 15 c 3/77 d 1354 d 715 طلایه

 f 1515 f 1619 b 1771 b 135 c 171 d 15 c 3/34 e 1313 d 741 446اس ال ام 

 d 1571 d 1671 a 1915 a 144 b 151 e 14 d 3/35 e 1431 e 744 احمدی

 b 1651 b 1619 b 1771 b 145 a 133 f 14 d 3/11 g 1933 f 779 نیما

 j 1171 j 1464 h 1564 h 115 f 135 f 11 e 3/75 d 1913 f 593 443س اآرجی

 h 1315 h 1474 f 1647 f 114 e 141 g 11 e 3/16 f 1646 g 641 ظفر

414هایولا   511 k 1417 k 1464 h 1564 h 111 e 144 h 11 f 3/15 f 1551 h 

 j 1171 j 1464 h 1564 h 115 f 91 j 11 f 3/13 f 1171 i 593 دلگان

441هایولا   613 g 1346 g 1476 g 1595 g 111 e 97 i 14 g 3/47 gh 1117 j 

 a 1693 a 1671 a 1915 a 141 ab 61 k 14 g 3/46 h 717 k 914 اوکاپی

 f 1515 f 1544 d 1667 d 131 cd 55 l 17 h 3/44 i 746 k 741 زرفام

44/3 17 55 74 1417 1353 797 545 حداقل  954 

11/4 19 117 145 1915 1671 1693 914 حداکثر  3197 
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( تغییرات شاخص سطح برگ و شاخص سبزینگی ارقام زمستانه و بهاره کلزا نسبت به رقم 2logنسبت لگاریتمی ) -4 شکل

 محافظت شده داریحداقل اختلاف معندار بر اساس آزمون . ستاره تغییر معنی1377-79منطقه کرج در سال زراعی اوکاپی در 
 دهد.نشان می را %5در سطح احتمال 

 

ر دنتایج ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه      
در کرج میزان و  دو منطقه کرج و گرگان نشان داد که

ین صفات بسیار بیشتر از دار بتعداد همبستگی معنی
در کرج، عملکرد دانه بیشترین  (.5منطقه گرگان بود )شکل 
دار را با وزن هزار دانه و شاخص همبستگی مثبت و معنی

(. همچنین اجزای عملکرد دانه 5سطح برگ داشت )شکل 
داری با شاخص سطح برگ نیز همبستگی مثبت و معنی

و  ه روز مؤثردرجتنها  صفات نموی از نظرنشان دادند. 
 همبستگی داشتبا عملکرد دانه  یآغاز گلده یبرا فعال

عملکرد دانه بیشترین همبستگی مثبت  در گرگان (.5)شکل 
دار را با وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین و معنی
همچنین ضریب همبستگی بین عملکرد دانه و  .داشت

(. در 5شاخص سطح برگ نیز قابل ملاحظه بود )شکل 
با شاخص  زیادیمقابل، اجزای عملکرد دانه همبستگی 

درجه روز مثل صفات نموی  کلیه نداشتند وسطح برگ 
و بخصوص طول دوره  یآغاز گلده یبرا و فعال مؤثر
شکل ) ندداشتمثبت و قوی با عملکرد دانه همبستگی  رشد

5.)  
 

 
 

 نتیجه گیری 
ز اهای مختلف کشور یکی قابلیت کشت کلزا در اقلیم     

باشد و وجود ارقام متنوع داخلی و مزایای این گیاه می
های انتخاب رقم مناسب را برای خارجی کلزا گزینه

گذارد. از این رو کشاورزان و بهره برداران باز می
ارقام قدیمی و جدید بهاره و  بازتاببررسی و مقایسه 

های معتدل سرد و گرم کشور از زمستانه کلزا در اقلیم
ای برخوردار است تا امکان جایگزینی ارقام هاهمیت ویژ

-طیو ســازگار بــا محقدیمی با ارقام جدید، پرپتانسیل 
از  ــداریپا ــنیو هم چن یــیمتفــاوت آب و هوا یهــا

وجود داشته باشد. نتایج  در واحــد ســطح ــدینظــر تول
کلی این آزمایش نشان داد که عکس العمل ارقام از نظر 

ز فعال و موثر تجمعی در دو سال آزمایش در درجه رو
دو منطقه اقلیمی معتدل سرد و گرم و مرطوب نسبتاً 

ها در هر سال یکسان بود ولی تغییرات عملکرد دانه آن
کاملاً متفاوت بود. در منطقه معتدل گرم و مرطوب گرگان، 

از عملکرد دانه  54، تراپر و هایولا 7174 یک یدارقام 
در مقایسه با رقم رایج  (درصد بیشتر 14تا  5) بیشتری

 ( برخوردار بودند. 443اس منطقه )آرجی
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 گرگان کرج

  
 

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در گرگان )چپ( و کرج )راست( -5شکل 
(X1 :درجه روز مؤثر برای آغاز گلدهی ،X2 :گلدهی درجه روز فعال برای آغاز ،X3 :ل دوره رشددرجه روز مؤثر برای طو ،X4 : درجه روز

عملکرد : X9، وزن هزار دانه: X8، تعداد دانه در خورجین: X7، تعداد خورجین در بوته: X6، ارتفاع بوته: X5، برای طول دوره رشد فعال
 (شاخص سطح برگ: X11و  شاخص سبزینگی: X10، دانه

سال دوم آزمایش به دلیل گرمای زودرس  همچنین در
 واسطه زودرسی عملکرد دانه بیشتریبهبهاره رقم دلگان 

در مقایسه با رقم شاهد منطقه داشت  دار()غیر معنی
که در سال اول آزمایش به دلیل بهار مرطوب و درحالی

معتدل رقم دلگان کمترین عملکرد دانه را داشت. در مقابل 
رس زمستانه در منطقه معتدل سرد کرج، دو رقم میان

ا درجه روز فعال تجمعی کمتر ب 3711نفیس و لاین اچ ال 
دهی و طول دوره رشد، تعداد خورجین و برای آغاز گل

تعداد دانه بیشتر، وزن هزار دانه بالاتر، شاخص سطح 
برگ و شاخص سبزینگی بیشتر در مقایسه با رقم اوکاپی 

 درصد بیشتر( 143تا  11) )شاهد( از عملکرد دانه بیشتری

یج حاصل، ارقام تراپر، نیز برخوردار بودند. بر اساس نتا
در منطقه گرگان و رقم جهت کاشت و دلگان  54هایولا 
انه دمناسب و با عملکرد در منطقه کرج جهت کاشت نفیس 

 مناسبی برای ارقام نیگزیجاپایدار تشخیص داده شدند و 
 و اوکاپی هستند. 443اسقدیمی آرجی

 
 سپاسگزاری 

های روغنی هدان تحقیقات بخشمحترم در از همکاران      
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