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  چکیده
به عنوان یک گیاه دانه روغنی و جایگاه بالاي آن در بین سایر گیاهان ) .Brassica napus L(با توجه به اهمیت گیاه کلزا 

اعی به منظور بررسی و ارزیابی صفات زر .دانه روغنی، افزایش عملکرد دانه و نیز درصد روغن از اهمیت بالایی برخوردار است
Mهاي در لاین 4 در  90-91در کلزا، آزمایشی در سال زراعی  هاي موتانت مطلوب حاصل از القاي موتاسیون و شناسایی لاین  

در این . با دو تکرار اجرا شد 10×10مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان به صورت طرح لاتیس ساده 
RGSلاین جهش یافته با اشعه گاما بر روي ارقام ساریگل و  94آزمایش  قرار شاهد مورد ارزیابی ژنوتیپ  6به همراه  003

صفات زراعی و مورفولوژیک شامل روز تا گلدهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در شاخه اصلی، تعداد . گرفت
در بوته، عملکرد در واحد سطح،   دانه وته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکردشاخه فرعی، تعداد غلاف در ب

محتواي روغن دانه بعضی ارقام  همچنین عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، مقاومت به شته، مقاومت به ریزش و
براي همه صفات مورد مطالعه  )p<0/01(ياختلاف بسیار معنی دارها  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که لاین. گیري شد اندازه

تعداد شاخه جانبی، تعداد غلاف در شاخه اصلی، تعداد  ،روز تا رسیدگی براي صفات روز تا گلدهی، ساده طرح لاتیس. داشتند
 ،کمتري برخوردار بودیکسان یا   دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، مقاومت به ریزش، نسبت به طرح بلوك از کارایی

نتایج برآورد وراثت پذیري . انجام گرفتطرح بلوك کامل تصادفی  تجزیه واریانس با استفاده ازبراي صفات فوق  ابراینبن
پذیري  بالاترین وراثت. ودبدرصد  50بالاي  عمومی پذیري براي همه صفات مورد مطالعه به جز وزن هزار دانه وراثتنشان داد 

یب اتفاوت کمی بین ضر. اختصاص داشت%) 43(هزار دانه  آن به وزنو کمترین %) 89/9(متعلق به تعداد دانه در غلاف 
همبستگی ساده بین صفات نشان داد که صفات تعداد شاخه جانبی، . تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی براي اکثر صفات مشاهده شد

خص برداشت همبستگی مثبت و معنی عملکرد در واحد سطح و  شادر بوته،  تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه
عداد تاي براي عملکرد دانه نشان داد که تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه،  نتایج تجزیه رگرسیون مرحله. داشتند هم داري با

ثر مستقیم طبق نتایج تجزیه مسیر تعداد غلاف در بوته بیشتربن ا. درصد از تنوع عملکرد دانه را توجیه نمودند 40 ،دانه در غلاف
نتایج . وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف ناچیز و مثبت بوداز طریق آن  غیرمستقیم اثر در حالی که ،بر عملکرد دانه داشت

، عامل وري بهرهبه ترتیب عامل  ها عاملاین . درصد از تنوع کل را توجیه کرد 64عامل را مشخص نمود که  4ها،  تجزیه به عامل
کلاستر طبقه  4را در ها لاین ،تجزیه کلاستر بر اساس صفات مورفولوژیک و زراعی. نامیده شدمخزن و هید شاخهفنولوژي، 
هاي گروه اول داراي صفات با عملکرد پایین، گروه دوم و سوم با عملکرد متوسط و گروه چهارم با عملکرد  لاین. بندي کرد

ي مورد ارزیابی وجود ها لاینداد که تنوع ژنتیکی وسیعی در میان  نشان این بررسی به طور کلی نتایجشماره .  بالا می باشند
   .ي مطلوب بهره جستها لاینبه  دستیابیدارد که می توان از آن براي 

  
  کلزا، اجزاي عملکرد، تجزیه همبستگی، رگرسیون گام به گام، تجزیه علیت: کلمات کلیدي
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  کلیات و اهداف- 1- 1

انسان، د که در تأمین روغن و پروتئین نباش ورزي میایاهان دانه روغنی از محصولات با ارزش کشگ
هاي روغنی به لحاظ کاربردهاي فراوان روغن  دانهبه طوري که . کنند نقش مهمی را ایفا می دام و طیور

اي در بین  ه دام و طیور و مصارف متعدد صنعتی از جایگاه ویژهدر تغذیه انسان و کنجاله آن در تغذی
  .]23[ دهند جهان را تشکیل می غذایی محصولات کشاورزي برخوردارند و پس از غلات دومین ذخایر

باشند که در اغلب موارد ترکیبات متوازنی از  روغن می% 50الی  20گیاهان دانه روغنی حاوي 
هاي روغنی با برخورداري از  که کنجاله دانهنضمن ای]. 12[ دارند اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع

می را در ه نقش مهنترکیبات متوازنی از اسیدهاي آمی درصد پروتئین و دارا بودن 50الی  25حدود 
باشند  میت میهگونه گیاه دانه روغنی داراي ا40حدود ]. 25[ کند مستقیم ایفا میتغذیه انسان به طور غیر

]. 30[ باشد ها شامل سویا، آفتابگردان، بادام زمینی، پنبه، کلزا، بزرك و کرچک می آنکه مهمترین 
مصرف سالانه روغن کشور حدود یک میلیون و صد و پنجاه هزار تن برآورد شده که عمده آن از 
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ابراین افزایش سهم تولید در داخل کشور و همچنین بهبود کیفیت آن از بن ].10[ شدبا طریق واردات می
به طور کلی روغن و پروتئین به عنوان منبع مهم انرژي محسوب شده   .باشد همیت بالایی برخوردار میا

دانه کلزا ]. 26[ به طوري که میزان انرژي حاصل از یک گرم چربی حدود دو برابر پروتئین است
)Brassica napus L. ( د درص 24تا  18درصد روغن غیرخشک شونده با  55تا  25داراي بیش از

و  3کلزا داراي اسیدهاي چرب ضروري امگا  نروغ ].16[ باشد درصد پوسته می 20تا  12پروتئین و 
دهند و در سلامت قلب و  رول خون را کاهش میتباشد که کلس و کارتنوئید می Eو ویتامین  6امگا 

  .]106[ باشند جلوگیري از سرطان مؤثر می
کشورهاي  ضمن اینکهشود و  سطح وسیع انجام می کاشت کلزا دراط دنیا قدر بسیاري از نامروزه 

کانادا، چین، هند از بزرگترین تولید کنندگان دانه و روغن کلزا در جهان ی و کشورهایی مثل یاروپا
 B. rapa(و شلغم روغنی ) .B. napus L(ارقام زراعی کلزا به دو گونه کلزاي معمولی ]. 79[ هستند

L. ( مت به کم آبی، وصفات زراعی مثبت نظیر مقاومت به سرما، مقا و به علت دارا بودن داشتهتعلق
ي بهاره وتابستانه، ها ژنوتیپتحمل به شوري، ارزش تناوبی بالا، کنترل علف هاي هرز، دارا بودن 

استفاده بهینه از رطوبت و بارندگی، سهولت عملیات کاشت، داشت و برداشت، هزینه کمتر تولید و 
هاي اخیر مورد  طی سالهاي روغنی در  ن در واحد سطح، نسبت به سایر دانهسرانجام عملکرد بیشتر روغ

کشور ما جهت رفع نیاز داخلی سالانه نزدیک  به یک  .]3[ قرار گرفته استکشور استقبال کشاورزان 
نیاز کشور با % 10نماید و کمتر از  میلیارد دلار صرف واردات روغن گیاهی و کنجاله حاصل از آن می

ریزي همه  هاي روغنی مستلزم برنامه کاهش واردات روغن گیاهی و دانه.رددگ میاخلی تأمین تولیدات د
موفقیت کلزا به عنوان یک گیاه  ].6[ باشد هاي روغنی می جانبه و اصولی در زمینه افزایش تولید دانه

کی درون تنوع ژنتیولی دانه روغنی تجاري به طور عمده به عملکرد و محتواي روغن آن بستگی دارد، 
یابی به تنوع ژنتیکی در  به طور کلی دست]. 16[ محدود است براي بهبود این صفات ي زراعیها گونه

هاي  گیاهان زراعی به منظور حفاظت از منابع ژنتیکی، توسعه زمینه ژنتیکی و کاربرد آن در برنامه
با عملکرد بالا و  ارقامی  به عنوان مثال براي افزایش تولید و رسیدن به]. 7[اصلاحی بسیار ضروري است

 باشدهاي زنده و غیر زنده، به وجود تنوع ژنتیکی کافی در جوامع گیاهی نیاز می مقاومت بیشتر به تنش
هاي وحشی  توان در ارقام بومی و نیز گونه بیشترین تنوع ژنتیکی یک گونه گیاهی را می]. 27[

  ]. 7[ خویشاوند آن مشاهده کرد
ژنتیکی مورد نیاز اصلاحگران بویژه براي  تنوع افزایشر براي بهبود و روشی مؤثنیز القاي جهش 

بطور کلی هدف از القاي ]. 128[ باشند می ،دارند در طبیعت تنوع ژنتیکی محدودي میزانصفاتی که 
هاي مطلوب و  وعی افزایش تنوع ژنتیکی، تغییر یک یا چند ژن و شکستن پیوستگی بین ژننجهش مص

زایی در  هاي اصلاحی  جهش اکنون تعداد زیادي ارقام اصلاح شده به کمک برنامهت. باشد امطلوب مین
در همین ارتباط اصلاح به کمک ]. 58[ است  روغنی در سطح جهان آزاد شده- گیاهان زراعی

، محتواي ]102، 48، 47[، مقاومت به بیماریها ]47، 119[کش  زایی در کلزا براي مقاومت به علف جهش
  .به کار رفته است] 130[و بهبود کیفیت و محتواي روغن  ]57، 95[متر گلوگوزینولات ک
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  اهداف آزمایش- 2- 1

هاي  هاي اصلاحی تنوع طبیعی است که در کلکسیون شتر تنوع ژنتیکی مورد استفاده در برنامهبی 
 هاي حاوي صفات هاي مورد نظر یا لاین ها ژن اما وقتی که این کلکسیون. ذخایر توارثی وجود دارد

مطلوب را دارا نباشند، موتاسیون القایی ابزار مناسبی را براي ایجاد سریع صفات مورد نظر فراهم 
همچنین در صورتی که یک رقم بومی یا تجاري داراي برخی صفات نامطلوب باشد از طریق . کند می

اري خوبی که داراي سازگ و تجاري اصولاً ارقام بومی. ن این صفات را اصلاح نمودتوا میموتاسیون 
باشند، ممکن است از لحاظ یک یا چند صفت داراي نقص باشند که القاي جهش در جهت مرتفع  می

با توجه به اهمیت گیاه دانه روغنی کلزا و تنوع ژنتیکی محدود ژرم پلاسم  .]130[ نمودن آنها مفید است
هاي حاصل از موتاسیون که  داراي صفات مورد نظر باشند،  آن در کشور، ارزیابی و استفاده از لاین

به اهداف زیر  نیلته براي پ جهش یافیژنوت 100 براین مطالعه حاضربا استفادهابن .حائز اهمیت است
  :طراحی گردید

بویژه زودرسی، پاکوتاهی، مقاومت  مطلوب هاي مفید از لحاظ صفات زراعی شناسایی موتانت .1
 )محتواي روغن(چنین از لحاظ کیفیت دانه همو به شته و ریزش بذر

  یکیي حاصل از موتاسیون و برآورد پارامترهاي ژنتها لاینبررسی تنوع ژنتیکی صفات در بین  .2
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  فصل دوم
  بررسی منابع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  تاریخچه و اهمیت اقتصادي- 1- 2

 Brassicaceae (cruciferea)گیاهی از تیره چلیپائیان یا شب بو  .B. napus Lا با نام علمی زکل
جنس براسیکا جزء اولین گیاهان دانه روغنی  لاًاحتما .ترین گیاهان دانه روغنی است یکی از مهم

در . اند هاي سبزي آن در دوره نئولیتیک به طور معمول مورد استفاده بوده ود، زیرا فرمش میمحسوب 
ها  سال قبل از میلاد است و همچنین در نوشته هاي چینی 1500که مربوط به  دهاي سانسکریت هن نوشته

) سال قبل از میلاد 520حدود (فیثاغورث . ها اشاره شده است به خردل سال قبل از میلاد 1122مربوط به 
   ]31[ اند اي و دارویی اشاره نموده به استفاده خردل براي مصارف ادویه) سال قبل از میلاد 400(و بقراط 

از . اعتقاد بر این است که زراعت کلزا و خردل در اروپا از اوایل قرون وسطی آغاز گردیده است
رن شانزدهم زراعت کلزا در سطح تجاري در هلند ثبت شده است و سپس در قرن هفدهم به اوایل ق

اي میانی از روغن کلزا در اروپا  در اواخر سده. عنوان یک گیاه روغنی به سایر نقاط دنیا گسترش یافت
شده است و در قرن نوزدهم بطور  عمدتا جهت ساخت صابون و همچنین براي روشنایی استفاده می
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همچنین به علت دو خصوصیت سوختن کند و . مگیري در صنایع راه آهن مورد استفاده قرار گرفتچش
فقدان بو در حین سوختن، این روغن به عنوان چراغ محراب در برخی از کلیساها مورد استفاده قرار 

ي معمولی باعث کاهش کیفیت وجود اسید اروسیک بالا به شکل طبیعی در روغن کلزا]. 13[ گرفت
 لردد، بطوریکه قبگ میاز طرفی اسید اروسیک بالا سبب افزایش پایداري روغن . ودش میاي آن  غذیهت

ین بخار و بعد از آن نیز در صنایع هواپیماسازي مورد استفاده قرار شاز جنگ جهانی دوم در صنایع ما
نی کشور در قسمت شمالی قاره آمریکا یع 1942کشت تجاري کلزا از سال  .]78، 31[ گرفته است

مورد توجه قرار گرفت و اولین  1948امکان استفاده از روغن خوراکی در سال  .دا آغاز شداکان
میزان  1977تا  1972در طی سال هاي . استخراج شدند 1957و  1956هاي خوراکی در سال هاي  روغن

رقم  1974در سال . کاهش یافت% 2هاي کلزا و شلغم روغنی به کمتر از  رقماسید اروسیک روغن 
tower  ،به عنوان اولین رقم دو صفر کلزا که هم اسید اروسیک و هم گلوکوزینولات کمی داشت

تقریباً  لاهاي کلزا با میزان گلوکوزینولات با تولید رقم 1981در سال . تحت عنوان کانولا معرفی شد
آن نیز در % 45تجارت جهانی کلزا در اختیار کشور کانادا و حدود % 45حدود ]. 25[ متوقف گردید

  ].94[ اختیار اتحادیه اروپا است
  
  ط بین ژنوم هاي کلزا بروا- 2- 2

، )B. oleracea, n=9, CC(مطالعات سیتوژنیکی حاکی از وجود سه گونه دیپلوئید، شامل کلم 
و همچنین ) B. compestris (rapa), n=10, AA(وشلغم روغنی ) B. nigra, n=8, BB(خردل سیاه 

 ,B. juncea(، خردل هندي )B. napus, n=19, AC(پلوئید شامل کلزاي معمولی سه گونه آمفی دی

n=18, AB ( و خردل وحشی)B. carinata, n=19, AC (هاي دیپلوئید  د که از تلاقی گونهباش می
باشند که به ترتیب  نی هر دو داراي سه زیر گونه میغکلزا و شلغم رو]. 110[ اند الذکر حاصل شده فوق

این دو گونه متعلق به . گردند روغن، استفاده از علوفه و ریشه هاي مغذي آنها کشت می براي تولید
امروزه کلزا بعد از سویا و نخل روغنی به عنوان . ]9[ ندباش میجنس براسیکا، ارقام یکساله و دوساله 

هایی  بخش ارقام زمستانه کلزا محصول عمده اروپا و .سومین و مهمترین منبع روغن نباتی در جهان است
 ].127[ند باش میاز چین است و ارقام بهاره در کانادا، جنوب اروپا و چین 

از . کشت کلزا در ایران به صورت آزمایشی و محدود از اواخر دهه چهل شمسی آغاز گردید
بذر کلزا . هاي زیادي جهت انتخاب ارقام مناسب کشت در ایران انجام شد سال گذشته تلاش 20حدود 

مختلف دنیا تهیه و در مناطق مختلفی از جنوب تا شما کشور کشت گردید تا سازگاري  از کشورهاي
در سالهاي اخیر بدلیل توجه بیشتر به توسعه و ]. 4[ اقلیمی و امکان تولید گسترده آنها مشخص گردید

انجام تحقیقات مداوم منجر به . است اي یافته ترویج کلزا، سطح زیر کشت آن افزایش قابل ملاحظه
متعاقباً ارقام اصلاح شده . شد 76زرگل، طلایه و استقلال در سال ) دوصفر(معرفی سه رقم کانولاي 

به صورت  401ولا یدوصفر از جمله کالورت، اوکاپی، طلایه به صورت زمستانه و ساریگل، آپشن و ها
  ].4[ بهاره آزاد شده و مورد کشت قرار گرفته است
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ترش جهانی تولید این محصول شده است، به شرح زیر سب گبرخی از ویژگی هاي کلزا که موج   
  :]27[ است

ها،  ند در تناوب با زراعت گندم و جو قرار بگیرد، موجب کاهش تراکم بیماريتوا میکلزا  - 1
هاي هرز گردیده و در نهایت افزایش عملکرد دانه هر دو محصول را در پی  آفات و علف
 .خواهد داشت

انه و حد وسط، امکان کشت این گیاه را در شرایط متفاوت وجود عادت رشدي بهاره، زمست - 2
 .اقلیمی فراهم ساخته است

علاوه بر تأثیر مثبت بر میزان مواد آلی خاك، در تأمین علوفه مورد نیاز  ،به لحاظ بقایاي گیاهی - 3
 .ر استثدامداران نیز مؤ

 .نماید در توسعه صنعت زنبورداري ایفاي نقش می - 4
 .سازد سه با گندم، امکان کشت دوم محصولات تابستانه را فراهم میدرس بودن کلزا در مقایوز - 5

ي روغنی از قبیل آفتابگردان، ذرت و سویا به دلیل وجود مقادیر ها دانهروغن کلزا در مقایسه با سایر 
اي بیشتري برخوردار  شباع و اسیدهاي چرب با زنجیره کوتاه از کیفیت تغذیهادهاي چرب غیریزیاد اس

فسفر قابل جذب، نسبت به %  2/1چربی و %  5/3پروتئین، %  5/46کلزا با دارا بودن  کنجاله .است
اسید چرب مضر (بر حسب میزان اسید اروسیک  اگیاهان جنس براسیک]. 27[ کنجاله سویا برتري دارد

  ].37[ وندش میه تقسیم وبه چهارگر) براي انسان و دام
اسید اروسیک در %  60تا  22حاوي ) High Erucic Acid Rape =HEAR(  کلزاي سنتی - 1

 .وزینولات در هر گرم کنجاله استکمیکرو مول گلو 205تا  100روغن و 
اسید اروسیک در % 5حاوي کمتر از ) Low Erucic Acid Rape =LEAR(ارقام یک صفر  - 2

 .نجاله استکمیکرو مول گلوکوزینولات در هر گرم  205تا  100روغن و 
ینولات در هر زوکمیکرومول گلو 30تا  18اسید اروسیک و % 2 تر ازمحاوي ک: ارقام دو صفر - 3

 .گرم کنجاله است
اي ود که دارش مینامیده  Candleنوع اصلاح شده ارقام کلزا بوده و اصطلاحاً : ارقام سه صفر - 4

 .ندباش میوزینولات و فیبر حداقل میزان اسید اروسیک، گلوک
  
  
  
  
  هاي زراعی براسیکا گونه- 3- 2
  )B. napus AACC, 2n=38(کلزا  - 1- 3- 2

این  أاز آنجایی که منش. دباش میا آمفی دیپلوئید طبیعی حاصل از تلاقی شلغم روغنی و کلم زکل
 ].107[ یز از جنوب اروپا منشأ گرفته باشدنباشد، اعتقاد بر این است که کلزا  ها منطقه مدیترانه می گونه

این گونه خودگشن بوده و در . وندش میگیاهی کشت ارقام بهاره و پاییزه این گونه به عنوان منبع روغن 
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وده بذور این گونه به رنگ سیاه ب ].25[ دباش میمتغیر %  15تا  5شرایط مزرعه میزان دگرگشنی آن بین 
اما اصلاح ارقام دانه زرد هدف برخی از  ،هایی با بذور زرد رنگ وجود ندارد و در حالت طبیعی فرم

زیرا رنگ زرد دانه با میزان کمتر تانن و پوسته بذري نازکتر ارتباط دارد . تنژادي بوده اس هاي به برنامه
  .متر شودکروغن و پروتئین در بذر بیشتر شده و مقدار الیاف در کنجاله شود نسبت  که باعث می

  
  ) B. rapa AA, 2n=20 (شلغم روغنی  - 2- 3- 2

این گونه . باشد نس براسیکا میهاي دیپلوئید ج ترین گونه شلغم روغنی در زمره اولین و قدیمی
اي که از غرب تا شرق چین و کره و از شمال نروژ تا شمال صحرا و  سال قبل در ناحیه 2000حداقل 

نه وترین ارقام براسیکا به سرما متعلق به این گ مقاوم]. 31[ شده است هند امتداد داشته است، یافت می
زیادي برخوردارند که ارقامی از این گونه در کانادا  هستند زیرا در دماهاي پایین از سرعت رشد نسبتاً

دگرگشن % 100عی حدوداً یاین گونه در شرایط طب]. 97[ اي و یا زرد رنگ هستند هایی قهوه داراي دانه
  ].78، 43[ بوده و حساس به ریزش دانه است

  
  )B. juncea AABB, 2n=36(خردل هندي  - 3- 3- 2

ندي منطقه خاورمیانه است، زیرا در این منطقه شلغم روغنی و اعتقاد بر این است که مبدأ خردل ه
ضمن اینکه از چین و آسیاي . شوند باشند نیز یافت می خردل سیاه که اجداد دیپلوئید خردل هندي می

ها  اساس رنگ دانه آن ارقام خردل هندي بر .]3، 78[ شود مرکزي به عنوان مبدأ اولیه این گونه یاد می
این گونه به شرایط . باشد اي یا زرد رنگ می ها داراي بذور قهوه ارقام این گونه. ندتسقابل شناسایی ه

این گونه، گیاه روغنی اصلی در شبه قاره هند به . باشد خشک سازگاري کامل داشته و نسبتاً زودرس می
 داشب میبصورت خودگشن  این گونه تنها داراي عادت رشدي بهاره بوده و طبیعتاً]. 5[ شمار می رود

]78.[  
  
  
  
  )B. carinata BBCC, 2n=34(خردل حبشی  4- 3- 2

هاي اجدادي آن یعنی خردل سیاه و کلم به طور  این گونه در شمال شرقی آفریقا جایی که گونه
محدود به اتیوپی و کشورهاي  ارهها همو پراکنش این گونه. یافته است أاند، منش طبیعی رویش داشته

آن بزرگ و غالباً سیاه رنگ است ولی انواعی با بذر زرد رنگ نیز وجود  بذر]. 31[ باشد همجوار آن می
این گونه ]. 86[به عنوان منبع بذور بزرگ و زرد رنگ تحت مطالعه است  بیشتر خردل حبشی. دارد

  ].25، 31[ درصد گزارش شده است 18- 19زان دگرگشنی آن حدود یخودگشن بوده و م
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  ازهاي اکولوژیک و زراعینی - 4- 2

. گیرد روز صورت می 2تا  1درجه سانتیگراد در مدت  25تا  20زنی بذر کلزا در دماي  جوانه
ثر تحمل به سرما در کاگرچه کلزا در تمام مراحل رشد تا حدودي نسبت به سرما متحمل است اما حدا

  .حالت روزت و حداقل آن در مرحله گلدهی است
. شود نگین تا خاکهاي شنی سبک کشت میسکلزا در گسترده وسیعی از خاکهاي رسی نسبتاً 

ب نیستند زیرا بذر آن کوچک است و سبندند براي این گیاه منا ان سله میرهایی که پس از با زمین
لزا کهاي عمده خاك مناسب براي  از ویژگی. تواند از چنین خاکهایی خارج شود گیاهچه حاصل نمی

دابی شدن زمین در طول دوره خروج گیاهچه و آن است که آب به سهولت از آن عبور نماید، زیرا مر
  .آور است مرحله رشد رویشی براي رشد و نمو گیاه زیان
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  ]:62[ ده استوبندي نم کلزا را به شش مرحله تقسیمدا مراحل رشد ونمو اانجمن کلزاي کان
چه و سپس  طول ساقهافزایش  :چه از شروع کاشت بذر تا خروج ریشه: جوانه زنی - مرحله صفر

ظهور جوانه اولیه ممکن . جامدنا هاي اولیه به طول می ها تا رشد برگ مرحله رشد اولیه از شکافتن لپه
  .زاي خاکزي حساس استیدر طول این دوره گیاهچه به عوامل بیمار. روز بطول انجامد 4تا  1است 

شود و با  انگره قابل تشخیص میلید برگ تا زمانی که اولین میواز شروع ت: سبز شدن - مرحله اول
  .این مرحله به علف هرز حساس است. گردد مرحله روزت در کلزاي زمستانه کامل می

مشخصه این مرحله افزایش . ودش میو نقاط رشد فاصله ایجاد  ها بین لپه: مرحله روزت - مرحله دوم
افزایش طول روز و دما هد ماند و با اگیاه چند هفته در این مرحله باقی خو. شاخص سطح برگ است

  .شود براي مرحله سوم تحریک می
بیش از نیمی . اند پژوهشگران این مرحله را مرحله جوانه سبز نامیده: مرحله غنچه دهی - مرحله سوم

در انتهاي این مرحله از . رسند دهی می هاي پایینی به مرحله گل هاي گل، زرد بوده و جوانه از جوانه
  .ماده خشک را تولید کرده است از کل%  30- 60رشد، گیاه 

. پذیرد ها پایان می غلافاین مرحله با ظهور گلها شروع و با پدیدار شدن : گلدهی- مرحله چهارم
  .هاي خوشه تشکیل گل داده و یا درحال گلدهی هستند از کل جوانه%  80حدود 

تري را بعد از م هاي بارور شده یک نیام یا تخمدان یک سانتی گل: مرحله رسیدگی - مرحله پنجم
متر طول  سانتی 2هاي بالقوه خوشه، بیش از  ذارند و تا زمانی که تمام نیامگ ها باقی می افتادن گلبرگ
  .درس میدارند به اتمام 

 
  
 
  


