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 تعالی  بسمه

 مقدمه 
از کشور خارج   روغنی  دانه های  یا  واردات روغن  برای  میلیون ها دلار  طرف   از  شود،  یمسالانه 

نیازهای کشور در این   مناطق  گر،ید دارد تا رافع  زیادی از کشور امکان کشت دانه های روغنی وجود 
های   های وزارت جهاد کشاورزی برای تامین روغن کشور توسعه کشت دانهزمینه باشد یکی از سیاست

 شمال  مناطق  در  که   کلزاست  گیاه  باشد،می  مفید  بسیار  زمینه  این   در  که   گیاهانی  از  یکی.  روغنی است 
)بعد از کشت   دوم  کشت  اول در تناوب با گندم و جو و همچنین  جهت کشت  مناسب    گزینه  یک   کشو

-می  کشت  بدون  زمستان   و  پائیز   فصل  در  زیادی  شالیزاری  اراضی  حاضر  حال  در   .شودمی  معرفیبرنج(  
 مناطق   این  کشاورزان  به  بزرگی  کمک  تواندمی  کلزا  چون  گیاهانی  کشت  که  است  یدرحال  این   و  مانند

زایی برای کشاورزان در فصلی غیر از فصل کشت شالیزارها، کشورمان نیز در درآمد  بر  علاوه  تا  نماید،
خودکفاییهادانهتولید   به  روغنی   برای  زیادی  هایتلاش  اخیر  هایسال   در  ، دیگر  سوی  ازبرسد.    ی 
 اراضی  زهکشیهای  طرحاجرای    مثل  است؛گرفتهصورت    دوم  کشت  برای  شالیزاری  اراضی  سازیآماده

 کشت نمایند.مناسب را  شرایط و کرده کم را هاماندگی آب شالیزاری که

برای    و  در سایر مناطق کشور   کشاورزی   یجامعه  نیازهای  مطالب ذکر شده و همچنین  به   توجه  با
تر  صورت علمیهبباید    گیاه این    توسعه  و  رشد  روند  کلزا،در مورد  بیشتر دانشجویان کشاورزی  شناخت  

 که   افرادی  ، تابوده  که مربوط به این گیاهاست  کتابی  این کتاب، برگردان    ،  برای این منظوربیان شود.  
 باشد، بتوانند از این کتاب استفاده نمایند.می کلزا مربوط به گیاه  هاآن کاری یزمینه

های در نسخه  کتاب  ترجمه  بهبود  برای  شویم،می  خوشحال  و  باشدنمی  اشتباه  از   عاری  کتاب  این
 . دهید اطلاع ما  به ذیل هایایمیل طریق از را  موجود ایرادهایآینده، 

 
 برگرداندگان: 

 (aliponh@yahoo.com)دکتر علی شاهنظری 
 سمیرا نمازی 

 سعادت اسفندیاری 
    رامئهاللهولی





 

 مقدمه
 رشد کلزا

 ی، شلغم، تربچهخردل  شاملهای دیگر این خانواده  تعلق دارد. گونه  1براسیکاسه   یکلزا به خانواده
می، کلم و کلمکلمگلوحشی،   گونهباشد.  بروکلی  از  برای  ها  این  ، هاساقهی خوراکی،  هاریشه استفاده 

 د. نشو و بذور کشت می هاگل، هابرگ
به معنای   Rapumلاتین    یاز کلمه  Rapeباشد. کلمه  می  Rapeseed  یتغییر یافته  یکلزا گونه

شده و بعداً در حدود سال قبل از میلاد در هندوستان کشت می  2000گیرد. شلغم در  شلغم منشاء می
میلادی شروع شد و در   13به چین و ژاپن وارد شد. کشت آن در اروپا از قرن    از میلاد  بعد  2000سال  
  .در نظر گرفته شد کشت در استرالیا اولین محصول تجاری   1969سال 

در کیفیت روغنتغییر،  1988در سال   تولید    Rapeseed  ات اصلاحی  به   کلزا  ارقام کنولایمنجر 
ارقام   باشدارای  باید    کنولا گردید.  کمنروغنی  که  از  د  مقدار   دوتر  و  داشته  اروسیک  اسید  درصد 
طور به  کنولای استاندارد استرالیایی  میکرومول بر گرم باشد. ارقام  30تر از  کنجاله آن کم  گلوکوزینولات

 .  دارند گلوکوزینولاتمیکرومول بر گرم  20تر از و کم اروسیکدرصد اسید  5تر از شاخص کم
سرشار که  شود. کنجاله  در آشپزی استفاده میاز آن    و  آسیاب  روغن خوراکی    ی کلزا برای تهیه  بذر

 شود. می  محسوب خوراک دام   روغن است که  یمحصول جانبی تهیه ،بوده از پروتئین
از گندم و جو استرالیا می  ، کلزا بعد  تولیدی در  میلیون تن    دوحدود  سالیانه  باشد.  سومین محصول 

و باقی آن  شده گیری روغن کشور این در نصف این مقدار  شود، به صورتی کهمیتولید در استرالیا کلزا 
 شود. ژاپن، چین، پاکستان و بنگلادش صادر می  کشورهای به

 
 استرالیا  2ولز  نیوساوتتولید استان 

،  کلزا کند. اگرچهدرصد کل کلزای تولیدی کشور را تولید می  25تا    20ولز حدود    نیوساوتاستان  
در نواحی مرکزی و این محصول  کشت    اما  (،1شود )شکل  تقریباً در تمامی نواحی کشاورزی کشت می

ترین محصول تناوبی کشت کلزا مهمدر آن  ای که  ولز متمرکز شده است، ناحیه  نیوساوتجنوبی استان  
 باشد. . محدودیت اصلی تولید کلزا، حساسیت آن به سطوح بالای آلومینیوم خاک میباشدمی

است که روی قیمت هم تاثیر می  در نیوساوت ولز، دچار نوسانات شدیدشرایط فصلی در تولید کلزا 
 (. 2 )شکل گذارد

 
1 Brassicaceae  
2 New South Wales 



 رشد و نمو کلزا  ◼ 2

 

 

 

 

 
 (DPI: Department of Primary Industries)منبع:  تولید کلزا در استرالیا )رنگ زرد( یناحیه  .1-شکل

 
تن در سال با   272،500طور میانگین  تولید کلزا در این استان، به  1993  –  2009های  سالدر طول  

تولید کلزا در این استان در سال    بیشترین میزان  است.  بودهدرهکتار  تن    35/1  یمتوسط عملکرد سالانه
 دی تولتن    43400که خشکسالی رخ داد تنها    2007تن بود و در سال زراعی    619،000به مقدار    2000

 .  استشده
 

 ( 9-امگا)غیراشباع با یک باند : یک اسید چرب اروسیکاسید 
  ترکیب این. دنباش یم  ینواسیدهاو آم  گلوکز  از شده  مشتق باتیترک: ها کوزینولاتوگل 

 شود،می گیریروغن بذور که وقتی. است چاشنی خردل به مربوط  تلخ و تند طعم مسئول
 .ماندمی باقی دانه  کنجاله در ها کوزینولاتوگل

 



 3 ◼مقدمه 

 

 
 

 
 .(DPI)منبع:  2010تا  1993های ولز در طول سال نیوساوت تولید و عملکرد کلزا در  .2-شکل

 

 )کانولا( ارقام کنولا

 ارقام متداول 
شرایط در  این ارقام    شدند. وارد  استرالیا  و کانادا به    از اروپا    1969در سال    rapeseedارقام  اولین  

هوایی   و  دیرگلده  آب  بوده   بهمنحصر  و  استرالیا،  پرباران   سیاهساقبیماری    مستعدهمچنین  و    مناطق 
 . باشندمی)فوما( نیز  

سال   متداولروش،  1988تا    1970از  اصلاحی  به   برای  های  مقاومت  سازگاری،  عملکرد،  بهبود 
کیفیت    سیاهساقبیماری   گل  دانهو  و  اروسیک  پایین(  و)اسید  قرارگرفتکوزینولات  استفاده  این  مورد   .
-شناخته می  B. campestrisبا نام قبلی    ایجاد گردیدند که  (  B.rapaروغنی )  شلغم  یپایه  ارقام بر

 . هستندمقاوم ریزش غلاف  در برابر و بوده زودرس  عموماًو  شوند
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،  داشتندنیز  بوده و عملکرد بالایی    سیاهساق، اولین ارقامی که هم مقاوم به بیماری  1988در سال  
گردیدند گونهمعرفی  این  براساس  .  بود  B. napus   پلاسممرژها  تهیه شده  اروپا  و  آسیا  این نداز  از   .

   ایجاد گردید. ( B. napusکلزای معمولی ) ارقامبرای اصلاح اساسی تغییرات زمان، 
می معمولی  رودگمان  دو(  B. napus)  کلزای  )هیبراسیدسیون(  رگ  از   .B)طبیعی  شلغم  گیری 

rapa  )کلم  و  (B. oleracea  )از   ،ی بالاییهابرگ شکل    از نظر(. این ارقام  3  منشاء گرفته باشد )شکل
 (.  4 گیرد )شکلبر می زیرین برگ نیمی از ساقه را درد. قسمت نشوها متمایز میدیگر گونه

 

 
 . (DPI)منبع:  دهدرا نشان می Brassica napusهای براسیکا و منشاء بین گونهی رابطهU مثلث  .3-شکل
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تنها نیمی از ساقه را دربر    )شکل وسط( ی کلزاهابرگ های دیگر براسیکا.  از گونه  B. napusفکیک  ت .4-شکل

طور کامل ( )شکل چپ( ساقه را بهBrassica campestrisی شلغم )هابرگگیرد )شکل وسط(.  می
می خردلهابرگگیرد.  دربر  نمیBrassica juncea)  هندی  ی  دربر  را  ساقه  راست(  )شکل    گیرد ( 

 . (DPI)منبع: 
 

 ن یازیتر به مقاوم یکلزا
-ژنسازی شد.  تجاری   1رقم سیرن معرفی  با    1993مقاوم به تریازین اولین بار در سال  کلزای  ارقام  

مهار   ،هاژناین  انتقال  .  است  شدهمنتقل  کلزا  رایج  ارقام  به  های گروه تریازین  های مقاومت به علفکش
   .ساختممکن است را نبودهکنترل قابلکلزا معمولی کلزا که قبلاً در ارقام  یخانوادههمهای هرز علف

توده مربوط  در داخل زیست  فعل و انفعالات حاصل از نفوذ نورصفت مقاومت به تریازین به کاهش  
های (. بنابراین، ارقام مقاوم به تریازین عموماً گیاهچهنور  است )یعنی کاهش راندمان استفاده از تابش

 15تا    10. این مساله موجب  نمایندمیتولید  نیز  تری  کم  یتودهستیز   جه،ینتدر  تولید کرده و    ترضعیف
شود. اثر دیگر صفت میرایج  تر درمقایسه با ارقام  درصد روغن کم  سهتا    یکدرصد کاهش عملکرد و  

 باشد.در نمو گیاه میتأخیر مقاومت به تریازین، 
 

 ارقام هیبرید
کنترل   افشانیگرده  یوسیلهبه  . ارقام هیبریدندعرضه شد  1988در سال  برای اولین بار  ارقام هیبرید  

( 1Fد. ساختار ژنتیکی )هیبرید  نشویک والد مادری توسط یک والد پدری )منبع پدری( تولید می   یشده
. یابدتجلی می  رشد  یدر مراحل اولیه  در قدرت رویشباشد که  شامل بهترین خصوصیات هر دو والد می

 
1 Siren  
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-تر می بیش  یتودهتر و تولید زیستقوی  یگیاهچهتر،  تدارای بذور درش   مشخصطور  ارقام هیبرید به
 د. نباش

 
پایین   2لینولنیک  چرب و اسید بالا  1اولئیک چرب اسید حاوی ،کلزا یارقام ویژه

(HOLL) 
کلزا از منظر افزایش اسید چرب اولئیک با یک باند غیراشباع و کاهش اسیدهای چرب   یارقام ویژه

روغن این نوع کلزا دوام اند.  اصلاح کلاسیک اصلاح شده  هایبا روش   ،ار از چند باند غیراشباعبرخورد
برای   و  دارد  بالاتر  دماهای  به  مناسب  سرخزیادتری  ارقام  باشدمیکردن  این  قالب  .  با   ،ارقام کیفیدر 
 . شدند معرفی( HOLL)اسید اولئیک بالا و اسید لینولنیک پایین 

 
 (IMI) 3کلزاهای مقاوم به ایمیدازولینون 
، 5و اینترویکس   4دیوتیها مانند آنها، جزء ترکیبی فعال علفکش این ارقام مقاوم به ایمیدازولینون

د. ارقام کلزای مقاوم  نشوتولید می  هستند که  ،6تولید محصول سالم   سیستمها بخشی از  د. آننباشمی
. برخلاف ژن مقاوم به اندشده  انتخاب  است،داده  های طبیعی که در ارقام مرسوم رخ  از جهش  IMIبه  

 با کاهش عملکرد ارتباطی ندارد.   IMIتریازین، ژن مسئول مقاومت به  
 

 هندی خردل
از  هندی  خردل ارقامی   ،Brassica juncea  به که  آنهستند  فلفلی  و  تند    کشت  هادلیل طعم 

 متفاوت  آن  روغن  و  غذا  کیفیت  اما   باشد، می   junceaاگرچه خردل هندی مربوط به کلزای    د. نشومی
تر است و مسئول طعم گیری بسیار بیشپس از روغن   هندی  ها در خردلکوزینولاتو. سطح گل.است

آن   اروسیکمعطر متمایزی دارد، اما سطح اسید    یباشد. روغن آن مزهمی  خردلسس  یزنندهتند و  
گیاه  است. خردل هندی  ساختهبه میزان محسوسی پایین بوده که آن را برای مصرف انسانی مناسب  

از مناطق آسیای جنوبی، شمال و غرب چین و شرق روسیه می  یمطلوبروغنی    یدانه -در بسیاری 

 
1 Oleic  
2 Linolenic  
3 Imidazolinone 
4 OnDuty 
5 Intervix  
6 Clearfield 
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-می   کلزا  هبخشکسالی و ریزش نسبت  در برابر  آن  ترمقاومت بیشاین گیاه  خصوصیات بارز    ازباشد.  
 .  باشد

 ی هند خردل -یخوراک خردل
 Brassica juncea  ای از خردل هندی )ارقام اصلاح شده  ،( خردلیا کانولا  ارقام خوراکی )کنولا

ارقام    د. نباشی خوراکی میکلزادر حد  خصوصیات کیفی روغن و کنجاله    از نظرباشند که  ( می  این 
همچنین حاوی و    د نباشمی  اروسیکسطوح بالای اسید اولئیک و سطوح پایین اسید  با  روغن  دارای  

گل پایین  کنجاله  وسطوح  در  جایگزین می  خردل    یکنجاله(.  الف  )جدول   هستند کوزینولات  تواند 
جایگزین مقاوم و  همان استفاده نهایی کلزا را دارد  خردل خوراکیدام شود.    یکلزا در تغذیه  یکنجاله

کلزا   که  برای  برابراست  گرما  در  و  کم، خشکی  نواحی  توسعه  در  گیاه  است.  یافتهباران  قدرت  از  این 
نسبت به کلزا تری  مقاومت بیش  همچنین  و)مشابه کلزای هیبرید(  باشد  برخوردار میبالایی    زنیجوانه 

-اصلاح، انتخاب و زراعت آن به مطالعاتباشد، که گیاه نسبتاً جدیدی میریزش دارد. ازآنجایی در برابر
 .استشدهارائه  2007ی آن در سال مانند کلزا پیش نرفته است. اولین رقم تجار

 
 (Rundup Ready)ارقام متحمل به رانداپ 

به ت نسبکه  ،)تراریخته( اند مهندسی ژنتیک اصلاح شدهآوری فن یوسیلهبهگروه از ارقام کلزا این 
 ی دهد که در مراحل اولیهاین موضوع این امکان را می.  هستندمقاوم    )رانداپ(1کش گلیفوسیت علف

 2008سال  . اولین رقم آن در  نمودپاشی استفاده    صورت محلولبه  کش گلیفوسیت را ، علفرشد کلزا
 شد.  ارائه صورت تجاری به
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Glyphosate  
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 باران کمرشدیافته در شرایط ای ادویهبذور کلزا، خردل خوراکی و خردل  یعمدهکیفی خصوصیات جدول الف( 
 خردل هندی خردل دو صفر)کنولا( دو صفر )کنولا( کلزا خصوصیت
 34-40 34-40 36-42 درصد روغن

 متغیر  57-63 57-63 درصد اسید اولئیک 
 متغیر  18-25 18-25 درصد اسید لینولئیک 
 متغیر  8-13 8-13 درصد اسید لینولنیک 

 1-20 1تر از کم 1تراز کم اروسیک درصد اسید 
کوزینولات )میکرومول  وگل

( در کنجاله حاوی  برگرم 
 رطوبت درصد 10

 110-160 30تراز کم 30تراز کم

آلیل گلوکوزینولات 
)میکرومول برگرم( در کنجاله  

 درصد رطوبت  10حاوی 
 ناچیز 1 از ترکم 0

 .(DPI)منبع: 

 
 خردل صنعتی

صنعتی   ازخردل  اسید  می  B. juncea  ارقامی  بالای  سطوح  دلیل  به  که  یا    اروسیکباشد 
مناسب  وگل برای مصرف خوراکی  تولیدات صنعتی نظیر سوخت باشندنمیکوزینولات  . خردل صنعتی در 

 گیرد. مورد استفاده قرار میزیستی 
 

 ی دام چرا یبرا مناسبی زمستانهارقام 
گلدهی نیازمند یک    ی، ارقام زمستانه پیش از شروع دورهباشندمیبرخلاف ارقام دیگر کلزا که بهاره  

کند. ها را برای داشتن نقش دومنظوره مناسب میآن  ،د. این خصوصیتن باش( میسازیبهاره )  یدوره سرما
 ، تا زمان برداشت در اواخر بهارپس از آن  و  نمود  استفاده    در زمستان   برای چرای داماز این ارقام  توان  می

 . وجود دارد مستانهزیک رقم تجاری تنها  تا این زماندور از دسترس حیوانات نگه داشت. 
 

 رشد کلزا ی چرخه
هم    رشد گیاه، بسیاری از مراحل رشد با   یای است. در طول چرخهرشد و نمو گیاه کلزا فرآیند پیچیده

به مراحل  آن را  توان  می  بررسی  سهولت درای است، اما برای  نمو فرآیند پیوسته  و  د. رشدنهمزمانی دار
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تفکیک  قابل جدول)نمودتشخیص  در  مراحل  این  داده  (  ب.  هر  شدهنشان  طول  رشد   یمرحلهاست. 
دما و رطوبت در میان این عوامل،  گیرد و  دما، رطوبت، نور )طول روز(، تغذیه و رقم قرار میتأثیر  تحت 
 نمو کلزا هستند. رشد و یکنندهترین عوامل تنظیممهم

 
 تعریف مراحل رشد کلزا 

-هم هم  (. این مراحل با 5و شکل    بباشد )جدول  اصلی می  یمرحلهرشد کلزا دارای هفت    یدوره
 د: نزمانی دارپوشانی یا هم

 (صفر یمرحلهو سبزشدن ) زنیجوانه -

 ( یک یمرحلهتولید برگ ) -

 ( دو یمرحلهساقه ) شدنطویل -

 (سه یمرحله گل ) ینمو غنچه -

 ( چهار یمرحلهگلدهی ) -

 (پنج یمرحلهنمو غلاف ) -

 ( شش یمرحله ) دانهنمو  -

-  
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 . ( DPI)منبع:  مراحل رشد کلزا .5-شکل

 

 (  B. napusراحل نمو کلزا )جدول ب( م
 معیار اعشاری  رشد  ی مرحله 

 0/0 خشک  یدانه
 2/0 آماس نموده  یدانه

 4/0 چه ظهور ریشه
 6/0 ظهور محور زیرلپه 

 8/0 لپه ظهور 
  د(نشومیشمارش ی ازبین رفته با اثر برجای گذاشته از خود  هابرگ تولید برگ )

 00/1 باز و سبزشده  لپههر دو 
 01/1 ظهور اولین برگ حقیقی 
 02/1 ظهور دومین برگ حقیقی 

 05/1 حقیقی ظهور پنجمین برگ 
 10/1 ظهور دهمین برگ حقیقی 
 20/1 ظهور بیستمین برگ حقیقی 

  گسترش ساقه
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 00/2 تشخیص نیست )روزت( قابلها گره میان
 01/2 تشخیص قابل یاولین میانگره
 02/2 تشخیص قابل یدومین میانگره

 05/2 تشخیص ی قابلمیانگرهپنجمین 
 10/2 تشخیص قابل یدهمین میانگره

 20/2 تشخیص قابل یگرهبیستمین میان
  گل  ی نمو غنچه

 0/3 وجود دارد  هابرگ یجوانهفقط 
 1/3 اندشدهپوشانده  هابرگد، اما توسط نها وجود دارغنچه 

 3/3 سبز(   یمشاهده هستند )غنچهقابلها از بالا غنچه 
 5/3 د نگیربالاتر قرار می  هابرگها از غنچه   

 6/3 اندگل توسعه یافته محور اولین 
 7/3 زرد   یههای اولغنچه 

 9/3 به زردی گرائیدند  گل هایبیشتر از نصف غنچه 
  گلدهی 

 1/4 بازشدن اولین گل
 2/4 دادن هستندگلاند یا درحال گل کرده آذین گلهای روی درصد غنچه 20
 5/4 دادن هستندگلاند یا درحال گل کرده  آذینگلهای روی درصد غنچه 50
 8/4 هستنددادن گلاند یا درحال گل کرده  آذینگلهای روی درصد غنچه 80

 9/4 خوشه در پایان گلدهی هستند یمشاهده روقابلهای غنچه  یهمه
  نمو غلاف

 1/5 متر طول دارد سانتی 2ها بیش از ترین غلافپایین
 2/5 دنمتر طول دارسانتی 2تر از بیش آذینگلهای بالقوه روی درصد غنچه 20
 5/5 دنمتر طول دارسانتی 2تر از بیش آذینگلهای بالقوه روی درصد غنچه 50
 8/5 دنمتر طول دارسانتی 2تر از بیش آذینگلهای بالقوه روی درصد  غنچه 80

 9/5 د نمتر طول دارسانتی 2تر از بیش آذینگلروی بر های بالقوه تمام غنچه 
  دانه نمو 

 1/6 دانه ظهور 
 2/6 شفاف هستندنیمه هادانهتر بیش

 3/6 سبز هستند  هادانهتر بیش
 4/6 هستندای  قهوههای خال با سبز  هادانهتر بیش

 5/6 ای هستند تر بذور قهوه بیش
 6/6 ای تیره هستند تر بذور قهوه بیش
 7/6 تر بذور تیره اما نرم هستند بیش
 8/6 تر بذور تیره و سفت هستندبیش
 9/6 بذور تیره و سفت هستند  یهمه

 .(DPI: منبع)
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 مقیاس رشد اعشاری
رشد محصول وابسته است. یک مقیاس رشد   یمرحلهمحصول به توانایی تعیین دقیق  مؤثر  مدیریت  

 اهمیت این موضوع  توان به  مثال، می  یبرا  کند؛یمیک مرجع عمومی برای تعریف مراحل رشد فراهم  
 .  کرداشارهزمان کوددهی و کاربرد مواد شیمیایی  در

 
 گیاه کلزا 

ارتفاع و  کلزا گیاهی یک ساله   استرالیا،  متر میسانتی  170تا    70بین    یبا  تیپ  فصل رشد  باشد. در 
کشد. ماه طول می  6الی    5   ،شودو در اواخر بهار برداشت می  شده  شتکه در پاییز ک  ییکلزا  یزمستانه

 (. 6 د )شکلنباشها و بذور می، غلافهاریشه، هاشاخه، ساقه، هابرگ کلزااجزاء اصلی گیاه 
 

 
 . (DPI)منبع:  دنباشمی بذور و هاغلاف  ،هاریشه ،هاشاخه  ساقه،  ،هابرگ شامل کلزا گیاه اصلی اجزاء .6-شکل

 
 هابرگ

با ظهور   لبهتوسعه میحقیقی  اولین برگ  این مرحله  یافته و در  یا ها چینیابد و کاملاً گسترش  دار 
میزائده میدار  وصل  ساقه  به  گره  محل  در  برگ  هر  کلزا  باشد.  گیاه  تولید برگ    تعدادشود.  مشخصی 
در   هابرگکند. پیرترین  میبرگ تولید    15تا    10بین    یک گیاه با رشد مناسب  ، به این صورت کهکندنمی

-میدر نوک گیاه  ها  آن  ترین آن کوچکنیز    هابرگ ترین  هستند و جوان  هابرگ ترین  گیاه بزرگ  یقاعده
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)نباش  ی ها برگرگدارای  و  بوده  سبز روشن    رنگ  به(  B. junceaی خردل )ها برگ(.  9و    8،  7اشکال  د 
 (. 7شکل د )نشومقایسه با سطح برگ کلزا موجدار ظاهر می  در این گیاه ی هابرگد. نباشدار میدندانه
 

 
 .(DPI)منبع:   (B. napusکلزا ) برگ  .7-شکل

 

 هاشاخه ساقه و 
در امتداد ساقه، (.  10)شکل    گرددمیگیاه  منجر به استقرار  که  باشد  می  اصلی  ییک ساقهدارای  کلزا  

متر وجود دارد. سانتی  10تا    5  یگره در هر ساقه با فاصلهمیان  20تا    15بین    که  دنها قرار دارگرهمیان
طول خود  میزان  ترین  گلدهی به بیش  یمرحلهو در    طول داردمتر  سانتی  170تا    70اصلی بین    یساقه
رشد غلاف   یدورهطول  قرار دارد. ساقه در تمام  آذین انتهایی  گل  ،نیز  اصلی    یرسد. در انتهای ساقه می
 شود.محسوب میفتوسنتزی مهم یک جزء  ،دانهو 

تر و با ی ضخیم هاساقه  ،مزارع با تراکم پاییندر    گیاهان  ضخامت ساقه به تراکم گیاه بستگی دارد.  
و بان گیاهی افقی شده  سایه  خوابیدگی یا ورس حالتی است که  .نمایدمیایجاد  تر به ورس  مقاومت بیش

 دهد. شود و معمولًا به دلیل بارندگی و وزش باد شدید رخ مییا به افق متمایل می
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 ( B. napus) کلزا برگ  غلاف .8-شکل

 
 شود. توخالی ایجاد می یو لوله شدهساقه معمولًا تخریب  یدر زمان رسیدگی گیاه، بافت مرکز 

-تولید می  هابرگدر محور  نیز  ها  جوانه  و  دنگیراصلی منشاء می  ی های روی ساقه جوانهاز    هاشاخه
 ند. نکتولید می جوانهیک تا چهار برگ و یک  ولًاممع هاشاخهد. نشو

 شود:شود. برچه شامل سه قسمت میبرچه نامیده می قسمت مادگی گل -

 دهد.که پس از تلقیح دانه را تشکیل می ؛تخمدان  -

 د.نیابتوسعه میها که از تخمدان خامه -

 زند.  و جوانه میافتاده ها هستند که گرده روی آن ایهای ویژهرشته  ؛هاکلاله  -
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 . (DPIمنبع: ) ساقه کلزا .9-شکل

 
 هاریشه

-فرآوردهغذایی و    منبع مواد عمل  ی راست عمودی  هاریشه.  باشدمیاصلی    ی ریشهدارای یک  کلزا  
یافته و به سمت توسعه  )اصلی(  ی راستهاریشهاز    نیز  ثانویهی  هاریشه.  دهندرا انجام می  های فتوسنتزی
بالغ  گیاه  یسیستم ریشهد.  نکنرشد می  بیرون و داخل  نفوذ  نیز  متر  سانتی  120تا عمق    تواندمی  کلزای 

 . نماید
یا  مانند نوار فراوان، ی ریز فراوانی با توانایی رشد و نفوذ در نواحی دارای مواد غذایی هاریشه گیاه کلزا 

ی مویین را در هاریشهو طول  تعدادتواند کلزا می یریشه سیستمبراین،  . علاوهدارد گرانوله ی کودهادانه
 پاسخ به شرایط پایین فسفر افزایش دهد. 
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 . (DPI)منبع:  ی بالایی کلزاهاگل .10-شکل

 
 رشد نامحدود

کنند و در زمانی گل می یامحدود هستند، یعنی در یک دورهرشد نبرخی گیاهان مانند کلزا و حبوبات 
مانند گندم قرار محدود  رشد  . این ویژگی درمقابل گیاهان  دننمایگل تولید    مجدداً  دنتوانشرایط مناسب می

 شود.دارد که گل تنها در یک زمان کوتاه تشکیل می
 

 هاگل
رشد   یچرخه   مواقع ا  تری زایشی جدید در بیشهاگلاست و قادر به تولید  نامحدود  رشد  کلزا گیاه  

 چهار این د. نباش( میدکلاله )شکل  شش و   گلبرگ چهارو دارای بوده کلزا زردرنگ   یهاگلباشد.خود می
می گلبرگ   باریک  قاعده  در  مینشوکه  تشکیل  را  صلیب  یک  شکل  اولیه ندهد،  خانوادگی  نام  و   ید 

  توسعه انتهایی    آذینگل در    هاگلاست.  نشأت گرفته( از این خصوصیت  12)اکنون براسیکاسه  11کروسیفرا 
  .یابدمی

 
11 Cruciferae  
12 Brassicaceae  
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 ها غلاف
)گاهی   خورجینغلاف  می  نیز   اوقات  طویلنامیده  کپسول  یک  رشتهشود(  یک  با  برجسته    یشده 

متر طول دارد. سانتی دوتا  یکنوک غلاف  وبوده  مترسانتی نهتا  ششحدود  غلاف طول باشد.  میانی می
(. یک غلاف 11)شکل اندکاذب از هم جدا شده  یاست که توسط یک تیغهشدهاز دو برچه تشکیل غلاف 
های روی گیاه  شود. غلاف  دانهسبب تلفات  و  تواند ریزش کند  بسیار نازک است و به آسانی می  ،رسیده
زاویه ادویه  خردل  یرسیده دارای  معمولی  کلزای  با  قیاس  در  خوراکی  و خردل  به  بسته  یای  نسبت  تر 
 است. آورده شده( 12های کلزا و خردل در شکل )تفاوت بین شکل غلاف باشند.می آذینگل محور 
 

 بذر
روز بعد    40تا    30د. بذور  نیابتوسعه می  انتهایی  آذینگل ی پایینی  هاشاخهبذور کلزا ابتدا در یک سوم  

به طور باشد.  زرد میبه رنگ    خردل  یدانهکه  تیره است، درحالیمعمولًا  کلزا    یدانهد.  نرساز تلقیح می 
درصد وزن کل    60شود. در زمان رسیدگی، بذور بیش از  تولید میدانه    25تا    15در هر غلاف بین  معمول  

 د. نشوغلاف را شامل می

 
 .(DPI)منبع:   )سمت چپ( و مقطع عرضی آن )راست( صورت طولیبهبراسیکا  بذر  .11-شکل

 
بین    دانه(. وزن هر  پ  وجود دارد )جدول  دانهعدد    300000تا    280000تقریباً در هر کیلوگرم بین  

 باشد.  گرم میمیلی 5تا  5/2
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 ی روغنی براسیکاهادانه انواع مختلف  دانه یاندازه تنوع طبیعی در جدول پ( 
 )گرم(  دانهوزن هزار روغنی  ی دانهنوع 

 5/4-5/5 کلزای زمستانه 
 4/3-0/0 روغنی زمستانه شلغم 

 4/3-5/5 13تابستانهکلزای  
 3/2-0/0 تابستانه   شلغم روغنی 

 3/2-0/0 ایخردل قهوه 
 .(DPI)منبع: 

 
 : (13 شکل) توان به سه قسمت تقسیم کردکلزا را می یدانه عموماً 

 بومینی )سبوس(  لآ ی( و لایه14)پریکارپ دانه یپوسته -

 (  15درون دانه )اندوسپرم  -

 جنین -

 تعاریف 
 بذر  یکننده محافظت و  بیرونی یلایه(: تستا) بذر پوشش
  آلورون   یلایه.  استرسیده  بذور  پروتئینی  بخش(  آرد  معنای  به  آلورون  یونانی  یکلمه   از)  16آلورون 

 . باشدمی  دانه ی پوسته سلولی یلایه ترینبیرونی
 کوچک  بسیار  کلزا  رسیده  دانه  آندوسپرم .  باشدمی  دانه  جنین  پیرامون  در  مقوی  بافت  یک:  آندوسپرم

 . است
 

که حاوی   شودرا شامل می  دانهدرصد وزن    16تا    12(  دانه)پوشش محافظتی بیرونی    دانه  یپوسته
  لیتشکرا    دانهبخش زیرین    ،آلبومینی  ی. لایه(14)شکل    باشدمیروغن و مقدار زیادی فیبر    کمیمقدار  

 باشد. پروتئین میدهد و سرشار از می
با بذور گیاهان دیگر نظیر غلاتگونه  یندوسپرم خیلی کوچکی دارد. لایهآ  ،های براسیکا درمقایسه 

 گیرد.  می نازک آندوسپرم پیرامون جنین را دربر
 (دانه خارجی قشر  یا پریکارپ) دانه یپوسته

 دانهپوشش بیرونی محافظ 

 
13 Rape  
14 Pericarp  
15 Endosperm  
16 Aleurone  
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 دار سبوس  یلایه
 

 آن شامل: یدانه در زمان رسیدگی کلزا،  
 ،، روی، آهن و منیزیمنیتروژندرصد فسفر،  70 -

 ،درصد مس، منگنز، گوگرد، کلسیم و پتاسیم 35تا  30 -

-های غلاف میبقیه در دیواره  و  باشدسدیم و کلر می  ،کلزا  یدانهترکیب  درصد    20تر از  کم -
 د. نباش

 
 . (DPI)منبع:  خردل )تصویر سمت چپ( و کلزا )تصویر سمت راست( هایتفاوت بین شکل غلاف  .12-شکل

 

 
 . (DPI)منبع:  کلزا یدانه ساختار   .13-شکل
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 .(DPI)منبع:  کلزا یدانه ترکیبات اصلی . 14-شکل

 
   روغن کلزا
به فرآوری  وسیلهروغن  شیمیایی  مواد  یا  گرما  با  سپس  و  شده  استخراج  دانه  از  مکانیکی  آسیاب  ی 

درصد   2و    17درصد با تیمار اکسپلر  25ها و  کردن حلالدرصد کلزا با اضافه  73استرالیا تقریباً  شود. در  می
 شود.با پرس سرد فرآوری می

  شود،یمدرصد بیان    8، عموماً برحسب درصدی از کل دانه در مقدار رطوبت کلزا  یدانه مقدار روغن  
 روغن شامل: این درصد قرار دارد..   45تا  35 یدر بازهطوری که مقدار آن به

 ، (3درصد اسید لینولنیک )امگا  12تا  10 -

 ،درصد اسید اروسیک 1/0تر از کم -

 ، درصد اسید اولئیک 62تا   59 -

 .درصد اسید لینولئیک  22تا  12 -

ندارد.    یگونه کلسترول یا چربی ترانسو هیچ  باشدمیغیراشباع  اسیدهای چرب  روغن کلزا سرشار از  
که کلزا برای درصد( را دارد. وقتی7ترین مقدار چربی اشباع ) های خوراکی، روغن کلزا کمدر بین روغن

 ماند. شود و در کنجاله باقی میشود، تمام پروتئین آن حذف میاستخراج روغن فرآوری می
 
 
 

 
17 Expeller  
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 دانه یکنجاله
روغن  ایماده  دانه  یکنجاله از  پس  که  میاست  باقی  پروتئین، گیری  شامل  کنجاله  ماند. 

به روش استخراج روغن بستگی   دانه  یکنجالهباشد. ترکیب دقیق  ها، مواد معدنی و فیبر میکربوهیدارت
هر فصل    ،دارد پروتئین  مینیز  مقدار  افزایش  روغن  مقدار  کاهش  با  و  است  بهمتغیر  طور شاخص یابد. 

تر درصد فیبر و کم  13تا    11درصد چربی،    دوتا  نیم  ویکدرصد پروتئین،    39تا    36دارای    دانه  یکنجاله
 باشد.  کوزینولات میومیکرومول برگرم گل  10از 

 ن ییتع(  AOFی روغنی استرالیا )ها دانه  یکه توسط اتحادیه  بذری  یکنجالهمقدار پروتئین    یکمینه
 باشد.  درصد می 12درصد در رطوبت  36 ،شده است

 
 ف یتعار
  کا یبراس  یها لپه.  دنشویم  سبز  یق یحق  برگ  نیاول  ظهور  از  شیپ  که  هستند  یا هیاول  یها برگ:  هالپه
  در   ها لپه.  ندا  دهیچروک  و  پرزدار  راپا  کایبراس  یها لپه  کهیحال   در  د،نباشیم  هموار  نیریز  سطح  یرو  ناپوس 

 . دنشویم محسوب غذا یکنندهرهیذخ اندام  کلزا
 .شودیم  دانه به لیتبد حیتلق  از پس که اهیگ از یقسمت: تخمک 

 . ابدییم توسعه آن از رولپه و چهساقه چه،شهیر که کلزا یدانه یمرکز قسمت: یستمیمر بافت
 . شودیم لیتبد هیاول یشهیر به بعد  یمرحله  در  که بذر نیجن از یقسمت: کلیراد
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 و سبزشدن  زنیجوانه 
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 نگاه اجمالی فصل
 زنی جوانه

 3/0 – 0/ 0مراحل رشدی 
 : جذب آب 1یمرحله
 تأخیر  ی: دوره 2یمرحله
 مشاهدهقابل زنیجوانه: 3یمرحله

 سبزشدن 
  1/0 – 0/ 6مراحل رشدی 

 استقرار گیاه  
 و سبزشدن زنیجوانه عوامل تأثیرگذار بر 

، دانه یاندازهکمون، رطوبت، دما،  یدوره
 ی، تاریخ کاشت، تراکم گیاه، فاصلهدانهکیفیت 

 ردیف، بقایای گیاهی 

 منابع 
 تمرین
،  زنیجوانهدرصد  ی، محاسبهدانه یاندازه
 یزمان کاشت، عمق کاشت، وسیله  یمحاسبه

 ، استقرار گیاه، تراکم گیاه دانهکاشت و استقرار 

 
 مقدمه 

فرآیند سبزشدن    یاین فصل دربارهدر  زند.  مستعد و خوب کلزا جوانه می  یدانه در شرایط واقعی، یک  
، سبزشدن و استقرار گیاه کلزا  زنیجوانهمراحل    شود و همچنین  اولین ساقه و شروع رشد ریشه بحث می

 شود.شرح داده می
 

 نتایج یادگیری
 در پایان این فصل شما قادر خواهید بود:

 و نقش رطوبت، دما و اکسیژن را در آن تعریف کنید. زنیجوانهفرآیند 

 ر گیاه و نقش دما و رطوبت را توضیح دهید. و استقرا زنیجوانه

 چه را توضیح دهید. بر طول ساقهمؤثر عوامل 

 خوب بدانید، تشخیص دهید.  یدانههای را که باید در انتخاب ویژگی

 . زنیجوانه آزمون 

   زنیجوانه
 کند( اولیه رشد می یصورت ریشهبهکه  دانهچه: )قسمتی از جنین تعریف ریشه 
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 0/ 3 – 0/ 0مراحل رشد 

و    خارج شده    دانه   یکه ریشه از پوستهو هنگامی  است  دانهبا جذب رطوبت توسط    زنیجوانهشروع  
شده در ذخیرهها( از روغن )چربی زنیجوانهانرژی یابد. می انیپا دهد،یمسمت بالای خاک هل ساقه را به

را تا زمان شروع فتوسنتز   زنیجوانهها به ساکاروز که منبع انرژی برای  چربیشود.  تأمین می  دانه  هایلپه
 زنیجوانه  یطول مراحل اولیههای ضروری نیز در  آمینواسیدها و پروتئینشود.  کند، تبدیل میفراهم می

 د. نشواستفاده می
-روی میرات زیادی که در مقدار جذب آب  یکه هر مرحله با تغی  باشدمیشامل سه مرحله    زنیجوانه

 این مراحل شامل: (. 1-1شود )شکلتوصیف می ،دهد
 ، جذب سریع آب -

 ، ی کند()دوره تأخیر یدوره -

 .مشاهدهقابل زنیجوانهآبگیری سریع با  دوم یمرحله -

-  

 
 .(DPI)منبع:  کلزا زنیجوانه مراحل : 1-1شکل
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را   لپهو ظهور  چهریشه یه ، ظهور و توسعبذری ته شدن پوس  ، جدادانه کلزا که آماس  زدهبذور جوانه :  2-1شکل 

 . (DPI)منبع:  هددمینشان 
 

 جذب آب –اول  یمرحله
پس از قرارگیری در داخل خاک    دانهباشد.  درصد می  7-8کلزا    یدانهپیش از کاشت، مقدار رطوبت  

.  شودلزج می  (دانه  یژلاتینی در پوسته  یوجود ماده  یواسطهمتورم شده و )به  ،شروع به جذب آب نموده
 یابد.  افزایش می دانهسوخت و ساز  و فعالیتدر این صورت 

 
 فاز تأخیر  –مرحله دوم 

-آنزیم.  باشدمیرات مقدار آب آن اندک  ییابد اما تغیافزایش می  دانهتأخیر، سوخت و ساز    یدر دوره
موجود در جنین   و  ، دانههای    و   گلوکز   و  نشاسته   آمینه،   اسیدهای  به   شدهذخیره  هایپروتئین  فعال شده 

می گلیسرول شکسته  و  اسیدهای چرب  به  جنیننشوروغن  رشد  در  استفاده  برای  مواد  این  نقاط    ،د.  به 
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می منتقل  باشدد.  نشورشدی  خیلی خشک  خاک  رشد،  از  مرحله  این  در  آسیب   دانه  زنیجوانه  ،چنانچه 
 خواهد دید. 

 مشاهدهقابل زنیجوانه –سوم  یمرحله
 درصد برسد،  24و تا زمانی که مقدار رطوبت آن به    دهدثانویه از جذب سریع آب رخ می  ییک دوره

اول خواهد بود.    یمرحله ساعت پس از شروع    12حدود  در  این نقطه    که   دهدبه جذب آب ادامه می  دانه
 در صورت بروز خشکی زنده نخواهد ماند. و برگشت قرار داردغیرقابل یدر نقطه دانهدر این وضعیت، 

  یچه از میان پوستهساعت بعد، ریشه  6تقریباً    و  شودمتورم شده و پاره می  بذر  یپوستهدر این حالت  
می  دانهمحافظ   علامت  (.  2-1)شکل  گرددخارج  اولین  پایان که  باشد  می  زنیجوانهرویت  قابل این 

 . استاین مرحله همراه با ظهور هیپوکوتیل دهد. شان میرا ن دانهو شروع رشد  زنیجوانه یمرحله
ریشه شکستهظهور  سبب  پوستهچه  و  آندوسپرم  رهاسازی شود.  می  دانه  یشدن  موجب  فرآیند  این 
زده در های محافظ برای حفاظت از بذور جوانهکه سبب تحریک ژنشده  رسان  های پیامقندها و مولکول

 . گردندمیزا برابر هجوم عوامل بیماری
 

 سبزشدن 
 0/ 6-1/ 0مراحل رشدی 

کشد تا  روزهایی که طول می  تعدادکشد.  روز طول می  15تا    4بسته به دمای خاک    ،سبزشدنفرآیند  
 دارد.  در تعیین عملکرد تأثیر بسزایی این پارامتر  چراکه است،مهم  اریبس شوند،سبز درصد بذور  50

به کلزا  صورت  باشدمیل  یژاپی  صورتسبزشدن  قلبی لپه    و  بودههیپوکوتیلی    به  به های  را  شکل 
، به  به سطح زمین و قرارگرفتن در معرض نور  ها  رسیدن لپهبه محض    .کندمی   هدایت  سمت سطح زمین

 فتوسنتز را   یخیلی جوان اجازه   هایگیاهچهها به  لپه دهند.  کار غذاسازی را انجام میو    درآمده    سبز  رنگ
 (. 3-1تا اولین برگ واقعی ظاهر شود )شکل دهندمی
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)منبع:  اولین برگ حقیقی یمرحله، سمت چپ ای لپه یمرحلهسبزشدن گیاه کلزا. سمت راست : 3-1شکل 

DPI) . 
 

  ی منطقه کند.  پذیر میآسیب  ،حل سبزشدن و اسقرار اولیهاگیاه را در طول مر  ،هالپهکوچک    یاندازه
( دو  ی  ناحیه رشد  بین  دارد.    لپهمریستمی(  قرار  زمین  بالای سطح  در سطح در  نقاط رشد  قرارگرفتن  با 

یا هر خطر دیگری و  ، تگرگ  حشرات، یخبندان، فرسایش خاکدر معرض خطرهای کلزا  زمین، گیاهچه
 . گرفتخواهد قرار ،  برساندآسیب  ایلپه که  به گیاه 

 
 استقرار

خود  موردنیاز  انرژی    باید  وباشد،   دانهمدت طولانی متکی به ذخایر  تواند بهگیاهچه نمیکه  دلیل اینبه
نماید تولید  ریشه  را  پیدایش  از  پس  بلافاصله  می،  مستقر  خاک  در  را  آن  وضعیت .  نمایند،  این   در 

 . باشندمیآب و موادغذایی قادر به جذب   هاریشه قادر به فتوسنتز و  ی روی ساقههابرگ
است   زمانی  در خاک  بوته  50که  استقرار محصول  این  درصد  در  و  باشند  ها جوانه زده و سبز شده 

  اند.حالت گیاهان قوی شده و توسعه یافته
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 شامل عوامل زیر هستند. و سبزشدن زنیجوانه عوامل تأثیرگذار بر 
 دانهخواب 

نوع   ثانویه    )دورمانسی(  خوابدو  و  دارداولیه  گیاهان وجود  بذور  اولیهکلزا  گیاه  .  برای   ندارد،  خواب 
درنتیجه ارقام  برخی  در  است  ممکن  سطوح  رقرا  یبنابراین،  معرض  در  خاککمگیری  ی دوره  ،رطوبت 

کلزا شود شامل    یدانه ثانویه در  خواب  تواند موجب ایجاد  عوامل دیگری که میایجاد شود.  خواب ثانویه  
 د. نباشسلسیوس می یدرجه 20تر از  های طولانی تاریکی، فراهمی پایین اکسیژن و دمای بیشدوره

نخواه  هادانه ،  خوابوقوع  محض  به زد.نجوانه  )  د  پایین  دماهای  معرض  در  بذور    4تا    2چنانچه 
دوره  یدرجه یا  دماهسلسیوس(  متناوب  قرار گیرهای  پایین  و  بالا  دورنای  از  یهد  یا خواب  بین    کمون 

 خواهد رفت. 
 

ها لپهدرمقابل، در غلات زمستانه و دیگر غلات، آیند. هیپوکوتیل به سطح خاک می یوسیله ها بهلپه
 ماند. زیر خاک می

 
 هیپوکوتیل

 بیماری است.  ینشانههیپوکوتیل پژمرده  و  باشدگیاهچه می یقسمت بین طوقه و ریشه
 

 خواب اولیه 
  یاسید و شرایط محیطی در مراحل آخر توسعه  آبسیزیککنش بین برهم ینتیجه  در

بلافاصله پس از برداشت   دانه   زنیجوانه خواب اولیه از  در واقع شود. ایجاد می دانه
 کند.  جلوگیری می 

 خواب ثانویه 
های محیطی )مانند نور، رطوبت و دما( در طول توسعه،  در اثر تنشاین خواب 

 شود.  ایجاد می دانه زنیجوانه انبارداری و 
 اسید  آبسیزیک

از جذب آب توسط بافت جنین جلوگیری کرده و   شده، دانه خواب سبب هورمون این 
 شود. می  دانه زنیجوانه مانع از 
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 رطوبت
مراحل   در  خاک  سبزشدن    زنیجوانهرطوبت  میو  محسوب  حیاتی  از    یدانه.  شودامر  پیش  کلزا 

از وزن خود    یاندازه به    زنیجوانه بالایی  به    دانه مقدار رطوبت    هنگامی که  کند.  آب جذب می  ،درصد 
توانایی جذب آب توسط بذور  درصد رسید جوانه خواهد زد. جذب آب یک فرآیند غیرفعال است.  24میزان 

تانسیل آبی کم خاک، پ  حتی در شرایطبستگی دارد.    دانه و خاک اطراف    دانه ی بین  پتانسیل آببه اختلاف  
قبل را   یشود )صفحه  دانهپتانسیل پایین شاید سبب خواب ثانویه در    اما  باشند،یم بذور قادر به جذب آب  

 مشاهده نمایید(. 
سطح به حجم بالایی  کوچک نسبت  بذور  دهد.  تأثیر قرار میسرعت جذب آب را تحت  دانه  یاندازه

کمبه  لذا    ،دندار کافی  زمان  آب  برای جذب  خاکد.  ندار  نیاز  ،زنیجوانه  منظوربهتری  مقدار ی هادر  با  ی 
 (. 1-1)جدول باشدمیتر و سبزشدن کم زنیجوانهرطوبت پایین، سرعت 

 
  درصد 50تا   هایی که نیاز استتعداد روز: تأثیر مقدار رطوبت خاک روی درصد نهایی سبزشدن و  1-1جدول

 د نبزن جوانه هادانه 

درصد   50زدن  تعداد روز تا جوانه سبزشدن نهایی )%( مقدار کل آب خاک )درصد وزنی( 
 ها دانه از

18 82 9 
15 59 12 
13 45 13 
11 4 - 

 .(DPI: منبع)
 

سلسیوس در شب   یدرجه 10سلسیوس در روز و  یدرجه 5/8ثابت آزمایش در اتاقک رشد در دمای 
 انجام شد. 

 تر بود. نهایی بیش زنیجوانهخاک، درصد در در مقدار بالاتر آب 
 .  باشدمیتر بذور سریع زنیجوانهدرصد  50خاک، زمان وقوع در در مقدار بالاتر آب 

 
 ماندابی 

در   یا  به    زنیجوانه  یمرحله کلزا  غرقابیماندابی  می  تنش  دچار  هنگامی باشد.  حساس  خاک  که 
در محلول خاک سریعاً کاهش میمیزان  شود،  می  ماندگی  آب آن جایی که  ،  یابداکسیژن  اکسیژن     از 

است    دانه  زنیجوانهبرای   نمی بدون وجود  .  نیاز  بذور  فعالنتواناکسیژن  به  ادامه  د  و سازخود  یت سوخت 
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های کلزا را از بین  تواند بذور و گیاهچهمدت می طولانی  تنش غرقابیشود.  متوقف می  زنیجوانهد و  نده
 ببرد.

 دما 
 زنیجوانه

به   زنیجوانه  یمرحلهترین  حساس دهد.  تأثیر قرار میرا تحت   زنیجوانهفرآیند و سرعت    ،دمای پایین
کند و دمای پایین، سرعت جذب آب را کند میباشد.  می  3  یمرحلهبه    2  یمرحلهانتقال از    یدما، دوره

به  مدت  طولانیدمای پایین    از طرفی  دهد.کاهش می  نیزرا    زنیجوانههای لازم برای  مقدار تولید پروتئین
 شود.کم و نامنظم شده و موجب استقرار ضعیف گیاه می زنیجوانهجه، یدرنتزند. آسیب می دانهجنین 
کند.  بازی می   زنیجوانه  یمحض جذب آب کافی توسط بذور، دمای خاک نقش مهمی در توسعهبه
 ی درجه  10دمای زیر  باشد.  سلسیوس می  یدرجه  20الی    15کلزا    زنیجوانه مطلوب دمایی برای    یدامنه

سلسیوس،    یدرجه  2در دمای  .  گرددمیو سبزشدن    زنیجوانهتدریجی    تضعیفسیوس خاک موجب  سل
سلسیوس اتفاق   یدرجه  2در دماهای زیر  ندرت  ب  زنیجوانه   اما  زد،  خواهندجذب کرده و جوانه  را  بذور آب  

در    یبرا  افتاد؛  خواهد در  این احتمال  درصد    10،  18کوورا   یمنطقهمثال،  که  دارد   17)  می  8روز  وجود 
 (. 4-1سلسیوس شود )شکل  یدرجه 10تر از کم  ،بالای خاک متریسانتی 10دمای  ،اردیبهشت(

های دماهای پایین، ساخت پروتئین  ایندرد.  نکنرا کند می  زنیجوانه همچنین، دماهای پایین سرعت  
کلزا در   یدانه،  سلسیوس   یدرجه  22مثال، در دمای    یبرا  ابند؛ییمکاهش  نیز    دانه  زنیجوانهموردنیاز در  

 انجامدطول میبهروز    11  زدن، فرآیند جوانهدرجه سلسیوس   2در دمای    کهیدرحال  زند،یم  روز جوانهیک  
 (. 5-1)شکل
 

 سبزشدن 
(.  6-1باشد )شکل می( GODرشد )روز   -درجه 115کلزا  یگیاهچهبرای سبزشدن لازم نیاز گرمایی 

های در خاک زمان لازم است و این درحالی است که  روز طول    15تا    4از زمان کاشت تا سبزشدن حدوداً  
 زنی جوانهسلسیوس سرعت    یدرجه  10تر از  دماهای کماین مدت افزایش خواهد یافت.    تربا دمای پایین

در   زنیجوانهتر شدن زمان  طولانیو    زنیجوانهترکیب کاهش سرعت  د داد.  نو سبزشدن را کاهش خواه
 شود. سلسیوس، موجب سبزشدن ضعیف کلزا می یدرجه 10دمای زیر 

 

 
18 Cowra  
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 رشد -روز درجه
گیاه و دما   یبین توسعه یمقدار دمای تجمعی استفاده شده برای توضیح رابطه ،رشد -روز درجه

-و به گردد میصورت میانگین دمای روزانه منهای دمای پایه محاسبه این دمای تجمعی بهباشد. می
فعالیت و  ،دمایی است که گیاه در آن دما یدمای پایه، کمینهشود. ( بیان میCdروز ) –صورت درجه 

  یدرجهرویشی صفر  یمرحلهکلزا برای  یدمای پایه .محصولی متفاوت است و برای هرکرده رشد 
 باشد. سلسیوس می یدرجه پنجزایشی  یمرحلهسلسیوس و برای 

 

 
  10تر از کوورا کم یمنطقهصبح در  9در ساعت  متریسانتی   10که دمای خاک در عمق : احتمال این4-1شکل

 . NSW(1960-2009)سلسیوس باشد.  یدرجه
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 .(DPI)منبع:  . کلزا رقم وستار زنیجوانه درصد  برتأثیر دما : 5-1شکل

 

 کنددما تغییر میتأثیر تحت  زنیجوانهزمان 
-یابد و در مدت سه روز به اوج میافزایش می سریعاً زنیجوانهسلسیوس درصد  یدرجه 22در دمای 

 رسد. 
یابد و تدریجی افزایش میبه صورت  تا دو روز  زنیجوانهسلسیوس، درصد  یدرجه 10در دمای 

درصد   95 ،روز هشتیابد و در مدت  افزایش میروز پس از جذب آب سریعاً چهارسپس در مدت 
 شود. انجام می زنیجوانه

 شود.درصد نمی  10تر از هرگز بیش زنیجوانهسلسیوس درصد  یدرجه دوو  ششدر دمای 
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-درصد سبزشدن را نشان می 50روی خطوط زمان شده مشخصتأثیر دما روی درصد سبزشدن. نقاط : 6-1شکل

 . (DPI)منبع:  دهد
 

 شود. تر میطولانی ،درصد بذور 50سردتر، زمان لازم برای سبزشدن  هایدر خاک
 16روز و در دمای    16سلسیوس،    یدرجه  چهارروز، در دمای    32سلسیوس،    یدرجه  دودر دمای  

 د.ندرصد بذور کلزا سبز شو 50تا  انجامدمیطول به روز  پنجسلسیوس،  یدرجه
 

به یخبندان مقاوم     ، ای لپه  یمرحله، اما در طول  خواهد بودبلافاصله پس از استقرار گیاه، کلزا نسبتاً 
می دهدیخبندان  رخ  یخبندان  چنانچه  و  بزند  آسیب  کلزا  به  میبلافاصله  ها  گیاهچه  ،تواند  بین  د. نرواز 

 کند. پیدا مینسبت به یخبندان  نیز تریبیش مقاومت ابد،ییمکه گیاه توسعه همچنان 
گیاهچهمیزان   توان  و  زیر  رشد  در دمای  اوقات سلسیوس کاهش می  یدرجه   هفتها  گاهی  و  یابد 

های محلول  افتد، کربوهیدراتدمای برگ اتفاق میدر  که کاهش سریع  زمانید.  نروها از بین میگیاهچه
پیدا می نیز سرعت  د.  نکندر برگ تجمع  اتفاق مقدار فتوسنتز و  های در طول ماهرا  ها  رشد گیاهچهاین 

 دهد. کاهش می ،زمستاندر سردتر 
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 بذر  یاندازه
هر یک از .  باشدمیتر  کوچک  ؛لوپین  ور دیگر محصولات نظیر گندم، جو وبذور کلزا درمقایسه با بذ

تنها  آن دارد.  میلی  سهها  وزن  وزن  مشخص  طوربهگرم  . باشدمیگرم    ششتا    سهکلزا    یدانه  1000، 
-میها متفاوت  آن یاندازه نیز همچنین، براساس رقم، و متغیر است شرایط محیطیبسته به  بذر یاندازه
کند تر تولید میهای قویتر، گیاهچهی بزرگهادانه ، نقش مهمی در استقرار گیاه دارد.  دانه  یاندازه.  باشد

عمق  میان استقرار گیاه و ، یک ارتباط از طرفی (. 2-1یابد )جدولاستقرار گیاه بهبود میدر این صورت و 
  سهکاشت  شود خصوصاً اگر عمق  میگیاهان  در  تر  تر منجر به استقرار بیشبذور بزرگکاشت وجود دارد.  

 تر باشد.یا بیشو متر سانتی
 

 و عمق کاشت در استقرار گیاه دانه یاندازه: تأثیر 2-1جدول

 متر( )میلی دانه یاندازه
 متر( عمق کاشت )سانتی

 میانگین 5/1 0/3 5/4
 تعداد گیاه در مترمربع 

 0/61 0/77 2/64 7/41 1/ 7تر از بزرگ
7/1- 4/1 6/26 2/43 3/73 7/47 

 8/44 5/78 0/33 0/23 1/ 4تر از کوچک 
  3/76 8/46 5/30 میانگین

 .(DPI: منبع)
 

 دانه یاندازه درنظر گرفتن  متر باسانتی 1/ 5مشابهت تعداد گیاهان مستقر در عمق کاشت 
متر موجب استقرار گیاهان سانتی 5/4و  سهمتر در اعماق کاشت میلی 1/ 4تر از تر )بزرگبذور بزرگ

 است. شدهتری بیش
 

 دانه کیفیت 
درصد  باید کلزا یدانه. باشدمیضروری  در وضعیت مناسب، برای اطمینان از استقرار گیاه دانهکیفیت 

سریع   زنیجوانهکشت بذور با کیفیت بالا برای استقرار مناسب و  باشد.  داشته درصد    85  بیشتر از  زنیجوانه
اولیه محصول ضروری است.   انرژی  گیاهچه  یرشد  چنانچه بذور .  بستگی داردشده در بذور  ذخیرهها به 

نباشآسیب صحیح  ندیده  انبارداری  شدهبودهد،  تغذیه  خوب  که  گیاهانی  از  و  باشد، آمدهدست  به  اندباشد 
 . تری خواهد بوددر وضعیت مناسباستقرار گیاه 
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رطوبت  به مقدار  کلی،  درصد  دانهطور  و  اندازه  سن،  کیفیت    یهمگ   دانه،  زنیجوانه،    کمک   دانهبه 
  دست تجاری که از منابع مختلف به  یشدهگواهی   ی مختلفهادانه   ، در میانعملکرداز لحاظ  .  نمایندمی
دارد.    ،آیدمی وجود  اساسی  تفاوت اختلاف  میاین  مختلف  ارقام  میان  در  بیشنتوانها  د. ن باش  نیز  تر  د 

می که  دارد  وجود  تحت  دانه  زنیجوانه تواند  عواملی  دهد.  را شدیداً  قرار  شامل  تأثیر  عوامل   ی اندازه این 
 د. نباشو زمان برداشت می دانه، رسیدگی دانه

 
 دانه  یاندازه

را   زنیجوانهتواند  نمی  دانه  یاندازهاگرچه،  دارد.    یتر و ذخایر چربی بیشتربزرگ  یلپهتر،  بزرگ  یدانه
این خاطر که  به  ؛دنشوتر و سبز میسریع  ،بذور متوسط و کوچکمقایسه با    تر دربذور بزرگ  اما  دهد،  تغییر

در .  باشدمیتر  بزرگ  نیز  هاآن  یو ریشه  دنزنتر جوانه میتر نسبت به بذور کوچک بسیار سریعبذور بزرگ 
 د زد.نروز جوانه خواه  ششالی  پنجرطوبت مناسب خاک، بذور متوسط طی 

-وزن هزاردانه شناخته می بهشود که میگیری از آن اندازههزاردانه کردن وزن با عموماً  دانه یاندازه
دانه درشود.   متفاوت    وزن هزار  به فصل دیگر  از فصلی  ارقام مختلف و  برای نتیجه،    در.  باشدمیمیان 

   شود. میظبا توجه به درشتی و ریزی بذر تنزمان کاشت بایستی  ،دستیابی به تراکم مطلوب گیاه
 

 برداشت زمان 
نیز می برداشت  دهد.  را تحت   زنیجوانه تواند  زمان  قرار  برداشت  تأثیر  مناسب  زمان  در  اگر محصول 

توانایی    هشدمتوقف    دانه نمو  نشود،   با  نارس  بذور  به تشکیل  . فصل  خواهد شد  پایین  زنیجوانهو منجر 
 .  چهار را مشاهده نمایید

 
 دانهکلروفیل 

بالای کلروفیل می را کاهشسطوح  را    داده  تواند توان گیاهچه  آن  میر  دهد. افزایش  نیز  و مرگ و 
بذور گیاهانی که در طول  .  باشدمیگرم بر کیلوگرم  میلی  35تر از  کمکلروفیل    مناسب برای مقدار  سطح
د. فصل چهار را نسطح کلروفیل بالایی دار  ،دنشومیآبی  دانه دچار تنش یخبندان یا کمپرشدن    یمرحله

 مشاهده نمایید.
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 دانهمراقبت از 
هنگام تأثیر قرار دهد.  را تحت  زنیجوانه تواند  نیز می  دانه های مراقبت از  ، روشدانه  یاندازه بر    علاوه

که   بود  مراقب  باید  کلزا  میترک .  باشندنخورده  ترک  هادانهبرداشت   کاهشرا    زنیجوانهتواند  خوردگی 
 است. شدهر کامل در فصل چهار بیان طواین موضوع بهدهد. 
 

 دانهانبارداری 
حفظ کیفیت آن  همچنین  برای کشت بعدی و    دانهبرای مراقبت از قابلیت زیستی  مناسب  انبارداری  
-می غلات دشوارتر  دیگر  دلیل وجود روغن در بذور کلزا، انبارداری آن نسبت به  به.  باشدمیبرای فروش  

همین  بهکند.  می  ترمستعد  ،در انباراز لحاظ فساد و تجزیه  روغن، بذور کلزا را    این  وجودهمچنین  .  باشد
 ذخیره شود.   در مزرعه دلیل، کلزا نباید بیش از یک تابستان

 بستگی دارد: کلزا به عوامل زیر یدانه سرعت فساد 
 ،دمای انبار -

 ،دانهمقدار رطوبت  -

 ،دانهمقدار روغن  -

 ، رطوبت نسبی -

 ، زمان انبارداری -

 ، درصد بذور سبز یا نارس در نمونه -

 .پس از رسیدگی فیزیولوژیک دانهمقدار هوادهی  -

  ، دانهبسته به مقدار روغن  که  طوری، بهباشدمیطول انبارداری ضروری    در  دانه پایش مقدار رطوبت  
  .(7-1)شکل تواند نامناسب باشددرصد می 5/8تا  ششمقدار رطوبت 

 شود که سبب:  دانههایی در کنشبه برهم تواند منجردما یا رطوبت بالا می
 .شودکاهش عطر روغن می که موجب شود، افزایش سطح اسیدهای چرب آزاد -

 .شودکه سبب فساد روغن می شود، ای شدنهای اکسیداسیون و قهوهکنشبرهموقوع  -

برهمتغییر - از  ناشی  روغن  خصوصیات  در  کلروفیلکنشات  در  موجود  رنگهای  ی ها دانهها، 
   ، شودها کاروتنوئید، فلانوئیدها و فنل

با مقدار رطوبت کمی  هادانه بایستی  سلسیوس   یدرجه  25تر از  کمدمای  و  درصد    هشت  از  ترکلزا 
 سلسیوس باشد(.  یدرجه 20 تر ازکمدما اما بهتر است د )نذخیره شو
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)در رطوبت نسبی برابر  استرالیایی یی کلزاهارقمغیرایمن برای  سازیذخیرهی احتمالی هامحدودیت : 7-1شکل

 ( DPI)منبع: سلسیوس(.  یدرجه 25درصد و دمای  60
 

 شود. تعیین می دانهمقدار رطوبت و روغن  یوسیله انبارداری بهحدود مناسب 
اقدام مناسب نظیر  مدت طولانی ذخیره شود اگرچه  بهنباید    کلزایی که بالقوه در بالای خط قرارگرفته،

 باشد.  شدهانجام  دانهکاهش رطوبت و دمای 
 

و  هفته بعداز برداشت  شش  کلزا تا  کند.  رطوبت آزاد میدر حین تنفس  ای است که  موجود زنده  دانه
 ،درصد  6/10د در رطوبت  نتوانها میکپکباشد.  داشته  ییتواند سرعت تنفس بالا خواب رفتن میقبل از به

کلزاروز   11مدت    در  و  سلسیوس   یدرجه  25دمای   در  یاب  ،  ضعیف  د.  نتوسعه  تواند می  دانهانبارداری 
 (. 3-1را کاهش دهد )جدول دانهو درنتیجه سبزشدن  دانهکیفیت 
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 مختلف های زطوبت های کلزا در دما و نمونه زنیجوانه رات در درصد ی: تغی3-1جدول

  ی درجهدمای انبارداری )
 درصد رطوبت  سلسیوس(

 پیناسل 2اسکار 1اسکار

 پیش از انبارداری زنیجوانهدرصد 

6/99 5/96 9/99 

 پس از انبارداری زنیجوانهدرصد 

20 
6 8/99 5/97 6/99 

7 9/99 6/96 8/99 
8 8/99 6/96 6/99 

25 
6 8/99 5/97 8/99 
7 5/99 4/96 3/99 
8 5/99 4/92 6/99 

30 

6 9/99 3/97 5/99 

7 5/96 6/71 6/95 

8 4/94 3/26 0/87 
 .(DPI: منبع)

 
 شود.می دانه زنیجوانهموجب کاهش  ،ماه 18مدت انبارداری بهطول  مقدار رطوبت و دمای بالا در

 .شودمیتر بیش زنیجوانهچنانچه مقدار رطوبت بالا باشد، تأثیر دما روی درصد 
 یابد. کاهش می دانه زنیجوانه سرعت  ،یابدطول انبارداری افزایش می وقتی مقدار دما و رطوبت در

 
 کاشت

pH  خاک 
کاشت شود.    ،درصد آلومینیوم  پنجبیشتر از  های  یا غلظتو    2/5تراز  کم  pHهای با  در خاک  نباید  کلزا

میزان   شودکم  خاک  pHهرچه  بیشتر  آلومینیوم  مقدار  می،  آزاد  خاک  محلول  در  وجود  شود.  تری 
روی   تأثیری  غلظتشدهگزارش    اما  ندارد،  زنیجوانهآلومینیوم  که  آناست  بالای  را   ،های  ریشه  رشد 

خاک را   pHتواند  می  ،کاشت  زمان  افزودن آهک به خاک پیش از(.  8-1دهد )شکل  تأثیر قرار میتحت 
 (. 9-1ریشه را بهبود بخشد )شکل  یسبزشدن و توسعهو داده افزایش 
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 . (DPI)منبع:  کلزا یهاریشه: تأثیر غلظت آلومینیوم روی 8-1شکل 

 
آلومینیوم    میکرومول   40تا    20های  معرض غلظت  کلزا که در  یروزه  چهارهای  گیاهچه در  رشد ریشه

 است. بودهتر درصد بیش 75 ،های شاهد مقایسه با گیاهچه در اند،قرارداشته
ریشهغلظت نوک  توقف  سبب  آلومینیوم  بالاتر  توسعه  ،های  تشکیل  هاریشه  در  کاهش  و  ثانویه  ی 

 شود.می  جانبیی هاریشه
 

 ( میکرومول)
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 . ( DPI)منبع:  و جمعیت کلزاسبزشدن مقدار بر اثرات کاربرد آهک : 9-1شکل 

 

بوته تعداد  آهک،  کاربرد  مقادیر  افزایش  از  با  کلزا  تا    17های  مترمربع  در  مترمربع    60بوته  در  بوته 
 یابد.افزایش می

 یابد. درصد افزایش می 15، تا 2/5بیشتر از   pHدرمقادیر  pHازای هر واحد افزایش زنی کلزا بهجوانه
 

 بذربستر 
با خاک   بذر  مهم به تماس  بسیار  کلزا  بذر  به  انتشار رطوبت  به  برای کمک  در شرایط خشک،  ویژه 

های سدیک یا  خاک های سخت،  های دارای لایههای خاک )سله بستن( در خاکبا تشکیل پوسته.  است
 یابد. کاهش می های کلزادر گیاهچه زنیجوانه ، شده  ها مسدود پاشیده که سطح آنهماز

رطوبت کند.  ها را فراهم می و رشد سریع گیاهچه  دانهیکنواخت    زنیجوانه   ،دانهسفت  بستر مرطوب و  
شود  باعث می   توسعه گیاهان قوی و سالم شده و  باعث  ،ای و رشد طولیمناسب خاک در مراحل گیاهچه

 شود. جولای میماه رشد برگ تا پایان موجب حداکثر  این امر  وشده خوابیدگی تر دچار کم که گیاه،
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 عمق کاشت 

قرار گیاهچه  روی است  ،خود  ینوبهکه به  دارد   هادانه  قدرت رویشتأثیر مهمی روی    ،دانهکاشت  عمق  
مؤثر  گیاه  نموو   بین  مناسب  عمق  (.  4-1و جدول    10-1)شکل    استنیز  متر  سانتی  5/2تا    2/1کاشت 

بیش  دانهقرارگیری  باشد.  می عمق  ازدر  خطر  جوانه   تر  رفتن  میبین  افزایش  را  عمق دهد.  ها  با  بذور 
د که این امر  نشومی  ترکوتاه  نیز  هاریشه  سیستمد و  نکنتولید می  بلندترهای  هیپوکوتیل  ،تربیشترکاشت  

. ماندباقی میخشک  برگ و ریشه    یماده  تری ازبه میزان کم  نتیجهشده و در  تر  سطح برگ کم  سبب
 شود. مینیز  هابرگگسترش شدن  این موضوع باعث کندتر

 

 
 . (DPI)منبع:  تراکم و عملکرد گیاهبر  : تأثیر عمق کاشت 10-1شکل 

 
 ترین است.شود، بیشمتر کاشته میمیلی 25در عمق  دانه  کهزمانیتراکم و عملکرد گیاه 

 . باشدمی  مستعد خشکی و گرما دانه ،مترمیلی 25تر از در عمق کم
 یابد. متر، خاک سردتر شده و سرعت سبزشدن کاهش میمیلی 25تر از در عمق بیشو 

 ؛ پاشیده هم های سدیک یا ازخاک
-یا آب بیشو های مثبت در خاک به دیگر یونهای سدیم نسبتمقدار یون ،در یک خاک سدیک

 د.نپاشهم می از هاموجود در آن ذرات رس  ،دنشومرطوب میها این خاک که هنگامی. باشدمیتر 
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، به این کاهش دهد و هیپوکوتیل ازطریق افزایش طولتر مقدار نور را کاهش میبیشترعمق کاشت  
در   بلندترهای  هیپوکوتیلگیاهان با  شود.  دهد و سبب کاهش احتمال سبزشدن گیاهچه میپاسخ می  نور

کندتر شده و موجب کاهش   هابرگهمچنین، توسعه  د.  ندهرشد، سطح برگ را کاهش می  یمرحله یک  
-آسیب   های مکانیکیبرابر آسیب  و در  باشندمیتر  ، نازکبلندترهای  هیپوکوتیلشود.  خشک می  یماده

 یابد.طول ریشه نیز کاهش میدر این حالت د. نتری دارپذیری بیش
متر سانتی  2تر از  بذور کاشته شده در عمق بیشگیرد.  می  منشاء  دانهای است که از  هیپوکوتیل، ساقه

بستریا  و   به  کاهبا    هاییدر  کلش  ماندهو  از  بیش  یجا  در هکتار  5تر  ایجاد  ،تن  های هیپوکوتیل باعث 
، تر به بذوری با هیپوکوتیل کوتاهنسبت دانهمنابع غذایی شود که میاین مسأله سبب . شوندمیتری کشیده

-کلش سطحی کمک می   و  گیاهان در تیمارهای دارای کاهتر  به رشد کمهمچنین    و    دنشو  زودتر تخلیه
و   کمکند  دماهای  اینتردر  دو  ،  رشد  می  کاهش  را میارتفاع  افزایش  شود.  چندان  بافت  چگالی  تواند 
احتمال  لحاظ مکانیکی شکننده هستند و  از  ها  این گیاهچهپذیرتر کند.  ها را آسیبگیاهچهو    دادهکاهش  

 . باشدها بیشتر میدر آننابودی و مرگ 
 

نیو  مینگ  یمنطقهمترمربع(. آزمایش کاشت در  : تأثیر عمق کاشت روی استقرار گیاه )تعداد بوته در4-1جدول
 . (DPI)منبع:  .استشده متر انجام سانتی   18در غرب استرالیا در فواصل 

 تاریخ کاشت
 متر( عمق کاشت )سانتی

0/2 5/4 0/5 5/7 
 مترمربع  تعداد بوته در

 8/6 5/31 8/26 1/45 آوریل 28
 1/12 4/102 1/118 6/120 می 22

     
 یابد. و تاریخ کاشت دیرتر کاهش می  بیشتراستقرار گیاه در عمق کاشت 

  شده،انجام باشد، تر میخشکماه می  در به کاشت خاک  نسبت ، هنگامی کهآوریل ماه کاشت در
 . باشدمیتر گیاهان کم تعدادلذا 

 شود. استقرار گیاه می در متر سبب سرعت بسیار پایینسانتی 5از  عمق کاشت بیشتر
توصیهتاریخ برای  های  در  کاشت  شده  )  ،NSWکلزا  داده  5-1در جدول  نشان  هر سال  است.  شده( 
به ارقام زمستانه چاپ میشده    روزجداول  راهنمای کاشت  رقم  د.  نشودر  بازه در  کاشت یک  از   ی خارج 

 دهد. گلدهی و پرشدن دانه را افزایش می یزمانی کشت، خطر آسیب یخبندان یا دماهای بالا در دوره
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توصیهتاریخ در  های  کلزا  برای کاشت  )NSWشده  در جدول  داده شده1-5،  نشان  است. هر سال  ( 
به ارقام زمستانه چاپ میجداول  راهنمای کاشت  در  اروز شده  بازه شوند. کاشت یک رقم در خارج  ی ز 

 دهد. ی گلدهی و پرشدن دانه را افزایش میزمانی کشت، خطر آسیب یخبندان یا دماهای بالا در دوره
 

 . (DPI)منبع: ولز. ی  نیوساوتشده برای کاشت کلزا در منطقه های توصیه: تاریخ5-1جدول 
 ژوئن می آوریل  هفته
 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 ناحیه 
 –شمال 

             غرب 

 –شمال 
             شرق 

  –مرکز 
             غرب 

  –مرکز 
             شرق 

  –جنوب 
             غرب 

  –جنوب 
             شرق 

  -جنوب 
             آبیاری

 

  تغذیه
 دهد. شده از خاک به ازای هر تن کلزا را نشان می( مقادیر موادغذایی تخلیه6-1جدول )

 
 

 
 

 بهترین زمان کاشت، 
 به زمان مناسب کاشت، امکان کاهش عملکرد، کاشت زودتر یا دیرتر نسبت 
 دستیابی به عملکرد خوب، اگرچه مناسب برای ارقام بهارهخیلی دیر برای  



 45 ◼  زنی و سبز شدنجوانهفصل اول/ 

 

 
 

 

 



 رشد و نمو کلزا ◼ 46

 

 
 

 ( N)نیتروژن 
این عنصر عملکرد نهایی و مقدار روغن را باشد. می گیاهنمو  و  یک عنصر ضروری برای رشدنیتروژن 

با گندم، جو و نخود حساسیت شدیدی  اگرچه، کلزا دردهد.  تأثیر قرار میتحتنیز   به   نسبت  مقایسه 
کود   ،  زنیجوانه تواند  می  دانههمراه  نیتروژن  کود  زیاد    مصرف  دارد،  دانههمراه  نیتروژن  جایگذاری 

 ی افزایش پتانسیل اسمز  ینتیجه  در  زنیجوانهکاهش درصد  استقرار گیاه و رشد ریشه را کاهش دهد.  
تر و  های خشککاهش درصد سبزشدن در خاک  . باشدمحلول خاک و کاهش جذب آب توسط بذور می

آبشویی مقداری از کود   یواسطهاز کاشت تأثیر کود را بهوقوع بارندگی بلافاصله پسسردتر بیشتر است.  
رشد    ،در شکل آمونیومنیتروژن    بالای  مقادیرکند.  کم می  ،زدهجوانه   یدانه و خارج شدن آن از اطراف  

را   رشد    کاهشریشه  توقف  موجب  و  است نازک  هاریشه همچنین،  .  خواهد شدداده  ممکن  و  تر شده 
 تأثیر قرار طول ریشه نیز تحتی  از طرف  ای شده و علائم سوختگی در نوک ریشه مشاهده شود.  قهوه
 وجود بیآورد.ممکن است مشکلاتی را در جذب دیگر عناصر غذایی به مقادیر بالای نیتروژن گیرد.  می

کود   کاشتکه    نیتروژنیمقدار  زمان  مستقیماً  می،  در  شود  دانههمراه  به  تواند  به   ،استفاده  بسته 
فاصله و  متغیر    یبارندگی  پرباران    DPIباشد.  میردیف  نواحی  و    درکیلوگرم    20حداکثردر  در هکتار 

اینسیتک کند.  توصیه میرا  تر  یا کاشت با فواصل ردیف بیش  و   هکتار  درکیلوگرم    10باران  نواحی کم
بردستورالعمل  19پیوت  را  فاصله  یپایه   هایی  و  پخشی(  یا کشت  مستقیم  )کشت    ،ردیف  ینوع کشت 

 (. 7-1است )جدول  دادهتوسعه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
19 Incitec Pivot 
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شاخص استفاده از بستر  به روش  و  نموداستفاده  دانههمراه توان بهکه می نیتروژنی: مقادیر کود 7-1جدول 
 .  است شده محاسبه  ،دانه

 
 

 مترمیلی 25روی ردیف  دانه ی فاصله
 بشقابی و سوکی  ی برای مثال کارنده

 متر(ردیف )سانتی ی فاصله
 مترمیلی 50روی ردیف  دانه ی فاصله

 متر(ردیف )سانتی ی فاصله
 

 30 5/22 15 30 5/22 15 بافت خاک
 17% 22% 33% 8% 11% 17% دانه استفاده از بستر 

 سبک )لومی شنی( 
10  
کیلوگرم  
 برهکتار 

5 
کیلوگرم  
 برهکتار 

0 
20  
کیلوگرم  
 برهکتار 

15  
کیلوگرم  
 برهکتار 

10  
کیلوگرم  
 برهکتار 

سنگین   –متوسط 
 )لومی تا رسی( 

15  
کیلوگرم  
 برهکتار 

10  
کیلوگرم  
 برهکتار 

5 
کیلوگرم  
 برهکتار 

30  
کیلوگرم  
 برهکتار 

20  
کیلوگرم  
 برهکتار 

15  
کیلوگرم  
 برهکتار 

 .(DPI: منبع)
 

 ،(seedbed utilization) دانهاستفاده از بستر 
-بیان می  رابا کود    مخلوط شده    مقدار خاکی  دهندهنشاناصطلاحی است که    دانهاستفاده از بستر  

از بستر  کند.   استفاده  با    باشدمی  کودیاز    یترمقدار بیش  یدهندهبالاتر نشان  یدانه عموماً،  که همراه 
 شود. استفاده می دانه

درصد استفاده از  بستر  دانه = × عرض ردیف دانه  100
فاصلهی بین ردیف

 

 

 سطوح فسفر در گیاه 
این سرعت  ند، اما  نکرشد سریعاً جذب می  ینیاز خود را در مراحل اولیهمورد فسفر  های کلزا  گیاهچه

جابجایی تا اواخر گلدهی که    ،هابرگدر  موجود  سطح فسفر  .  باشد نیتروژن نمی  سرعت جذبی  اندارهبه  
توسعه در  و    یمحسوسی  می  دانهغلاف  )  ،افتداتفاق  بالاست   ی مرحلهتا  درصد(.    4/0تا    3/0نسبتاً 

تا   7/0کلزا دارای   یدانه قراردارد. دانههوایی گیاه در اندام خشک  یدرصد فسفر ماده 80تا   70رسیدگی، 
در   نیز   و غلاف کلزا  هاساقه.  باشدمیت  غلا  دانهبرابر مقدار آن در    باشد که تقریباً دودرصد فسفر می  8/0

 باشد. درصد فسفر می 2/0تا  1/0زمان برداشت شامل 
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 نیاز گیاه به فسفر

این  روز    هفتتا  تواند  کلزا می  یدانه از  پس  کند.  فراهم  رشد  از  برای حمایت  را  گیاه  فسفری  نیاز 
فسفر    از  اگرچه کلزا برای رشد به مقادیر بالایفسفر موردنیاز خود را از خاک جذب کند.    باید  مدت، گیاه

غالباً در مقادیر    ،مقایسه با گندم و جو  در  باشدمقدار فسفری که گیاه پاسخگو می  ینهینیاز دارد، اما بیش
این قارچ تأثیر    که   باشد،مایکوریزا میدلیل این مسأله این است که کلزا فاقد قارچ  افتد.  تر اتفاق میکم

کند. گیاه کلزا اسیدهای آمینه را نزدیک نوک ریشه آزاد میبسزایی در جذب فسفر از خاک و کود دارد.  
 د. ندهاین اسیدها قابلیت استفاده فسفر را افزایش می

 
 فسفره  جایگذاری کود

سطوح فسفر  دارد.    دانه کود همراه با  تری به جایگذاری  غلات حساسیت بیشدیگر  مقایسه با    کلزا در
مقدار دهد.  شدن محصول را کاهش می  شدیداً سبز  ،دانههمراه  به  هکتار    درکیلوگرم    20تا    15تر از  بیش

 دهد. افزایش می ،آسیب با کاهش مقدار آب
-به  شود،استفاده می  دانه همراه  به   زمانی که   نسبت به   دانه نزدیک    در فسفراز  نواری    یاستفاده  کاربرد

استفاده قابلیت  گیاه  یلحاظ  به    ،فسفر توسط  بهتری دارد و مانع آسیب  در شود.  می  دانه  زنیجوانه تأثیر 
از   بیش  کاربرد  پژوهش،  ردیف جایگذاری  در  که  هکتار  درکیلوگرم فسفر    40یک  تنها  نهبود،    شدهکنار 

 افزایش داد.  نیز عملکرد را  بلکه نداد،را کاهش  زنیجوانهمقدار 
 

 کمبود فسفر 
های کلزا  که گیاهچه  ، چرانموددر دومین هفته از رشد کلزا مشاهده  توان  را میعلائم کمبود فسفر  

ممکن    ،کمبود فسفر  یدرنتیجه د.  نباشمی  دانهاول رشد قادر به جذب فسفر کافی از ذخایر    یبرای هفته
رنگ  هابرگ  است ارغوانی    سبز  به  یا  آبی  به  مایل  سبز  ی ها دانهرنگتجمع  دلیل  به)درآیند  تیره، 

آسیببوتهآنتوسیانین(.   کلزای  از  های  فسفردیده  توسعه  ،کمبود  و  تری  کمبرگ    یدارای  دارای بوده 
از نظر   اما  داشته،طبیعی    یظاهر  ،گیاهان دچار کمبود خفیف.  باشدمیتری  یا کمو  تر  ی کوچکهابرگ
-میقرار  تأثیر کمبود فسفر  تحت  یتر کم  ، به میزانبه رشد ساقهرشد ریشه نسبت  کوچک هستند.ابعاد  
 آسیب  رشد ساقه و برگی نبوده که به حد   کند، اما درکمبود شدید فسفر نمو ریشه را محدود می.  گیرد

حتی کمبود ملایم فسفر، دهد.  میتأثیر قرار  تحت  نیز    کمبود فسفر رسیدگی و نمو بافت زایشی را.  برساند
تواند منجر به کاهش بر تأخیر گلدهی، کمبود فسفر میعلاوهاندازد.  رسیدگی را چندین روز به تأخیر می
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 ی تواند منجر به مرگ و ریزش اولیههمچنین، کمبود فسفر میغلاف شود.  بذر در  تعداد  و    هاگلتعداد  
 کاهش عملکرد شود. و  هابرگ

 
 ( Sگوگرد )

-بهکیلوگرم گوگرد    10  یاندازهبه  تقریباً  که این مقدار،  نیاز دارد.    گوگرد  یکلزا به مقادیر نسبتاً زیاد
می دانه  تن  هر  است  .  باشدازای  ممکن  گوگرد  کمبود  بروز    21علائم  کشت  از  پس  علائم .  نمایدروز 

سبز مایل    به رنگ  تممکن اس  هابرگد.  نباشمی  هابرگشدن  عموماً شامل کاهش رشد و ضخیم  ،کمبود
تر دربیاید. ی جوانهابرگشکل  فنجانی  یحاشیهو    هابرگ رنگ بین رگ های مایل به زرد کمبه زرد با لکه

در    د،نی ارغوانی در سطح زیرین خود نشان دهها دانهرنگی پیرتر  هابرگ  ممکن استبه این صورت که  
حالت می  یحاشیه   این  داخل  به  ظاهر  برگ  برگ  و  میلولهپیچد  پیدا  اوایل  کند.  ای  در  گوگرد  سطح 

 مقدار   ترین در بیش  هستند،خشک    یترین ماده بیشدارای  ی جوان  هابرگ ای کلزا که  گیاهچه  یمرحله
میهمچنان باشد.  می  خود توسعه  گیاه  کاهش  که  گوگرد  سطح  کاهش    اما  ابد،ییمیابد،    اندازه   بهاین 

 نیتروژن نیست. 
 

 ( Znروی )
  دانههمراه  استفاده از کود روی بهبرای این منظور،  به گوگرد نیاز دارد.    ،های قلیاییدر خاکگیاه کلزا  

لذا روی .  باشدمیکوتاه    ،هم زمان کاشت  بوده وکلزا کوچک    یدانه  یاندازه  ،که هم   چرا  باشد،ینم کافی  
 شود. استفاده می ()مایعپاشیصورت محلولو یا در طول فصل رشد به )جامد( صورت کودبه

 
 گیاه  تراکم

درصد    تراکم کاشت،  زمان  برمبنای  که  استقرار  و    زنیجوانهگیاه  عامل    ک ی  شود،یمتعیین  درصد 
در  زیست  برای  مهم  یکننده تعیین در  یمرحله توده  و  می  برای  نتیجه  گلدهی  محسوب  شود.  عملکرد 
تعداد  را با افزایش خود کاهش عملکرد د نتوانمیمزارع این د. ندار نیز عملکرد پایینی ،با تراکم پایینمزارع 

جبران   دانه  و  بیمارینمایندغلاف  آفات،  برابر  در  اما  علف،  رقابت  تنشها،  و  هرز  محیطی های  های 
 د. نباشحساس می

مترمربع   بوته در  60تا    30  ،کاشت  یمنطقه به  برای تراکم کلزا بسته  NSWحاضر  دستورالعمل حال
ارقام زمستانه  باشد  می نمایید(   DPI)دستورالعمل کاشت  مشاهده  با کاشت    ، کهرا  تراکم    سهتا    دواین 

 شی افزادر زمان کاشت، رقابت بین گیاهان را    دانه افزایش مقدار    آید.دست میدرهکتار به  دانه کیلوگرم  
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کاهش مقدار تر شود.  کم  نیز  ی بارورها شاخهو  شده  تر  ی اصلی نازکهاساقه  شود کهمی  دهد و موجبمی
 ی توسعه  اما   شود،یمهای بیشتر  ی ضخیم و شاخهاساقه با    یگیاهانتولید  منجر به    ،در زمان کاشت  دانه

-کاهش میعملکرد نیز  نهایت    توده در زمان گلدهیکاهش یافته و درمقدار زیست  ،سطح برگ کم شده
 یابد.

 
 ردیف ی فاصله

کشت   هایسیستمشود، اما استفاده از  می   هکاشت  متریسانتی  15در فواصل ردیف  معمول  طور  بهکلزا  
 امکان کاشت بین ردیفی باتر و  به استفاده از فواصل گیاهی عریض  مستقیم و حفظ بقایای گیاهی منجر

است که  دادهنشان    NSWهای اخیر در جنوب  آزمایشاست.  شده  GPSراهنمای    هایسیستماستفاده از  
کلزاکرعریض فواصل کشت  که    ،دن  بیشزمانی  ردیف  از  فواصل  کاهش   ،دنمتر شوسانتی  35تر  سبب 

 .  (11-1)شکل شودعملکرد می
 

 پوشش بقایای گیاهی 
مانع از سبزشدن و استقرار گیاه    است، ی پوشیده شدهبقایای گیاهی زیادای که از  منطقهکشت کلزا در  

 چهارالی    سه تراز  کند. چنانچه مقدار بقایای گیاهی روی زمین کمشود و کارآیی بعدی گیاه را کم میمی
 زند. تن درهکتار باشد، آسیب کمی به سبزشدن و استقرار گیاه می
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  2009و  2008، 2007 هایسالکوورا در  یمنطقهکلزا در  یدانهعملکرد بر ردیف ی فاصله: تأثیر 11-1شکل 
 . (DPI)منبع: 

 

تری تولید  بیش یشاخه ،تردهد کلزا و خردل در تراکم گیاهی کمنشان میشواهدی وجود دارد که 
 د. نکنمی

 یابد.عملکرد کلزا کاهش می ،ترکشت عریض هایردیف با وجود و های خشکحتی در سال
 

تأثیر کلش ارتباطی ندارد(.    و  تر فیزیکی است تا شیمیایی )یعنی به سمیت کاهکلش بیش  و  تأثیر کاه
-کلش به  و  چنانچه کاهشود.  تر میگیرد بیشقرارمی  ،دانهکلش وقتی مستقیماً روی ردیف کاشت    و  کاه

را   توان تأثیر فیزیکی آن بگیرد میر  روی ردیف قرا  ،کلزا  یهای سبزشدهدور از گیاهچه  و  طور مستقیم
 نادیده گرفت.  

 تواند رشد را کاهش دهد: و کلش به دلایل زیر می کاه
 کند.سبزشدن گیاه و برگ را کم می -

 دهد.رشد ریشه و ساقه را کاهش می -

 . رساند میمصرف  به  ،شود هابرگ صرف ریشه و  باید انرژی هیپوکوتیل را که -

 دهد. های گیاهچه را افزایش میشیوع بیماری -

  باعث کاهش گیاه را کم کرده و    یاندازه شده و  در واحد سطح    ،بوته   تعدادکاهش    سبب  ت،ینها  در
 . شودمی تودهسطح برگ و زیست

و   کرده  ظهور برگ را کمقدرت  همچنین  شود.  شدن هیپوکوتیل گیاهان میبلندتر  موجب  کاه.و کلش  
 نماید. میمتکی  دانهبه انرژی  یترگیاه را برای زمان بیش

 
 بر تابش نور کلش و اثرات کاه

کاه به معمول  میکلش    و  طور  کاهش  را  گیاه  توسط  دریافتی  نور  طیف  کیفیت  و   دردهد.  مقدار 
قابل نور  مقدار  کاه  ،استفادهمجموع،  توسط  قرمز  مادون  به  قرمز  نور  نسبت  و  آبی  نور  مقدار  و   خصوصاً 

کاهش در نسبت نور   یابد.کاهش مینیز  خشک    یدنبال این مسأله، تجمع مادهبهیابد.  کلش کاهش می
نو به  سبب  قرمز  قرمز  مادون  شدن  ر  میبلندتر  گیاهچهشود.  هیپوکوتیل  شدیداً  مسأله  را  این  کلزا  های 
بیشبلندتر شدن  کند.  ضعیف می ازهیپوکوتیل  باشدتأثیر سایهکه تحتاین  تر  تأثیر کیفیت تحت  ،اندازی 
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شود  های سبزشده میگیاهچهدر  سبب کاهش فتوسنتز    های با شدت پایین،عموماً، نورباشد.  طیف نور می
 .  (12-1)شکل  یابدحاوی مالچ کاهش می یها روی لایه و لذا مقدار رشد و سبزشدن آن

 
 اثرات دمائی بقایای گیاهی

مقدار دما در سطح خاک از لحاظ  تری  بیش  یات روزانهتغییر  در مقایسه با خاک لخت،  کلش  و  کاه
همین   به  دارد،بالای سطح خاک قرار  در  های کلزا  رشدی گیاهچه   ینقطه  .( 13-1)شکل  کندایجاد می

پایین  شاید    .باشددر معرض خطر می  ات دمایی تغییربرابر این    در  دلیل، اثر یخبندان،  دماهای  سبب   در 
 شود.  تر گیاه مید و این مسأله موجب تراکم کمنها شومرگ گیاهچه

 
 . (DPI)منبع:  کلش گندم روی سبزشدن کلزاو   تن برهکتار کاه 5تأثیر :  12-1شکل 

 

 دهد. مترمربع را کاهش می نتیجه تعداد بوته در ها و درکلش سرعت سبزشدن گیاهچه و کاه
 33درصد، استقرار گیاه را تا  25 یاندازهبه  سبزشدن را  و کلش گندم، کاه درهکتارتن  5 مقدار 

 دهد. درصد کاهش می 26درصد و عملکرد را تا  46رویشی را تا  یتودهدرصد، زیست
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 . (DPI)منبع:  کلش و در الف( سطح خاک و ب( در کاه شدهگیریاندازه: متوسط دمای هوای 13-1شکل 

 

مقایسه با سطح خاک  تن درهکتار( در پنجکلش ) و تری در دمای سطح کاهات روزانه بیشتغییر
 . آوری شود(کاشت توسط چنگک جمعقبل از بلافاصله  باید کلش و )کاه وجود دارد

بقایای   یرات دما دریتغ باشد که ، این در صورتی می دندهمی تغییربقایای گیاهی، دمای سطح خاک را 
 باشد.گیاهی بیشتر از سطح خاک می

 
 در مزرعه 

  مورد  فصلاین  در    ،و سبزشدن  زنیجوانههایی که برای تشریح مراحل  هایی از فعالیتنمونه  ادامه،  در  
 ت ارزیابی نمو محصولا  های عملی برای کمک به کشاورزان درتمریناست.  شدهآورده    قرار گرفتند،بحث  

 ها در مراحل مختلف وجود دارد. آن
 

 دانه  یاندازه

 یادانه  ییک محموله یدانه: تعیین وزن هزارهدف
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 ی محموله  یهزاردانهوزن که بدانید برای اینباشد. گرم می 6تا  3 معمولطور کلزا به  یدانهوزن هزار
 گیرد.  شما در این محدوده قرارمی

 را بشمارید. دانه 200کاشت تعداد  یاندازه بهی ادانهاز هر محموله  -1

 د را دور بیندازید. نشوبذوری را که از بوجاری و الک رد می -2

 . نماییدگرم وزن  1/0را با دقت  دانه 200تعداد  -3

 وزن هزاردانه بررسی کنید.  یبار برای محاسبه 5نتایج را تا  -4

 بار تکرار کنید. 5آزمایش را  -5

 

 محاسبه
 )گرم( وزن هزاردانه 

 دوم  ی دانه ی محموله اول  ی دانه ی محموله

1   
2   
3   
4   
5   

   میانگین
 

 .محصول شما زنیجوانهدرصد  یمحاسبه
 ای دانه ییک محموله زنیجوانهدرصد  یهدف: محاسبه

 کلزای خود:  زنیجوانهدرصد  یبرای محاسبهباشد. درصد می 85مناسب کلزا  زنیجوانهدرصد 
 بشمارید.  ،که قرار است کشت شود کل بذریرا از  بذرعدد  50تعداد  -1

 )خیس نشود(. نماییدها را مرطوب برگ دستمال کاغذی را روی هم قرار داده و آن 4 -2

 متر از یکدیگر روی دستمال کاغذی قرار دهید. میلی 10 یکلزا را به فاصله یدانه عدد  50 -3

 در دستمال کاغذی بپیچید.  شکل ساندویچرا به هادانه -4

های حاوی بذر را  دستمال کاغذیرا در آب خیس کنید و سپس  (دستمال دستتکه پارچه )یک  -5
   در داخل آن قرار داده و دستمال را با نوارهای لاستیکی محکم نمایید. 

مانند داده و محکم کنید و در یک جای گرم قراردهید ) پلاستیکی قرار ینمونه را در یک کیسه -6
 روز نگهدارید.  7( و تا در آشپزخانه نزدیک پنجرهو یا طاقچه 
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 بذوری را که جوانه نزده بشمارید.تعداد آن را باز کنید و  -7

 صورت زیر انجام دهید:محاسبات را به -8

درصد  جوانه  زنی  = تعداد بذور آزمایش  شده − 50تعداد بذوری که جوانه  نزده اند   × 100 

 تکرار محاسبه کنید.  5این فرمول را برای  -9

 

 تعداد نمونه 
 زنی جوانهدرصد 

 2ی نمونه 1ی نمونه

1   
2   
3   
4   
5   

   میانگین
 

 موردنیاز برای کاشت  یدانهمقدار  یمحاسبه
 . تراکم گیاه هدف یپایه بر  ،موردنیاز برای کاشت یدانه مقدار  یهدف: محاسبه

 (. نماییدرا مشاهده  DPIتراکم گیاه هدف را مشخص کنید )دستورالعمل کاشت ارقام زمستانه  -1

 . نماییدوزن هزاردانه را محاسبه  -2

 موردنیاز استفاده کنید: یدانه مقدار  یاز فرمول زیر برای محاسبه -3

(𝑘𝑔ℎ𝑎) دانه  موردنیاز = × تراکم موردنظر ÷ وزن 1000 دانه  به  گرم 100
× درصد  استقرار  درصد  جوانه  زنی   
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 2تمرین 1تمرین 2ی نمونه 1ی نمونه عامل 

   45 45 تراکم موردنظر 

وزن هزاردانه  
   6 3 )گرم( 

   8/0=80% 8/0=80% استقرار 

   9/0=  90% 9/0=  90% زنی جوانه

   8/3 9/1 لازم   یدانهمقدار 
 

 عمق کاشت 
 کاشت گیری طول هیپوکوتیل و عمق هدف: اندازه

دقت از  به  باشد،می  و ریشه در دو ردیف  دانه شامل  که  را  در روی ردیف  کلزا    یبوته  10تعداد   -1
 خاک خارج کنید. 

 سبز(.  یساقهابتدای )انتهای هیپوکوتیل تا نمایید تا سطح خاک را محاسبه  دانهعمق  -2

-میانگین طول هیپوکوتیل؛ در جدول زیر ثبت کنید ،بوته را برای هر ردیف 10طول هیپوکوتیل  -3
 . نماییدرا تعیین  دانهو سپس عمق  نموده ها را محاسبه
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 تعداد شمارش
 متر(طول هیپوکوتیل )سانتی

 ردیف دوم ردیف اول 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

   میانگین
 

 دانهابزارهای کاشت و جایگذاری 
 مختلف کاشت ادوات عمق کاشت  یهدف: مقایسه

های  یا در خاکو ها که با انواع مختلف کارندهکشتی های عمق کاشت روی ردیف  یمقایسه -1
 . اندشدهکشت مختلف 

 ،های کاشت مختلفآزمون عمق ردیف -2

 ،دانهپاشیدن خاک در کشت مستقیم و پیامد آن برای سبزشدن هم بررسی از -3

مقایسه  آن در در مقایسه با نواحی بدون شیار، ها را رشد گیاهچه و در شیارهای عمیق نگاه کنید -4
 کنید. 
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 .نماییدو نمو برگ توجه  ایلپه ها در طول مراحل به اختلاف طول هیپوکوتیل -5

 . نماییدبوته در هر ردیف را ثبت کنید و نتایج را مقایسه   10طول هیپوکوتیل  -6

 . نماییدهای سبزشدن را مقایسه تاریخ -7

های ضعیف و اثرات بستن، سبزشدن گیاهچهها را برای علائم سلهردیفها را فشار دهید: چرخ -8
 بررسی کنید.  ،ات نوع خاکتغییر

کلش را  و کشت کاه یبزشدن وجود دارد؟ آیا وسیلههای محسوس در سکلش: آیا تفاوت و کاه -9
 ؟نماییداندازی را مشاهده توانید اثرات سایهآیا میاست؟ زدهکنار 

 

 استقرار
 ها هدف: تعیین یکنواختی استقرار گیاهچه

 .  نماییدشرایط رطوبت و بقایای گیاهی را در زمان کاشت بررسی  ،دانهجایگذاری  -1

 ها را مشاهده کنید. گیاهچه یاندازهیکسانی  -2

 بوته از هر ردیف را ثبت و نتایج را مقایسه کنید.  10های طول هیپوکوتیل -3

ارقام  ی:  ی تر از یک تاریخ کاشت وجود دارد؟ راهنماآیا بیشهای سبزشدن را مقایسه کنید.  تاریخ -4
 هم مقایسه کنید.   های کاشت را بامرسوم و هیبرید و تاریخ

 

 تراکم گیاه 
 هدف: تعیین درصد استقرار و تراکم گیاه در هر ردیف

بخش که   10از ردیف و در  نیم متر از هر طرف ردیف یا در طول ردیف(متر ) 1در طول  هاشمارش بوته -1
 . اندصورت تصادفی انتخاب شدهبه

در   ی یک ردیفهابوتهتعداد برای مشخص کردن متوسط  ،10بر   آن شمارش و تقسیم 10کردن جمع -2
 متر 

 ردیف )سوکی یا بشقابی(: یامل فاصلهها در ع بوتهتعداد  کردن متوسط ضرب -3

17/5 cm = 5/71                              30 cm = 3/33 
20 cm = 5/00                               33 cm = 3/03 

22/5 cm = 4/44                             36 cm = 2/77 
25 cm = 4/00                                  40 cm = 2/50 
27/5 cm = 3/36                              50 cm = 2/00 

 هم مقایسه کنید و نتایج را با کردههای مختلف تکرار  کار را برای ردیف -4
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 شمارشتعداد 
 تراکم گیاه 

 ردیف دوم ردیف اول 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   

10   
   تعداد کل

   متوسط در هر متر ردیف 
   مترمربع  بوته در تعداد
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 نگاه اجمالی فصل

 رشد رویشی 
 رشد ریشه

، چگالی ریشه، عمق ریشه، نرخ رشد ریشه
نفوذ ریشه،   یعوامل محدودکننده

 ریشه  هایگلوکوزینولات
 رشد برگ 

 0/1 – 0/2مراحل رشد 
 تشکیل روزت 

 2/ 0رشد  یمرحله
 ساقه  دهیشاخه

 0/2 – 9/2مراحل رشد 

 عوامل تأثیرگذار بر رشد رویشی 
خشک  یتعرق، تجمع مادهفتوسنتز و تنفس، 

 ی دامدما، رطوبت، تغذیه، چراو سطح برگ، 
 تر بیش یمنابع و مطالعه

 ها تمرین
رشد   یمرحلهریشه، بررسی  سیستمآزمون 

نیتروژنی خشک، کود سرک  یگیاه، ارزیابی ماده
 و آسیب  هابیماریو گوگرد، پایش آفات، 

 
 مقدمه 

هدف این فصل کمک . شودداده میآن را توضیح  رشد رویشی کلزا و عوامل تأثیرگذار بر  ،2فصلدر 
فهم این موضوع که کلزا چگونه رشد  ی واسطهبه باشد؛ثر در کشت کلزا میمؤبه شما در اتخاذ مدیریت 

های اثرگذاری نهادهتلف مدیریت قرارگیرد. خهای متأثیر روشتواند تحت کند و این رشد چگونه میمی
زمان مناسب استفاده . باشدمیرشد متفاوت  یمرحله با  ،کودها و آبیاریها،  کشنظیر علف از کاشتپس

گیاه و ضرر  به و مانع از آسیب  هدی کارآیی نهاده را بهبود بخشتواند رشد محصول می یمرحله  یپایه بر
 اقتصادی شود. 
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 های یادگیری خروجی
 در پایان این فصل شما قادر خواهید بود:

 ، تعیین تفاوت بین رشد و نمو

 ریشه را توضیح دهید. سیستمچگونگی رشد 

 فتوسنتز، تنفس و تعرق را توضیح دهید.

 توده را متوجه شوید. خشک و زیست یچگونگی تجمع ماده

 رشد توضیح دهید.  یمرحلهطول  گیاهی را در ینقش تغذیه

 ها و بذور گیاه کلزا را تشخیص دهید.  ، غلافهاشاخه اصلی،  یساقه

 . نماییدیک محصول را ارزیابی  یتودهخشک یا زیست یماده
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 رشد رویشی
-می  خشک  یتجمع ماده  ینتیجه  گیاه در  یاندازهدر    شیافزا،  رشدتمایز بین رشد و نمو مهم است.  

، نمو.  دن یابمیتجمع    ،و میوه  هاساقه،  ها برگای در  ساختاری و ذخیرهابتدا قندها و سپس مواد    در.  باشد
رویشی )از زمان کاشت تا   یمرحلهباشد.  زندگی آن می  ی-مراحل چرخه  ینتیجه  یک گیاه در  یتوسعه

 . انجامدطول میبهروز  60تا  40 ،به تاریخ کاشت و شرایط رشدظهور اولین گل( بسته
 

 رشد ریشه
مواد غذایی  ریشه، جذب آب    سیستمعملکرد   گیاه می جهت  و  ی سالم که هاریشهوجود  باشد.  رشد 

باشها محدودیتتوسط   بیشینه  ،دنی خاک محدود نشده  به  . باشندمی  عملکرد ضروری  یبرای دستیابی 
یا  کنندهتنظیم  هاریشههمچنین،   رشد  را  هایهورمونهای  می  نیز  گیاه  کلزاد.  نکنتولید   دارای   گیاه 

 صورت عمودی به  ،صورت نبود موانع اصلی در نیمرخ خاک  دراصلی    یهاریشهباشد.  میاصلی  ی  هاریشه
دری کوچکهاریشهو   می   یهمه   تر  رشد  اجازهنکنجهات  جوان  گیاه  به  و  موادغذایی   ید  و  آب  جذب 

زمان    یریشه  سیستمد.  ندهمی تا  عمق  می  ،ساقه  شدنطویل  یمرحلهکلزا  تا   متریسانتی  100تواند 
را   هاریشه  یاند که سطح ویژهپوشیده شده  ،مویینریز و  ی  هاریشه  یوسیله به  هاریشه  .نماید اک رشدخ

، برابر با  کل  ی تواند سطح ویژههر گیاه می  یی مویین، ریشههاریشه احتساب    باد.  ندهشدیداً افزایش می
از  در  ،کلزاباشد.  داشتهمترمربع    100  مقدار بسیاری  با  زراعی    مقایسه  مویین  ها ریشه  ،محصولات  ی 

باشد،    در  دارد.بلندتری   پایین  مقدار فسفر خاک  بیشتر فسفر  هاریشهشرایطی که  برای جذب  مویین  ی 
 د. نیابافزایش بیشتری می ،نظر چگالی و هم از نظر طول هم از ،خاک

 
 مقدار رشد ریشه

چنانچه، رطوبت خاک مناسب .  باشدمی  نوک ریشه  یتقسیم سلولی و توسعه  ینتیجه رشد ریشه در
ی کلزا روزانه تا هاریشهتقریباً ثابت است.    ،متر در روزسانتی  دوریشه با میانگین نزدیک    یباشد، توسعه 

میمیلی  هشت رشد  نسبت  د.نکنمتر  زودکاشت  دیرکاشت  محصولات  محصولات   هایسیستم دارای  به 
 د. نتری برای رشد دارزمان بیش چراکه باشند،می    تریگسترده یریشه

که در خلل و فرج  را  بلکه آب و مواد غذایی    ،کنندبرای جستجوی آب و موادغذایی رشد نمی  هاریشه
 کنند.  جذب می  ،ها در تماس هستند خاک با آن
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 چگالی ریشه 
 ی چگالی ریشهدارد.    خاک قرار  متری سانتی  20تا    10کلزا در عمق    یدرصد ریشه  50تا    25حدود  

از یک درصد   ترکمباشد.  گندم می  یدرصد چگالی ریشه  65خاک، عموماً    متریسانتی  60کلزا در عمق  
می مشاهده  متری  یک  عمق  زیر  نیز  ویژه  شود.چگالی  از   یسطح  موادغذایی  و  آب  برای جذب  ریشه 

 . باشدمیبسیار مهم  ،خاک
 

 عمق ریشه
ریشه    سیستمپس از استقرار،  د داشت.  نمتر عمق خواهسانتی  پنجتا    سهزمان سبزشدن،    در  هاریشه

صورت افقی ی ثانویه بههاریشهیابد و  نوک ریشه به سمت پایین خاک گسترش میکند.  سریعاً رشد می
عمق   رود.منابع غذایی به سمت پایین می  آب و  برای جستجوی  مستقیم،  به صورت  ریشه،  د  ن کنرشد می
وابسته    سیستم فیزیکی خاک  ساختمان  و  دما، شوری  رطوبت،  مقدار  نوع خاک،  مانند  عواملی  به  ریشه 
 در زمان گلدهی،همچنین  جذب کند.    متریسانتی  40تواند آب را تا عمق  اوایل فصل، کلزا می  دراست.  

در زمان رسیدگی،   .(نماییدرا مشاهده    1-2)شکل    رسدعمق آن می  یدرصد بیشینه  80طول ریشه به  
د آب و موادغذایی را از نتوانمی هاریشهها، برخی خاک درند. نکنفوذ می متری سانتی 110تا عمق  هاریشه

 د. نجذب کننیز متر  5/1اعماق بیش از 
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 یمرحلهاز  ،نیمرخ خاک متریسانتی   0-100ریشه در عمق ی ویژهخشک و سطح ی مادهدر  تغییر:  1-2شکل 

 سبزشدن تا پایان گلدهی.  
 . ( DPI)منبع: یابد گلدهی افزایش می یمرحلهتا قبل از پایان  ها ریشه یی خشک و سطح ویژهماده

 
ماند. ثابت می  ،ساقهطویل شدن  و سپس تا پیش از    یافته  افزایشسریعاً    ،ابتدای رشد  شعاع ریشه در

این  شود.  روزت ذخیره می   یمرحلهدر پایان    ،های غیرساختمانی و نیتروژنمقادیر کربوهیدارت  یبیشینه
مجدد    ،منابع رشد  برای  استفاده می  هابرگعمدتاً  بهار  ماده  د.نشودر  زیر سطح خاک   یسطوح  خشک 

شروع به   ،خشک بالای خاک )ساقه( یدرست قبل از کاهش سطح ماده ،گلدهی یمرحله )ریشه( با پایان 
 (. 2-2)شکل می نمایدکاهش 
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)منبع: ( هاریشهو ساقه( و زیر سطح خاک ) هابرگخشک بالای سطح خاک )ی مادهتجمع  یمقایسه : 2-2شکل 

DPI) . 
 

گلدهی، درست قبل از کاهش سطح   یمرحلهی خشک زیر سطح خاک )ریشه( با پایان  طوح مادهس
 کند. ی خشک بالای خاک )ساقه(، شروع به کاهش میماده

 آید. دست میگلدهی به یمرحله ی خشک، سطح ویژه و طول ریشه در اواخر ی مادهبیشینه
 باشد.می 8:1گلدهی، نسبت ساقه به ریشه  یمرحله در پایان 

 
 نفوذ ریشهی محدودکنندهعوامل 

رقابت  تنش غرقابیشامل    ؛نفوذ ریشه در خاک   یعوامل محدودکننده ، خشکی خاک، تراکم خاک، 
های کلزا  بوته  یریشه باشد.  نمک می  یغذایی، دماهای سرد خاک و لایه   های هرز برای آب و موادعلف
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اکسیژن خاک را  آنها    ، دوره رشد ریشه ها  طی  تواند رشد کند.  گرفته یا خشک نمی  شور، آبهای  در خاک
 ، وجود آب زیاد یا تراکم خاک ینتیجه در ،خاک یکاهش تهویهند.  نکاکسید کربن تولید میمصرف و دی

-مرگ ریشه می سبب  ت،ینها  اکسید کربن شده و دردیافزایش میزان  اکسیژن و  کاهش سطح  منجر به  
موجب ایجاد    ، اول رشد گیاه  یمرحلهطول    همراه خشکی خاک زیرین در رطوبت خاک سطحی بهشود.  
-دارای آب کافی نفوذ می یمنطقهاز   تنها کمی دورتر ،در خاک خشک هاریشهشود. سطحی می یریشه

  رساندهند به ریشه آسیب  نتوامی  م(وها )قارچ رایزوکتینیا یا پیتی بیماریحشرات )مانند کرم مفتولی( و  د.  نکن
رسانده و   هابرگ بتوانند آب را به  که  برای اینکلزا و خردل   .  نمایند  و جذب آب و موادغذایی را محدود

را حفظ کنند آبی خود  به  وضعیت  دارندهاریشه ،  نیاز  براسیکا   یگیاهان خانواده  کهدر صورتی  .ی عمیق 
در   ؛شودمی  و گیاه مجبور به استفاده از آب سطحی  داده  خشک خاک توسعه    حیخود را در نوا  یریشه

گیاه را از تنش  بتواند در فصل بهار کافی که بارندگیاین مگر ابد،ییمخطر کاهش عملکرد افزایش نتیجه 
 . داردآبی دور نگه

 
 ریشه هایگلوکوزینولات

به کلزا  جدید  پایین  ارقام  مقدار  دانه    هایگلوکوزینولاتخاطر  در  شدهموجود  هرچند،  اند.  انتخاب 
ها سریعاً برای حمایت از رشد محصول تولید   گلوکوزینولات،باشدکلزا هنوز حاوی این ماده می  یریشه

بهآند.  نشومی میها  ذخیره  گوگرد  خصوصاً  و  کربن  نیتروژن،  جلوی د.  نشوصورت  مواد  این  از  برخی 
-می غلات    برای جایگزینی  یشود که کلزا گیاه مناسبلذا تصور می د،  نگیرزای خاک را میعوامل بیماری

 باشد. 
 Pratylenchus)  غلات  یتر میزبان نماتد ریشهکم،  گلوکوزینولاتهای کلزا با مقادیر بالای  لاین

neglectus)  در ها  ایزوتیوسیانات  ،شودمخلوط میصورت کود سبز با خاک  وقتی کلزا بهآیند.  حساب میبه 
های ها برای طیفی از قارچایزوتیوسیاناتد.  نشومیترشح    هاریشه، از  ها گلوکوزینولات  یتجزیه  ینتیجه

 زیستی معروف است  یکننده سمی به ضدعفونیخصوصیت این د. نباشسمی می ،زای خاکیبیماری 
 

 ( biofumigationزیستی ) یکنندهضدعفونی
 یتجزیه ینتیجه ها از ریشه درسازی ایزوتیوسیانات  اثر رها در  ،زای خاکیهای بیماریمرگ قارچ
 . گلوکوزینولات
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کوزینولات  وغلظت کل گلباشد.  می  phenylethyl glucosinolate-2  یکوزینولات اصلی ریشهوگل
ها که  کوزینولاتوتر گلبیشمیکرومول برگرم(.    20تا    5از  متغیر است )  ،میان ارقام  طور محسوسی دربه

د. ن دار  متر قرارمیلی  دوتر از  ی جانبی با قطر بیشهاریشهنوک ریشه و  د در  ن کنها را آزاد میایزوتیوسیانات
همچنین د  نشوگلدهی مشاهده می  یدر مرحله  ،کلزا  یها در ارقام بهارهکوزینولاتوترین غلظت گلبیش

 باشد. ترین چگالی ریشه میبیشدارای 
 

 1/ 0-0/2مراحل رشدی  –رشد برگ 
-2شکل  شود )ظاهر می  ،های کلزااز سبزشدن گیاهچهپس  روز    هشتالی    چهاراولین برگ حقیقی  

مریستم پریموردیا )یعنی   ، که  استقرارگرفتهها  لپهدر محل اتصال  (  انتهاییرشدی )مریستم    ینقطه(.  3
-می ابتدا بسیار سریع  آورد. ظهور برگ دروجود میدارد( را به توسعه قرار  یمرحلهیی که در اولین هابرگ
اولین  .  باشد با سرعت حدود گیاه  شود.  تابش خورشیدی کنترل می  یتوسط بیشینه  هابرگتولید و رشد 
وجود  گیاه کلزا  ی  ها برگبرای  تعداد مشخصی    (4-2ل  )شک  دهدروز به تولید برگ ادامه می  10الی    هفت

اصلی تولید   یبرگ در هر ساقه  15الی    10طور نرمال  به  در شرایط خوب رشد  ،کلزا  ییک بوتهندارد.  
 خاک بستگی دارد.  یاستفادهکند که به رقم، زمان کاشت، تغذیه، تراکم گیاه و رطوبت قابلمی

 

 
 . (DPI)منبع:  دومین برگ )راست( حقیقی کلزا: اولین )چپ( و 3-2شکل 
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 . ( DPI)منبع:  : برگ کلزا4-2شکل 
 

تشکیل  مترمربع خواهد داشت.  سانتی  250تا    200مساحتی بین    آبی   تنش   بدون یک برگ بالغ و  
-که نمو زایشی شروع میمحض اینبهیابد.  و شروع نمو زایشی ادامه می  زنیجوانه   یمرحله برگ بین  

های گل نمایان که غنچه،همین زمان  در کند.  خوشه انتهایی را ایجاد می  ، گل   ینوک اولین غنچهشود،  
 .  کنند شروع به افتادن میی پیر و مسن هابرگد، نشومی

 0/2تشکیل روزت: مرحله رشدی 
-درمیای  صورت کپهبه  هابرگها کم شده و  و فاصله میانگرهرود  روزت میمرحله  سرعت به  کلزا به

تر  تر و جوانی کوچکهابرگیافته و  افزایش  ، ی مسن در قاعدههابرگ( و در این مرحله  5-2)شکل  آیند  
می توسعه  مرکز  در  یابد.  از  مومیبرگ    ششروزت    یمرحلهکلزا  می  سبزآبی  این  اگرچه  کند.  تولید  در 

در   ، یک برگ مجزا.  کندنمی  تغییرطول ساقه  یابد، اما لزوماً  ضخامت ساقه افزایش میرشدی،    یمرحله
 شود.  هر گره به ساقه متصل می

 

 
 . ( DPI)منبع:  برگ کلزا یگوشه از گرفته  نشأتگل ی غنچه   :5-2شکل 

 
 دهیشاخه

  شده   های واقعاز غنچه  هاشاخهشود.  یا پیش از آن، آغاز میو  ساقه    شدنطویل زمان    ایجاد شاخه از
گوشه میهابرگ)عمدتاً    هابرگ   یدر  منشاء  بالایی(  شاخه  د.  نگیری  هر  یک   چهارتا    یکدر  و  برگ 
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ایجاد می  یغنچه استقرار ضعیف،    زیرامهم هستند،    هاشاخهاین  شود.  گل  از  ناشی  یا  خسارات  بیماری 
 کند. تگرگ را جبران می

 
 ( racemeخوشه )

  نامبه ی کوتاههاساقهبه  های گلغنچه استفاده از با باشد کهمی گلدار بدون انشعاب ییک شاخه
 آورد.  وجود می  را در انتهای ساقه به هاگل یشاخه ،شود. این اندامدمگل متصل می

 
 0/2-9/2رشدی  یمرحلهساقه:  شدنطویل

)شکل    شدنطویل توسعه  (6-2ساقه  یا   یبا  از ظهور هشتمین  پس  معمولًا  و  است  برگ همزمان 
 افتد. اتفاق می ،نهمین برگ کلزا

میانگره  شدنطویل مراحل   تعداد  با  تعیین  ساقه  در روی ساقه  موجود  یک مثال    یبرا  شود؛یمهای 
کند. تولید میمتر  میلی  10تا    پنج  یمیانگره با فاصله   20تا    15خیلی خوب رشد کرده، تعداد  که    ایبوته

ساقه، ظهور گل و شاخه آغاز   شدنطویل  یمرحله در  شود.  یک برگ در محل میانگره به ساقه متصل می
تأثیر  قطر و ارتفاع ساقه معمولًا تحتافتد.  در زمان گلدهی کامل اتفاق می  ،طول ساقه  یبیشینهشود.  می

کلزای استرالیا، ارتفاعی   جدیدارقام  د.  باشتاریخ کاشت، رطوبت، رقم، حاصلخیزی خاک و تراکم گیاه می
 شیافزا  زینشود، عمق ریشه  تر میکه ساقه طویلهمچناند.  نمتر دارسانتی  150-170تا      70  –  100از  
 یابد. می
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 . (DPI)منبع:  ساقه و اوایل گلدهی  شدنطویل یمرحلهکلزا )رقم اسکیپتون( در : 6-2شکل 
 

عواملی که در ظهور گل دخیل    به  کند،یمساقه را تنظیم    شدنطویل  یکاری که مدت دوره  و  ساز
ساقه   شدنطویلافتد.  گلدهی اتفاق می  یمرحله ساقه بین ظهور گل و    شدنطویلبستگی دارد.    ،هستند

به    نسبت  زیادیواکنش    اما  ،(دیینما)ورنالیزاسیون( حساسیتی ندارد )فصل سوم را مشاهده  سازی  بهارهبه  
دورهات  تغییر و  ظهور  دهد.  مینشان  نوری    یدما  )از  مرحله  این  نسبتگیاهچه  طول  گلدهی(  به  تا 

گل  یمرحله ظهور  از  بیش  ، قبل  اهمیت  محصول  نهایی  عملکرد  دارد.  در  انتهای تری  در  ساقه  رشد 
متوقف می  یمرحله )شامل  وزن ساقه  شود.  گلدهی  است  وابسته  به وزن خشک کل محصول  مستقیماً 
 ی مرده(. ا هبرگوزن 
  

 عوامل تأثیرگذار بر رشد رویشی
تا   دانهشود.  تأمین می  دانهندوسپرم  آشده در  پیش از استقرار گیاه، رشد آن توسط منابع انرژی ذخیره

می )به  یک هفته  نماید  تأمین  را  گیاهچه  این مدت  دانه  یاندازه تواند رشد  از  است(، پس  گیاه    ،وابسته 
بلافاصله پس از ظاهرشدن دو وابسته است.  به خورشید  و برای فتوسنتز    به خاک  برای تأمین موادغذایی

 و  های گیاه نظیر تبخیرفعالیت.  می باشد    اولیه، رشد گیاه به انرژی تولیدشده توسط فتوسنتز وابسته  یلپه
-های زیستی و شیمیایی بهآنزیمی و دیگر فعالیت موادغذایی، فعالیت  انتقال  تعرق، فتوسنتز، جذب آب و  

  در رشد گیاه   نیزبذر  عوامل دیگر مانند رطوبت، نور )طول روز(، تغذیه و رقم  شود.  دما کنترل می  یوسیله
 باشد.  تر میها کمتأثیر آند، اما ننقش دار

 
 فتوسنتز و تنفس

مورد  انرژی  در    گیاهان  که  نوری  از  را  خود  رشد  برای  میهابرگنیاز  جذب  خود     افت یدر  ،دنکنی 
اکسید کربن به  برای تبدیل دی  نوریفرآیندی است که گیاهان از انرژی  (  7-2فتوسنتز )شکل  .  نمایندیم

می  قندها تشکیل کنند.  استفاده  مواد  به  ، هابرگ که  د  نشومی  تبدیل  سلولی  یدیواره  یدهندهقندها 
های صورت کربوهیدارتبهنیز    یقند اضافد.  نآوروجود میبههای گیاه را  و دیگر قسمت   هاریشه،  هاساقه

 شود.ذخیره می ،محلول در آب
نشاسته و    یشدهذخیرهطول شب(، گیاه از منابع    شود )مثلاً درانرژی حاصل نمی  ،نور  نبود  صورتدر  

 (.8-2این فرآیند، تنفس نام دارد )شکلکند. ساکاروز خود استفاده می
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 تعرق  و تبخیر
 ترکیب تلفات رطوبت از خاک و گیاه

 

 
 : فرآیند فتوسنتز 7-2شکل 

 

 
 : فرآیند تنفس 8-2شکل 

 
نور   مقدار  به  گیاه شدیداً  در  جذبمقدار رشد  دارد.    هابرگشده  برهمبستگی  های  کنش دما، سرعت 

مناسب برای فتوسنتز در   ی دمایدامنهدهد.  می  تأثیر قرارتحت  ،دندهشیمیایی را که در فتوسنتز رخ می 
سلسیوس   یدرجه  25  نیز  رشد کلزابرای  دمای مطلوب    بوده وسلسیوس    یدرجه  30تا    12  ،گیاه کلزا

از  دمایدر  باشد.  می می  یدرجه  25  کمتر  کند  رشد  بین  سلسیوس سرعت  دمای  در  و   35تا    25شود 
رقم، در نتیجه  .باشدنمیقطعی    هنوز  گیرینتیجهاین    ،دهد، اگرچهسلسیوس تنش دمایی رخ می  یدرجه

 دهند. میاثرات دما را تحت تأثیر قرار  ،رطوبت و نور
 دهد شامل:تأثیر قرارمینهایت عملکرد محصول را تحت عواملی که فتوسنتز و در

 ،استفادهآب قابل -

 ، عملیات کوددهی -

 ، انتخاب رقم -

 ، در زمان کاشتمورد استفاده   یدانه میزان  -

 ، عمق کاشت -

 ، های هرزعلف -

 .کنترل آفات -
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 ی ترکلروفیل کم   ،ی زردهابرگشود.  می  هابرگبرای مثال، کمبود نیتروژن سبب سوختگی و زردی  
 د. نکنتری دریافت مینور کم ،ی کوچک هابرگد و ندار

 
 تعرق 

رفتن دست  آببهآب    از  بخار  داخل    صورت  میتعرق    ، هابرگاز  تعرق،    درشود.  نامیده  آب طول 
های داخل برگ در فضای هوایی یا خالی برگ حرکت کرده و از های مرطوب سلولتبخیرشده از دیواره

بهشود.  برگ خارج می  یروزنه  برای حرکت روزنه.  باشندمیمرتبط    یکدیگر  تعرق و فتوسنتز  های برگ 
دی ورود  و  بیرون  به  داخل بخارآب  به  بیرون  محیط  از  می  ،اکسیدکربن  باز  فتوسنتز  انجام  د. ن شوبرای 

خاک از تمام   موجود در   آب  ،هابرگشده از  برای جبران آب تعرق  گیاهان درحال تعرق هستند،  که  زمانی
و در دمای بوده  نسبی بالا کندتر  تعرق در شرایط سرد و رطوبتد.  نکنحرکت می  هابرگ مسیرها به سمت  

خاک موجود در  با رطوبت کم  بالا دمای  که  هنگامی.  باشدمیتر  عسری  ،نسبی پایین و وجود بادرطوبت  ،بالا 
ها برای حفظ  روزنه  ،، چراکه با کاهش رطوبت خاک ایجاد می شود    نامطلوب  ، وضعیت  شودترکیب می 

 یابد. کارآیی فتوسنتز کاهش میرطوبت گیاه بسته شده و 
 

 خشک و سطح برگی مادهتجمع 
از  ها برگتعداد   پیش  تولیدشده  گلی  در  ،ظهور  و  برگ  سطح  روی  مهمی  پتانسیل   تأثیر  نتیجه 

-جذب مقدار رشد محصول ارتباط نزدیکی با مقدار تابش خورشیدی  همچنین،  فتوسنتزی محصول دارد.  
 دارد.  هابرگشده در 

 
 شاخص سطح برگ 

( بالایی    ؛(LAIشاخص سطح برگ  از مساحت سطح  باشد. واحد سطح زمین می  در  هابرگمعیاری 
این معنی است که    چهارشاخص سطح برگ   مترمربع  به  مترمربع مساحت   چهار،  سطح زمیناز  در هر 

یک شاخص باشد.  می  ششتا    سهمعمولًا بین    ،های کلزاشاخص سطح برگ بوتهوجود دارد.    سطح برگ
جذب را  از خورشید  درصد نوردریافتی    90بان گیاه حدود  که سای  شودموجب می  ،چهاربا    سطح برگ برابر

 یمادهو    کرده   جذبرا    از خورشید  نور دریافتی  ، طور کاملبهتواند  تر محصول میسطح برگ بزرگ.  کند
بیش کند.  خشک  تولید  سال  در  بیش  ی مادهتری  بیشخشک  موجب عملکرد  پتانسیل  تر  تر    شود میدر 

طریق تأثیر روی ظرفیت کلی   رشد از  یمراحل اولیهی کلزا عملکرد محصول را در  هابرگ.  (9-2)شکل  
سریع   یهمچنین، توسعهد.  ندهمی  تأثیر قرارتحت  ،بذور  یاولیه  یها و توسعهگیاه، تعداد غلاف  یذخیره
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کند. اندازی میخاک را کاهش داده و روی بذور سایهاز  ، تبخیر رطوبت  نمودهرشد ریشه را تسریع    ،برگ
خ رطوبت  وجود  ووب،  در صورت  دانه  عملکرد  بین  مثبت  هبستگی  برگ   یبیشینه  یک  شاخص سطح 

دارد.   برگ یک محصولوجود  استفاده  ،همچنین، شاخص سطح  را    یکارآیی  مینیز  آب  کند. مشخص 
در محصولات کند.  تری را مصرف میآب بیش  ،تر در طول مراحل رشد رویشی شاخص سطح برگ بزرگ

گلدهی   یمرحله نیاز    آب مورد  ممکن است  ،رشد رویشی ی  دورهدیم، شاخص سطح برگ بزرگ در اوایل  
 و پرشدن دانه را مصرف نماید.  

 
 ؛ تعرق

 تبخیر آب از داخل برگ
 
 ؛ روزنه

 د. نسازکه تبادل گاز را ممکن می هابرگ منافذ ریز موجود در 
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 . (DPI)منبع:   برگ و مقدار رشد محصولبین شاخص سطح ی رابطه : 9-2شکل 
 

 

 یابد.افزایش می نیز با افزایش سطح برگ، مقدار رشد گیاه
خشک در    ی کیلوگرم ماده  75مقدار رشد گیاه    ،1در شاخص سطح برگ برابر

 باشد. هکتار می
خشک   یکیلوگرم ماده   200مقدار رشد گیاه    ،4در شاخص سطح برگ برابر

 در هکتار است. 
 

  درات، یکربوهفتوسنتز و تولید    یبیشینه  ،بزرگ  برگ  داشتن سطح  میان  دستیابی به یک تعادل  برای  
 .  باشدضروری می دانه تکمیل  به منظور ،خاک موجود در حفظ رطوبت کافی 

مطلوب شرایط  و  زودهنگام  در    برای  کاشت  نمو  یمرحله رشد  گیاهمی  ،اولیه  در    وتر  قوی  یتواند 
قادر به    ،با تنش خشکی مواجه شوددر فصل بهار  گیاه،  چنانچه  ، اما  نمایدتولید    یترعملکرد بیش  نتیجه

 (. 10-2یابد )کاهش مینیز ه علفی شده و عملکرد آن یانتیجه گ و در نخواهد بود ها غلاف پر نمودن
غذاترین  مهم  هابرگ تثبیت  برای  گیاه  فتوسنتزی  ابتدای    ،ساختار  می  یمرحلهدر  گیاه  د.  نباشرشد 

کاهش   به  شروع  آهستگی  به  گل  ظهور  با  کلزا  برگ  سطح  ، 4/ 2رشدی    یمرحله )نماید  میشاخص 
)  یمرحلهدر    اگرچه  (.11-2شکل گلدهی  دارند    هابرگ  (8/4رشدی    یمرحلهکامل  اهمیت   اما   ،نیز 
گیاه    هاساقه فتوسنتزی  اصلی  میساختارهای  ومحسوب  )  یمرحلهدر شروع    شوند    یمرحلهرسیدگی 
 (. 12-2آید )شکلحساب میساختار اصلی فتوسنتز گیاه به  هاساقهها و غلاف یدیواره ،(6/ 4رشد 

)یعنی پایین  تراکم  با  با گیاهان    درمترمربع(    بوته در  20  حدود  گیاهان    حدود   )یعنی  متراکممقایسه 
در  126 بزرگ  ،مترمربع(  بوته  برگ  دارشاخص سطح  باطوری  به   د.نتری  گیاهان  نور،   که  برای  یکدیگر 

 کنند. رطوبت و موادغذایی رقابت می
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 .(DPI)منبع:  (LAI( و شاخص سطح برگ )DMخشک ) ی: تولید ماده10-2شکل 

 
 شود.پرشدن دانه کم یا متوقف میی خشک در زمان تولید ماده

 یابد.افزایش شاخص سطح برگ تا پیش از زمان گلدهی ادامه می
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 . (DPI)منبع:  NSWو کوورا در استان  WAنورتام در استان شاخص سطح برگ گیاه کلزا در مناطق :  11-2شکل 
 

 روز پس  از کاشت(.  50یابد )حدود افزایش میآهستگی شاخص سطح برگ در پاییز و زمستان به
 یابد. سپس شاخص سطح برگ تا زمان گلدهی سریعاً افزایش می

 یابد.آهستگی کاهش میپس از ظهور اولین گل، شاخص سطح برگ به
 نماید. درصد نور دریافتی را جذب می 90، چهارشاخص سطح برگ 

 

 خشک ی مادهتجمع 
ابتدا،   مادهدر  در  یتجمع  از کاملباشدمیکند    هاساقه  خشک  اما پس  گیاهیشدن سایه،  یک   ،بان 

 یمرحله طول    در  هابرگکه رشد  از اینرسیده و پسخود  رشد گیاه به اوج    شده،رشد سریع شروع  ی  هدور
ازای دریافت هر   در  و  عمدهصورت نبود تنش    در  (.13-2)شکل    خواهد شدکند    یافت،  پرشدن دانه پایان

  100گلدهی )
روزه(
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 ها ساقه خشک در    یگرم ماده  2/1تواند حدود  می  ، گیاهبان گیاهیمگاژول تابش خورشیدی توسط سای
 . نمایدذخیره 
ماده  60گلدهی، حدود    یمرحلهدر   در    یدرصد  اندام هوایی  در  40و    هابرگخشک   ها ساقهدرصد 

از شروع قبل ) هابرگتواند از خشک می یمادهتوجهی از درطول پرشدن دانه، مقادیر قابلشود. ذخیره می
دیوارههابرگریزش   و  ساقه  حرکت  غلاف  ی (،  شود.    نمودهها  استفاده  دانه  پرشدن  برای   یدیواره و 
و  غلاف نمایصورت  بهد  نتوانمی  هاساقهها  فتوسنتز  بالا نفعالانه  دلیل  به  اما  روزنه  د،  چگالی  ، اینبودن 

 . باشندتأثیرگذار  هابرگهمانند  توانندنمی
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 . (DPI)منبع:  : سهم فتوسنتز اجزاء مختلف گیاه کلزا12-2شکل 

 

 دهند. ها انجام میدرصد( را برگ 65ترین مقدار فتوسنتز )ی گلدهی، بیشاز مرحلهپیش
ترین سهم فتوسنتز را  ها بیشپرشدن دانه، غلافی  ها و در مرحله ی گلدهی، ساقهی مرحلهاز میانه

 دارند. 
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خشک در مراحل مختلف رشد کلزا در مناطق کوورا و مولوا. مراحل رشد با حروف  ی مادهتجمع :  13-2شکل 

سبزشدن   Eد.  نباشمولوا می یمنطقهی دهندهنشانکوورا و با حروف ایتالیک  یمنطقهی دهندهنشانلاتین 
 .( DPI)منبع:  رسیدگی فیزیولوژیک. Mشروع گلدهی،   Fساقه،   شدنطویلشروع  SEروزت،  یمرحله RSگیاهچه، 

 

-با کامل شدن سایان گیاهی، یک رشد سریع شروع می  اما   بوده،ی خشک در ابتدا کند  تجمع ماده
 شود.

 شود. ها کند میی پرشدن دانه، با ریزش برگی خشک در مرحله تجمع ماده
تابش خورشیدی توسط سایه  ازای دریافت هر یک مگاژول    1/ 2تواند حدود  بان گیاهی، میگیاه در 

 ها ذخیره کند.ی خشک در ساقهگرم ماده
 شود. ها ذخیره میدرصد در ریشه 40ی خشک در اندام هوایی و درصد ماده 60ی گلدهی، در مرحله

 
 دما 

-در دماهای بیش وباشدسلسیوس می  یدرجه  22تا    13برگ کلزا بین    یمناسب دما برای توسعه  یدامنه
اتفاق میرشد    ،تر بیشتری  کوتاه  یکه دورهطوری به،  افتدبا سرعت  پایینشود.  تر میرشد  در تر  دماهای 
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اما شود،  کاهش عملکرد نمی  موجب  افتد،یبهای سنگین اتفاق  که یخبندانجز حالتیبه  ،رشد  یدوره  اوایل
پایین را کند می  ،دمای  های ماهدر  سلسیوس    یدرجه  20بالای  تا میزان  افزایش دما  کند.  سرعت رشد 

 . شوندمیعملکرد  ، موجب کاهشولای و آگوستج
 

 یخبندان 
-آب موجود در اطراف سلول.  افتداتفاق میدر  داخل سلول    ،تشکیل یخ  ینتیجه  آسیب یخبندان در

در    های سلولو    سلسیوس   یدرجه صفر  دمای  گیاهی  درون  در  موجود  کم  ،آب  دماهای  از صفر  در  تر 
نیز از اهمیت گیرد  معرض سرما قرارمی  زمانی که گیاه درهمچنین، مدتد.  نزنسلسیوس یخ می   یدرجه

برخوردار است قرارگرفتن مکرر در معرض سرما  .  بسزایی  با  این شرایط   ،به مدت چندین روزگیاهان  با 
منفی  در  قادرند  ها  آنشوند.  میسازگار   منفی    هشتدمای   زنده  کانادادر    نیز  سلسیوس   یدرجه  12تا 

و گیاهان تا   شودهوای گرم موجب معکوس شدن این مقاومت می  ومعرض آب  بمانند، اما قرارگیری در
 آورند. سلسیوس دوام می یدرجه 4منفی تا  3دمای منفی 

 
 رطوبت

 خاک:  در . آب کافیباشدمیآب برای رشد گیاه ضروری 
 . نمایدرشد ریشه را تسریع می -

 . دهدافزایش میسطح برگ را  -

 د.نتری نگهداری خود را برای مدت طولانیهابرگکند که به گیاهان کمک می -

 دهد. گلدهی را افزایش می یدوره زمانمدت -

هر غلاف، وزن  بذرها غلاف، تعداد  یدهندهی تشکیلهاگلی هر بوته، تعداد هاشاخهتعداد  -
 دهد. افزایش می نیز بذور و عملکرد محصول را

به این صورت دارد.    رویشی  یمرحلهبه  نسبت  تریپرشدن دانه اهمیت بیش  یتنش رطوبتی در دوره 
از مراحل  دورهریشه در هر  موجود در  کمبود شدید آب  که   را کم می  ،رشدای  عواملی که کند.  عملکرد 

 د شامل:نکنعملکرد را محدود می
 ،خاک در فصل تابستانموجود درمقدار رطوبت  -

 ، رشد یمقدار و مدت بارندگی در طول دوره -

 ، آب برای گیاهقرار دادن اختیار  توانایی خاک در جذب، حفظ و در -

 .  بخشدآب را بهبود مصرف آب و کارآیی  یتواند قابلیت استفادهاصلاح برخی از این عوامل می -
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رشد ریشه و همچنین رشد ساقه   سبب افزایش در صورت غنی بودن خاک از رطوبت و مواد غذایی،   
اما هنگامیمی باشد   هابرگو این موازنه به نفع رشد    دگردمی    شود، معمولًاآب محدود میمیزان    که، 

حالت  عکس می  این  رطوبت،  رخ  تنش  تحت  کلزای  گیاهان  در   شدنطویل  یمرحلهدر    هاریشهدهد. 
که این نسبت در گیاهان بدون درحالید،  ندهتشکیل میخشک گیاهی را    یماده  از  درصد  25حدود    ،ساقه

 . باشدمیدرصد  20تنش رطوبتی حدود 
 

 ساقه شدنطویلطول مراحل روزت و  تنش رطوبتی در
محدودی   توانایی  کلزا  بقاء  گیاه  دارد.  برای  شدید  گیاه در خشکی  آب،  هدررفت  از  جلوگیری  برای 

را  روزنه خود  سریعاً    بسته های  میهابرگو  را  خود  درریزد.  ی  رطوبتی  اولیه  تنش  مراحل  رشد   یطول 
روزنه توانایی  دیرویشی،  هدایت  برای  میها  را کم  کربن  و  اکسید   کاهشفتوسنتز    مقداربنابراین،  کند 

همچنین، یابد.  کاهش می  نیز  خشک  ییافته و تولید مادهکاهشسطح برگ    ینتیجه توسعه  دریابد.  می
 شود. رشد ریشه محدود شده و سبب کاهش جذب موادغذایی می

نتیجه سلول و کلروپلاست چروکیده و منقبض   کمبود شدیدتر آب موجب توقف فتوسنتز شده و در
 د. نشومی

 
 کلروپلاست 

 .دهدانجام میهای گیاهی که فتوسنتز را ی در سلولکاندام
 

در   مسأله  خشکمناطقی  این  زمستان  است.    ،با  اهمیت  مناطقحائز  در  مسأله  این  با   یهمچنین، 
باران و پایان فصل رشد با کمبود آب و دماهای بالا رشد گیاه با شروع فصل کم  یبارندگی کم که دوره

با تنش رطوبتی مواجه هستندی  دورهگیاهانی که در اوایل  دارای اهمیت است.    ،شودهمزمان می  ، رشد 
 ،گیاهان تحت تنش  برایآب کافی    وجودیابند.  رشد خود را بازمی  ،یا آبیاری  و  معمولًا با بارندگی بعدی

در ها و بذور کامل ، غلافهاگل سطح برگ، تشکیل کاهش عملکرد  ،، زودرسیباعث افزایش سرعت رشد
 . باشد،میبدترین زمان برای تنش خشکی در کلزاساقه یا گلدهی ،  شدن طویل  یمرحله. شودها میآن

  به مقدار   مدت متوالی عملکرد محصول راهای کوتاهمقایسه با دوره  مدت خشکی درهای طولانیدوره
می  یتربیش خاک د.  ندهکاهش  در  وبافت  با  هایتأثیر خشکی  ظرفیتکم  درشت  که  در  عمق   پایینی 

برای رشد    یروزهای دوره   تعدادرطوبت کافی خاک سبب افزایش  تر خواهد بود.  بیش  ،دنآب دار  هدارینگ
محصول   شد.  روز    10تا    رسیدگی  هیچخواهد  خاک  اضافی  عملکرد  رطوبت  افزایش  در  تأثیری  گونه 
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و   استحتی  نداشته  تهویه  ممکن  دلیل  افزایش    ی به  یا  و  غرقابیضعیف  عملکرد    تنش  بیماری،  نیز  و 
 کاهش یابد. 

 
 تنش غرقابی 

مناسب  یریشه ترکیب  نیازمند  کلزا  ازگیاه  آب   ی  و  در   هوا  می  موجود  آب باشد.  خاک  مقدار  وقتی 
کلزا به  روی دهد.    تنش غرقابیو ممکن است    بادنیز افزایشمیافزایش یابد، ظرفیت نگهداری آب خاک  

تنها    تنش غرقابی بوده و  دهد. نشان می  را    کاهش عملکرد  ،تنش غرقابیاز  پس  روز    3بسیار حساس 
باشد. ی گیاه میهابرگروند پیرشدن  سریع  تشدن و  ارغوانیخوردگی،  کلزا شامل پیچ  تنش غرقابیعلائم  

گیاه خواهد مرد.  خاک  در بسیار ضعیف  با تهویه  به  های  گیاه در    یمرحلهمقدار کاهش عملکرد  رشدی 
غرقابیزمان   مدت  تنش  غرقابی، طول  )شکل    تنش  است  وابسته  دما  مرطوب در خاک(.  14-2و  های 

شود. سبب کمبود اکسیژن می  ،نتیجه  کم یا متوقف شده و در  گیاه  فضای خارجخاک و  میان  تبادل گاز  
و اکسیژن خاک سریعاً مصرف بینی خاک شده  سبب افزایش تنفس ریشه و موجودات ذرهنیز  دماهای بالا  

د نتوان بافت درشت میبا  های  خاکباشد.  ها میخاکدر  این مسأله بخاطر ظرفیت انتقال اکسیژن  شود.  می
بیش نگاکسیژن  را  مدتهتری  افزایش  موجب  و  نقطهداشته  تا  اکسیژن  سطح  کاهش  بحرانی   یزمان 

کاهش رشد گیاه، کاهش ارتفاع گیاه، کاهش ، کاهش رشد ریشه،  شامل  تنش غرقابیاثرات دیگر  د.  نشو
  با طول   تنش غرقابیپرشدن دانه،  طی زمان    درد.  نباشخشک و کاهش جذب موادغذایی می  یتولید ماده

می  7از    تربیش کاهش  را  دانه  روغن  و  وزن  بالا  دهد.  روز  زیاننیز  دماهای  غرقابیآور  اثرات  بر    تنش 
 د. ندهافزایش می ار عملکرد محصول
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 . (DPI)منبع:  عملکردبر   تنش غرقابی: تأثیر 14-2شکل 

 تر است. ی پرشدن دانه بیشی روزت در مقایسه با مرحلهتأثیر تنش غرقابی در مرحله 
  تر است.تر بیشتأثیر تنش غرقابی طولانی

 
 تغذیه

 د.  نرشد گیاه تأمین شو یتا بیشینه زنیجوانهمناسب از   یدر یک دامنهباید عناصر غذایی 
  موردجز در    هابرگجذب از طریق  .  گیردصورت میریشه    سیستمتوسط  جذب موادغذایی    ینتربیش

 . باشدمیمصرف مانند روی، منگنز و مولیبدن ناچیز عناصر کم
  ها ریشه.  باشندمی  برخوردارپویایی پایینی  از  در محلول خاک  موجود  برخی عناصر نظیر فسفر و روی  

 نیازمند تماس با موادغذایی هستند. در داخل خاک، رشد  به منظور
 

 نیتروژن 
تقریباً همه را تحت  ینیتروژن  گیاه  قرارمیاجزاء رشد  عنصر  دهد.  تأثیر  این   ی مرحله طول    در وجود 

نیتروژن شاخص سطح برگ، .  باشدضروری میرشد برگ و تولید کلروفیل  رشد رویشی برای رشد ریشه،  
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خشک   یهمچنین تولید ماده  وداده  وزن و سرعت رشد گیاه را افزایش    ،(1-2برگ هر بوته )جدولتعداد  
افزایش می عنصر(.  15-2دهد )شکلرا  برگ،  این  گیاه،  ها شاخهتعداد  ، طول عمر  ارتفاع  گلده،  تعداد  ی 

نیتروژن موجود در بافت   یقسمت عمدهدهد.  را افزایش می  دانه ها و عملکرد  و وزن غلافتعداد  ،  هاگل 
این عنصر بخشی   اما   دارد،  قرارمحل استقرار کلروفیل  و در    مستقر در کلروپلاستهای  در آنزیم  ، سبز گیاه

در گیاه درطول زمان و موجود  نیتروژن  مقدار نسبی    و  شوداز دیگر اجزای حساس گیاه را نیز شامل می
سطح خشک دارد.    یبستگی بالایی با ترکیب مادههمتناسب نیتروژن  کند.  می  تغییررشد گیاه    یمرحله

 ی ماده   یی جوان بخش عمدههابرگای که  گیاهچه  یمرحلهابتدای    در   کلزا،  اه یگدر  موجود  نیتروژن  
می تشکیل  را  بیش  ،دندهخشک  رسدبه  می  خود  مقدار  کاه.  ترین  رسیدگی،  از  تنها    و  پس  کلزا  کلش 

 هستند. نیتروژن درصد  چهارتا  4/3دارای  هادانهکه د، درحالینباشمینیتروژن درصد  5/1تا  5/0حاوی 
 

 ی بوته برگ هر تعداد بر  )کیلوگرم برهکتار(  شدهاستفاده: اثرات زمان کاشت و مقدار کود نیتروژن 1-2جدول 
 کوورا یمنطقهکلزا در 

ام محصول و زمان کاشت ن 
 کوورا  ی منطقهدر 

 

 مقدار کود نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(

0 25 50 75 100 150 
  روزت  ی-در مرحله
 8/6 8/6 8/6 8/6 2/6 6/5 می  4 –کلزا  
 1/6 2/6 8/5 3/5 2/4 1/3 می  30 –کلزا  
 شدنطویل ی/-در مرحله

  ساقه

 9/14 4/14 5/14 9/13 4/11 2/8 می  4 –کلزا  
 5/12 1/12 0/11 8/10 1/10 2/7 می  30 –کلزا  

  در شروع گلدهی 
 5/15 2/15 3/15 5/14 7/12 8/9 می  4 –کلزا  
 0/13 9/12 1/12 4/11 7/10 1/8 می  30 –کلزا  

 

 یابد. برگ هر بوته با افزایش مقدار کود نیتروژن افزایش میتعداد  ✓

 تر است. بیش  اندتاریخ زودتری کاشته شدهگیاهانی که در  برگ در  تعداد ✓
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=  SEکوورا.  یمنطقهخشک در کلزا در  یمادهتولید بر اثرات تاریخ کاشت و کاربرد کود نیتروژن : 15-2شکل 
در سمت راست خطوط  ،هکتار درنیتروژن مقادیر کود = پایان گلدهی. EF= شروع گلدهی، SFساقه،   شدنطویل

 . ( DPI)منبع:  استشده در بالای هر نمودار مشخص  ،نمودار و تاریخ کاشت
 

 دهد. ی گلدهی افزایش میی خشک را تا پایان مرحلهافزایش مقدار کاربرد کود نیتروژن، تولید ماده ✓

 در مزارع دیرکاشت تولید ماده خشک کمتر است.  ✓

 
 علائم کمبود نیتروژن 

  بوده   این عنصر در درون گیاه پویا د.  نی سبز تیره دارها برگ  ،کافی  نیتروژن گیاهان سالم کلزا با مقدار  
علائم به همین دلیل،  ها حرکت کند.  تر و غلافی جوانها برگسمت  ی پیرتر به  ها برگتواند از  و می

صورت سبز کمرنگ تا  به  دارند،تر قرار  های پایینکه در قسمت  گیاه  ی پیرهابرگابتدا در  نیتروژن  کمبود  
ریزند. ای شده و میقهوهبه سرعت    ، ی پیرهابرگاین  شود.  اوقات ارغوانی مشاهده میرنگ زرد و گاهی

و    در کند  گیاه  رشد  مینیز    هاشاخهو    ترکوچک   هابرگ،  ترباریک  هاساقهمجموع،   دوره  د.  نشواندک 
-قسمت از    ان سالم کلزا،های بافت گیاهدر آزمون.  یابندهش میکاها  غلاف تعداد  و  شده  گلدهی محدود  

تر از باید عددی بزرگ  مقدار نیتروژن  شود و طی این آزمون،استفاده می  های هوایی گیاه در زمان گلدهی
 نشان دهد.  ار درصد 5/2



 رشد و نمو کلزا ◼ 90

 

 
 

 گوگرد 
ساخت برای  باشد.  لازم میبرای تولید پروتئین  بوده که  مهم دو آمینواسید ضروری  از اجزای  گوگرد  

باشد. گوگرد می  وجود  به    نیاز،  دنیابها تجمع میکوزینولاتوصورت گلهای فرار که به کلروفیل و روغن
و به کاربرد کود گوگرد  داشته  به کمبود گوگرد  نسبت  تری  حساسیت بیش  ،غلاتدیگر  مقایسه با    کلزا در

می تولید  دهد.  پاسخ  نیاز  یدانه کیلوگرم    100برای  گوگرد    5/1به    کلزا،  کود  این  ،  باشدمیکیلوگرم  به 
نیازهای باشد.  هکتار می  کیلوگرم گوگرد در  30  به  نیاز  ،هکتارکلزا در    ی دانهتن    دوتولید  معنی که برای  

به هم است،  نیتروژن   نزدیک  بسیار  گیاه  پروتئین طوری بهو گوگرد  تولید  برای  این عناصر  که هر دوی 
 . باشندمیلازم و ضروری 

 
 کمبود گوگرد 

 ی مرحلهدر    صورت کمبود شدید  در متغیر است.    ،علائم کمبود گوگرد بسته به شدت و زمان کمبود
برگی    رویشی، میعلائم  گوگردد.  نشونمایان  کمبود  در    علائم  سریع  رشد  زمان  تا  کلزا   یمرحله در 

با بیش  شدنطویل دقیقاً مشخص نیست.    ی گیاه، ساقه  شدنطویل رشدی محصول    یمرحله ترین  ساقه 
علائم کمبود خفیف گوگرد  شود.  که دمای خاک خیلی پایین است همزمان می  ، زمانیدر اواخر زمستان

  ،کمبود گوگرد  ؛ساقه  شدنطویل با  وجب کاهش عملکرد شود.  متواند  میاما  ،  نبودهغالباً خیلی محسوس  
هر غلاف و وزن   هاربذ  ی بارور هر گیاه، تعدادهاگلتعداد  ی هر بوته،  ها شاخهتعداد  نظیر  اجزاء  عملکرد  

ابتدا ،  کمی در درون گیاه دارد، علائم کمبود آن  پویاییکه گوگرد  آنجایی  ازدهد.  می  تأثیر قراررا تحت  دانه
بدون   که  ایل به آبیتمی سبز مهابرگمقایسه با    درها  رنگ آنشود که  ی جوان مشاهده میهابرگدر  

سبز    ،شروع شده و بافت اطراف رگبرگ  هابرگزردشدن از لبه  .  باشدمی، زرد مایل به سبز  هستند  کمبود
می لبه  ماند.باقی  است  ممکن  پایینی  همچنین،  سطح  و  رنگ    هابرگها  سوخته  قهوهبه  در .  درآیندای 

 آیددر می  ارغوانی  شده و به رنگ  گیاهان دچار کمبود گوگرد کلروز  یی تازهها برگدهی،  غنچه  یمرحله
حالتو   میبه  )فنجانی(  مانندقاشقی  همچنین  از    هابرگشدن  ارغوانی.  گیرندخود  ساخت ناشی  افزایش 

آنتوسیانین  می  آنتوسیانین  یدانهرنگ تشکیل  و  قند    ینتیجه  درباشد  از  تجمع  ساخت   ناشی  کاهش 
شدیداً به زمان بروز کمبود گوگرد وابسته است.   هابرگشدن  مقدار فنجانی   و  باشدآمینواسید و پروتئین می
شدن فنجانی   یدست آورد رخ دهد، پدیدهکه برگ نصف وزن کامل خود را بهاز آناگر کمبود گوگرد پیش

قابل بود.  آن  برای  توجه خواهد  درصد،   58/0برگی(    ششیا    پنجروزت )  یمرحلهمقادیر بحرانی گوگرد 
 . باشدمیدرصد  24/0ساقه  شدنطویلدرصد و برای  40/0برای ظهور غلاف 
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 پتاسیم
مهم نقش  می  یپتاسیم  بازی  گیاهان  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  بالا بنابراینکند.  در  مقادیر  این ،  ی 

تولید    عنصر است.    مناسب،  محصولیک  برای  ضروری  و  بیشلازم  خاکعموماً  سطوح تر  دارای  ها 
 د.  نباشمناسب پتاسیم می

بالا  عملکرد  با  و  سالم  مق  ،گیاهان   که  باشندیمهکتار    در  پتاسیم  کیلوگرم  300تا    150دار  دارای 
کمی از مقدار برداشت تنها هنگام رو، در این ازتر است. های گیاه کمسایر اندامبه نسبت دانهغلظت آن در 

در محلول خاک، مقدار جذب پتاسیم  . با افزایش مقدار  شوداز زمین تخلیه می  دانه  به همراه  این عنصر  
   یابد.آن نیز توسط گیاه افزایش می

کمبود نیتروژن و فسفر نیست.    یاندازه آن به  تاثیر  کند، اما  رشد آن را کم می  ، کمبود پتاسیم در کلزا
ی متوالی هابرگ در  بین رگبرگ  همچنین پژمردگی  و    ای  ی پیر با کلروز حاشیههابرگ علائم کمبود از  

با تیره شروع می  یتوسعه  که  ابتدا در  شود.  ظاهر سبز  میانی و سپس در  ها برگ کلروز  پیر  هابرگ ی  ی 
می نکروزی  افتد.  اتفاق  مینقاط  توسعه  و  نیابکوچک  ایند  پژمرده شود  که  امکان  داردگیاه  وجود  در .  ، 

همچنین  د.  نباقی بمان  هاساقهممکن است علائم کمبود در    اما  روند،یمبین    از  هابرگموارد کمبود شدید،  
یا و  پتاسیم تأثیری روی مقدار روغن  پاسخ کمی به کاربرد پتاسیم نشان دهد.    شده وگیاه مستعد ورس  
تر  حدی بیش  به فسفر تانسبت  اما   بوده،تر  به نیتروژن کمپویایی آن در خاک نسبت  و   پروتئین کلزا ندارد

برای تولید در مقایسه با گندم،  کلزا  دهد.  پتاسیم را افزایش می  یکاربرد نواری آن، کارآیی استفادهاست.  
بیشینه  90 هوایی    ی درصد  اندام  از  به  تقریباً  ،دانهیا  و  عملکرد  دارد،    20بیش  نیاز  پتاسیم   این  درصد 

 . باشدمیتر  بیشنیز شده استفادهبه گندم در جذب پتاسیم کارآیی آن نسبت  درحالی است که 
 

 کلسیم 
با همچنین، در پایداری غشاء و یکپارچگی  بوده  ،سلولی    یغشاء دیواره  از  اهمیت  کلسیم یک جزء 
و جذب   حیاتی  رایونسلول  دیگر  قرارتحت  نیز   های  و  دهد.  می  تأثیر  تقسیم  در  عنصر   شدنطویل این 

و   دارد  نقش  می  ها  آنزیماز  برخی    یکنندهفعالعمل  سلول  انجام  فرآیند کلسیم،  جذب  .  دهد  را  یک 
تر مشاهده ی جوانهابرگتحرک کلسیم در گیاه، علائم کمبود آن ابتدا در  نبود    دلیلبهباشد.  غیرفعال می

 باشد. ی پژمرده و با رشد کم میهابرگبرگ و  یشامل کلروز حاشیهکه شود می
 عناصر ریزمغذی
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اما ممکن است  صکمبود این عنا شدت  به  ها،در برخی از خاک   هاکمبود آن ر معمولًا مرسوم نیست، 
را محدود   تجزیه.  نمایدعملکرد  آزمون  نیازمند  و  بوده  دشوار  غالباً  کمبود  علائم  گیاه    یتشخیص  بافت 

 مقدار کافی و سمیت آن وجود دارد.میان یک خط باریک  ،برای هرکدام از این عناصرباشد. می
 

 منگنز 
 منگنز عنصر  .  باشدضروری میی متابولیکی مانند تولید کلروفیل  ااین عنصر برای بسیاری از فرآینده

گیاه، بی  در  است.  نسبتاً  نسبت  ،عموماًتحرک  منگنز  متداولسمیت  آن   کمبود  زردی .  باشدمی  تربه 
در زمان   بوده وبرگ و چروکیدگی سطح برگ از علائم سمیت منگنز    یخوردگی لبه برگ، پیچ   یحاشیه

 ی خاک استفادهمنگنز قابل  د.نمیرنهایت می  و دردرآمده    و روشن  ایرنگ قهوه  به  هابرگ  رنگ    سمیت،
دورهپس می از  به سطوح سمیت  سریعاً  طولانی،  پس  شش  تا  چهار  و   رسدهای خشکی  گذشت هفته  از 

زودکاشت و گیاهان  شود.  می  تبدیل  سریعاً به شکل غیرقابل جذب  ،خاک  ی استفادهفصل پاییز منگنز قابل
 د. نخطر سمیت این عنصر قراردارمعرض  تر دربیشبوده و جوان مستعد سمیت منگنز 

 
 روی  

ها هورمونهمچنین، برای ساخت پروتئین،    باشد و  میآنزیمی گیاه دخیل    هایسیستمدر  روی  عنصر  
علائم   بوده و دخیل  نیز  در پایداری غشاء سلولی  این عنصر  است.  ضرورری  ها  و متابولیسم کربوهیدارت

شدن فنجانی  ،ی تازه، کلروز بین رگبرگیهابرگشدن  ها، ارغوانیلپهای روی  نقاط قهوه  شامل،   کمبود آن
عمدتاً    گردد و نیز میساقه    شدنطویلمانع از  این عنصر  کمبود  باشد.  برگ می  یاندازه و کاهش    هابرگ
 . افتداتفاق میها بالای خاک و در مقادیر زیاد کربنات pHدر 

 
 ربٌ

اما  داردنقش  گرده  ی  ریشه و رشد لوله  شدنطویل در    ، بٌرعنصر   ارتباط آن با  ،   شدن طویل چگونگی 
( مشاهده  4گلدهی )فصل  یتر در طول دورهبیش  این عنصر  علائم کمبودخوبی مشخص نیست.  بهریشه  

این  .  باشدمیرویشی    یمرحلهتر از  بیش زایشی    یمرحله در طول  ،  ناشی از این کمبودآسیب  و  شود،  می
 ، دهییا زمان آهک  و  های با رطوبت پایینتر در دورهتر( بیشهای کم و غلاف   هاگلتعداد  علائم کمبود )

 گردد.  مشاهده می ،یابدمیکاهش  این عنصر  از که قابلیت استفاده
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 ی دام چرا
برای جبران    هایسیستمدر   معمول    ،علوفه در زمستانکمبود  زراعی مخلوط، عملیات چرای غلات 

برای چرای دام استفاده    ،عملکردمیزان  غلات بدون کاهش عمده در    یارقام زمستانهتوان از  می.  باشدمی
برخی .  صورت نگیرد،  ها )نیاز سرمایی(سازی آنبهاره  یمرحله گذشت  از  پسکار  اینکه  شرط آن  به ،  نمود

 توان برای کلزا استفاده نمود.اصول را می
علوفهاز  کلزا   است  ی  یبالا   ای کیفیت  نمایید(.    3)فصلبرخوردار  مشاهده  ماه  کشتکلزای  را  در  شده 

-کشت مقابل، کلزای    درهکتار تولید کند.    توده در تن زیست  4تا    5/2تواند  هفته رشد می  8طی    ،مارس 
می،   ماه  اوایل  در  که  شده  است  تولید  علوفه  تن  1قادر  هکتار  و (.  2-2)جدولنماید  در  زمستانه  ارقام 

-بهاما د، نکنتوده مشابهی تولید میزیستنیز ارقام بهاره  و تر مناسب چرای دام هستندبیش کلزا، دیررس 
 مناسب کاشت زودهنگام نیستند.  رقام این اگلدهی،  یدلیل زودرسی دوره

 خواهد زیستی    یدرصد توده  70تا    60  یموجب تخلیه   ،شدنطویل   یمرحلهپیش از  در  چرای کلزا  
درزیست  یتخلیه شد.   است  ممکن  فصل  توده  را    ،ابتدای  گیاه  آب  ماده کمدلیل  به مصرف  بودن   یتر 

تعرق  برای  ذخیرهکاهش دهد.    ،خشک  در  آب  بعداً  است  ممکن  قابل  یمرحلهشده  دانه  استفاده  پرشدن 
 شود. 

 3ساقه تأثیر کمی روی زمان گلدهی و عملکرد دارد }فصل    شدنطویل  یمرحلهچرای کلزا پیش از  
ی آن هاگلها و  غلاف  یساقه، ساقه  شدنطویلچرای بعد از  {.  نماییدرا مشاهده    4)تأخیر در گلدهی( و  

 اصلی خواهد بود.  یلذا گیاه مجبور به بازرویش ساقه برد. بین می را از
کند )فصل چهار را مشاهده بر کلزا این است که آن را مستعد بیماری قارچی می  ی داماثر دیگر چرا

 (. نمایید
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ایستگاه  کلزا )تن/هکتار( قبل و یک هفته بعد از چرای دام. آزمایش زراعی در ی تودهزیست: 2-2جدول
 .2004-2005در کانبرا  20تحقیقاتی گینیندرا 

 رقم
 چرا شده  ی تودهزیست چرا شده چرا نشده

2004 2005 2004 2005 2004 2005 

 - 5/2 - 1/2 - 6/4 60هایولا یرقم بهاره
 3/4 6/2 8/3 1/2 11/7 7/4 1یرقم زمستانه
 05/3 3/0 51/3 5/2 56/6 8/2 2یرقم زمستانه

 36/3 - 08/3 - 42/6 - 3یزمستانهرقم 
 

 کند.چرا تولید میتوده قابلتن/هکتار زیست  3/4تا   3/0، هفته رشد 8کلزا پس از  ✓

 توده به میزان بارندگی وابسته است. مقدار زیست ✓

 
 در مزرعه

-دادهبرای تشریح مراحل رشد و نموی که شرح    تمرینیتوانید  هایی هستند که میهای زیر فعالیتمثال
شان در  تمحصولا  یهای عملی برای کمک به کشاورزان در ارزیابی توسعهتمرین  موارد  اینشد انجام دهید.  

 باشد. این مرحله می
 ریشه سیستمآزمون 

 گیاه برای علائم بیماری یریشه سیستمهدف: چک کردن 
 کنید.دقت از خاک خارج  بوته را با 10 -1

 را شستشو دهید. هاریشه -2

 .نماییدی ثانویه را تعیین هاریشهنوک ریشه را مشخص کرده و  -3

اصلی راست است    یآیا ریشهالگوی رشد ریشه را چک کنید.    و  را مورد بررسی قراردهید  هاریشه -4
ها  علفکشی ثانویه را برای علائم بقایای  هاریشه شود؟  سخت دیده می  ی؟ آیا علائم لایهخیریا  

 بررسی کنید. معدنی   یا سمیت مواد

آیا علائم بیماری اند؟  رنگ داده  تغییرسفید هستند یا    هاریشهظاهر سالمی دارد؟ آیا    هاریشهآیا   -5
 )مانند قارچ رایزوکتیوم یا پیتیوم( یا آسیب حشره )مانند کرم مفتولی( وجود دارد؟

 رشدی گیاه یمرحله بررسی 
 .کنونی رشد کلزا یمرحله هدف: بررسی دقیق 

 گیاه را از خاک خارج کنید.  -1

 
20 Ginniderra  
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 ی واقعی را تفکیک کنید.هابرگها و لپه -2

 ی واقعی موجود را شمارش کنید.هابرگ تعداد  -3

 .نماییدرشدی را ثبت  یمرحلهمقایسه کنید و  ،کتاب یبا مقیاس اعشاری رشد در مقدمه -4

 وجود علائم بیماری یا آسیب حشرات بررسی کنید. ،رنگ  تغییررا برای علائم   هابرگ -5

 بررسی کنید. دقت، بهعلائم غلاف ظهور گیاه را برای  ،هفته پس از کاشت  8تا  6 -6

در   -7 را  زمین  پوشش سطح  نمایید.  غلاف   یمرحلهدرصد  ارزیابی  و شست  بندی  سبابه  انگشت  با 
قرار داده و تانچشم  متریسانتی   10دست خود را در    ازاین موقعیت  نموده و  ایجاد  خود یک دایره  

 . نماییدمتری به محصول نگاه کنید و مقدار پوشش سطح را برآورد  2 یاز فاصله

 بار انجام داده و نتایج را ثبت کنید.  10برای این کار را  -8

 . نماییدتکرار  ،کاشت های مختلفارقام مختلف و تاریخاین آزمایش را با  -9

 رشد یمرحله بوته تعداد 
 2تمرین 1تمرین

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10    
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 تمرین
 خشک گیاه  یارزیابی ماده

آن  یریشه سیستمکه زمانی ارزیابی گیاه دربرای چرای دام.  ،خشک موجود یهدف: تعیین مقدار ماده
 است.  شدهکاملاً تثبیت 

نقطه از   5این کار را در مساحت مشخصی از سطح زمین را برش دهید.  ،پلات استفاده از یک  با -1
 زمین انجام دهید. 

 .  )این وزن تر خواهد بود( نمایید را وزن هاها را مخلوط کرده و آننمونه -2

یک  خشک کنید. ماکروویو  را در  هاوزن کرده و آنبا دقت ها را گرم از زیرنمونه 150مقدار  -3
قراردهید.  در ماکروویو همراه با نمونه را برای ممانعت از سوختن مواد، فنجان حاوی آب سرد 

 آن را جایگزین کنید.   نمودآب شروع به بخارشدن  هنگامی که 

 کنید:استفاده از فرمول زیر محاسبه  خشک را با یدرصد ماده  -4

درصد  ماده  خشک  = × وزن نمونه  خشک  به  گرم 100
وزن نمونه  تر به  گرم  

خشک موجود در کادر خود را به   یشما باید مقدار مادهبرگ را محاسبه کنید.   و جرم شاخ -5
 . نماییدتن/هکتار تبدیل 

کیلوگرم  ماده  خشک  بر  هکتار = × متوسط  وزن تر × درصد  ماده  خشک  100عامل تبدیل  

 کادر برابر است با: عامل تبدیل  -6

تا مقدار   نماییدضرب  67هکتار، سپس در   66/1مترمربع یا  0/ 150متر: سانتی 50در 30برای کادر 
 دست آید. هکتار به کیلوگرم/بر حسب خشک  یماده

تا مقدار  ضرب نمایید  40در   سپس  هکتار، 40000/1مترمربع یا  0/ 250متر: سانتی 50در 50برای کادر 
 دست آید.  خشک برحسب کیلوگرم درهکتار به یماده

وزن تر   کادر 
 )گرم( 

 یدرصد ماده 
 خشک 

  یبرگ )کیلوگرم ماده و جرم شاخ
 خشک/هکتار( 

1    
2    
3    
4    
5    
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    میانگین
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 سرک نیتروژن و گوگرد  کود
تعیین عملکرد  منظور  به  ؛رشد، رطوبت خاک، رنگ گیاه و علائم کمبود  یمرحلههدف: ارزیابی  

 ؟خیردهد یا سرک پاسخ می که آیا به کود بالقوه و این
تشکیل   یمرحلهدر    باید  سرک  کود  استفاده از  اقدام بهزیرا  رشدی گیاه را تعیین کنید.    یمرحله -1

 غنچه صورت گیرد. 

اندازه -2 را  خاک  رطوبت  کنید.  عمق  رسی  سانتی  10هر  گیری  بافت  برای  مرطوب  خاک  متر 
تقریباً   برایمیلی  18سنگین  متوسط    بافت  متر،  برایمیلی  15رسی    10رسی  لومی   بافت  متر، 

 شود.  متر آب را شامل میمیلی  8شنی بافت لومیو برای  مترمیلی

آیا محصول دچار تنش ر  -3 برای رسیدگی محصول کافی است؟  -شدهطوبتی  آیا رطوبت خاک 
 است؟

 . نمایید بررسی  ،پریدگی یا توقف رشدگیاه را برای علائم زردی، رنگ -4

علائم کمبود و برای علائم کمبود گوگرد و نیتروژن بررسی کنید.  انفرادی  صورت  ها را بهبوته -5
 . نماییدیخبندان را تفکیک 

استفاده  پس از    کهنمایید، به دلیل اینبینی فصلی را بررسی  مدت آتی و پیشهای کوتاهبارندگی -6
بارندگی  میلی  پنج  کمدست  ،کوداز   حل روز    سهطی    درمتر  خاک    شدنبرای  داخل  در  کود 

می به.  باشدضروری  کود  تلفات  کاهش  را  برای  کود  است  بهتر  تبخیر  هنگام در  صورت 
 .بودن خاک استفاده کنیدمرطوب

7-  

 و آسیب  هابیماریپایش مزرعه برای آفات، 
 روی کنید. بازدید کنید. در مقطع عرضی مزرعه پیاده در فواصل زمانی منظم، رشد یاز چرخه -1

 یا آفت بررسی کنید.  و ها را برای علائم بیماری  کرده و بوتهتوقفنقطه  5در  -2

 ها نگاه کنید.کشبه علائم کمبود عناصر غذایی و اثرات علف -3
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 نگاه اجمالی فصل
 نمو زایشی

 یمرحلهگل،   یشروع گل، نمو غنچه
مرحله رشدی   –، گلدهی 0/3-9/3رشدی 

 افشانی گرده ، 0/4-0/4
 عوامل تأثیرگذار بر نمو زایشی

نوری،  یرقابت، تنش رطوبتی، دما، دوره
سازی، کشت زودهنگام، رسیدگی بهاره

محصول، موادغذایی، چرای دام، برداشت 
 نادرست محصول

 تر منابع و یادگیری بیش
 ها تمرین

 زمان گرمایی 

 
 مقدمه 
یابد. رشد رویشی در  ادامه می تعیین گردد، عملکرد نهاییکه زمانی زایشی گیاه کلزا تا  یمرحله

طول   کند. مدیریت شرایط محیطی درکمک می ، به گیاه اصلی، سنبله و اجزاء عملکرد یتشکیل ساقه
همان عملکرد گیاه را که  یبیشینه ،یشیزا یمرحلهطول  های محیطی درتنشمدیریت رشد رویشی و 

 کند. تعیین می ،باشدپتانسیل ژنتیکی آن می
کمک به کشاورزان در  به منظور مراحل نمو زایشی از هدف این فصل فراهم کردن اطلاعات 
گیاه  سازی عملکرد های مختلف و بیشینهسازی اثرات تنشمدیریت گیاه کلزا درطول این مرحله، کمینه

 باشد.  می
 

 گیرینتایج یاد
 خواهید بود:به انجام موارد زیر در پایان این فصل شما قادر 

 ،رشد رویشی به نمو زایشی تغییرتشخیص 

 ، ساقه، تشکیل گلچه و گلدهی شدنطویلتفکیک 

 ، نمو زایشیبر توصیف اثرات یخبندان، گرما و رطوبت 

 ،درنظر گرفتن مکان با ،گلدهی برای یک رقم یتعیین پنجره

ها و کشعلفسرک نیتروژن، کاربرد  رشدی یک گیاه، خصوصاً برای اهداف کود یمرحلهارزیابی 
 قابلیت چرای محصول بررسی
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 یشیزا نمو
آغاز   ت  یمرحلهدر  شده    هابرگشکیل  زایشی،  تشکیل  گل    ی هاغنچهو  متوقف  این  .  گردندمینیز 

)شکل    باشدهمراه می  رخدادهای نموی در یک زمانی از  تعداد با  که  پیچیده است    یمرحلهیک  مرحله،  
v  .)فصل مقدمه را مشاهده نمایید 

  دهی است.  لو گ شروع گل  ،نمو زایشی در کلیدی یمرحلهدو 
 

 شروع گل
 ی سازی کامل شد، گیاه تولید برگ را متوقف کرده و شروع به توسعهنوری یا بهاره  یدورههرگاه نیاز  

ی بالایی شروع به  هابرگمحور یکی از    باشد.میدهی  شروع گل    یدوره مرحله،  این    می نمایند،  هاگل 
روی یکی از سپس  آورد.  وجود می  اصلی را به   یی ساقههاگل  ،شدناین متورم  ، کهکندشدن می  متورم
 د.  نیابتوسعه می ،ی فرعیها شاخهتناوب روی  ها بهگیرد و غنچهگل شکل می یی اصلی غنچههاساقه

 د: نباشاصلی شروع گل شامل موارد زیر می هایمهارکننده
 متفاوت است. مختلف، تعداد کمی برگ اولیه وجود دارد که در ارقام  قبل از شروع این دوره، ✓

 ،پاسخ به دمای پایه یا میزان تولید برگ ✓

 ، سازیپاسخ به بهاره ✓

 . پاسخ به طول روز ✓

 
 گلچه

 یداخل یک خوشه کوچک منفرد دری هاگلیکی از 
 هاگل متراکم از 

 
به تأخیر    ،نوری کامل نباشد، شروع گلدهی با ظهور تعداد کمی برگ  یسازی یا دورهاگر پاسخ بهاره

تنوع    یابد.ادامه می  ،تر شدن روزها یا طولانیو  این تأخیر در گلدهی تا اتمام فصل زمستان  خواهد افتاد.  
این اتفاق دلیل اصلی در وجود دارد.   ،شوداین مرحله ظاهر می  هایی که پیش از شروعگره  تعداددر    بالایی

روز و در   10تا    شش  ،در دماهای پایینبرای هر گره  نیاز    روزهای موردتعداد  .  باشدمیتنوع زمان گلدهی  
بالا   می   پنج تا    چهاردماهای  توسعه  ،دماباشد.  روز  روی  زیادی  تعداد  که  طوری به   ،دارد  هابرگ  یتأثیر 

روزهای پس از کاشت   با تعدادمقایسه  در  های روی هر گیاه بهترین شاخص سن فیزیولوژیکی گیاه  گره
 . باشدمی محصول
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 گلی ی  غنچهتوسعه
 3/ 0-3/ 9رشدی  یمرحله

در زمستان و اوایل بهار شروع به  یا  و    زمستان  درست پیش از  ،های گل در زمان شروع گلدهیغنچه
-باقی می  هابرگ صورت بسته در  های گل بهغنچهساقه،    شدنطویلی  در مراحل اولیهکند.  توسعه می

 د. نمان
 3/3رشدی  یمرحلهسبز،  یغنچه یمرحله
(.  1-3)شکلباشند  میمشاهده  قابلها با چشم غیرمسلح  سبز زمانی است که غنچه  یغنچه  یمرحله
که  اما  زند، یمجوانه    هابرگبالای    هاگل شود،  که ساقه طویل میهمچنان  است  در حالی  آن  این  ها از 

نیستند.   این مرحلهمستقل  این مرحله  و  دنیابتوسعه می  هابرگها و گلپرچم  ،در  نیز در  به    ،گرده  شروع 
 کند.  گیری میشکل
 

 7/3رشدی  یمرحلهزرد، ی غنچه یمرحله
 یترین غنچهدهد و پایینبه رشد خود ادامه می  ،دنشومستقل می  هابرگاز    هاگل که  ساقه تا زمانی

-غنچه  یمرحله)بوده  زردرنگ  های پایینی،  تنها غنچهابتدا    درآید.  می  صافی در   یبه شکل صفحه  هاگل 
 در   ،گل  یغنچه  یتوسعه.  آینددر می  زردبه رنگ  ها  تر غنچهتدریجاً بیش،رشد ساقه  یزرد( و با ادامه  ی

 (. 2-3شود )شکلزرد تکمیل می یغنچه یمرحله طول 
 

 4/ 0-4/ 9گلدهی، مراحل رشدی 
اولین گلچه روی ساقهگرده افشانیگلدهی )  یدوره با بازشدن  گلدهی در  شود.  اصلی شروع می  ی( 

 یابد. ادامه می آذینگلو به سمت بالا تا نوک پایه ی اتصال برگ به ساقه شروع می شود 
گل اصلی  میهاگل   از  یزیادتعداد  دارای    آذینساختمان  گلچه  یا  کوچک  تا  باشد.  ی  مرحله  این 

 ،فداخل هر غلادر  های بارور  تخمکزیادی گل از  تعداد    ، ادامه یافته و تا آن زمان  گیاه  کامل  یتوسعه
 . مشخص خواهد شد
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 . (DPI)منبع:  سبزی غنچه یمرحلهگل، ی ی غنچهتوسعه  1-3شکل

 

 
 . (DPI)منبع:  زردی غنچه یمرحلهگل، ی ی غنچهتوسعه  2-3شکل

 

 
 . (DPI)منبع:  (1/4رشدی  یمرحلهگلدهی )ی دوره شروع  3-3شکل

 
غلاف را در پایه سنبله نهایی تشکیل    نیاول  ت،یدرنهاشود و  اولین گلچه با ظهور اولین گل ظاهر می

 دهد.  می
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روز باز    30تا    26طی    هاگل عموماً،  .  باشدمیمتغیر  گلدهی بسته به رقم و رطوبت خاک    یطول دوره
غلاف  75حدود    و  دنشومی باقیدرصد  رسیدگیهای  زمان  تا  طی  هاگل از    ،نیز  مانده  که  روز    11یی 

 .  (7-3)شکل خواهد شدتشکیل  ،دنشوگلدهی باز می
 

 
 . (DPI)منبع:  (2/4رشدی  یمرحلهشروع گلدهی ) 4-3شکل

 

 
 . (DPI)منبع:  گلدهی 5-3شکل
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 . (DPI)منبع:  (8/4گلدهی )مرحله رشدی  6-3شکل

 
های اول، دوم و سوم تشکیل  انتهایی و روی نواحی پایینی و میانی گره  یاز خوشه  ،هاگل تر این  بیش

مینشومی تولید  گل  صدها  گیاه  هر  معمولًا  اگرچه  آن  ،کندد.  از  کمی  تعداد  میاما  بارور  در   د.نشوها 
پتانسیل عملکرد  یمرحله و ، غلافهاگل  یبالقوهتعداد  رویشی و    یمرحلهمیان  موازنه    در  ،گلدهی،  ها 

 بسیار حیاتی است.  ،هفته بعد از گلدهی سهتا  شرایط محیطی در طول دوباشد. می اهبذ
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تا  شده های حفظغلاف که هایی آنکه در فواصل روزانه در تمام گیاه باز شدند و  یی هاگل  کلتعداد  7-3شکل

 . (DPI)منبع:  (دارهای سایهستون)اندداده رسیدگی را تشکیلزمان 
 

 است. اند، تشکیل شدههایی که باز شدهشده، از اولین گل های حفظتر غلافبیش ✓

 لیتشک هاییاند، از گل رسیدگی باقی ماندهی هایی که در مرحلهدرصد غلاف 75حدود  ✓
 (.   اند )از بازشدن اولین گلروز اول باز شده 11شدند که طی 

 
غلاف  یواسطه  به با  غذاییرقابت  منابع  برای  گلدهیها  می  ،  فعال  شود.  متوقف  از   دانهرشد  که 
روز    16در حدود  کند.  تقاضای شدیدی برای جذب موادغذایی ایجاد میشود،  های پایینی شروع می غلاف

این فرآیند سبب پایان .  جذب مواد غذایی متوقف می گردد.    ، در نوک گیاه پس از گلدهی )وابسته به دما(
 شود. گلدهی می یدوره

ی جدیداً هاگلدرحال رشد،    یساقهمیان  گلدهی، رقابت برای جذب موادغذایی را    یگسترش دوره
 شود.  موجب کاهش مضاعف عملکرد می  این امر دهد کهافزایش می ،یافتهبازشده و بذور توسعه
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 افشانیگرده
کلزا  گرده نسبی  بستههای  رطوبت  و  دما  زندهروز    هفتتا    یک  ،به  شرایط  .  دارندمانی  قابلیت  در 

طی  بهها  گردهماندگاری    ،طبیعی می  پنجتا    چهارتدریج  کاهش  استرالیا،  یابد.  روز  و در  دما  افزایش  با 
نسبی   کلزا  کاهش رطوبت  بهار  این شرایط  دهد.  گل میدر فصل  گردهزندهتحت   48تا    24به    هامانی 

 یابد. می ساعت کاهش 
کلزا عموماً گیاهی  گیا اما  بودهافشان  خودگردهه  آن  نیز    افشانیگرده دگر  مقداری  ،  افتد. اتفاق میدر 

-زیادی گرده تولید می  تعدادکه هر گل  ، چراباشدمیخودگرده افشانی    ینتیجه  ها عموماً درلقاح تخمک
 .  نمایدمیپیرامون خود رقابت  یهاگل های کند که با گرده
این گیاهانکه  احتمال  میان  خارجی  درلقاح  که  گرفتههم    کنار  ی  بیافتد،قرار  اتفاق  حدود  اند،    30در 

یا ازطریق حشرات صورت و  گیاهان همجوار  میان  طریق تماس فیزیکی    از  لقاح خارجی.  باشدمیدرصد  
 ی گردهوهوایی وابسته است.  افشان، رقم و شرایط آبسطح لقاح خارجی به وجود حشرات گردهگیرد.  می

ازکلزا می منتقل    تواند  باد    و درشده  طریق هوا  شده  حمل  یگردهچندین کیلومتر جابجا شود.  تا  جهت 
متر جابجا   10  حدود  از  ترکم  ،هاگرده  تربیشکند.  راه دور بازی می  افشانیگرده مهمی در  نقش    ،توسط باد

 یابد. کاهش مینیز مقدار گرده تراکم با افزایش فاصله از منبع گرده، د و نشومی
و چسبنده    یگرده و  کلزا سنگین  نیزهاگل  بوده  آن  قند  ی  بالای  غلظت  با  گلیرن  ،شهدی  و    گ 

 (.  8-3شکل)د ن کنتولید می ،کند را جذب می)خصوصاً زنبورها( ساختاری که حشرات 
 

 
 . (DPI)منبع:  کلزا افشانیگرده .  8-3شکل
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گرده    یلوله  رشد.  باشدمیدرصد    80  به   یکنزد  ،یگلده  یمرحله در    گرده   یهادانه  زنیجوانه  قابلیت
 کلاله  در  گرده   یدانه   نر  جنسی  هایسلول   انتقال   برای  رابط  یک   عنوان  به  که  است  ایلوله،  گرده  یلوله)

 25  تا   10  دمای  در،  (  کندمی  عمل (  یدمثل تول  ی)اندام ماده  یمادگ  یها در لبهگرده( به تخمک  ییرنده)گ
شد رتحت تأثیر میزان    ،ی گردههادانهمانی  زندهو    زنیجوانه میزان  مطلوب است، اما    گرادسانتی  یدرجه
نمی  یلوله توسط  ،  تخمک  هر  باشد.گرده  بارورشدن   توسط   گرده  یهادانه دارد.    یازن  گرده  یدانهبه 

 دنبیافت  زمین  به  مشابه  یهاگل  یکلاله  از  نارس   غلاف  اطراف  است  ممکن   که  دنشومی  تولید  هابساک
به    یحشرات  یقطراز  است    ممکن  یزن  یگردی  هاگل   یگرده.  گرده(  ییرنده)گ   هجوم  هاگل   یگردهکه 

  ،های زایشی مادهانداماز  بیرونی    یهای شهدساز لبه شهد در اندام د.  نبرس کلاله    یبه گیرنده  ، آوردند می
می همه د.  نشوتولید  موفق  غلافتخمک  یتلقیح  هر  داخل  به    ،های  گردهبستگی  بلوغ  و  های توانایی 

گیاه  یگلچه  یشده   تولید بلوغ  تغییر.  دارد  ،همان  زمان  در  دما  نراندامات  تواند می  ،ماده  و  های جنسی 
 شدیداً عمل باروری را کاهش دهد. 

 
 عوامل تأثیرگذار بر نمو زایشی

-نتیجه  در   ،شدرسازی مراحل  بعد کوتاه  یمرحلهدر  نوری و دما و   یدورهدر ابتدا تحت تاثیر  نمو گیاه  
این عوامل برای گیرد. سازی، نمو گیاه شتاب میپس از بهاره. گیردقرار می  ،یا دماو افزایش طول روز  ی

 . گذارندیکدیگر اثر متقابل می بر ،روزهای بین کاشت، گلدهی و رسیدگیتعداد تعیین 
 شود. پتانسیل عملکرد توسط زمان گلدهی تعیین می

 د.نبذور در مراحل مختلف نمو وجود دارها و  غلافی  عن ی  ؛استرشد چندگانه  مراحل  کلزا یک گیاه با  
های ی روی خوشههاگلمیان    لذا  ،شودی مکه نمو غلاف و دانه، بلافاصله پس از گلدهی شروع  از آنجایی

و  خوشه رقابتی مختلفها شاخهها روی  مشابه  موادغذایی  برای جذب  دارد.    ،  زودتر غلافوجود  های 
 د برتری رقابتی دارد. نیابدیرتر توسعه میهایی که شده نسبت به غلافکامل

گلدهیمرحله   از  پیش  موادغذایی  تعیین  ،جذب  بامهم   یکنندهعامل  ارتباط  در  و    هاگلتعداد    ی 
پرغلاف موادغذاییدر  محدودیت  باشد.  می  دانهاز    های  و    ،جذب  گلدهی  پایان  اصلی  شدن نارس دلیل 

 کاهش   راکامل شده    هایغلاف  تعداد  ،موادغذایی در زمان گلدهی  جذب  در    تنشوجود    باشد.بذور می
تامین      .دهدو در صورت رفع تنش و بازگشت به حالت طبیعی توانایی رشد جبرانی را کاهش می  دهدمی

 کند.  ها را تنظیم میها در زمان گلدهی یا پس از آن، عملکرد بذور و غلافکربوهیدارت
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 تنش رطوبتی
نمو غلاف  یدوره  طول   آب در تامین    اوایل  بذور تعیین میغلافتعداد  ها که  گلدهی و   ، دنشوها و 

-خاک همزمان می  موجود در  آبمیزان    این مراحل رشد معمولًا با افزایش دما و کاهش  است.    ضروری
شود، خصوصاً اگر  میگیاه عملکرد    کاهش شدیدباعث      ،تنش رطوبتی در مراحل گلدهی یا رسیدگیشود.  

شودبا   همراه  بالا  همچنین    دمای  فتوسنتز    و  در  شدید  کاهش  تنش، شود.  می  هابرگ سبب  زمان  در 
غلاف هر بوته، طول غلاف، تعداد  ،  ی ده شاخه  ،نیهمچن  د ونروسریعاً پژمرده شده و از بین می  هابرگ
و پروتئین آن کاهش   دانهمقدار روغن در این حالت یابد. هر غلاف کاهش می یدانهتعداد و  دانه یاندازه

می است  یابد.  افزایش  ممکن  باشد،  شدید  رطوبتی  تنش  بروندشده  تشکیلتازه  های  غلافاگر  بین   .از 
. ، وجود داردتأثیر قراردهدو جذب آب را تحت   یا متوقف  و  رشد ریشه را کند    که تنش رطوبتی،این  امکان
عملکرد    یتودهزیست)نسبت  برداشت    شاخص  یجه نت  درغلاف و    ،دانه  تعداد  یمتنظ  ییتوانا  ،ارقام  برخی

  بر کاهش اثرات تنش    یبرا  را( در زمان برداشت(  یاه)وزن گ  یتجمع  یتودهزیست  کل   به(  دانه)مانند وزن  
  .دارند عملکرد
 

 تنظیم اسمزی 
ند املاح )مواد  نتواگیاهان میی مثال،  برا  ؛دندارهای سازگاری با خشکی را  از مکانیسم  برخی  گیاهان

)نیروی  حلای  زمینه سلول  آماس  حفظ  به  کمک  برای  را  محلول(  در  بهاعمالشده  خارج شده  سمت 
گیاهی  یدیواره کن  ،سلول  ذخیره  سلول(  در  موجود  آب  اسمزید.  نتوسط  تنظیم  را    ،این  امکان  به  این 

 د. نم بیآورتر دواچند روز بیش ،دهد که در شرایط تنش خشکیمیگیاهان 
اسمزی تنظیم  اعمال  برای  گیاه  قرارمی  یمرحلهتأثیر  تحت   ،توانایی  گیاه  مانتیگیرد.  نمو  ، 1رقم 

  ، دیگردارد، اما در مراحل گلدهی و بعد آنرا  و رشد رویشی    ایگیاهچهدر مراحل    توانایی تنظیم اسمزی
ثباتی تنظیم اسمزی بسیار   به شکل با  ،2رقم کارو   در مقایسه با  همچنین، رقم مانتیاین توانایی را ندارد.  

 .  دهدمینشان  را تریکم
را نشان    ،، طویل شدن ساقه و گلدهیایگیاهچهخردل در مراحل  گیاه    لذا   ،دهدیمتنظیم اسمزی 

 باران دارد.  این گیاه سازگاری بهتری در مناطق کم
 

 
1 Monty  
2 Karoo  
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 دما 
می طریق  سه  از  نمو  دما  تحتتواند  را  کلزا  گرمازایشی  تنش  قراردهد:  سرما  یتأثیر  تنش  یا  و  ی، 

 گرما(.   یطول دوره با استفاده  روی مقدار نمو )از طریق تأثیر یخبندان و 
-هنگام همزمان شود می  سلسیوس( خصوصاً وقتی با دمای گرم شب  یدرجه  25دمای بالا )بالای  

 تواند:
 گردد.  هاگل   مادهمنجر به عقیم شدن اندام جنسی نر و  ✓

 را کاهش دهد.باشند میها گرده یپذیرنده هاگل زمانی را که مدت ✓

 انتشار گرده را کاهش دهد. یطول دوره ✓

 مانی گرده را کم کند.قابلیت زنده ✓

 د. ندهخود را کاهش می یدمای بیشینه یشرایط تنش رطوبتی آستانه گیاهان در
در زمان    ،برای بازیابی خود از تنش رطوبتی شدید را  ترین تواناییکمی معمولی  کلزا  ،کنولاهامیان    در

در طول شب    سلسیوس در  یدرجه  26طول روز و    سلسیوس در  یدرجه  32دمایی    تیمارگلدهی دارد.  
رشد،   اطاقک  عقیم یک  به  روزانه.  استشدهگرده    یدانهشدن    منجر  دمایی  رژیم   یدرجه  27  یدر 

کلزای معمولی   یگرده  یدانه کامل   شدن  منجر به عقیم سلسیوس تقریباً   یدرجه17  یسلسیوس و شبانه
(Brassica napus L. )(9-3)شکل  استشده.   

  ،هستندتحت تنش    ،گرده  یکه گیاهان دهندهدر زمانی  تشکیل شده  یدانهتعداد  اثر دمای بالا روی  
شده توسط   ات ایجادتغییراست.    ترشیب  ،دنقراردارتحت تنش    ، گرده  یکه گیاهان گیرنده به زمانینسبت

 یی گرده هادانهدر یک پژوهش،  پذیر نیست، اما  ناپوس برگشت  براسیکا  یگرده  یتنش دمایی در توسعه
هنوز قادر   ،سلسیوس   یدرجه  60یا    45دمای  معرض  ساعت قرارگیری در    24یا    4پس از  خردل هندی  

 بودند.  زنیجوانه به 
 

 سرما و یخبندان 
در کلزا  سرما   رویشی  یمرحلهطول    گیاهان  شده  به  اینبه.  اند()خوگرفتهاندسازگار  گیاه  محض  که 

تر شده  به دمای پایین کم نیز ، مقاومت آنگرفت تر قرارمعرض دمای گرم و درنمود  شدنطویلشروع به 
  شود.می زدگییخمستعد تر بیشو 

است   ممکن  سرد  اگرچه  میدمای  اما  نرساند،  آسیب  بافت  نظیر  به  فرآیندهایی  ، افشانیگرده تواند 
 تواند سبب همچنین، دمای پایین می  (.12-3تا    10-3دهد )اشکال    تغییریا  و  و نمو را کند کرده  باروری  
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جبران این تکامل را  تواند  می  ،دارد  یمدت طولانیگلدهی    یکه کلزا دورهگل شود، اما ازآنجایی  تکامل   نبود
اولین  نماید باز میگل اطراف  یی که در  هاگل .  بیش  ، نسبتدنشوآذین  داربه یخبندان حساسیت  د.نتری 
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ساعت   16تنش،       = تیمار شاهد )ی دوره باروری گیاهان کلزا،        = بر تأثیر تیمار تنش گرمایی  9-3شکل

تنش =        سلسیوس(،  یدرجه 18ساعت تاریکی در دمای  هشتسلسیوس و  یدرجه  23طی روز در دمای  در
 ساعت و ثابت ماندن آن   ششدرجه برای   35درجه به  23دمای روز از  یدرجهافزایش مدت یک هفته )دمایی به

سلسیوس برای   یدرجه 18ی شبانه ساعت و دمای   ششمدت  درجه به 23ساعت و کاهش آن به  چهارمدت به
 .(DPI)منبع: . ساعت(،        = تنش گرمایی مشابه برای مدت دو هفته هشت
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مدت ، بهگلدهی  یدوره  دهد که گیاهان در اوایلرخ میزمانی    ،دانهترین کاهش در تولید  بیش ✓
  سلسیوس در   یدرجه  15  دمای   طول روز و  سلسیوس در  یدرجه  35  دمای  معرض  در  روز  7

 د. نباشقرار گرفتهطول شب 

تیمار شاهدهاگل نصف   ✓ تبدیل شد  ،ی  که    دراین  ،  ندبه غلاف  است   6/14تا    7/6بین  حالی 
 ی تیمار به غلاف تبدیل شد.هاگلدرصد 

روز قبل از تنش گرمایی اتفاق    چهارطی مدت    ،ی بارورشدههاگل در    دانه تکامل غلاف و  نبود   ✓
طوری  دورهکه  افتاد،  غلاف  هامیوه  یتوسعه  یطی  تا  )یعنی  بذور(  و  تنش   چهارها  به  روز 

 گرمایی حساس بودند.  

 یابد. ادامه می ،روز پس از رفع تنش گرمایی  هشتتا  دوبین  دانهکاهش تولید  ✓

 ادامه دارد. ،روز پس از رفع تنش گرمایی هفتمانی گرده تا کاهش زنده ✓

 

 
 . (DPI)منبع:  (شده  گل باز اصلی به یخبندان )اولینی خوشه روی  ی هاگل حساسیت  10-3شکل

 

کنارههاگل  ✓ در  آذینگلهای  ی  آن  اصلی  با  میانههاییمقایسه  در  قرارگل  یکه    ،دندار  آذین 
 د.نتری به یخبندان دار حساسیت بیش

سر   رقابت بر  یلبه دل  یدهپد  ین. ادنشومی  هاگل   تکامل  عدم  دچار  نیز  تنش  بدون  گیاهان  حتی ✓
 . افتداتفاق می گیاه پایینی هایقسمت  یهاگل  با ییجذب موادغذا

 . دنشونمی تبدیل غلاف بهدرصد  40با احتمال  اول، گل 10  ✓



 رشد و نمو کلزا ◼ 116

 

 
 

 
 . ( DPI)منبع:  (استشده  اصلی )اولین گل بازی خوشه روی بر بذور هر غلاف  بر تعدادتأثیر یخبندان  11-3شکل
 

آذین گیاهان بدون تنش  روی گلدر  وابستگی کمی به موقعیت غلاف    ،بذور هر غلافتعداد   ✓
 دارد.

نسبتتعداد   ✓ تنش  تحت  گیاهان  در  غلاف  هر  کمبذور  شاهد  گیاهان  در  به  خصوصاً  بود،  تر 
 آذین اصلی.های گلکناره

یابد گیاهان تحت تنش شدیداً کاهش میآذین اصلی  پایینی گلی  نیمهبذور هر غلاف در  تعداد   ✓
 د.نمانها عقیم میو بسیاری از غلاف
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 .(DPI)منبع:  اصلی به یخبندانی خوشه  های تخمک حساسیت  12-3شکل

 

 است. شده اولین گل باز ✓

 .  ندبوددیدهآسیب  ،های روی قسمت پایینی گیاهان تحت تنشبسیاری از تخمک  ✓

 

 گرما ی دورهطول 

نمودر  اصلی  متغیر   دوره  باشد.دما میگیاه،    مراحل  با  ی طول  . شودبیان می  دمای تجمعی  گرمایی 
صورت میانگین  زمان گرمایی به  .باشدمی  گیاه و دما  یتوسعهمیان    یرابطه  یدهندهنشان  زمان گرمایی

دمای پایه، گردد.  ( ثبت میCd0روز )-صورت درجهشود و بهپایه محاسبه می  ،دمای روزانه منهای دمای
در دمای پایه    متفاوت است.برای هر محصول  کند و  که گیاه در آن دما رشد میباشد  میای  دمای کمینه

زمان باشد.  سلسیوس می  یدرجه  5  نیز  زایشی  یمرحلهو در    بوده  صفر درجه  کلزا  گیاه  رویشی  یدوره
 . (13-3)شکل از سالی به سال دیگر متفاوت است ،ی در یک مکان مشابهگرمای

-کردههر مرحله از رشد کلزا را مشخص  برای  روز رشد موردنیاز  -تقریبی درجهتعداد  (  1-3جدول ) 
کامل  برا  ؛است )بازشدن  کلزا  سبزشدن  برای  لازم  زمان  مثال،  گرمایی، حدود   برها(  لپهی  زمان  حسب 
 باشد.  روز می-درجه 120
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بینی مراحل رشد برخی برای پیشاما  شود،  در سطح زراعی استفاده نمی  زمان گرمایی عموماً  اگرچه
دماهای بالا باشد.  مقایسه با گندم شاخص بهتری می  زمان گرمایی در کلزا در.  باشدمیمحصولات مهم  

 د.  ندهو گلدهی را کاهش می زنیجوانه روزهای بین تعداد و شوند می نمو  عموماً موجب شتاب در 

 

 
 . (DPI)منبع:   کوورایمنطقهسال برای ماه می در  پنجعرض  ات در زمان گرمایی درتغییر 13-3شکل

 

 . باشدمیمتفاوت  ،های مختلفسالزمان حرارتی در بین  ✓

نزدیک2007درسال   ✓ ماه می تجمع    روز در–درجه    450  به  ،  این  است، درحالییافتهطول  که 
روز    –درجه    300تر از  کمنیز    2006و در سال  روز    –درجه    350تر از  کم  2004مقدار در سال  

 باشد. می
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 نوری ی دورهطول 
یا طول روز، مدت  یدوره گیاه باشد.  روشنایی می  معرض  در قرار گرفتن  )تعداد ساعات(  زمان  نوری 

 ،طول زمان کاشت تا گلدهی در روزهای بلندکه ، بدین معنیباشدمیمانند گندم یک گیاه روزبلند نیز کلزا 
ادامه  این حساسیت مشخص میشود.  تر میکوتاه برگ  تولید  به  گیاه  آیا  که  وارد  بدکند  یا   ی مرحله هد 

 زایشی شود. 
 

 کلزانیاز برای هر مرحله از رشد گیاه  روز رشد مورد-درجه 1-3جدول
 کلزاروز رشد تجمعی برای  -درجه رشد  ی مرحله 

 150-120 شدند ها کامل بازلپه -سبزشدن
 324-282 دو برگ واقعی 

 463-411 چهار برگ واقعی 
تر یک گلچه  درصد گیاهان یا بیش 50کم در دست  -شروع گلدهی 

 621-533 است شده باز

 852-759 درصد گلدهی  50تکمیل 
 1074-972 نهایی رسیدند.  یاندازهدرصد بذور به  10-دانهشروع پرشدن 

 1445-1326 ند ا هرنگ داد  تغییر هادانهدرصد 10-دانه شروع رسیدگی  -رسیدگی
-ه رنگ داد تغییراصلی  یدرصد بذور روی ساقه 40-زمان برداشت 

 1557-1432 ندا 

 .(DPI: منبع)
 

 دهد:  تأثیر قرارتحت ،اعمال زیرطریق  تواند نمو کلزا را ازنوری می یدوره
 .شودمیخشک  یو تولید مادهسطح برگ   یمقدار توسعهات در تغییرموجب  ✓

 . کندبرای شروع نمو زایشی فراهم می راهی ✓

 .گرددمیمنجر به تغییر سرعت نمو زایشی   ✓

ساقه   شدنطویل ساقه و طول مرحله    شدنطویل تا    زنیجوانهاز ابتدای    ،طول دوره  ،روزهای بلنددر 
می یابد  کاهش  زراعی  .  می  شرایط  دورهمعمول  تحت  میانگین  و میان  نوری    یاسترالیا،  کاشت  زمان 
از   متغیر    13تا    11گلدهی  بهارهشدهمشخص  .  باشدمیساعت  ارقام  که  و   یاست  اروپا  کانادا،  در  کلزا 

به طول روزهای بیش از  استرالیا  افزایش طول روز  د.  ندهپاسخ می  ساعت  12تا    10تر  به  اروپایی  ارقام 
 د.ندترین پاسخ را نشان داکم ،د و پس از آن ارقام استرالیایی و ارقام کاناداییندهپاسخ بهتری نشان می
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 سازی  بهاره
-سازی می، بهارهنیاز است  رشد گیاه از رویشی به زایشی مورد  یمرحله  تغییرنیاز سرمایی که برای  

-تاریخ گلدهی را تحت تری  به مقدار کم  ،، تاریخ کاشتباشندمیسازی  در ارقامی که نیازمند بهاره.  باشد
که نیاز زمانی  تازیرا  کشت نمود،  زودتر  توان  سازی هستند را میارقامی که نیازمند بهارهدهد.  تأثیر قرارمی

وارد   نکند  دریافت  را  خود  نخواه  یمرحله سرمایی  در   ،ویژگیاین  د شد.  نگلدهی  یخبندان  آسیب  خطر 
یا نیاز و    بهاره )بدون نیاز  یارقام کلزا به دو دستهدهد.  کاهش مینیزگلدهی و پرشدن دانه را    یمرحله

تر ارقام کشت شده در استرالیا بیشد.  نشوسازی( تقسیم میبهاره  به  سازی( و زمستانه )نیازمندبه بهاره  کم
 د.  ن دهسازی پاسخی نمیکه به بهارهباشند میارقام بهاره 

نیاز   مورد مدت زمان.  دنسازی دارنیاز به بهاره   ،دنزایشی شوی  که وارد مرحلهارقام زمستانه پیش از آن
رقمبهاره  یدوره به  بسته  حاضر،.  باشدمیمتفاوت    ، سازی  زمستانه  درحال  قابل   یارقام  کلزا  -تجاری 

 ی گیاهان مقداراین دما،  که در    ، به این خاطرشودسازی میبهاره  نبود   دمای بالا سبب  .باشندمیدسترس  
 د. ندهدمای تجمعی خود را از دست میبه  واکنشاز 

 
 زودرسی 

تأثیر دما، دورهبه نیز  نوری و بهاره  یمانند  ارقام  د شد.  نخواهموجب زودرسی محصول  سازی  برخی 
نسبتبه ژنتیکی  زودرس طور  دیگر  ارقام  کمی  .  باشندمی  تربه  موجودمیان  در  تفاوت  تجاری  به    ، ارقام 

 زودرسی وجود دارد. لحاظ
 

 گیاهرسیدگی 
در   موجود  ارقام  از  .  باشدمیمتفاوت    NSWرسیدگی  یکی  در  قرارمی  یدسته  5ارقام  د:  نگیرزیر 

نیمه متوسطزودرس،  نیمهزودرس،  دیررس.  رس،  یا  نسبی  دیررس  به  با  ،ارقامرسیدگی  مکان   توجه 
 یتوسط دستورالعمل کشت ارقام زمستانههر ساله  کاشت ارقام مختلف که    یجداول دامنهکند.  میتغییر
DPI  می رسانی  به  ،شودچاپ  میاست.  شدهروز  فصل همچنین  در  کاشت  تاریخ  بخش  به    نیز  1توانید 

 . نماییدمراجعه 
یا   برای رسیدگی،  رقم طی میمدتزمان لازم  به  زمانی که یک  تا    به   ،برسدگلدهی    یمرحلهکند 

های کشت توصیه  تاریخ.  باشدمیوابسته    ،که در بالا ذکر شدگرمایی  سازی و زمان  نیازهای نوری، بهاره
از محیط  شده  در  ارقام  رسیدگی  ارزیابی  با  طریق  و  مختلف  بههای  متفاوت  کشت  میتاریخ  آید. دست 
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-افتد را نشان میهای مختلف اتفاق می  ( طیف وسیعی از مراحل نموی را که با تاریخ کشت2-3جدول ) 
 دهد. 

به کممیتأخیر در کاشت   گیاهان تر شدن  و کوچک  هاساقهنیتروژن در    شدن غلظت  ترتواند منجر 
-3د )شکلندار  در اختیار  نیتروژن  یتری برای جذب و ذخیره زمان بیش  ،که گیاهان زودکاشت  چرا  ،دنشو
14 .) 

 
 .افتدمیمختلف اتفاق   هایکاشتطیف وسیع مراحل نموی که با تاریخ  2-3جدول

 تاریخ کاشت 
  ی دورهطول 

رویش )روزهای  
 کاشت تا گلدهی( 

مدت گلدهی  
 )روز(

پر   ی طول دوره
 )روز( شدن دانه

کاشت    از روزهای 
رسیدگی  تا 

 فیزیولوژیکی 
 199 69 30 130 آوریل 27

 181 62 28 119 می  22
 154 63 21 91 جولای 10

 182 77 42 105 می  22خردل 
 

 کند. روزهای رویشی و مدت گلدهی را کم میتعداد  ،تأخیر در کاشت ✓

 تأخیر در کاشت تأثیر کمی در مدت پرشدن دانه دارد.  ✓

 دهد. می گلدهی را در کلزا و خردل کاهشروزهای تا تعداد تأخیر در کاشت  ✓
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)شامل بذور در  NSWی کلزا و خردل در آریاپارک هاساقهتأثیر زمان کاشت در غلظت نیتروژن در   14-3شکل

 . (DPI)منبع:   شود(رسیدگی فیزیولوژیک نمی
 

-استفاده شدهمتری در زمان کاشت  سانتی  10گرم برگرم در عمق  میلی  53نیتروژن به مقدار   ✓
 است. 

 دهد. ها کاهش میتأخیر در کاشت غلظت نیتروژن را در ساقه ✓

 تری برای جذب نیتروژن دارند. گیاهان زودکاشت، زمان بیش ✓

 عناصر غذایی 
 نیتروژن 

کاهش  یابد.  کاهش میدر طول فصل رشد  تدریج  های هوایی بهاندامدر    در گیاه کلزا،  غلظت نیتروژن
نیتروژن جذب  به  خشک نسبت    یکه تولید مادهافتد  اتفاق می  شروع گلدهی و رسیدگی زمانیمیان  عمده  
دوره،  .  باشدتر  بیش این  تولید  یمادهمیزان  ین  تربیشطی  با  شده  خشک  مقایسه  توسط ،  هابرگدر 
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از  هابرگتر  بیش.  باشد می  هاشاخه گلدهی  پایان  می  در  در  د.نروبین  نیتروژن  بسیار سریع  طول    جذب 
اتفاق می  شدنطویل بیشینهساقه  و  مشاهده  نیتروژن  سطوح    یافتد  گلدهی  آن   دراست.  شدهدر شروع 

 .(15-3)شکل باشدکردهنیتروژن ذخیره هکتار  درکیلوگرم  150 گیاه در حدود زمان، ممکن است
 

 گوگرد 
چنانچه کمبود شدید گوگرد در  شود.  مشاهده می  گلدهی، در زمان  هابرگعلائم کمبود گوگرد در گل

  به   ، نمودمشاهده    هاگل برگ و    و  توان در تمام شاخعلائم کمبود را می،  بیفتدزمان رشد رویشی اتفاق  
کمبود گوگرد در زمان چنانچه  .  در خواهند آمدزرد روشن  به رنگ  و  شده  تر  کوچک  هابرگگلصورتی که  

حتی   و  شودتر میپریده  رنگ  هابرگگل  اما  ،ندستینکمبود برگی قابل مشاهده    ئمعلاگلدهی اتفاق افتد،  
 د. نروی یک گلبرگ منفرد مشاهده شو و کنار هم  ی زرد و سفید درهابرگممکن است گل

گل عمر  کمبود  که  ییهابرگ طول  از    شوند،می  دچار  است  روز ر  سهتا    دوممکن  یک  به  طبیعی  وز 
گوگرد، ی دچار کمبود هابرگاین، گل برعلاوهشود. شدیداً کم مینیز تولید گرده  ، در این حالتکاهش یابد

کهیهابرگ گلبا  مقایسه    در کافی    ی  گوگرد  میتخمباشند،  میدارای  شکل  غالباً د.  نشومرغی  گلدهی 
ها  گزارش به تأخیر اندازد.  نیز  تواند رسیدگی محصول را  کمبود گوگرد می  شود.کاهش یافته و طولانی می

داده گوگرد  ،استنشان  کمبود  دچار  دارزدر جذب    ،گیاهان  و  ننبور عسل مشکل  دلیل  د  دچار به همین 
 د.نشوکمبود گرده می

بازگشت عملکرد  تواند سبب  ساقه می  شدنطویل   یمرحله سرک با مقادیر کافی گوگرد تا اواخر    کود
 شود.   اند،شده دچار کمبود شدید گوگرد  ی کهدانه و مقدار روغن در گیاهان

 دهد. کلزا را افزایش می یدانهها در وکوزینولاتافزایش فراهمی گوگرد غلظت گل
 

 کمبود بر 
به همین دلیل گیاه کلزا در مرحله زایشی نسبت به  تواند رشد لوله گرده را محدود کند.  کمبود بر می

همچنین، بر تلقیح و تعداد بذور را با افزایش تولید گرده در دوره رویشی نیاز بیشتری به عنصر بر دارد.  
عنصر بر همچنین ممکن است ترکیب قند شهد دهد. بساکها و قابلیت زنده مانی گرده تحت تأثیر قرار می

 دهد.  گل را تحت تأثیر قرار 
 علائم کمبود بر بیشتر در مرحله گلدهی قابل مشاهده است. این علائم شامل:

 های سوختهی تغییر شکل یافته و مارپیچی و زبر با حاشیههابرگ ✓

 هابرگای در فاصله بین رگهای زرد تا قهوهلکه ✓
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 ی جدید هابرگای روی حاشیه قرمز تا ارغوانی قهوه ✓

 های ابلقی بین رگبرگیلکه ✓

 ها برگریزش سریع  ✓

 ها ساقهکوتاه شدن  ✓

 ی شکسته هاساقه ✓

 طولانی شدن گلدهی  ✓

 هاگلعقیمی  ✓

 دهی و عملکرد ضعیف غلاف ✓
 

 
 . ( DPI)منبع:  با تلقیح خوبجذب نیتروژن در یک محصول  15-3شکل
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 گلدهی  ی شدن دورهطولانی ✓

 تر تلقیح کم ✓

 فی مجموعه غلاف و عملکرد ضع ✓

 

 چرای کلزا
ات  تغییرمقدار این  دهد.  کاهش مینیز  گلدهی را به تأخیر انداخته و ارتفاع گیاه را    ،دام توسط  کلزا    یچرا

پیش    ،پژوهشی نشان داد که تأخیر در گلدهیرشدی گیاه در زمان چرا بستگی دارد.    یمرحله به شدت چرا و  
اما هنوز توسعه نیافته    ،باشندشدهظاهر  ها  جوانه، چنانچه  باشدروز می  3تا    0حدود  در    هاغنچهاز ظاهرشدن  

روز و در زمان   15تا    7ند  اهباز نشد  هاگل متر شده اما  سانتی  25ها  جوانهکه طول  روز و در زمانی  4باشند  
 (.  3-3باشد )جدولروز می  30تا  26 هاگلظهور 

 زمان گلدهی بر تأثیر چرا  3-3جدول
رشدی گیاه در زمان  ی مرحله 

 چرا
 متر(کاهش ارتفاع گیاه )سانتی تأخیر در گلدهی 

رویشی پیش از ظهور   یمرحله
 ها غنچه 

 مشاهده نشد روز  0-3

بدون های جانبی جوانه ظهور 
 آن  شدنطویل

 10 روز  4

-30شده )طویل های جانبیجوانه 
 متر( و بدون گلسانتی 20

   20تا  10 روز  15تا  7

   40تا  30 روز   30تا  26 اولین گلشدن  باز
 .(DPI: منبع)
 

 نارس محصول ای علوفهبرداشت 
( و کیفی  تغییر(  4-3جدول  نشان میگیاه  ات کمی  را  گلدهی،  کلزا  زمان  در  درصد    80تا    60دهد. 
قابل بالا   دهد.  ساقه تشکیل میی  واسطهبهکلزا    یاستفادهعلوفه  غذایی  ارزش  دارای  بوده کهبرگ   یی 

سریعاً کاهش کمیت  که  است  این درحالی،    کندد را در طول دوره به خوبی حفظ میانرژی و پروتئین خو
 14تر از    غلاف کماما  یابد،  طول پرشدن دانه افزایش می  و انرژی غلاف در  اندازهاگرچه،  کند.  پیدا می
 شود.  استفاده را شامل میقابل یعلوفهاز درصد 
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دهد. نشان می  2006کلزا را در سال    یعملکرد و قابلیت هضم گیاهان ایستاده( کاهش  16-3شکل )
هضم ساقه، قابلخشک    ییابد، اما مادهحدودی افزایش می  اکتبر تا  یخشک پس از نیمه  یعملکرد ماده

و   ضعیف    دانهغلاف  می.  باشدیمبسیار  کاهش  به  شروع  گلدهی  از  پس  برگ  موضوع   و  کندجرم  این 
 . باشدمیتوجه  و قابل کرده منعکس  را قابلیت هضم کامل پس از گلدهی

تا   3موجب کاهش  شمرده می شود که   ،  یک قانون کلیکاهش یک درصدی در قابلیت هضم علوفه
تولید محصول    یمعمولًا هزینه  ،برداشت محصول نارس پس از گلدهیشود.  کارآیی دام می  از    درصد  5
مگاژول) رابرحسب  می  (  سال  دهد.  افزایش  علوفه،  2006در  جنوب برداشت کلزای    یکیفیت  در  شده 

NSW   های مشابهی را یافتهنیز    2007کلزا در سال    یآزمون کیفیت علوفه.  (5-3)جدول    عموماً بالا بود
 نشان داد.  



 127 ◼ فصل سوم/ نمو زایشی

 

 

زا  لکخشک، پروتئین خام و انرژی متابولیسمی با زمان برداشت ی ماده ترکیبات در تغییر( 4-3جدول )
 (.ایعلوفه)

 کیلوگرم در هکتار( خشک ) ی ماده تاریخ 
 غلاف  ساقه برگ

 135 1178 505 2006اکتبر  5
 189 861 376 2006اکتبر   18
 209 1100 292 2006نوامبر   6

 121 934 126 2006نوامبر  17
 درصد پروتئین خام 

 غلاف  ساقه برگ 
 8/22 4/17 4/31 2006اکتبر  5

 6/28 5/17 2/32 2006اکتبر   18
 3/17 2/15 2/32 2006نوامبر   6

 6/12 9/11 4/33 2006نوامبر  17
 خشک(  ی انرژی متابولیسمی )مگاژول / کیلوگرم ماده

 غلاف  ساقه برگ 
 8/10 2/9 1/11 2006اکتبر  5

 6/10 5/8 1/11 2006اکتبر   18
 6/13 1/8 7/10 2006نوامبر   6

 7/11 2/7 5/11 2006نوامبر  17
 

 دهد. استفاده را ساقه تشکیل میقابل یعلوفهاز درصد  80تا  60 ✓

 مقادیر انرژی و پروتئین مواد برگی کامل نیست. ✓

 یابد.  سریعاً کاهش می ،خشک یکمیت ماده  ✓

 د. نشواستفاده را شامل میعلوفه قابلاز درصد  14تر از ها کمدر زمان پرشدن دانه، غلاف ✓

)  یقابلیت هضم ماده  ✓ از ماده  ،(DMDخشک  که توسط یک باشد  میخشک علوفه    یبخشی 
برقابلدام   و  است  ماده  هضم  درصد  می  یحسب  بیان  همه  یمادهشود.  خشک  آن   یخشک 

 ماند. علوفه باقی میاز آب  یچیزی است که پس از تخلیه
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 . (DPI)منبع:  خشکی مادهقابلیت هضم  DMDعملکرد و قابلیت هضم کلزا. بر  زمان برداشت  تأثیر ( 16-3شکل )

 

میانهمقدار خود  ترین  بیشدر  خشک    یماده  ، در زمان گلدهی ✓ یافته و کاهشاکتبر    یبوده و در 
 یابد. کمی افزایش می ،دوباره در زمان پرشدن و رسیدگی دانه
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   NSWدر زمان برداشت در جنوب و  2006کلزا در سال ی علوفهکیفیت  5-3 جدول
 بازه میانگین 

 76-57 4/69 خشک(  یقابلیت هضم )درصد ماده 
-انرژی متابولیسمی )مگاژول بر کیلوگرم ماده

 خشک(  ی
0/10 6/11 – 9/7 

 31-12 0/21 درصد پروتئین خام 
 8394-52 2540 کیلوگرم(گرم بر مقدار نیترات )میلی

 در مزرعه
که قبلاً بحث شد  در مزرعه، توان برای تشریح نمو زایشی میاست که آمدهفعالیت از  هاییمثالادامه در 

-گرفتهدر این مرحله صورت  ،محصول یارزیابی توسعهبه منظور این عملیات برای کمک به کشاورز انجام داد. 
 است. 

 گلدهی
 مراحل گلدهیهدف: ارزیابی 

تعیین   ،است شده ها بازی آنهاگل که  هابوتهدرصد از 10محصول را بررسی کنید. شروع گلدهی:  -1
 .کنیدشروع گلدهی ثبت  یمرحله این کار را به عنوان  نمایید و

این  و شناسایی نمایید را رودگل می مرحله گیاهان به  از درصد 50زمانی که  محصول را بررسی نمایید.  -2
 مشخص کنید.   ،شودمحسوب می اواسط گلدهیکه مرحله را 

-میدارای یک گل گیاهان از درصد 10تنها در آن  که زمانیمحصول را بررسی کنید. : پایان گلدهی -3
 انتهای گلدهی ثبت کنید. این مرحله را کرده ود را مشخص نباش

-ای میقهوهمتمایل به ها دارای رنگ زرد )آنیا خیرد ندارزده وجود ی یخهاگلمشخص کنید که آیا  -4
 ی سالم مقایسه کنید. هاگلده را با زی یخهاگل علائم د(. نباش

.  دیکن ییداشته باشند شناسا یریتاخ ای شرفتهیپ یرا که ممکن است گلده مزرعهاز  ییهاقسمت -5
کرده  یمستعد سرمازدگ شی را کم و ب مناطق نیکه ممکن است ا رهیمختلف و غ یتوپوگراف ییشناسا
 . باشد.

بحث   ، هایی مانند تاریخ کاشت، رقم و سایر عوامل زراعیمورد زمینه پس از شناسایی موارد فوق، در -6
 کنید. 

 زمان گرمایی
 زمان گرمایی تجمعی برای یک منطقه  یمحاسبههدف: 

دمای میانگین را برای هر روز محاسبه   و ترین ایستگاه استفاده کنیدشده در نزدیکثبتهای از داده -1
 :نمایید
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   2کمینه  دمای  روزانه +بیشینه دمای  روزانه  
 دست آید. روز تجمعی به –هم جمع کنید تا درجه  دماهای میانگین را با -2

روز  -درجه  میانگین دمای کمینه دمای بیشینه  روز
 تجمعی

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     

10     
11     
12     
13     
14     
15     
16     
17     
18     
19     
20     
21     
22     
23     
24     
25     
26     
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27     
28     
29     
30     
31     
      کل

 





 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل چهارم 
 و غلاف دانهنمو 
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 نگاه اجمالی به فصل 
 و غلاف دانه نمو 

 1/5  – 9/5نمو غلاف، مراحل رشدی 
 6/ 1 – 6/ 7، مراحل رشدی دانهنمو 

 دانهمنابع مواد غذایی جذبی برای رشد غلاف و 
 ها، روغن، کلروفیلپروتئین، کربوهیدارت 

 گیاههای قسمتمیان رقابت 
 تابش خورشیدی 

 دانه بر نمو تأثیرگذار عوامل 
 ی دامرطوبت، دما، عناصرغذایی، تاریخ کاشت، بیماری، آفات، چرا 

 گیری عملکرد محصول اندازه
 آب از عملکرد، جبران عملکرد، شاخص برداشت، راندمان استفاده

 تر بیش یمنابع و مطالعه
 تمرین در مزرعه 

شاخص   ی، محاسبهدانه یاندازهات تغییرزدگی، برآورد عملکرد، ارزیابی  ها، تعیین زمان بادغلاف
 راندمان مصرف آب یبرداشت، محاسبه

 
 مقدمه 
تا  زمان  از  دانه  نمو   گلدهی  فیزیولزمان  شروع  محصولوژرسیدگی  می  ،یک  وادامه  واقع   یابد   در 

ها در آن ، روغن و کربوهیدارتدانهدر طی رشد و رسیدگی  باشد.  رشد کلزا می  ییانی چرخهپا  یمرحله
می نهایی  د.  نشوذخیره  می  ،دانهعملکرد  مشخص  مرحله  این  تنها  در  نه  و  این  تأثیر  تحتشود  شرایط 

قرارمی مدیریتی  بلکه  مرحله و تصمیمات  دارد.  تأثیر  تحتگیرد،  قرار  نیز  آن  از  قبل   ،دانهکیفیت  شرایط 
داردتأثیر  تحتشدیداً   نمو آن قرار  و  این  شرایط رشد  دانه  که    خواهد شدداده  توضیح    ،فصل  و در  یک 

شرایط محیطی همچنین در مورد  و  خواهد رسید  یک  ژرسیدگی فیزیولو  یمرحله   چگونه رشد کرده و به 
 . شودمیبیان  ،دهدمی قرارتأثیر تحترا دانه که نمو 
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 آموزید میآنچه در پایان این فصل 
 در پایان این فصل قادر خواهید بود:

 را توصیف کنید. دانه مراحل نمو  ✓

 را فهرست کنید. دانهبرای پرشدن لازم  منابع روغن و کربوهیدارت ✓

کیفیت و مقدار عملکرد آن تشخیص بر را  دانهنمو  یشرایط حاکم بر دورهتأثیر  ✓
 دهید. 

 . نمایید در غلاف را ارزیابی دانه  یاندازهات تغییر ✓

 .نماییدرا برآورد دانه عملکرد  ✓

 شاخص برداشت و راندمان کاربرد آب را محاسبه کنید. ✓
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 دانه  نمو غلاف و
 طیکه  شودرا شامل می رسیدگی فیزیولوژیکزمان گلدهی تا  یمرحله ی از ادوره ،دانهغلاف و  نمو

به گلدهی همزمانی دارد،  یمرحله این مرحله با د. نیابتوسعه می ،درون غلافدر ی بارور شده هاگل آن 
  رشد دارای کلزاگیاه . کنندمیشروع به رشد  ،هاگلشدن  ها بلافاصله پس از بارورکه غلاف طوری

 وجود دارد.  ایو برای هر بوته مراحل رشد چندگانهباشد مینامحدود 
 

 نمو غلاف 
 5/ 1 – 5/ 9مراحل رشدی 

بارورپس  بلافاصله   به رشد می از  یک    ازنمو غلاف  (.  1-4کند )شکلشدن یک گل، غلاف شروع 
طول  ها بلافاصله رشد طولی کرده و غلافشود. اصلی شروع می  یساقهموجود در ی پایینی هاشاخهسوم 

پایان  غلافرسد.  متر می سانتی  نهتا    ششبه  ها  آن ابتدایی رشد و نمو بذور، به بیشینه   50ها در  درصد 
وزن خشک رسیدگی خود را کسب از  درصد  35تنها  بذور  در این مرحله،    رسند.  رشد طولی و وزن خود می

 اند. کرده
یک غلاف به طور معمول  د.  نرسکامل می  ،ی مادرهاگلدر  از گلدهی  پس  روز    82ها حدود  غلاف

ها مراحل نمو غلافد.  نشووزن خشک غلاف را شامل میاز  درصد    60دارد که حدود    دانه  25تا    12،  بالغ
نسبت غلاف بیشبا  که  از  هایی  یافتهسانتی  دوتر  توسعه  می  ،اندمتر  مشاهدهد.  نشوتعریف  این  برای  ی 

 مراجعه کنید. کتاب  ی( در مقدمهiiجدول )مراحل به 
های  تر از نصف غنچهبیشد شد.  نتبدیل به غلاف نخواه  ،هاگل ام  تمحتی در گیاهان بدون تنش نیز  

به غلاف می  در قسمت  اصلی تبدیل  گیاه  در قسمتنشوپایینی  اما  بر سر د،  رقابت  دلیل  به  بالاتر  های 
غذاییجذب   میتولید غلاف    ،مواد  در  ی  هاغلاف یابد.  کاهش  با   بالاییهای  قسمتموجود  مقایسه    در 
گیاهقسمت پایینی  دیرترهای  می  ،  با کاهش    یتوسعه د.  نیابتوسعه  گیاه همزمان ها برگتعداد  غلاف  ی 

غلاف.  باشدمی گلدهی،  اتمام  از  اندامپس  میها  گیاه  فتوسنتز  اصلی  اندام   همچنین  ،غلافد.  نباشهای 
شود.  بازپخش می  هادانه  یکه بعداً برای توسعهباشد  میو فسفر  نیتروژن  موقت عناصری چون    یذخیره

در زمان پرشدن جذب عناصر غذایی  موجب کاهش  که کاهش رطوبت خاک  خصوصاً در زمانی  ،این کار
-غلاف نیز منبع مهمی از مس، منیزیم و روی برای بذور می  یپوسته  ارزش است.  بسیار با  شود،میدانه  

دارد.   بذور  برای  پتاسیم و گوگرد  از  بازپخش کمی  اما  پوستهباشد،  از  بازپخش گوگرد  به    ینبود  غلاف 
 باشد. در کلزا گلوکوزینولات شاید به دلیل سطوح پایین   هادانه

 کند. عناصر غذایی رقابت می جذب ی اصلی برایها شاخهو ی کناری  ها شاخه
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 6/ 1-6/ 7رشدی  یمرحله: دانهنمو 
 شود.  شروع میخود برسند به رشد کامل ها غلافاین که  از قبل  دانهنمو 

 
 1/6رشدی  یمرحله، دانه یاندازهاول: بزرگ شدن  یمرحله

شفاف و  در ابتدا نیمه  دانهکامل است.    یاندازه تا رسیدن به    دانه  یپوسته  یتوسعه   رشد،  اولین فرآیند
طول  به  روز    12روز پس از تلقیح شروع شده و    15حدود    دانه  یفرآیند توسعه(.  2-4آبکی است )شکل

غلاف   یکه پوستهبذور در زمانیکند.  سپس جنین رشد کرده و تمام مایع موجود را اشغال می.  انجامدمی
 د. نرسیدگی را دارخود در زمان وزن خشک  از درصد 35تنها  ،استشدهکامل 
 

 
بالایی بارور ی هاگلکه آن پیش از دهی غلاف . شودمی غلاف به محض تلقیح گل شروع ی توسعه  1-4شکل

 (ِ DPI)منبع:  شودمیشروع  تری پایینهاشاخه، از  دنشو
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 . (DPI)منبع:   دانه: بزرگ شدن 1، دانهنمو  یمرحله 2-4شکل

 
 6/ 3-6/ 1: پرشدن دانه، مراحل رشدی دوم یمرحله

رشد طولی  زمانی نزدیک  غلافکه  گلدهی،    20حدود  در  ی  عنی  ؛باشدکامل شدن  به  ها  از  پس  روز 
و شامل دو   انجامدطول میبه  روز    55تا    35  در حدود  این دورهد.  نکنسریعاً شروع به پرشدن می  هادانه

و شده  زمان شروع  همبه طور    ،دانهتجمع روغن و پروتئین در  باشد.  تجمع روغن و پروتئین می  یمرحله
 .باشدمیمتفاوت  هااما سرعت آن ،رسدبه پایان مینیز همزمان به طور 

میزان   به  روز  در طی یک  دما    و  رشدسرعت  د.  نکنگرم رشد می میلی  0/ 120تا    08/0بذور  به  نمو 
 20در دمای  و    روز    20حدود    ، دردانهگراد، رشد سریع  سانتی  یدرجه  15در دمای میانگین  وابسته است.  

 شود. روز پس از گلدهی آغاز می 10 دانهگراد، رشد سانتی یدرجه
اولیه مراحل  در  می  دانهنمو    یپروتئین  تجمع  ذخیره  پروتئینیابد.  سریعاً  جنین وقتیشده  های  که 

-ها یافت میلپهبالغ در    یدانه مقدار پروتئین در    ینتربیشیابد.  تجمع می  عاًیسر  ،کندیمشروع به رشد  
موجود   دانه یدرصد در پوسته هفتدرصد در بقایای جنین و  17ها، لپهدرصد پروتئین در  76د. حدود نشو
 د.  نباشمی

کربوهیدارت از  غلافروغن  در  شده  ذخیره  باقیهابرگو    هاساقهها،  های  می ی  ساخته  شود. مانده 
روغن تا   تولیدافتد.  روز پس از گلدهی اتفاق می  55تا    35در حدود    ،روغن ساخته شده   ین مقدار تربیش

روز پس از گلدهی    60  حدودتا  و  رسیدگی خود برسند  در زمان  بذور به رنگ سیاه    از  درصد  40که  زمانی
ذخایر  از  کافی    میزان  دانهدر پایان این مرحله،  ماند.  ثابت می  دانهغلظت روغن    ،ادامه یافته و پس از آن
 های بعدی دارد. و رشد گیاهچه زنیجوانهروغن و پروتئین برای 

 . باشندمیسبزرنگ  ،یافته به دلیل مقدار کلروفیلتوسعهبذور 
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 4/6-8/6رسیدگی فیزیولوِیکی، مراحل رشد  یمرحله: سوم یمرحله
بعد ی  هفتهطول دو    درشود.  و رشد آن کامل می  شدهدو برابر    دانهروز پس از گلدهی، وزن    42تا  

 کندمی  تغییرها از سبز به سیاه  و رنگ آن  رفتهاز دست    موجود در بذور  روز پس از گلدهی( آب  72تا    50)
زمانی  .(3-4)جدول تا  روغن  بذور    40  کهغلظت  می  تغییردرصد  به  ندهرنگ  می  یبیشینهد  رسد. خود 

-وزن خشک خود را کسب می   یبیشینهدر این زمان،  د،  ندهرنگ می  تغییردرصد بذور    60که  هنگامی  
 یک(. ژد )رسیدگی فیزیولون رسرسیدگی کامل می یمرحله روز پس از گلدهی، بذور به  80د. نکن

روز پس از گلدهی  50 ،های غلافدیوارهاست. شده( خلاصه 4-4و غلاف در شکل ) دانهالگوی رشد 
بیشینه می  یبه  خود  نیمه  درد.  نرسوزن  نمو    یطول  حدوددانهآخر  در  خشک   یمادهاز  درصد    20  ، 

به داخل  که کربوهیدارتطوریبه  د،  نشوتخلیه می غلاف  های  دیواره مواد غذایی  -منتقل می  دانهها و 
 د. نرسوزن خود می یبه بیشینه ،روز پس از گلدهی 70 نیز در حدود بذورد. نشو

 

 

     
 . (DPI)منبع:  در کلزا دانهرنگ  تغییر 3-4شکل
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 . (DPI)منبع:  کلزا یدانه غلاف و های در دیوارهالگوهای رشد  4-4شکل

 

 رسد. نمو غلاف به اوج می ،گلدهی روز پس از  50حدود 
 است. شدهشروع  دانه در این مرحله، نمو معمولًا 
 د. نرسوزن خود می یبذور به بیشینه ،روز پس از گلدهی  70حدود 

 

 6/ 8رشدی  یمرحلهبرداشت، مناسب رسیدگی 
بدین    ،باشدمی  (1)ویندروینگ   ای آنمرحلهدو    برداشت  ،)در استرالیا(  ترین روش برداشت کلزامرسوم

شود تا خشک شود و در پایان شکل که ابتدا محصول با دست برداشت شده و در سطح مزرعه پخش می
می فیزیولو.  (5-4)شکل  شود.  خرمنکوبی  رسیدگی  برداشت  ،یکژزمان  دقیق  را اول    یمرحلهدر    زمان 

 .  نمایدمیمشخص 
در   به رنگ  از  درصد    40که  زمانی این روش  آن  تغییررسیدگی  زمان  بذور   نه به    هارنگ و رطوبت 

می می  ،رسددرصد  )شکلشروع  مرحله(.  6-4شود  این  از  قبل  کاهش    ،برداشت  وزن قابلموجب  توجه 
 شود.غلاف و غلظت روغن دانه می یدانه

 
1 Windrowing  
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 رسد خود می  یبیشینهمیزان  به    دانهد، غلظت روغن  ندهرنگ می  تغییربذور    از  درصد  40که  در زمانی
 10سبب کاهش  روش    اینوجود دارد.  ها  بذور غلافدر  وزن  اتلاف  ، مقداری  این در حالی است که  و  

-رنگ داده و وزن آن  تغییربذور  از  درصد    60که  بایستی تا زمانی  (.7-4)   شود  درصدی وزن هزار دانه می
روز به    چهارتا    سهدرصد معمولًا    60درصد به    40  تغییرمنتظر ماند.    ،رسدخود می  ی مقدارها به بیشینه

 یابد.خطر ریزش افزایش می ،ویندروینگ در این مرحله انجام نشود ؛چنانچه لذا ،انجامدیمطول 
کار معمولًا   این .  نمودبرداشت آن را شروع    توانمی  برسد،  درصد  8به    دستی  درویرطوبت    کهزمانی

 .گیردیصورت م  دستی درویروز پس از  10تا  پنج
 

 

 

 

 
 . ( DPI)منبع:  استشدهکلزایی که با دست درو  5-4شکل

 

 
 . (DPI)منبع:  دهندمیرنگ  تغییرسبز به رنگ رسیدگی رنگ  درصد بذور از  40رنگ کلزا،  تغییر 6-4شکل

 

Windrowing  (اول یمرحله)دروی 
بین   در  آن  قراردادن  و  محصول  روی ردیفبرداشت  ها 

  نماید این کار آهنگ خشک شدن را تسریع میبقایای گیاهی.  
 دهد. و ریزش را کاهش می کردهو رسیدگی را تضمین 
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 . باشدمیبهینه  ،د مقدار روغن و عملکردندهرنگ می تغییربذور  از درصد  40که زمانی

رنگ بذور( روی مقدار عملکرد و روغن. عملکرد و   تغییر)سنجش از طریق درصد  دروی دستی تأثیر  7-4شکل
 . (DPI)منبع:  شودمی روغن با زمان بهینه ویندروینگ و چرخش بهینه 

 
 و در هنگام تکان دادن   ها کاملاً خشک شدهکه غلاف توان در زمانیها( را میتر خردلکلزا )و بیش

د. ن رستر میهای پایینی گیاه سریعغلاف.  نمودبرداشت  به طور مستقیم    ،شکنند صدای جغجغه داده و می
  دانهچنانچه رطوبت  برداشت باید صورت گیرد.    ،تر برسد یا کمو  درصد    هشتبه    دانهرطوبت    که  هنگامی

   مشکل ایجاد می شود انبارداری آن در ومتورم شده  درصد باشد،  نهتر از بیش
 دانه منابع مواد پرورده برای رشد غلاف و 

 پروتئین 
مینواسیدهای ساده آپروتئین از  .  گرددمیقبل از تشکیل روغن ایجاد    و  یافتهتوسعه،  دانهدر  پروتئین  

که جنین شروع به  زمانی  ایذخیرههای  پروتئینباشد.  جزء ضروری آمینواسیدها مینیتروژن  شود.  ایجاد می
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سریع   یابرشد  می  تجمع  نماید،  درنمی  تا  گرد آد  جایگزین  در  نندوسپرم  و  شدن   منجر   ،تینهاد  پر  به 
 د. ن گردمی یافتهتکامل یدانه پوشش 

درصد    52حدود  ،  باشدمیبا گسترش سریع سلول و افزایش وزن جنین همزمان    دانهتجمع پروتئین  
 هاساقهتواند از ن میژنیترود. نیابگلدهی تجمع می یقبل از دوره ،گیاهان رسیده  موجود در نژمقدار نیترو

مقدار از  درصد    33تا    23ها  غلافد.  نحرکت کنغلاف،  ها برای نمو  ی بالایی به سمت غلافهابرگو  
را  نیتروژن   می  لپهدر    ،رسیده  یدانه پروتئین  مقدار  تر  بیشد.  نکنمیتأمین  بذور   76حدود  شود.  یافت 

 قرار دارد.   دانه یدرصد در پوسته هفتدرصد در بقایای جنین و  17، لپهدر  پروتئین درصد
 

 (direct headingبرداشت مستقیم )
 ای مرحلهدو دروی برداشت گیاهان ایستاده بدون 

 
-ریزش از بین میمقداری از آن در زمان برداشت و  .  گرددباز نمی  دانه به  مجدداً    ، تمام نیتروژن گیاه

تن در   1-  75/1  یدر بازه  هابرگریزش    ینتیجه  خشک در  یدر یک پژوهش، مقدار تلفات مادهرود.  
 . باشدمیدر هکتار نیتروژن کیلوگرم   30تا  10برابر با ، هکتار 

بالاتر غلظت  موجب  دیرهنگام  کشت  پژوهش،  یک  مقدار   در  )جدول  دانهنیتروژن    در  (.  1-4شد 
گندمی بود که   یدانهتر از  درصد بیش  35آوریل حدود  شده در ماه  کشتدر کلزای    دانهنیتروژن    یتخلیه

 بود. شدهدر همان تاریخ کاشته 
 

. مقدار  NSWکلزای کاشت در آریاه پارک در  یدانه های نیتروژن غلظتزمان کاشت در تأثیر  1-4جدول
 خاک بود. متریسانتی   10در کیلوگرم در عمق  گرممیلی 35زمان کاشت  نیتروژن استفاده شده در 

درصد غلظت   تاریخ کاشت 
 دانهدر نیتروژن 

تخلیه   نیتروژن
)کیلوگرم  دانهشده در 
 هکتار(  در

 73 1/3 آوریل 27
 49 8/3 می 22

 34 0/4 جولای 10
 

 هاتدرایکربوه
دارد.   وجود  کربوهیدرات  منبع  فتوسنتز  دو  آن  منبع  دانه  درکه  است  اولین  پرشدن  از    ،طول  عمدتاً 

غلاف اند.  از بین رفته  هابرگتر  در این زمان بیششود.  انجام مینیز  اما در ساقه  ،  گرفتهصورت  ها  غلاف
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فتوسنتزاندام  کلزا یک   مهم  همچنین  و     یمهم  منبع  توسعههای  فرآورده یک  برای  بذور    یفتوسنتزی 
-می ،رودبرگ گیاه از بین می های سبزینه ین مقدارترپس از رشد سریع غلاف که بیشدر زمان خصوصاً 

 باشد. 
کربوهیدرات منبع  بازتوزیع  دومین  قسمتفرآوردهها،  از  فتوسنتزی  شدههای  خشک  گیاه   یهای 

مواد  .  باشند میمنبع اصلی این مواد فتوسنتزی بازتوزیع شده    هابرگباشد.  ها می( و غلافهابرگ)عمدتاً  
 25خشک و    یدرصد ماده  11د  نتوانهای غلاف میدیوارههای فتوسنتزی  فرآوردهخشک بازتوزیع شده و  

 د. ننیتروژن بذور بالغ را فراهم نمای از درصد
های قندها برای تشکیل دیواره  اغلب  د.  نشوکربن به قند تبدیل می  هایاکسیدطول فتوسنتز، دی  در

گیاه   بهو    سلولی  گیاه  در  اضافی  ذخیره میاترصورت کربوهیدقند  آب  در  ها غلاف د.  نشوهای محلول 
-با محدودیت نوری رشد می  ،در یک محیطدانه ها    د، لذا  ناندازدرصد نور ورودی را به دام می70حدود  

 ، نورزمانی که  بان گیاهی قرار دارد.  ساختمان سایهتأثیر  شدیداً تحت    ،هامقدار نور رسیده به غلافد.  نکن
از   می  30پس  حذف  گلدهی  از  خشک  روز  وزن  می  یهادیوارهشود،  افزایش  درغلاف  که  حالی  یابد، 

 یابد. کاهش می هادانهموجود در  خشک  یبخشی از ماده
آبکربوهیدارت در  محلول  دار  ،های  دانه  پرشدن  در  کمی  بسیار  درصد   18تا    12د  )حدو  دننقش 
نهایی   ماده  .(دانهعملکرد  تولید  سایه  ی کاهش  از  )یعنی  فتوسنتزی  فرآوردهانداز(  خشک   کاهش  راهای 

 شود.  میای ذخیرهمواد به  اتکایش ادهد و سبب افزمی
 

 روغن 
در   موجود  کربنمولکول از    دانهروغن  ساده  در    های  می  ،قندهای  در شود.  سنتز  موجود  ساکاروز 

غلافهابرگ و  ساقه  می،  روغن  به  تبدیل  سپس  و  شده  چرب  اسیدهای  به  تبدیل  فرآیند شود.  ها  این 
نور در کلروپلاست مشتقانرژی   از  نوع  کند.  استفاده می  را  های جنینشده   یدانه جنین    IIنور کلروفیل 

روز   55تا    35  یطول دوره  در  دانهتر روغن  بیشکند.  فعال می  ،کلزا را برای تولید انرژی ساخت روغن
اندازه و تعداد قطرات روغن  .  باشندمیروغن    یهای اصلی ذخیرهاندام  ،ها لپهشود.  پس از گلدهی سنتز می

زمانی که روز پس از گلدهی،    60در حدود  یابد.  روز پس از تلقیح افزایش می  30تا    20  ، طیشدهذخیره
در این نقطه، غلظت کند. تجمع می دانهروغن در  ،رسدزمان رسیدگی می  دردرصد بذور به رنگ سیاه  40

 (. 9-4و  8-4ماند )اشکال درصد ثابت می 50تا  30در حدود  دانهروغن 
عموماً، دماهای بالا، تنش رطوبتی و سطوح ندارد.    دانه  یاندازهارتباط مستقیمی با    ،دانهدر  مقدار روغن  

نیتروژن معمولًا، ارقام .  باشدتأثیرگذاری مینیز عامل  دانه  رقم  د.  ندها کاهش میغلظت روغن ر  ،بالای 



 145  ◼ فصل چهارم/ نمو دانه و غلاف

 

 

تری از روغن در قیاس با ارقام میزان کمدارای    ،فتوسنتزی  سیستمتر  کارایی کممقاوم به تریازین به دلیل  
 باشند. معمولی می

با سنتز پروتئین حساسیت بیش  سنتز روغن در   غلظت روغن به دمای بالا دارد.    نسبت  تریمقایسه 
 ینتیجه  درصد( در  22تر از  بیش)دانه  درصد پروتئین  یک    افزایش  با مقدار پروتئین دارد.  ارتباط عکس  
 است. همراه روغن  درصد  6/1 با کاهش ،تنش گرمایی

 

 
 . (DPI)منبع: الگوی غلظت روغن در بذور 8-4شکل

 

 یابد. روز پس از گلدهی سریعاً افزایش می 20 ،روغن در بذورمیزان  ✓

از ✓ از    60  گذشت  پس  زمانی  ،گلدهیزمان  روز  بذور  در  دارا    70که  را  درصد وزن خشک خود 
 ماند.درصد روغن ثابت میباشند، می

برداشتمیزان   ✓ زمان  در  روغن  می  50تا    30بین    ،نهائی  و  درصد  گرما  رطوبت،  به  که  باشد 
 بستگی دارد. ،زمان پرشدن دانهفراهمی نیتروژن در 
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و  1993های ال پس از گلدهی در ارقام دروم، هایولا، مانتی، کارو و اوسکار در س دانه درصد روغن  9-4شکل

 . (DPI)منبع:  در غرب استرالیا 1997
 

 یابد.افزایش می ،پس از گلدهی دانهغلظت روغن  ✓

 د.نارقام مختلف مقادیر متفاوت روغن دار ✓

 . باشدمی گیاه  ژنتیکتأثیر تحتشدیداً   ،مقایسه با عملکرد روغن درمقدار  ✓

 د. نتری دارمقدار روغن بیش ،ارقام زودگلده ✓

 

 وجود دارد.   گلوکوزینولاتمقدار روغن و میزان میان  ، بستگی منفیهمچنین یک هم
در   پروتئین  و  روغن  طور    ،دانهتجمع  میبه  پایان  و  شروع  تجمع  نیابهمزمان  مقادیر  اما  ها آند، 

بیشتر   ،سالتأثیر روی مقدار روغن و پروتئین دارد و تری بیشتأثیر نسبت به واریته  ،محیطمتفاوت است. 
از اهمیت   دما،  احتمالًاند،  نکدر میان عوامل محیطی که مقدار روغن را تنظیم می.  باشدمیمنطقه  تأثیر  از  

تر و مقدار روغن بیش  باشد،  تر و سردترمرطوب  ی کهبهارفصل  (.  2-4)جدول  تری برخوردار استبیش
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نماید و سنتز روغن را متوقف مینیز  یا تنش آبی  و  گرماهای بالا  شود.  را سبب می تری  کممیزان پروتئین  
 تر خواهد بود.  بیش ،مقدار پروتئین نسبت به شرایط بدون تنش ،در مقابل

 
 .  دانهمتغیرهای محیطی در کیفیت میان بستگی ضرایب هم 2-4جدول

 دانهدرصد پروتئین  دانه درصد روغن  
 -27/0× + 0/ 30×× بارندگی بهار

 29/0× -40/0××× میانگین دمای بیشینه 
 دار است. معنی  001/0دار است، *** در سطح  معنی 01/0دار است، ** در سطح معنی 05/0*در سطح  

 
 دهد. کاهش می ،درصد 5/0 در حدود ، مقدار روغن را دمای بهاردرصد  1افزایش به طور میانگین 

 
 کلروفیل

 سطوح از گلدهی(.  پس  روز    30تا    20یابد )تجمع می  ،فرآیند پرشدن دانه  طی  ،دانهکلروفیل در جنین  
دانه    هابرگ پرشدن  زمان  فیزیولوژیکی ن خود می رسمقدار  ترین  بیشبه  در  زمان رسیدگی  در  ولیکن  د 
یافت.    ،دانه خواهند  درون  آنزیمتقلیل  می  دانههای  کلروفیل  شدن  شکسته  ماندن باقی  د.نشوموجب 

  شود، کلروفیلکلزا آسیاب می یدانهزمانی که دهد. محصول را کاهش می ارزش  ،کلزا یدانهکلروفیل در 
می  نیز استخراج  روغن  بههمراه  آن  و حذف  رنگبریروش وسیله  شود  مرسوم  بود.   ،های  خواهد  مشکل 

دهد و ر مییرنگ روغن را تغی  ،کلروفیلد بود.  نلازم خواه  یسازی روغن، فرآیندهای پرهزینهبرای خالص 
را   اکسیداسیون  ونیز  مقدار  داده  مساله  .  یابدمیکاهش    نیز  روغن  دوام  ،جهینت  در  افزایش  به  این  منجر 

کاتالیزورهای فعالیت  شدن    یمحدودیت  سفت  جهت  قرار  مارگارین  که  استفاده  شود. می  ، گیرندمیمورد 
یخ تنشآسیب  یا  دانهزدگی  پرشدن  زمان  در  دیگر  اصلی    ،های  دلیل  کلروفیل  برای  یک  بالای  سطوح 

 . باشدمی ضروری ،مناسب تاریخ کاشت تعیین برای مدیریت این خطر باشد. می
 

 مختلف گیاههای تقسممیان رقابت 
و   نمو غلاف  متوالی  دانه گلدهی،  می  به صورت  ایند.  ندهروی  دلیل  در  هاگل که  به  کلزا  منفرد  ی 

از  بیشزمانی طولانی )  یدوره باز می  55تر  بذور و غلافنشوروز(  با مراحل مختلف نمو وجود  یهاد،  ی 
داشت.  نخواه جذب  د  برای  فتوسنتزیفرآوردهلذا  دارد.    ،های  وجود  توسعهغلافرقابت  زودتر  یافته  های 

   خواهند داشت.برتری رقابتی  ،رسنددیرتر میکه هایینسبت به آن
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فتوسنتزی  فرآورده  تامین کافی  نبود  گیاهساختههای  توسط  اصلی    ،شده  سقط و    هاگلریزش  دلیل 
درفرآورده  تامین  کاهش  باشد.  می  بذور فتوسنتزی خصوصاً  گلدهی  های  زمان  است،  زیان  ،طول   ازآور 

کاهش    علاوه  ،رونیا غلاف  ،هاآن  یتوسعه   وها  غلاف  تعدادبر  زمان توانایی  در  جبرانی  رشد  برای  ها 
 ،یا پس از آن و  ها در زمان گلدهی  کربوهیدارت تامین    کند.  محدود می  را  مواد مغذی  تامین  عادی شدن

دانه های   تر و  های کوچکغلافباعث ایجاد      تنش غرقابی  کند.ها را تنظیم میعملکرد بذور و غلاف
 .گرددمیلاغرتر 

های هر شاخه و  غلافمیان  در  و  باشد  میهای فتوسنتزی  فرآوردهنیازمند رطوبت و    دانه ها  پرشدن
 رقابت وجود دارد.  ،ی دیگرها شاخه
 

 تابش خورشیدی
تنها  .  گیاه خواهند داشتبان  سایهنیز نقش بازدارندگی در ورود نور به داخل    هاگل در زمان گلدهی،  

از  از  درصد    40 عبور  از  پس  ورودی  خورشیدی  که  د.ن رسمی  هابرگبه    هاگل تابش  در   زمانی  تابش 
-می  افزایشنیز    هابرگو مرگ  یافته  فتوسنتز کاهش   میزان  ،  به میزان کمتری در دسترس باشد  هابرگ
به دلیل کاهش تابش ،  در نتیجه( کاهش خواهد یافت.  10-4سطح سبز )شکل  شاخص  ،جهینت  و دریابد  

این کاهش در زمانی اتفاق یابد.  میدرصد کاهش    27گلدهی تا    یطول دوره  رشد محصول دردریافتی  
در   ،هاشود و این غلافاند مشخص میهایی که زودتر شکل گرفتهدر غلافدانه ها    تعداد  افتد که  می

 هستند.دانه ها  تکامل   نبودخطر 
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 . (DPI)منبع:  کلزا رقم رافالی توسعه شاخص سطح سبز در مراحل مختلف  10-4شکل

 

 رسد. به اوج می ،کل سطح سبز گیاه در زمان گلدهی ✓

 یابد.  سریعاً کاهش می ،رویشی یاز اتمام دورهپس  هابرگنسبت شاخص سطح سبز  ✓

 ماند. کمی برگ باقی میتعداد  ،هاغلاف یبا توسعه ✓

 .یابدافزایش می ،از گلدهیپس سطح غلاف  ✓

 
مرحلهغلاف این  در  آن  ،ها  فتوسنتزی  توانایی  داده و  را کاهش  تابش  به  تثبیت قابلیت دسترسی  ها 

شد دیوارهنخواهد  میغلاف  ی،  رشد  سریعاً  و  ها  از  فرآوردهتأمین  کند  فتوسنتزی  شدیداً   ،هابرگهای 
به مقدار جذب   ،هر غلافدر  نهایی بذور    تعدادشود.  تکامل بذور می  نبودیابد و منجر به خطر  کاهش می

تر روی های کم به دلیل داشتن روزنه  هاساقهها و  غلافتابش خورشیدی توسط هر غلاف وابسته است.  
پایه به  یک سطح  دارفتوسنتزی کممؤثر  توانایی    هابرگ، نسبت  پایینیتر غلافبیشد.  نتری  این    ،های 

دار را  بیشنمزیت  کربن  منابع  به  که  دسترسی  د  ب  داشتهتری  قدرت  بیشو  به  نیز  تری  اروری  نسبت 
، چرا که باشد میهمیت  ادارای    ،متراکمدر محصولات  خودگشنی    د.نبالایی داردر قسمت  ی انتهایی  هاگل 

اندازی سایه  ،های بعدیروی غلافبر  دهد و ممکن است  های اولیه را توسعه میغلاف   ،بان گیاهیسایه
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به  از  درصد    30تا    20تنها  کند.   خورشیدی  سایهقسمتتابش  پایینی  میهای  تابش د.  نرسبان  مقدار 
 باشد. فتوسنتزی می نرخ یکنندهیکی از عوامل مهم تعیین ،خورشیدی دریافتی توسط یک غلاف معین

 
 دانهنمو تأثیرگذار بر عوامل 

تخمک در هر    30ثابت  تعداد  از  باشد.  می  دانهزمان حیاتی برای تکامل    ،از گلدهیپس  هفته    3تا    2
 طی  دراین مقدار  یابد.  کاهش می  ،ایهفته  سه  یدورهاین  بذور زنده طی  تعداد  غلاف در زمان گلدهی،  

رسیدگی  یهفته  چهارتا    سه از  قبل  می  ،انتهایی  دانه  ماند.  ثابت  بیشتلفات  متراکم،  محصولات  تر  در 
میان تری  در گیاهان دیرکاشت رقابت کمدهد.  میبان رخ  های پایینی سایهخواهد بود و عمدتاً در قسمت

-، پیش از آنبان وجود دارد. در سطوح مختلف سایهنیز تفاوت کمی تکامل بذور  نبود از لحاظها و غلاف
شروع   را  خود  وزن  سریع  افزایش  بذور  بذر    زمان  ،ندینماکه  تلفات  دیواره  بیشترین  اصلی  رشد  های با 

 . باشدغلاف همزمان می
  

 رطوبت
 تنش رطوبتی

تنش آبی در  دهد.  رقم مانتی نشان میدر    ،اجزاء عملکرد کلزابر  ( اثرات تنش رطوبتی را  3-4جدول )
بیش  یمرحله تعداد  را  تأثیر  ترین  گلدهی،  .  غلافبر  دارد  گیاه  هر  غلظت   ،تنشاین  های  همچنین 

 دهد. را افزایش می دانهزینولات وکوگل
 

 دما 
 تنش گرما 

 دانه نمو    یی اگر تنش گرمایی به مدت اندک در دورهحت   ،باشدیمتنش گرمایی  حساس به    ،کلزاگیاه  
دهد.   بالا رخ  را    ،دماهای  مقدار روغن می  وتسریع کرده  زمان رسیدگی  و  د نشوموجب کاهش عملکرد 

روز پس از    25  ، دانه  ید. نمو پوستهندهر مییتغینیز  همچنین، دماهای بالا کیفیت روغن را  (.  4-4)جدول
د. نشومی  دانه  یتر شدن پوستهموجب نازک ،طول این مرحله  دماهای بالا درشود.  کامل میگرده افشانی  

، (٪70)تا    مجزابه صورت    وزن بذورکاهش  ( و  ٪31های هر بوته )بیش از  غلافتعداد  کاهش  دلیل  به  
 یابد. کاهش می گرمایی،شود که عملکرد گیاه در پاسخ به این شوک  شوک گرمایی ایجاد می

افزایش باشد.  معکوس می  ،جذب نیتروژنبر  آن  تأثیر  مقدار روغن و پروتئین به جهت  بر  دمای بالا  تأثیر  
 روغن راتولید  خود افزایش مقدار پروتئین و کاهش    یدهد که به نوبهجذب نیتروژن را افزایش می   ،دما
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دارد.    نیز دنبال  از  به  بالاتر  میتولید    ،گرادسانتی  یدرجه  5/26دماهای  متوقف  را  اسید  و نکناولئیک  د 
 ،طرف دیگر، پرشدن دانه در دماهای پایین  ازد.  ندهتغییر می  نیز  ترکیب اسیدهای چرب روغن رابنابراین  

طول    رطور مشابه، دماهای پایین دبهشود.  نشده در روغن میشدن اسیدهای چرب اشباع  ترموجب بیش
کاهش بارندگی )تنش رطوبتی( پس از (.  5-4شود )جدول  سبب افزایش اسید لینولنیک می  ،پرشدن دانه

 کند.  تولید روغن را تشدید میبر اثرات دمای بالا  ،گلدهی
 

تحت تنش یک بار  که در شرایط مطلوب رطوبتی و رقم مانتی در و اجزاء عملکرد کلزا  دانهعملکرد  3-4جدول
 . باشدمی در مراحل مختلف رشدو ای رطوبتی در شرایط گلخانه

 تیمار 
تعداد 
غلاف در 

 بوته

تعداد 
دانه در  

 غلاف 

وزن 
 دانه 100

 )گرم( 

دانه وزن 
 )گرم در بوته( 

وزن کل 
 بوته )گرم( 

شاخص  
 برداشت 

 3/0 1/70 7/20 35/0 3/15 390 خوب آبیاری شده 
تنش رطوبتی در  

 3/0 6/76 4/23 34/0 1/15 457 اوایل رشد رویشی

تنش رطوبتی در  
 27/0 6/68 3/18 36/0 9/13 377 طویل شدن یمرحله

تنش رطوبتی در  
 23/0 5/64 7/14 35/0 7/12 329 گلدهی  یمرحله

تنش رطوبتی در  
 22/0 6/67 0/15 36/0 3/11 384 پرشدن دانه  یمرحله

l.s.d (p=0/05) 93 ns ns 0/3 6/8 04/0 
 .(DPI: منبع)

 
 نگرفت.  تنش رطوبتی قرارتأثیر هر غلاف تحت  یدانهتعداد  ✓

در   ✓ رطوبتی  دانه  یمرحلهتنش  پرشدن  و  گلدهی  شدن،  را  غلافتعداد    ،طویل  بوته  هر  های 
 دهد. کاهش می

 دهد. را کاهش می دانهوزن  ،تنش رطوبتی آخر فصل ✓

 یابد.می شاخص برداشت نیز با تنش رطوبتی آخر فصل کاهش ✓
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عملکرد، اجزاء عملکرد و  بر رسیدگی   ی مرحلهشده در پایان گلدهی تا اعمالدما و تنش رطوبتی تأثیر  4-4جدول
 مقدار روغن کلزا. 

 های آبیاری در دمای پایین( دمای روز / شب )درصد نسبی به یافتهتأثیر  
 گراد سانتی ی-درجه  18/26 گراد سانتی  یدرجه 10/18 
 تنش رطوبتی  آبیاری شده رطوبتی تنش  آبیاری شده 
 56 67 63 100 دانه عملکرد 

 65 82 72 100 غلاف در مترمربع تعداد  
 72 83 84 100 در مترمربع تعداد دانه 

 77 81 76 100 دانه وزن 
 83 89 88 100 مقدار روغن 

 .(DPI: منبع)
 
 دهد. عملکرد و کیفیت کلزا را کاهش می ،تنش گرمایی؛  حتی تحت شرایط مطلوب آبیاری ✓

 دهد. درصد کاهش می33 حدود را تا دانهافزایش دما در شرایط آبیاری مطلوب، عملکرد  ✓

 تر بود. بیشدرصد 7 ، به مقدارمقدار کاهش عملکرد ،در تنش رطوبتی ✓

 

 رقم وستاردر مقدار روغن کلزا بر دما تأثیر  5-4جدول
  ی درجه) روز/شبدمای 

 گراد(سانتی 
12/17 17/22 22/27 

 آزمون نشد 41 45 درصد روغن
  × مقدار اسید چرب

C 16:0 7/3 0/4 2/5 
C 18:1 2/65 9/62 2/57 
C 18:2 4/17 6/18 0/25 
C 18:3 2/9 6/9 8/6 
C 22:1 0 0 0 

 است.شدهصورت درصدی از کل بیان ها به× داده
 

 یخبندان 
را  یخبندان می دانه،  تواند صدمات مهمی  نمو  اگر  سبب شود.  در طول  ازها  غلاف  تعدادحتی    پیش 

یا و  درصد    20رطوبت  میزان  بذور با    .باشندمیمستعد تنش    ،درحال نموی  ها دانهتنش تنظیم شده باشد،  
شرایط یخبندان  ،تر باشدرطوبت دانه بیشمقدار  صورتی که  درد دید. نمقابل تنش آسیب خواه  در ،تربیش

داشتجدی آسیب   خواهد  دنبال  به  را  رطوبت    .تری  مقدار    سهمنفی دمای  ر،  وبذدر  درصد    60تا    50در 
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بذور خشک و رسیده از   و این درحالی است که    گرددمیها  آنمنجر به از بین رفتن  گراد  سانتی  یدرجه
را کاهش می  دانهنمو    ،یخبندان  د بود.نامان خواه  آسیب در دهد. را متوقف کرده و وزن تک تک بذور 

تواند تمام یا  آسیب یخبندان میرود.  آسیب ببینند، غلاف از بین میچنانچه تمام بذور یک غلاف جوان  
-یخبندانباشد.  می  دانهسطح کلروفیل  بر  دیگر یخبندان  تأثیر  غلاف را شامل شود.  دانه های    برخی از  

سازند و  میآنزیم بیولوژیکی را مختل    سیستم که    گراد(  سانتی  یدرجه  یکتا    صفر)  کشنده  حد  تا  های  
تواند منجر دماهای خیلی سرد می  .نمایندمی  تجزیه  نیزرسیدگی را    یمرحله به  نزدیک    دانه ها  کلروفیل

گیاه ناگهانی  از    ، به مرگ  ها    شدن  خشکپیش  ایجاد  دانه  مقدار دانه های    شود که سبب  با  سبزرنگ 
 .شودمیبالای کلروفیل 

 
 نیتروژن 

در  تامین    افزایش و  پروتئین  تشکیل  می  نیتروژن،  افزایش  را  رشد  بالای دهد.  نتیجه  بسیار  جذب 
کاربرد زیاد شود.  میکه سبب کاهش مقدار روغن    تواند موجب تولید بیش از حد پروتئین شودنیتروژن می

عملکرد  خوابیدگی بوته ها  در رسیدگی شود.  تأخیر  و  ها  بوتهخوابیدگی  تواند موجب  همچنین می  ،نیتروژن
مقدار همچنین  دهد.  کاهش می  ،دانههای فتوسنتزی و رطوبت به  فرآوردهرا ازطریق کاهش حرکت  دانه  
کاهش   ،نیز  و تمام اجزاء اصلی عملکردداده  خشک پس از ورس را کاهش    یتولید ماده  ،نیتروژنزیاد  

   خواهند یافت.
پژوهش   یک  نیتروژن  بر  در  کودهای  اثرات  و دانه  عملکرد  بر  روی  ولینگتون  در  روغن  غلظت  و 

(، اما 11-4در هر دو منطقه را افزایش داد )شکلدانه  عملکرد    ،نیتروژن، کاربرد  ولزنیوساوتپارکس در  
هر غلاف، غلظت روغن    یدانهتعداد  خشک هر غلاف، طول غلاف، وزن هزار دانه،    یمادهبر  کمی  تأثیر  

 داشت. دانه ها  ها و غلاف یو غلظت مواد معدنی در دیواره
 

 گوگرد 
  ی نتیجه  درصدی عملکرد را در  80در جنوب شرق استرالیا، تلفات    1980  یها در اواخر دههپژوهش

با کاهش   داد.    20کمبود گوگرد همراه  بندی کمبود گوگرد در زمان غلافدرصدی غلظت روغن نشان 
و    یاندازهو  تعداد  .  باشدمیمشهود   در    یدانهتعداد  غلاف  کاهش به  ،هر غلافموجود  محسوسی  طور 

 در حالت  دنتوانمیهمچنین  و    بوده  ها ممکن است سبز کمرنگ  همراه با رنگ ارغوانی غلافد.  نیابمی
صاف  و  فشرده   رسیدگی،  .  باشندیا  زمان  تقریباً    کلش  و  کاهدر  دار  4/0تا    3/0کلزا  گوگرد  د. ندرصد 
 0/ 6تا    4/0حدود  نیز در  کلزا    یدانه  بوده ودرصد( گوگرد    ششتا    پنجتری )مقدار بیششامل  ها  غلاف
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دارد.   گوگرد  غلافدرصد  و  کلزا  بقایای  برداشت،  زمان  برابر  در  دو  داردانه  ها  گوگرد  هکتار  هر  د. ندر 
 (. 12-4) گرددمیدانه  عملکرد موجب افزایش افزودن گوگرد 

 

 
 . (DPI)منبع:  و غلظت روغن در ولینگتون و پارکس دانه عملکرد بر اثرات کود نیتروژن  11-4شکل

 

 روغن دارد. تنسبت به غلظدانه عملکرد بر بیشتری  تأثیر  افزایش مقدار نیتروژن  ✓

 ندارد. نیتروژنغلظت تأثیری بر  دهد، اما عملکرد را افزایش مینیتروژن در شکل الف، کود  ✓

را شودعملکرد میافزایش      موجب  نیتروژندر شکل ب،   ✓ بیشتر آن غلظت روغن  مقادیر  اما   ،
 دهد.  کاهش می
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 زمان کاشت
را   دانه  روغنمیزان  عملکرد و    ،کاشت یک رقم   یتاریخ کاشت کلزا از تاریخ بهینهتأخیر انداختن  به

می تحت  دهد.  کاهش  شدیداً  گلدهی    یتودهزیستتأثیر  عملکرد  زمان  در  دیرتر.  باشدمیگیاه   ،کشت 
دهد. کاهش می  ،گیاهی را در زمان گلدهی  یتودهکند و زیستتر میرشد رویشی کلزا را کوتاه  یمرحله

که   ولزنیوساوت گلدهی خصوصاً در جنوب شرقی    یتر شدن دورهسبب کوتاه  ،در کاشتتأخیر  همچنین  
 شود. می ،دنوزمینیز خشک و گلدهی در ماه اکتبر بادهای گرم ی دورهدر اواخر 

که   می  ،کلزاهنگامی  کشت  بهینه  زمان  از  غلافدیرتر  و  شود،  ها    ها  گرمدانه  شرایط  و  تحت  تر 
مقادیر گزارش شده   شود.می  دانهنمو غلاف و    یتر شدن دورهد که سبب کوتاهنیابتوسعه می  یترخشک

این مقدار برابر  دارد.  درصد قرار 11تا  سه یدر کاشت در دامنهتأخیر هر هفته  به ازای از کاهش عملکرد 
در هکتار    25با   روز  دانه  کیلوگرم  کلزا تأخیر  برای یک  در کاشت .  باشدمی  در کاشت  کلزا  مقدار روغن 

تا    5/0به مقدار  روغن  میزان    ،در کاشت کلزاتأخیر  به ازاء هر هفته    بر این،و علاوه  یابدکاهش میتأخیری  
می  75/0 کاهش  شود.  درصد کم  این  ازدلیل  دانه    ناشی  پرشدن  زمان  در  رطوبتی  تنش  و  دما  افزایش 
عملکردارقام  اختلاف    .باشدمی اجزاء  به  نسبت  پروتئین  و  روغن  مقدار  یک  بیش  برای  است.    کنترل تر 

در   مقدار روغن مشابهی  ،این بدان معنی است که یک رقم  و  روغن وجود داردمیزان  برای  ژنتیکی قوی  
دامنه دارد.    ییک  درمحیطی  کاهش روغن  نواحی کمکلزا  در کاشت  تأخیر    ینتیجه  مقدار   ،ترباراندر 

با    ،با دماهای بالا   دانه  نمو  یبه دلیل مواجه شدن دوره  کهکه  ارقام کلزایی  روغن در  میزان  تر است.  بیش
مقدار روغن در ارقامی که  ،  1کوندوبولین   یدر یک پژوهش در ناحیهیابد.  کاهش می  ؛اندتأخیر کاشته شده

با  (.  6-4تر بود )جدولکم  ،ددنبوشدهه زودتر کاشته  مقایسه با ارقامی ک  د دردنبوشدهژوئن کشت    14در  
گلدهی و تنش گرمایی و آب در زمان   یدوره  طول  بین خطر یخبندان در  باید، تاریخ گلدهی  این حال

 بهینه شود.   ،پرشدن دانه
 

 بیماری
 د.  نباشو پوسیدگی سفید می سیاهساق ،کلزا در گیاه دو بیماری عمده

 
 سیاهساق

-خطرناک  این بیماری  .گرددمیایجاد    Leptosphaeria maculansقارچ  توسط    سیاهساقبیماری  
-تواند بهمی  سیاهساق  بیماریباشد.  می  ولزنیوساوت   یمنطقه   ترین بیماری کلزا خصوصاً درترین و عمده

 
1 Condobolind  
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این بیماری در تمام مراحل  شود.    منتقلاز فصلی به فصل دیگر    ،ماندن قارچ در بقایای گیاهیوسیله باقی
-یا بوتهو های جوان تواند بوتهمیآن سرایت شدید  داشته ورساندن به گیاه را آسیب  توانایی ،گیاهرشدی 

و   هاگل،  هاساقه،  هابرگسرایت این بیماری در    ،در گیاهان پیرتر.  ببردروزت را از بین    یمرحلههای در  
میغلاف اتفاق  توسعه  درحال  پیرترافتد.  های  این    اصلی  یساقهپایین  از  که    یگیاهان  سرایت  مورد 

می قرار  تجزیه،  گیرندبیماری  به  می   یمنجر  زمین  سطح  در  حرکت شود.  ساقه  قطع  سبب  اتفاق  این 
آسیب این بیماری .  گرددمییا باعث چروکیده شدن بذور  و  برد  و گیاه را از بین می  شدهگیاهی    یشیره

-میمقابله با این بیماری  جهت  بهترین راهکار    ،ارقام مقاوم کاشت  شود.  معمولًا تا اوایل بهار آشکار نمی 
 . باشد

 

 
 .1992در سال  ولزنیوساوتولینگتون  یمنطقه پاسخ کلزا به کاربرد کود گوگرد در  12-4شکل

 

میزان    20افزودن   ✓ به  را  عملکرد  گوگرد،  برهکتار  تا    47کیلوگرم  نیز  را  روغن  مقدار  و  درصد 
 دهد درصد افزایش می17
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 .2002کاندوبلین در سال  یمنطقه در  دانهعملکرد و غلظت روغن بر اثرات مهم تاریخ کاشت  6-4جدول 
تاریخ 

 کاشت 
عملکرد  
 درصد روغن )تن/هکتار( 

 0/41 951/0 آوریل 22
 0/41 598/0 می  17
 3/39 137/0 وئنژِ 14

 

تر کم  ،تاریخ کاشت زودترتوجهی نسبت به  طور قابلژوئن به  14روغن در تاریخ کاشت  میزان   ✓
 بود.

 شود.تن/هکتار عملکرد می 8/0کاندوبلین سبب افت  یمنطقهکاشت در زمان در تأخیر  ✓

 یابد. درصد روغن کاهش می ✓

-می  دانه  یاندازه تر شدن  سبب کوچک  ،ژوئنماه  در    ی کلزاارقام کشت شدهدماهای بالا در   ✓
 شود.

تأثیری   ،عملکردمیزان  روغن و  مقدار    از لحاظبندی ارقام مختلف  رتبهتاریخ و محل کاشت در   ✓
 است. نداشته

 
 ساقه  پوسیدگی سفید

ساقه سفید  قارچ  ،پوسیدگی  میتوسط  ایجاد  اسکلروتینیا  سبب  های  بیماری  این  شدن پوسیدهشود. 
  ری تأث  تحتتمام گیاهان پهن برگ را  و    شودروی ساقه میبر  ساقه و ظهور علائم سفیدرنگ رشد قارچ  

کشت تناوب  ماند.  های طولانی در خاک باقی میو برای دورهمهار این بیماری دشوار بوده    .دهدقرار می
می  ،گیاهان غلات توصیه  آن  مهار  ساقه  این  شود.  برای  پای  به  است  ممکن  بالاترو  بیماری  نقاط   ،یا 
 های شدیددر حالتشود.  دچار پژمردگی می  ،بیماری  این   اثرآسیب دیده بر    یبالای نقطهآسیب برساند.  

می  این ورس  گیاه  موجبکند.  بیماری،  میکروبی شده  بذور    همزمان  نشدن  رسیدگی  ورس  محیط  و 
بیماری این  کند.  و آلترناریا فراهم می   ساقه  مانند پوسیدگی سفید  ییهابرای گسترش بیماری ای را  بهینه

 .  گرددنیز میها را کاهش داده و سبب افت عملکرد و غلاف  هاساقهتوانایی فتوسنتزی 
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 آفات
-شته(. 13-4)شکل باشندمیگلدهی تا پرشدن دانه  یدر طول دورهقادر به حمله به گیاه کلزا ها شته
را  و حتی مرگ گیاه    در گیاه شده  مانع از تشکیل غلافها  آنتراکم بالای    و  دنمکیمگیاه را    یها شیره

 د. نشومی باعث کاهش تجمع و حرکت مواد فتوسنتزی همچنین ها . شتهنیز در پی دارند

 
 . (DPI)منبع:  گیاهآذین  ها بر روی گل شته   13-4شکل 

 
 عملکرد کلزا بر اثر چرای دام 

 عملکرد 
چرا دام اثر  آن  عملکرد  بر    ی  تأثیر  به  در  بر  منوط  می تأخیر  امر گلدهی  این  خود    ی نوبه  به   باشدکه 

با زمان گرم نمایید(.    3شود )فصل  میشدن  تر  تر و خشکسبب همزمانی گلدهی  آزمایشات را مشاهده 
 چرا شدهکلزای  ارقام  بین  در  روغن  مقدار  یا  و  عملکرد  میزان  داری در  ( کاهش معنی7-4مقدماتی )جدول

 نشان نداد.   ،نشدهچرا و 
 

 بیماری
بیماری    یچرا خطر  می  سیاهساقکلزا  افزایش  )جداول  را  با  (.  9-4و    8-4دهد  ارقام  در  خطر  این 

 شود. تر میبیش ،پایین مقاومت یدرجه
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گنیندرا در کانبرا در ایستگاه آزمایشگاهی ای مزرعه مقدار روغن و عملکرد. آزمایش بر اثر چراندن کلزا  7-4جدول

 .2004-2005در سال 

 رقم

2004 2005 
عملکرد  
 )تن/هکتار( 

 

 درصد روغن
 

 عملکرد )تن/هکتار( 
 

 درصد روغن
 

چرا  
 نشده

چرا  
 شده

چرا  
 نشده

چرا  
 شده

چرا  
 نشده

چرا  
 شده

چرا  
 نشده

چرا  
 شده

رقم 
 یبهاره
 60هایولا

8/4 6/4 5/50 5/50 - - - - 

رقم 
 یزمستانه
 اول

1/4 3/4 9/47 1/46 63/2 10/2 9/45 8/48 

رقم 
 یزمستانه
 دوم

1/4 0/4 4/48 6/47 67/2 07/2 6/47 8/46 

رقم 
 یزمستانه
 سوم

    82/2 27/2 5/43 3/45 

 

 تری نسبت به رقم زمستانه داشت.کلزا عملکرد بیش یرقم بهاره ،2004در سال  ✓

نشده در مقدار عملکرد و چرا  و    چرا شدهکلزاهای  میان  داری  ، تفاوت معنی2005در سال   ✓
نشد.  مشاهده  روغن 

 

 
 



 رشد و نمو کلزا ◼ 160

 

 
 

 

ی یانگ  شده( برای ارقام کاشت در منطقه ی عفونی سیاه )درصد مقطع عرضی ساقهاثر زمانبندی چرای دام بر عملکرد و شدت بیماری ساق  8-4جدول
 ولز نیوساوت

 

 تیمار 

تی تی 501سورپاس 78y46 اسکیپتون  آترابیکون   کلمبوس 

 عملکرد
 )تن/هکتار( 

  درصد
سیاه ساق  

 عملکرد
 )تن/هکتار( 

  درصد
سیاه ساق  

 عملکرد
 )تن/هکتار( 

  درصد
سیاه ساق  

  عملکرد
 )تن/هکتار( 

  درصد
سیاه ساق  

 عملکرد
 )تن/هکتار( 

  درصد
سیاه ساق  

30/2 چرا نشده   16 80/1  40 47/2  16 89/1  11 65/0  2 

7/6-6/21  5/1  40 08/2  56 23/2  17 76/1  9 37/0  3 

7/20-7/6  32/1  38 52/1  54 85/1  22 88/1  11 31/0  3 

7/20 – 8 /3  31/1  41 32/1  56 97/1  26 75/1  9 88/0  2 

8/3 – 8/17  04/1  48 33/1  49 48/1  27 01/2  13 99/0  2 

8/17 – 9 /5  17/1  51 67/1  35 52/1  15 04/2  15 58/0  2 

9/20-9/5  70/0  47 53/0  40 65/0  26 78/0  16 47/0  2 

UG ای است که در آن محصول به میزان زیاد توسط گوسفندان چرا شده است.  هفته 2دهنده دوره ی دیگر نشانهاباشد،  تاریخمحصول چرا نشده می
 کلمبوس رقم مقاوم زمستانه است 
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در رقم کلزای تندرتی تی در سال  سیاهساق عملکرد و میزان بیماری بر   ی داماثر زمانبندی و مدت چرا 9-4جدول
 ولزنیوساوتگالونگ  یمنطقه در  2007

زمان   تیمار 
 چراندن

عملکرد  
 )تن/هکتار( 

شاخص  
 برداشت 

درصد 
آلودگی ساقه به  

 سیاهساق
 6/1 17/0 12/1× بدون چرا  چرا نشده 
G1F1  5/28- 8/1 06/1 30/0 3/20 
G1f2 5/28- 8/17 91/0 31/0 6/16 
G2f1 6/26- 8/1 88/0 29/0 7/24 
G2F2 6/26- 8/17 67/0 25/0 1/34 

 پوشش کامل G2برگی،  8تا  G1 6زمان شروع چرا: 
 ، * خسارت پرنده  F1 8/1   ،F2 8/17زمان پایان چرا: 

 

 عملکرد محصولگیری اندازه
 عملکرد 

 شود: توسط اجزاء زیر تعیین می گیاه کلزا، عملکرد
 ، مترمربع )تراکم غلاف(ها در غلافتعداد  -1

 ،هر غلافدر  هادانهتعداد  -2

 . هادانهوزن  -3

به متوالی توسعه میاجزاء عملکرد  اگرچه  نیابشکل  این مراحل همپوشانی همبرخی  بین  د،  وجود   از 
ها در حین گلدهی و وزن بذور  غلاف  تعداداست،  شدهقبل از گلدهی مشخص    هادانه   یبالقوهتعداد  دارد.  

-اجزای عملکرد محسوب می  از  ترین جزءکم  ،وزن دانهشود.  گلدهی و رسیدگی مشخص می  زمان  بین
 باشد. تری تحت تأثیر پتانسیل ژنتیکی رقم می چرا که به میزان بیش ،شود

 
 تراکم غلاف 

می  یبالقوهتعداد   مشخص  گلدهی  زمان  در  زیادی  حد  تا  توسط شود.  غلاف  غلاف  نهایی  تراکم 
در خشک    یکل مادهشود.  کنترل میگلدهی    یقبل و در طول دوره  ،مواد فتوسنتزیقابلیت دسترسی  

پایان بالقوه و واقعی غلاف مرتبط    به  ،بیترتبه  ،آن  یدوره   زمان گلدهی و  از   رشد.  باشدمیتراکم  قبل 
نقاط بالقوه  گذارد که  تأثیر می  هاغلاف  روی تعداد    هابرگتعداد  ها از طریق اثر بر  غلافشروع تشکیل  

 ، هر غلاف  موجود در  تلفات غلاف و بذور  .دهدمی  قرار  تأثیر  تحت  هابرگ  محوری گلده در  هاشاخهبرای  
تر خصوصاً در تراکم بالا بیش شود، ایجاد میبان سایه ی که توسطتربیش یهای پایینی با سایه در قسمت
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تری غلاف تشکیل  ی کمهاگل یابد،  گیاه افزایش میقسمت بالایی  در    هاشاخهکه نظم  همچنان .  باشدمی
میان   ، بان متراکم به معنای رقابت بیشترسایهیابد.  کاهش می  نیز  در غلاف  ی موجودهادانه تعداد  داده و  
بالای ساقه باشد.  ها میغلاف بالایی، جاییها شاخهاصلی و    یدر  تابش خورشیدی ی  بهترین توزیع  که 
دانه  گلدهی، تراکم غلاف و  زمان  پس از مدت کمی از    .باشد ، بقاء غلاف و بذور بسیار بالا میداردوجود  

بیش میبه  دلیل سایهرسد.  ترین حد خود  به  گیاهی  بالای  تراکم  در  و  هرچند،  های فرآورده  نبوداندازی 
های پایینی پایین نور در قسمت ناشی از سطح مسأله دلیل این د. ند توسعه یابنتوانها میغلاف  ،فتوسنتزی

در تمامی   شود.میدانه  برای حفظ غلاف و    ،های فتوسنتزی کافیفرآوردهباشد که موجب نبود  گیاه می
 یابد. ها افزایش میغلافتعداد ه ی گیاه با افزایش کاربرد کود نیتروژنها شاخه
 

 غلافدانه در تعداد 
گیاه روی  غلاف  تعیین  ،موقعیت  عامل  و  یک  غلاف  بقاء  برای  )شکلمی  دانه کننده  (. 14-4باشد 

توسعهگلچه در  پیشرو  به  های  برای  فرآوردهکه  و  آب  آوردن  بردست  فتوسنتزی  پایه   های   یروی 
در    یافته    گسترش     یهاگل نسبت به    یابند،میگسترش    ،  اصلی  یشاخه  چهاربر  انتهایی و    ی-سنبلچه

 د. نهفته برتری رقابتی دار سهتا  دو  ،گلدهیی دورهمراحل پایانی 
در    یبالقوه  تعداد رقمدانه  به  بسته  بازه   کلزا،  هر غلاف  دارد.    25تا    15  یدر  قرار  دانهعدد    ، تعداد 
 افشانی گردهشود.  گلدهی تعیین می  ی های فتوسنتزی در دوره فرآوردهقابلیت دسترسی    یوسیله عمدتاً به
با   ،های اولیهدر غلاف  هادانهرشد  .  باشند نمیهر غلاف  دانه در    تعدادشدن    عموماً عامل محدود  ،و تلقیح

-و کل ماده   دانه تراکم  میان  بستگی  یک همکند.  های انتهایی رقابت میدرحال توسعه در غلافی  هادانه
 گلدهی و مدت این دوره وجود دارد.  یدر طول دوره تولید شده خشک ی
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ی مختلف. تیمارها شامل: هاشاخهها بر روی تعداد بذور هر غلاف به عنوان تابعی از موقعیت غلاف  14-4شکل 

 . (DPI)منبع: اندازی از گلدهی تا برداشت سایه تراکم بالای گیاه و  تراکم پایین گیاه،  
 

 متفاوت است.  هیتعداد شاخه اولمجموعه بذر در هر غلاف با  ✓

از غلاف ✓ کوچک  بخش  یک  )کمتنها  از  ها  با  ها شاخه در  درصد(  10تر  از  تعداد  یی  کمتر  بذور 
 مقدار میانگین واقع شده است. 

با ساقه و   رقابت  ل یدرجه بالاتر ممکن است به دل  یها شاخهتعداد کمتر دانه در هر غلاف در    ✓
 های فتوسنتزی باشد.فرآورده جذب ی برا یشده قبل لیتشک یهاغلاف

 
 دانه وزن 

 تعداد های فتوسنتزی در طول پرشدن دانه و  فرآوردهتوسط قابلیت در دسترس بودن    ،دانهآهنگ رشد  
رشد   یهای ذخیره شده در مراحل اولیهانتقال مجدد کربوهیدارتشود.  تعیین می  ،کنندهرقابتدانه های  

پوسته   هابرگ،  هاساقه،  هاریشه انتقال  غلاف  یو  آهنگ  اما  کند،  دانه کمک  پرشدن  به  است  ممکن  ها 
 . باشدمیدرصد  5/17تا  12مجدد تنها حدود 

 در غلاف و موقعیت غلاف در روی ساقه متغیر است.  دانهبا موقعیت  دانه یاندازه
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 جبران عملکرد 
گیاه پایین  تراکم  افزای  ،توانایی کلزا در جبران  از  ناشی  بوته میغلافتعداد  ش  عمدتاً  باشد. های هر 

بازه در  کلزا  معمولی  گیاهیگسترده  یارقام  تراکم  از  کنتوانمی  ،ای  تولید  مشابهی  عملکرد  ارقام ند.  ند 
توانایی کم تریازین،  به  برای جبران عملکرد  مقاوم  ارقام  چرا  ، دندارتری  این  فتوسنتز و رشد میزان    ،که 

دارکم و    د.نتری  به دما و رطوبت خاک  دارد.  همچنین  جبران عملکرد  بستگی  تنش  بروز  گلدهی زمان 
 ،در هر غلاف   دانهخیلی زیاد  تعداد    اما  ،ترکم های  محدود و به دنبال آن شرایط خوب، محصولی با غلاف

رابطهکند.  تولید می وجود   ،هر غلافموجود در  دانه های    تعداد  ها و  غلافمیان تعداد  عکس      ییک 
محصول )یعنی توانایی حمایت از این دو عامل(    یاندازهاین دو عامل و  میان  همچنین، یک ارتباط  دارد.  

 یابد. افزایش می ،هر غلاف با افزایش وزن خشک گیاه در زمان گلدهیدانه های  تعداد وجود دارد. 
 

 شاخص برداشت
برداشت همان    ،شاخص  یا  هوایی  اندام  وزن خشک  از  شاخصباشدمی  دانه بخشی  این  واقع .  در   ، 
خشک   وزن  هوایی  دانهنسبت  اندام  خشک  وزن  رسیدگی  ،به  زمان  می  و  در  شاخص باشد.  برداشت 

کلزا دارد.    0/ 35تا    25/0ی  در محدوده عموماً    ،برداشت  گندم  درقرار  نظیر  با محصولاتی  این    ،مقایسه 
برداشت،  مقدار اما  پایین می  برای شاخص  دارد که    45تا    32حدود  کلزا    یدانه باشد،   5/2درصد روغن 

 باشد.  غلات میدیگر های کربوهیدارتبرابر انرژی 
میتنش آبی  یا  دمایی  بههای  دلیل  قابلطور  تواند  به  را  برداشت  شاخص  مجموعه وجود  توجهی 

 کاهش دهد.  ،های ضعیفغلاف
 

 مصرف آبکارایی 
محصولات از رطوبت در مؤثر ( معیاری برای نشان دادن چگونگی استفاده WUEمصرف آب )کارایی 

، برای تعیین  از این معیار  فصل رشد(. همچنیندر  شده یا بارندگی  ذخیرهباشد )یعنی رطوبت  دسترس می
 شود. انتظار در فصل رشد استفاده می ی موردخاک و بارندگ یاستفادهقابلرطوبت  یپایه عملکرد هدف بر

آستانه مقدار  یک  به  دانه  برداشت  از  قبل  کلزا  دارد.    یگیاه  نیاز  افزایش آب  آستانه،  مقدار  از  فراتر 
متر  به ازاء میلی  دانهمصرف آب برحسب مقدار کیلوگرم کارایی شود. تر میمقادیر آب موجب عملکرد بیش

بیان می  15تا    8ی  در محدوده بسته به توزیع بارندگی    ،این شاخص برای کلزامقدار  شود.  آب مصرفی 
 ، دیرکاشت گیاهان  گیاهان زودکاشت نسبت به    .(15-4)شکل  باشدمتر آب میهکتار بر میلی  کیلوگرم بر 

 د. نتری دارراندمان مصرف آب بیش
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است )در تمرین این  شدهاصلاح   2و شولدز  1فرنچی معادلهراندمان مصرف آب با ی بازه  15-4شکل

 . (DPI)منبع:  (را مشاهده نمایید راندمان مصرف آب ی. محاسبهنمایید ،فصل
 

کیلوگرم برهکتار بر   15تا  8( برای عملکرد بالقوه کلزا بین WUEراندمان مصرف آب ) ✓
 متر است.میلی

 متر است.کیلوگرم برهکتار بر میلی 11میانگین راندمان مصرف آب  ✓

 متر(.کیلوگرم برهکتار بر میلی 10تر است )راندمان مصرف آب برای ارقام مقاوم به تریازین کم ✓

شود که به ازاء هر یک ماه  تاخیر در کاشت پس از اواخر آوریل، مقدار راندمان  برآورد می ✓
 یابد. درصد کاهش می 10مصرف آب 

 
 

 
1 French  
2 Shultz  
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 در مزرعه 
  انجام  مزرعه، در  و غلاف  دانهند برای تشریح مراحل نمو  نتواهایی که میهایی از فعالیتدر زیر مثال

توضیح داده شده است. این تمرینات عملی به کشاورزان در ارزیابی پیشرفت محصول خود در این    ،شود
 نماید.  میمرحله رشدی کمک 

 ها غلاف
 گلدهی همپوشانی دارد. یهدف: ارزیابی مراحل نمو غلاف. این مرحله با دوره

 د. نکنشروع به نمو می های گلدار، از زیر سنبلهها پس از تلقیحشروع نمو غلاف. غلاف -1

یا توسعه و  د  نها یا رنگ متفاوتی دارزده وجود دارد؟. این غلافهای یخدقت کنید که آیا غلاف -2
 های سالم مقایسه کنید.  ها را با غلافاند. آننیافته

رنگ یابد که رنگ بذور از سبز تیره به سبز کمپایان میزمانی  ها  پایان نمو غلاف. رشد غلاف -3
 د. نباشرسیدهلحاظ فیزیولوژیکی  از ،رسد که بذور در این مرحلهنظر میکند. به تغییر

د. در طول نکنمی  تغییر. در زمان رسیدگی، رنگ بذور از سبز به برنزی خفیف تا سیاه  دانهنمو   -4
 یابد. به کندی کاهش می دانهات مقدار رطوبت تغییراین 

 تعیین زمان دروی دستی 
 رنگ در بذور  تغییرهدف: تعیین مقدار 

،  مزرعه در ی دارای غلافها شاخهاز نقاط بالایی، میانی و پایینی به تصادف غلاف را  10 -1
 آوری کنید. جمع

 دارید.را جدا نگه مزرعه از های هر بخشغلاف -2

 نگاه بذوررنگ  تغییرها را باز کرده و بذور را درون یک ظرف سفید بریزید. به به دقت غلاف -3
 کنید. 

 باشد.  زمان دروی دستی می ،باشدشدهیا سیاه و ای بذور قهوه از درصد 50رنگ هنگامی که  -4

 .نماییدهم مقایسه  را با  سطح مزرعهاز بذور نقاط مختلف  -5

  محاسبه ،باشددرصد گیاهان باقی مانده  10ی هاگل توان از تاریخی که دروی دستی را می -6
 نمود. 

 برآورد عملکرد
 هدف: برآورد عملکرد در مزرعه 

 محاسبه کنید.  ،متر از ردیف 0/ 5ها را در هر غلافتعداد  -1

 نقطه از سطح مزرعه انجام دهید. 10این کار را در  -2
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ها در غلافتعداد تا میانگین نمایید تقسیم  5جمع کنید و بر یکدیگر با را نقطه  10های یافته -3
 دست آید.هر متر از ردیف به

 ردیف ضرب کنید: یها را در عامل فاصلهغلافتعداد  -4

 متر سانتی 17/ 5= 71/5 مترسانتی 0/25=  00/4 مترسانتی 0/33=  03/3
 مترسانتی 0/20=  00/5 مترسانتی 5/27=  36/3 مترسانتی 0/36=  77/2
 مترسانتی 5/22=  44/4 مترسانتی 0/30=  33/3 مترسانتی 0/40=  50/2

 محاسبه غلاف رابذور هر تعداد غلاف را شمارش کنید و میانگین  10در بذور تعداد کم دست -5
 را بشمارید.  هادانه یاندازهای از برآورد دقیق، بازه ی. برای محاسبهنمایید

 فصولدر  . وزن بذور  نماییدگرم را استفاده    045/0تا    03/0در حدود    دانهوزن  از  یک برآورد   -6
می  مختلف، احساس  اگر  بود.  خواهد  از  متغیر  ریز هستند  خیلی  بذور    استفاده  گرم  03/0کنید 

 . نماییدگرم را استفاده   0/ 045تر، تکنید یا اگر فصل خوب باشد و بذور درش

 . نماییدعملکرد را با استفاده از فرمول زیر محاسبه  -7

( تن
(هکتار  عملکرد  = × تعداد  غلافها  در  مترمربع   ×  تعداد  بذور هر غلاف  (گرم) 100وزن برآوردشده  دانه   

 

غلاف در  تعداد  شمارش
 مترمربع

بذور هر  تعداد 
 غلاف 

  وزن برآورد
 دانه  یشده

عملکرد )تن 
 برهکتار(

1     
2     
3     
4     
5     

     میانگین
 

 دانه یاندازهتنوع ارزیابی 
 ؛بانهای مختلف سایهها در قسمتغلاف یدانه یاندازه هدف: ارزیابی گوناگونی 

 آوری کنید. کلزا را از سطح مزرعه جمع یبوته 10 -1

 آوری کنید. جمعها بوتهی بالای ها شاخهغلاف از  10 -2

 یک ظرف قراردهید. درون جدا کنید و بذور هر کدام را یکدیگر ها را از غلاف -3
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 ی میانی و پایینی تکرار کنید.  هاشاخهغلاف از  10این عمل را برای  -4

 بذور وزن کنید.  یاندازه گوناگونی  یظروف مختلف را برای مقایسه -5

 آوری کنید. ی پایینی جمعهاشاخهها را از آزمایش را تکرار کنید. این بار غلاف -6

 شاخص برداشت  یمحاسبه
 شاخص برداشت  یهدف: محاسبه

و شاخص برداشت، نسبت وزن خشک دانه به وزن خشک اندام هوایی گیاه در زمان رسیدگی 
 باشد. برداشت می

شاخص برداشت  = (کیلوگرم  بر  هکتار)  (کیلوگرم  بر  هکتار)وزن خشک  دانه  وزن خشک  اندام  هوایی
 

 
کار در  2یکار در مزرعه 1یکار در مزرعه 

 3یمزرعه
    وزن خشک دانه )کیلوگرم برهکتار( 
وزن خشک اندام هوایی )کیلوگرم 

 برهکتار(
   

    شاخص برداشت 
 

 راندمان مصرف آب ی-محاسبه
 یک گیاه  ردراندمان مصرف آب  یشده برای محاسبهثبتهدف: استفاده از بارندگی 

برای غلات    یشدهاصلاح این روش،   فرنچ و شولدز  روبرتسونباشدمیروش  توسط  این روش  و   1. 
 توسعه یافت.  2005در سال  2گارد کرک

. این کار  نماییدشده، مقدار بارندگی زمان آیش را محاسبه  ثبتهای  استفاده از آمار بارندگی  با -1
درصد    50شود. فرض کنید که  دست آوردن رطوبت خاک در زمان کاشت استفاده میبرای به

گیاهرخبارندگی   توسط  و  شده  ذخیره  خاک  در  آیش  مدت  طول  در  استفاده  داده  باشد.   قابل 
متغیر    ،های هرز و الگوی بارندگیعلفکلش، رشد    و   بسته به پوشش کاهذخیره آب در خاک  

 است.  

 
1 Robertson  
2 Kirkegaard  
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5/0 × (mm 80-   مقدار آب در مقدار بارندگی =)خاک در زمان کاشت موجود در زمان آیش 
دروی   یمقدار بارندگی را در فصل رویش محصول تا تاریخ دروی دستی )یا تاریخ برآورد شده -2

کنید. برای این معادله، این مقدار  شود( ثبت  دستی برای محصولاتی که با کمباین برداشت می
 متر باشد. میلی 450تر از بایستی کم

 خاک در زمان برداشت را محاسبه کنید.باقی مانده درمقدار آب  -3

 خاک در زمان برداشتموجود در مقدار بارندگی پس از گلدهی( = مقدار آب  – 50) × 5/0
متر از  دست آورد. صد و بیست میلیهتوان بآب فصلی )مقدار آب در دسترس گیاه( را میمیزان   -4

برای تکمیل زیست  مقدار آب مورد   یبرای محاسبه  ،کل آب موجود تلفات    یتودهنیاز  گیاه و 
 : باشدمیصورت زیر  شود. فرمول بهآب و تبخیر کم می روان

کاشت( + خاک در زمان  موجود در  )مقدار آب    –خاک در زمان برداشت(  موجود در  )مقدار آب    -120
 )مقدار بارندگی در طول فصل رویش(= فراهمی آب فصلی 

(کیلوگرم  بر  میلیمتر  بر  هکتار) آید: دست میاستفاده از فراهمی آب فصلی و عملکرد، راندمان مصرف آب به  با -5 راندمان مصرف آب = (کیلوگرم  بر  هکتار)  (میلیمتر )عملکرد محصول  فراهمی آب فصلی 
 

 
 3یکار در مزرعه 2یمزرعهکار در  1یکار در مزرعه 

زمان  در مقدار بارندگی 
 آیش

   

زمان رویش  در بارندگی 
 محصول 

   

    کل فراهمی آب
    عملکرد )تن برهکتار(
راندمان مصرف آب  

متر )کیلوگرم بر میلی
 برهکتار(
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 نامهواژه 
Adequate soil moisture :در ماندهباقی  آب تربیش یا درصد 50 صورتبهکه   ،خاک مناسب رطوبت 

 .شودمی تعریف ریشه یناحیه در خاک
Anthesis :گرده یتولیدکننده های)قسمت بساکاز  گرده که زمانی گلدهی، یدوره  طول در ،افشانی گرده  

 . دنشومی  رها( نر زایشی هایاندام بالای در
Apical meristem :یاو  ساقه نوک در سلولی تقسیم  از منطقه یک ، رشدی ینقطه ،انتهایی مریستم  

 .ریشه
Assimilates  :فتوسنتزی تولیدات ،یفتوسنتز هایفرآورده . 

Chlorophyll  : خورشیدی انرژی انداختن دام به مسئول یدانه رنگ ،سبزینه 
Embryo  :است.    چهریشه و چهساقه  سپرچه، :شامل یاهمهم گ یکه شامل ساختارها دانهاز  قسمتی ،جنین 

Endosperm  :را لازم انرژی و  گیردیبر م را در  ینکه اطراف جن دانهدرون  یبافت مغذ یک ،آندوسپرم  
 . کندمی فراهم زنیجوانه  برای

Fertilisation :در تخمدان.   یمادر یکیوالد نر از گرده با مواد ژنت یکیمواد ژنت ترکیب  ،لقاح 
Floret :هاگل متراکم یخوشه درون کوچک و منفرد یهاگل  از یکی  ،گلچه. 

Glucosinolates :باشد، یم 1گلکونااستورتین  کلزا ی ریشه در اصلی گلوکوزینولات ،هاگلوکوزینولات  
 یک شود، می تجزیه  گلکونااستورتین کههستند. همچنان 2یفاتیک آل ینولاتگلوکوز یدارا ،عمدتاً هاساقه کهدرحالی

-می سمی خاکی قارچی زایبیماری عوامل  از بسیاری  برای ترکیب این. کندیآزاد م PEITCمرتبط با  یبترک
 .شودمی شمرده زیستی یکننده ضدعفونی ترکیب این از . باشد

 
Indeterminate growth :دیگر یا یخبندان  توسط کهزمانی تا نامحدود  رشد گیاه ،نامحدود رشد  

 . کندمی تولید میوه و  گل ،نرود بین  از بیرونی عوامل
Internode  :گره دو میان یساقه  سطح ،میانگره. 

Leaf area index (LAI)  :در ،گیاه یک یهابرگ  رویی سطح مساحت معیار ،سطح برگ شاخص  
 .زمین سطح مساحت با مقایسه

Node :آوندی هایدسته. است برآمده کمی مجاور یمیانگره به  نسبت که باشدمی  ساقه از  ایناحیه  ،گره  
 . باشندیکدیگر جدا می از گرهمیان در اما هستند، متصل هم به گره در

Ovule :یابدیتوسعه م  دانه در درون  یحکه پس از تلق یاهاز گ قسمتی ،تخمک. 

 
1 Glucosinolates 
2 aliphatic glucosinolates 
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Osmosis :  شوندهحل مواداز  کم غلظت با محلول یک از تراوانیمه غشاء یکی به وسیله  آب پخش ،اسمز  
 .یادبا غلظت ز آب( یینپا یل)پتانس شوندهمواد حلاز محلول  یکآب( به  یبالا یل)پتانس

Pericarp  :تفاوت  وجود باعث  و است متغیر هیبریدها میان در آن ضخامت. باشدیم  دانه یرونیب پوشش  
 .شود می مزرعه  شدن خشک آهنگ در

Plant physiology : (  یزیولوژی)ف یکارکردها تعریف  برای شناسیگیاه اصطلاح یک ،گیاه فیزیولوژی
 . باشدمی گیاهان

Plumule :کندمی ایجاد را واقعی برگ اولین یوجودآورندهبه یکه ساقه دانه یرشد ینقطه . 
Pollen :،دنشومی تولید هاپرچم در که نر هایگامت گرده . 

Pollen tube :کلالهاز  گرده یدانه  در اسپرم هایسلول انتقال برای  مجرا یک که لوله یک ،گرده یلوله 
 ماده(.   یشی)اندام زا یمادگ ییهدر پا هابه تخمک در نظر گرفته شود،  گرده( ییرنده)گ

Pollination : گیرنده)قسمت  کلاله یک به(  نر زایشی)اندام  بساک یک از گرده انتقال  ،افشانیگرده،  
 (.ماده زایشی اندام

Primordia :هستند خود رشد یمرحله اولین در هااندام ،پریموردیا. 
Raceme :متصل دمگل  نامبه کوتاهی یها ساقه   توسط که گل هایغنچه با شاخه  بدون هاگل ،خوشه 

 .کندمی ایجاد ساقه انتهای در  گل یشاخه  یک ،عضو این.  دنشومی
Radicle :آوردمی وجودبه را اولیه یریشه که گیاه جنین از قسمتی ،چهریشه. 

Relative growth rate :خشک موجود. یخشک در واحد ماده یتجمع ماده ،میزانیرشد نسب سرعت 
Scutellum  :محلول را از شکستن نشاسته در درون   یکه قندها دانه یکشکل در  یساختار پوشش یک

 . کندیدانه جذب م
Seed meal :ها،پروتئین شامل و ماندمی  باقی کشیکه پس از روغن دانهاز  بخشی ،دانه یکنجاله  

 .  باشدمی فیبر و  معدنی مواد ها،کربوهیدارت
Secondary dormancy :یطمعرض نوسانات گرما، شرا از قرارگرفتن در ی ناش خواب  ،ثانویه خواب  

 . باشدمی کم یژناکس یاو  یینپا یرطوبت
Soil water potential :در آب حرکتبرای  نیاز مورد انرژی از معیار یک ،خاکموجود در آب پتانسیل  

 .باشدمی خاک
Stamen :بساک  و)رشته(  میله یک شامل و کندمی تولید را گرده یهادانه  که گل  یک در ساختاری ،پرچم 

 .  باشدمی
Turgor:   ،وارد سلول  بیرونی یدیواره به سلول در موجود آب  توسطکه  نیروییآماسیدگی یا تورژسانس  

 . شودمی
Vernalisation :گردد تبدیل زایشی رشد  به رویشی رشد تا  شودمی سبب  که سرمایی نیاز  ،سازیبهاره . 
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Winter feed gap :می فراهم را احشام غذایی نیازهای  که ،مرتع  رشد از پیش زمستان اوایل یدوره 
  .سازد

 


