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  تأثیر بهاره سازی بر فنولوژی و سرعت نمو در کانولا
  

  3، ابوالفضل فرجی2، افشین سلطانی2، ناصر لطیفی1مهشید نیکوبین*
  1دوست و فاطمه میرداور

عضو هیأت علمی دانشگاه علوم 2گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ارشد زراعت دانش دانشجوی کارشناسی1
  عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  استان گلستان،3کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

  20/11/1387 :تاریخ پذیرش ؛ 25/1/1387: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 زراعـی  سـال  در آزمایـشی  کانولا، ارقام نمو سرعت و ولوژیـفن بر ازیـسهـارهـب اثر تعیین منظور  به

 در پلات اسپلیت صورت  به گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 85-1384

 ،003اس آرجـی  ،500آپشن رقم شش .شد انجام تکرار چهار در تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب
 سـازی   بهـاره  دوره شـش  و اصـلی  های  کرت در کانولا 401 هایولا و 420 ولاهای ،60 هایولا ،308 هایولا

 تیمـار  افـزایش  بـا  کـه  داد نـشان  نتـایج  .گرفتند قرار فرعی های  کرت در روز 50 ،40 ،30 ،20 ،10 صفر،

 زرد و سبز جوانه ظهور فنولوژیک نمو مراحل از یک هر به رسیدن تا روز روز، 50 به صفر از سازی  بهاره

 کمی سازیبهاره به ارقام تمامی واکنش .یافت افزایش نمو نسبی سرعت و کاهش گلدهی پایان و شروع و

 شـرایط  در مطالعه مورد ارقام .نشد هاآن گلدهی از جلوگیری موجب سازیبهاره عدم که معنی بدین بود،

 .دهنـد  ادامه را خود نمو گلدهی سوی به سرعت، حداکثر درصد 94 تا 85 با توانستند نیز سازی  بهاره عدم
 سـازی بهاره اشباع برای روز 50 ارقام سایر در اما شد، اشباع روز 30 با سازیبهاره نیاز 308هایولا رقم در

 شـبیه  های مدل در توانمی که شد، تهیه سازیبهاره ساده مدل یک مطالعه این نتایج براساس .بود نیاز آنها

  .کرد استفاده کانولا فنولوژیک نمو سازی
  

  کانولا، بهاره سازی، تغییرات فنولوژیک، سرعت نسبی نمو: های کلیدی هواژ
                                                 

 m.nikobin@gmail.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
کولین و ویلسون . گیرد رسیدگی محصولات تحت تأثیر زمان آغازش و زمان گلدهی قرار می

نشان دادند که زمان آغازش گلدهی و زمان گلدهی همبستگی بسیار نزدیکی با یکدیگر و با ) 1974(
باشند،  ما و فتوپریود از عواملی هستند که برروی نمو محصول بسیار موثر مید. زمان رسیدگی دارند

. سازی بر رشد گیاهان پیش از ورود به مرحله گلدهی بسیار موثر استمخصوصاً واکنش به بهاره
سازی شامل دماهای کمی است که بذرهای آب جذب کرده یا گیاهان جوان باید در معرض آن بهاره

دماهای پایینی که ) 1960(چوآرد ). 1996گلیشنر و آپلبی، (د مرحله گلدهی شوند قرار گیرند تا وار
سازی برای  سازی ذاتاً فرآیند آمادهدر واقع بهاره. سازی نامیدشود را بهاره باعث القاء گلدهی در گیاه می

ی القایی هاسازی طول روزبعد از فرآیند القا توسط بهاره. گلدهی است و فرآیند آغازش گلدهی نیست
های سازی تیمار سرمایی است که مریستمبیان کرد بهاره) 1971(ایوانز . شوندباعث آغازش گلدهی می

  .کند تا به مریستم زایشی تبدیل شود و توانایی تولید مثل در گیاه ایجاد شود رویشی را تحریک می
سـازی در گیـاه     از به بهـاره   که نی شود، تا زمانی  سازی باعث تأخیر در گلدهی می     وجود نیاز به بهاره   

ها نشان دادند تغییراتی که در مراحل نمو کانولا         بررسی). 1986ریچاردسون و همکاران،    (برطرف شود   
بالوچ و  ). 1978هادجسون،  (فتوپریود قرار بگیرد     تواند تحت تأثیر ارتباط بین دما و      آید می به وجود می  

زنی، تعداد روز از کاشت تا رسیدگی          در مرحله جوانه   بیان داشتند افزایش تیمار سرما    ) 2003(همکاران  
. سـازی واکـنش مثبـت نـشان دهنـد         در گیاه گندم، ارقام بهاره ممکن است به بهـاره         . دهدرا کاهش می  

) 1994(مـورفی و اسـکارت      ). 1986؛ جدل و همکـاران،      1972؛ لوی و پترسون،     1970هالس و ویر،    (
 سرعت نمو و کاهش تعداد روز لازم تا ظهـور جوانـه گـل و                سازی باعث افزایش  بیان داشتند که بهاره   

گزارش کردند افزایش تیمار سرما باعـث کـاهش زمـان           ) 1996(گلیشنر و آپلبی    . شوداولین گل باز می   
  .شودمورد نیاز برای رسیدگی و افزایش سرعت نمو می

اهمیـت  . کنـد    کمک مـی   سازی در ارقام کانولا به تعیین تاریخ کاشت مناسب بسیار         تعیین نیاز بهاره  
دهـد    عوامل محیطی برروی رشد و نمو کانولا و محدود بودن اطلاعات موجود در این زمینه نشان مـی                 

سازی برای مطالعه تغییرات فنولوژیک و تعیـین سـرعت نـسبی نمـو ارقـام کـانولا                  که تعیین نیاز بهاره   
  .باشدضروری می
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  هامواد و روش
 در دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 1384این تحقیق در اسفند ماه سال 

، 308، هایولا 420، هایولا 401، هایولا 500 های آپشنطبیعی گرگان روی شش رقم کانولا به نام
 عدد بذر برروی 400سازی، حدود  برای هر تیمار بهاره.  به اجرا درآمد003اس ، آرجی60هایولا 

برای آبیاری بذور و جلوگیری از آلودگی با قارچ از . ر گرفتکاغذ صافی در داخل پتری دیش قرا
ها سازی پتری دیش برای هر تیمار بهاره. مقدار کافی استفاده شد محلول یک در هزار ویتاواکس به

 ساعت آب 24گراد قرار گرفتند تا در طی این   درجه سانتی20 ساعت در انکوباتور با دمای 24مدت  به
گراد منتقل  درجه سانتی2 ساعت به انکوباتور دیگری با دمای 24پس از سپس بذرها . جذب کنند

ها به سرعت تبخیر نشود،  دیش ها ثابت بماند و آب درون پتری که دمای پتری دیش برای این. شدند
مدت   روز، این بذرها به50سازی  برای اعمال تیمار بهاره. ها درون پلاستیک قرار داده شدند دیش پتری

 روز بعد از 40 و 30، 20، 10گراد قرار گرفتند و در   درجه سانتی2 انکوباتور با دمای  روز در50
ترتیب آماده و در   روز به10 و 20، 30، 40سازی   روز، تیمارهای بهاره50سازی  شروع تیمار بهاره

 درجه 20 ساعت در انکوباتور 24سازی تنها به مدت  تیمار عدم بهاره. سازی قرار گرفتند شرایط بهاره
سازی مورد نظر را به پایان  سازی هم زمان دوره بهاره ترتیب تمام تیمارهای بهاره بدین. گراد سانتی

 اردیبهشت برای کشت به مزرعه انتقال داده 5در نهایت بذرها پس از خروج از انکوباتور در . رساندند
  .شدند

 تیمار 6 کامل تصادفی با های صورت آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک این مطالعه به
عنوان تیمار اصلی  به  رقم کانولا6عنوان تیمار فرعی و  به)  روز50، 40، 30، 20، 10صفر، (سازی بهاره
 متر بود و فاصله 2 خط کاشت به طول 6برای ارقام کانولا هر کرت شامل .  تکرار طراحی گردید4در 

متر از یکدیگر در هر  سانتی4ها به فاصله بذر. متر در نظر گرفته شد  سانتی20بین خطوط کاشت 
 50 بوته انجام گرفت و پس از حذف 10در این تحقیق در هر خط سنجش روی . ردیف کاشته شدند

ها  بوته از سایر بوته10متر از ابتدا و انتهای هر خط با قرار دادن یک آبسلانک کنار هر بوته، این  سانتی
برای ثبت مراحل .  بوته ثبت شد10روی این  شد برمتمایز شد و مراحل رشد در طول فصل ر
روز تا . استفاده شد) 1985 و 1984(برادلی و میکپس  -فنولوژیکی ارقام کانولا از روش سیلوستر

با توجه به مشابه بودن روند . ظهور جوانه سبز، ظهور جوانه زرد، آغاز گلدهی و پایان گلدهی ثبت شد
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سازی بر مراحل نمو از مرحله روز تا یکی، برای توجیه تأثیر بهارهروز تا رسیدن به مراحل نمو فنولوژ
  .آغاز گلدهی استفاده شد

 محاسبه (Rmax) و سرعت نمو حداکثر (R)برای محاسبه سرعت نسبی نمو باید سرعت نمو 
برای محاسبه سرعت نمو مدت زمان سپری شده بین دو مرحله کاشت تا پایان گلدهی در هر . شوند

  :سازی را معکوس کرده و سرعت نمو در فاصله این دو مرحله محاسبه گردید تیمار بهاره
R=1/def1   

سپس برای محاسبه حداکثر سرعت نمو، مدت زمان سپری شده بین کاشـت تـا پایـان گلـدهی در                    
  : روز معکوس گردید50سازی تیمار بهاره

R max =1/def50   
  :عت نمو حداکثر محاسبه شدو در نهایت سرعت نسبی نمو از تقسیم سرعت نمو بر سر

R/R max= سرعت نسبی نمو  
  .های رگرسیونی مناسب بررسی شدسازی بر این ویژگی با معادله سپس تأثیر بهاره

تجزیه شد و مقایسه ) 1998سلطانی،  (2SASافزار آماری  دست آمده به کمک نرم های به داده
های خطی از مدل. صد برآورد گردید در5 محافظت شده در سطح احتمال  L.S.D3میانگین با آزمون

سازی به روز تا رسیدن به مراحل نمو و سرعت نسبی نمو ای برای تقریب واکنش بهاره و دوتکه
  . رسم گردیدExcelاستفاده شد و نمودارها توسط برنامه 

  
  نتایج و بحث

، روز تا روز تا ظهور جوانه سبز( نتایج تجزیه واریانس روز تا مراحل مهم فنولوژیکی 1جدول 
سازی تحت تأثیر تیمارهای مختلف بهاره) ظهور جوانه زرد، روز تا آغاز گلدهی و روز تا پایان گلدهی

بین ارقام مختلف کانولا از لحاظ صفات زمان تا رسیدن به . دهددر ارقام مختلف کانولا را نشان می
 درصد 1 گلدهی در سطح ظهور جوانه سبز، ظهور جوانه زرد، روز تا آغاز گلدهی و روز تا پایان

 درصد 1سازی برای کلیه مراحل در سطح همچنین اثر تیمار بهاره. دار وجود داشتاختلاف معنی
  ).1جدول (دست آمد  دار بهسازی و رقم نیز برای کلیه صفات معنیاثر متقابل بهاره. دار بود معنی

                                                 
1- Days to End of Flowering 
2- Statistical Analyses System 
3- Least Significant Difference  
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قام کانولای مـورد مطالعـه نـشان        سازی و روز تا آغاز گلدهی را در ار         رابطه بین روز بهاره    1شکل  
سازی روز تا آغاز گلدهی در کلیه  توان دریافت که با افزایش تیمار بهاره     می 1با توجه به شکل     . دهدمی

سـازی را بـرای معادلـه         روز تا آغاز گلـدهی و روز بهـاره         ضرایب ارتباط    2جدول  . ارقام کاهش یافت  
سازی  دهد که با افزایش روز بهارهین معادله نشان میا. دهد در ارقام کانولا را نشان می y=a-bxخطی

 x، روز تا آغـاز گلـدهی   در این معادله y. شوداز روزهای لازم جهت رسیدن تا آغاز گلدهی کاسته می    
  .باشند ترتیب عرض از مبدا و شیب خط رگرسیون می  بهb و a. سازی استروز بهاره

 بود و پـس از      08/0 با شیب    500لق به رقم آپشن     کمترین میزان کاهش در روز تا آغاز گلدهی متع        
 20/0 و 20/0، 15/0، 01/0 بـا شـیب   60 و هـایولا  401، هـایولا    420، هـایولا    003اس    آن ارقام آرجی  

سازی و روز تا آغـاز گلـدهی از یـک مـدل دو       ارتباط بین روز بهاره308 در رقم هایولا     .کاهش یافتند 
  .ای زیر برازش داده شده است دل دو تکهبرای چنین حالتی م. تکه ای تبعیت کرد

y=a-bx         if          x<x0 
y=a-bx0        if          x≥x0 

  

  
  

  .سازی در ارقام کانولا  رابطه رگرسیونی روز تا آغاز گلدهی و بهاره-1 شکل 
  

زی است که سا  آن تعداد روز بهارهx0 سازی و   روز بهارهx روز تا آغاز گلدهی، yکه در این مدل 
 x0 سازی از میزان  معنی است که با افزایش تیمار بهاره نقطه شکست را در مدل ایجاد کرده و بدین

  .باشد عرض از مبدأ می a  شیب خط رگرسیون وb. شودواکنش روز تا آغاز گلدهی خطی می
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 شـیب   سـازی میـزان    روز بهـاره   28 است و تا تیمـار       28 برای این رقم     x0براساس این مدل میزان     
سازی از این میزان، روز تا آغاز گلدهی ثابت ماند             بود و با افزایش تیمار بهاره      28/0کاهش در این رقم     

 روز باعـث اشـباع      28سـازی از      در ایـن رقـم افـزایش بهـاره        . و دیگر روند کاهشی در آن دیـده نـشد         
، آرجـی  500پـشن   برای ارقـام آ y=a-bx مدل خطی 2با توجه به جدول     . سازی در این رقم شد      بهاره
 1 در سطح    308ای برای رقم هایولا        و مدل خطی دوتکه    60، هایولا   401، هایولا   420، هایولا   003اس  

  .دار بود درصد معنی
تر مراحل نمو را برای شود و گیاه سریع سازی باعث کوتاه شدن دوره رویشی میکلی بهاره طور به

سازی دریافتند که افزایش تیمار بهاره) 1996(ی گلیشنر و آپلب. کندرسیدن به مرحله گلدهی طی می
نتیجه روز تا رسیدن به هر  سازی شد، و درباعث تسریع دوره رویشی گیاه نسبت به تیمار عدم بهاره
بیان داشتند که در ) 1984(فلود و هالوران . یک از مراحل نمو فنولوژیکی در ارقام کانولا کاهش یافت

دهد و این تأخیر تا زی برای گیاه، تأخیر در آغازش گلدهی رخ میساصورت عدم تأمین نیاز بهاره
توان از نتایج حاصل می. کندسازی برای گیاه رفع نشود همچنان ادامه پیدا می که نیاز بهاره زمانی

سازی بیشتر باشد سازی بر زمان وقوع گلدهی موثراست و هر چه دوره بهارهدریافت که شدت بهاره
ها آن. مطابقت داشت) 1994(نتایج این تحقیق با نتایج مورفی و اسکارچ . دهدگلدهی زودتر رخ می

سازی در ارقام کانولا باعث کاهش روز تا هر یک از مراحل نمو بیان نمودند که واکنش به بهاره
تورلینگ و ویجندراداس . های ژنتیکی استهای بین ارقام ناشی از اختلافاختلاف. شودفنولوژیکی می

های وابسته به دما هستند کننده مکانیسم های ژنتیکی در بین ارقام کنترل بیان داشت که اختلاف)1997(
  .دهندها آغازش گلدهی را تحت تأثیر قرار میو این مکانیسم

  
  .سازی در ارقام کانولا مجموع مربعات روز تا آغاز گلدهی تحت تأثیر تیمارهای مختلف بهاره-1جدول 

درجه   منبع تغییرات
 آزادی

روز تا ظهور 
  جوانه سبز

  روزتا ظهور
 جوانه زرد

روز تا آغاز 
 گلدهی

روز تا پایان 
 گلدهی

24/46 3 تکرار  16/30  02/14  46/34  
28/2121 5 رقم ** 80/2298 ** 72/1930 ** 14/828 ** 

a 15 79/39خطای   25/41  52/20  49/39  
53/1569 5 سازی تیمار بهاره ** 13/1329 ** 64/1182 ** 47/448 ** 

92/232 25 رقم× سازی  بهاره ** 11/136 ** 31/119 ** 56/66 ** 
7/131 90 اشتباه آزمایشی  08/151  2/114  79/48  

  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی**
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سازی و روز تا آغاز گلدهی در ارقام         بین روز بهاره   y=a-bx و ضریب تبیین معادله خطی       b و   a ضرایب   -2جدول  
  .کانولا

 سطح احتمال b±se a±se x0±se CV R2 رقم

-08/0 500آپشن  ± 013/0  32/45 ± 40/0  - 28/1  90/0  0034/0 

-15/0 003آرجی اس  ± 009/0  69/43 ± 29/0  - 032/1  98/0  0001/0 

-15/0 420هایولا  ± 03/0  48/41 ± 95/0  - 5/3  86/0  0074/0 

-28/0 308هایولا  ± 05/0  95/36 ± 68/0  66/28 ± 97/3  019/0  97/0  0001/0 

-20/0 401هایولا  ± 044/0  16/40 ± 34/1  - 2/5  83/0  0108/0 

-20/0 60هایولا  ± 014/0  53/42 ± 42/0  - 5/1  98/0  0001/0 

  
بینی آنها در ارقام کانولا  سازی و سرعت نسبی نمو و معادله پیشارتباط روز بهاره :سرعت نسبی نمو

سازی، سرعت ا افزایش روز بهارهتوان دریافت که باز این شکل می.  نشان داده شده است2در شکل 
دهنده ارتباط بسیار قوی بین سرعت  ضریب تبیین بالا نشان. صورت خطی افزایش یافت نسبی نمو به

 رابطه رگرسیونی سرعت 308در تمامی این ارقام به استثنای هایولا . سازی استنسبی نمو و روز بهاره
 سرعت نسبی نمو، yیت کرد که در این مدل  تبعy=a+bxسازی از مدل خطی نسبی نمو و روز بهاره

xسازی  روز بهارهb و aباشندترتیب شیب خط رگرسیون و عرض از مبدأ می  به.  
به غیر  .دهدسازی را در ارقام مختلف کانولا نشان می رابطه سرعت نسبی نمو و روز بهاره3جدول 

 به خوبی توانست تغییرات سرعت ، برای کلیه ارقام رابطه رگرسیونی ساده خطی308از رقم هایولا 
 420 و هایولا 60، هایولا 420، هایولا 003، آرجی اس 500 ارقام آپشن .نسبی نمو را توجیه نماید

 308در رقم هایولا . باشند  می0026/0 و 0025/0، 0022/0، 0017/0، 0012/0ترتیب دارای شیب  به
ترتیب که با  ای تبعیت کرد، بدین  دوتکهسازی از یک مدل خطیواکنش سرعت نسبی نمو به روز بهاره

 افزایش 0048/0صورت خطی و با شیب   روز سرعت نسبی نمو به29سازی تا افزایش تیمار بهاره
سازی افزایش در سرعت نسبی نمو دیده نشد و سرعت یافت ولی پس از آن با افزایش تیمار بهاره

  .نسبی نمو ثابت ماند
  : از معادله رگرسیونی زیر تبعیت کرد308واکنش سرعت نسبی نمو در هایولا 

y=1-b(x0-x)         if         x<x0  
y=1-b(x0-x0)        if        x≥x0  
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سازی  نقطه شکست یا میزان بهارهx0سازی و  روز بهارهx سرعت نسبی نمو، yدر این معادله 
  . شیب خط رگرسیون استbشود و است که در آن سرعت نسبی نمو ثابت می

 

 
  

  .سازی در ارقام مختلف کانولا  رابطه رگرسیونی سرعت نسبی نمو و روز بهاره-2 شکل
  

سازی تعداد روز لازم شود، در واقع بهاره سازی باعث افزایش سرعت نسبی نمو میطورکلی بهاره به
. شود دهد که این موضوع باعث افزایش سرعت نمو می تا ظهور مراحل نمو فنولوژیکی را کاهش می



 مهشید نیکوبین و همکاران
 

 131

 مطالعات ما نیز نشان داد که عدم )1993( و مورفی و اسکارچ )1989(های ماسل و همکاران ق یافتهطب
سازی سرعت نسبی نمو تر شدن مراحل نمو شد و با افزایش تیمار بهارهسازی باعث طولانیبهاره

) 2006( اسمیت دست آمده با نتایج فاندریچ و مالوری نتایج به .تر شدافزایش یافته و مراحل نمو کوتاه
سازی باعث تسریع انجام دادند مطابقت دارد، ایشان نیز بیان داشتند که بهاره 1که بر گیاه گوت گراس

سازی باعث افزایش دریافتند که افزایش تیمار بهاره) 1996(همچنین گلیشنر و آپلبی . شودنمو می
  .شودسرعت نمو می

  

  گیری نتیجه
واکنش کیفی و ) 3شکل . (واکنش کیفی و واکنش کمی.  داردسازی وجوددو نوع واکنش به بهاره

سازی به حد معینی که نیاز بهاره در واکنش کیفی تا زمانی. سازی را نشان می دهدواکنش کمی به بهاره
 خواهد بود و برای آغاز سرعت (fvmin=0)حداقل سرعت نمو صفر ) سازی پایهروز بهاره(نرسد 

 واکنش کمی، عدم ر د(VDbace=10).سازی پایه است وز بهارهنسبی نمو نیاز به یک مقدار ر
سازی، یک حداقل سرعت نمو  دهد و در حالت عدم بهاره سازی تنها سرعت نمو را کاهش می بهاره

(fvmin=0.4)سازی پایه صفر خواهد بود  های با واکنش کمی، روز بهارهدر رقم.  وجود دارد
.(VDbace=0)  

   

  
  

  ).ب(و واکنش کمی ) الف(سازی، واکنش کیفی  مو به میزان بهاره واکنش سرعت ن-3شکل 
  .مقادیر پارامترهای هر مدل در شکل آورده شده است

                                                 
1- Aegilops Cylendrica 
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  .  استفاده شد2 و 1سازی از معادله  سازی واکنش سرعت نمو به بهاره برای کمی
R/Rmax=1         if  VD<VDsat                                                                 1معادله          

( )VDbaseVD
VDbaseVDsat

fvfvRR −







−
−

+=
min1minmax/    if    VD<VDsat    2 معادله      

سازی   روز بهارهVDbaseسازی،  ، حداقل سرعت نمو در شرایط عدم بهاره fvminدر این مدل
سازی است که در آن واکنش   روز بهارهVDsatاست که در کمتر از آن سرعت نمو صفر خواهد بود، 

  .سرعت نسبی نمو است R/Rmaxآید،  شود و حداکثر سرعت نمو حاصل میسازی اشباع می رهبها
 در VDbace همین دلیل سازی در این مطالعه از نوع کمی بود، بهها به بهارهواکنش تمامی رقم

سازی که در آن واکنش  مقادیر روز بهاره4جدول . های مورد مطالعه برابر صفر خواهد بودکلیه رقم
سازی   در شرایط عدم بهاره(fvmin) و حداقل سرعت نسبی نمو (VDsat)شود سازی اشباع می ارهبه

های   در بین رقم500با توجه به این جدول، رقم آپشن . دهدهای مورد مطالعه نشان میرا برای رقم
نسبی این رقم دارای کمترین شیب سرعت . مورد مطالعه دارای بالاترین حداقل سرعت نسبی نمو بود

 کمترین 401رقم هایولا  سازی در بین ارقام مورد مطالعه است و نمو به ازای افزایش هر روز بهاره
، آرجی 500دهد که ارقام آپشن  نشان می4جدول .  را دارا بود85/0حداقل سرعت نسبی نمو به میزان 

 پس از 308 هایولا سازی و رقم  روز بهاره50 پس از 401 و هایولا 60، هایولا 420، هایولا 003اس
دهد که رقم هایولا  این موضوع نشان می. سازی برای سرعت نسبی نمو رسید  روز به اشباع بهاره7/29

  .سازی کمتری در مقایسه با سایر ارقام نیاز داشتمیزان بهاره  به308
رت صـو   سازی سرعت نسبی نمـو بـه      نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که با افزایش تیمار بهاره           

خطی افزایش یافت و در نتیجه مدت زمان لازم تا رسیدن به هر یک از مراحل نمو فنولوژیـک کـاهش               
افزایش سرعت نسبی نمو باعث کاهش روز تا رسیدن به هر یک از مراحل نمو فنولوژیکی و به                  . یافت

زی نمـو  سـا  های شـبیه  از نتایج حاصل از این مطالعه در مدل. های رشد گردید دنبال آن کاهش شاخص   
  .کانولا استفاده خواهد شد
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  .سازی در ارقام کانولای مورد آزمایش  ارتباط سرعت نسبی نمو با روز بهاره-3جدول 
  سطح احتمال b±se a±se  x0±se CV R2  رقم
0012/0  500آپشن  ± 00003/0  94/0 ± 001/0  -  15/0  99/0  0001/0<  

0017/0  003آرجی اس  ± 00008/0  91/0 ± 002/0  -  39/0  98/0  0001/0<  
0022/0  420هایولا  ± 00035/0  88/0 ± 010/0  -  59/1  90/0  0035/0  
0048/0  308هایولا  ± 0003/0  - 75/29 ± 59/1  01/0  96/0  0001/0<  
0026/0  401هایولا  ± 00051/0  85/0 ± 015/0  -  33/2  89/0  0054/0  
0025/0  60هایولا  ± 00031/0  86/0 ± 009/0  -  41/1  94/0  0013/0  

  
، حداقل سرعت نمـو در      VDbase)(زی پایه که در کمتر از آن سرعت نمو صفر خواهد بود             سا   روز بهاره  -4جدول  

 در ارقام (VDsat)شود  سازی اشباع می سازی که در آن واکنش بهاره و روز بهارهfvmin) (سازی  شرایط عدم بهاره
  .کانولای مورد آزمایش

 VDbase fvmin VDsat  رقم
  50  94/0  0  500آپشن 

  50  91/0  0  003آرجی اس 
  50  88/0  0  420هایولا 
  50  86/0  0  60هایولا 
  50  85/0  0  401هایولا 
  7/29  86/0  0  308هایولا 
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Abstract 1 
     In order to determine the effect of vernalization on phenology and development 
rate of canola varieties, an experiment was conducted at research farm of Gorgan 
University of Agricultural Science and Natural Resources during 2005-2006. The 
experiment was a randomized complete block design arranged in split plot with 
four replications. Six varieties of canola (Option500, RGS003, Hyola308, Hyola60, 
Hyola420 and Hyola401) were as main-plots, and six vernalization periods (0, 10, 
20, 30, 40 and 50 days) were as sub-plots. The results showed that increase in the 
duration of vernalization from 0 to 50 days, caused decrease in the number of days 
to development stages (beginning of green and yellow bud, and beginning and end 
of flowering), and caused increase in development rate. The response of all 
varieties to vernalization was quantitative, indicating that no-vernalization 
treatment did not stop their flowering. The varieties could develop to the flowering 
with 85-94% of their maximum development speed. In Hyola308, the vernalization 
demand was 30 days, but, in other varieties, that was 50 days. A simple 
vernalization model was produced according to the result of this study, which 
could be used in simulation models of canola phenologic development. 
 
Keywords: Canola; Vernalization; Phonological changes; Development of relative 
rate 
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