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  دهيچك

 ـ در ا  84-85 ي در سال زراع   يشير در كاشت، آزما   ي كلزا به تأخ    رقم 9 يكيولوژيزي ف يها  واكنش يابيبه منظور ارز   ستگاه ي
.  اجرا شـد   ي كامل تصادف  ير قالب بلوك ها    خرد شده د   ك بار ي يهاآباد اصفهان، به صورت طرح كرت      كبوتر يقات كشاورز يتحق

 ـ ي كرت ها   و )يري آبان به عنوان كاشت تأخ     5 و   ي مهر به عنوان كاشت معمول     5(خ كاشت   ي شامل دو تار   ي اصل يها كرت  ي فرع
 Hyola 401,Hyola 330 ,Option 500,  Sargol RGS003, Zarfam, Opera, Slmشامل(ي كلزاي معمولي  هاگونهشامل 

046, Modena( زان تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول و شاخص سـطح بـرگ   ير در كاشت موجب كاهش ميتأخ. بودند
زان تجمع ماده خـشك، سـرعت   ين ميشتري بSlm046 و Zarfamارقام  . نداشتيريون خالص تأثيلاسيمي بر سرعت اس  يشد، ول 

 ـن م ي كمتـر  . بود Opera رقمط به   زان مربو ين م يشتري ب يرشد محصول و شاخص سطح برگ را به خود اختصاص دادند، ول            زان ي
بـه خـود     Option500تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ و سـرعت اسيميلاسـيون خـالص را رقـم                  

  .اختصاص داد
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  مقدمه
اي   كلزا، تاريخ كاشت از اهميت ويژهدر كشت پاييزه

با وضعيت خ كاشت مناسب يانتخاب تار. ار استبرخورد
از .  منطقه ارتباط مستقيم داردييط آب و هوايشرا  وجغرافيايي

صولات جمله عوامل اكولوژيكي مؤثر در كشت تأخيري مح
فرا رسيدن گياه بايد قبل از . باشد  مسأله سرمازدگي مي،پاييزه
 بتواند دار باشد تا غذايي كافي بر خور از رشد و ذخيره ،سرما

در معرض كاهش تدريجي دماي هوا قرار گرفته و مقاومت 
كافي به سرما را پيدا نمايد و استراحت زمستانه خود را با 

كاشت دير هنگام نه تنها فرصت رشد و . موفقيت به سر آورد
دهد، بلكه تأخير حاصله در رسيدگي  مقاومت را به گياه نمي

 گياه را با گرما محصول ممكن است دوره گلدهي و دانه بندي
 )21( موريسون و استوارت. )1( يا خشكي روبرو سازد

 27هاي بالاي  دريافتند كه گلدهي در كلزا در درجه حرارت
 در ي حرارتيها  استرس.شود گراد، متوقف مي درجه سانتي

تاً كاهش عملكرد ي و نهايآخر فصل موجب نقصان در گلده
ير هنگام پاييزه د از ديگر نتايج كاشت .)12( شود يدانه م

 رشد و محدوديت رشد رويشي گياه است كاهش طول دوره
  ).  4( گردد كه سبب افت پتانسيل عملكرد محصول مي

كنـد و   در اغلب گياهان، رشد از الگوهاي خاصي تبعيت مي       
يط اصـلي  شـرا  ).3( باشـد  مـي  نمودار آن معمولاً سـيگموئيدي 

احـد سـطح    ، توليد مـاده خـشك زيـاد در و         داشتن عملكرد بالا  
 هر چه تاريخ كاشـت      دهد كه  يقات نشان م  ي تحق ).17( باشد مي

كلزا عقب بيفتد، دوره رشد گياه كوتاه تر شـده و مـاده خـشك               
به طـوري كـه     ). 20 ، 11،  4( يابد توليد شده گياه نيز كاهش مي     

شود كه روزت قوي و      سبب مي ) زودتر( تاريخ كاشت نخستين  
ن ساقه يا مرحلـه خطـي       پر برگ توليد شده و مرحله طويل شد       

رشد افزايش يابد و توليـد مـاده خـشك گيـاه سـريع تـر و در                  
هـاي   شرايط محيطي بهتري انجام شـود، ولـي در سـاير تـاريخ            

باشـد بـه     كاشت گياه با روزتي كه داراي پوشش برگي كمي مي         

درت توليد ماده خشك گيـاه كـاهش        رود و در نتيجه ق       مي ساقه
دليل همزماني طويل شدن ساقه بـا       همچنين در كلزا به     . يابد مي

ن محور گل آذين با تشكيل      توليد گل و نيز همزماني طويل شد      
واد هـاي مختلـف گيـاه بـراي جـذب م ـ           ها بـين قـسمت     غلاف

حال اگر گياه روزتي قـوي      . )24( گيرد فتوسنتزي رقابت در مي   
و پر برگ نداشته باشد كاهش مقدار مواد فتوسنتزي عـلاوه بـر             

تـشكيل گـل و     ساقه و محور گـل آذيـن،        ممانعت طويل شدن    
بـه عبـارت ديگـر ظرفيـت        ). 16(كنـد    غلاف را نيز محدود مي    

يابنـد   مخزن و ظرفيت توليد مواد فتوسنتزي هر دو كـاهش مـي           
هـا ريـزش كـرده و فقـط      ها، بـرگ  زيرا در زمان پر شدن غلاف  

مـواد  ها و ساقه سبز بـاقي مانـده و توليـد كننـده عمـده                 غلاف
  ).9(باشد  نياز دانه ميفتوسنتزي مورد 

روند رشد وزن خشك تاج و ) 18(مندهام و همكاران 
 4ريشه و شاخص سطح برگ را در يك رقم كلزاي پاييزه در 

 با تأخير در نمودند و مشاهده كردند كهتاريخ كشت بررسي 
وزن خشك تاج و تاريخ كاشت ميزان شاخص سطح برگ، 

ييز و قبل از در ابتداي پا. يابد ميوزن خشك ريشه كاهش 
 با وقوع اه وارد مرحله روزت شده ويگشروع سرماي زمستانه 

سرماي زمستان ميزان تجمع ماده خشك متوقف شده و ثابت 
ماند همچنين در برخي از اين ايام اين ميزان به مقدار كم  مي

با شروع فصل بهار و در اواخر زمستان . كند نيز كاهش پيدا مي
كشي در گياه   ساقهه و همزمان،گياه شروع به رشد مجدد كرد

همزمان با گلدهي، ميزان تجمع ماده خشك . دهد رخ مي
دهي شاهد افت ميزان شاخص  بعد از گل. يابد افزايش مي

 ثابت ن تجمع ماده خشك تقريباًميزا سطح برگ هستيم و
ها و انجام عمل فتوسنتز به وسيله  گيري غلاف با شكل. ماند مي

مجدد وزن خشك تا مرحله ايش ها، شاهد افز اين اندام
ها  بعد از مرحله رسيدگي و پر شدن دانه. باشيم رسيدگي مي
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 يابد ميزان افزايش وزن خشك ثابت تا حدودي كاهش مي
)18 .(  

تأخير در كاشت سبب ضعيف شدن گياه در اثر سرماي 
زمستان شده و در نتيجه گياه در زمان مناسب به شاخص سطح 

مين دليل قادر به توليد اسميلات به ه. رسد برگ مطلوب نمي
هاي  هاي تشكيل شده به خصوص دانه كردن دانهكافي براي پر 

هاي روي شاخه فرعي نيست، اين موضوع  موجود در غلاف
 شده  هنگامدر كشت دير ها  درصد پوكي دانهشسبب افزاي

 ،در كلزا از شروع رشد گياه تا شروع رشد زايشي. است
توسنتز كننده در گياه هستند و بعد از ها عمده ترين اندام ف برگ
ها  د و برگگيرن ها را مي ها جاي برگ ها و غلاف دهي ساقه گل

و همچنين پيري، ريزش هاي فوقاني  اندازي اندام به علت سايه
دهد كه توليد ماده خشك   تحقيقات نشان مي).8 ، 6(كنند  مي

به ويژه ماده خشك غلاف و دانه بعد از ريزش برگ ها به 
يابد و حداقل نيمي از ماده خشك دانه از طريق  دت ادامه ميش

 با اين حال برگ ها بعد ).13(گردد ها توليد مي  فتوسنتز غلاف
 در ماده خشك دانه را  درصد6از گل دهي سهمي حدود 

  ).15(دارند 
نشان دادند كه سرعت رشد ) 10( ونس كلارك و سيمپ

خطي دارد،  رابطه 3 تا مقدار شاخص سطح برگمحصول با 
به مقدار ناچيز شاخص سطح برگ ولي با افزايش بيشتر 

 تقريباً 3برابر با شاخص سطح برگ يابد، زيرا در  افزايش مي
سرعت اسيميلاسيون . شود يمرودي دريافت وكل تششع 

ي زمان و سايه اندازي بر خالص با كاملتر شدن كنوپي در ط
  . كند ميتر، كاهش پيدا   پايينيها روي برگ

 يري مراحل رشد و نمو كلزا در كشت تأخنكهيتوجه به ابا
 آخر ين استرس حرارتي و همچني زمستانير سرمايتحت تأث
 يرات برخيي تغين مطالعه بررسيهدف از ا لذا باشد، يفصل م

و  يشي در دوره رشد رويكيولوژيزي مهم فيها از شاخص
زان تجمع ماده خشك، سرعت رشد ي مشاملارقام كلزا  يشيزا

 ون خالصيلاسيمي شاخص سطح برگ و سرعت اسول،محص
  .بوده است يرير كشت تأخي تحت تأثن عملكرد دانهيو همچن

  
  ها مواد و روش

هاي  خصبه منظور مطالعه تأثير كشت تأخيري بر شا
، آزمايشي در ي معموليفيزيولوژيكي مؤثر بر رشد ارقام كلزا

 در مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي 1384-85سال زراعي 
 كيلومتري جنوب شرقي 30كبوتر آباد اصفهان واقع در 

طول جغرافيايي و  درجه 32اصفهان و در عرض جغرافيايي 
متوسط .  متر از سطح دريا اجرا شد1541 درجه و ارتفاع 51

) تاريخ كاشت اول(حداقل و حداكثر دما به ترتيب در مهر ماه 
اشت تاريخ ك( گراد و در آبان ماه  درجه سانتي4/29 و 1/9

همچنين متوسط .  درجه سانتي گراد بوده است19 و 3/2) دوم
) فروردين ماه( حداقل و حداكثر دما به ترتيب در زمان گلدهي

ها و  گراد، در زمان پر شدن دانه  درجه سانتي8/21 و 1/6
  و در زمان برداشت9/28 و 1/12) ارديبهشت ماه( رسيدگي

اين آزمايش به  . گزارش شده است9/28 و 9/12) خرداد ماه(
 هي طرح پاصورت طرح كرت هاي يك بار خرد شده در قالب

فاكتور اصلي . شدبلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام 
پنجم مهر ماه به عنوان تاريخ ( شامل تاريخ كاشت در دو سطح

) ماه به عنوان تاريخ كشت تأخيريپنجم آبان كاشت معمول و 
 Hyola( 1معمولياي  رقم كلزنهو فاكتور فرعي شامل 

401 ,Hyola 330 ,Option 500, Sargol RGS003 
Zarfam, Opera, Slm 046, Modena (كرتهر . بود 

متر از يكديگر و   سانتي60آزمايشي شامل دو پشته به فواصل 
 در دو طرف هر پشته دو خط كاشت  وهبود متر 5طول مفيد 

ر خط  آزمايشي شامل چهاكرت، در نتيجه هر داده شدقرار 
 همچنين فاصله .متر بود  سانتي30اشت به فواصل حدود ك

____________________________________ 
1- Brassica napus L. 
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 شده متر و تراكم اعمال  سانتي6ها روي خط كاشت  بوته
 . بوته در متر مربع انتخاب گرديد55حدود 

 زمين مورد 1384 براي اجراي اين طرح در اواخر تابستان 
نظر توسط گاو آهن برگردان دار شخم عميق زده شد و پس از 

گيري از خاك  ي ماله، اقدام به نمونه مين به وسيلهتسطيح ز
متر گرديد و بر اساس نتايج   سانتي60 تا 0مزرعه در اعماق 

 كيلوگرم در هكتار ازت 60ي كودي  تجزيه خاك، توصيه
خالص از دو نوع كود شيميايي فسفات آمونيوم و اوره همراه 

ه دو  ليتر در هكتار به وسيل5/2با علف كش ترفلان به ميزان 
سپس با دقت كامل . ديسك عمود بر هم با خاك مخلوط شد

در . متر از يكديگر ايجاد شد  سانتي60رديف هايي به فاصله 
 دقت اقدام به پياده كردن انهايت با انجام ريسمان كشي زمين ب

 پشته 2طرح با توجه به نقشه آزمايش شد به طوري كه تعداد 
شته يك رديف كاشت متر كه طرفين هر پ  سانتي60با فاصله 

 متر در هر 5 خط كاشت به طول 4وجود داشت و بنابر اين 
سپس زمين آبياري شده و . كرت آزمايشي در نظر گرفته شد

بعد از گاورو شدن اقدام به كاشت ارقام كلزا در دو تاريخ 
به منظور ايجاد تراكم مناسب .  شد5/8/84 و 5/7/84كاشت 

نك كردن گياهان شد، كه با  برگي اقدام به ت6 تا 4در مرحله 
متر رسيد   سانتي6خط كاشت  اين كار فاصله دو بوته روي هر

 .  بوته در متر مربع اعمال شد55و تراكم نهايي 
 ،هاي آزمايشي كرت در اين آزمايش براي نمونه برداري از 

متر حاشيه از   سانتي50دو خط كاشت وسط با در نظر گرفتن 
 كه در هر نوبت رفته شددر نظر گابتدا و انتهاي خط 

مان ز.  برداشت شدكرت بوته از هر 5برداري تعداد  نمونه
ها به اين صورت انجام پذيرفت كه در مرحله نمونه برداري 
نمونه برداري انجام ك بار يك ماه يفاصله   بهروزت گياه كلزا

شد و بعد از برطرف شدن دوران ركود زمستانه و شروع ساقه 
هر دو هفته يك بار نمونه برداري انجام كشي با فاصله زماني 

 از يبردار  نمونه.پذيرفت و تا برداشت نهايي ادامه يافت

ه صورت يت حاشي متر مربع با رعا5/0 به مساحت يسطح
ها بلافاصله به  برداري، نمونه  پس از هر بار نمونه.گرفت

پس از تعيين شاخص سطح برگ، آزمايشگاه منتقل شدند و 
 ساعت 72ك اجزاء برگ، ساقه و گل به مدت ها به تفكي نمونه

گراد   درجه سانتي75دار در درجه حرارت  در آون تهويه
 .شدندنگهداري و سپس جهت تعيين وزن خشك توزين 

هاي رشد از قبيل وزن خشك   در اين مطالعه شاخص
 و سرعت 3، شاخص سطح برگ2، سرعت رشد محصول1كل

 حاسبه شدند با استفاده از معادلات زير م4جذب خالص
  ).1379كوچكي و سرمدنيا، (
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 تغييرات زمان بر ∆T واحد سطح مزرعه و Aكه در آن 
با توجه به خصوصيات رشدي كلزا، از  .باشد مي حسب روز
ها و   بودن رشد روزت و همچنين فتوسنتز غلافجمله دارا

، ) 28 ، 13( ها ها در پر شدن دانه سهم قابل ملاحظه اين اندام
 از )NAR و TDM ،CGR ،LAI (هاي رشد مذكور شاخص

بر اين اساس . كنند معادله رگرسيوني درجه دو تبعيت نمي
جريان "براي رسم نمودارهاي روند رشد، از نمودارهاي نوع 

   . استفاده شد5"اداده ه
 Mstat-cافزار آماري هاي حاصله با استفاده از نرم كليه داده

اساس  ها بر و ميانگين مورد تجزيه واريانس قرار گرفت 

____________________________________ 
1- TDW (Total Dry Weight) 
2 -CGR (Crop Growth Rate) 
3 -LAI ( Leaf Area Index) 
4 -NAR (Net Assimilation Rate) 
5 -Run chart 
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 درصد مقايسه 5آزمون چند دامنه دانكن در سطح آماري 
   .استفاده شدExcel  افزار از نرم جهت رسم نمودارها . شدند

 
  نتايج و بحث

  شاخص سطح برگ

تاريخ كاشت بر حداكثر شاخص سطح برگ در سطح اثر 
، به طوري كه تاريخ )1جدول (دار شد  درصد معني1 احتمال

را نسبت به تاريخ  كاشت اول شاخص سطح برگ بيشتري 
روند تغييرات . )2جدول( كاشت دوم به خود اختصاص داد

شاخص سطح برگ كلزا در تاريخ هاي مختلف كاشت حاكي از 
زان توسعه شاخص سطح برگ در دوره رشدي آن است كه مي

روزت قبل از به ساقه رفتن، دركشت معمولي بيشتر از كشت 

تأخيري مي باشد، كه اين ميزان بيش از حدود دو برابر است، 
ولي توسعه شاخص سطح برگ بعد از مرحله به ساقه رفتن، در 
كشت تأخيري نسبت به كشت معمولي با شدت بيشتري ادامه 

دهي و دو هفته بعد از آن  در زمان گل). 1شكل( يافته است
و ) 25( رسد ميزان شاخص سطح برگ به حداكثر مقدار خود مي

ها،  هاي فوقاني از قبيل گل اندازي اندام سپس در اثر سايه
 و 9( يابد ها، سطح برگ به سرعت كاهش مي ها و ساقه غلاف

   ل ، كه اين امر در ارقام مختلف متفاوت است، با اين حا)18
در ماده خشك دانه را % 6برگ ها بعد از گل دهي سهمي حدود 

  ).15(دارند 

  
  كشت معموليثير تيمار كشت تأخيري و هاي رشد در ارقام كلزاي پاييزه تحت تأ شاخص تجزيه واريانس -1 جدول

  
  

  
  

 ميانگين مربعات

  منابع تغيير
  درجه
  آزادي

 حداكثر
شاخص سطح 

 برگ    

وزن خشك كل 
  )متر مربعگرم در (

سرعت  حداكثر
  جذب خالص

گرم در متر مربع (
  )در روز

سرعت رشد  حداكثر
گرم در متر مربع ( محصول

  )در روز

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  91083  8/127*  5/7** 1265718*  4/4*  2  تكرار

 4409935*  3/558**  2  3611010*  1/20**  1  تاريخ كاشت

  184019  2/2  13/0  48147  07/0  2  )الف(خطاي

  3300134**  8/52**  1/1**  90792**  3/1**  11  رقم

 ×تاريخ كاشت 
  رقم

11  **6/0  **43212  **8/0  **1/13  **326046  

  115536  2/0  03/0  893  003/0  44  )ب(خطاي 

   . و يك درصد5دار در سطوح احتمال   به ترتيب معني** و *
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  ر تيمار كشت تأخيري و كشت معمولياي پاييزه تحت تأثيشاخص هاي رشد در ارقام كلز هاي  مقايسه ميانگين-2جدول

  
شاخص  حداكثر

 سطح برگ    

وزن خشك كل 

  )گرم در متر مربع(

سرعت جذب  حداكثر

گرم در متر مربع (خالص

  )در روز

سرعت رشد  حداكثر

گرم در متر (محصول

  )مربع در روز

  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(

            تاريخ كاشت

 a92/4   a1372  a43/5   a7/23  2966 a   پنجم مهر ماه

 b87/3   b924   a76/5   b1/18  2471b   ماه پنجم آبان

           رقم

Option 

500  
 h78/3   f989   g98/4   h0/16  2490 d 

Hyola 330   c73/4   b1232   e24/5   def0/21  3140 abc 

Hyola 401   de46/4  c1174   b94/5   d6/21  298 abcd 

Sargol   d51/4   bc1187   b88/5   c8/22  2550 cd 

Modena   g02/4   e1056   b94/5  f 3/20  2655 bcd 

Slm 046   b95/4   a1293  b88/5 b 7/24  3585 a 

Opera   f28/4   d1114   a22/6   c6/22  3445 a 

Zarfam   a07/5   a1321   b91/5   a4/25  3605 a 

RGS003   b97/4   a1291   g96/4   ef0/21  3205 ab 

  .باشند ي درصد م5 ي دار بر اساس آزمون دانكن در سطح آماريفاقد تفاوت معن، هستند كه داراي حروف مشترك ييا هميانگين

  
ر د تفاوت بين ارقام از نظر حداكثر شاخص سطح برگ

، به طوري كه به )1جدول (دار شد  درصد معني1سطح احتمال 
 بيشترين ميزان    Slm046  وZarfam ،RGS003ترتيب ارقام 

را به خود اختصاص دادند، بين  داكثر شاخص سطح برگح
 داري مشاهده نشد تفاوت معني Slm046 و  RGS003 ارقام

  . )2جدول(

 نيز كمترين ميزان حداكثر شاخص سطح Option500 مرق
تحقيقات ديگران نيز مؤيد آن . )2جدول( را نشان دادند برگ

است كه ميزان شاخص سطح برگ در ارقام مختلف متفاوت 
  ).13 ، 8( باشد مي
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 در كل فصل )LAI(روند تغييرات شاخص سطح برگ  -1شكل
  ر تيمار كشت معمولي و كشت تأخيري تحت تأثيرشد

  
  

  
  
  
  
  

در كل ) TDW( روند تغييرات وزن خشك كل گياه -2شكل
  فصل رشد تحت تأثير تيمار كشت معمولي و كشت تأخيري

  

   وزن خشك كل
 در سطح احتمال كلاريخ كاشت بر ميزان ماده خشك اثر ت

، به طوري كه تاريخ كاشت )1جدول ( درصد معني دار شد5
اول ميزان ماده خشك تجمعي بيشتري را نسبت به تاريخ 

هر چه تاريخ . )2جدول( كاشت دوم به خود اختصاص داد
 تر شده و ماده كاشت كلزا به تأخير بيفتد، دوره رشد گياه كوتاه

به طوري كه ). 20( يابد توليد شده گياه نيز كاهش ميخشك 
گياه داراي روزت قوي و پر ) زودتر( در تاريخ كاشت نخستين

برگي بوده و طول مرحله طويل شدن ساقه افزايش يافته و 
توليد ماده خشك گياه سريع تر و در شرايط محيطي بهتري 

ي كه انجام مي شود، ولي در تاريخ كاشت تأخيري گياه با روزت
رود و در نتيجه  باشد به ساقه مي داراي پوشش برگي كمي مي

  . يابد قدرت توليد ماده خشك گياه كاهش مي
هاي مختلف كاشت  روند تجمع ماده خشك كلزا در تاريخ

حاكي از آن است كه در ابتداي پاييز و قبل از شروع سرماي 
زمستانه افزايش ماده خشك در مرحله روزت صورت 

قوع سرماي زمستان ميزان تجمع ماده خشك با و. پذيرفت
متوقف شده و ثابت ماند، همچنين در برخي از اين ايام اين 

با شروع ). 2شكل( كند كاهش پيدا مي يزيناچدار ميزان به مق

فصل بهار و در اواخر زمستان گياه شروع به رشد مجدد كرده 
دهي، همزمان با گل. دهد  همزمان، ساقه كشي در گياه رخ ميو

دهي شاهد  بعد از گل. يابد ميزان تجمع ماده خشك افزايش مي
افت ميزان شاخص سطح برگ هستيم و ميزان تجمع ماده 

ها و انجام  گيري غلاف با شكل. ماند  ثابت ميخشك تقريباً
ها، شاهد افزايش مجدد وزن  عمل فتوسنتز به وسيله اين اندام

حله رسيدگي و بعد از مر. باشيم خشك تا مرحله رسيدگي مي
ها ميزان افزايش وزن خشك ثابت تا حدودي  پر شدن دانه

اين روند توسط محققان ديگر نيز گزارش شده . يابد كاهش مي
  ).18،  17(است

ر تفاوت بين ارقام از نظـر ميـزان مـاده خـشك تجمعـي د              
ــال  ــطح احتم ــي1س ــد  درصــد معن ــدول (دار ش ــام . )1ج ارق

Zarfam  ،Slm046   و RGS003  جمع ماده خـشك     بيشترين ت
تفـاوت  تجمعي را به خود اختصاص دادند، ولي بين اين ارقام           

 نيـز   Option500رقـم   . )2جـدول ( داري مـشاهده نـشد     معني
  . )2جدول(كمترين ميزان تجمع ماده خشك را نشان دادند 
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  سرعت اسيميلاسيون خالص
 سرعت اسيميلاسيون خالص حداكثراثر تاريخ كاشت بر 

ها در اثر  كاهش سايه اندازي برگ. )1جدول (دار نشد معني
كاهش شاخص سطح برگ در كشت تأخيري موجب شده 
است كه علي رغم كاهش ميزان شاخص سطح برگ در اثر 
كشت تأخيري، ميزان سرعت اسيميلاسيون خالص تفاوت 

، وحتي اندكي  اين ميزان در كشت معمولي نداشتهداري با معني
  .يابدافزايش 

هاي  طح برگ كلزا در تاريخروند تغييرات شاخص س
مختلف كاشت حاكي از آن است كه در ابتداي رشد روزت 
كلزا در پاييز، ميزان سرعت اسيميلاسيون خالص در سطح 

 استراحتبا شروع فصل سرما و دوره . نسبتاً بالايي بوده است
اندازي   علت افزايش شاخص سطح برگ و سايهزمستانه، به

اي پاييني، ميزان سرعت ه رگهاي بالايي بر روي ب برگ
با آغاز فصل بهار و شروع . اسيميلاسيون خالص كاهش يافت

ها نسبت به سطح افق افزايش  كشي، زاويه برگ مرحله ساقه
يافته و اين امر موجب افزايش ميزان نفوذ نور در كانوپي و 

ها بر روي يكديگر شده است، بنابر  اندازي برگ كاهش سايه
سرعت اسيميلاسيون خالص نيز اين در اين زمان ميزان 

 و قبل از آن كه بيشترين شاخص سطح برگ كردافزايش پيدا 
 يون خالص به حداكثرحاصل شود، ميزان سرعت اسيميلاس

ز گزارش ين) 26( و و مورگاني تا).3شكل(  خود رسيدمقدار
، اه كلزايپس از آن در گ در زمان گل دهي و دو هفته كردند كه

سطح برگ به حداكثر مقدار خود هنگامي كه ميزان شاخص 
اندازي  رسيد، سرعت اسيميلاسيون خالص در اثر سايه

ها، به سرعت  ها و ساقه ها، غلاف هاي فوقاني از قبيل گل اندام
 ، 9( گرين ديالعمل توسط محقق ن عكسيابد كه اي يمكاهش 

،  از اين مرحلهدر مطالعه حاضر پس .د شده استييز تأي ن)18
ها شاهد افزايش  ر زمان پر شدن غلافد، يده مرحله گل

 امر به كاذب مجدد سرعت اسيميلاسيون خالص بوديم، كه اين
  :باشد دلايل زير قابل توجيه مي

ها و سهم مهم آن در افزايش سرعت رشد   فتوسنتز غلاف-1
محصول كه حداقل نيمي از ماده خشك دانه از اين طريق 

  ).13(گردد توليد مي
ر عمل فتوسنتز بعد از گل دهي، كـه          كاهش سهم برگ ها د     -2

  ). 15( گزارش شده است% 6اين ميزان 
با توجه به دلايل مذكور و همچنين نظر به رابطه سرعت 
اسيميلاسيون خالص با ميزان سرعت رشد محصول و شاخص 

(سطح برگ 
LAI
CGRNAR ، شاهد افزايش غير حقيقي )=

 مرحله پر شدن حله،سرعت اسيميلاسيون خالص در اين مر
 يقي حقNAR محاسبه ي است برايهي بد.باشيم ها، مي غلاف

ز به عنوان سطح فتوسنتز يزان سطح غلاف ها نيست ميبا يم
نكه ين صورت با توجه به اير اي، در غ)22(  گرددمحاسبهكننده 

زان سطح فتوسنتز ي ميان كننده ين مرحله بيدر ا LAIزان يم
شتر از حد ي بNARزان يمجه ي در نت،باشد يكننده كل نم

  . محاسبه خواهد شديقيحق
تفاوت بين ارقام از نظر سرعت جذب خالص در سطح 

، به طوري كه رقم )1جدول( دار شد  درصد معني1احتمال 
Opera بيشترين سرعت اسيميلاسيون خالص را به خود 

، Hyola401 ،Modenaاختصاص داد و پس از آن ارقام 
Zarfam، Sarigol و Slm046، بيشترين سرعت 

اسيميلاسيون خالص را نشان دادند، ولي بين اين ارقام تفاوت 
  . )2جدول( داري مشاهده نشد معني

 نيز كمترين سرعت جذب Option500و  RGS003 رقاما
داري مشاهده  خالص را دارا بودند، بين اين ارقام تفاوت معني

تحقيقات ديگران نيز مؤيد آن است كه ميزان . )2جدول( نشد
  ).27(باشد سرعت جذب خالص در ارقام مختلف متفاوت مي
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  سرعت رشد محصول 
اثر تاريخ كاشت بر ميزان حداكثر سرعت رشد محصول در 

، به طوري كه )1جدول(دار شد   درصد معني1سطح احتمال 
داري از سرعت رشد محصول  يتاريخ كاشت اول به طور معن

). 2جدول(ود  نسبت به تاريخ كاشت دوم برخوردار ببيشتري
هاي  روند تغييرات سرعت رشد محصول كلزا در تاريخ

مختلف كاشت حاكي از آن است كه با سرد شدن هوا و ايجاد 
حصول كاهش استراحت زمستانه در گياه، ميزان سرعت رشد م

 و با شروع بهار و ساقه كشي گياه، يافت، حتي منفي نيز شد
 سرعت رشد مقدار. سرعت رشد محصول نيز افزايش پيدا كرد

محصول در زمان گل دهي به حداكثر خود رسيده كه در اين 
زمان گياه داراي حداكثر شاخص سطح برگ نيز بوده است 

  ). 1شكل(
با رسيدن گياه به حد نهايي رشد، در اثر سايه اندازي 

ها و كاهش قدرت فتوسنتز و پيري  هاي فوقاني روي برگ اندام
 سرعت كاهش ها، سرعت رشد محصول به و ريزش برگ

ها سرعت رشد محصول  با شروع پر شدن غلاف. يافت
ها و نزديك  افزايش مجددي نشان داد و بعد از پر شدن غلاف

شدن به مرحله رسيدگي ميزان سرعت رشد محصول كاهش 
سرعت رشد محصول هماهنگي كاملي با ). 4شكل(پيدا نمود 

روند تغييرات شاخص سطح برگ داشت كه اين عكس العمل 
در زمان پر شدن . مطابق است) 23(نتايج ناندا و همكاران با 

ها و ساقه سبز باقي  ها ريزش كرده و فقط غلاف ها، برگ غلاف
مواد فتوسنتزي مورد نياز دانه مانده و توليد كننده عمده 

  ). 17 ، 9(باشد  مي
دهد كه توليد ماده خشك به ويژه ماده  تحقيقات نشان مي

ريزش برگ ها به شدت ادامه خشك غلاف و دانه بعد از 
ز طريق فتوسنتز يابد و حداقل نيمي از ماده خشك دانه ا مي

ها بعد از  با اين حال برگ). 13(گردد  ها توليد مي غلاف
). 15(در ماده خشك دانه را دارند % 6دهي سهمي حدود  گل

) 13 ، 5(اين روند مشاهده شده مطابق نتايج محققين ديگر
  .بوده است

  

 در )NAR( روند تغييرات سرعت اسيميلاسيون خالص-3شكل
 و كشت تأخيري ر تيمار كشت معموليكل فصل رشد تحت تأثي

  
  
  
  

 در كل )CGR( روند تغييرات سرعت رشد محصول -4شكل
  فصل رشد تحت تأثير تيمار كشت معمولي و كشت تأخيري
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ر تفاوت بين ارقام از نظر ميزان سـرعت رشـد محـصول د            
به طوري كه به ،  )1جدول( دار شد   درصد معني  1احتمال  سطح  

بيـشترين   Opera و Zarfam  ،Slm046  ،Sargolترتيب ارقام   
ميزان سرعت رشد محصول را به خود اختصاص دادنـد، بـين            

ــام ــيOpera و  Sargolارقـ ــاوت معنـ ــشاهده   تفـ داري مـ
 نيـز كمتـرين     Modena و   Option500ارقـام . )2جـدول (نشد

  . )2جدول(حصول را نشان دادند ميزان سرعت رشد م
  

  عملكرد دانه
 5اثر تاريخ كاشت بر ميزان عملكرد دانه در سطح احتمال            

، به طوري كه تاريخ كاشت اول       )1جدول(دار شد    درصد معني 
ميزان عملكرد دانه بيشتري را نسبت به تاريخ كاشـت دوم بـه              

نتايج حاصل بـا نتـايج محققـين        ). 2جدول(خود اختصاص داد  
هاي  عملكرد زياد بذر در كاشت   . مطابقت دارد ) 19 ، 14(ديگر  

زود ناشي از بهره برداري بهتر و طـولاني تـر از تشـشع قابـل                
دسترس، دما و طول روز بوده است كـه سـطح بـرگ و توليـد        

  . ماده خشك بيشتري را سبب شده است
عملكرد كم بذر در تاريخ هاي دير به علت شاخص سطح 

ي مرحله رشد رويشي و متر در طبرگ پايين و جذب تششع ك
ي همراه با دماي زياد در زمان تر رشد زايش مرحله كوتاه

 مي باشد كه سبب كاهش تعداد دهي و مراحل بعد از آن گل
ها  اي به دانه هاي بارور شده و نيز در انتقال مواد ذخيره غلاف

اين حالت سبب كاهش وزن هزار دانه و . كند اختلال ايجاد مي
 شود ها و در نهايت سبب كاهش عملكرد بذر مي پوكي دانه

 دانه در سطح تفاوت بين ارقام از نظر ميزان عملكرد ).14، 6 (
، به طوري كه )1جدول (دار شد  درصد معني1احتمال 
Zarfam ،Slm ،Opera ،RGS ،H-330 و H-401  بيشترين

دادند، بين اين ارقام تفاوت عملكرد دانه را به خود اختصاص 

 كمترين Land race همچنين رقم ،ي مشاهده نشددار معني
  ).2 جدول(عملكرد دانه را به خود اختصاص داد

داري بين ميـزان عملكـرد دانـه بـا          همبستگي مثبت و معني   
ســـرعت رشـــد  ، )r=59/0**(شـــاخص ســـطح بـــرگ   

 مشاهده  ) r=43/0**( و ماده خشك كل    )r=63/0**(محصول
 بـرگ گيـاه در      ه هر چه سطح   گرديد، كه بيان كننده آن است ك      

دهي بيشتر باشد، گياه قادر به استفاده بهتر و بيـشتر از             زمان گل 
و تـوان توليـد مـواد فتوسـنتزي     ) 23( شع خورشيدي بوده عتش

دهـي   بيشتررا دارد كه اين مواد را در زمان گرده افشاني و گـل            
دهد و به اين طريق بر تعداد بـالقوه          ها قرار مي    ار گلچه در اختي 
 گـذارد  در نهايـت عملكـرد بـذر تـأثير مـي            و ها و بذور   غلاف

)6،14.(  
  

  يريگ جهينت
ن تجمع ماده خشك، تأخير در كاشت موجب كاهش ميزا

ت ي و در نهاشاخص سطح برگسرعت رشد محصول، 
 شد، ولي بر روي سرعت اسيميلاسيون خالص عملكرد دانه

 بيشترين ميزان Slm046 و Zarfamارقام . تأثيري نداشت
  شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصولتجمع ماده خشك،

  را به خود اختصاص دادند، ولي بيشترينو عملكرد دانه
.  بوده استOperaمربوط به رقم سرعت اسيميلاسيون خالص 

زان تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول، ين ميكمتر
  شاخص سطح برگ و سرعت اسيميلاسيون خالص را رقم

Option500 به خود اختصاص داده است.  
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