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 1393پاييز و زمستان / دومشماره / سال اول/ توليد گياهان روغني نشريه

در شرايط ديم و  دانه عملكردو رابطه آن با ) .Brassica napus L( كلزاسطح برگ در  توسعه

  آبياري تكميلي
  

  يفرجابوالفضل 

  

  گلستان يعيطبو منابع  يكشاورزو آموزش  قاتيتحق مركزدانشيار پژوهش 

  bolfazlfaraji@yahoo.coma :نويسنده مسئولپست الكترونيك   

  

  )06/10/1393: ؛ تاريخ پذيرش23/07/1393: تاريخ دريافت(
  

  دهيچك

 شيافـزا  و تشعشـع  حـداكثر  افتيدر، خاكاز سطح  ريتبخ كاهشجهت  نهيبهداشتن شاخص سطح برگ 

 و) B. napus( كلـزا مطالعه توسـعه سـطح بـرگ در     منظور به. است يضروردانه  عملكردو  خشكماده  ديتول

 يكشـاورز  قاتيتحق ستگاهيادر  1385-86و  1384-85 يزراعدر دو سال  يشيآزما، دانه عملكردرابطه آن با 

و  تكـرار  3در  يتصادف كامل يها بلوك هيپا در قالب طرح خردشده يها كرت صورت به شيآزما .انجام شد گنبد

، يد 15آذر،  15آبـان،   15 كاشـت  خيرتا پنج .انجام شد )دو آزمايش مجزا( ميدو  يليتكم ياريآب طيشرادر دو 

 .قرار گرفتنـد  يفرع يها كرتدر  003اس  يآرج و 401 ولايهارقم  دوو  ياصل يها كرتاسفند در  15بهمن و  15

و  شيافـزا و شاخص سطح برگ تا شروع پر شدن دانـه   ياصلتعداد برگ در ساقه  يشيآزما يمارهايتدر تمام 

 ـتغدامنه . افتي كاهش يتوجه قابل ورط به ها برگ ديشد زشير ليبه دلسپس  شـاخص سـطح بـرگ در     راتيي

اسفند  15 كاشت خيتاردر  1/3آبان تا  15 كاشت خيتاردر  1/6از  يليتكم ياريآب طيشراپر شدن دانه در  شروع

 ـاولرشـد  . اسفند متفـاوت بـود   15 كاشت خيتاردر  4/2آبان تا  15 كاشت خيتاردر  2/5از  ميد طيشراو در   هي

و در هـر دو   شيآزماسبب شد تا در هر دو سال انجام  003اس  يآرجنسبت به رقم  401 ولايها ديبريه رت عيسر

 طـور  بـه  يغنچه دهو  يساقه دهدر مراحل شروع  401 ولايها، شاخص سطح برگ ميدو  يليتكم ياريآب طيشرا

شـاخص سـطح بـرگ در    و  ياصلتعداد برگ در ساقه  نيب يقوروابط . شود 003اس  يآرجاز  شتريب يدار يمعن

  .دانه بود عملكردبر  دو صفت نيامثبت  ريتأث دهنده نشاندانه  عملكردبا  مختلف رشدمراحل 
  

  سطح برگ شاخص ،دما، رقماستان گلستان،  ،ياريآب: ها دواژهيكل
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  و رابطه آن با عملكرد دانه) .Brassica napus L(توسعه سطح برگ در كلزا : فرجي

  مقدمه

و  ديخورشتشعشع  افتيدر ياصلسطح برگ عامل 

كوچكي و (است  يزراع اهانيگدر  كربن ونيلاسيميآس

آب  طيشراتحت . )1393كياني و فرجي، ؛ 1384همكاران، 

 لهيوس به توان يمرا  اهيگ، سرعت رشد يكاف ييغذاو مواد 

 يديخورش آن در جذب و استفاده از تشعشع ييتوانا

و  2گاناسكارا ؛1997، 1اولسن و گروسن( كرد هيتوج

 يخشكمواجه با تنش  اهانيگ يطرفاز ). 2006همكاران، 

 ها آن، اندازه افتهي گسترش يكمتر اريبسعت با سر

از  يشتريببوده، سطح برگ خود را با سرعت  تر كوچك

 ييكاراداشته و  يتر نييپانور  افتيدر ييتوانادست داده، 

 يانتهابا تنش  يها طيمحدر  .دارند يكمترنور مصرف 

است  ممكن يكانوپ عيسر، بسته شدن ديشدفصل رشد 

دانه شود  عملكرد كاهشو  خاكرطوبت  هيتخلسبب 

  ).2001، 3كونگو و مك وتي(

 يزمـان  يحتو  كرده نييتعمقصد را  ليپتانس ها برگ

شـدن   ري ـپدر حال  سرعت به خورجيندر مرحله نمو  كه

و  4گـان (هسـتند   يفتوسـنتز منبـع مـواد    كي ـهستند، 

ــاران،  ــل  )2004همك ــه در مراح ــا، اگرچ ــد، ييانته  رش

 هـا  بـرگ نسبت به  يشتريب تياهم ها ساقهو  ها نيخورج

كلـزا،   زهييپـا  كشـت در ). 2010فرجـي،  ( كننـد  يم ـ دايپ

زدن در  خي ـاز سـطح بـرگ در اثـر     يمقداراست  ممكن

دامنـه  . شدن در بهار از دست بـرود  ريپزمستان و در اثر 

 22تا  13 نيبتوسعه سطح برگ كلزا  يبرامطلوب  يدما

 رت عيسربالاتر سبب رشد  يدماها. است گراد يسانتدرجه 

. شـود  يم ـ كمتـر سـطح بـرگ    شيافزا دورهشده و طول 

درجــه  32تــا  25كلــزا از  يبــرا زا تــنش يدمــاآســتانه 

حـدود   يگلـده دوره  يطمناسب در  يدماو  گراد يسانت

، 5موريسـون (گـزارش شـده اسـت     گـراد  يسانتدرجه  20

در كلزا، بسـته بـه   ). 2002و همكاران،  6جانسون ؛1993

اسـت در   ممكـن ، يزراعمل عوا ريسا، رقم و كاشت خيتار

 7والتـون (برگ وجود داشته باشد  9-30 نيب ياصلساقه 

و  كـم شاخص سطح بـرگ در ابتـدا   ). 1999و همكاران، 
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در كلـزا،  . رسـد  يم ـ حـداكثر به  يگلدهسپس در شروع 

شاخص  كي، ديخورشدرصد از تشعشع  90 افتيدر يبرا

بـه   يگلـده از اواخـر  . است ازيموردن 4سطح برگ حدود 

 يهـا  تنش. ابدي يمسرعت  ها برگ زشيرشدن و  ريپبعد 

اسـت سـبب    ممكن يشيزادر مراحل بعدتر نمو  رزندهيغ

 كي ـتحر قي ـطردانـه از   عملكـرد  يبـرا منبع  تيمحدود

گـان  (شود  يدگيرسبه  دنيبخشو سرعت  ها برگ زشير

بـه   هـا  بـرگ شـدن   ريپ شود يمتصور ). 2004و همكاران، 

 يهـا  اندامبه  يشيرو يها ماندااز  ييغذامواد  هيتخل ليدل

زرد شـدن   كـه مشاهده شده اسـت  . رديگصورت  يشيزا

 كـاهش ، بـا  رديگ يمشدن صورت  ريپ يطدر  كه ها برگ

 تيــفعال كــاهش و ييهــوا يهــا انــدام تــروژنينغلظــت 

 يفتوسـنتز مواد  كاهش نيا. همراه است اهيگ يفتوسنتز

 اهي ـگ يبـرا  يكمتـر  يها لاتيميفتوآس كه دهد يمنشان 

 ريپو  اهيگبا بلوغ ). 2001و همكـاران،   8روساتو(دارد  وجود

 جهيدرنتو  افتهي كاهش، شاخص سطح برگ ها برگشدن 

  ).2005، 9بلوم( ابدي يم كاهشتعرق  ريتبخ

 اتيخصوصو  عملكرد ياجزا، عملكرد تاكنوناگرچه 

 ياديزارقام كلزا در منطقه گنبد به مقدار  يزراع

اني راد و همكاران، شير(است  قرارگرفته موردمطالعه

 ؛1388اسدي و فرجي،  ؛1386فرجي و سلطاني، ؛ 1390

 ؛2009فرجي و همكاران،  ؛2008فرجي و همكاران، 

 يقيتحق تاكنون يول، )1392فرجي و محتشم اميري، 

 ياريآبو  كاشت خيتارمانند  يزراععوامل  ريتأث يرو

در  ها برگبر گسترش سطح برگ و نقش توسعه  يليتكم

در  نيبنابرا؛ است نشده انجامدانه كلزا  ملكردع شيافزا

 يليتكم ياريآبو  كاشت خيتار ريتأث، دوسالهمطالعه  كي

بر گسترش سطح برگ در مراحل مختلف نمو دو رقم 

 عملكرد واكنشكلزا و  003اس  يآرجو  401 ولايها

  .قرار گرفت يموردبررسنسبت به آن 
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  ها روشمواد و 

و  يحرارتمختلف  يها ميرژ ريتأث يبررس منظور به

در  شيآزما نيابر گسترش سطح برگ در كلزا،  يرطوبت

 ستگاهيا در 1385- 86و  1384-85 يزراعدو سال 

از  ستگاهياارتفاع . انجام شد گنبد يكشاورز قاتيتحق

 بيترت بهآن  ييايجغرافمتر و مشخصات  45 ايدرسطح 

. است يشمالدرجه عرض  37و  يشرقدرجه طول  55

 نيانگيم ،متر يليم 454سالانه آن  يرندگبا نيانگيم

 ريتبخ نيانگيمو  گراد يسانتدرجه  18سالانه  يدما

آب و  يبند ميتقسبر طبق . است متر يليم 1157سالانه 

گرم و  يا ترانهيمد مياقل يدارا، گنبد كوپن ييهوا

مجموع بارندگي طي دوره رشد كلزا . است خشك مهين

 1385-86و  1384-85 در سال) آبان تا خرداد يها ماه(

  .بود متر يليم 433و  362به ترتيب 

 در قالب طرح خردشده يها كرت صورت به شيآزما

و در دو  تكرار سهدر  يتصادف كامل يها بلوك هيپا

 )دو آزمايش جداگانه( ميدو  يليتكم ياريآب طيشرا

، يد 15آذر،  15آبان،  15 كاشت خيتار پنج .انجام شد

رقم  دوو  ياصل يها كرت اسفند در 15بهمن و  15

قرار  يفرع يها كرتدر  003 اس يآرج و 401 ولايها

 موردنظربوته  تراكمبه  يابيدستاز  نانياطم يبرا. گرفتند

 20×5 كاشت يالگوو با  هكتاربوته در  1000000(

لازم بذر  زانيماز  شيب كاشت، در موقع )متر يسانت

 فيرددر هر  ها بوته، فاصله و بعد از استقرار كردهمصرف 

فرجي و محتشم  ؛1388اسدي و فرجي، ( شد ميتنظ

 5به طول  كاشتخط  8شامل  كرتهر . )1392اميري، 

از  خاك مركب يها نمونه، اهيگ كاشتقبل از  .متر بود

و بر اساس  هيته متر يسانت 60تا  30و  30 تا صفرعمق 

فسفر و پتاس به  يكودها ريمقاد، خاك هيتجز جينتا

پتاس  دياكسفسفر و  دياكس هكتاردر  گرملويك 50مقدار 

و سولفات  پليترسوپر فسفات  يكوداز منابع  بيترت به(

 كودمقدار . داده شد نيزمبه  كاشتقبل از ) ميپتاس

 تروژنين هكتاردر  لوگرميك 75لازم به مقدار  تروژنين

قبل از  سوم كي، به مقدار )اوره كوداز منبع (خالص 

 سوم كيو  يده ساقهوع در مرحله شر سوم كي، كاشت

 خاكبافت . داده شد نيزمبه  يگلدهدر مرحله شروع 

 تيهدا و 1/8 تهيدياس، لؤم يلتيس شيآزمامحل انجام 

  .بودبر متر  منسيز يدس 73/0 يكيالكتر

 نيوج اتيعمل ازينفصل رشد و در صورت  يطدر 

صورت  كارگر لهيوس به يدست صورت بههرز  يها علف

مازاد در  يها بوته كردن تنكو  يواكار نيهمچن. گرفت

مرحله  كيتعداد روز تا . شدانجام  يبرگ 2- 4مرحله 

از سبز شدن تا  بر اساس تعداد روز نيمع يكيفنولوژ

به آن مرحله  كرتهر  اهانيگدرصد از  50 كه يزمان

). 1975، 1نكمپكهارپر و بر( برسند، محاسبه شد نيمع

طح س(محاسبه سطح برگ  شاخص سطح برگ بر اساس

بوته با دستگاه سطح  10) سبز يها برگطرف  كي

 غنچه، شروع يده ساقهدر مراحل شروع  2سنج برگ

 يدگيرس، شروع پر شدن دانه و يگلده، شروع يده

 اهيگ ازيموردنآب  نيتأم يبرا. شد نييتع يكيولوژيزيف

در حالت  خاك، مقدار رطوبت يليتكم ياريآب طيشرادر 

شد و در  نييتعقبلاً  كاشتقطعه  يبرامزرعه  تيظرف

رساندن  يبرا ازيموردنآب  كمبودطرح  ياجراطول 

مزرعه محاسبه و سپس  تيظرفبه حالت  خاكرطوبت 

 پر شدنو  يگلده، يساقه دهدر شروع  ياريآب قيطراز 

در  يمصرفآب . داده شد يشيآزما يها كرتدانه به 

در  خاكآب  زانيممحاسبه  لهيوس بهتعرق  ريتبخ نديفرآ

 قيطراز  ياريآبو برداشت، نزولات و آب  اشتكزمان 

و  3زانگ( شد نييتع TWU=P+I+∆Wمعادله 

در  مورداستفادهآب  TWUدر آن  كه )1999همكاران، 

 زانيم Iنزولات،  Pفصل رشد،  يطتعرق  ريتبخ نديفرآ

و  كاشتدر زمان  خاكاختلاف آب  W∆و  ياريآبآب 

  .برداشت هستند

 يآمار افزار نرمتوسط  مدهآ دست به يها داده ،انيپادر 

SAS )1996 ( ليوتحل هيتجزمورد ) آزمون بارتلت انجام

بر  ها داده نيانگيم .قرار گرفت) و سپس تجزيه مركب

  .شد يابيارزدر سطح پنج درصد  LSDاساس آزمون 

  

  و بحث جينتا

اثر سال  كهنشان داد  شيآزما دوساله مركب هيتجز

 دار يمعندرصد  كيدر سطح  موردمطالعهبر تمام صفات 

بر صفات  يشيآزما يمارهايتاثر  نيبنابرا، )1جدول (بود 

دو سال انجام  يبراجداگانه  صورت به موردمطالعه
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  و رابطه آن با عملكرد دانه) .Brassica napus L(توسعه سطح برگ در كلزا : فرجي

 ياريآبو بدون  يليتكم ياريآب طيشراو دو  شيآزما

 خيتار، يليتكم ياريآباثر ). 1385سلطاني، ( انجام شد

و شاخص  ياصلو رقم بر تعداد برگ در ساقه  كاشت

 3و  2برگ در مراحل مختلف رشد در جدول سطح 

  .آورده شده است

در تمام مراحـل رشـد در هـر دو سـال انجـام       باٌيتقر

 ريتـأخ ، با ميدو  يليتكم ياريآب طيشراو هر دو  شيآزما

 افــتي كــاهش ياصــلتعــداد بــرگ در ســاقه  كاشــتدر 

را  خنـك  يدمـا كلزا بعد از سـبز شـدن   ). 3و  2جدول (

 ريتأث يگلدهدوره  يط ييهواو  آب طيشراداده و  حيترج

 ؛1997، 1برانت و مك گريگـور (دارد  عملكرد يرو ياديز

 يشيآزما يمارهايتدر تمام ). 1999و همكاران،  2ديآنگا

تا شروع مرحله پر شـدن دانـه    ياصلتعداد برگ در ساقه 

 هـا  بـرگ  ديشد زشير ليدلسپس به  يول، افتي شيافزا

دامنـه  ). 3و  2ل جـدو ( افـت ي كاهش يتوجه قابل طور به

تعداد برگ در مرحله شـروع پـر شـدن دانـه در      راتييتغ

 15 كاشت خيتاربرگ در  1/13از  يليتكم ياريآب طيشرا

 طيشـرا اسفند و در  15 كاشت خيتاربرگ در  9/8آبان تا 

بـرگ   6/9آبان تـا   15 كاشت خيتاربرگ در  3/13از  ميد

 يانزم ـ هرحـال  به. بهمن متفاوت بود 15 كاشت خيتاردر 

شـدن   ري ـپقادر بـه جبـران نباشـند،     ديجد يها برگ كه

 اكثـر در . شـود  يم ـ يكانوپفتوسنتز  كاهشسبب  ها برگ

 ياصـل تعداد برگ در سـاقه   نيانگيم يشيآزما يمارهايت

 401 ولايهـا  دي ـبريهتا مرحله شروع پـر شـدن دانـه در    

از مراحل  يتعدادبود، اگرچه در  003اس  يآرجاز  شتريب

  ).3و  2جدول (نبود  دار يمعن يآمار ظرازن يبرتر نيا

ه روند در مرحل نياشدن  معكوس توجه قابل نكته

 تواند يم مسئله نيا. بود كيولوژيزيف يدگيرس

در اواخر  ها برگاز  يشتريبحفظ درصد  دهنده نشان

 يدگيرسپر شدن دانه تا  نيبمرحله  يعني، يشيزارشد 

 ولاياهنسبت به  003اس  يآرج، در رقم كيولوژيزيف

آن  يدگيرسو  اهيگشدن  ريپدر  ريتأخبا  كه باشد 401

 دار يمعن شيافزاسبب  يليتكم ياريآبانجام . همراه بود

روند  مارهايتدر تمام ). 2جدول (شاخص سطح برگ شد 

شاخص سطح برگ تا شروع پر شدن دانه ادامه  شيافزا

، شاخص ها برگ ديشد زشير ليدلو سپس به  افتي

                                                
1
 Brandt and McGregor 

2
Angadi 

 شدت به كيولوژيزيف يدگيرسه سطح برگ در مرحل

و  ها برگ ديشد زشير نيا). 3و  2جدول ( افتي كاهش

 يدگيرسدر مرحله  يكانوپعدم وجود برگ در  درواقع

نفوذ نور به داخل  شيافزادر  تواند يم يكيولوژيزيف

در برداشت  ليتسهو  تر كنواختي يدگيرس، يكانوپ

ن، عزيزي و همكارا(باشد  ديمف اريبس اهيگ زهيمكان

1378.(  

تا  كاشتدر  ريتأخ، با ميدو  ياريآب طيشراهر دو  در

، اگرچه تحت افتي كاهشبهمن شاخص سطح برگ  15

وجود . صادق نبود كامل طور بهروند  نيا طيشرااز  يبعض

مراحل سبز شدن،  يبرامناسب  ييهواآب و  طيشرا

 15 كاشت خيتاردر  يغنچه ده يحتو  يساقه ده

 خيتار نياص سطح برگ در شاخ شيافزااسفند سبب 

 ذكرشدهدر مراحل  يقبل كاشت خيتارنسبت به  كاشت

شدت تنش  شيافزافصل رشد و  افتنيبا ادامه  يولشد، 

 15 كاشت خيتار يبرافصل  يانتها يخشكگرما و 

اسفند، شاخص سطح برگ در مرحله شروع پر شدن دانه 

و  2جدول ( افتي كاهشعمدتاٌ  يكيولوژيزيف يدگيرسو 

شاخص سطح برگ در مرحله شروع  راتييتغدامنه ). 3

شاخص سطح برگ به  دنيرسزمان (پر شدن دانه 

 ياريآب طيشرادر ) يشيآزما يمارهايتدر تمام  حداكثر

 خيتاردر  1/3آبان تا  15 كاشت خيتاردر  1/6از  يليتكم

 خيتاردر  2/5از  ميد طيشرااسفند و در  15 كاشت

اسفند  15 كاشت خيتاردر  4/2آبان تا  15 كاشت

  ).2جدول (متفاوت بود 

داشتن شاخص سطح برگ مطلوب جهت پوشش 

 افتيدر، خاكاز سطح  ريتبخ كاهش، نيزمسطح  عيسر

و  خشكماده  ديتول شيافزا، يفتوسنتزتشعشع  حداكثر

عزيزي و همكاران، (است  يضروردانه  عملكرد جهيدرنت

 شاخص نيب يقو 2مطالعه، رابطه درجه  نيادر ). 1378

و شروع ) 1 شكل( يگلدهسطح برگ در مراحل شروع 

 ولايهادانه در دو رقم  عملكردبا ) 2 شكل(پر شدن دانه 

مثبت شاخص  ريتأث دهنده نشان 003اس  يآرجو  401

 يقورابطه  نيا، مثال عنوان به. بود عملكردسطح برگ بر 

 ميدو  يليتكم ياريآب طيشرادر  يگلدهدر مرحله شروع 

401 ولايها در راتييتغدرصد از  85و  90 بيبه ترت
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آزمايش طيشرادو سال و دو  مركب هيتجزو مجموع مربعات تعداد و شاخص سطح برگ در  يآزاددرجه  -1جدول   

ياصلتعداد برگ در ساقه     شاخص سطح برگ 

 منبع

راتييتغ  

 درجه

يآزاد  

ساقه شروع 

يده  

 شروع

يغنچه ده  

 شروع

يگلده  

 شروع

 پر شدن

 دانه

 يدگيرس

يزيولوژيكف  

 شروع

 ساقه دهي

 شروع

 غنچه دهي

 شروع

يگلده  

 شروع

 پر شدن

 دانه

 يدگيرس

 فيزيولوژيك

9/22 1 سال ** 72/31 ** 1/72 ** 1/347 ** 6/234 ** 35/1 ** 5/17 ** 086/8 ** 62/6 ** 307/0 ** 

ياريآب  1 37/3 ns
 1/1 ns

 13/2 ns
 14/1 ns

 096/0 ns
 038/0 ns

 823/0 ns
 004/7 ns

 55/15  
ns

 372/0 ns
 

ياريآب ×سال  1 78/0  ns 66/0  ns 027/0  ns 04/3  ns 41/4 * 062/0 ns 04/0 ns 06/0 ns 972/0 ns 029/0 ns 

1 يخطا  8 75/7  38/3  61/7  48/12  54/3  237/0  28/0  86/1  02/2  096/0  

كاشت خيتار  4 26**
 3/201 **

 326**
 6/242  

ns
 9/30 ns

 479/7 **
 4/14 *

 07/57  
ns

 1/129 *
 17/3 ns

 

كاشت خيتار × سال  4 73/6 ** 76/3  * 59/7  ns 6/93  ** 4/24  ** 359/0  ** 1/2  ** 54/10  ** 9/10  ** 973/0  ** 

 خيتار ×ياريآب

 كاشت
4 95/2 ns

 83/2 ns
 07/7 ns

 63/8 ns
 86/1 ns

 004/0 ns
 236/0 ns

 613/0 ns
 985/0 ns

 2/0 *
 

 خيتار ×ياريآب ×سال

 كاشت
4 812/0 ns 27/2 ns 16/1 ns 94/7 ns 12/7 ** 047/0 ns 186/0 ns 297/0 ns 262/0 ns 031/0 ns 

2 يخطا  32 1/9  41/10  3/28  01/31  36/8  521/0  13/1  23/4  43/6  477/0  

3/1 1 رقم ns
 98/2 ns

 16/1 ns
 69/0 ns

 59/1 **
 205/0 ns

 16/1 ns
 112/0 ns

 06/0 ns
 078/0 ns

 

رقم ×سال  1 114/0 ns 52/1 ** 048/0 ns 494/0 ns 0003/0 ns 004/0 ns 03/0 ns 023/0 ns 01/0 ns 002/0 ns 

رقم ×ياريآب  1 007/0 ns
 004/0 ns

 003/0 ns
 004/0 ns

 096/0 ns
 0002/0 ns

 003/0 ns
 11/0 ns

 23/0 ns
 003/0 ns

 

رقم ×كاشت خيتار  4 479/0 ns 85/0 ns 99/0 ns 12/13 ns 6/11 ns 094/0 ** 734/0 ns 704/0 ns 29/0 ns 05/0 ns 

رقم ×ياريآب ×سال  1 01/0  
ns

 31/0 ns
 001/0  

ns
 004/0 ns

 016/0 ns
 0006/0 ns

 022/0  
ns

 156/0 ns
 068/0 ns

 002/0 ns
 

 ×كاشت خيتار ×سال

 رقم
4 98/0  

ns
 78/2  

*
 54/1  

ns
 07/11  

**
 24/9  

**
 031/0  

ns
 121/0  

ns
 833/0  

*
 549/0  

ns
 016/0  

ns
 

 خيتار ×ياريآب

رقم ×كاشت  
4 338/0  

ns
 63/1  

ns
 3/1  

ns
 41/1  

ns
 27/1  

ns
 002/0  

ns
 059/0  

ns
 068/0  

ns
 323/0  

ns
 02/0  

ns
 

 خيتار ×ياريآب ×سال

رقم×كاشت  
4 386/0  

ns
 34/1  

ns
 3/1  

ns
 17/2  

ns
 3/1  

ns
 003/0  

ns
 064/0  

ns
 2/0  

ns
 117/0  

ns
 01/0  

ns
 

3 يخطا  40 33/6  99/7  3/10  59/13  58/7  1562/0  817/0  07/3  89/2  291/0  

ns  درصد  1 و 5در سطح احتمال  دار يمعن بيبه ترت**  و *و  دار يمعنغير  
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  و رابطه آن با عملكرد دانه) .Brassica napus L(توسعه سطح برگ در كلزا : فرجي

  در دو سال آزمايش و شاخص سطح برگ ياصلصفات مربوط به تعداد برگ در ساقه  نيانگيممقايسه  -2جدول 

  شاخص سطح برگ    ياصلتعداد برگ در ساقه   

  ساقه دهيشروع   ماريت
  شروع

  غنچه دهي

  شروع

  يگلده

  شروع

 پر شدن

  دانه

 يدگيرس

  فيزيولوژيك
  ساقه دهيشروع   

  شروع

  غنچه دهي

  شروع

  يگلده

  شروع

 پر شدن

  انهد

  يدگيرس

  فيزيولوژيك

85-1384  

6/5  يليتكم ياريآب  a 9/6  a 0/9  a 2/12  b 0/5  b  6/0  a 9/0  a 8/3  a 4/4  a 5/0  a 

1/5  ياريآببدون   b 5/6  b 7/8  b 7/12  a 5/5  a  5/0  b 8/0  b 3/3  b 5/3  b 4/0  b 

             كاشت خيتار

8/7  آبان 15  a 0/9  a 8/11  a 9/13  a 2/6  a  1/1  a 8/1  a 3/4  a 1/5  a 7/0  a 

5/5  آذر 15  b 5/6  b 0/9  b 0/12  c 9/4  c  5/0  c 6/0  c 6/3  bc 5/4  b 6/0  b 

6/4  يد 15  c 1/6  bc 6/8  b 9/12  b 0/4  d  3/0  d 6/0  c 8/3  b 9/3  c 6/0  b 

4/4  بهمن 15  c 8/5  c 3/7  c 7/11  c 4/5  bc  3/0  d 5/0  c 4/3  c 4/3  d 4/0  c 

6/4  اسفند 15  c 1/6  bc 3/7  c 8/11  c 7/5  b  5/0  b 7/0  b 7/2  d 0/3  e 1/0  d 

5/5  401 ولايها  a 0/7  a 9/8  a 6/12  a 1/5  a  6/0  a 9/0  a 6/3  a 9/3  a 4/0  b 

3/5  003اس  يآرج  b 4/6  b 7/8  a 3/12  a 4/5  a  5/0  b 7/0  b 5/3  a 0/4  a 5/0  a 

86-1385  

6/4  يليتكم ياريآب  a 7/5  a 4/7  a 1/9  a 6/2  a  7/0  a 7/1  a 3/4  a 7/4  a 4/0  a 

4/4  ياريآببدون   a 7/5  a 1/7  a 0/9  a 3/2  b  7/0  a 5/1  b 9/3  b 2/4  b 3/0  b 

             كاشت خيتار

8/7  آبان 15  a 5/8  a 1/10  a 6/12  a 4/3  a  1/1  a 0/2  a 3/5  a 2/6  a 7/0  a 

4/4  آذر 15  b 6/5  b 2/8  b 8/10  b 4/2  c  6/0  c 4/1  b 0/5  b 6/5  b 3/0  b 

4/3  يد 15  cd 0/5  c 3/6  c 6/7  c 6/2  b  5/0  d 5/1  b 9/3  c 5/4  c 3/0  b 

3/3  بهمن 15  d 8/4  c 9/5  cd 3/7  d 3/2  c  6/0  c 5/1  b 3/3  d 4/3  d 2/0  c 

6/3  اسفند 15  c 5/4  d 8/5  d 0/7  d 5/1  d  8/0  b 5/1  b 9/2  e 6/2  e 3/0  b 

6/4  401 ولايها  a 7/5  a 3/7  a 1/9  a 3/2  a  8/0  a 7/1  a 1/4  a 4/4  a 3/0  b 

4/4  003اس  يآرج  a 6/5  a 2/7  a 1/9  a 6/2  a  7/0  b 5/1  b 0/4  a 5/4  a 4/0  a 

  .باشند يم LSDبر اساس آزمون  درصد 5در سطح  يآمارهستند فاقد تفاوت  مشتركحرف  كيحداقل در  كهاعداد هر گروه در هر ستون 
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  ميدو  يليتكم ياريآب طيشراو شاخص سطح برگ در دو  ياصلمربوط به تعداد برگ در ساقه صفات  نيانگيممقايسه  -3جدول 

  شاخص سطح برگ    ياصلتعداد برگ در ساقه   

  ماريت
ساقه شروع 

  دهي

  شروع

غنچه 

  دهي

  شروع

  يگلده

  شروع

 پر شدن

  دانه

 يدگيرس

  فيزيولوژيك
  

  شروع

ساقه 

  دهي

  شروع

 غنچه

  يده

  شروع

  يگلده

  شروع

 نپر شد

  دانه

 يدگيرس

  فيزيولوژيك

يليتكم ياريآب  

             كاشت خيتار

1/8  آبان 18  a 0/9  a 
3/11  

a 
1/13  a 7/4  a  1/1  a 1/2  a 0/5  a 1/6  a 8/0  a 

3/5  آذر 15  b 4/6  b 0/9  b 8/11  b 7/3  c  5/0  c 1/1  b 4/4  b 4/5  b 5/0  b 

0/4  يد 15  c 6/5  c 5/7  c 1/10  c 3/3  d  4/0  d 1/1  b 1/4  c 4/4  c 4/0  c 

9/3  بهمن 15  c 2/5  d 8/6  d 4/9  d 1/4  b  45/0  d 1/1  b 7/3  d 8/3  d 3/0  d 

2/4  اسفند 15  c 3/5  cd 2/6  d 9/8  e 4/3  cd  7/0  b 2/1  b 1/3  e 1/3  e 2/0  e 

2/5  401 ولايها  a 4/6  a 3/8  a 8/10  a 7/3  b  7/0  a 4/1  a 1/4  a 5/4  a 4/0  a 

0/5  003اس  يجآر   a 1/6  b 1/8  a 6/10  a 0/4  a  6/0  b 2/1  b 0/4  a 6/4  a 5/0  a 

ميد  

             كاشت خيتار

5/7  آبان 15  a 5/8  a 6/10  a 3/13  a 9/4  a  1/1  a 7/1  a 6/4  a 2/5  a 6/0  a 

6/4  آذر 15  b 8/5  b 3/8  b 1/11  b 7/3  b  5/0  c 9/0  c 2/4  b 6/4  b 4/0  b 

1/4  يد 15  c 5/5  bc 4/7  c 5/10  c 4/3  b  4/0  d 0/1  bc 6/3  c 0/4  c 4/0  b 

8/3  بهمن 15  c 4/5  c 5/6  e 6/9  d 7/3  b  4/0  d 0/1  bc 0/3  d 0/3  d 3/0  c 

0/4  اسفند 15  c 3/5  c 8/6  d 9/9  d 8/3  b  7/0  b 1/1  b 5/2  e 4/2  e 2/0  d 

9/4  401 ولايها  a 3/6  a 0/8  a 9/10  a 8/3  a  7/0  a 2/1  a 6/3  a 9/3  a 3/0  b 

7/4  003اس  يجآر   b 9/5  b 8/7  a 8/10  a 0/4  a  6/0  b 0/1  b 6/3  a 8/3  a 4/0  a 

  .باشند يم LSDبر اساس آزمون  درصد 5در سطح  يآمارهستند فاقد تفاوت  مشتركحرف  كيحداقل در  كهاعداد هر گروه در هر ستون 
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  دانه عملكردو رابطه آن با ) .B. napus L(توسعه سطح برگ در كلزا : فرجي

 

   
  دانه عملكردبا  يگلدهشاخص سطح برگ در مرحله شروع  نيب 2رابطه درجه  -1 شكل

  

  

   
  دانه عملكردشاخص سطح برگ در مرحله شروع پر شدن دانه با  نيب 2رابطه درجه  -2 شكل
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  ساقه دهيدر شروع ) مربع متر يسانت(برگ و ساقه با سطح برگ بوته  خشكماده  نيبرابطه  -3 شكل

 

 

را  003اس  يآرجدر  راتييتغدرصد از  84و  72و 

شاخص  نيب يقوو  2رابطه درجه ). 1 شكل( دكر هيتوج

دانه،  عملكردسطح برگ در مرحله شروع پر شدن دانه با 

دو  راتييتغدرصد از  92و  80 كننده هيتوج بيبه ترت

 ياريآب طيشرادر  003اس  يآرجو  401 ولايهارقم 

 طيشرادو رقم در  راتييتغدرصد از  91و  88و  يليتكم

 نيب، ساقه دهيدر شروع  از طرفي،). 2شكل (بود  ميد

 يقوبرگ و ساقه با سطح برگ بوته روابط  خشكماده 

در  راتييتغدرصد از  80و  79 به ترتيب كه وجود داشت

اس  يآرجدر  راتييتغدرصد از  72و  73و  401 ولايها

  ).3 شكل( كرد هيتوجرا  003

نسبت  401 ولايها ديبريه تر عيسر هياولرشد  ييتوانا

سبب شد تا شاخص سـطح بـرگ    003اس  يآرجبه رقم 

غنچـه  و  ساقه دهيدر مراحل شروع  401 ولايها ديبريه

شـود   003اس  يآرج ـاز  شـتر يب يدار يمعن ـ طور به دهي

شاخص سطح برگ در مراحل  يبرتر نيا). 3و  2جدول (

در مرحلـه   يحت ـو پر شدن دانـه حفـظ نشـد و     يگلده

در هر  003اس  يآرج، شاخص سطح برگ رقم يدگيرس

 يبرتـر  مي ـد طيشـرا  نيهمچن ـو  شيآزماسال انجام دو 

 ولايهـا  دي ـبريهنسبت به شاخص سطح برگ  يدار يمعن

  .داشت 401

 كهنشان دادند  زين) 1995( 1يسبوريسالمندهام و 

شدن و شاخص سطح  ليطوسرعت  ازنظرارقام كلزا  نيب

در  خشكماده  شيافزادر ذرت، . برگ تنوع وجود دارد

برگ و  يريپدر  ريتأخز ا يناش ديجد يدهايبريه

 تروژنين، ادامه جذب شتريبطول دوره فتوسنتز  نيبنابرا

و همكاران،  2مول(بود  ها دانهتعداد و وزن  شيافزاو 

 طيشراالبته ). الف و ب 1999، تولنارو  3راجكان ؛1994

 يانتها يگرماو  يخشكبا تنش  كهمطالعه اين متفاوت 

دوام سطح  شيافزاتا فصل رشد همراه بود سبب شد 

دانه رقم  عملكرد شيافزادر  يچندان ريتأثبرگ نتواند 

 نيتر مهم. داشته باشد 003اس  يآرج افشان گردهآزاد 

                                                
1
 Mendham and Salisbury 

2
 Moll 

3
 Rajcan and Tollenaar 
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 كي يشيزادوره  يطدر  عملكرد محدودكنندهعامل 

و همكاران،  1سانچز(است  كوچك يفتوسنتزسطح فعال 

، شوند يم ريپ رتريد كه ييها پيژنوت، هرحال به). 2002

، 2و هامر بورل ( ها برگرا در  يفتوسنتزمواد  شتريب

شدن  ريپ كه يدرحال، كنند يمو ساقه حفظ  )2000

 ييغذاانتقال مواد  دهنده نشاناست  ممكن عيسر

و  3يانگ(تنش باشد  طيشرابه دانه تحت  شده رهيذخ

  ).2001همكاران، 

  

  يريگ جهينت

 كننده نييتععامل  كي عنوان بهمشخص شدن نور 

 يها تيفعالو  ها پيژنوتتا  ديگردسبب  اهيگمهم رشد 

سرعت بسته شدن  كهگردند  تيريمد يسمتبه  يزراع

فصل  يابتدادر  يديخورشتشعشع  افتيدرو  يكانوپ

 خصوص به يكانوپ عيسربسته شدن  .باشد حداكثررشد 

مناسب  عملكرد ديتول يبرا، كوتاهدر نقاط با فصل رشد 

و  يكانوپنتز در فتوس ها برگنقش . مهم است اريبس

عامل مهم در  كي ،عملكرد يبرا كربن يدسترس تيقابل

 طيشراتحت . است عملكرد ليپتانسبه  يابيدست تيريمد

به مقدار تشعشع  عملكردرطوبت مناسب و فقدان تنش، 

   زودهنگام كشت. دارد يبستگ اهيگ لهيوس بهشده  افتيدر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1
 Sanchez 

2
 Borrell and Hammer 

3
 Yang 

   ن پر شدنو به دنبال آ شود يم زودتر يگلدهموجب 

 يديخورشتشعشع  حداكثر كه دهد يمرخ  يزماندانه 

 يكانوپ عيسربسته شدن  يطيشرا نيچندر  .وجود دارد

 عملكرد ليپتانس شيافزاو  شتريبتشعشع  افتيدرسبب 

  .شود يم

و  اهيگطول دوره رشد  كهوجود دارد  امكان نيا

 افتيدر كه ميده رييتغ يطورآن را  ينموزمان مراحل 

آن دوره  يطدر  شكل نيبهترما و رطوبت به تشعشع، د

از  نيهمچنو  قرارگرفته اهيگ ارياختدر  ،خصوص به ينمو

سبب  ،هياول يها برگسرعت نمو  تر عيسر شيافزا قيطر

نور  حداكثر افتيدرجهت  يكانوپ تر عيسربسته شدن 

 عملكرد شيافزاصفات در  نيااز  كيهر  تياهم. ميشو

آن در حال رشد است  در اهيگ كه يطيمح طيشرابه 

ابزار  كي يليتكم ياريآبو  كاشت خيتار. دارد يبستگ

 يمنف يها جنبهمهم در به حداقل رساندن  يتيريمد

و پر شدن دانه  يگلده يطبالا و تنش رطوبت در  يدما

 كاهشسبب  تواند يم كاشت خيتاردر  ريتأخ. كلزا است

 عملكرد كاهش جهيدرنتتعداد و شاخص سطح برگ و 

 .كلزا شوددانه 
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 1393پاييز و زمستان / دومشماره / سال اول/ توليد گياهان روغني نشريه

  منابع

نشر علم كشاورزي ). ابگردانسويا، پنبه، كلزا و آفت(روغني  يها دانهمباني كاربردي زراعت . 1388. آ فرجي، و. آ.اسدي، م

  .صفحه 84 .ايران
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  .صفحه
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انتشارات جهاد . يستيز يتكنولوژو  ينژاد بهعت، ، زرايولوژيزيفكلزا، . 1378. ، سخراساني يخاور و. آ يسلطان ،.، ميزيعز

  .صفحه 23 .مشهد يدانشگاه

آب و  طيشرابا  يزراعدر دو سال  كلزابهاره  يها پيژنوت عملكرد ياجزا و عملكرد يابيارز. 1386. آ، يسلطانو . آ، يفرج
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Abstract 

 
Optimum leaf area index (LAI) is necessary to decrease in soil surface evaporation, to intercept 

maximum radiation and to increase in dry matter production and seed yield. In order to study the 

development of leaf area in canola (B. napus) and its relationship with seed yield, this experiment 

was conducted at agricultural research station of Gonbad during 2005-7. The experiment was a 

RCBD arranged in a split-plot in two conditions, i.e. supplemental irrigation and rain-fed. Five 

sowing dates (SD) (Nov. 6, Dec. 6, Jan. 4, Feb. 5 and Mar. 5) assigned as main plots and two 

cultivars (Hyola 401 and RGS003) as subplots. In all treatments, the number of leaves on main 

stem and LAI increased till the beginning of seed filling, and then decreased considerably due to 

sever shedding of leaves. LAI at the beginning of seed filling stage, varied from 6.1 in Nov. 6 to 

3.1 at Mar. 5 SDs in supplemental irrigation conditions, and from 5.2 on Nov. 6 to 2.4 at Mar. 5 

SDs in rain-fed conditions. The better early growth of Hyola401 compared to RGS003 cultivar 

caused that, in each year and conditions, LAI of Hyola401 was significantly more than RGS003 at 

the beginning of stem elongation and budding. The strong relationships between the number of 

leaves on main stem and LAI at different growth stages and seed yield, showed the positive effects 

of these traits on seed yield. 

 

Keywords: Cultivar, Golestan province, Irrigation, Leaf area index, Temperature 
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