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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٧ پائيز ،٣ شماره ،دهم لدج

  
 رشد ارقام كلزا يها ف كاشت بر درصد جذب تابش، عملكرد دانه و شاخصياثر فواصل رد

(Brassica napus L.)در كشت دوم بعد از برنج   
Effect of row spacing on light interception, grain yield and growth indices of 

rapeseed (Brassica napus L.) cultivars as second crop following rice  
  

 4يعيو بابك رب 3يعي، محمد رب2ي، مسعود اصفهان1زادهني حسيمحمد هاد
  

  چكيده
ي رشـد ارقـام   هـا  اثر فواصل رديف كاشت بر درصد جذب تابش، عملكرد دانه و شاخص  . 1387. ربيعي. ربيعي، و ب  . اصفهاني، م . م.  هـ. حسين زاده، م  

  .281-302): 3(10. له علوم زراعي ايران مج. در كشت دوم بعد از برنج(.Brassica napus L)كلزا 
  

 بـه  (.Brassica napus L)به منظور بررسي اثر فواصل رديف كاشت بر عملكرد دانه و تغييرات شاخص هاي رشـد ارقـام كلـزا    
) رشت( در مؤسسه تحقيقات برنج كشور 1383-84 و 1382- 83ل زراعي صورت كشت دوم در اراضي شاليزاري، آزمايشي طي دو سا

هاي چهار رقم كلزا به نام    . هاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شد       آزمايش به صورت اسپليت پلات با طرح پايه بلوك        . اجرا شد 
Hyola308  ،RGS003  ،PF7045/91)  و  ) ساري گلHyola401      30 و25 ، 20 رديـف كاشـت    به عنوان عامـل اصـلي و سـه فاصـله   

هـاي دو     نتايج حاصل از تجزيه مركـب داده      .  بوته در متر مربع به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند            40متر با تراكم ثابت     سانتي
 10 گرم بر گرم در RGR) (29/4( در هر دو سال داراي حداكثر سرعت رشد نسبي (PF7045/91)ساري گل ساله نشان داد كه رقم 

و ) 89/1) (LAI(، شاخص سطح برگ     ) رشد - درجه روز    10 گرم بر متر مربع در       25/9) (CGR( رشد، سرعت رشد گياه      -ه روز   درج
و درصـد   )  كيلو گرم در هكتار    2043(، عملكرد دانه    ) رشد - درجه روز    10 گرم بر متر مربع در       NAR) (89/15(سرعت جذب خالص    

 اختلاف معني داري در سـطح احتمـال يـك درصـد بـا سـاير ارقـام داشـت و رقـم                        بود و از اين لحاظ    )  درصد 19/34(روغن دانه   
Hyola308   مقايسه تأثير فواصل رديف كاشت بر شاخص هاي رشد ارقام مـورد            . هاي فوق كمترين مقدار را دارا بود         از نظر شاخص

 10 گرم بر گـرم در       RGR) 28/4شترين  متر نسبت به ساير فواصل كاشت داراي بي        سانتي 20مطالعه نشان داد كه فاصله رديف كاشت        
 10 گرم بر متر مربـع در  706/1( ،NAR) 25/10(LAI ، ) رشد- درجه روز 10 گرم بر متر مربع در 98/6 (CGR، ) رشد-درجه روز 
در هـر دو سـال آزمـايش بـود و از     )  درصـد 35/33(و درصـد روغـن   )  كيلو گرم در هكتـار 1777(، عملكرد دانه ) رشد-درجه روز   

 كمترين  Hyola308 بيشترين و رقم     PF7045/91رقم  .  اختلاف معني داري با ساير فواصل رديف كاشت داشت         NAR و   LAIظلحا
متـر نيـز بيـشترين       سـانتي  20را در بين ارقام كلزا داشتند و فاصله رديف كاشـت            )  درصد 5/61 و   5/75به ترتيب   (درصد جذب تابش    
، سـرعت  )RGR( داراي حداكثر سـرعت رشـد نـسبي      PF7045/91 طور كلي رقم     به. را دارا بود   ) درصد 5/68( درصد جذب تابش  

، درصد جذب تابش، عملكرد دانه و درصد روغن دانه          )NAR(، سرعت جذب خالص     )LAI(، شاخص سطح برگ     )CGR(رشد گياه   
واصـل ديگـر برتـري      متر با وجود عدم اختلاف معني دار از لحاظ صفات ذكر شـده نـسبت بـه ف                  سانتي 20بود و فاصله رديف كاشت      

 .داشت
  

  .جذب تابش، شاخص هاي رشد، فاصله رديف كاشت، كلزا، عملكرد دانه و درصد روغن: واژه هاي كليدي
  

  25/2/1387: تاريخ دريافت
   دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان-1
  Email address: mesfahan@yahoo.com) كاتبه كنندهم( دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان دانشيار -2

   پژوهشگر مؤسسه تحقيقات برنج كشور-3
 استاديار دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان -4
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   ١٣٨٧ پائيز ،٣، شماره دهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٨٢ 

  مقدمه

رشد و نمو گياه فرايند هاي اساسي براي ادامه حيـات           
ايـن مراحـل پيوسـته در طـول         . و تكثير يك گونـه اسـت      

ستگي به وجود مريـستم هـا،       دوره زندگي ادامه داشته و ب     
مواد فتوسنتزي، هورمون هـا و ديگـر مـواد رشـد و يـك               

در فيزيولوژي گياهان زراعي منظـور      . محيط مناسب دارد  
توليد ماده  . از رشد، افزايش ميزان ماده خشك گياه است       

خشك گياهي به عنوان تابعي از نور جذب شده در طول           
تـأثير سـاختار    دوره رشد و راندمان استفاده از نور، تحت         

يكـي از پـيش   ). Beheshti et al., 2002(كـانوپي اسـت   
هـاي لازم بــراي دسـتيابي بـه عملكــرد بـالا، تــأمين      شـرط 

شرايط مطلوب براي استفاده از تابش به منظور توليد مواد          
ــت   ــارايي آن اســ ــد كــ ــالاترين حــ ــنتزي در بــ   فتوســ

) Muchow et al., 1990 .( اين هدف با تغيير تراكم بوته و
ــت       توز ــسر اس ــين مي ــطح زم ــد س ــا در واح ــه ه ــع بوت   ي

)Ganjali et al., 1997 .(    توزيع يكنواخت بوتـه بـر توزيـع
ــت،     ــؤثر اس ــاهي م ــابش در درون پوشــش گي مناســب ت
بنابراين تـأثير مهـم آرايـش كاشـت بـر توليـد محـصول،               
ــرژي      ــع ان ــونگي توزي ــاوت در چگ ــل تف ــه دلي ــدتاً ب عم

  ش خورشــيدي اســت كــه در نهايــت منجــر بــه افــزاي      
  شـــــود جـــــذب تـــــابش و عملكـــــرد بيـــــشتر مـــــي

 )Ganjali and Majidi, 1997 .(    بنابراين بـراي دسـتيابي بـه
حداكثر محصول علاوه بر داشتن تـراكم مطلـوب، نحـوه           

ها و متعاقـب آن سـاختمان پوشـش گيـاهي از            توزيع بوته 
در ايــن ). Egli, 1991(اهميــت زيــادي برخــوردار اســت 

ه آرايش هندسـي مناسـب   ارتباط محققان اظهار داشتند ك 
گياهــان در مزرعــه موجــب توزيــع يكنواخــت تــابش در 
داخل پوشـش گيـاهي شـده و ممكـن اسـت عملكـرد را               

يكـي از راهكارهـا بـراي    ). Duncan, 1986(افزايش دهد 
. رسيدن به اين هدف تغيير فواصل رديـف كاشـت اسـت           

بـر توزيـع تـابش در        هـا ى مزرعـه       توزيع يكنواخت بوته  
هي مؤثر است، بنابراين اثر اصلي فاصله       درون پوشش گيا  

كاشت و آرايش كاشت بر توليد محصول عمدتاً به دليل          
تفاوت در چگونگي توزيع انرژي خورشـيدي اسـت كـه           

نهايتاً منجر به افـزايش افـزايش جـذب تـابش و عملكـرد              
 محققان وجود همبستگي مثبت بين عملكرد دانه        .شود مي

دهـي را در    لو شاخص سطح برگ موجود در اواسط گ ـ       
ــد   ــزارش كردنـ ــزا گـ    و Gabrielle et al., 1998(كلـ

Thurling, 1974.(توانـد در   ها در عملكرد مي  نقش برگ
 در گيـاه    خـورجين  هايي نظيـر تعـداد       مقصدتعيين اندازه   

در همين رابطه برخي محققان معتقدند كـه در         . مهم باشد 
هاي باريـك تـر، بـه        شاخص سطح برگ برابر، در رديف     

ها، جـذب تـابش بيـشتر از         تر برگ  زيع يكنواخت علت تو 
ــف ــود   ردي ــن ب ــاي په ). Shaw and Weber, 1967( ه

در همين ) Morrison et al.,1990b( موريسون و همكاران
 15مورد اظهار داشتند كه گياهاني كه در فاصـله رديـف            

متر كاشته شده بودند، در مقايسه با فاصـله رديـف            سانتي
 خشك در واحد سـطح و طـول         متر، مقدار ماده   سانتي 30

رويش آنها زيادتر بود و در نتيجه شـاخص سـطح بـرگ             
در ضمن تحقيقات نـشان داده اسـت كـه          . بيشتري داشتند 

متـر كاشـته شـده       سـانتي  15گياهاني كه در فاصله رديف      
 روز زودتر صـورت     3 تا   2بودند، بسته شدن كانوپي آنها      

ــت  ــسون و  ).Johnson and Hanson, 2003(گرف موري
گزارش كردنـد كـه   ) Morrison et al., 1990a(همكاران 

متـر كاشـته شـده       سـانتي  15گياهاني كه در فاصله رديف      
متـر، عملكـرد    سـانتي 30بودند در مقايسه با فاصله رديف  

ــتند   جانــــــــسون و هنــــــــسون . بيــــــــشتري داشــــــ
)Johnson and Hanson, 2003 (  ــه ــد ك ــزارش كردن گ

ــ عملكــرد بيــشتر در فاصــله كــشت باريــك  سبت بــه تــر ن
تر، به دليل توزيع يكنواخـت بوتـه هـا           هاي عريض رديف

ــابش خورشــيدي در    اســت كــه باعــث توزيــع مناســب ت
پوشـش گيـاهي شــده و در نتيجـه باعــث كـاهش رقابــت     

شود و اين موضوع باعث افزايش تعداد  اي مي درون گونه
  . شودخورجين در هر بوته مي

شاخص سـطح بـرگ در ارتبـاط تنگاتنـگ بـا سـطح              
بوده و سطح برگ روي توليـد مـاده خـشك گيـاه             برگ  

 )Allen and Morgan, 1972( مورگـان آلـن و  . اثـر دارد 
در  كلـزا هـاي    بـرگ با توجه به اينكه      كه   گزارش كردند 
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 مـواد   ريزنـد،  شـده و مـي     پير   خورجينهنگام شروع رشد    
 كرده يا اينكـه     تامينفتوسنتزي كمي را براي تشكيل دانه       

ــا. نقــــــشي در آن ندارنــــــد ــاران كســــ   ات و همكــــ
)Scott et al., 1973a Scott et al., 1973b;( ــشنهاد  پي

 خـورجين هـا   كـه    هـا در زمـاني     كردند كـه چـون بـرگ      
 بايـد   ها خورجيناند، ساقه ها و         ند، پير شده   هستن كوچك

مقادير قابل توجهي مواد پرورده را براي رشد دانه تـامين           
 در مراحل مختلف چرخـه زنـدگي گيـاه، شـاخص           .كنند
و آرايش فـضايي انـدام هـاي هـوايي          ) LAI(طح برگ   س

گياهي عوامل مؤثري در مقدار جـذب تـابش ورودي بـه            
ــستند    ــاهي ه ــش گي ). Dwyer et al.,1992(درون پوش

ــد و كــوچكي  ,Ahmadvand and Koocheki(احمدون

در بررسي اثر تراكم و آرايش كاشت بر عملكـرد        ) 1998
 در  LAI،  سويا گزارش كردند كه در تمـام مراحـل رشـد          

 سانتي متـر همـواره از دو فاصـله     20فاصله رديف كاشت    
 سانتي متـر بيـشتر بـود و تفـاوت بـين دو              30 و   25رديف  

 سانتي متر در اوايـل فـصل        30 و   25فاصله رديف كاشت    
رشد جزئي بوده و در مراحل انتهايي فـصل نيـز اختلافـي             

اند كه در يـك   برخي محققان نيز بيان داشته  . مشاهده نشد 
  كم ثابـــت، بـــا كـــاهش فاصـــله رديـــف هـــاي      تـــرا

هـا   كاشت، فضاي رشدي هر بوته افـزايش يافتـه و بـرگ           
 Shaw and Weber, 1967( توسعه مناسب تري مـي يابنـد  

Shibles and Weber, 1995; .(  ــسون ــلارك و سيمپ   ك
)Clarke and Simpson, 1978a (    نشان دادنـد كـه سـرعت

طـي دارد،    رابطـه خ   3 تـا مقـدار حـدود        LAIرشد گياه با    
 ، به مقدار ناچيزي افزايش پيـدا        LAIولي با افزايش بيشتر     

 تقريباً كـل تـابش ورودي       3 حدود   LAIكند، زيرا در    مي
 )Rao et al., 1991( همكـاران  رائـو و  .شـود  دريافـت مـي  

هـا و بـه تبـع آن          كه كاهش سـطح بـرگ      گزارش كردند 
هاي كوچـك، منجـر      نفوذ بهتر نور و نوردهي بهتر برگ      

  . شود ميزايش راندمان رشد گياه كلزا به اف
هدف از انجام اين تحقيق، مطالعه اثر فواصـل رديـف     

در . هاي رشد در چهار رقـم كلـزا بـود          كاشت بر شاخص  
ــر       ــلاوه ب ــايج ع ــر نت ــسير بهت ــور تف ــه منظ ــق ب ــن تحقي اي

هاي رشد، صفات عملكـرد دانـه، درصـد روغـن            شاخص
  .گرفتنددانه و درصد جذب تابش نيز مورد بررسي قرار 

  
  ها مواد و روش

- 84 و  1382- 83اين آزمايش طي دو سـال زراعـي         
 در مزرعه مؤسسه تحقيقات بـرنج كـشور واقـع در            1383

 دقيقه شـمالي و     16 درجه و    37رشت با عرض جغرافيايي     
 دقيقــه شــرقي از نــصف 3 درجــه و 51طــول جغرافيــايي 

ميـانگين دمـاي هـوا،      . النهار گرينويچ به اجرا گذاشته شد     
يزان بارندگي و مجموع ساعات آفتـابي ماهانـه دو سـال            م

ــت      ــده اس ــه ش ــك ارائ ــدول ي ــايش در ج ــراي آزم   اج
 درصـد   4خاك محل اجراي آزمايش داراي      ). 1جدول  (

 درصد رس بوده و در كلاس 44 درصد سيلت و 52شن، 
  . بود9/6 رسي قرار دارد و اسيديته آن -بافتي سيلتي

قالـب طـرح    اين آزمايش بصورت اسپليت پـلات در        
هاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجـام شـد كـه             بلوك

بهاره و   (Hyola308در آن فاكتور اصلي شامل چهار رقم        
، ساري گل يـا     )رسبهاره و متوسط   (RGS003،  )زودرس

PF7045/91) ــابين ــررسبين ــاره و  (Hyola401و )  و دي به
فرعـي شـامل سـه فاصـله رديـف       و فـاكتور ) رس متوسط
 بوته در  40با تراكم ثابت    ( متر   سانتي 30 و 25،  20كاشت  

براي ايجاد دقيـق فواصـل رديـف كاشـت          . بود) متر مربع 
زمين محـل  . مورد نظر، كشت به صورت نشايي انجام شد  

 زيـر كـشت بـرنج       83 و   82اجراي آزمايش در سال هاي      
 30 و25، 20در هــر كــرت فرعــي، فواصــل رديــف . بــود

 خط كاشت به طول     7 و   8،  10متر، به ترتيب شامل     سانتي
 و 10،  5/12ها روي رديف به ترتيـب،         متر و فاصله بوته    4
بـراي جلـوگيري از     . متر در نظـر گرفتـه شـدند        سانتي 3/8

هايي در   كش غرقاب شدن زمين و خروج آب اضافي، زه       
ــين كــرت  بعــد از . هــاي اصــلي حفــر شــدند  اطــراف و ب

برداشت برنج در اواخر شـهريور، عمليـات شـخم توسـط          
 كيلوگرم در هكتار فسفر 150نجام و همراه با شخم،   تيلر ا 

 كيلــوگرم در هكتــار 100از منبــع ســوپر فــسفات تريپــل، 
ــد و    ــه خــاك داده ش ــيم ب ــولفات پتاس ــع س ــاس از منب پت
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 1383-1384 و 1382-1383مؤسسه تحقيقات برنج كشور در رشت در سال هاي تحقيقاتي  اطلاعات هواشناسي براي فصل زراعي در ايستگاه -1جدول
Table 1. Meteorological information for field station of Rice Research Institute of Iran in 2003-2004 and 2004-2005 cropping seasons. 

 

 

  
  

 )درجه سانتيگراد(دما 
Temperature (ºC) 

  مجموع نزولات
  )ميلي متر(

Total precipitation (mm) 
  

 مجموع ساعات آفتابي
Total sunny hours 

1383-1382  
2003-2004 

1384-1383  
2004-2005 

Month  ماه  
  كمينه
Min. 

 بيشينه
Max.  

 كمينه
Min. 

 بيشينه
Max.  

1383-1382  
2003-2004 

1384-1383  
2004-2005 

1383-1382  
2003-2004 

1384-1383  
2004-2005 

Dec.  130 112.1 188.6 58.2 12.6 2.5 14.9 4.4  دي 
Jan. 81.6 135.3 256.9 55.9 8.3 0.6 16.1 5.4  بهمن 
Feb.  106.2 79.3 50.1 172.4 15.4 5 13.3 5.6  اسفند 
Mar.  153 218.2 97 164.4 17.9 7.1 19.7 8.2 فروردين 
Apr.  141.7 118.6 53.5 77.2 22.4 13.9 21.7 13.6 ارديبهشت 
May.  234.9 232.5 54.4 70.9 27.6 18.3 26 16.8 خرداد 
Mean.  17.3 7.9 18.6 9.0 ميانگين     
Total  847.4 896 700.5 599     مجموع 
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 كيلــوگرم در هكتــار نيتــروژن از منبــع 100همچنــين 
بـراي  . اوره، قبل از نـشاكاري، بـه خـاك اضـافه گرديـد            

 5/2كش ترفلان، بـه ميـزان       هرز از علف  هايكنترل علف 
انتقـال گياهچـه    . ليتر در هكتار قبل از كاشت استفاده شد       

 برگــي 7 تــا 5هــاي كلــزا بــه زمــين اصــلي در مرحلــه ي 
 بر اساس جدول كد بنـدي       07/1 تا   05/1مراحل رشدي   (

 Sylvester Bradley and) ( برادلـي و ميكپـيس  -سيلوستر

Makepeace, 1984 (حدود يـك مـاه بعـد،   . انجام گرفت 
پـس از رفـع     . عمليات وجين به صورت دستي انجـام شـد        

ي زمستانه، كود نيتروژن سرك در دو مرحلـه         كامل سرما 
دهي، به ترتيب در مراحل     قبل از ساقه رفتن و قبل از گل       (

 كيلوگرم در هكتار از منبع      100به ميزان   ) 3/3 و   2رشدي  
در طول دوره رشد گياهان هـيچ گونـه         . اوره مصرف شد  

با توجه به كفايـت نـزولات       . بيماري و آفتي مشاهده نشد    
در سـال   . رويش، آبياري انجام نـشد    جوي در طول دوره     

دوم بــه دليــل بــارش ســنگين بــرف، تعــداد محــدودي از 
 06/1گياهچــه هــا از بــين رفتنــد كــه در مرحلــه رشــدي  

مطالعه مراحل فنولوژيك با ديده     . مبادرت به واكاري شد   
 بوتـه از هـر كـرت        3 روز يك بار از مزرعـه روي         2باني  

 و ميكپـيس   برادلـي -فرعي و بر اساس كدبندي سيلوسـتر   
پس از استقرار كامـل گياهچـه هـا در زمـين و             . انجام شد 

 14هر. رشد مجدد آنها، نمونه برداري از مزرعه انجام شد        
ــا رعايــت اثــر حاشــيه  ــار ب ــرداري روز يــك ب ــه ب اي نمون

هـاي موجـود در       صورت گرفت و به طور تـصادفي بوتـه        
اولـين  (  مترمربع از هر كرت فرعي برداشت شـدند          25/0

 و آخــرين نمونــه 2/2رداري در مرحلــه رشــدي نمونــه بــ
 بـر اسـاس جـدول كـد         - 8/6برداري در مرحلـه رشـدي       

سپس اين بوته ها در     ).  انجام شد  - برادلي -بندي سيلوستر 
هاي جداگانه و شماره گـذاري شـده قـرار داده           پلاستيك

. شدند و براي مراحل بعدي به آزمايشگاه منتقل گرديدند      
 بوته هـاي برداشـت شـده،        براي اندازه گيري سطح برگ    

سازي برگ هـا از سـاقه، سـطح آنهـا بوسـيله             پس از جدا  
 )USA-Li-CORمدل (دستگاه اندازه گيري سطح برگ 

پس از اندازه گيري سطح برگ، برگ       . اندازه گيري شد  
ها و مجموع ساقه و خورجين هر گياه، بطور جداگانه در           

وزن خـشك نمونـه هـا       . هاي كاغذي قرار داده شد     پاكت
 درجـه سـانتيگراد بـه       75پس از خشكانيدن آنها در دماي       

بـراي  .  ساعت در آون، توسط ترازو توزين شـد        48مدت  
 1 ســرعت رشــد نــسبيهــاي رشــد شــامل مطالعــه شــاخص

(RGR)     2 سرعت رشـد محـصول (CGR)،     شـاخص سـطح
 4 از سه عامل وزن خشك كل گيـاه     NAR  و (LAI) 3برگ

)TDW(    5، وزن خشك برگ) LDW (   طح و تغييـرات س ـ
براي تعيين روند رشد گيـاه از       . استفاده شد  ) LA ( 6برگ

بـراي ايـن    . استفاده شـد  ) GDD (7 رشد -واحد درجه روز  
هواشناسي شامل حداقل و حـداكثر درجـه         منظور از آمار  

) Tb(درجه حرارت پايـه گيـاهي       . حرارت استفاده گرديد  
   درجــه ســانتي گــراد در نظــر گرفتــه شــد 5بــراي كلــزا، 

)Sidlauskas and Bernotas, 2003 .(    بـراي تعيـين درصـد
انـداز  پس از بسته شدن كامـل سـايه       ) %LI (8جذب تابش 

، در روزهـاي    6/6 و   9/5 ،   4/5گياهي، در مراحل رشدي     
، مقـدار تـابش فعـال       13 تـا    11كاملاً آفتابي، بين ساعات     

، با استفاده از دستگاه سـنجش تـابش          )PAR (9فتوسنتزي
)Skye Instruments LTD, UK( در بــالا و عمــق ســايه ،

ــداز در  ــري و   4ان ــدازه گي ــر كــرت فرعــي ان  نقطــه از ه
  PARميانگين آنها به عنوان تـابش دريـافتي در محـدوده            

  بــــراي هــــر كــــرت فرعــــي در نظــــر گرفتــــه شــــد  
)Singer, 2001( .    بــراي تعيــين درصــد جــذب تــابش  
) LI% (استفاده شد  از رابطه زير)Wells et al., 1991:(  

  
)1      (      LI%= (1- I/I0)×100  

 I =          ميزان تابش در زير سايه انداز گياهي I0 =ميزان تابش در بالاي سايه انداز گياهي.  
  

 
1- Relative Growth Rate 2- Crop Growth Rate 
3- Leaf Area Index 4- Total Dry Weight 
5- Leaf Dry Weight 6- Leaf Area 
7- Growing Degree Days 8- Light Interception 
9- Photosynthetic Active Radiation 
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ــانس و    ــه واري ــامل تجزي ــاري ش ــبات آم ــه محاس كلي
 12/6 نسخه   SASها با استفاده از نرم افزار       مقايسه ميانگين 

 Excel و ترسيم نمودارها با نرم افزار        9/11 نسخه   SPSSو  
ه از ضـرايب همبـستگي بـا اسـتفاد      .  انجام شد  2003نسخه  

  .انجام گرفت) Pearsonروش  (SPSSنرم افزار 
  

  نتايج و بحث
ميانگين دماي حداقل و حـداكثر، ميـزان بارنـدگي و           

-83مجموع ساعات آفتـابي ماهيانـه در دو سـال زراعـي             
  در جــدول يــك ارائــه شــده اســت    1383-84 و1382

ميانگين حداقل و حداكثر دما در سال زراعي     ). 1جدول  (
 3/1 و   1/1، بـه ترتيـب      1382زراعي   نسبت به سال     1383

 و  1382در سـال زراعـي      . درجه سانتيگراد خنك تر بـود     
در ماههاي دي و بهمن كه زمـان اسـتقرار گياهچـه هـاي              
كلزا در زمين اصلي بود، دماي هوا بسيار مناسب بود، امـا            

 كاهش شديد دمـا بـه خـصوص در    1383در سال زراعي  
)  اواخر بهمن ماهبه دليل بارش سنگين برف در   (بهمن ماه   

هاي كلزا رشـد   باعث شد كه بر خلاف سال اول، گياهچه    
ــزان . رويــشي مناســبي قبــل از گلــدهي نداشــته باشــند  مي

ــال   ــدگي در س ــال   1383بارن ــه س ــسبت ب    9/16، 1382 ن
 ميـزان بارنـدگي در   1383متر بيشتر بود، اما در سـال     ميلي

 ماههاي اسفند، فروردين، ارديبهشت و خرداد كـه مقـارن    
. هاسـت، كمتـر بـود      با رشد و نمـو گيـاه و پـر شـدن دانـه             

 نــسبت بــه ســال 1383ميــانگين ســاعات آفتــابي در ســال 
مجمــوع شــرايط  .  ســاعت كــاهش داشــت  1/8، 1382
در سـال   ) دما، بارندگي و مجموع ساعات آفتابي     (محيطي

) 1383(نسبت به سال دوم آزمـايش     ) 1382(اول آزمايش 
تـر  مناسـب ) ين آزمـايش  در شرايط ا  (براي رشد گياه كلزا     

  در روي همه صفات مورد بررسي    بر  در نتيجه اثر سال     . بود
 اين آزمايش در سطح احتمال يـك درصـد معنـي دار بـود           

براي جلوگيري از تكرار، اين موضوع در ارائه        ). 2جدول  (
  .نتايج مربوط به صفات مورد بررسي قيد نخواهد شد

  درصد جذب تابش
) PARدر محدوده   (بررسي مقدار درصد جذب تابش    

براي ارقام كلزا و فواصل رديـف كاشـت مختلـف در دو        
 PF7045/91سال آزمايش نشان داد كه رقم ساري گل يا          

 كمتـرين   Hyola308بيشترين درصد جذب تـابش و رقـم         
همچنـين فاصـله    . مقدار درصـد جـذب تـابش را داشـتند         

متــر بيــشترين درصــد جــذب تــابش را  ســانتي20كــشت 
  ).6 و5، 2، 1هاي  شكل(داشت 

به طور كلي توليد مـاده خـشك گيـاهي و در نهايـت          
دستيابي به عملكرد بـالا بـه طـور مـستقيم بـه مقـدار نـور                 
جذب شده توسط پوشش گياهي بـستگي دارد و در ايـن            
ميان سطح برگ و آرايش فـضايي انـدام هـاي هـوايي از              
عوامل مـؤثر و مهـم در مقـدار جـذب تـابش ورودي بـه                

 مختلـف چرخـه زنـدگي گيـاه         پوشش گياهي در مراحل   
ارقام كلـزا نـشان     ) LA(بررسي مقدار سطح برگ     . هستند

 به دليـل دارا بـودن       PF7045/91داد كه رقم ساري گل يا       
سطح برگ بيـشتر در دو سـال آزمـايش، درصـد جـذب              
ــم      ــر داشــت و رق ــام ديگ ــه ارق ــسبت ب ــالاتري ن ــابش ب ت

Hyola308            كه داراي كمترين مقدار سـطح بـرگ در هـر 
 آزمايش بود بـه دليـل كـم بـودن سـطح بـرگ و                دو سال 

اي از تـابش     كامل نبـودن پوشـش گيـاهي قـسمت عمـده          
ورودي بــه پوشــش گيــاهي را جــذب نكــرده و كمتــرين 

بررسي محققان نـشان داده     . درصد جذب تابش را داشت    
رابطه مـستقيم   ) LA(است كه جذب تابش با سطح برگ        

ش هـم   دارد و با افزايش سطح برگ، ميـزان دريافـت تـاب           
 شود، امـا چـون افـزايش سـطح بـرگ در زمـان              بيشتر مي 

شود، مـديريت هـاي زراعـي بايـد بـه            گلدهي متوقف مي  
ترتيبي اعمال شود كـه  فتوسـنتز گيـاه از طريـق دريافـت               
تمام يا بخش عمده تابش خورشيدي، بـه حـداكثر برسـد            

)Dwyer et al.,1992 و Shibles and Weber, 1995 .( در
رسـد كـه رقـم سـاري گـل يـا             ظر مي آزمايش حاضر به ن   

PF7045/91            به دليل شاخص سـطح بـرگ بيـشتر، ارتفـاع 
هـا و   تر برگ هاي آن بر روي ساقه بلندتر و توزيع مناسب 

درنتيجه انتقال بهتـر تـابش خورشـيدي بـه عمـق پوشـش              
ردار بـوده   گياهي، از كارايي مصرف تابش بهتـري برخـو        

(Hosseinzadeh et al., 2007))  گـرم بـر مگـاژول   33/2(
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  )1383-1384 و 1382-1383( در دو سال  در چهار رقم كلزا در كشت دوم بعد از برنجصفات گياهي مورد مطالعهمركب براي واريانس  تجزيه -2جدول 
Table 2- Combined analysis of variance for plant characteristics in fuor rapeseed cultivars as second crop following rice  

 MSميانگين مربعات 
  درصد
 روغن
OC6  

  عملكرد دانه

GY5  

  سرعت جذب
  خالص
NAR4  

  شاخص سطح
  برگ
LAI3 

  سرعت رشد
  گياه

CGR2  

  سرعت رشد
  نسبي

RGR1 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V  

 Year (Y)  سال  1 **5.57  **172.09 **10.14  **737.82 **48412062  **208
 R/Year  تكرار/سال  6  0.00008  1.51  0.06  5.009  718988  10.96
 Cultivar (C)  رقم  3  **0.003  **70.21  **1.78 **384.81  **2328743  **36.7
 C×Y  رقم × سال  3  **0.0001  **8.004  **0.24  **169.08  **90420  **44.7
 a Error aخطاي   18  0.00002  0.55  0.07  0.68  125579  6.5
1.6ns  42009ns  1.92*  0.102*  0.27 ns  0.000005 ns  2  كشت فاصله  Row Spacing (R) 
0.5ns  64572 ns 4.75**  0.098* 0.33 ns  0.00004 ns 2   فاصله كشت ×سال   R×Y 

ns 2.5  109626ns  3.86*  0.72 *  0.53 ns  0.00003 ns  6  فاصله كشت  ×  رقم  C×R 
ns 4.3  ns 81287  0.53 ns  0.028 ns  0.73 ns  0.00002 ns  6  له كشتفاص × رقم × سال  C×R×Y 

 b Error bخطا   48  0.00001  0.33  0.022  0.25  73209  2.4
 (%) CV تغييرات درصد ضريب  -  1.5 8.4  9.5  5.01  15.5  4.7

 .                                     and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively * %1و % 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  : ** و *
ns :                                                                                                                                                                                                                     غير معني دارns: Non- significant  

                              1 ,2 ……, 6 are abbreviations for: Relative Growth Rate, Crop Growth Rate, Leaf Area Index, Net Assimilation Rate, Grain Yield and Oil content, respectively. 

  
  
  

w
w

w
.SID

.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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و با توجه به ارتبـاط نزديـك شـاخص سـطح بـرگ،              
ت تابش خورشـيدي و سـرعت رشـد گيـاه، مقـدار             درياف
CGR   در رقم ساري گـل يـا  PF7045/91   بيـشتر از سـاير 

ــوده اســت   ــام ب ــالاترين ) 18 و 17 هــاي شــكل(ارق و از ب
ايـن  ). 3جـدول   (عملكرد دانه نيز برخـوردار بـوده اسـت          

شرايط در فواصل رديف كاشـت نيـز وجـود داشـت، در             
تـر    زيـع يكنواخـت     متر به دليـل تو      سانتي 20فاصله كشت   

 5/68(اندام هاي هوايي، بـالاترين درصـد جـذب تـابش            

 5، 20، 19هـاي   به ترتيب شكل   (CGRو حداكثر   ) درصد
ــن فواصــل رديــف   . ، حاصــل شــد)6و  ــت ديگــر اي مزي

، امكـان دريافـت حـداكثر       )مربـع = فاصـله     هم(تر   نزديك
 باشـد  هاي روي رديف مي تابش و كاهش رقابت بين بوته    

(Hossinzadeh et al., 2007) . رسـد كـه بـالاتر     به نظر مـي
 20بودن عملكرد دانه و درصد روغـن در فاصـله كـشت             

، به علت بالاتر بودن درصـد جـذب         )3جدول  (متر   سانتي
    . تابش آن بوده باشد

  
 
  
  
  
  
  
  
  

   درصد جذب تابش براي چهار رقم كلزا-1شكل
  1383 -1382  زراعي در سال

   چهار رقم كلزا  درصد جذب تابش براي-2شكل
  1384 -1383  زراعيدر سال

Fig. 1. Light interception (%) for four rapeseed 

cultivars, in 2003-2004 cropping season  
Fig. 2. Light interception (%) for four rapeseed 

cultivars, in 2004-2005 cropping season  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي چهار رقم كلزا تغييرات سطح برگ برا-3شكل
  1383 -1382  زراعيدر سال

   تغييرات سطح برگ براي چهار رقم كلزا-4شكل
  1384 -1383  زراعيدر سال

Fig. 3. Variation in leaf area for four rapeseed 

cultivars, in 2003-2004 cropping season 
Fig. 4. Variation in leaf area for four rapeseed 

cultivars, in 2004-2005 cropping season 
  )گلدهيِ ارقام كلزا مي باشد ميانگين زمان  نشان دهنده يها پيكان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)
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   زراعي در دو سال به صورت كشت دوم بعد از برنجر،چهار رقم كلزا د  اثر سال، رقم و فاصله رديف كاشت بر ميانگين صفات گياهي مورد مطالعه در-3جدول 

  )1383-1384 و 1383-1382 (
Table 3- Effect of year, cultivar and row spacing on mean of plant characteristics in four rapeseed cultivars as second crop follwing rice in 2003-2004 and 2004-2005 

cropping seasons.  
  تعداد
  هايشاخه

 فرعي درجه
 دو

AB2  

  تعداد
  هايشاخه

 فرعي درجه
 يك

AB1  

  ارتفاع
  بوته

 )مترسانتي(
PH  

)cm(  

  دوره طول
  رويش

 )روز(
GD 

)Day(  

 عملكرد بيولوژيك
 )درهكتاركيلوگرم(

BY 
)kg/ha(  

  تعداد
  خورجين
 در بوته
NS  

  درصد
 روغن

O.C%  

 عملكرددانه
 )در هكتاركيلوگرم(

GY  
)kg/ha(  

  ذبسرعت ج
  خالص
NAR  

(g/m2.10GDD) 

  شاخص سطح
  برگ
LAI  

  سرعت رشد
  محصول
CGR  

(g/m2.10GDD) 

  سرعت رشد
  نسبي

RGR  
(g/g.10GDD) 

 تيمار
Treatment  

        Season Cropping فصل زراعي     

4.3a  3.3b  106a  118.8a 8618a 223.6a  34.6a  2448a  7.32b  1.97a 5.55b  4.52b 2003-2004  
3.1b  4.1a  69b  140.7b 4645b 121.5b  31.6b  1028b  12.86a  1.31b 10.64a  4.85a  2004-2005  
              Cultivar  رقم          

3.33b  2.87c  69.2c  126.8d 4489b 147.2c  31.36b  1303b  6.99d 1.26c 5.15c  4.26d  Hyola308 

3.66ab  3.7b  88.2b  130.9b 7100a 177.8b  33.67a  1817a  9.52b 1.77ab 6.63b  4.28b  RGS003 
4.45a  4.87a  103.9a  132.7a 7968a 230.9a  34.19a  2043a  15.89a 1.89a 9.25a  4.29a  Sarigol 
3.45b  3.58b  88.7b  128.6c 9697a 134.7c  33.3ab  1788a  7.97c 1.63b 6.54b  4.27c  Hyola401 

          Row spacing (cm)  )مترسانتي(رديف كاشت فاصله          
3.65a  3.68a  87.3a  128.7b  6544ab  173.2a  33.35a  1777a  10.25a 1.706a 6.98a  4.281a  20  
3.84a  3.84a  87.6a  130.3a  6111b  173.5a  32.9a  1731a  9.91b 1.609b  6.90a  4.280a  25  
3.7a  3.75a  87.3a  130.3a  7238a 171.3a  33.15a  1706a  10.12ab 1.607b  6.79a  4.280a  30  

  .تفاوت معني دار ندارند% 5ه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند، بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال ي، در هر ستون و تيمار، كيميانگين ها
Means, in each column and treatment, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey's Test. 
 
RGR=Relative Growth Rate, CGR=Crop Growth Rate, LAI=Leaf Area Index, NAR=Net Assimilation Rate,  
GY=Grain yield, OC=Oil content, NS= Number of Siligue per plant, By=Biological yield,  
GD=Growing Duration, PH= Plant Height, AB1= Axillary Branch1, AB2=Axillary Branch2 w
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  كاشت درصد جذب تابش براي سه فاصله رديف-5 شكل
  1383 -1382  زراعيدر سال

  كاشت درصد جذب تابش براي سه فاصله رديف-6 شكل
  1384 -1383  زراعيدر سال

Fig. 5. Light interception (%)for three row spacing in 

2003-2004 cropping season 
Fig. 6. Light interception (%)for three row spacing in 

2004-2005 cropping season 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغييرات سطح برگ براي سه فاصله-7 شكل
  1383 -1382  زراعي در سال كاشت رديف

   تغييرات سطح برگ براي سه فاصله -8 شكل
  1384 -1383  زراعي در سال كاشترديف

Fig. 7.Variation in leaf area for three row spacing, in  

2003-2004 cropping season 
Fig. 8. Variation leaf area for three row spacing, in  

2004-2005 cropping season 
  )گلدهيِ ارقام كلزا مي باشد ميانگين زمان  نشان دهنده يها پيكان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars) 

  
  انهعملكرد د

 با ميانگين عملكرد دانه     (PF7045/91)رقم ساري گل    
 بـا  Hyola308  كيلوگرم در هكتـار بيـشترين و رقـم        2043

 كيلوگرم در هكتار، كمترين     1303ميانگين عملكرد دانه    
در ايـن آزمـايش بـين       ). 3جدول(عملكرد دانه را داشتند     

داري  فواصل كاشت از نظر عملكرد دانـه اخـتلاف معنـي          

 20، امـا فاصـله رديـف كاشـت          )2جـدول (مشاهده نـشد    
 كيلـوگرم در هكتـار      1777متر با ميانگين عملكـرد      سانتي

متـر بـا ميـانگين     سانتي30بيشترين و فاصله رديف كاشت  
 كيلوگرم در هكتار ،كمترين عملكرد دانه       1706عملكرد  

نتايج حاصل از اين آزمـايش نـشان        ). 3جدول(را داشتند   
 بـدليل بيـشتر بـودن       (PF7045/91)داد كه رقم ساري گل      
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ــداد   ــه، تعـــــــ ــورجين در بوتـــــــ ــداد خـــــــ   تعـــــــ
شاخه هاي فرعي درجه يك و دو، عملكرد بيولوژيك و          

درصـد جـذب تـابش داراي عملكـرد دانـه            ارتفاع بوته و  
اين نتايج بـا يافتـه هـاي        . بودبالاتري نسبت به ارقام ديگر      

 ,Rabiei and Safa(برخي محققان ديگر نيز مطابقت دارد 

2004; Rabiei et al., 2004; Faraji, 2004 .(   يافتـه هـاي
بعضي محققـان نيـز نـشان داده اسـت كـه فاصـله رديـف                

داري بــر عملكــرد دانــه كلــزا نــدارد  كاشــت تــأثير معنــي
)Jasinska et al., 1991 و Johnson and Hanson, 2003 (

ولي بيشتر محققان بر اين باورند كه حداكثر عملكرد دانه          
د كـه فاصـله رديـف هـاي كاشـت           آي ـزماني بدسـت مـي    
 ,Andrade and Calvino, 2002; Cooperنزديك تر باشند

1997; Egli, 1988) (Ozer, 2003 .  ــه ــان ب ــي گياه وقت
صورت رديفي كشت مي شوند، رقابـت درون گونـه اي           
آنها به علت تغيير در مورفولوژي گيـاه و افـزايش تعـداد             

 ,Keating and Carberry(يابـد   منبع و مخزن افزايش مـي 

گزارش كـرد كـه   ) Morrison, 1990a(موريسون ). 1993
متـر كاشـته شـده       سـانتي  15گياهاني كه در فاصله رديف      

متـر،   سـانتي  30بودند، در مقايسه با فاصله رديف كاشـت         
ــتند   ــشتري داشــ ــرد بيــ ــسون  . عملكــ ــسون و هنــ   جانــ

)Johnson and Hanson, 2003 (     نيـز گـزارش كردنـد كـه
نـه در فاصـله كاشـت باريـك تـر           بيشتر بودن عملكـرد دا    

نسبت به رديف هاي عريض تـر، بـه دليـل           ) تر فاصله كم (
ها ست كه بـه نوبـه خـود باعـث           توزيع يكنواخت تر بوته   

توزيع مناسب تر تابش خورشـيدي در پوشـش گيـاهي و            
در نتيجه باعث كاهش رقابت درون گونـه اي و زيـاد تـر              

ز بعــضي ا .شــودشــدن تعــداد خــورجين هــا در بوتــه مــي
 گزارش كردند كه بين عملكرد دانـه و حـداكثر           محققين

داري وجـود    شاخص سطح برگ همبستگي مثبت و معني      
. );Clarke and Simpson, 1978a Thurling, 1974(دارد 

ــا كــاهش فاصــله     ــشاهده شــد كــه ب ــايش م ــن آزم در اي
ها در   تر بوته   كاشت، به دليل توزيع يكنواخت     هاي  رديف

در درون پوشـش گيـاهي نيـز        واحد سطح،  توزيع تـابش       
بهتر صورت گرفت و درصد جذب تابش، بـه خـصوص           

 بر اسـاس جـدول كـد     6/6مرحله رشدي   (در اواخر رشد    
كـه گيـاه بـا كـاهش        ) برادلي و ميكپـيس    -بندي سيلوستر 

. )6 و   5 هاي  شكل (سطح برگ مواجه بود، افزايش يافت     
هـاي   رسد كه با كـاهش فاصـله رديـف         بنابراين به نظر مي   

 از طريق كاهش رقابت بين گياهان بـراي جـذب           كاشت،
توان به عملكردهـاي بـالاتر دانـه     تابش و مواد غذايي، مي   

  .دست يافت
  درصد روغن

 درصد  1/34 با ميانگين    (PF7045/91)رقم ساري گل    
ــا ميــانگين Hyola308 و رقــم  ــه ترتيــب 3/31ب  درصــد ب

). 3جـدول (بيشترين و كمترين درصـد روغـن را داشـتند           
ان داد كه درصد روغـن بـا تغييـر فاصـله رديـف              نتايج نش 

ــا فاصــله رديــف   كاشــت، تغييــر معنــي داري نداشــت، ام
 ، بيـشترين درصـد      3/33متر بـا ميـانگين       سانتي 20كاشت  

نتــايج حاصــل از ايــن ). 3جــدول(روغــن را توليــد كــرد 
 (PF7045/91)آزمــايش نــشان داد كــه رقــم ســاري گــل  

در بوته، عملكـرد    علاوه بر عملكرد دانه، تعداد خورجين       
بيولوژيك بيـشتر و ارتفـاع بوتـه بلنـد تـر، داراي درصـد               

 نتايج يافتـه هـاي      .بودروغن بالاتري نسبت به ارقام ديگر       
ــد روغــن       ــانگر بــالابودن درص ــان نيــز بي ــي محقق   برخ

ــل    ــم ســــاري گــ   باشــــد مــــي(PF7045/91) در رقــ
)Rabiei and Safa, 2004; Rabiei et al., 2004( .  از نتـايج

 كه با افزايش طول خورجين، تعداد دانه        وداستنباط مي ش  
در خورجين زياد تر و سـهم هـر دانـه از مـواد فتوسـنتزي            

شود و اين موضوع بر درصد روغن تـأثير منفـي             كمتر مي 
همچنين با افزايش طول دوره رويش، احتمال        . گذارد مي

مواجهه گياه با تنش خـشكي و دمـاي بـالاي آخـر فـصل          
 نتـايج   .يابـد  تر شده و درصد روغن دانه ها كاهش مي        بيش

حاصل از اين آزمايش نيز اين موضوع را تأييد كـرد، بـه             
 روز 9/21طــوري كــه در ســال دوم، طــول دوره رويــش 

 106نيـز   ) GDD∑(بيشتر و مجموع حرارت دريافت شده       
مجموع حرارت دريافت شده    (درجه روز رشد بيشتر بود      

 - درجـه روز  1142 و   1036يـب   در سال اول و دوم به ترت      
با توجه به اينكـه ايـن آزمـايش در شـرايط بـدون              ). رشد
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انجام شد، احتمالاً افزايش طـول دوره       ) Rainfed(آبياري  
رويش و مواجه شدن گياهان بـا شـرايط گـرم تـر اواخـر               
فصل رويش، بر مقدار روغن دانه هـا در سـال دوم تـأثير              

داري كاهش   منفي داشت و درصد روغن را به طور معني        
نيــز در بررســي اثــر فواصــل ) Faraji, 2004( فرجــي . داد

رديف كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا گزارش  
كرد كه درصد روغـن بـا طـول دوره رويـش همبـستگي              

ــي  ــي و معنــ ــتمنفــ ــورنيش  . داري داشــ ــر و كــ   ميلــ
)Mailer and Cornish, 1987 (    گزارش كردنـد كـه تـنش

وجـب كـاهش درصـد      خشكي در اواخـر فـصل رشـد، م        
گـزارش  ) Canvin, 1965(كـانوين  . روغن كلزا مي شـود 

ترين عوامل محيطي تـاثير گـذار     مهميكي از   كرد كه دما    
شود و با افزايش دما،      بر مقدار روغن دانه ها محسوب مي      

 درصـد روغـن عـلاوه    .يابـد  درصد روغن دانه كاهش مي 
ــك خــصوصيت     ــي، ي ــرايط محيط ــذيري از ش ــر تأثيرپ ب

باشـد  ز مي باشد و در ارقام مختلف متفاوت مي        ژنتيكي ني 
)Rabiei and Safa, 2004; Rabiei et al., 2004 .(  نتـايج

ساير محققان نيز نشان داده است كه فاصله رديف كاشت       
  داري بــــر درصــــد روغــــن نــــدارد     تــــأثير معنــــي 

)Johnson and Hanson, 2003 Ozer, 2003;.(  
  )LAI(شاخص سطح برگ 

 اوليه رشد گياه بـه دليـل كـم و      در مراحل  LAIمقدار  
كوچك بودن برگ ها و كامل نبودن پوشش گياهي كم          
است، ولي به تدريج با رشد و افزايش بـرگ هـاي گيـاه،          

LAI        رسد و در اين      نيز افزايش يافته و به حداكثر خود مي
ماند، اما با پير شـدن گيـاه و          حالت تا مدتي ثابت باقي مي     

شـاخص سـطح    . يابـد   نيز كـاهش مـي     LAIريزش برگها،   
يابد، امـا    برگ، در پائيز و زمستان به آهستگي افزايش مي        

در بهار به سرعت افزايش يافته و بعد از شروع گلدهي به            
 ;Koller and Nyquist, 1970)رسـد   حـداكثر خـود مـي   

Khaiamim et al., 2002) .  در اين آزمايش نيز روند فـوق
هـاي   كلش(در هر دو سال آزمايش به خوبي مشاهده شد          

بـه طـوري كــه بـين ارقــام كلـزا از نظــر     ) 12 و 11، 10، 9
مقدار شاخص سطح برگ، در سطح احتمال يك درصد         

رقـم سـاري    ). 2جـدول (داري مشاهده شد     اختلاف معني 
 بيــشترين و رقــم  89/1 بــا ميــانگين  (PF7045/91)گــل 

Hyola308    كمترين شاخص سطح بـرگ     26/1 با ميانگين 
متـر بـا ميـانگين     سانتي20اشت فاصله رديف ك. را داشتند 

متـر بـا      سـانتي  30 بيشترين و فاصله رديف كاشـت        706/1
ــانگين  ــرگ را دارا  607/1مي ــرين شــاخص ســطح ب  كمت

  ).3 جدول(بودند 
 )Clarke and Simpson, 1978a(ون سيمپسكلارك و 
يكـي  د را در نز   Tower رقـم  بـرگ     سطح حداكثرشاخص

كـه   كردنـد     و گزارش   كردند مشاهدهزمان آغاز گلدهي    
ايـن رونـد    . يابد مي به سرعت كاهش     LAIبعد از گلدهي    

در تمام ارقام مورد آزمايش مشاهده شد به طوري كه در           
 در زمان پس از گلدهي      LAIتمامي ارقام، حداكثر مقدار     

.  شـروع بـه كـاهش كـرد        LAIمشاهده شـد و پـس از آن         
دليل آن پيري و ريزش برگ ها در انتهـاي مرحلـه رشـد              

بايد توجه داشت كـه     . ابتداي رشد زايشي است   رويشي و   
ريزش برگ ها در رشد دانه ها و خـورجين هـا اختلالـي              

هـاي كلـزا مـواد فتوسـنتزي        گ  بـر كنـد، زيـرا      ايجاد نمي 
 بـر اسـاس جـدول كـد بنـدي           1/6مرحلـه رشـدي     (كمي

 را براي تشكيل دانـه فـراهم        ) برادلي و ميكپيس   -سيلوستر
و ساقه هاي سبز نيز بـه       ها   و ديواره سبز خورجين   كنند   مي

طور فعال فتوسنتز كرده و پس از ريـزش بـرگ هـا مـواد               
بررسـي  . كننـد  پرورده لازم براي رشد آنها را فـراهم مـي         

هـا و    محققان نشان داده است كه سهم برگ ها، خورجين        
، 3ها پس از پايان گلدهي تا بلـوغ كامـل بـه ترتيـب                ساقه

ال مــواد انتقــ( درصــد و ســهم انتقــال مجــدد 19 و42-36
تــا قبــل از مرحلــه )  شــده در ســاقه هــا فتوســنتزي ذخيــره

). Nasiri et al., 2004( درصد مي باشد 43 تا 35گلدهي، 
شـود، بـا كـاهش      ديـده مـي  8 تـا    1چنانكه در شكل هاي     

 ،4،  3شـكل هـاي     (سطح برگ در اواخر دوره رشد گياه        
، تغيير محسوسي در درصد جذب تـابش ارقـام و            )8 و   7

شود و بـا وجـود        ف هاي كاشت مشاهده نمي    فواصل ردي 
اينكه گياه سطح برگ هاي فعال خـود را از دسـت داده،             
ــراي رشــد آن   ــواد فتوســنتزي ب ــأمين م ــي در ت ــي خلل ول
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رسـد كـه ريـزش       همچنين به نظر مي   . بوجود نيامده است  
برگ هاي مسن، علاوه بر صرفه جويي در مـصرف مـواد         

خـل پوشـش    فتوسنتزي، موجب نفـوذ بيـشتر تـابش بـه دا          
گياهي، براي فتوسنتز سـاقه هـا و خـورجين هـاي زيـرين              
ــا و    ــدمان فتوســنتزي ســاقه ه ــزايش ران شــده و باعــث اف

بايد توجه داشت كه انتخاب تـراكم       . شود ها مي  خورجين
مناسب مي تواند در اين ارتبـاط بـسيار مـؤثر باشـد، زيـرا               

تراكم بـيش از حـد گيـاه در ابتـداي رشـد مـانع از رشـد                  
كنواخت آن شـده و در مراحـل پايـاني فـصل            مناسب و ي  

ــضايي      ــش ف ــواختي در آراي ــر يكن ــل غي ــه دلي ــش ب روي
هاي هوايي و رشد نامتعادل، نفوذ نور بـه لايـه هـاي              اندام

زيرين پوشش گياهي و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ، كه          
باشند، دچار اخـتلال     از عوامل اصلي افزايش عملكرد مي     

مـوارد انتخـاب تـراكم بـالا        بنـابراين در همـه ي       . شود مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 تغييرات شاخص سطح برگ براي چهار رقم كلزا -9 شكل

  1383 -1382  زراعيدر سال
 تغييرات شاخص سطح برگ براي چهار رقم -10 شكل

  1384 -1383  زراعيكلزا در سال
Fig. 9. Variation in leaf area index for four rapeseed 

cultivars in 2003-2004 cropping season 
Fig. 10. Variation in leaf area index for four rapeseed 

cultivars in 2004-2005 cropping season 
  ) زمان گلدهيِ ارقام كلزا مي باشدميانگينپيكان ها نشان دهنده (

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)  
  

  
  
  
  
  
  
  

 تغييرات شاخص سطح برگ براي سه فاصله -11 شكل
  1383 -1382  زراعيرديف در سال

 تغييرات شاخص سطح برگ براي سه فاصله 12 شكل
  1384 -1383  زراعيرديف در سال

Fig. 11. Variation in leaf area index for three row 

spacing in 2003-2004 cropping season 
Fig. 12. Variation in leaf area index for three row 

spacing in 2004-2005 cropping season 
  )گلدهيِ ارقام كلزا مي باشد ميانگين زمان  نشان دهنده يها پيكان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)  
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 مفيد نبوده و تراكم بايستي بر اساس نوع گياه، نيـاز هـاي            
بــه خــصوص ( اكولوژيـك گيــاه در طـول فــصل رويـش   

  .و شرايط محيطي، انتخاب شود) انتهاي فصل
  )RGR(سرعت رشد نسبي 

به طور كلي، در ابتداي رشد گياه، سرعت رشد نسبي          
تــا حــدودي افــزايش مــي يابــد، ولــي باگذشــت زمــان و  

 ,.Ganjali et al(گذارد افزايش سن گياه رو به كاهش مي

در اين تحقيق نيز مشاهده شد، به طوري اين روند ). 2000
كه در هر چهار رقم كلزاي مورد مطالعه با افزايش درجه           

 و  13شـكل هـاي     (  كاهش يافت    RGRرشد، ميزان   -روز
و بين ارقام كلزا از نظر مقدار سرعت رشد نسبي، در           ) 14

داري وجـود     سطح احتمـال يـك درصـد اخـتلاف معنـي          
ــت  ــدول(داش ــاري   ) 2ج ــم س ــه رق ــوري ك ــه ط ــل ب  گ

(PF7045/91)    بيشترين و رقم     29/4 با ميانگين Hyola308 
 كمترين سرعت رشد نسبي را دارا بودند        26/4با ميانگين   

تغييــرات ســرعت رشــد نــسبي بــراي فواصــل ). 3جــدول(
متر در دو سـال آزمـايش نيـز          سانتي 30 و   25،  20كاشت  

مؤيد كاهش سرعت رشـد نـسبي بـا افـزايش درجـه روز              
نتـايج حاصـل بـا نتـايج        ). 16 و   15 شكل هاي ( رشد بود   

و كلــر و ) Ganjali et al., 2000(گنجعلــي و همكــاران 
مبنـي بـر رونـد    ) Koller and Nyquist, 1970(نيكوئيـست 

با .  با افزايش درجه روز رشد مطابقت داشت       RGRنزولي  
توجه به تعريف سرعت رشد نـسبي كـه عبـارت اسـت از      

در واحـد   وزن خشك اضـافه شـده نـسبت بـه وزن اوليـه              
تـوان  زمان و با توجه به نتايج حاصل از ايـن تحقيـق، مـي             

 و فاصـله    (PF7045/91)نتيجه گرفت كه رقم سـاري گـل         
متر بـا گذشـت زمـان و افـزايش           سانتي 20رديف كاشت   

درجه روز رشد، وزن خشك بيشتري نسبت به وزن اوليه           
 RGRبـالا بـودن     . گياه در هر نمونه برداري اضافه كردند      

 نشان دهنده توان رقابتي     (PF7045/91)اري گل   در رقم س  
بالاي اين رقم نسبت به ارقام ديگر در اراضـي شـاليزاري            

متر بـه دليـل توزيـع        سانتي 20بود و فاصله رديف كاشت      
يكنواخت تر بوته ها در واحد سطح و نفوذ متعادل تـابش       

ــداكثر    ــست ح ــاهي توان ــود RGRدر پوشــش گي  را بوج

  .آورد
  )CGR (محصولسرعت رشد 

نتايج حاصل از دو سـال آزمـايش نـشان داد كـه بـين               
 در سـطح    محـصول ارقام كلزا از نظر مقدار سرعت رشـد         
داري وجـود داشـت      احتمال يك درصـد اخـتلاف معنـي       

 25/9 با ميانگين    (PF7045/91)رقم ساري گل    ). 2جدول(
ــم   ــشترين و رق ــانگين  Hyola308بي ــا مي ــرين 15/5 ب  كمت

بــين فواصــل ). 3جــدول(ســرعت رشــد گيــاه را داشــتند 
 اخـتلاف   محـصول رديف كاشـت از نظـر سـرعت رشـد           

هـا  داري مشاهده نشد اما با كاهش فاصله بين رديف         معني
 افزايش يافـت و در فاصـله رديـف          محصولسرعت رشد   

ــت  ــانتي20كاشـ ــيد     سـ ــود رسـ ــداكثر خـ ــه حـ ــر بـ   متـ
  ).20 و 19 هاي شكل(

 و مقدار تابش جذب شـده       محصولبين سرعت رشد    
هاي يك گياه رابطه مستقيم وجـود دارد، بـه          توسط برگ 

طوري كه در ابتدا و انتهـاي فـصل رشـد بـه دليـل كامـل                 
نبودن پوشش گياهي و كم بـودن سـطح دريافـت كننـده             

و در نتيجـه درصـد كـم جـذب تـابش،            ) هـا برگ(تابش  
مقدار دريافت تابش كم و در نتيجه ماده خشك كمتـري           

 و  17 هـاي    شـكل ( هم كـم بـود     CGRتوليد شده و مقدار     
اما با رشد سريع گياه و افزايش سطح برگ، جـذب           ). 18

 ;Habibzadeh et al., 2006) افزايش يافـت  CGRتابش و 

Ahmadvand and Koochaki, 1998; Egli, 1988).  اگرچه
در ابتداي فصل رويش گياه، به دليل محدود بودن سـطح           
فتوسنتز كننده تفاوت بين فواصل كاشت از نظـر سـرعت           

ياه چندان چـشمگير نبـود، ولـي ايـن اخـتلاف در             رشد گ 
 در فاصـله  CGRعلـت افـزايش   . زمان گلدهي بيـشتر شـد   

نـسبت بـه فواصـل رديـف         متـر  سـانتي  20رديف كاشـت    
توان چنـين توجيـه كـرد       متر را مي   سانتي 30 و   25كاشت  

كاشت، توزيع بوتـه هـا و        هايكه با كاهش فاصله رديف    
ــر      ــت ت ــطح يكنواخ ــد س ــرگ در واح ــطح ب ــده وس   ش

ــب   ــت مناسـ ــا موقعيـ ــرگ هـ ــراي  بـ ــري بـ ــذب  تـ   جـ
ــدار    ــدا كــرده و در نتيجــه مق ــابش و فتوســنتز پي  CGR ت

برخــي از محققــان معتقدنــد كــه   . افــزايش مــي يابــد  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   "... اثر فواصل رديف کاشت بر درصد جذب"

295  

  
  
  
  
  
  
  
 تغييرات سرعت رشد نسبي براي چهار رقم كلزا -13شكل

  1383 -1382  زراعيدر سال
زا  تغييرات سرعت رشد نسبي براي چهار رقم كل-14شكل

  1384 -1383زراعي در سال 
Fig. 13. Variation in Relative Growth Rate for four 

rapeseed cultivars in 2003-2004 cropping season 
Fig. 14. Variation in Relative Growth Rate for four 

rapeseed cultivars in 2004-2005 cropping season 
  
  
  
  
  
  
  
  

رعت رشد نسبي براي سه فاصله  تغييرات س-15 شكل
  1383 -1382  زراعي در سال كاشترديف

 تغييرات سرعت رشد نسبي براي سه فاصله -16 شكل
  1384 -1383  زراعيدر سالكاشت رديف 

Fig. 15. Variation in Relative Growth Rate for three 
row spacing, in 2003-2004 cropping season 

Fig. 16. Variation in Relative Growth Rate for three 
row spacing in 2004-2005 cropping season 

  
  
  
  
  
  
  
  
براي چهار رقم  تغييرات سرعت رشد محصول -17 شكل

  1383 -1382  زراعيكلزا در سال
 براي چهار رقم محصول تغييرات سرعت رشد -18 شكل

  1384 -1383زراعي كلزا در سال 
Fig. 17. Variation in crop growth rate for four rapeseed 

cultivars in 2003-2004 cropping season 
Fig. 18. Variation in crop growth rate for four rapeseed 

cultivars in 2004-2005 cropping season 
  )گلدهيِ ارقام كلزا مي باشد ميانگين زمان  نشان دهنده يها پيكان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)  
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 براي سه فاصله محصول تغييرات سرعت رشد -19 شكل

    1383 -1382  زراعيرديف در سال
 براي سه فاصله محصول تغييرات سرعت رشد -20 شكل

  1384 -1383 زراعي رديف در سال
Fig. 19. Variation in crop growth rate for three row 

spacing, in 2003-2004 cropping season 
Fig. 20. Variation in crop growth rate for three row 

spacing, in 2004-2005 cropping season 
  )گلدهيِ ارقام كلزا مي باشد ميانگين زمان  نشان دهنده يها پيكان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)  
  

CGR             رابطه مـستقيمي بـا سـطح فتوسـنتز كننـده دارد 
)Habibzadeh et al., 2006 Shibles and Weber, 1995; .(

رسـد كـه اخـتلاف جـذب تـابش در فواصـل              به نظر مـي   
در آخـر  .  استCGRمختلف كاشت، عامل مهم تغييرات      

 مـشاهده شــد و ايــن  CGRفـصل رشــد كـاهش در رونــد   
ــه جــاي توليــد مــواد  كــاهش زمــاني رخ د ــاه ب اد كــه گي

هاي مختلف   فتوسنتزي، بيشتر به انتقال مجدد آنها از اندام       
  منفي شـد   CGRها پرداخت و به همين دليل مقدار         به دانه 

  ).18شكل (
 (NAR)سرعت جذب خالص 

سرعت جذب خالص عبارتست از مقدار ماده خشك        
توليد شده در واحد سطح برگ در واحد زمان است كـه            

مقدار جذب خـالص    .  دارد CGR خيلي زيادي به     شباهت
مقـدار جـذب    . تخميني از فتوسـنتز خـالص بـرگ اسـت         

خالص زماني در حداكثر مقـدار خـود اسـت كـه تمـامي              
. ها به طور كامل تابش خورشيدي را دريافت كننـد         برگ

 اين مقدار با زماني كـه انـدازه گياهـان كوچـك اسـت و              
 ديگر سايه اندازي هستند كه روي يكاي اندازهها به برگ

 بــه صــورت NARشــكل منحنــي . ندارنــد، منطبــق اســت

نزولي است و با افزايش سن گياه، به علـت سـايه انـدازي        
برگ ها روي هم و پير شدن بـرگ هـا، فتوسـنتز خـالص        

نوع الگوي  اند كه محققان اظهار داشته . شود برگ كم مي  
ــودن   ــاهي، حتــي در صــورت ثابــت ب تعــداد  پوشــش گي

 مـؤثر اسـت و بنـابراين        NARحد سطح، بـر     گياهان در وا  
ــاهي در الگوهــاي مختلــف    ــه گي كــارايي فتوســنتز جامع

بـه   ).Ganjali et al., 2000(كاشت، متفاوت خواهـد بـود   
گياهي احتياج به سـطح بـرگ        همين دليل اين نوع جامعه    

در مـدت   كافي با توزيع يكنواخت دارد تا سطح زمين را          
 تغييـرات فتوسـنتز      منحنـي  .به طـور كامـل بپوشـاند      كمي  

خالص در ارقام كلزاي مورد مطالعه در دو سال آزمـايش          
نشان داد كه در مراحل ابتدايي رشـد گيـاه بـه دليـل كـم                
بودن سطح برگ و عدم سايه اندازي آنها روي يكـديگر           
و در نتيجه حداقل رقابت نوري، سـرعت جـذب خـالص            

گذشـت  (حداكثر بود، امـا بـا افـزايش درجـه روز رشـد              
و افزايش سطح برگ و سايه اندازي برگ ها روي      ) زمان

كـاهش يافـت و        باشيب تنـدتري   NARيكديگر، منحني   
در نهايت با پير شدن برگ ها، راندمان توليد در هر برگ  

ــت و   ــاهش يافـــ ــدار  NARكـــ ــداقل مقـــ ــه حـــ  بـــ
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   تغييرات سرعت جذب خالص براي -21شكل 
  1383 -1382  زراعيچهار رقم كلزا در سال

   تغييرات سرعت جذب خالص براي -22ل شك
  1384 -1383  زراعيچهار رقم كلزا در سال

Fig. 21. Variation in net assimilation rate for four 

rapeseed cultivars in 2003-2004 cropping season 
Fig. 22. Variation in net assimilation rate for four 

rapeseed cultivars in 2004-2005 cropping season 
  )گلدهيِ ارقام كلزا مي باشد ميانگين زمان  نشان دهنده يها پيكان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)  
  

  
  
  
  
  
  
  

 تغييرات سرعت جذب خالص براي سه فاصله -23شكل 
  1383 -1382  زراعيدر سالكاشت رديف 

براي سه فاصله سرعت جذب خالص ات  تغيير-24شكل 
  1384 -1383  زراعي در سال كاشترديف

Fig. 23. Variation in net assimilation rate for three row 

spacing in 2003-2004 cropping season 
Fig. 24. Variation in net assimilation rate for three row 

spacing in 2004-2005 cropping season 
  )گلدهيِ ارقام كلزا مي باشد ميانگين زمان  نشان دهنده يها پيكان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)  
  

رقـم سـاري    ). 24 و   23،  22،  21شـكل هـاي     ( خود رسيد 
 گرم بر متر مربـع در       89/15 با ميانگين    (PF7045/91)گل  

 با ميـانگين    Hyola308ن و رقم     درجه روز رشد بيشتري    10
 درجه روز كمترين سـرعت      10 گرم بر متر مربع در       99/6

فاصله رديف كاشـت    ). 3جدول(جذب خالص را داشتند     

 10 گـرم بـر متـر مربـع در           25/10متر با ميانگين     سانتي 20
متـر   سـانتي  30درجه روز بيشترين و فاصله رديف كاشت        

 درجـه روز ،  10 گـرم بـر متـر مربـع در      12/10با ميانگين   
به ). 3جدول(كمترين سرعت جذب خالص را دارا بودند 

نظر مي رسد كه رقابت شديد براي دريافـت تـابش و بـه              
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دنبال آن كاهش سهم هر برگ براي جذب تابش از علل           
 30 در فاصـله رديـف كـشت         NARاصلي حـداقل بـودن      

 20متر بود، در حالي كه در فاصله رديـف كاشـت            سانتي
دليــل رقابــت كمتــر بــين گياهــان و نفــوذ  متــر بــه ســانتي
تر تابش به داخل پوشش گياهي و افزايش جـذب            مناسب

 نـسبت بـه دو فاصـله رديـف كاشـت            NARتابش، مقدار   
 NARهمچنين بالاتر بـودن   . ديگر در حداكثر قرار داشت    

 نـشان دهنـده كـارآيي       (PF7045/91)در رقم ساري گـل      
ــت      ــم اسـ ــن رقـ ــاي ايـ ــرگ هـ ــالاي بـ ــنتزي بـ   .  فتوسـ

ــاران   ن ــايج گنجعلــــي و همكــ ــا نتــ ــايج حاصــــل بــ   تــ
)Ganjali et al., 2000 (   و احمدونـــد و كـــوچكي
)Ahmadvand and Koocheki, 1998 ( و حبيــب زاده و

مبنـي بـر نزولــي   ) Habibzadeh et al., 2006(همكـاران  
 بـا افـزايش درجـه روز رشـد مطابقـت            NARبودن رونـد    

 ,Clarke and Simpson(كـلارك و سيمپـسون    .داشـت 

1978a(  قدار   كه م  ند نشان دادNAR اواخر دوره رشـد      در 
. يابـد  اندكي افـزايش مـي   ها دانه هنگام پر شدن گياه و در  

 بـه  در زمان بعد از توقف گلدهي و       NARافزايش در   اين  
  .گيرد ، صورت ميها خورجين رسيدن تعدادحداكثر 

  
  نتيجه گيري كلي

ري نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه رقم سـا          
 داراي حــداكثر ســرعت رشــد نــسبي  (PF7045/91)گــل 

)RGR(     سرعت رشد گياه ،)CGR(     شاخص سطح بـرگ ،

)LAI (      و سرعت جذب خـالص)NAR(     درصـد جـذب ،
تابش، عملكرد دانه و درصد روغـن دانـه بـود و بنـابراين              
كشت اين رقم پس از برداشت بـرنج بـا موفقيـت امكـان              

 RGS003قـام  در ضـمن بـا توجـه بـه اينكـه ار       . پذير است 
Hyola401,   از لحاظ خصوصيات فوق با اختلاف كمي از 

 در يك گروه آماري قـرار       (PF7045/91)رقم ساري گل    
داشتند، اين ارقام نيز براي مناطقي كه كشت برنج زودتـر           

تـر بـودن نـسبت بـه رقـم           شود، به دليـل زودرس     آغاز مي 
 و فـراهم شـدن فرصـت كـافي          (PF7045/91)ساري گـل    
سازي زمـين و نـشاكاري بـرنج، قابـل توصـيه           براي آماده   

 30 و   25 ، 20با توجه به اينكه سـه فاصـله رديـف           . هستند
داري با يكـديگر نداشـتند، بـا ايـن           متر تفاوت معني  سانتي

متر از لحاظ صفات     سانتي 20وجود فاصله رديف كاشت     
رسـد كـه در      ذكر شده رتبه اول را داشـت و بـه نظـر مـي             

تـر و بـه عبـارت ديگـر         كشت كلـزا، فواصـل رديـف كم       
. باشـد  قابل توصيه مي  ) مربع(آرايش كاشت هم فاصله تر      

در زراعت كلزا،كاهش فاصـله رديـف هـاي كاشـت در            
تــراكم ثابــت، موجــب توزيــع يكنواخــت تــر گياهــان در 

شود و اين توزيع يكنواخت، رقابـت بـين          واحد سطح مي  
بوته ها را در جـذب آب قابـل دسـترس، مـواد غـذايي و                

ــاه ــابش ك ــابش و عملكــرد  ت ــدار جــذب ت ش داده و مق
ــي  ــزايش م ــن   بيولوژيــك را اف ــابر اي ــد و بن  محــصولده

 بهتر اسـتفاده     آن تواند از عوامل محيطي مؤثر در رشد       مي
  .كرده و عملكرد آن افزايش يابد
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Effect of row spacing on light interception, grain yield and growth indices of 
rapeseed (Brassica napus L.) cultivars as second crop following rice 

  
Hosseinzadeh1, M. H., M. Esfahani2, M. Rabiei3 and B. Rabiei4  

 
ABSTRACT  

Hosseinzadeh, M. H., M. Esfahani, M. Rabiei and B. Rabiei. 2008. Effect of row spacing on light 

interception, grain yield and growth indices of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars as second crop following 

rice. Iranian Journal of Crop Sciences. 10(3): 281-302 (in Persian). 

 
Effect of row spacing on grain yield and variation in growth indices of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 

as second crop following rice was investigated in a paddy fields at Rice Research Institute of Iran (Rasht), in 

2003-2004 and 2004-2005 growing seasons. The experiment was conducted as a split plot in randomized 

complete block design with four replications. The main plots consisted of four rapeseed cultivars: Hyola308, 

RGS003, PF7045/91(Sarigol) and Hyola401 and the sub-plots were three row spacing: 20, 25 and 30 cm at 

constant plant densities (40 plant/m2). Results showed that PF7045/91 (Sarigol)  ranked the first in relative 

growth rate (4.29 g/g.10GDD), crop growth rate (9.25g/m2.10GDD), leaf area index (1.89) and net assimilation 

rate (15.89 g/m2.10GDD), grains yield(2043 kg/ha) and oil content (34.19%) was significantly different with the 

other cultivars. Hyola308 ranked the last among cultivars. Row spacing of 20 cm ranked the first in relative 

growth rate (4.28 g/g.10GDD), crop growth rate (6.98 g/m2.10GDD), leaf area index (1.706), net assimilation 

rate (10.25 g/m2.10GDD), grains yield (1777 kg/ha) and oil content (33.35%) and were significantly different 

from other row spacings in LAI and NAR indices. Results also showed that PF7045/91 (Sarigol) ranked the first 

in light interception (LI%) and Hyola308 ranked the last (75.5% and 61.5%, respectively). Row spacing of 20 

cm ranked the first in light interception (68.5%). Therefore, PF7045/91 (Sarigol) ranked the first in relative 

growth rate, crop growth rate, leaf area index, and net assimilation rate, grains yield, oil content and light 

interception. Row spacing of 20 cm also ranked the first for these traits.  

 
Key words: Growth indices, Light interception, Rapeseed (Brassica napus L.), Row spacing, Grains yield , 

Oil content. 
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