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دار و بـدون   گلبـرگ  يمصرف تابش در دو رقم کلـزا  ييرشد و کارآ يها ش کاشت بر شاخصياثر تراکم و آرا يبه منظور بررس 

 ـيطـرح آزما . قات برنج کشور در رشت به اجـرا گذاشـته شـد   يحقدر مزرعة مؤسسة ت ۱۳۸۴-۸۵ يدر سال زراع يشيگلبرگ، آزما  يش

در سـه تکـرار    يکامل تصـادف  يهال در قالب طرح بلوکيت پلات فاکتورياسپل –خرد شده  يها ق کرتين تحقيمورد استفاده در ا

 Hyliteبـدون گلبـرگ   و  Hyola 401گلبـرگ دار   يو دو رقم کلزا يل به عنوان عامل اصليش کاشت مربع و مستطيبود که دو آرا

 ـصـورت فاکتور اول و دوم به يب به عنوان عوامل فرعيبه ترت) بوته در مترمربع ۱۳۳و  ۶۷، ۳۳( يها و تراکم 201 ل در نظـر گرفتـه   ي

مصـرف   ييرشد وکارآ يکاشت از نظر شاخص ها يها شين ارقام، تراکم ها و آرايش نشان داد که بين آزمايج حاصل از اينتا. شدند

درصـد نسـبت بـه     سـه شاخص سطح برگ در رقم بدون گلبرگ  يده در مرحلة گل. وجود داشت يدار ياختلاف معن) RUE(تابش 

 ـدار از  ز رقم بدون گلبرگ نسبت به رقم گلبـرگ يزان مادة خشک نياز نظر م). ۱۲/۳و  ۲۲/۳ب يبه ترت(شتر بود يدار ب رقم گلبرگ ک ي

ج در مـورد سـرعت رشـد    ين نتـا يهم). گرم مادة خشک در مترمربع ۱۲۸۰و  ۱۴۴۱ب يبه ترت(برخوردار بود  يدرصد ۱۱ ينسب يبرتر

ش تـراکم سـبب شـد کـه     يافـزا ). درصـد  ۲۳درصـد و   ۵/۱ب يبه ترت(ز صادق بود ين) NAR(و سرعت جذب خالص ) CGR( ياهيگ

خشـک و   ش شـاخص سـطح بـرگ و وزن   يزان افـزا يم. حاصل شوند يزودتر يحداکثر سطح برگ و وزن خشک کل در فاصله زمان

 ـشتر از آرايش کاشت مربع بياه و سرعت جذب خالص در آرايسرعت رشد گ يبطور کل  يياز نظـر کـارآ  . ل بـود يش کاشـت مسـتط  ي

 ـبـه ترت (برخوردار بود  يدرصد ۲/۹ يدار از برتر ز رقم بدون گلبرگ نسبت به رقم گلبرگيمصرف تابش ن گـرم بـر    ۱۶/۲و  ۳۸/۲ب ي

در مجمـوع  . ن رقم از نظر عملکرد دانه شـد يا يدرصد ۶/۱۴ يمصرف تابش موجب برتر ييآزان اختلاف در کارين ميکه ا)مگاژول

  .برخوردار بود ينسب يک برتريدار از  رقم بدون گلبرگ نسبت به رقم گلبرگ
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  مقدمه

اسـت کـه    يروغن ـ يهـا  ن دانـه يتـر  از مهـم  يک ـيکلزا 
 يچــرب آن، بــرا يهــا ديب اس ـيــروغـن آن بســته بــه ترک 

. ردي ـگ يمورد استفاده قـرار م ـ  يا صنعتيو  يمصارف انسان
 يهــا ک گونــهيــولوژيزيک و فيــمورفولوژ يهــا يژگــيو

ت ي ـو در نها ۱ياهي ـانـداز گ  هيمختلف کلزا، بر ساختار سـا 
زواره و امـام،  (دارد  يير بسـزا يعملکرد دانه و روغـن تـأث  

ک مهـم در کلـزا،   ين صفات مورفولوژياز ا يکي). ۱۳۷۹
در اکثـر   يعيطب يدر کلزاها. است ۲يصفت بدون گلبرگ

ه ي ـزرد رنـگ در لا  يهـا  مراحل رشـد و نمـو، تـوده گـل    
ل يرا تشــک يا کننــده ه انــداز، ســطح مــنعکسيســا ييبــالا

ر يي ـو تغ يديدهند که باعث کاهش نفوذ تابش خورش ـ يم
جه سـبب کـاهش دوام سـطح    يت آن شده و در نتيفيدر ک

زان تجمع ماده خشـک در طـول   يها و کاهش م سبز برگ
ــ يمــ يدهــ دوره گــل بــدون  يهــا پيــدر ژنوت يشــود، ول

ل عـدم وجـود گلبـرگ هـا، نفـوذ نـور بـه        ي ـگلبرگ به دل
ل عدم وجود يه انداز بهتر صورت گرفته و به دليداخل سا

بـالاتر وامکـان    يهـا  ت کشت در تـراکم يگلبرگ ها، قابل
ــ ــود دارد   يزاافــ ــطح وجــ ــد ســ ــرد در واحــ   ش عملکــ

)Rao et al., 1991 .(  
ــي ــ يک ــا ياز پ ــرط ه ــرا يش ش ــت يلازم ب ــه  يابيدس ب

ط مطلــوب جهــت اســتفاده از ين شــرايعملکــرد بــالا، تــأم
در  يد مــواد فتوســنتزيــبــه منظــور تول يديتــابش خورشــ

ــالاتر و همکــاران،  يبهشــت(آن اســت  يين حــد کــارآيب
ر تـراکم بوتـه و   يي ـف بـا تغ ن هـد ي ـبه ا يابيدست ). ۱۳۸۱
 يگنجعل ـ(سر اسـت  ين ميع بوته ها در واحد سطح زميتوز

کنواخـت بوتـه در واحـد    يع ي ـاثر توز). ۱۳۷۹وهمکاران، 
در درون پوشــش  يافتي ـع مناسـب نــور در يــسـطح بـر توز  

ش کاشـت  يآرا ين اثر اصليبنابرا. شود يان مينما ياهيگ
ت در بر محصـول، عمـدتاً بـه علـت تفـاو      ياهيو تراکم گ

ش يد اسـت و افـزا  يخورش ـ يتابش يع انرژيتوز يچگونگ

 ــ ــابش خورش ــزا  يديجــذب ت ــه اف ــر ب ــرد يمنج   ش عملک
  ). ۱۳۸۴، يفتح(شود  يم

ــادة خشــک نت  جامعــه  ييجــة کــارآيعملکــرد کــل م
د در طـول فصـل   ياز نظر استفاده از تـابش خورش ـ  ياهيگ
از بـه سـطح   ي ـن ياهين ارتباط جامعه گياست، در ا يشيرو

ع شده باشـد و سـطح   يکنواخت توزيارد که د يبرگ کاف
ر تراکم بوته ها و يين هدف با تغيا. ن را کاملاً بپوشانديزم
ســر اســت، ين ميســطح زمــ يع مناســب بوتــه هــا رويــتوز

ــابرا ــر از مهــم يکــين، يبن ت مزرعــه يريف مــدين وظــايت
ــانتخــاب تــراکم بوتــه و آرا ش مناســب کاشــت جهــت ي

   اســــــت يديجــــــذب حــــــداکثر تــــــابش خورشــــــ
رشـد،   ين شاخص هاياز ب). ۱۳۷۹و همکاران،  يلگنجع(
شـتر بـه   يب يت اقتصـاد ي ـل اهمي ـزان مـادة خشـک بـه دل   يم

شـود   ين کننـدة رشـد محسـوب م ـ   يـي ک عامل تعيعنوان 
در ) ۱۳۷۵(راد و همکـاران   يرانيش). ۱۳۸۵ن زاده، يحس(

 ۱۲۰و  ۸۰، ۴۰(کلـزا در سـه تـراکم     يکه بـر رو  يقيتحق
بودند گزارش کردند کـه دو   انجام داده) بوته در مترمربع

ن و يشــتريب بيــبوتــه در مترمربــع بــه ترت ۸۰و  ۴۰تــراکم 
اه را بــه خــود اختصــاص يــن وزن خشــک کــل گيکمتــر
ب ي ـبوتـه در مترمربـع بـه ترت    ۱۲۰و  ۴۰ يها تراکم. دادند
  .اه را داشتندين سرعت رشد گين تريين و پايبالاتر

 يش بـر رو يک آزمـا ي ـدر ) ۱۳۷۴( ابوالحسني توليت
شـاخص  حداكثر  ،افزايش تراكملزا گزارش کرد که با ک

ســرعت رشــد  ،وزن خشــك كــل ،)LAI( ۳ســطح بــرگ
ــگ ــالص و  )CGR( ۴ياهي ــرعت جــذب خ در ) NAR( ۵س

ن کـلارک  يهمچن. شود يمفاصله زماني زودتري حاصل 
گـــزارش ) Clark and Simpson, 1978(مپســـون يو س

ــه   ــد ک ــه در    CGRو  NARکردن ــيدگي دان ــان رس در زم
ــراكم ــالا  تـ ــاي بـ ــدداًهـ ــزايش  مجـ ــافـ ــديا يمـ ــه  بـ   كـ

ــي  ــرا م ــل آن ــورج   دلي ــديد خ ــنتز ش ــا فتوس ــوان ب ــا  نيت   ه
ه توجيـــــه نمـــــود  ورو تقاضـــــاي بـــــذر درايـــــن د  

 
4- Crop Growth Rate 1- Canopy Architecture 
5- Net Assimilation Rate 2- Apetalous flowers  

  3- Leaf Area Index 
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شاخص سـطح بـرگ    .)۱۳۷۴ يابوالحسن توليتبه نقل از (
)LAI (حـداکثر شـاخص   . ر استيمتغ ۵/۲-۵ن يدر کلزا ب

شـود و  يجـاد م ـ يا يده ل گليسطح برگ در کلزا در اوا
ابـــد ي يپـــس از آن شـــاخص ســـطح بـــرگ کـــاهش مـــ

عامل مؤثر در عملکرد دانه شـاخص  ). ۱۳۷۸، يرمراديام(
مطلوب است، اگر شـاخص سـطح بـرگ در     سطح برگ
سطح مطلوب برسد، حداکثر عملکـرد   به يتر زمان کوتاه

سـطح بـرگ موجـب     كنـد توسـعه  . شـود  يحاصل مدانه 
ــابش   ياهيــف پوشــش گيتوســعه ضــع ــر ت و جــذب کمت

اه را به دنبـال  يتاً کاهش سرعت رشد گيخواهد شد که نها
ــت   ــد داش ــ(خواه ــاران،  يگنجعل ــن و ). ۱۳۷۹و همک آل

 يبـر رو  يش ـيآزما يط ـ) Allen et al., 1975(همکـاران  
هـا و تعـداد دانـه     نيگزارش نمودند که تعداد خورجکلزا 

 يدر شروع گـل ده ـ  LAIبا  يمثبت ين همبستگيدر خورج
آنها اظهار کردند که مـواد پـرورده سـاخته شـده در     .دارد

در  يعامـل مهم ـ  يافشـان  گـرده  ين در ط ـياطراف گل آذ
  . ن عملکرد استييتع

ا يروند رشد سـو  يبر رو يقيدر تحق) ۱۳۷۵( يفرهنگ
ــا  يح مختلــف تــراکم بوتــه، نتدر ســطو جــه گرفــت کــه ب

زان فتوسـنتز  ي ـ، وزن خشک کـل، م ياهيش تراکم گيافزا
نشـان   يدار يخالص و شاخص سطح برگ اختلاف معن ـ

 ۲۰و  ۱۵، ۱۰(اه در سـه تـراکم   ي ـدادند و سرعت رشـد گ 
شـرفت  يبـا پ ) خطـوط کشـت   يمتر فاصـله بوتـه رو   يسانت

داکثر، ک ح ـي ـدن بـه  يافتـه و پـس از رس ـ  يش يزمان افـزا 
ــاهش  ــتيک ــيدر آزما. اف ــاران    يش ــرداد و همک ــه مه ک

آفتابگردان انجام دادند، گزارش کردنـد   يبر رو) ۱۳۷۴(
ــزا  ــا اف ــکاشــت از آرا يهــا فيــش فاصــله رديکــه ب ش ي

 ۱کنواخـت، مقـدار کـل مـاده خشـک     ير ي ـکنواخت به غي
)TDM( ،LAI و CGR مصــرف  ييکــارآ. افتنــديکــاهش

گسـترده در  اسـت کـه بطـور     يشاخص ـ يديتابش خورش
رد ي ـگ ياهـان مـورد اسـتفاده قـرار م ـ    يگ يابي ـارز يها مدل

)Morrison and Stewart, 1995 .(ش يـــآرا ياز طرفـــ

زان ي ـعامـل مـؤثر در م   ياهي ـگ ييهـوا  يانـدام هـا   ييفضا
در مراحل مختلف  ياهيبه پوشش گ يجذب تابش ورود

علاوه بر جذب تابش فعـال  . باشد ياه ميگ يچرخه زندگ
 ۲يل تـابش فعـال فتوسـنتز   يش بـازده تبـد  يافـزا  يفتوسنتز

)PAR (ز از ي ـن -مصـرف تـابش   ييکـارآ  -به ماده خشک
ــؤثر در تول  ــل م ــعوام ــاده خشــک اســت  ي ــت(د م و  يبهش

 ,Rao and Mendham(رائـو و منـدهام   ). ۱۳۸۱همکاران، 

کلزا را در مرحلـه  ) RUE( ۳مصرف تابش ييکارآ) 1991
آورد گــرم بــر مگــاژول بــر ۷۱/۲ - ۵/۳، يقبــل از گلــده

ــد ــا. کردنـ ــريش ديدر آزمـ ــاران   يگـ ــدهام و همکـ منـ
)Mendham et al., 1981 ( يمصـرف تـابش بـرا    ييکـارآ 

گرم در مگـاژول بـرآورد کردنـد     ۴/۲زمستانه را   يکلزا
 يفرا). Justes et al., 2000(به نقل ازجستس و همکاران (

ــاران  ــ )Fray et al., 1996(و همکـ ــا يدر بررسـ  يهـ
 يهـا  نيون گلبـرگ و خـورج  بـد  يهـا  گـل  يکيولوژيزيف

ن بـدون گلبـرگ،   ي ـک لاي ـافراشته در کلزا، با استفاده از 
 يافراشــته و دو رقــم محلــ يهــا نين بــا خــورجيــک لايــ

  ه زرد رنــگ ي ـدند کــه لايجـه رس ـ ين نتيــگلبـرگ دار بـه ا  
 يرا جـذب م ـ  يدرصـد تـابش فعـال فتوسـنتز     ۷۸گل ها 

ــنما ــوذ   ي ــازه نف ــط اج ــال    ۲۲د و فق ــابش فع ــد از ت درص
ن موضـوع  ي ـدهنـد کـه ا   يرا م ـ يبه سطح تحتان يتزفتوسن

جه يشود و در نت يم يباعث محدود شدن راندمان فتوسنتز
ــه هــا کــاهش  يخــورج يبــرا يمــواد فتوســنتز ن هــا و دان

ل وجـود  ين پتانسيبدون گلبرگ ا يها پيدر ژنوت. ابدي يم
در آنها، بـه علـت بهبـود      ها و دانه نيدارد که سقط خورج
در گـل   يل شده تحتانيتشک يهانيرجانتقال تابش به خو

هـا و   نيخـورج  ين امکـان بقـا  يابد، بنـابرا ين، کاهش يآذ
و  يزراع ـ يهـا يژگ ـيبا توجه به و.  ابدي يش ميها افزا دانه

 يت آن بـرا ي ـرقم بدون گلبرگ کلزا و قابل يکيولوژيزيف
 بوتــه بــالاتر، هــدف از يهــا ش عملکــرد در تــراکميافــزا

تــراكم بوتــه و آرايــش  اجــراي ايــن تحقيــق بررســي اثــر 
مصرف تـابش دو   ييرشد و کارآ يکاشت بر شاخص ها

 
3- Radiation Use Efficiency  1- Total Dry Matter  

 2- Photosynthetic Active Radiation  

http://daneshresan.com/
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  .گلبرگ دار و بدون گلبرگ بود يرقم کلزا
  

  ها مواد و روش

ــا    خـــرد شـــده يهـــا ش در قالـــب کـــرتين آزمـــايـ
ــل -  ــپل(فاكتوري ــلات فاکتورياس ــت پ ــرح پا  )لي ــا ط ــب   ه ي

  يسـال زراع ـ  يتکـرار ط ـ  سـه با  يکامل تصادف يبلوک ها
قات بـرنج کشـور واقـع    يدر مزرعة مؤسسه تحق ۱۳۸۴- ۸۵ 

کـه  تهران در شهرسـتان رشـت    –جاده رشت  ۵لومتريدر ک
قـه  يدق ٣درجـه و   ٥١ به ترتيب آن ييايطول وعرض جغراف

ــرق ــه و  ٣٧و  يش ــمال يدق ١٦درج ــه ش ــار  از ن يق صــف النه
ــه اجــرا   - ٧ا يــچ و ارتفــاع از ســطح درينــويگر ــود، ب متــر ب

کاشت مربـع   يش هايآرا( يشيمار آزمايدو ت. گذاشته شد
و ارقــام در دو ســطح  يبــه عنــوان عامــل اصــل ) ليو مســتط
بهــاره، نســبتا زودرس، ارتفــاع ) (Hyola 401(دار  گلبــرگ

ــه حــدود   ــدود    ۱۲۰بوت ــه ح ــرد دان ــانتيمتر، عملك  ۲۸۰۰س
ــا ــذر     ۳۰۰۰ت ــلاح ب ــش اص ــه از بخ ــوگرم در هكتارک كيل

ــرنج کشــورته يمؤسســه تحق ــات ب ــوديق ــدون ) ه شــده ب و ب
بهـاره، نسـبتا زودرس، ارتفـاع بوتـه     ) (Hylite 201(گلبرگ 
 ۳۵۰۰تـا   ۳۲۰۰سانتيمتر، عملكـرد دانـه حـدود     ۱۱۵حدود 

و  يقـات کشـاورز  يسـتگاه تحق يكيلوگرم در هكتار که از ا
و تراکم بوتـه در واحـد   ) ده بوده شيگرگان ته يعيمنابع طب
ب عوامـل  ي ـبـه ترت ) بوته در مترمربـع  ۱۳۳و  ۶۷، ۳۳(سطح 
. در نظر گرفته شدند فاكتوريل اول و دوم به صورت يفرع

ت ي، هـدا يرس - يلتيبافت س يدارا يشيخاک مزرعه آزما
و کـربن    =pH ۹/۶منس بـر متـر،   يز يدس ۶۳/۰ يکيالکتر

از کاشـت،   قبل. بود آن کلزا يدرصد و کشت قبل ۹/۱ يآل
دار و ن شامل شخم با گـاو آهـن برگـردان   يه زميات تهيعمل
کــش تــرفلان بــه از علــف. اجــرا شــد مــاه ســک در مهــريد

تـر در هکتـار جهـت    يل ۳صورت قبل از کاشت، بـه مقـدار   
هـرز اسـتفاده شـد و بلافاصـله بعـد از آن       يهاکنترل علف

 ۳×۳ = ۹احــدهاي آزمايشــيد وابعــا. ســک دوم زده شــديد
تـروژن از منبـع اوره و   يه نيپا ييايميش يکودها. دومربع بمتر

ــه م يفســفر از منبــع ســوپر فســفات تر  ــپــل هــر کــدام ب   زاني
تـروژن بـه   يکـود ن . لو گرم در هکتار مصـرف شـدند  يک ۵۰ 

و قبـل از   يصورت سرک در دو مرحلـه قبـل از سـاقه ده ـ   
لــوگرم در هکتــار از منبــع اوره يک ۴۶بــه مقــدار  يدهــگــل

شهرسـتان   ييط آب و هـوا يو با توجه بـه شـرا   .مصرف شد
، يرشت و احتمال غرقاب شدن مزرعه در اثر نزولات جـو 

جـاد  يا ييهـا کشزه يشيآزما يهاها و واحدن بلوک يدر ب
. در آبان ماه انجـام شـد   يکاشت بذر به صورت دست. شدند

هـا، بـه تنـک    بوتـه  يشدن مرحلـة چهـار برگ ـ   يبعد از سپر
هـا  ر فواصل بوتـه ييمبادرت شد، با تغ ياضاف يهاکردن بوته

ش ي ـمـورد نظـر و آرا   يهاکاشت، تراکم يهافيرد يرو
پس از اسـتقرار کامـل   . جاد شدنديل ايکاشت مربع و مستط

روز  ۵۰پـس از  (ها شروع  يبردار ن، نمونهيها در زم اهچهيگ
ت ي ـک بـار بـا رعا  ي ـروز  ۱۴و به فاصله هر) پس از کاشت 

در . ز پس از کاشـت ادامـه داشـت   رو ۱۵۵تا  يه اياثر حاش
ــردار  ــه ب ــردار ياز فضــا يهــر نمون ــه ب هــر کــرت،  ينمون

 يمتــر مربــع بــه طــور تصــادف  ۲۵/۰موجــود در   يهــا بوتــه
شـده   يکـه شـماره گـذار    ييبرداشت و سپس در پاکت ها

 يولـوژ يزيشـگاه ف يبود، قرار داده شدند و بلافاصله بـه آزما 
 يهـا  يري ـگ هقات بـرنج کشـور منتقـل و انـداز    يمؤسسه تحق

 يري ـگ با اسـتفاده از دسـتگاه انـدازه   (مربوط به سطح برگ 
ــرگ  و وزن ) Licore-3100 Area meter, USA(ســطح ب

 يهـا در آون در دمـا   با خشكانيدن جداگانه نمونـه (خشك 
بـر  ) سـاعت و تـوزين    ۴۸گـراد بـه مـدت     يدرجه سـانت  ۷۵

  . روي آنها انجام گرفت
  رشد يها شاخص

  ر يرشــــد از مقــــاد ياهــ ـ شــــاخص يابيــــارز يبـــرا 
ــا ســــطح بــــرگ و وزن خشــــک انــــدام  ــوا يهــ    ييهــ

ــه ــع از هـــر کـــرت    ۲۵/۰موجـــود در يهـــا بوتـ   مترمربـ
ــر ت ــاد  يدر هـ ــد و مقـ ــتفاده شـ ــار، اسـ ــور يمـ ــه طـ   ر آن بـ

ــرا   ــه بــ ــد   يجداگانــ ــت شــ ــرار ثبــ ــر تکــ ــر. هــ    اگــ
TDW = W = ea+bt+ct ۱وزن خشـــک کـــل گيـــاه

2

  ، 
 

 1- Total Dry Weight 
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  وزن خشــــــــــــــــــــــــــک بــــــــــــــــــــــــــرگ
Leef Dry Weight (LDW) = ea'+b't+c't

2

شـاخص سـطح   و  
"LAI = ea"+b"t+cبرگ  t

2

، TDWاز  يري ـباشند، با مشـتق گ  
RGR  از حاصلضـرب  .بدست خواهد آمـدRGR   در وزن

 CGRز از نسـبت  ين NARن شده و ييتع CGRخشک کل، 
  :نيد، بنابرايآ ي، بدست م LAIبر 

 RGR=b+2ct  )۱(رابطه 

)  )۲(رابطه  ) 2

2 ctbtaectbCGR +++=  

)  )۳(رابطه  ) ( ) ( ) ( ) 2

2 tcctbbaaectbNAR ′′−+′′−+′′−+=  

  )۴(رابطه 
2tctbaeLAI ′′+′′+′′=  

 و "a ،b ،c ،a'،b'،c'  ،a" ،bزمان،  t فوق يها در رابطه
 c"ب ثابت معادلات و يضراe است يعيتم طبيه لگاريپا.  

  )RUE(مصرف تابش  ييکارآ

 از پـس ) RUE(مصـرف تـابش   ييمحاسبة کارآ يبرا

 هفتـه  دو فاصـله  در ،يگيـاه  انـداز کامل سـايه  شدن بسته

 فعـال  تـابش  سـاعات وسـط روز، ميـزان    در بـار،  يـک 

 انـداز، سايه عمق و وسط بالا، ناحيه در (PAR) يفتوسنتز

ــر   ــله هـ ــه فاصـ ــه  ۲بـ ــهفتـ ــه از  يـ ــنج نقطـ ــار در پـ   ک بـ
  هــــر کــــرت بــــا اســــتفاده از دســــتگاه تــــابش ســــنج 

)(Skye Instruments LTD, UK شـــد يريـــگ انـــدازه .
زان ي ـن و محاسـبه م يـي ن پـنج قرائـت جهـت تع   ي ـا ميانگين
مـورد در محـدودة    ياهي ـپوشـش گ  يبـرا  يافتي ـتابش در

PAR ــرا  ــ يبـ ــد   يهـــر کـــرت فرعـ ــه شـ   در نظـــر گرفتـ
 يبـرا ). ۱۳۸۵ زاده، نيحس(و ) ۱۳۸۱ و همکاران، يبهشت(
ــيتع ــابش  ي ــذب ت ــد ج از  LI (Light Interception(ن درص

   ):Wells, 1991(استفاده شد ) ۵(رابطه 

(100  )۵(رابطه 
I

I
1(%LI

0

×−=  

ر يــزان تـابش ز ي ـم Iجـذب تــابش،   LIن رابطـه،  ي ـدر ا
 ياهي ـپوشـش گ  يزان تابش در بالايم I0و  ياهيپوشش گ

  .باشند يم
ب اسـتهلاک  يکـه ضـر  ) K(يب اسـتهلاک نـور  يضر
ز يــن LAIهــا در طــول مــوج انتخــاب شــده اســت و  بــرگ

نسـبت بـه    Ln (I0 /I)نمـودار  . شاخص سـطح بـرگ اسـت   

LAI ــ ــتق ي ــط مس ــا شـ ـيک خ ــه   Kب يم ب ــت ک ــا  Kاس   ب
ر اسـت  يي ـهـا قابـل تغ   في ـن رديا فاصـله ب ـ ي ياهيتراکم گ

)Wells, 1991:(  
K= LAI / Ln (I  )۶(رابطه  0 /I)  
ق محاسـبه  ي ـز از طري ـن) RUE(مصرف تـابش   ييکارآ

گــرم در (ن مــاده خشــک کــل يون بــيب خــط رگرســيشــ
بـرآورد  ) ل در متر مربعمگا ژو( يو تابش تجمع) مترمربع

). ۱۳۸۵ زاده، نيحس ـ(و ) ۱۳۸۱ و همکـاران،  يبهشـت (شد 
رابطـه  (روزانه با استفاده از رابطه آنگستروم  يتابش ورود

ســـتگاه يبدســـت آمـــده از ا يو بـــا کمـــک داده هـــا) ۷
   ):Rietveld, 1987(شد  يه سازي، شبيهواشناس

])/[(  )۷(رابطه  NnbaRR as +=  
ده به سـطح  يرس يديتشعشات خورش Rs ن فرمول،يدر ا

ب يضــرا bو  aجــو،  يزان تشعشــات در بــالايــم Raن، يزمــ
شهر رشت در  يواقع يساعات آفتاب nمخصوص هر محل، 

که کـه بـا توجـه بـه عـرض       يکل ساعات آفتاب Nهر ماه و 
 .توانــد در محــل وجــود داشــته باشــد يمحــل مــ ييايــجغراف

ضـرب  حاصـل ز از يسپس تابش جذب شده در هر مرحله ن
درصد تابش جذب شـده   وشده،  يه سازيشب يتابش ورود

تاً مقـدار کـل   ي، به دست آمد و نهايريگ هر مرحله نمونه در
محاسـبه   يتابش جذب شده در هر مرحله به صورت تجمع

در ). ۱۳۸۵ زاده، نيحس ـ؛ ۱۳۸۱و همکاران، يبهشت(د يگرد
در  PARروزانـه بـه عنـوان     يدرصد تـابش ورود  ۴۵ضمن 
ــه شــد نظــر گ  زاده، نيحســ؛ ۱۳۸۱رانو همکــا يبهشــت(رفت
رات وزن يي ـکه بتوانـد تغ  ياضين معادله رييتع يبرا). ۱۳۸۵

بعـد از   يخشک و شاخص سطح برگ را نسبت به روزهـا 
کـه معـادلات    SAS يوتريان کند از نرم افزار کامپيکشت ب

ن کنـد اسـتفاده   يـي را تع) R2(نيـي ب تبيبـا ضـر   يا چند جمله
تجزيه و تحليـل   SASبا استفاده از نرم افزار ز ين داده ها. شد
ــزار   يجــدول هــا. ديــگرد ــرم اف ــا ن    EXCELو نمودارهــا ب

  هــــــا از  بـــــراي مقايســــــة ميـــــانگين   .شــــــد رســـــم 
درصد بـراي کليـه صـفات مـورد      ۵آزمون توکي در سطح 
درصــد بــراي کليــه صــفات مــورد  ۵. بررســي اســتفاده شــد
  .بررسي استفاده شد
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  ج و بحثينتا

  ادة خشکزان تجمع ميم

ن ارقـام،  يرونـد تجمـع مـادة خشـک در ب ـ     يکل طور به
ق يــن تحقيــش مختلــف کاشــت کلــزا در ايــتــراکم و آرا

). ۴تـا   ۱ يهـا  شـکل (بود  يديگموئيصورت س  مشابه و به
ــتجز ــه واري ــا انس دادهي ــادة خشــک در   يه حاصــل از م

ارائه شـده   يده نجا فقط مرحلة گليدر ا( يده مرحلة گل
کاشت، رقم و تراکم  يها شيثر آرا، نشان داد که ا)است

زان تجمـع مـادة خشـک در    ي ـبوته و برهمکنش آنها بـر م 
ــطح  ــس  ــي ــود  يک درصــد معن ــه يمقا). ۱جــدول(دار ب س

ش، رقــم و يــحاصــل از اثـر بــرهمکنش آرا  يهــانيانگي ـم
ن يکـه بـالاتر  ) ۴تا  ۲ يها جدول(تراکم کاشت نشان داد 

ون ش مربـع و رقـم بـد   ي ـزان مادة خشک مربوط بـه آرا يم
بـه  ). ۳شـکل  (بوته در مترمربـع بـود    ۶۷گلبرگ و تراکم 

ش در رقـم بـدون گلبـرگ بـه     ين افـزا ي ـرسد که ا ينظر م
 ،ن رقميا در چون ،ن رقم باشديخاص ا يل مورفولوژيدل

باز بوده و تابش  ياهيبه خاطر نداشتن گلبرگ، پوشش گ
کند  ينفوذ م ياهين پوشش گييپا يها به قسمت يبه راحت
ع ي ـش مربع بـه جهـت توز  يز، آرايش کاشت نيآرا يو برا

جـذب   يبـرا  يشـتر يب ييهـا، توانـا   ن بوتـه يبهتر تابش در ب
ــا پا  ــتــابش دارد و از شــروع رشــد ت ان دورة رشــد مــادة ي

مـادة   مقـدار ن يشـتر يب. دي ـنما يد م ـيرا تول يشتريخشک ب
بـالا بـودن    به دليـل  بوته در مترمربع ۶۷خشک در تراکم 

ن تـراکم  يدر ا ياهيگ شاخص سطح برگ و سرعت رشد
ن ي ـا در ن عملکرد دانهيشتريد بيت باعث توليدر نها بود و

). ۴تـا   ۱ يهـا  شـکل (هـا شـد    ر تـراکم يتراکم نسبت به سا
ر محققـان  يسـا  يهـا افتـه يبـا   تحقيـق ن ي ـج حاصل از اينتا

  و همكــاران  رائــو Rao et al., 1991).(مطابقــت داشــت
)Rao et al., 1991 ( ــد کــه خاصــيت ــدون  نشــان دادن ب

شود که توزيع تابش در داخل پوشـش   باعث مي يگلبرگ
دهــي بهتــر صــورت گيــرد و دوام   در زمــان گــل ياهيــگ

ــراكم بــرگ ــابراين در   هــا در كليــه ت ــد، بن هــا افــزايش ياب
بــالاتر در سراســر فصــل رشــد، ســطح بــرگ  يهــا تــراكم

ــالاتري وجــود داشــته و در نت  زان مــادة خشــک يــجــه ميب
نشـان  ) ,McGregor 1987(ر گريگـو  مك. ابدي يش ميافزا

بـالاتر از   يهـا  داد که علت کاهش وزن خشک در تراکم
 ييهـا و کـاهش کـارآ    بـرگ  يه انـداز يحد مطلـوب، سـا  

و بعـد ازآن اسـت و    يده ـ ها در مرحله گـل  فتوسنتز برگ
هـا، حـداكثر مـاده خشـك و سـطح       در تراكم کمتر بوتـه 

برگ ديرتر حاصل شد و دوام بيشـتري نيـز پيـدا كردکـه     
 ۱۶اه به مـدت  يگ يدگير در رسين موضوع منجر به تأخيا

  . روز شد
  

و تراكم ش کاشت يآرا دردار  بدون گلبرگ و گلبرگ يرشد دو رقم کلزا يها شاخصتجزيه واريانس براي  - ۱جدول 
  يده در مرحلة گل هاي مختلفبوته

Table 1. Analysis of varience for growth indices in apetalous and petalled flowers rapeseed cultivars at flowering 

stage, in different planting patterns and plant densities. 
درجه   Mean Squares ميانگين مربعات

  آزادي
df  منابع تغييرات                                      .S.O.V  NAR CGR TDM LAI 

0.000044 ns 0.0000028 ns 57.33 ns 0.0001 ns 2  تکرارRepelication (R)                        
0.0413**  0.1778**  254184.02**  0.1190**   PP(Planting pattern(        آرايش کاشت 1 
 Error (a)                                 )الف(خطاي  2 0.0003 11.44 0.000053 0.000011
0.0152**  0.021**  232484.69**  0.0930**  C( Cultivar(                                         رقم 1 
0.158**  0.4599**  756382.33**  1.9090**  D( Plant density(                     بوته تراکم 2 
0.000044 ns 0.0182**  13884.69**  0.0272**  PP × C                          رقم× آرايش کاشت  1 
0.00753**  0.006** 9 3552.11**  0.0212**  PP × D              بوته تراکم× آرايش کاشت  2 
0.000053 ns 0.0061**  25025.44**  0.0185**  C × D                                 بوته تراکم× رقم  2 
0.00064**  0.0097**  2714.11**  0.0067**  C × PP × D تراكم بوته× آرايش بوته × رقم  2 
  Error (b)                                    )ب(خطاي 20 0.0002 15.59 0.00018 0.000074

**                                                                           درصد ١دار در سطوح احتمال  معني  ** : Significant at the 1% probability level.  
: ns معني داررتيب غير به ت                                                                                                                                           ns: Non-Significant.  
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ش کاشت مربع و يآرا دار و بدون گلبرگ در دو گلبرگ يدر دو رقم کلزا ياهين صفات گيانگيسه ميمقا - ۲جدول 
  يده ل در مرحلة گليمستط

Table 2- Mean comparison of plant traits in petalled and apetalous flowers rapeseed at flowering stage in 

square (S.P.P.) and rectangular (R.P.P.) planting patterns. 
NAR (g/m2/day)  CGR (g/m2/day) TDM (g/m2)  LAI رقم                                      Cultivar 

   S.P.Pش مربع   يآرا
0.17 b 2.52 b 1345 b 3.15 b Petalled                     دارگلبرگ  
0.21 a 2.62 a  1545 a 3.30 a بدون گلبرگ                   Apetalous 

   R.P.Pل  يش مستطيآرا
0.10 d 2.43 c 1216 d 3.09 c  Petalled                     دارگلبرگ  
0.14 c 2.43 c 1337 c 3.14 b   بدون گلبرگ Apetalous              

   Main effect of planting patternش کاشت  يآرا ياثر اصل
0.18 a 2.57 a 1444 a 3.23 a ش مربعيآرا                             S.P.P.  
0.11 b 2.43 b 1267 b 3.11 b ليش مستطيآرا R.P.P.                    

  .دار ندارند يتفاوت معن%  ٥در سطح احتمال  يحرف مشترک بر اساس آزمون توک يدر هر ستون، دارا ،يها نيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using 
Tukey's Test. 

  

ش کاشت مربع و يدار و بدون گلبرگ در دو آرا گلبرگ يدو رقم کلزا ياهين صفات گيانگيسه ميمقا - ۳جدول 
  يده بوته در واحد سطح در مرحلة گل يها ل و تراکميمستط

Table 3- Means comparison of plant traits of petalled and apetalous flowers rapeseed cultivars at flowering 

stage in square (S.P.P.) and rectangular (R.P.P.) planting patterns and different plant densities. 
NAR (g/m2/day)  CGR (g/m2/day)  TDM (g/m2)  LAI   تراکمDensity 

 .S.P.P   آرايش مربع
0.14 c 2.53 c 1362 c 3.04 c  33 
0.34 a 2.81 a 1712 a 3.68 a 67 
0.08 d 2.38 d 1261 d 2.98 d 133 

 .R.P.P آرايش مستطيل
0.09 d 2.40 d 1206 e  3.01 c  33 
0.22 b 2.62 b 1571 b 3.56 b  67 
0.04 e 2.27 e 1054 f  2.77 e  133 

 Main effect of plant density اثر اصلي تراکم
0.11 b 2.46 b 1283 b 3.03 b 33 
0.28 a 2.71 a 1641 a 3.62 a 67 
0.05 c 2.32 c 1157 c 2.86 c 133  

  .دار ندارند يتفاوت معن% ٥در سطح احتمال  يحرف مشترک بر اساس آزمون توک يدر هر ستون، دارا ي،ها نيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey's Test. 

  

  شاخص سطح برگ

 يده ـحاصل از مرحلة گـل  يها انس دادهيه واريتجز
هـا و اثـر   ش کاشـت، رقـم و تـراکم   ينشان داد که اثر آرا

ک ي ـبرهمکنش آنها بر شاخص سـطح بـرگ در سـطح    
-نيانگي ـسـه م يجدول مقا). ۱جدول(دار بود  يدرصد معن

و ش کاشـت، رقـم   ي ـحاصـل از اثـر بـرهمکنش آرا    يها
زان ي ـن مي، بـالاتر )۴تـا   ۲يهـا جدول(تراکم نشان داد که

شاخص سطح برگ مربـوط بـه رقـم بـدون گلبـرگ در      
). ۶شکل (بوته در مترمربع بود  ۶۷ش مربع و تراکم يآرا

بوتــه باعــث ايجــاد يــك پوشــش   ۱۳۳تــراكم  ياز طرفــ
  شــود كــه  هــا مــي نيهــا و ســپس خــورج متــراكم از گــل

در تـراكم   ر صـورتي كـه  اندازد، د ها سايه مي روي برگ
شود سـطح   ها كمتر است و باعث مي تعداد گل بوته، ۳۳

  برگ، بيشتر گسترش يافتـه و دوام بيشـتري داشـته باشـد    
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بوته در واحد  يها دار و بدون گلبرگ در تراکم گلبرگ يدر دو رقم کلزا ياهين صفات گيانگيسه ميمقا - ۴جدول 
  يده سطح در مرحلة گل

Table 4- Mean comparison of plant traits of petalled and apetalous rapeseed cultivars at flowering stage in 

different plant densities.  
NAR (g/m2/day)  CGR (g/m2/day) TDM (g/m2) LAI   تراکم Density 

    Petalled   دارگلبرگ   
0.10 d  2.44 d 1249 d 3.02 c 33 
0.26 b  2.67 b 1515 b 3.56 b 67 
0.04 f  2.32 e 1077 f 2.78 e 133 

    Apetalousبدون گلبرگ   
0.14 c  2.49 c 1319 c 3.03 c 33 
0.30 a  2.76 a 1767 a 3.68 a 67 
0.08 e  2.32 e 1237 e 2.95 d 133 

    Main effect of cultivarاثر اصلي رقم  
0.13 b 2.48 b 1280 b 3.12 b دارگلبرگ              Petalled 

0.17 a 2.52 a 1441 a 3.22 a بدون گلبرگ      Apetalous  

  .دار ندارند يتفاوت معن% ٥در سطح احتمال  يحرف مشترک بر اساس آزمون توک يدر هر ستون، دارا ،يها نيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Tukeys Test. 

  

توسـعه و گسـترش   ). مراجعـه شـود   ۸تـا   ۵ يهـا  به شکل(
ماننـد  ي بـه عوامـل مختلف ـ   ياهان زراع ـيسطح برگ در گ

در  ييزان مـواد غـذا  ي ـدما، تراکم بوته در واحد سطح و م
توانـد باعـث بـه     ين عوامـل م ـ يدارد که ا يدسترس بستگ

ــاوت  ــدن تف ــود آم ــا وج ــ ييه ــرگ  در ش ــطح ب اخص س
در ). ۱۳۷۳نــژاد،کيــامــام و ن(مختلــف گــردد  يمارهــايت

اه ي ـگ يرشـد  يها تيل متوقف شدن فعاليدل ل رشد بهياوا
اه کـم اســت  يــزان ســطح بـرگ گ ي ـدر اثـر کـاهش دمــا م  

)Sidlauskas and Bernotas, 2003 .(    با مسـاعد شـدن هـوا
ه ي ـدر توسـعه شـاخص سـطح بـرگ در کل     يش ـيروند افزا

 يده ـ ن رونـد تـا اوج مرحلـة گـل    ي ـشد و امارها شروع يت
دار و ن دو رقـم گلبـرگ  ي ـکـه در ا  يبطـور ( ادامه داشت 

بـه   يدهبدون گلبرگ شاخص سطح برگ در مرحلة گل
ک رونـد  ي ـو بعد از آن دوباره ) بود ۲۲/۳و  ۱۲/۳ب يترت

 يهـا  شـکل ( در شاخص سطح برگ مشاهده شد يکاهش
ل کـم  ياه به دليه رشد گيدر مراحل اول LAIزان يم). ۸تا  ۵

 ياهي ـها و کامـل نبـودن پوشـش گ    و کوچک بودن برگ
اه ي ـگ يها ش برگيج با رشد و افزايبه تدر يکم است ول

LAI ن ي ـرسـد و در ا  يحداکثر خـود م ـ  افته تا بهيش يافزا
زش ي ـاه و ري ـر شـدن گ ي ـماند اما با پ يثابت م يحالت مدت

زاده،  نيحس(ابد ي يکاهش م LAI شودموجب مي ها برگ
هـا و   هـا در رشـد دانـه    زش بـرگ ي ـن ري ـا احتمالاَ). ۱۳۸۵
هـا و   نيکنـد چـون خـورج    يجاد نميا يها اختلال نيخورج
زش ي ـسبز به طور فعال فتوسنتز کرده و پس از ر يها ساقه
هـا   ها و دانه نيرشد خورج يها مواد پرورده لازم برا برگ

باعــث  نيــز مســن يهــا زش بــرگيــر. کننــد يرا فــراهم مــ
 يبـرا  ياهي ـوذ تابش بـه داخـل پوشـش گ   گردد که نف يم

شتر شـود و آنهـا   يب يتحتان يها نيها و خورج فتوسنتز ساقه
ن ي ـج حاصـل از ا ينتـا . نـد يفتوسـنتز نما  يبالاتر ييبا کارآ
ت ي ـتول( دمطابقـت دار  ر محققان يسا يهاافتهيش با يآزما

پــــور و  ي؛ قلــــ۱۳۷۸ ،يرمــــرادي؛ ام۱۳۷۴ ،يابوالحســــن
  .)۱۳۸۵، هزاد ني؛ حس۱۳۸۳، همکاران

  ياهيسرعت رشد گ

نشـان داد   يده ـ مرحلة گـل در ها انس دادهيه واريتجز
 بوته و اثر برهمکنش  ش کاشت، رقم و تراکميکه اثر آرا

ــر ســرعت رشــد گ  ــا ب ــآنه ــدر ســطح  ياهي  ک درصــدي
ن اثـر بـرهمکنش   يانگي ـسـه م يمقا). ۱جدول(دار بود  يمعن

ان زي ـن ميبـالاتر  كـه  ،)۴تـا   ۲ يهـا  جـدول (نشان داد کـه  
بـا   هـا  که در شکل يدهمرجلة گل(سرعت رشد محصول 

  ش يـــمربـــوط بـــه آرا) کـــان نشـــان داده شـــده اســـتيپ



  "...اثر آرايش کاشت و تراکم بوته بر "

٣٩٠  

0
300
600
900

1200
1500
1800
2100

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

Days after planting    روزهاي بعد از كاشت

(T
D

M
 g

/m
^2

) ك 
خش

دة 
 ما
مع
تج
ن 
يزا
 م

  (
بع
مر
متر
بر 
رم 
 گ
)

33 pl/m2 67 pl/m2 133 pl/m2

 

0

300

600

900

1200

1500

1800

2100

30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

Days after panting روزهاي بعد از كاشت

(T
D

M
 g

/m
^2

) ر 
م ب
گر
)  
ك 

خش
دة 
 ما
مع
تج
ن 
يزا
 م

ربع
رم
مت  
)

33 pl/m2 67 pl/m2 133pl/m2

  
  در سه تراكم بوته ليمستطش كاشت يدار با آراروند تجمع مادة خشك رقم گلبرگ -2شكل   ش كاشت مربع در سه تراكم بوتهيدار با آراروند تجمع مادة خشك رقم گلبرگ -1شكل 

Fig.1.Dry matter accumulation in petalled rapeseed at square planting pattern and three 
plant densities. 

Fig. 2. Dry matter accumulation in petalled rapeseed at rectangular planting 
pattern and three plant densities.  
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  در سه تراكم بوته ليستطش كاشت ميروند تجمع مادة خشك رقم بدون گلبرگ با آرا -4شكل   ش كاشت مربع در سه تراكم بوتهيروند تجمع مادة خشك رقم بدون گلبرگ با آرا -3شكل 

Fig. 3. Dry matter accumulation in apetalous rapeseed at square planting pattern and 
three plant densities.  

Fig. 4. Dry matter accumulation in apetalous rapeseed at rectangular planting 
pattern and three plant densities.  
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مربـع و رقـم بـدون    بوتـه در متر  ۶۷کاشت مربـع، تـراکم   
، ۱۰گرم بـر مترمربـع در روز، شـکل     ۸۱/۲(گلبرگ بود 

ل داشتن سطح بـرگ  يرقم بدون گلبرگ به دل). ۴جدول 
شـــتر نســـبت بـــه رقـــم يد مـــادة خشـــک بيـــشــتر و تول يب

ش مربـع  ي ـداشت و آرا يشتريب دار، سرعت رشد گلبرگ
از  ياهي ـل نفوذ بهتـر تـابش بـه داخـل پوشـش گ     يز به دلين

 بوته در متر مربـع  ۶۷تراکم . برخوردار بود ييسرعت بالا
ر منـابع بـه انـدازه    يها از فضـا و سـا   که بوته نيل ايدل  به نيز 
. در حــداقل بــود ياهيــاســتفاده نمــوده و رقابــت گ يکــاف

ن ســرعت رشــد را يشــترين تــراکم بيــدر ا ياهيــجامعــه گ
ل رشـد، بـه   يشود در اوا يهمان طور که مشاهده م. داشت

ن بـودن درصـد   يي، پـا ياهي ـپوشـش گ نبـودن   يل کـاف يدل
اه ي ـن هـوا، گ ييپا يجذب تابش، کوتاه بودن روزها و دما

 ۹ يهـا  به شـکل (برخوردار بودند  ياز سرعت رشد کمتر
ش يبا خروج از مرحلـة روزت و افـزا  ). مراجعه شود ۱۲تا 

بهتــر از تــابش   يريـ ـگجــه بهــره يســطح بــرگ و در نت 
طح د مــادة خشــک در واحــد ســيــزان توليــ، ميديخورشــ

ز رونـد  ي ـاه ني ـو بـه تبـع آن سـرعت رشـد گ     افتيش يافزا
 يانـداز  هي، بـر اثـر سـا   يدر مراحـل بعـد   .داشـت  يشيافزا

ــدام ــا ان ــان يه ــر رو يفوق ــرگ يب ــدرت   ب ــاهش ق ــا، ک ه
هـا، سـرعت رشـد     زش بـرگ ي ـو ر يري ـاه، پيگ يفتوسنتز

پــور و همکــاران،  يقلــ(افــت ياه بــه ســرعت کــاهش يــگ
رابطـــه  CGRکـــه  از محققـــان معتقدنـــد يبرخـــ). ۱۳۸۳
کـه در   يطـور  با سطح فتوسـنتز کننـده دارد، بـه    يميمستق

ــراکم ــا ت ــوب توز يه ــمطل ــهي ــرگ    ع بوت ــطح ب ــا و س   ه
ــطح   ــد سـ ــتيدر واحـ ــرگ   کنواخـ ــده و بـ ــر شـ ــا  تـ   هـ

دا ي ـجـذب تـابش و فتوسـنتز پ    يبـرا  يتـر  ت مناسبيموقع
ــد و در نت يمــ ــه مقــدار  يکنن ابــد ي يش مــيافــزا CGRج
)(Sidlauskas and Bernotas, 2003 .ن ســرعت رشــد يبــ
ک ي ـ يهـا  زان تابش جذب شده توسط بـرگ يو م ياهيگ
 يکـه در ابتـدا   يم وجود دارد، بـه طـور  ياه رابطه مستقيگ

افـت کننـده تـابش    يل کم بودن سطح دريفصل رشد به دل
جـه مـادة   يافت تابش کم است، در نتيزان دري، م)ها برگ(

 .هـم کـم اسـت    CGRزان يد شده و ميتول يخشک کمتر

ش سطح برگ جـذب تـابش   ياه و افزايع گيبا رشد سر اما
ج ينتـا . ابـد ي يش م ـيهـم افـزا   CGRدا کـرده و  ي ـش پيافزا

موافقـت   ر محققانيسا يها افتهيش با ين آزمايحاصل از ا
ــتول( .دارد ــنيـ ــرادي؛ ام۱۳۷۴ ،يت ابوالحسـ ؛ ۱۳۷۸ ،يرمـ

  ).۱۳۸۵ ،زاده ني؛ حس ۱۳۸۳پور و همکاران، يقل
  سرعت جذب خالص

نشـان داد   يده ـ ها در مرحلة گـل انس دادهيه واريتجز
بوته و اثر برهمکنش   ش کاشت، رقم و تراکميآرااثر که 
سـه جانبـه آنهـا بـر سـرعت       اثرتراکم و × ش کاشت يآرا

ک درصـد  ي ـدر سـطح   يدهجذب خالص در مرحلة گل
حاصـل از   يهـا نيانگي ـسـه م يمقا). ۱جدول(دار بود  يمعن

ن ي، بـالاتر )۴تـا   ۲ياه جدول(اثر برهمکنش نشان داد که 
ش کاشـت  ي ـزان سرعت جذب خـالص مربـوط بـه آرا   يم

بوته در مترمربع و رقم بدون گلبرگ بود  ۶۷مربع، تراکم 
 يرقم بدون گلبـرگ در تمـام مراحـل رشـد    ). ۱۴شکل (

مراجعـه   ۱۶تا  ۱۳ يها به شکل(بود  NARن يشتريب يدارا
داد ز نشـان  ي ـبوتـه ن  يها ن تراکمين بيانگيسه ميمقا) . شود

ــراکم  ــه در ت ــاک ــالاتر، م  يه ــه ب ــبوت ــاهش ي  NARزان ک
دوره  يدر انتهـا  NARز ي ـها ن ن تراکميتر بود و در ا ديشد
 يرونـد نزول ـ  نيـز ) ۱۳۷۴( يابوالحسن تيتول. افتيش يافزا

NAR  ش يافـزا . با گذشت زمان را در کلزا گزارش نمـود
NAR تـوان بـه کـاهش رقابـت در اثـر      يدوره م يدر انتها

هـا کـه سـطح    نيد خـورج يها و فتوسـنتز شـد  زش برگير
دهنـد، نسـبت    يل م ـيرا تشـک  قابل تـوجهي فتوسنتز کننده 

ــدر مراحــل اول). Allen et al., 1975(داد  ه رشــد کــه ي
ها به طـور کامـل در   شاخص سطح برگ کم است، برگ

ن سـرعت جـذب خـالص    يمعرض نور قرار داشتند، بنـابرا 
روز پــس از  ۱۱۰تــا  ۵۰از . آنهــا در حــداکثر مقــدار بــود

کـه   ،دا کـرد ي ـپ يکاشت مقدار جذب خالص رونـد نزول ـ 
ــا  ــي ــدتاً ناش ــزا ين موضــوع عم ش شــاخص ســطح ياز اف

کلـزا و در   يش تعـداد بـرگ در بوتـه هـا    يها و افزا برگ
سـرعت  . باشـد  ين آنهـا م ـ يب ـ يانداز هياد شدن سايجه زينت

ک ي ـروز پس از کاشـت از   ۱۵۵تا  ۱۱۰از  جذب خالص
رسـد   يبرخوردار بود که به نظر م ـ يکندتر يروند کاهش
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هـا و کـاهش    از مسـن شـدن بـرگ    ين موضوع ناش ـيکه ا
ل و ي ـکلروف يجيب تـدر يد مواد پرورده، تخريت توليظرف

ش ين افــزايکــاهش غلظــت آن در ســطح بــرگ و همچنــ
ک شدن به مرحلـه  يسه با فتوسنتز در اثر نزديتنفس در مقا

  .ک دانستيولوژيزيف يدگيرس
  مصرف تابش ييکارآ

مصـرف   ييحاصل از کارآ يها انس دادهيه واريتجز 
ش يــبوتــه، آرا  تــابش نشــان داد کــه در اثــر رقــم، تــراکم

مصرف تابش در  ييکاشت و اثر برهمکنش آنها بر کارآ
ــيــســطح  ــود  يک درصــد معن جــدول ). ۵جــدول (دار ب

ش کاشـت در رقـم    ي ـن اثر برهمکنش آرايانگيسات ميمقا
مصرف تابش از  ييرآن کايشتريکه ب) ۶جدول(نشان داد 

 ش کاشت مربع و از رقم بدون گلبـرگ حاصـل شـد   يآرا
ــر مگــاژول   ۴۲/۲( ــر) گــرم ب ــن ميو کمت ــزان آن ني ز از ي

دار  گلبـرگ  يرقـم کلـزا   يل بـرا يش کاشـت مسـتط  يآرا
زان ي ـنکـه م يبا توجـه بـه ا  ). ۸تا  ۶ يها جدول(حاصل شد 

لة ياه بـه وس ـ ي ـک گيد مادة خشک يا توليفتوسنتز خالص 
 يکيو تـنفس تـار   يفتوسـنتز ناخـالص، تـنفس نـور    زان يم
کنواخت بوتـه در واحـد سـطح    يع يشود، اثر توز ين مييتع

 ياهي ـدر درون پوشـش گ  يافتيع مناسب تابش دريبر توز
گـزارش شـده   ).۱۳۷۳نـژاد،   کي ـامام و ن(شود  يآشکار م

 ياهي ـلة پوشـش گ يوسزان تابش جذب شده بهياست که م
 يهـا بسـتگ   و تـراکم بوتـه   هـا  في ـکلزا به سال، فاصـلة رد 

هـا را  نيها و سطح خـورج ها تعداد برگ تراکم بوته. دارد
ک حـد  ي ـش تـراکم از  ير قـرار داده  و بـا افـزا   يتحت تـأث 

مصــرف  ييزان تــابش جــذب شــده و کــارآيــمطلــوب، م
 يافتي ـزان تـابش در ي ـکـه م يطورابد، بهييتابش کاهش م

ه کسـان در فاصــل يزان بــذر ي ـکاشـته شــده بـا م   يدر کلـزا 
شتر بود يمتر، بيسانت ۳۰متر نسبت به يسانت ۱۵ يها فيرد
)Morrison, et al., 1990 .( گــزارش شــده اســت کــه در
ــگ ــاه ذرت ي ــک دلي ــراي ــر يل ب ــدر آرا RUE يبرت ش ي

ان تـابش فعــال  يــع بهتـر جر يــتوانـد توز  يکاشـت مربـع م ــ 
ل ي ـباشـد و دل  ياهي ـدر داخل پوشش گ) PAR( يفتوسنتز
ا کـاهش تـنفس   يشتر و يناخالص بگر فتوسنتز يد ياحتمال

ــه ســا  ــر آراينســبت ب و  يبهشــت(کاشــت اســت  يهــا شي
زان شاخص سطح بـرگ  يشتر بودن ميب). ۱۳۸۱همکاران، 

 ــ  ــور کل ــک و بط ــد گ  يو وزن خش ــرعت رش ــس و  ياهي
ش کاشـت مربـع نسـبت بـه     يسرعت جذب خالص در آرا

ــآرا ــتط ي ــت مس ــزا يش کاش ــه اف ــر ب ــارآيل، منج  ييش ک
زان مـادة  ي ـجه ميش شده و در نتين آرايمصرف تابش در ا

. ل بــوديش مســتطيــشــتر از آرايش بيــن آرايــخشــک در ا
ر محققـان  يسـا  يهـا  افتـه يش بـا  ين آزمايج حاصل از اينتا
ــاران،( ــد و همکــ ــ۱۳۷۷ احمدونــ ؛ ۱۳۸۵ زاده، ني؛ حســ

Andersen et al, 1996 ( زان ي ـبـالا بـودن م   .ردمطابقـت دا
دهندة مصرف تابش در رقم بدون گلبرگ نشان  ييکارآ

بـه مـادة    يتابش ـ يل انـرژ ين رقـم در تبـد  ي ـن است که ايا
ک واحـد تـابش، مقـدار    ي ـخشک بهتر عمـل کـرده و از   

گـر بـالاتر   ياز طـرف د . د كـرد ي ـست تـوده تول يز يشتريب
زان سرعت جذب خـالص  يبودن شاخص سطح برگ و م

درصـد نسـبت بـه     ۷/۳درصـد و   ۵ب يبه ترت( ن رقم يدر ا
ن رقـم نسـبت بـه رقـم     ي ـه اباعث شد ک ـ) دار رقم گلبرگ

 يديخورش ـ يدر جذب انـرژ  يبالاتر ييدار توانا گلبرگ
  .داشته باشد

 ×ش کاشــت يــن اثــر بــرهمکنش آرايانگيــســه ميمقا 
ــه نشــان داد   ــراکم بوت ــن ميشــتريکــه ب) ۷جــدول (ت زان ي

ش کاشت مربـع در  يمصرف تابش مربوط به آرا ييکارآ
گاژول بـر  گرم بر م ۶۳/۲(بوته در مترمربع بود  ۶۷تراکم 
بوته در مترمربع  ۶۷رسد که در تراکم  يبه نظرم). مترمربع
 هـا،  تر بوتـه  ع مطلوبيش کاشت مربع، به علت توزيو آرا

بهتـر   ياهي ـبـه درون پوشـش گ   ينفوذ تابش فعال فتوسنتز
 يزان تـابش نفـوذ  ي ـاهان از ميجه گيصورت گرفته و در نت

 ســاتيج مقاينتــا. نــداســتفاده نمود يتــر بــه نحــو مطلــوب
ز نشـان دادکـه   ين اثر برهمکنش رقم و تراکم بوته نيانگيم
مصرف تابش مربوط به رقم بدون  ييزان کارآين ميشتريب

ــع  ۶۷گلبــرگ در تــراکم  ــر  ۶۹/۲بوتــه در مترمرب گــرم ب
 منـدهام و همکـاران  ). ۸جدول ( بود )مگاژول بر مترمربع

)Mendham, et al., 1981 (مصــرف تــابش   ييکــارآ  
  نه را در انگلســــــــتانزمســــــــتا يکلــــــــزا يبــــــــرا
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  ���� دار با آرايش كاشت مربع در سه تراكمشاخص سطح برگ در رقم گلبرگ -5شكل 
Fig 5. LAI variation in petalled rapeseed at square planting pattern and three plant 

densities 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بوته ش كاشت مربع در سه تراكمشاخص سطح برگ در رقم بدون گلبرگ با آراي -6شكل 
Fig. 6. LAI variation in apetalous rapeseed at square planting pattern and three 

plant densities 
  
  
  
  
  
  
  

  ���� دار با آرايش كاشت مستطيل در سه تراكمشاخص سطح برگ در رقم گلبرگ -7شكل 

Fig. 7. LAI variation in petalled rapeseed at rectangular planting pattern and three 

plant densities. 

 

 

 

 

 

 

 

  بوته شاخص سطح برگ در رقم بدون گلبرگ با آرايش كاشت مستطيل در سه تراكم -8شكل 

Fig. 8. LAI variation in apetalous rapeseed at rectangular planting pattern and three 

plant densities. 
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  ش كاشت مربع در سه تراكميگلبرگ با آرابدون در رقم  ياهيروند سرعت رشد گ -10شكل  ش كاشت مربع در سه تراكميدار با آرادر رقم گلبرگ ياهيروند سرعت رشد گ -9شكل 

Fig. 9. CGR variation in petalled rapeseed at square planting pattern and three 
plant densities. 

Fig. 10. CGR variation in apetalous rapeseed at square planting pattern and three plant 
densities. 
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Fig. 11. CGR variation in petalled rapeseed at rectangular planting pattern and 
three plant densities. 

Fig. 12. CGR variation in apetalous rapeseed at rectangular planting pattern and three 
plant densities. 
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 بوته گلبرگ با آرايش كاشت مربع در سه تراكمبدون در رقم  جذب خالصروند سرعت  -14شكل  ���� دار با آرايش كاشت مربع در سه تراكمدر رقم گلبرگ جذب خالصروند سرعت  -13شكل 

Fig. 13. NAR variation in  petalled  rapeseed at  square planting pattern and three plant 
densities.  

Fig. 14. NAR variation in apetalous rapeseed at square planting pattern and three plant 
densities. 
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 هبوت در سه تراكم ستطيلگلبرگ با آرايش كاشت مبدون در رقم  جذب خالصروند  سرعت  -16شكل بوته در سه تراكم ستطيلدار با آرايش كاشت مدر رقم گلبرگ جذب خالصروند  سرعت  -15شكل 

Fig. 15. NAR variation in petalled rapeseed at rectangular planting pattern and three plant 
densities. 

Fig. 16. NAR variation in  apetalous  rapeseed at  rectangular  planting pattern and three 
plant densities. 
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دار و بدون گلبرگ يدر دو رقم کلزا يب استهلاک نوريو ضرمصرف تابش  ييانس کارآيه واريتجز - ۵جدول 
  بوته مختلف هايها و تراكم ش کاشتيآرادر گلبرگ  

Table 5. Analysis of variance of radiation use efficiency and light extinction coefficient in apetalous and petalled 

rapeseed cultivars in different planting patterns and plant densities flowers. 
  Mean Squaresن مربعاتيانگيم

  
  يدرجه آزاد

df 
 .S.O.V                                               راتييمنابع تغ

  يب استهلاک نوريضر
Light extinction 

coefficient  

   مصرف تابش ييکارآ
Radiation use efficiency   

0.00002 ns 0.0000013ns 2  تکرار Replication (R)                              
0.005**  0.0924**    PP(Planting pattern(               ش کاشتيآرا 1 
 Error (a)                                           )الف( يخطا 2 0.00000033 0.0000322
0.0138**  0.44578**  C(                                         (C) Cultivar( رقم 1 
0.1159**  0.5298**    D(                    Plant Density(D)(بوته  تراکم 2 
0.00189**  0.0023**  P.p ×C                                 رقم×  ش کاشتيآرا  1 
0.000843**  0.04293**  PP ×D                      بوته تراکم× ش کاشت يآرا 2 
0.0007**  0.0682**  C × D                                         بوته  تراکم× رقم  2 
0.000126**  0.0013**  C × PP ×D      تراکم بوته× ش کاشت يآرا ×رقم   2 
  Error (b)                                              )ب(يخطا 20 0.00000043 0.0000314

** and*        درصد ۱و  ۵دار در سطوح احتمال يمعنبه ترتيب : **و   *  :Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

ns : دارمعنيغير                                                                                                                                                                 ns: Non-Significanat.  
 

ر و بدون دامقايسه ميانگين کارآيي مصرف تابش و ضريب استهلاک نوري در دو رقم کلزاي گلبرگ - ۶جدول 
  هاي مختلف گلبرگ در آرايش کاشت

Table 6- Mean comparison of radiation use efficiency and light extinction coefficient in apetalous and petalled 

rapeseed cultivars in square (S.P.P.) and rectangular (R.P.P) planting patterns 
  يب استهلاک نوريضر

Light extinction coefficient  
  )گرم بر مگا ژول(مصرف تابش  ييکارآ

Radiation use efficiency (g MJ-1m-2) 
 Cultivarرقم                                                                

   .S.P.P آرايش مربع
0.48 c 2.21 c دارگلبرگ                                                      Petalled  
0.53 c  2.42 a  بدون گلبرگApetalous                                     

  
    R.P.P. آرايش مستطيل

0.47 d  2.10 d  دارگلبرگ                                                      Petalled  
0.49 b  2.34 b  بدون گلبرگ                                             Apetalous  

  
    Main effect of planting pattern  اثر اصلي آرايش کاشت

0.506 a 2.32 a ش مربعيآرا                                                         S.P.P  
0.482 b 2.22 b ل يش مستطيآرا                                                   R.P.P  

  .ر ندارنددا يتفاوت معن%  ۵در سطح احتمال  يحروف مشترک بر اساس آزمون توک يدر هر ستون، دارا ،يها نيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey`s 
Test.  

  
آنهـا  . بـرآورد کردنـد   بـر مترمربـع   مگاژول برگرم  ۶۷/۲

 ۱۶۷و  ۸۳، ۴۲ ياهي ـتراکم گ ۳ن يگزارش کردند که از ب
مصــرف  ييدر کــارآ يش انــدکيبــع،  افــزابوتــه در مترمر

ه رشد وجود داشت اما يتابش در تراکم بالا در مراحل اول
ــل  در ــة گ ــمرحل ــا  يده ــط و پ ــراکم متوس ــر ييت ن، از نظ

ــد يي کــارآ ــر بودن ــابش بهت ــو و همکــاران .مصــرف ت   رائ
 )Rao, et al., 1991( کلزا بـا سـه   يکه بر رو يشيدر آزما 
رمربع انجـام داده بودنـد   بوته در مت ۱۳۳و  ۶۷، ۳۳تراکم (
ــرف تــــابش   ييجــــه گرفتنــــد کــــه کــــارآ   ينت   مصــ

ــرا ــا يب ــه ترت  ن ي ــراکم ب ــه ت ــس    ۱۵/۳و  ۵۸/۳، ۷۱/۲ب ي
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دار و بدون گلبرگ يدر دو رقم کلزا يب استهلاک نوريمصرف تابش و ضر يين کارآيانگيسه ميمقا - ۷جدول 
  سه تراکم بوتهدو آرايش كاشت و  گلبرگ در

Table 7- Mean comparison of radiation use efficiency and light extinction coefficient in apetalous and petalled 

rapeseed cultivars in two planting patterns and three plant densities 
  يب استهلاک نوريضر

Light extinction coefficient  
  )گرم بر مگا ژول بر مترمربع(مصرف تابش  ييکارآ

Radiation use efficiency (g MJ-1m-2)  تراکمDensity  
  .S.P.P ش مربعيآرا

0.61 a 2.15 e 33 
0.47 c 2.63 a 67 
0.44 d   2.18 c 133 

  
   .R.P.P ل  يش مستطيآرا

0.59 b 2.09 f   33 
0.46 c 2.39 b 67 
0.39 e 2.17 d  133 

  
  Main effect of plant density   تراکم ياثر اصل

0.60 a 2.12 c 33 
0.46 b 2.50 a 67 
0.41 c 2.17 b 133 

  .دار ندارند يتفاوت معن%  ۵در سطح احتمال  يحروف مشترک بر اساس آزمون توک يدر هر ستون، دارا ،يها نيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 
level-using Tukey`s Test.   

  
دار و بدون گلبرگ يدر دو رقم کلزا يب استهلاک نوريمصرف تابش و ضر يين کارآيانگيسه ميمقا - ۸جدول 

  گلبرگ در سه تراکم بوته
Table 8- Mean comparison of radiation use efficiency and light extinction coefficient in apetalous and petalled 

rapeseed cultivars in three plant densities 
  يب استهلاک نوريضر

Light extinction coefficient  
  )گرم بر مگا ژول بر مترمربع(مصرف تابش  ييکارآ

Radiation use efficiency ( g MJ-1m-2)  تراکمDensity 
 Petalled  دارگلبرگ

0.59 b 2.00 f 33 
0.44 d 2.33 b 67 
0.40 f  2.14 e 133 

  
  Apetalous  بدون گلبرگ

0.62 a 2.25 c  33 
0.49 c 2.69 a 67 
0.43 e 2.20 d  133 

  
    Main effect of cultivar  رقم ياثر اصل

0.48 b 2.16 b دارگلبرگ                                    Petalled  
0.51 a 2.38 a بدون گلبرگ                              Apetalous  

  .دار ندارند يتفاوت معن%  ۵در سطح احتمال  يحروف مشترک بر اساس آزمون توک يدر هر ستون، دارا ،يها نيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using 
Tukey`s Test.  
  

از آنجا که عملکرد دانـه   .در مترمربع بود گرم بر مگاژول
درصــد ۶/۱۴ ميــانگينگلبــرگ بــه طــور  در ارقــام بــدون

ــرگ  يب ــم گلب ــتر از رق ــود  ش ــه ترت(دار ب ــب و  ۹/۳۴۴۱ب ي

ــاريک ۱/۲۹۳۸ ــوگرم در هکتــ ــ) (لــ ــ ياوزونــ و  يدوجــ
ن اخــتلاف يــرســد کــه ا ي، بــه نظــر مــ)۱۳۸۶همکــاران، 

بش بـالاتر، شـاخص   مصرف تا ييعملکرد، به علت کارآ
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زان مادة خشک و سرعت جـذب خـالص   يسطح برگ، م
ت ي ـو نشـان دهنـدة قابل   باشـد ميبالاتر رقم بدون گلبرگ 

  ن رقــــم نســــبت بــــه رقــــم يــــتــــر اکشــــت متــــراکم
  .دار استگلبرگ
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ABSTRACT 

Ozoni Davaji, A., M. Esfahani, H. Sami Zadeh and M. Rabiei. 2008. Effect of planting pattern and plant density on 

growth indices and radiation use efficiency of apetalous flowres and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 9 (4):382-400. 

 

In order to evaluate the effects of plant density and planting pattern on yield, yield components of apetalous 

flowers and petalled rapeseed, a field experiment was conducted in Rice Research Institute of Iran located in 

Rasht in 2005- 2006. The experimental design was arranged as a split plot-factorial in a randomized complete 

block with three replications in which, planting pattern (rectangular and square) assigned to main plot and two 

rapeseed cultivars (petalled = Hyola 401 and apetalous = Hylite 201) and plant densities (33, 67 and 133 plants 

per unit area) as factorial in sub-plots. Results showed that there were significant differences between cultivars, 

plant density and planting patterns in growth indices and radiation use efficiency (RUE). At the flowering, the 

leaf area index in apetalous cultivar was 3% greater than the petalled rapeseed (3.22 and 3.12, respectively). Dry 

Matter of apetalous rapeseed was 11% higher than the petalled rapeseed (1441 and 1280 g/m2, respectively). 

Similar results were obtained for crop growth rate (CGR) and net assimilation rate (NAR) (1.5 and 23%, 

respectively). Maximum LAI and TDM were obtained earlier with the high plant density. Leaf area index, Dry 

Weight, CGR and NAR in square planting pattern were higher than the rectangular planting pattern. Radiation 

use efficiency in apetalous rapeseed was 9.2% higher than the petalled cultivar (2.38 and 2.16 g/Mj) which 

caused 14.6% increase in grain yield.  

 

Key words: Planting pattern, Plant density, Growth indices, Radiation Use Efficiency, Apetaluos, Petalled, 

Rapeseed (Brassica napus L.). 
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