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رشد ارقام کلزا يهاف کاشت بر درصد جذب تابش، عملکرد دانه و شاخصیاثر فواصل رد
(Brassica napus L.)در کشت 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

4یعیو بابک رب3یعی، محمد رب2ی، مسعود اصفهان1زادهنیحسيمحمد هاد

چکیده
ي رشـد ارقـام   هـا اثر فواصل ردیف کاشت بر درصد جذب تابش، عملکرد دانه و شـاخص . 1387. ربیعی. ربیعی، و ب. اصفهانی، م. م. هـ. حسین زاده، م

Brassica napus)کلزا  L.)281-302): 3(10. له علوم زراعی ایرانمج.در کشت دوم بعد از برنج.

Brassica napus)به منظور بررسی اثر فواصل ردیف کاشت بر عملکرد دانه و تغییرات شاخص هـاي رشـد ارقـام کلـزا      L.)  بـه
) رشت(در مؤسسه تحقیقات برنج کشور 1383-84و 1382-83ل زراعی صورت کشت دوم در اراضی شالیزاري، آزمایشی طی دو سا

هـاي  چهار رقم کلزا به نام. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شدآزمایش به صورت اسپلیت پلات با طرح پایه بلوك. اجرا شد
Hyola308 ،RGS003 ،PF7045/91)و ) ساري گلHyola401    30و25، 20ردیـف کاشـت   به عنوان عامـل اصـلی و سـه فاصـله

هـاي دو  نتایج حاصل از تجزیـه مرکـب داده  . بوته در متر مربع به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند40متر با تراکم ثابت سانتی
10گرم بر گرم در RGR) (29/4(در هر دو سال داراي حداکثر سرعت رشد نسبی (PF7045/91)ساري گل ساله نشان داد که رقم 

و ) 89/1) (LAI(، شاخص سطح بـرگ  )رشد-درجه روز 10گرم بر متر مربع در 25/9) (CGR(رشد، سرعت رشد گیاه -ه روز درج
و درصـد  ) کیلو گرم در هکتـار 2043(، عملکرد دانه )رشد-درجه روز 10گرم بر متر مربع در NAR) (89/15(سرعت جذب خالص 

اختلاف معنـی داري در سـطح احتمـال یـک درصـد بـا سـایر ارقـام داشـت و رقـم           بود و از این لحاظ) درصد19/34(روغن دانه 
Hyola308مقایسه تأثیر فواصل ردیف کاشت بر شاخص هاي رشد ارقـام مـورد   . هاي فوق کمترین مقدار را دارا بوداز نظر شاخص

10گرم بـر گـرم در   RGR)28/4شترین متر نسبت به سایر فواصل کاشت داراي بیسانتی20مطالعه نشان داد که فاصله ردیف کاشت 
10گرم بر متـر مربـع در   706/1( ،NAR)25/10(LAI، )رشد-درجه روز 10گرم بر متر مربع در 98/6(CGR، )رشد-درجه روز 
در هـر دو سـال آزمـایش بـود و از     ) درصـد 35/33(و درصـد روغـن   ) کیلو گرم در هکتـار 1777(، عملکرد دانه )رشد-درجه روز 

کمتـرین  Hyola308بیشترین و رقم PF7045/91رقم . اختلاف معنی داري با سایر فواصل ردیف کاشت داشتNARو LAIظلحا
متـر نیـز بیشـترین    سـانتی 20را در بین ارقام کلزا داشتند و فاصله ردیـف کاشـت   ) درصد5/61و 5/75به ترتیب (درصد جذب تابش 
، سـرعت  )RGR(داراي حـداکثر سـرعت رشـد نسـبی     PF7045/91طور کلی رقم به. را دارا بود)درصد5/68(درصد جذب تابش

، درصد جذب تابش، عملکرد دانه و درصد روغن دانـه  )NAR(، سرعت جذب خالص )LAI(، شاخص سطح برگ )CGR(رشد گیاه 
واصـل دیگـر برتـري    متر با وجود عدم اختلاف معنی دار از لحاظ صفات ذکـر شـده نسـبت بـه ف    سانتی20بود و فاصله ردیف کاشت 

.داشت

.جذب تابش، شاخص هاي رشد، فاصله ردیف کاشت، کلزا، عملکرد دانه و درصد روغن: واژه هاي کلیدي

25/2/1387: تاریخ دریافت
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد زراعت دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان-1
Email address: mesfahan@yahoo.com) کاتبه کنندهم(دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان دانشیار-2

پژوهشگر مؤسسه تحقیقات برنج کشور-3
استادیار دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان-4
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مقدمه
رشد و نمو گیاه فرایند هاي اساسی براي ادامه حیـات  

ایـن مراحـل پیوسـته در طـول     . و تکثیر یک گونـه اسـت  
ستگی به وجود مریسـتم هـا،   دوره زندگی ادامه داشته و ب

مواد فتوسنتزي، هورمون هـا و دیگـر مـواد رشـد و یـک      
در فیزیولوژي گیاهان زراعی منظـور  . محیط مناسب دارد

تولید ماده . از رشد، افزایش میزان ماده خشک گیاه است
خشک گیاهی به عنوان تابعی از نور جذب شده در طـول  

تـأثیر سـاختار   دوره رشد و راندمان استفاده از نور، تحـت  
Beheshti(کـانوپی اسـت    et al., 2002 .(  یکـی از پــیش

هــاي لازم بــراي دســتیابی بــه عملکــرد بــالا، تــأمین شــرط
شرایط مطلوب براي استفاده از تابش به منظور تولید مواد 
ــت   ــارایی آن اســ ــد کــ ــالاترین حــ ــنتزي در بــ فتوســ

)Muchow et al., این هدف با تغییر تراکم بوته و ). 1990
ــر اســت       توز ــین میس ــطح زم ــا در واحــد س ــه ه ــع بوت ی

)Ganjali et al., توزیع یکنواخت بوتـه بـر توزیـع    ). 1997
ــت،     ــؤثر اس ــاهی م ــش گی ــابش در درون پوش ــب ت مناس
بنابراین تـأثیر مهـم آرایـش کاشـت بـر تولیـد محصـول،        
ــرژي      ــع ان ــونگی توزی ــاوت در چگ ــل تف ــه دلی ــدتاً ب عم

ش خورشــیدي اســت کــه در نهایــت منجــر بــه افــزای      
شـــــودجـــــذب تـــــابش و عملکـــــرد بیشـــــتر مـــــی 

)Ganjali and Majidi, 1997 .(    بنابراین بـراي دسـتیابی بـه
حداکثر محصول علاوه بر داشتن تـراکم مطلـوب، نحـوه    

ها و متعاقـب آن سـاختمان پوشـش گیـاهی از     توزیع بوته
در ایــن ). Egli, 1991(اهمیــت زیــادي برخــوردار اســت 

ه آرایش هندسـی مناسـب   ارتباط محققان اظهار داشتند ک
گیاهــان در مزرعــه موجــب توزیــع یکنواخــت تــابش در  
داخل پوشـش گیـاهی شـده و ممکـن اسـت عملکـرد را       

یکـی از راهکارهـا بـراي    ). Duncan, 1986(افزایش دهـد  
. رسیدن به این هدف تغییر فواصل ردیـف کاشـت اسـت   

بـر توزیـع تـابش در    هـا ى مزرعـه   توزیع یکنواخت بوتـه 
هی مؤثر است، بنابراین اثر اصلی فاصله درون پوشش گیا

کاشت و آرایش کاشت بر تولید محصول عمدتاً به دلیـل  
تفاوت در چگونگی توزیع انرژي خورشـیدي اسـت کـه    

نهایتاً منجر به افـزایش افـزایش جـذب تـابش و عملکـرد      
محققان وجود همبستگی مثبت بین عملکرد دانه .شودمی

دهـی را در  لو شاخص سطح برگ موجود در اواسط گ ـ
ــد   ــزارش کردنـ ــزا گـ Gabrielle(کلـ et al., و 1998

Thurling, توانـد در  ها در عملکرد مینقش برگ).1974
در گیـاه  خـورجین هـایی نظیـر تعـداد    مقصدتعیین اندازه 

در همین رابطه برخی محققان معتقدنـد کـه در   . مهم باشد
هاي باریـک تـر، بـه    شاخص سطح برگ برابر، در ردیف

ها، جـذب تـابش بیشـتر از    تر برگزیع یکنواختعلت تو
ــف ــود  ردی ــن ب ــاي په ). Shaw and Weber, 1967(ه

Morrison(موریسون و همکاران et al.,1990b ( در همین
15مورد اظهار داشتند که گیاهانی که در فاصـله ردیـف   

متر کاشته شده بودند، در مقایسه بـا فاصـله ردیـف    سانتی
خشک در واحد سـطح و طـول   متر، مقدار مادهسانتی30

رویش آنها زیادتر بود و در نتیجـه شـاخص سـطح بـرگ     
در ضمن تحقیقات نشـان داده اسـت کـه    . بیشتري داشتند

متـر کاشـته شـده    سـانتی 15گیاهانی که در فاصله ردیف 
روز زودتر صـورت  3تا 2بودند، بسته شدن کانوپی آنها 

ــت  ــون و ).Johnson and Hanson, 2003(گرف موریس
Morrison(همکاران  et al., 1990a (   گزارش کردنـد کـه

متـر کاشـته شـده    سـانتی 15گیاهانی که در فاصله ردیف 
متـر، عملکـرد   سـانتی 30بودند در مقایسه با فاصله ردیف 

ــتند ــتري داشــــــ ــون . بیشــــــ ــون و هنســــــ جانســــــ
)Johnson and Hanson, 2003 (  ــه ــد ک ــزارش کردن گ

سبت به ردیـف تر نعملکرد بیشتر در فاصله کشت باریک
تر، به دلیل توزیع یکنواخت بوته ها است که هاي عریض

باعث توزیع مناسب تابش خورشیدي در پوشـش گیـاهی   
ــه  اي شــده و در نتیجــه باعــث کــاهش رقابــت درون گون

شود و این موضوع باعث افزایش تعـداد خـورجین در   می
. شودهر بوته می

شاخص سـطح بـرگ در ارتبـاط تنگاتنـگ بـا سـطح       
بوده و سطح برگ روي تولیـد مـاده خشـک گیـاه     برگ 

)Allen and Morgan, 1972(مورگـان آلـن و  . اثـر دارد 
در کلـزا هـاي  بـرگ با توجه به اینکه که گزارش کردند
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مـواد  ریزنـد، شـده و مـی  پیر خورجینهنگام شروع رشد 
کرده یـا اینکـه   تامینفتوسنتزي کمی را براي تشکیل دانه 

ــد ــی در آن ندارنــــ ــا. نقشــــ ــاران کســــ ات و همکــــ
)Scott et al., 1973aScott et al., 1973b;( پیشــنهاد

خـورجین هـا  کـه  هـا در زمـانی  کردند کـه چـون بـرگ   
بایـد  هـا خورجیناند، ساقه ها و ند، پیر شدههستنکوچک

مقادیر قابل توجهی مواد پرورده را براي رشد دانـه تـامین   
در مراحل مختلف چرخـه زنـدگی گیـاه، شـاخص     .کنند

و آرایـش فضـایی انـدام هـاي هـوایی      ) LAI(طح برگ س
گیاهی عوامل مؤثري در مقدار جـذب تـابش ورودي بـه    

Dwyer(درون پوشــش گیــاهی هســتند    et al.,1992 .(
ــوچکی  ــد و ک ,Ahmadvand and Koocheki(احمدون

در بررسی اثر تراکم و آرایش کاشت بر عملکـرد  ) 1998
در LAI، سویا گزارش کردند که در تمـام مراحـل رشـد   

سانتی متـر همـواره از دو فاصـله    20فاصله ردیف کاشت 
سـانتی متـر بیشـتر بـود و تفـاوت بـین دو       30و 25ردیف 

سانتی متر در اوایـل فصـل   30و 25فاصله ردیف کاشت 
رشد جزئی بوده و در مراحل انتهایی فصـل نیـز اختلافـی    

اند که در یـک  برخی محققان نیز بیان داشته. مشاهده نشد
کم ثابـــت، بـــا کـــاهش فاصـــله ردیـــف هـــاي      تـــرا

هـا  کاشت، فضاي رشدي هر بوته افـزایش یافتـه و بـرگ   
Shaw and Weber, 1967(توسعه مناسب تـري مـی یابنـد   

Shibles and Weber, 1995; .(  ــون ــلارك و سیمپس ک
)Clarke and Simpson, 1978a (    نشان دادنـد کـه سـرعت

طـی دارد،  رابطـه خ 3تـا مقـدار حـدود    LAIرشد گیاه با 
، به مقدار ناچیزي افزایش پیـدا  LAIولی با افزایش بیشتر 

تقریبـاً کـل تـابش ورودي    3حدود LAIکند، زیرا در می
Rao(همکـاران رائـو و  .شـود دریافـت مـی   et al., 1991(

هـا و بـه تبـع آن    که کـاهش سـطح بـرگ   گزارش کردند
هاي کوچـک، منجـر   نفوذ بهتر نور و نوردهی بهتر برگ

. شودمیزایش راندمان رشد گیاه کلزا به اف
هدف از انجام این تحقیق، مطالعه اثر فواصـل ردیـف   

در . هاي رشد در چهار رقـم کلـزا بـود   کاشت بر شاخص
ــر       ــلاوه ب ــایج ع ــر نت ــیر بهت ــور تفس ــه منظ ــق ب ــن تحقی ای

هاي رشد، صفات عملکـرد دانـه، درصـد روغـن     شاخص
.گرفتنددانه و درصد جذب تابش نیز مورد بررسی قرار 

هامواد و روش
-84و 1382-83این آزمایش طی دو سـال زراعـی   

در مزرعه مؤسسه تحقیقـات بـرنج کشـور واقـع در     1383
دقیقه شـمالی و  16درجه و 37رشت با عرض جغرافیایی 

ــایی  دقیقــه شــرقی از نصــف 3درجــه و 51طــول جغرافی
میـانگین دمـاي هـوا،    . النهار گرینویچ به اجرا گذاشته شد

یزان بارندگی و مجموع ساعات آفتـابی ماهانـه دو سـال    م
ــک ارائــه شــده اســت      ــراي آزمــایش در جــدول ی اج

درصـد  4خاك محل اجراي آزمایش داراي ). 1جدول (
درصد رس بوده و در کلاس 44درصد سیلت و 52شن، 

.بود9/6رسی قرار دارد و اسیدیته آن -بافتی سیلتی
قالـب طـرح   این آزمایش بصورت اسـپلیت پـلات در   

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجـام شـد کـه    بلوك
بهـاره و  (Hyola308در آن فاکتور اصلی شامل چهار رقم 

، ساري گل یـا  )رسبهاره و متوسط(RGS003، )زودرس
PF7045/91)ــابین ــررسبین ــاره و (Hyola401و ) و دی به

فرعـی شـامل سـه فاصـله ردیـف      و فـاکتور ) رسمتوسـط 
بوته در 40با تراکم ثابت ( متر سانتی30و25، 20کاشت 

براي ایجاد دقیـق فواصـل ردیـف کاشـت     . بود) متر مربع
زمین محـل  . مورد نظر، کشت به صورت نشایی انجام شد

زیـر کشـت بـرنج    83و 82اجراي آزمایش در سال هاي 
30و25، 20در هــر کــرت فرعــی، فواصــل ردیــف . بــود

خط کاشت به طـول  7و 8، 10متر، به ترتیب شامل سانتی
و 10، 5/12ها روي ردیف به ترتیـب،  متر و فاصله بوته4
بـراي جلـوگیري از   . متر در نظـر گرفتـه شـدند   سانتی3/8

هایی در کشغرقاب شدن زمین و خروج آب اضافی، زه
ــین کــرت  ــر شــدند اطــراف و ب ــد از . هــاي اصــلی حف بع

برداشت برنج در اواخر شـهریور، عملیـات شـخم توسـط     
کیلوگرم در هکتار فسفر 150نجام و همراه با شخم، تیلر ا

کیلــوگرم در هکتــار 100از منبــع ســوپر فســفات تریپــل، 
ــد و    ــاك داده ش ــه خ ــیم ب ــولفات پتاس ــع س ــاس از منب پت
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٢٨٤

1383- 1384و 1382-1383مؤسسه تحقیقات برنج کشور در رشت در سال هاي تحقیقاتی اطلاعات هواشناسی براي فصل زراعی در ایستگاه -1جدول
Table 1. Meteorological information for field station of Rice Research Institute of Iran in 2003-2004 and 2004-2005 cropping seasons.

)درجه سانتیگراد(دما 
Temperature (ºC)

مجموع نزولات
)میلی متر(

Total precipitation (mm) مجموع ساعات آفتابی
Total sunny hours

Month ماه

1383-1382
2003-2004

1384-1383
2004-2005

1383-1382
2003-2004

1384-1383
2004-2005

1383-1382
2003-2004

1384-1383
2004-2005

کمینه
Min.

بیشینه
Max.

کمینه
Min.

بیشینه
Max.

Dec. دي 4.4 14.9 2.5 12.6 58.2 188.6 112.1 130
Jan. بهمن 5.4 16.1 0.6 8.3 55.9 256.9 135.3 81.6
Feb. اسفند 5.6 13.3 5 15.4 172.4 50.1 79.3 106.2
Mar. فروردین 8.2 19.7 7.1 17.9 164.4 97 218.2 153
Apr. اردیبهشت 13.6 21.7 13.9 22.4 77.2 53.5 118.6 141.7
May. خرداد 16.8 26 18.3 27.6 70.9 54.4 232.5 234.9
Mean. میانگین 9.0 18.6 7.9 17.3
Total مجموع 599 700.5 896 847.4
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ــین  ــع  100همچن ــار نیتــروژن از منب کیلــوگرم در هکت
بــراي . اوره، قبـل از نشـاکاري، بـه خـاك اضـافه گردیـد      

5/2کش ترفلان، بـه میـزان   هرز از علفهايکنترل علف
انتقـال گیاهچـه   . لیتر در هکتار قبل از کاشت استفاده شـد 

برگــی 7تــا 5هــاي کلــزا بــه زمــین اصــلی در مرحلــه ي 
بر اساس جدول کد بنـدي  07/1تا 05/1مراحل رشدي (

Sylvester Bradley and) (برادلـی و میکپـیس  -سیلوستر

Makepeace, 1984 (حدود یـک مـاه بعـد،   . انجام گرفت
پـس از رفـع   . عملیات وجین به صورت دستی انجـام شـد  

ي زمستانه، کود نیتروژن سرك در دو مرحلـه  کامل سرما
دهی، به ترتیب در مراحل قبل از ساقه رفتن و قبل از گل(

کیلوگرم در هکتار از منبع 100به میزان ) 3/3و 2رشدي 
در طول دوره رشد گیاهان هـیچ گونـه   . اوره مصرف شد

با توجه به کفایـت نـزولات   . بیماري و آفتی مشاهده نشد
در سـال  . رویش، آبیاري انجـام نشـد  جوي در طول دوره 

دوم بــه دلیــل بــارش ســنگین بــرف، تعــداد محــدودي از  
ــه رشــدي   ــین رفتنــد کــه در مرحل 06/1گیاهچــه هــا از ب

مطالعه مراحل فنولوژیک با دیده . مبادرت به واکاري شد
بوتـه از هـر کـرت    3روز یک بار از مزرعـه روي  2بانی 

و میکپـیس  برادلـی -فرعی و بر اساس کدبندي سیلوسـتر 
پس از استقرار کامـل گیاهچـه هـا در زمـین و     . انجام شد

14هر. رشد مجدد آنها، نمونه برداري از مزرعه انجام شد
ــر حاشــیه  ــا رعایــت اث ــار ب ــرداري روز یــک ب ــه ب اي نمون

هـاي موجـود در   صورت گرفت و به طـور تصـادفی بوتـه   
اولـین  ( مترمربع از هر کرت فرعی برداشـت شـدند   25/0

ــ ــه ب ــه 2/2رداري در مرحلــه رشــدي نمون و آخــرین نمون
بـر اسـاس جـدول کـد     -8/6برداري در مرحلـه رشـدي   

سپس این بوته ها در ). انجام شد-برادلی-بندي سیلوستر
هاي جداگانه و شماره گـذاري شـده قـرار داده    پلاستیک

. شدند و براي مراحل بعدي به آزمایشگاه منتقل گردیدند
بوته هـاي برداشـت شـده،    براي اندازه گیري سطح برگ

سازي بـرگ هـا از سـاقه، سـطح آنهـا بوسـیله       پس از جدا
)USA-Li-CORمدل (دستگاه اندازه گیري سطح برگ 

پس از اندازه گیري سطح برگ، بـرگ  . اندازه گیري شد
ها و مجموع ساقه و خورجین هر گیاه، بطور جداگانـه در  

وزن خشـک نمونـه هـا    . هاي کاغذي قرار داده شدپاکت
درجـه سـانتیگراد بـه    75پس از خشکانیدن آنها در دماي 

بـراي  . ساعت در آون، توسط ترازو توزین شـد 48مدت 
1ســرعت رشــد نســبیهــاي رشــد شــاملمطالعــه شــاخص

(RGR)  2سرعت رشـد محصـول(CGR)،   شـاخص سـطح
4از سه عامل وزن خشک کل گیـاه NARو(LAI)3برگ

)TDW(5، وزن خشک برگ)LDW ( طح و تغییـرات س ـ
براي تعیین روند رشد گیـاه از  . استفاده شد) LA( 6برگ

بـراي ایـن   . استفاده شـد ) GDD(7رشد-واحد درجه روز
هواشناسی شامل حداقل و حـداکثر درجـه   منظور از آمار

) Tb(درجه حرارت پایـه گیـاهی   . حرارت استفاده گردید
ــزا،  ــراي کل درجــه ســانتی گــراد در نظــر گرفتــه شــد 5ب

)Sidlauskas and Bernotas, 2003 .(    بـراي تعیـین درصـد
انـداز  پس از بسته شدن کامـل سـایه  ) %LI(8جذب تابش

، در روزهـاي  6/6و 9/5، 4/5گیاهی، در مراحل رشدي 
، مقـدار تـابش فعـال    13تـا  11کاملاً آفتابی، بین سـاعات  

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

ــداز در  ــري و   4ان ــدازه گی ــی ان ــرت فرع ــر ک ــه از ه نقط
PARمیانگین آنها به عنـوان تـابش دریـافتی در محـدوده     

ــد    ــه شــ ــر کــــرت فرعــــی در نظــــر گرفتــ بــــراي هــ
)Singer, 2001( .     بــراي تعیــین درصــد جــذب تــابش
)LI% (استفاده شد از رابطه زیر)Wells et al., 1991:(

)1      (LI%= (1- I/I0)×100

I =          میزان تابش در زیر سایه انداز گیاهیI0 =میزان تابش در بالاي سایه انداز گیاهی.

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 واری ــامل تجزی ــاري ش ــبات آم ــه محاس کلی
12/6نسـخه  SASها با استفاده از نرم افزار مقایسه میانگین

Excelو ترسیم نمودارها با نرم افـزار  9/11نسخه SPSSو 

ه از ضـرایب همبسـتگی بـا اسـتفاد    . انجام شد2003نسخه 
.انجام گرفت) Pearsonروش (SPSSنرم افزار 

نتایج و بحث
میانگین دماي حـداقل و حـداکثر، میـزان بارنـدگی و     

-83مجموع ساعات آفتـابی ماهیانـه در دو سـال زراعـی     
در جــدول یــک ارائــه شــده اســت    1383-84و1382

میانگین حداقل و حداکثر دما در سال زراعی ). 1جدول (
3/1و 1/1، بـه ترتیـب   1382زراعـی  نسبت به سال 1383

و 1382در سـال زراعـی   . درجه سانتیگراد خنک تـر بـود  
در ماههاي دي و بهمن که زمـان اسـتقرار گیاهچـه هـاي     
کلزا در زمین اصلی بود، دماي هوا بسیار مناسب بود، امـا  

کاهش شدید دمـا بـه خصـوص در    1383در سال زراعی 
) اواخر بهمن ماهبه دلیل بارش سنگین برف در(بهمن ماه 

هاي کلزا رشـد  باعث شد که بر خلاف سال اول، گیاهچه
ــدهی نداشــته باشــند  ــل از گل ــزان . رویشــی مناســبی قب می

ــال   ــدگی در س ــال   1383بارن ــه س ــبت ب 9/16، 1382نس
میـزان بارنـدگی در   1383متر بیشتر بود، اما در سـال  میلی

ماههاي اسفند، فروردین، اردیبهشت و خرداد کـه مقـارن  
. هاسـت، کمتـر بـود   با رشد و نمـو گیـاه و پـر شـدن دانـه     

نســبت بــه ســال 1383میــانگین ســاعات آفتــابی در ســال 
مجمــوع شــرایط  . ســاعت کــاهش داشــت  1/8، 1382

در سـال  ) دما، بارندگی و مجموع ساعات آفتابی(محیطی
) 1383(نسبت به سال دوم آزمـایش ) 1382(اول آزمایش

تـر  مناسـب ) یـن آزمـایش  در شرایط ا(براي رشد گیاه کلزا 
درروي همه صفات مورد بررسیبر در نتیجه اثر سال . بود

این آزمایش در سطح احتمال یـک درصـد معنـی دار بـود    
براي جلوگیري از تکرار، این موضوع در ارائه ). 2جدول (

.نتایج مربوط به صفات مورد بررسی قید نخواهد شد
درصد جذب تابش

) PARدر محدوده (بررسی مقدار درصد جذب تابش

براي ارقام کلزا و فواصل ردیـف کاشـت مختلـف در دو    
PF7045/91سال آزمایش نشان داد که رقم ساري گل یا 

کمتـرین  Hyola308بیشترین درصد جذب تـابش و رقـم   
همچنــین فاصــله . مقـدار درصــد جـذب تــابش را داشـتند   

متــر بیشــترین درصــد جــذب تــابش را  ســانتی20کشــت 
).6و5، 2، 1هاي شکل(داشت 

به طور کلی تولید مـاده خشـک گیـاهی و در نهایـت     
دستیابی به عملکـرد بـالا بـه طـور مسـتقیم بـه مقـدار نـور         
جذب شده توسط پوشش گیاهی بسـتگی دارد و در ایـن   
میان سطح برگ و آرایش فضـایی انـدام هـاي هـوایی از     
عوامـل مـؤثر و مهـم در مقـدار جـذب تـابش ورودي بــه       

مختلـف چرخـه زنـدگی گیـاه     پوشش گیاهی در مراحل
ارقام کلـزا نشـان   ) LA(بررسی مقدار سطح برگ . هستند

به دلیـل دارا بـودن   PF7045/91داد که رقم ساري گل یا 
سطح برگ بیشـتر در دو سـال آزمـایش، درصـد جـذب      
ــم      ــت و رق ــر داش ــام دیگ ــه ارق ــبت ب ــالاتري نس ــابش ب ت

Hyola308    که داراي کمترین مقدار سـطح بـرگ در هـر
آزمایش بود بـه دلیـل کـم بـودن سـطح بـرگ و       دو سال

اي از تـابش  کامل نبـودن پوشـش گیـاهی قسـمت عمـده     
ورودي بــه پوشــش گیــاهی را جــذب نکــرده و کمتــرین 

بررسی محققان نشـان داده  . درصد جذب تابش را داشت
رابطـه مسـتقیم   ) LA(است که جذب تابش با سطح برگ 

ش هـم  دارد و با افزایش سطح برگ، میـزان دریافـت تـاب   
شود، امـا چـون افـزایش سـطح بـرگ در زمـان      بیشتر می

شود، مـدیریت هـاي زراعـی بایـد بـه      گلدهی متوقف می
ترتیبی اعمال شود کـه  فتوسـنتز گیـاه از طریـق دریافـت      
تمام یا بخش عمده تابش خورشیدي، بـه حـداکثر برسـد    

)Dwyer et al.,1992 وShibles and Weber, 1995 .( در
رسـد کـه رقـم سـاري گـل یـا       ظر میآزمایش حاضر به ن

PF7045/91     به دلیل شاخص سـطح بـرگ بیشـتر، ارتفـاع
هـا و  تر برگ هاي آن بر روي ساقهبلندتر و توزیع مناسب

درنتیجه انتقـال بهتـر تـابش خورشـیدي بـه عمـق پوشـش        
ردار بـوده  گیاهی، از کارایی مصرف تابش بهتـري برخـو  

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

MSمیانگین مربعات 
درصد
روغن
OC6

عملکرد دانه
GY5

سرعت جذب
خالص

NAR4

شاخص سطح
برگ
LAI3

سرعت رشد
گیاه

CGR2

سرعت رشد
نسبی

RGR1

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

Year (Y)سال1**5.57**172.09**10.14**737.82**48412062**208
R/Yearتکرار/سال10.967189885.0090.061.510.000086
Cultivar (C)رقم3**0.003**70.21**1.78**384.81**2328743**36.7
C×Yرقم× سال3**0.0001**8.004**0.24**169.08**90420**44.7
aError aخطاي 6.51255790.680.070.550.0000218
1.6ns42009ns1.92*0.102*0.27 ns0.000005 ns2کشتفاصلهRow Spacing(R)
0.5ns64572 ns4.75**0.098*0.33 ns0.00004 ns2 فاصله کشت×سالR×Y

ns2.5109626ns3.86*0.72 *0.53 ns0.00003 ns6فاصله کشت×رقمC×R
ns4.3ns812870.53 ns0.028 ns0.73 ns0.00002 ns6له کشتفاص×رقم×سالC×R×Y

bError bخطا 2.4732090.250.0220.330.0000148
(%) CVتغییراتدرصد ضریب-4.715.55.019.58.41.5

:** and *%1و % 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال : **و * Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively .
ns :                                                                                                                 غیر معنی 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.
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٢٨٨

و با توجه بـه ارتبـاط نزدیـک شـاخص سـطح بـرگ،       
ت تابش خورشـیدي و سـرعت رشـد گیـاه، مقـدار      دریاف
CGR   در رقم ساري گـل یـاPF7045/91   بیشـتر از سـایر

ــوده اســت   ــام ب ــايشــکل(ارق ــالاترین ) 18و 17ه و از ب
ایـن  ). 3جـدول  (عملکرد دانه نیز برخـوردار بـوده اسـت    

شرایط در فواصل ردیف کاشـت نیـز وجـود داشـت، در     
تـر  زیـع یکنواخـت   متر به دلیـل تو سانتی20فاصله کشت 

5/68(اندام هاي هـوایی، بـالاترین درصـد جـذب تـابش      

5، 20، 19هـاي  به ترتیب شکل(CGRو حداکثر ) درصد
ــد)6و  ــل ش ــف   . ، حاص ــل ردی ــن فواص ــر ای ــت دیگ مزی

، امکـان دریافـت حـداکثر    )مربـع = فاصـله  هم(تر نزدیک
باشـد هاي روي ردیف میتابش و کاهش رقابت بین بوته

(Hossinzadeh et al., 2007) . رسـد کـه بـالاتر    به نظر مـی
20بودن عملکرد دانه و درصد روغـن در فاصـله کشـت    

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

درصد جذب تابش براي چهار رقم کلزا-1شکل
1383- 1382زراعیدر سال

چهار رقم کلزا درصد جذب تابش براي-2شکل
1384- 1383زراعیدر 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 کلزاتغییرات سطح برگ برا-3شکل
1383- 1382زراعیدر سال

تغییرات سطح برگ براي چهار رقم کلزا-4شکل
1384- 1383زراعیدر 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
)گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگین زمان نشان دهنده يهاپیکان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)
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زراعیدر دو سالبه صورت کشت دوم بعد از برنجر،چهار رقم کلزا داثر سال، رقم و فاصله ردیف کاشت بر میانگین صفات گیاهی مورد مطالعه در-3جدول 
)1383- 1384و 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
فرعی درجه

دو
AB2

تعداد
هايشاخه

فرعی درجه
یک

AB1

ارتفاع
بوته

)مترسانتی(
PH

)cm(

دورهطول
رویش

)روز(
GD

)Day(

عملکرد بیولوژیک
)درهکتارکیلوگرم(

BY
)kg/ha(

تعداد
خورجین
در بوته
NS

درصد
روغن

O.C%

عملکرددانه
)در هکتارکیلوگرم(

GY
)kg/ha(

ذبسرعت ج
خالص
NAR

(g/m2.10GDD)

شاخص سطح
برگ
LAI

سرعت رشد
محصول
CGR

(g/m2.10GDD)

سرعت رشد
نسبی

RGR
(g/g.10GDD)

تیمار
Treatment

SeasonCroppingفصل زراعی

4.3a3.3b106a118.8a8618a223.6a34.6a2448a7.32b1.97a5.55b4.52b2003-2004

3.1b4.1a69b140.7b4645b121.5b31.6b1028b12.86a1.31b10.64a4.85a2004-2005

Cultivarرقم

3.33b2.87c69.2c126.8d4489b147.2c31.36b1303b6.99d1.26c5.15c4.26dHyola308

3.66ab3.7b88.2b130.9b7100a177.8b33.67a1817a9.52b1.77ab6.63b4.28bRGS003

4.45a4.87a103.9a132.7a7968a230.9a34.19a2043a15.89a1.89a9.25a4.29aSarigol

3.45b3.58b88.7b128.6c9697a134.7c33.3ab1788a7.97c1.63b6.54b4.27cHyola401

Row spacing (cm))مترسانتی(ردیف کاشت فاصله

3.65a3.68a87.3a128.7b6544ab173.2a33.35a1777a10.25a1.706a6.98a4.281a20

3.84a3.84a87.6a130.3a6111b173.5a32.9a1731a9.91b1.609b6.90a4.280a25

3.7a3.75a87.3a130.3a7238a171.3a33.15a1706a10.12ab1.607b6.79a4.280a30
.تفاوت معنی دار ندارند% 5ه داراي حداقل یک حرف مشترك می باشند، بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ی، در هر ستون و تیمار، کیمیانگین 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
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٢٩٠

کاشتدرصد جذب تابش براي سه فاصله ردیف-5شکل
1383- 1382زراعیدر سال

کاشتدرصد جذب تابش براي سه فاصله ردیف-6شکل
1384- 1383زراعیدر 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

تغییرات سطح برگ براي سه فاصله-7شکل
1383- 1382زراعیدر سالکاشتردیف

تغییرات سطح برگ براي سه فاصله -8شکل
1384- 1383زراعیدر سالکاشتردیف

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
)گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگین زمان نشان دهنده يهاپیکان(

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

انهعملکرد د
با میانگین عملکرد دانه (PF7045/91)رقم ساري گل 

بـا  Hyola308کیلوگرم در هکتـار بیشـترین و رقـم   2043
کیلوگرم در هکتار، کمتـرین  1303میانگین عملکرد دانه 

در ایـن آزمـایش بـین    ). 3جـدول (عملکرد دانه را داشتند 
داري فواصل کاشت از نظر عملکرد دانـه اخـتلاف معنـی   

20، امـا فاصـله ردیـف کاشـت     )2جـدول (مشاهده نشـد  
کیلـوگرم در هکتـار   1777متر با میانگین عملکـرد  سانتی

متـر بـا میـانگین    سانتی30بیشترین و فاصله ردیف کاشت 
کیلوگرم در هکتار ،کمترین عملکرد دانه 1706عملکرد 

نتایج حاصل از ایـن آزمـایش نشـان    ). 3جدول(را داشتند 
بـدلیل بیشـتر بـودن    (PF7045/91)داد که رقم ساري گل 
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ــداد   ــه، تعـــــــ ــورجین در بوتـــــــ ــداد خـــــــ تعـــــــ
شاخه هاي فرعی درجه یک و دو، عملکرد بیولوژیـک و  

درصـد جـذب تـابش داراي عملکـرد دانـه      ارتفاع بوته و
این نتایج بـا یافتـه هـاي    . بودبالاتري نسبت به ارقام دیگر 

,Rabiei and Safa(برخی محققان دیگر نیز مطابقت دارد 

2004; Rabiei et al., 2004; Faraji, 2004 .(   یافتـه هـاي
بعضی محققـان نیـز نشـان داده اسـت کـه فاصـله ردیـف        

داري بــر عملکــرد دانــه کلــزا نــدارد کاشــت تــأثیر معنــی
)Jasinska et al., ) Johnson and Hanson, 2003و 1991

ولی بیشتر محققان بر این باورند که حداکثر عملکرد دانه 
د کـه فاصـله ردیـف هـاي کاشـت      آی ـزمانی بدسـت مـی  

;Andrade and Calvino, 2002نزدیک تر باشند Cooper,

1997; Egli, 1988) (Ozer, 2003 .  ــه ــان ب ــی گیاه وقت
صورت ردیفی کشت می شـوند، رقابـت درون گونـه اي    
آنها به علت تغییر در مورفولـوژي گیـاه و افـزایش تعـداد     

,Keating and Carberry(یابـد  منبع و مخزن افـزایش مـی  

گزارش کـرد کـه   ) Morrison, 1990a(موریسون ). 1993
متـر کاشـته شـده    سـانتی 15گیاهانی که در فاصله ردیف 

متـر،  سـانتی 30بودند، در مقایسه با فاصله ردیف کاشـت  
ــتند   ــتري داشــ ــرد بیشــ ــون  . عملکــ ــون و هنســ جانســ

)Johnson and Hanson, 2003 (     نیـز گـزارش کردنـد کـه
نـه در فاصـله کاشـت باریـک تـر      بیشتر بـودن عملکـرد دا  

نسبت به ردیف هاي عریض تـر، بـه دلیـل    ) ترفاصله کم(
ها ست کـه بـه نوبـه خـود باعـث      توزیع یکنواخت تر بوته

توزیع مناسب تر تابش خورشـیدي در پوشـش گیـاهی و    
در نتیجه باعث کاهش رقابت درون گونـه اي و زیـاد تـر    

ز بعضــی ا.شــودشــدن تعــداد خــورجین هــا در بوتــه مــی 
گزارش کردند که بین عملکـرد دانـه و حـداکثر    محققین

داري وجـود  شاخص سطح برگ همبستگی مثبت و معنی
,Clarke and Simpson(دارد  1978aThurling, 1974;( .

ــله     ــاهش فاص ــا ک ــه ب ــد ک ــاهده ش ــایش مش ــن آزم در ای
هـا در  تر بوتهکاشت، به دلیل توزیع یکنواختهايردیف

در درون پوشـش گیـاهی نیـز    واحد سطح،  توزیع تـابش  
بهتر صورت گرفت و درصد جذب تـابش، بـه خصـوص    

بر اسـاس جـدول کـد    6/6مرحله رشدي (در اواخر رشد 
کـه گیـاه بـا کـاهش     )برادلـی و میکپـیس  -بندي سیلوستر

. )6و 5هـاي شکل(سطح برگ مواجه بود، افزایش یافت
هـاي  رسد که با کـاهش فاصـله ردیـف   بنابراین به نظر می

از طریق کاهش رقابت بین گیاهان بـراي جـذب   کاشت،
توان به عملکردهـاي بـالاتر دانـه    تابش و مواد غذایی، می

.دست یافت
درصد روغن

درصد 1/34با میانگین (PF7045/91)رقم ساري گل 
ــانگین Hyola308و رقــم  ــا می ــه ترتیــب 3/31ب درصــد ب

). 3جـدول (بیشترین و کمترین درصـد روغـن را داشـتند    
ان داد که درصد روغـن بـا تغییـر فاصـله ردیـف      نتایج نش

ــی  ــر معن ــف  کاشــت، تغیی ــا فاصــله ردی داري نداشــت، ام
، بیشـترین درصـد   3/33متر بـا میـانگین   سانتی20کاشت 

نتــایج حاصــل از ایــن ). 3جــدول(روغــن را تولیــد کــرد 
(PF7045/91)آزمــایش نشــان داد کــه رقــم ســاري گــل  

در بوته، عملکـرد  علاوه بر عملکرد دانه، تعداد خورجین 
بیولوژیـک بیشـتر و ارتفـاع بوتـه بلنـد تـر، داراي درصــد       

نتـایج یافتـه هـاي    .بودروغن بالاتري نسبت به ارقام دیگر 
برخــی محققــان نیــز بیــانگر بــالابودن درصــد روغــن       

باشــــد مــــی(PF7045/91)در رقــــم ســــاري گــــل   
)Rabiei and Safa, 2004; Rabiei et al., 2004( .  از نتـایج

که با افزایش طول خورجین، تعداد دانـه  وداستنباط می ش
در خورجین زیاد تر و سـهم هـر دانـه از مـواد فتوسـنتزي      

شود و این موضوع بر درصد روغن تـأثیر منفـی   کمتر می
همچنین با افزایش طول دوره رویش، احتمـال  . گذاردمی

مواجهه گیاه با تنش خشـکی و دمـاي بـالاي آخـر فصـل      
نتـایج  .یابـد تر شده و درصد روغن دانه ها کاهش مـی بیش

حاصل از این آزمایش نیز این موضوع را تأییـد کـرد، بـه    
روز 9/21طــوري کــه در ســال دوم، طــول دوره رویــش 

106نیـز  ) GDD∑(بیشتر و مجموع حرارت دریافت شده 
مجموع حرارت دریافت شـده  (درجه روز رشد بیشتر بود 

-درجـه روز 1142و 1036یـب  در سال اول و دوم به ترت
با توجه بـه اینکـه ایـن آزمـایش در شـرایط بـدون       ). رشد
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انجام شد، احتمالاً افزایش طـول دوره  ) Rainfed(آبیاري 
رویش و مواجه شدن گیاهان بـا شـرایط گـرم تـر اواخـر      
فصل رویش، بر مقدار روغن دانـه هـا در سـال دوم تـأثیر     

داري کـاهش  منفی داشت و درصد روغن را به طور معنی
نیــز در بررســی اثــر فواصــل ) Faraji, 2004( فرجــی . داد

ردیف کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا گزارش 
کرد که درصد روغـن بـا طـول دوره رویـش همبسـتگی      

ــی  ــی و معنــ ــر و کــــورنیش  . داري داشــــتمنفــ میلــ
)Mailer and Cornish, 1987 (    گزارش کردنـد کـه تـنش

وجـب کـاهش درصـد    خشـکی در اواخـر فصـل رشـد، م    
,Canvin(کـانوین  . روغن کلزا می شـود  گـزارش  ) 1965

ترین عوامل محیطی تـاثیر گـذار   مهمیکی از کرد که دما 
شود و با افزایش دما، بر مقدار روغن دانه ها محسوب می

درصـد روغـن عـلاوه    .یابـد درصد روغن دانه کاهش می
ــیت     ــک خصوص ــی، ی ــرایط محیط ــذیري از ش ــر تأثیرپ ب

باشـد  ز می باشد و در ارقام مختلف متفاوت مـی ژنتیکی نی
)Rabiei and Safa, 2004; Rabiei et al., 2004 .(  نتـایج

سایر محققان نیز نشان داده است که فاصله ردیف کاشت 
داري بــــر درصــــد روغــــن نــــدارد    تــــأثیر معنــــی 

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

اولیه رشد گیاه بـه دلیـل کـم و    در مراحلLAIمقدار 
کوچک بودن برگ ها و کامل نبودن پوشش گیاهی کم 
است، ولی به تدریج با رشد و افزایش بـرگ هـاي گیـاه،    

LAIرسد و در این نیز افزایش یافته و به حداکثر خود می
ماند، اما با پیر شـدن گیـاه و   حالت تا مدتی ثابت باقی می

شـاخص سـطح   . یابـد نیز کـاهش مـی  LAIریزش برگها، 
یابد، امـا  برگ، در پائیز و زمستان به آهستگی افزایش می

در بهار به سرعت افزایش یافته و بعد از شروع گلدهی به 
;Koller and Nyquist, 1970)رسـد  حـداکثر خـود مـی   

Khaiamim et al., 2002) .  در این آزمایش نیز روند فـوق
هـاي  کلش(در هر دو سال آزمایش به خوبی مشاهده شد 

بــه طــوري کــه بــین ارقــام کلــزا از نظــر ) 12و 11، 10، 9
مقدار شاخص سطح برگ، در سطح احتمال یک درصـد  

رقـم سـاري   ). 2جـدول (داري مشاهده شـد  اختلاف معنی
بیشــترین و رقــم  89/1بــا میــانگین  (PF7045/91)گــل 

Hyola308 کمترین شاخص سطح بـرگ  26/1با میانگین
متـر بـا میـانگین    سانتی20اشت فاصله ردیف ک. را داشتند

متـر بـا   سـانتی 30بیشترین و فاصله ردیف کاشـت  706/1
ــانگین  ــرگ را دارا   607/1می ــطح ب ــاخص س ــرین ش کمت

).3جدول(بودند 
)Clarke and Simpson, 1978a(ون سیمپسکلارك و 
یکـی  درا در نزTowerرقـم بـرگ  سطححداکثرشاخص

کـه  کردنـد  و گزارشکردندمشاهدهزمان آغاز گلدهی 
ایـن رونـد   . یابدمیبه سرعت کاهش LAIبعد از گلدهی 

در تمام ارقام مورد آزمایش مشاهده شد به طوري که در 
در زمان پس از گلدهی LAIتمامی ارقام، حداکثر مقدار 
. شـروع بـه کـاهش کـرد    LAIمشاهده شـد و پـس از آن   

دلیل آن پیري و ریزش برگ ها در انتهـاي مرحلـه رشـد    
باید توجه داشت کـه  . ابتداي رشد زایشی استرویشی و 

ریزش برگ ها در رشد دانه هـا و خـورجین هـا اختلالـی     
هـاي کلـزا مـواد فتوسـنتزي     گ بـر کنـد، زیـرا   ایجاد نمی

بـر اسـاس جـدول کـد بنــدي     1/6مرحلـه رشـدي   (کمـی 
را براي تشکیل دانـه فـراهم   )برادلی و میکپیس-سیلوستر

و ساقه هاي سبز نیـز بـه   ها و دیواره سبز خورجینکنند می
طور فعال فتوسنتز کرده و پس از ریـزش بـرگ هـا مـواد     

بررسـی  . کننـد پرورده لازم براي رشد آنها را فـراهم مـی  
هـا و  محققان نشان داده است که سهم برگ ها، خورجین

، 3ها پس از پایان گلدهی تا بلـوغ کامـل بـه ترتیـب     ساقه
ال مــواد انتقــ(درصــد و ســهم انتقــال مجــدد 19و42-36

تــا قبــل از مرحلــه ) شــده در ســاقه هــافتوســنتزي ذخیــره
Nasiri(درصد می باشد 43تا 35گلدهی،  et al., 2004 .(

شـود، بـا کـاهش    دیـده مـی  8تـا  1چنانکه در شکل هاي 
،4، 3شـکل هـاي   (سطح برگ در اواخر دوره رشد گیاه 

، تغییر محسوسی در درصد جذب تـابش ارقـام و   )8و 7
شود و بـا وجـود   ف هاي کاشت مشاهده نمیفواصل ردی

اینکه گیاه سطح برگ هاي فعـال خـود را از دسـت داده،    
ــد آن    ــراي رش ــنتزي ب ــواد فتوس ــأمین م ــی در ت ــی خلل ول
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293

رسـد کـه ریـزش    همچنین به نظر مـی . بوجود نیامده است
برگ هاي مسن، علاوه بر صرفه جویی در مصـرف مـواد   

خـل پوشـش   فتوسنتزي، موجب نفـوذ بیشـتر تـابش بـه دا    
گیاهی، براي فتوسنتز سـاقه هـا و خـورجین هـاي زیـرین      
ــا و     ــاقه ه ــنتزي س ــدمان فتوس ــزایش ران ــث اف ــده و باع ش

باید توجه داشت که انتخـاب تـراکم   . شودها میخورجین
مناسب می تواند در این ارتبـاط بسـیار مـؤثر باشـد، زیـرا      

تراکم بـیش از حـد گیـاه در ابتـداي رشـد مـانع از رشـد        
کنواخت آن شـده و در مراحـل پایـانی فصـل     مناسب و ی

ــایی      ــش فض ــواختی در آرای ــر یکن ــل غی ــه دلی ــش ب روی
هاي هوایی و رشد نامتعادل، نفوذ نـور بـه لایـه هـاي     اندام

زیرین پوشش گیاهی و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ، که 
باشند، دچـار اخـتلال   از عوامل اصلی افزایش عملکرد می

مـوارد انتخـاب تـراکم بـالا     بنـابراین در همـه ي   . شودمی

تغییرات شاخص سطح برگ براي چهار رقم کلزا -9شکل
1383- 1382زراعیدر سال

تغییرات شاخص سطح برگ براي چهار رقم -10شکل
1384- 1383زراعیکلزا 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 گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگینپیکان ها نشان دهنده (

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

تغییرات شاخص سطح برگ براي سه فاصله -11شکل
1383-1382زراعیردیف در سال

تغییرات شاخص سطح برگ براي سه فاصله 12شکل
1384-1383زراعیردیف 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
)گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگین زمان نشان دهنده يهاپیکان(

(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)
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مفید نبوده و تراکم بایستی بر اساس نوع گیـاه، نیـاز هـاي   
بــه خصــوص ( اکولوژیــک گیــاه در طــول فصــل رویــش

.و شرایط محیطی، انتخاب شود) انتهاي فصل
)RGR(سرعت رشد نسبی 

به طور کلی، در ابتداي رشد گیاه، سرعت رشد نسبی 
تــا حــدودي افــزایش مــی یابــد، ولــی باگذشــت زمــان و  

Ganjali(گذارد افزایش سن گیاه رو به کاهش می et al.,

در این تحقیق نیز مشاهده شد، به طوري این روند ). 2000
که در هر چهار رقم کلزاي مورد مطالعه با افزایش درجـه  

و 13شـکل هـاي   ( کاهش یافت RGRرشد، میزان -روز
و بین ارقام کلزا از نظر مقدار سرعت رشد نسبی، در ) 14

داري وجـود  سطح احتمـال یـک درصـد اخـتلاف معنـی     
ــت  ــدول(داش ــاري   ) 2ج ــم س ــه رق ــوري ک ــه ط ــل ب گ

(PF7045/91) بیشترین و رقـم  29/4با میانگینHyola308

کمترین سرعت رشد نسبی را دارا بودنـد  26/4با میانگین 
تغییــرات ســرعت رشــد نســبی بــراي فواصــل ). 3جــدول(

متـر در دو سـال آزمـایش نیـز     سانتی30و 25، 20کاشت 
مؤید کاهش سرعت رشـد نسـبی بـا افـزایش درجـه روز      

نتـایج حاصـل بـا نتـایج     ). 16و 15شکل هـاي ( رشد بود 
Ganjali(گنجعلــی و همکــاران  et al., 2000 ( و کلــر و

مبنـی بـر رونـد    ) Koller and Nyquist, 1970(نیکوئیسـت 
با . با افزایش درجه روز رشد مطابقت داشتRGRنزولی 

توجه به تعریف سرعت رشد نسـبی کـه عبـارت اسـت از     
در واحـد  وزن خشک اضـافه شـده نسـبت بـه وزن اولیـه      

تـوان  زمان و با توجه به نتایج حاصل از ایـن تحقیـق، مـی   
و فاصـله  (PF7045/91)نتیجه گرفت که رقم سـاري گـل   

متر بـا گذشـت زمـان و افـزایش     سانتی20ردیف کاشت 
درجه روز رشد، وزن خشک بیشتري نسبت به وزن اولیـه  

RGRبـالا بـودن   . گیاه در هر نمونه برداري اضافه کردنـد 

نشان دهنده توان رقابتی (PF7045/91)اري گل در رقم س
بالاي این رقم نسبت به ارقام دیگـر در اراضـی شـالیزاري    

متـر بـه دلیـل توزیـع     سانتی20بود و فاصله ردیف کاشت 
یکنواخت تر بوته ها در واحد سطح و نفوذ متعادل تـابش  

ــداکثر    ــت ح ــاهی توانس ــش گی ــود RGRدر پوش را بوج

.آورد
)CGR(محصولسرعت رشد 

نتایج حاصل از دو سـال آزمـایش نشـان داد کـه بـین      
در سـطح  محصـول ارقام کلزا از نظر مقدار سرعت رشـد  
داري وجـود داشـت   احتمال یک درصـد اخـتلاف معنـی   

25/9با میانگین (PF7045/91)رقم ساري گل ). 2جدول(
ــم   ــترین و رق ــانگین  Hyola308بیش ــا می ــرین 15/5ب کمت

ــاه را داشــتند   ــین فواصــل ). 3جــدول(ســرعت رشــد گی ب
اخـتلاف  محصـول ردیف کاشـت از نظـر سـرعت رشـد     

هـا  داري مشاهده نشد اما با کاهش فاصله بین ردیفمعنی
افزایش یافـت و در فاصـله ردیـف    محصولسرعت رشد 

ــت  ــانتی20کاشـ ــید    سـ ــود رسـ ــداکثر خـ ــه حـ ــر بـ متـ
).20و 19هايشکل(

و مقدار تابش جـذب شـده   محصولبین سرعت رشد 
هاي یک گیاه رابطه مستقیم وجـود دارد، بـه   توسط برگ

طوري که در ابتدا و انتهـاي فصـل رشـد بـه دلیـل کامـل       
نبودن پوشش گیاهی و کم بـودن سـطح دریافـت کننـده     

و در نتیجـه درصـد کـم جـذب تـابش،      ) هـا بـرگ (تابش 
مقدار دریافت تابش کم و در نتیجه ماده خشک کمتـري  

و 17هـاي  شـکل (هم کـم بـود  CGRتولید شده و مقدار 
اما با رشد سریع گیاه و افزایش سطح برگ، جـذب  ). 18

Habibzadeh)افزایش یافـت  CGRتابش و  et al., 2006;

Ahmadvand and Koochaki, 1998; Egli, 1988). اگرچه
در ابتداي فصل رویش گیاه، به دلیل محدود بودن سـطح  
فتوسنتز کننده تفاوت بین فواصل کاشت از نظـر سـرعت   

یاه چندان چشـمگیر نبـود، ولـی ایـن اخـتلاف در      رشد گ
در فاصـله  CGRعلـت افـزایش   . زمان گلدهی بیشـتر شـد  

نسـبت بـه فواصـل ردیـف     متـر سـانتی 20ردیف کاشـت  
تـوان چنـین توجیـه کـرد     متر را میسانتی30و 25کاشت 

کاشت، توزیع بوتـه هـا و   هايکه با کاهش فاصله ردیف
ــر      ــت ت ــطح یکنواخ ــد س ــرگ در واح ــطح ب ــده وس ش

ــب    ــت مناسـ ــا موقعیـ ــرگ هـ ــراي بـ ــري بـ ــذبتـ جـ
ــدار    ــه مق ــرده و در نتیج ــدا ک ــنتز پی ــابش و فتوس CGRت

برخــی از محققـــان معتقدنــد کـــه  . افــزایش مــی یابـــد  
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تغییرات سرعت رشد نسبی براي چهار رقم کلزا - 13شکل
1383- 1382زراعیدر سال

زا تغییرات سرعت رشد نسبی براي چهار رقم کل- 14شکل
1384- 1383زراعی 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 نسبی براي سه فاصله تغییرات س-15شکل
1383- 1382زراعیدر سالکاشتردیف

تغییرات سرعت رشد نسبی براي سه فاصله -16شکل
1384- 1383زراعیدر سالکاشت ردیف 

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 تغییرات سرعت رشد محصول -17شکل
1383- 1382زراعیکلزا در سال

براي چهار رقم محصولتغییرات سرعت رشد -18شکل
1384- 1383زراعی کلزا 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

)گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگین زمان نشان دهنده يهاپیکان(
(The arrows indicade the mean of flowering time for rapeseed cultivars)
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١٣٨٧پائيز،٣جلد،"مجله"

٢٩٦

براي سه فاصله محصولتغییرات سرعت رشد -19شکل
1383-1382زراعیردیف در سال

براي سه فاصله محصولتغییرات سرعت رشد -20شکل
1384-1383زراعی ردیف 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
)گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگین زمان نشان دهنده يهاپیکان(

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

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

رسـد کـه اخـتلاف جـذب تـابش در فواصـل       به نظـر مـی  
در آخـر  . استCGRمختلف کاشت، عامل مهم تغییرات 

مشــاهده شــد و ایــن CGRفصــل رشــد کــاهش در رونــد 
ــانی رخ د ــواد  کــاهش زم ــد م ــه جــاي تولی ــاه ب اد کــه گی

هاي مختلف فتوسنتزي، بیشتر به انتقال مجدد آنها از اندام
منفـی شـد  CGRها پرداخت و به همین دلیل مقدار به دانه

).18شکل (
(NAR)سرعت جذب خالص 

سرعت جذب خالص عبارتست از مقدار ماده خشک 
تولید شده در واحد سطح برگ در واحد زمان است کـه  

مقدار جـذب خـالص   . داردCGRخیلی زیادي به شباهت
مقــدار جــذب . تخمینــی از فتوســنتز خــالص بــرگ اســت

خالص زمانی در حداکثر مقـدار خـود اسـت کـه تمـامی      
. ها به طور کامل تابش خورشیدي را دریافـت کننـد  برگ

این مقدار با زمانی کـه انـدازه گیاهـان کوچـک اسـت و     
دیگر سایه اندازيهستند که روي یکاياندازهها به برگ

بــه صــورت NARشــکل منحنــی . ندارنــد، منطبــق اســت

نزولی است و با افزایش سن گیاه، به علـت سـایه انـدازي    
برگ ها روي هم و پیر شدن بـرگ هـا، فتوسـنتز خـالص     

نوع الگوي اند کهمحققان اظهار داشته. شودبرگ کم می
ــودن   ــت ب ــی در صــورت ثاب ــاهی، حت ــداد پوشــش گی تع

مـؤثر اسـت و بنـابراین    NARحد سـطح، بـر   گیاهان در وا
ــف    ــاي مختل ــاهی در الگوه ــه گی ــنتز جامع کــارایی فتوس

Ganjali(کاشت، متفاوت خواهـد بـود    et al., بـه  ).2000
گیاهی احتیاج به سـطح بـرگ   همین دلیل این نوع جامعه

در مـدت  کافی با توزیع یکنواخت دارد تا سطح زمـین را  
تغییـرات فتوسـنتز   منحنـی .بـه طـور کامـل بپوشـاند    کمی 

خالص در ارقام کلزاي مورد مطالعه در دو سال آزمـایش  
نشان داد که در مراحل ابتدایی رشـد گیـاه بـه دلیـل کـم      
بودن سطح برگ و عدم سایه اندازي آنها روي یکـدیگر  
و در نتیجه حداقل رقابت نوري، سـرعت جـذب خـالص    

گذشـت  (حداکثر بـود، امـا بـا افـزایش درجـه روز رشـد       
و افزایش سطح برگ و سایه اندازي برگ ها روي ) زمان

کـاهش یافـت و   باشیب تنـدتري NARیکدیگر، منحنی 
در نهایت با پیر شدن برگ ها، راندمان تولید در هر برگ 

بـــــه حـــــداقل مقـــــدار  NARکـــــاهش یافـــــت و  
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تغییرات سرعت جذب خالص براي -21شکل 
1383- 1382زراعیچهار رقم کلزا در سال

تغییرات سرعت جذب خالص براي -22ل شک
1384- 1383زراعیچهار رقم کلزا 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
)گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگین زمان نشان دهنده يهاپیکان(

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

تغییرات سرعت جذب خالص براي سه فاصله -23شکل 
1383- 1382زراعیدر سالکاشت ردیف 

براي سه فاصله سرعت جذب خالص ات تغییر-24شکل 
1384- 1383زراعیدر سالکاشتردیف

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
)گلدهیِ ارقام کلزا می باشدمیانگین زمان نشان دهنده يهاپیکان(

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

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

با میـانگین  Hyola308ن و رقم درجه روز رشد بیشتری10
درجه روز کمترین سـرعت  10گرم بر متر مربع در 99/6

فاصله ردیف کاشـت  ). 3جدول(جذب خالص را داشتند 

10گـرم بـر متـر مربـع در     25/10متر با میانگین سانتی20
متـر  سـانتی 30درجه روز بیشترین و فاصله ردیف کاشت 

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

نظر می رسد که رقابت شدید بـراي دریافـت تـابش و بـه     
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١٣٨٧پائيز،٣جلد،"مجله"

٢٩٨

دنبال آن کاهش سهم هر برگ براي جذب تابش از علل 
30در فاصـله ردیـف کشـت    NARاصلی حـداقل بـودن   

20متر بود، در حالی که در فاصـله ردیـف کاشـت    سانتی
ــه ســانتی ــین گیاهــان و نفــوذ  متــر ب دلیــل رقابــت کمتــر ب
تر تابش به داخل پوشش گیاهی و افزایش جـذب  مناسب

نسـبت بـه دو فاصـله ردیـف کاشـت      NARتابش، مقـدار  
NARهمچنین بالاتر بـودن  . دیگر در حداکثر قرار داشت

نشـان دهنـده کـارآیی    (PF7045/91)در رقم ساري گـل  
ــت      ــم اسـ ــن رقـ ــاي ایـ ــرگ هـ ــالاي بـ ــنتزي بـ .  فتوسـ

ــاران   ن ــی و همکــ ــایج گنجعلــ ــا نتــ ــل بــ ــایج حاصــ تــ
)Ganjali et al., و احمدونــــد و کــــوچکی ) 2000
)Ahmadvand and Koocheki, 1998 ( ــب زاده و و حبی

Habibzadeh(همکـاران   et al., 2006 ( مبنــی بــر نزولــی
بـا افـزایش درجـه روز رشـد مطابقـت      NARبودن رونـد  

,Clarke and Simpson(کـلارك و سیمپسـون   .داشـت 

1978a(قدار که مندنشان دادNARاواخر دوره رشـد  در
. یابـد اندکی افـزایش مـی  هادانههنگام پر شدن گیاه و در

بـه در زمانبعد از توقف گلدهی و NARافزایش در این 
.گیرد، صورت میهاخورجینرسیدن تعدادحداکثر 

نتیجه گیري کلی
ري نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که رقم سـا 

داراي حــداکثر ســرعت رشــد نســبی  (PF7045/91)گــل 
)RGR( سرعت رشد گیاه ،)CGR(  شاخص سطح بـرگ ،

)LAI (   و سرعت جـذب خـالص)NAR(   درصـد جـذب ،
تابش، عملکرد دانه و درصد روغـن دانـه بـود و بنـابراین     
کشت این رقم پس از برداشت بـرنج بـا موفقیـت امکـان     

RGS003قـام  در ضـمن بـا توجـه بـه اینکـه ار     . پذیر است

Hyola401, از لحاظ خصوصیات فوق با اختلاف کمی از
در یک گروه آماري قـرار  (PF7045/91)رقم ساري گل 

داشتند، این ارقام نیز براي مناطقی که کشت برنج زودتـر  
تـر بـودن نسـبت بـه رقـم      شود، بـه دلیـل زودرس  آغاز می

و فـراهم شـدن فرصـت کـافی     (PF7045/91)ساري گـل  
سازي زمـین و نشـاکاري بـرنج، قابـل توصـیه      براي آماده 

30و 20،25با توجه به اینکـه سـه فاصـله ردیـف     . هستند
داري با یکـدیگر نداشـتند، بـا ایـن     متر تفاوت معنیسانتی

متر از لحاظ صفات سانتی20وجود فاصله ردیف کاشت 
رسـد کـه در   ذکر شده رتبه اول را داشـت و بـه نظـر مـی    

تـر و بـه عبـارت دیگـر     کشت کلـزا، فواصـل ردیـف کم   
. باشـد قابل توصیه می) مربع(آرایش کاشت هم فاصله تر 

در زراعت کلزا،کـاهش فاصـله ردیـف هـاي کاشـت در      
تــراکم ثابــت، موجــب توزیــع یکنواخــت تــر گیاهــان در 

شود و این توزیع یکنواخـت، رقابـت بـین    واحد سطح می
بوته ها را در جـذب آب قابـل دسـترس، مـواد غـذایی و      

ــاه  ــابش ک ــرد   ت ــابش و عملک ــذب ت ــدار ج ش داده و مق
ــی  ــزایش م ــک را اف ــن  بیولوژی ــابر ای ــد و بن ــولده محص

بهتر اسـتفاده  آنتواند از عوامل محیطی مؤثر در رشدمی
.کرده و عملکرد آن افزایش یابد
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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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