
٣٨٢

"مجله"
٤،١٣٨٦نهم،لدج

ييهاي

Effect of planting pattern and plant density on growth indices and radiation use
efficiency of apetalous and petalled flowers rapeseed (Brassica napus L.) cultivars

۱۲۳۴

ي
ييهاي... . .

 . .۹)۴:(۴۰۰-۳۸۲.

ييهايي
 ـي. يحق۱۳۸۴-۸۵ييشي يش

يهايي–هاين تحقي
Hyola 401Hyliteييي

 ـييبه ترت) ۶۷۱۳۳، ۳۳(ها201 ي
ييهاشييييينتا. شدند
سـه ي. ي) RUE(تابش 

 ـيي). ۲۲/۳۱۲/۳ب يبه ترت(ي ي
ين نتايهم). ۱۴۴۱۱۲۸۰ب يبه ترت(۱۱ينسببرتر

ي). ۵/۱۲۳ب يبه ترت(ين) CGR ()NAR(ياهيگ
ييم. حاصل شوندي

 ـيييي يي. يي
 ـبه ترت(۲/۹ي ۳۸/۲۱۶/۲ب ي

. ي۶/۱۴ييين مي)
.ينسبي

ييهاي: ديها

:۲۹/۹/۸۶
سابق -۱
)كنندمكاتبه ( ا-۲
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٤،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٣٨٣

مقدمه
يهـا يتـر يي

هـا ديي ـ
. ي ـگييا صنعتيي

هــايــيزييــهــايژگــي
ت ي ـ۱ياهي ـهي

(ييي
يييي). ۱۳۷۹

يعيطب. ۲ي
ه ي ـهـا 

ل ييســاييبــالا
ر يي ـدييم

ييفي
ي

هــاپيــييمــي
ي

يي
هـا ي

ي
)Rao et al., 1991 .(

ــه يابيييي ب
يي

يــدي
ــالاتر يبهشــت(يييب
يي ـن هـد ييابي). ۱۳۸۱

يگنجعل ـ(ين ميي
يع ي ـ). ۱۳۷۹

يافتي ـي ـ
ييي. يينماياهيگ

ياهي
ش يييتابشييچگونگ

يدي
). ۱۳۸۴، يفتح(يم

جامعــه ييي
يياهيگ

ي ـنياهيييشي
ييي

ييي. ي
ين مييــ

يريف مــدييتــريين، ي
يــ

دي
ن شاخص هاي). ۱۳۷۹يلگنجع(
شـتر بـه   يبي ـي ـيم

ييـي ي
) ۱۳۷۵(ييش). ۱۳۸۵يحس(

۸۰۱۲۰، ۴۰(يقيتحق
 (

يشــتريب بيــ۴۰۸۰
يــي
ب ي ـ۴۰۱۲۰ها. 

.يين تريييبالاتر
يي ـ) ۱۳۷۴(توليت

شـاخص  ،
۳)LAI(،،

ــگ ) CGR(۵)NAR(۴ياهي
يهمچن. يم

) Clark and Simpson, 1978(ي
NARCGR

ــ ــديايمـ ــه بـ كـ
ــا ني ه

4- Crop Growth Rate1- Canopy Architecture
5- Net Assimilation Rate2- Apetalous flowers

3- Leaf Area Index
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٣٨٤

.)۱۳۷۴يتوليت(
)LAI (يمتغ۵/۲-۵ن ي .

يييل گلي
ابــد  يي

). ۱۳۷۸، ي(

بهتر
كنـد توسـعه  . يحاصل م
ياهيــف پوشــش گيتوســعه ضــع

يي
ــ( ). ۱۳۷۹يگنجعل

)Allen et al., 1975 (يش ـييط ـ
ني

يLAIبا يمثبتين همبستگي
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يعامـل مهم ـ ييي
. ييتع

ا ييقي) ۱۳۷۵(يفرهنگ
ي

ي ـياهيي
ي

۱۵۲۰، ۱۰(ي ـ
شـرفت  يبـا پ ) يسانت

ي ـييش ي
ــتي ــي. اف يش

)۱۳۷۴ (
ــي ــهــافي ش ي

۱ير ي ـي

)TDM( ،LAICGRيي. افتنــدي
يشاخص ـدي

ي ـگييگيابيها
)Morrison and Stewart, 1995 .(ش يـــي

ي ـياهي ـگييييفضا
ياهيبه پوشش گ

. باشدييگي
۲ييفتوسنتز

)PAR (-ي ـن-يي
ــ ــت(ي يبهش

۱۳۸۱ .()Rao and Mendham,

) RUE(۳يي) 1991
۷۱/۲-۵/۳، ي

ــريي.  گـ
)Mendham et al., 1981 (يي

۴/۲
))Justes et al., 2000 .(

)Fray et al., 1996(ــاي هـ
هـا نيبـد هـا گليييزيف

ي ـي
يهــانييــيــ

ي ـيين نتي ـ
ي۷۸گل ها 

ــنما ۲۲ي
ي ـييبه سطح تحتانتزفتوسن

جه ييم
ي

ين پتانسيهاپي. ابدييم
ني
ييهاني

نيييي
يهـا يژگي.  ابدييش مي

ي ـيييزيف
هــاي

يي
3- Radiation Use Efficiency1- Total Dry Matter

2- Photosynthetic Active Radiation
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٤،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٣٨٥

.

ها
هـــاييـــ

ــي(-  ــ)لي ه ي
ييسـه با ي

ي۱۳۸۴- ۸۵
–۵لومتري

قـه  ي٥١٣به ترتيبيياي
ــرق ــمالي٣٧١٦يش ــه ش يق

ــينــويگر - ٧ا ي
ش هاي(يشيي. 

ي) لي
)Hyola 401) (

۱۲۰۲۸۰۰
ــا ۳۰۰۰ت

) ييمؤسســه تحق
)Hylite 201) (

۳۵۰۰تـا  ۱۱۵۳۲۰۰
يي

) ه شييعيمنابع طب
ي ـبـه ترت ) ۶۷۱۳۳، ۳۳(سطح 

. يفرع
ت يي- يلتيبافت سيشي

=۹/۶pHمنس بـر متـر،   يي۶۳/۰يي

قبل. ي۹/۱ي
يييعمل

. ي
يل۳

ها
۳×۳=۹. ي

يه نيپاييايميش. ومربع بمتر

ــي ي
ي. ي۵۰

ي
ي۴۶يگــل

ييي.
 ،

يييهايشيهاي
. ي. شدند

بوتـه ي
هـا  يييها

ش ي ـهاهافي
. يي

۵۰(ن، نمونهياهچهيگ
ت ي ـي۱۴) 

. ۱۵۵تا ي

ي۲۵/۰هــابوتــه
يي

يزيي
هـا ري ـگيمؤسسه تحق

ري ـگ(
)Licore-3100 Area meter, USA (

(خشك 
بـر  ) ۴۸ي۷۵

 .
هاشاخص

ر ياهـــشـــاخصيابيـــ
ييهــــا

ــه ــابوتـ ۲۵/۰هـ
يي

 .
۱TDW = W = ea+bt+ct

2 ،
1- Total Dry Weight
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٣٨٦

Leef Dry Weight (LDW) = ea'+b't+c't
شـاخص سـطح   2

LAI = ea"+b"t+c"t
، TDWري ـباشند، با مشـتق گ 2

RGR.RGR

CGRييتعNARينCGR

:نييي، بدست مLAIبر 
)۱(RGR=b+2ct

)۲(  2

2 ctbtaectbCGR 

)۳(        2

2 tcctbbaaectbNAR 

)۴(
2tctbaeLAI 

"ta ،b ،c ،a'،b'،c' ،a" ،bها

c"يeيعيتم طبييپا.
)RUE(يي

پـس ) RUE(يي
هفتـه فاصـله ،يگيـاه بسته

تـابش 
سايهعمقبالا،ناحيه(PAR)فتوسنتز

ــر  ــله هـ ــه فاصـ ــه ۲بـ ــهفتـ يـ

)(Skye Instruments LTD, UKشــدريــگ .
ي ـيـي ي ـميانگين

ياهي ـپوشـش گ يافتي ـ
PARي

). ۱۳۸۵نيحس() ۱۳۸۱يبهشت(
ــيتع LI (Light(ي Interception

)۵ ()Wells, 1991:(
)۵(100)

I
I1(%LI
0



ر ي ـي ـمLIIي
ياهي ـپوشـش گ يمI0ياهيپوشش گ

.باشنديم
ي) K(يضر

LAIز يــن
 .Ln (I0 /I)   نسـبت بـه

LAIــ  ــيي ــا ش ــا KKب يم ب ب
يي ـهـا قابـل تغ  في ـيا فاصـله ب ـ يياهي

)Wells, 1991:(
)۶(K= LAI / Ln (I0 /I)

ق محاسـبه  ي ـي ـن) RUE(يي
(يييش ـ

) (ي) مترمربع
). ۱۳۸۵نيحس ـ() ۱۳۸۱يبهشـت (شد 

)
ي) ۷

):Rietveld, 1987(شد ي، شبي
)۷()]/([ NnbaRR as 

يديRsي
ب يabجــو، يــمRaن، ي

nيي
Nي

.يمحـل م ـ يياي ـ
حاصـل ي

يشب
يريگهر مرحله نمونه

محاسـبه  ي
). ۱۳۸۵نيحس ـ؛ ۱۳۸۱يبهشت(د ي

۴۵PARضمن 

ــه شــد نظــر گ نيحســ؛ ۱۳۸۱يبهشــت(رفت
يي ـياضيييتع). ۱۳۸۵

SASوتريي

يـي ) R2(نيـي ب تبيبا ضـر چند جمله
SASز ين. شد

ــ EXCEL. دي

ــد .شـــ
۵

 .۵
.
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٤،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٣٨٧

ينتا
يم

ييبه
ق يــن تحقيــيــ

). ۴تـا  ۱هـا (ديگموئي
ــتجز ــي ــاي ه

ينجا فقط مرحلة گلي(يمرحلة گل
هاشي)

ي ـ
ــطح  ــس ــه يمقا). ۱(يي س

ي ـهـا نيانگيم
ن ي) ۴تا ۲ها(

ي ـيم
بـه  ). ۳(۶۷

يي ـينظر م
،ي،يي

ياهي
يياهين پوشش گييپاهابه قسمتي

ع ي ـييي
شـتر يبيين بوتهي

يــ

ن يشـتر يب. دي ـنمايد م ـيشتري
۶۷

يياهيگ
ن ي ـيشتريد بيت باعث تولي

). ۴تـا  ۱هـا (هـا شـد   ي
يسـا هـا افتـه يبـا  تحقيـق ن ي ـينتا

).(Rao et al., 1991

)Rao et al., 1991 (
باعث مييگلبرگ

ياهيــگ

هـا 
يــجــه مي

) ,1987McGregor(گريگـو مك. ابدييش مي
هـا 

ييي
ي

۱۶يگيدگييي
 .

يهاشاخص-۱
يبوته

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.
Mean Squares

df.S.O.V NARCGRTDMLAI

0.000044 ns0.0000028 ns57.33 ns0.0001 ns2Repelication (R)
0.0413**0.1778**254184.02**0.1190**1)PP(Planting pattern
0.0000110.00005311.440.00032)(Error (a)
0.0152**0.021**232484.69**0.0930**1)C(Cultivar
D(Plant(بوته2**1.9090**756382.33**0.4599**0.158 density
0.000044 ns0.0182**13884.69**0.0272**1 ×PP × C
PPبوته× 2**0.0212**93552.11**0.006**0.00753 × D
0.000053 ns0.0061**25025.44**0.0185**2 ×بوتهC × D
0.00064**0.0097**2714.11**0.0067**2 × ×C × PP × D
0.0000740.0001815.590.000220)(Error (b)

:**١معني** Significant at the 1% probability level.
: nsرتيب غير به تns: Non-Significant.
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٣٨٨

يياهييانگيسه ميمقا-۲
ييمستط

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)LAICultivar

S.P.Pش مربع   ي
0.17 b2.52 b1345 b3.15 bPetalled
0.21 a2.62 a1545 a3.30 aApetalous

R.P.Pل  يش مستطي
0.10 d2.43 c1216 d3.09 cPetalled
0.14 c2.43 c1337 c3.14 bApetalous

Main effect of planting patternيي
0.18 a2.57 a1444 a3.23 aش مربعيS.P.P.
0.11 b2.43 b1267 b3.11 bليش مستطيR.P.P.

.ي%  ٥ي،هانيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using
Tukey's Test.

يياهييانگيسه ميمقا-۳
يهايمستط

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)LAIDensity

S.P.P.
0.14 c2.53 c1362 c3.04 c33
0.34 a2.81 a1712 a3.68 a67
0.08 d2.38 d1261 d2.98 d133

R.P.P.
0.09 d2.40 d1206 e3.01 c33
0.22 b2.62 b1571 b3.56 b67
0.04 e2.27 e1054 f2.77 e133

Main effect of plant density
0.11 b2.46 b1283 b3.03 b33
0.28 a2.71 a1641 a3.62 a67
0.05 c2.32 c1157 c2.86 c133

.ي% ٥يهانيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey's Test.

يهاييتجز
ي

ي ـ
-نيانگي ـسه مي). ۱(ي

ي ـها
ي ـن مي، بـالاتر )۴تـا  ۲ها(

). ۶(۶۷ي
۱۳۳ي

هــا مــيني
ها سايه مي

بوته،۳۳

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
86

.9
.4

.7
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

4-
05

-0
2 

] 

                             7 / 19

https://dorl.net/dor/20.1001.1.15625540.1386.9.4.7.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-255-fa.html


٤،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٣٨٩

هاياهييانگيسه ميمقا-۴
ي

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)LAIDensity

Petalled
0.10 d2.44 d1249 d3.02 c33
0.26 b2.67 b1515 b3.56 b67
0.04 f2.32 e1077 f2.78 e133

Apetalous
0.14 c2.49 c1319 c3.03 c33
0.30 a2.76 a1767 a3.68 a67
0.08 e2.32 e1237 e2.95 d133

Main effect of cultivar
0.13 b2.48 b1280 b3.12 bPetalled

0.17 a2.52 a1441 a3.22 aApetalous

.ي% ٥ي،هانيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Tukeys Test.

). ۸تـا  ۵هـا (
ماننـد  ي يي

ييي ـ
ييي

ــا ييه
). ۱۳۷۳ي ـ(يت

ي ـگهاتييي
ي ـي ـ

)Sidlauskas and Bernotas, 2003 .(
ه ي ـيشي

يي ـيت
ي ـ( 

بـه  ي
ي ـ) ۱۲/۳۲۲/۳ب يترت

هـا (ي
يييLAIيم). ۸تا ۵

ياهي ـ
ي ـگهاييي

LAIن ي ـيافته تا بهيش ي
ي ـي ـي ـيثابت ميحالت مدت

نيحس(ابد ييLAIموجب ميها
ي ـي ـ). ۱۳۸۵

نييييني
ي ـهاساقه

هـا  ني
باعــث نيــزمسـن هــايــ. ي

ياهي ـيم
يبيتحتانهانيفتوسنتز ساقه

ن ي ـينتـا . نـد يفتوسنتز نمابالاتريي
ت ي ـتول(يساهاافتهيش با ي

ي؛ قلــــ۱۳۷۸،ي۱۳۷۴،ي
.)۱۳۸۵، ني؛ حس۱۳۸۳، 

ياهي
يمرحلة گـل ها ييتجز

ي
ــ ــياهي ي

يانگي ـسـه م يمقا). ۱(يمعن
زي ـن ميبـالاتر كـه ،)۴تـا  ۲هـا (

بـا  هـا يمرجلة گل(
ش يـــ) يپ
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در سه تراکم بوتهلیمستطش کاشت یدار با آراروند تجمع مادة خشک رقم گلبرگ-2شکل ش کاشت مربع در سه تراکم بوتهیدار با آراروند تجمع مادة خشک رقم گلبرگ-1شکل 
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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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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٣٩١

۶۷
)۸۱/۲۱۰ ،

ي). ۴
ييــيب

ش مربـع  ي ـشتريب
ياهي ـيين

۶۷. ييسرعت بالا
ينييبهنيز 

. ياهيــي
يشــترييــياهيــجامعـه گ 

يي. 
يي، پـا ياهي ـپوشـش گ يي

ي ـييپا
۹هـا (

ش ي). ۱۲تا 
ريــگي

طح ي ـي ـ، مدي
ي ـي ـافتيش ي
هي.يشي

ــا ــانه يفوق
ي ـري ـيگفتوسنتز

يقلــ(افــت ييــگ
CGRيبرخـ ـ). ۱۳۸۳

يميمستق
ــا ــه ــهي ع بوت

ــا ي هـ
ي ـترت مناسبيموقع

ــ ــيCGRييم ــد ييش م اب
)(Sidlauskas and Bernotas, يبــ. 2003
ي ـهـا يياهيگ
ييگ

يي
ييي، م)ها(

.CGRييتول

ييع گي
ج ينتـا . ابـد ييش م ـيCGRيش پي

يساهاافتهيش با يي
ــتول(. ؛ ۱۳۷۸،ي۱۳۷۴،ييـ

).۱۳۸۵،ني؛ حس۱۳۸۳يقل

يييتجز
ي

× ي
ي ـي

هـا نيانگي ـسـه م يمقا). ۱(يمعن
ن ي، بـالاتر )۴تـا  ۲اه(

ي ـيم
۶۷

)۱۴ .(
۱۶تا ۱۳ها(NARن يشتريب
ي ـبوتـه ن هاين بيانگيسه ميمقا) . 

ــا ــالاتر، م ه ــه ب ــبوت NARي

NARز ي ـها نيديشد

ينيز) ۱۳۷۴(يتيتول. افتيش ي
NAR .ش ي
NARي

نييي
يل م ـيقابل تـوجهي 

)Allen et al., 1975 .(ــ ي

ي
۱۱۰تــا ۵۰. 

،ي ـپي
ــ ش شــاخص ســطح ييي

ي
سـرعت  . باشـد ييب ـهييينت

ي ـ۱۵۵تا ۱۱۰
يي
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يي
ي ـيجيييت توليظرف

ش يي
يي

.ييزيفيدگي
يي

ييهاييتجز
ش يــ

يي
). ۵(ييــســطح 

ييانگييمقا
يييشتري) ۶(

ي
ــن مي) ۴۲/۲( ــي ي

يي
ي ـي). ۸تا ۶ها(حاصل شد 

لة يي ـييا توليفتوسنتز خالص 
يييم

يع يين مييتع
ياهي ـيافتيي

).۱۳۷۳ي ـ(ي
ياهي ـلة پوشش گيي

يهـا بسـتگ  هـا في ـ
ني. 

ي ـييتحت تـأث 
يييــ

يافتي ـي ـابد، بهيي
ه يي ـ

يمتر، بيسانت۳۰متر نسبت به يسانت۱۵هافي
)Morrison, et al., 1990 .(
ــگ ــي ــي ــري ــRUEبرت ش ي

ي ـع بهتـر جر ي ـي
ل ي ـياهي ـ) PAR(فتوسنتز
ييناخالص بگر فتوسنتز يي

ــه ســا ــينســبت ب يبهشــت(هــاشي
ييب). ۱۳۸۱

ــي ياهي
ي

ــ ييييي
يجه مييي

. يش مسـتط يــيش بيــي ـ
يسـا هـا افتـه يش بـا  ييينتا
؛ ۱۳۸۵ني؛ حســــ۱۳۷۷(

Andersen et al, ي ـ.) 1996
يي

يتابش ـيي ـي
ي ـ

گـر بـالاتر   ي. ي ـيشتريب
ي

۵۷/۳ب يبه ترت( ي
ي ـ) 

ديبالاتريي
.

×يــيانگيــســه ميمقا
ــن ميشــتري) ۷( ي

ييي
۶۷)۶۳/۲

۶۷يبه نظرم). مترمربع
هـا، تر بوتـه يي

بهتـر  ياهي ـ
ييجه گي

يج مقاينتــا. نــدتــر
ييانگيم
ييين ميشتريب

۶۷۶۹/۲
()۸ .(

)Mendham, et al., يي) 1981
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٤،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٣٩٣

بوتھدار با آرایش کاشت مربع در سه تراکمشاخص سطح برگ در رقم گلبرگ-5شکل 

Fig 5. LAI variation in petalled rapeseed at square planting pattern and three plant

densities

بوتهش کاشت مربع در سه تراکمشاخص سطح برگ در رقم بدون گلبرگ با آرای-6شکل 
Fig. 6. LAI variation in apetalous rapeseed at square planting pattern and three

plant densities

بوتھدار با آرایش کاشت مستطیل در سه تراکمشاخص سطح برگ در رقم گلبرگ-7شکل 

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

plant densities.

بوتهشاخص سطح برگ در رقم بدون گلبرگ با آرایش کاشت مستطیل در سه تراکم-8شکل 
Fig. 8. LAI variation in apetalous rapeseed at rectangular planting pattern and three

plant densities.
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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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بوتهگلبرگ با آرایش کاشت مربع در سه تراکمبدون در رقم جذب خالصروند سرعت -14شکل بوتھدار با آرایش کاشت مربع در سه تراکمدر رقم گلبرگجذب خالصروند سرعت -13شکل 
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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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.

(Days after planting)(Days after planting)

(Days after planting)(Days after planting)
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يييييتجز-۵
بوته مختلفي

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 Squaresيانگيم

dfييمنابع تغS.O.V.

يضر
Light extinction

coefficient

يي
Radiation use efficiency

0.00002 ns0.0000013ns2Replication (R)
PP(Planting pattern(ي1**0.0924**0.005
Error (a))(خطا0.00003220.000000332
0.0138**0.44578**1)C((C)Cultivar
D(Plant Density(D)(بوته 2**0.5298**0.1159
P.p× ي1**0.0023**0.00189 ×C
PPبوته× ي2**0.04293**0.000843 ×D
Cبوته × 2**0.0682**0.0007 × D
C× ي×2**0.0013**0.000126 × PP ×D
Error (b))(خطا0.00003140.0000004320

and*۵۱يمعنبه ترتيب : *** **:Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
ns : معنيغيرns: Non-Significanat.

۶-

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
يضر

Light extinction coefficient
)(يي

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

S.P.P.
0.48 c2.21 cPetalled
0.53 c2.42 aApetalous

.R.P.P
0.47 d2.10 dPetalled
0.49 b2.34 bApetalous

Main effect of planting pattern
0.506 a2.32 aش مربعيS.P.P
0.482 b2.22 bل يش مستطيR.P.P

.ي%  ۵ي،هانيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey`s
Test.

. بـر مترمربـع  بر۶۷/۲
۸۳۱۶۷، ۴۲ياهي ـ۳ن ي

يييي
ي

ــل  ــة گ يييمرحل

.يي 
)Rao, et al., يشي)1991
)۳۳ ،۶۷۱۳۳
ييينت

ــ ــن ي ۵۸/۳۱۵/۳، ۷۱/۲ب ي
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ييييانگيسه ميمقا-۷

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
يضر

Light extinction coefficient
)(يي

Radiation use efficiency (g MJ-1m-2)Density
.S.P.Pش مربعي

0.61 a2.15 e33
0.47 c2.63 a67
0.44 d2.18 c133

.R.P.Pل  يش مستطي
0.59 b2.09 f33
0.46 c2.39 b67
0.39 e2.17 d133

Main effect of plant densityي
0.60 a2.12 c33
0.46 b2.50 a67
0.41 c2.17 b133

.ي%  ۵ي،هانيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability
level-using Tukey`s Test.

ييييانگيسه ميمقا-۸

Table 8- Mean comparison of radiation use efficiency and light extinction coefficient in apetalous and petalled

rapeseed cultivars in three plant densities
يضر

Light extinction coefficient
)(يي

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

0.59 b2.00 f33
0.44 d2.33 b67
0.40 f2.14 e133

Apetalous
0.62 a2.25 c33
0.49 c2.69 a67
0.43 e2.20 d133

Main effect of cultivarي
0.48 b2.16 bPetalled
0.51 a2.38 aApetalous

.ي%  ۵ي،هانيانگيم
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using
Tukey`s Test.

.
۶/۱۴ميــانگين

ــه ترت(يب ــب ۹/۳۴۴۱ب ي

يي) (ي۱/۲۹۳۸
يــي، بــه نظــر مــ)۱۳۸۶

بش بـالاتر، شـاخص   يي
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Effect of planting pattern and plant density on growth indices and radiation use
efficiency of apetalous flowres and petalled flowers rapeseed (Brassica napus L.)

cultivars

Ozoni Davaji, A1., M. Esfahani2, H. Sami Zadeh3 and M. Rabiei4

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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