
٦٠

"مجله"

١،١٣٨٦نهم،لدج

بوته ي

Effect of planting patern and plant density on grain yield and its components in
apetalous and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars

۳۴، حبيب۱۲

ي
. . . . .١٣٨٦ .

 . .۹)۱ :(۷۶-۶۰.

 ـگهيسـا ييري ي
يجييقابليبش

،يبوته . 
ي. يمؤسسة تحق۸۵-۱۳۸۴

يييي،شين ي
Hyola 401Hylite 201)۳۳ ،۶۷۱۳۳ي

يتن يبينتا.ها،ليهب،)
ي۶/۱۴ميانگين .يگ

۶۷).لي۹۵/۳۴۴۱۰۶/۲۹۳۸ب يبه ترت(
ي)ي۴۸۷۰۴۲۹۰ب يبه ترت(شد ،

۱۳۳(ييب) ۱۰۱۲ب يبه ترت(
. باشـد ييي) ۵/۱۷۵/۱۵ب يبه ترت() مترمربع

۶۷۱۳۳ن ي۵/۴۱۱ن شاخصي
.باشـد يي

تـابش  يي) RUE(ي
.) ۱۶/۲(ي) ۳۸/۲(

.ي،، بوتهي:ي

 :۲۱/۳/۱۳۸۶
۱
۲)(
۳۴.
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١،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٦١

مقدمه
(Brassica napus L.)ترين مهم

ديي ـ
ــ، اي

ــوي.يــگ ي
هيسابر،ييزيف

يه ر بيي۱يگ
ــي). ۱۳۷۹( يــ

ــوم ــفت ،ي ــلص گ
ي.۲

،هيسايه بالايگل
باعـث  ،ل ي

ت ي ـفييي ـتغي
ســبز يهــا

يم
Rao(گل et al., ي.)1991

نيني
باعــث ،يتحــت تــأث

پي ـ،
ها، ي

يـــهيســـا
يـــقابل،هــا 

يبالاتر 
)Rao et al., 1991(.

افتـه ي،ري ـ
۴بوتـه ۳بوتـه نيبجهينت،

ن ي ـ. 
ي
ت ي ـي ـي

ي.)۱۳۷۳(ي
،يشي

يييتأم

ييي
ن ي ـي ـ).۱۳۸۱(

ع بوتهييي
ع ي ـ).۱۳۷۹(ين مي

يباعث ي
يگي

ــ ــي ي
ي

منجـر  ، ييي
). ۱۳۸۴،(ي

يي
يي. باشديگ

ي
ي ـ(ييتأث

ــ).۱۳۸۱ ) ۱۳۷۵(يشــ
ي ـيي

۱۲۰بـــه ۴۰
ي

. افـت يش يافتهين ي
)Ozer, يين) 2003

ــه ينت ــترگج ۳۰۴۵، ۱۵ف
ن يشـــتريمتـــر ب۴۵

ش يي ـ
ــدي . شـ

)Ali et al., ثـر ي) 1996
) ۷۰۱۰۰، ۴۰، ۱۰(يگ
،۱۰هجينت

بوتـه  ۴۰فتايش ي
ييشــتريب،مربــعمتر

شـاخه .د شديتول
،شــتريب

،مقابـل 
1- Canopy Architecture 2- Apetalous flowers
3- Interplant competition 4- Intraplant competition
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"..."

٦٢

شـاخه تري
يي. ابدي

ي ـي ـهيسابه 
ييهيســا

د شـد ن ـهايبهابوته
ــت).۱۳۷۸ي( ــن) ۱۳۷۴(تولي ي

،أتحــت تــ
أتــمختلــف 

ت يماهبا توجه به. 
ييــقابل
يمقا،قين تحقيي

يبوته 
ي

 .
ها

ل ي ـيش ياي
۳يقالب 

ــاتي ۸۵-۱۳۸۴ ــه تحقيق مؤسس
يتحق

-ي.
ds/m۶۳/۰=EC ،۹/۶pH=۹/۱%OC=ت

ــرنج ــ(شــييت.ب شي
)لي

)Hyola 401() (
)Hylite, 201() ()۳۳ ،۶۷

،لي ـ)۱۳۳
،شيپ ـ.

يييعمل
بـه  . ي

يلسه

۳×۳=۹.ي
يه نييايمي.وبمربعمتر

۵۰ي ـپل يتر
ي.يلــو

،
ي۴۶

يي.

يي،
. ييها

 .
بـا  ،بوته

،فيييتغ
ييشي

ي ـ.ندشد
.يــيــ

ييهيسا
ه ي) PAR(۱يم

هي
.يگ)Skye Instruments LTD, UK(تابش 

ــي ــ)LI(۲ي ر ي
)Wells et al., 1991:(

LI%= (1- I/I0)×100 (1)

I =يهير ساييم
I0 =يهييم

يبتا
):Rietveld, 1987(ه 

Rs= Ra [ a + b (n/N)] (2)

Rs =ن   ييي
Ra=مربــع (يــم

(
ab =)

1- Photosynthetically Active Radiation 2- Light Interception
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١،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٦٣

)۲۵/۰۵/۰ب يشت به ترتياي
n =بر(محل

                (
N =

)Rs (
)LI (ي ـه ب

ــد  ــبه ش محاس
)Keating et al., 1993; Kiniry et al., 2005 .(

۴۵PAR

ي). Montieth and Unsworth, 1990(شد 
يب يق محاســبه شــيــ)RUE(تــابش 

) مربـــع(
) (تج

)Kiniry et al., 1989; Kemanian et al., 2004(.
,يت،ييزيي

ميـانگين  بوته به ۱۰
يشــاخه

ن ييي
. نديگ

مترمربـع پـنج ) (ها هيحاش
۱ميرمسـتق ي

،ها
ــاخص ، ۱۲ ش

ييي
۱۰۰۰ن يي. شدند

)۰۰۱/۰(ق ي ـشد 
يي. ندن شدي

)Soxtec System HT, Tecator, Sweden(
با هاينانگيسه مييتجز. 

SAS

EXCELندشد.

ينتا

يها انس ييجزت
*بوته

ي،
ن يانگيسه ميمقا). ۱(

*۶۷
يشتريب،

يپذي
ي. )۲(ي

۱۳۳

شـتر  يييپذخاص
به نظـر  .ابديفرع

جــه يي ـطر
ييي
ه،ي ـي. باشد

،نييي ـيگ
.فـت ايش ي

باعث بوته 
.تينها

باعثبوتهشي
يش ـ). ۱۳۸۴ي(

ي ـ)۱۳۷۵(
۱۲۰بــه ۴۰يــي

.افتي
)Rao et al., بـر  ايي)1991

ي ـ
گرفتندهنتيج،

۳۳ ،۶۷۱۳۳
،

1- Swathing
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١،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"
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"..."

٦٦

،
بوت ـ۱۳۳

بالاهيد كه عامل ي
،

يــگهيســاتــابشبيشــتر 
.زينبالاتر

انيبــهــاانس يــيــتجز
يشي

ي ـگ
ي*ي

۵ن يبربوته ت* *
ــي ــســه ميمقا).۱(ومعن ــرن يانگي ب
گ*ي

ي ـ
گيل،)۳(

ندشي
. باشـد ينسبت بهي

ش ي ـليش مسـتط ي ـيگ
تابش شتر يب،ليش مستطي.بلندتر مربع 

يسا
شـد هـا ي

ها ني,بلندترگ
ن ي ـ)۱۳۷۸ي(دنشويگ

هـا بوتـه يخاص
ابـد يي ـيافتهيش ي

)Degenhart et al., هـر ). 1984
،ليش ي

گي.)۳(شت
د ي ـي ـگها ي

ــرلي ييبـ
)Degenhart et al., ن ي،)1984

تـر ي ـيگيسا
شـتر  ييجه ي

سـه  يمقا. )۳(يز بينينت
ــم ــرن يانگي ــب ــه *ي بوت
)۴(۱۳۳

نسـبت بـه   گ،كاشتشي
۳۳۶۷بلندتر گر يبوته 

ل نسـبت بـه   يش مسـتط ي ـبوتـه ،
بـر ن يانگي ـسـه م يمقا.نديي

) ۴(بوته *
ن يشـتر يب،۱۳۳

ــه  ــر۶۷/۱۳۱(بوت ن ي) مت
۳۳ينگ

گ.
ــيي ط ييي

ش ي,ييمح
ير گيييياگ
ج يييجامعه گ

ن ي ـيهسـا يي
ين موقعيييخصوص

ن ي ـه ج ب ـينتـا . 
ــا ي ــش ب ــيبس امحقق

ن ي)۱۳۷۵(يشـــ
)Ali et al., ي ـگ) 1996
بوتـه يي ـگي

،.
ب

يبها ييتجز
مختلف 

گي
،ن صـفت ي ـ

نيانگي ـيمقا).۱(ي
يشـتر ي* بر

گي
)گي۴/۱۲۱(۳۳

)۴ .(Hylite 201  بـه
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١،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"
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١،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٦٩

يهسـا ي
توسطش فتوسنتز يبا

،شيجــه يفتوســنتز
ش ييي ـ

ها،Hyola 401افته باشد،ي
سـطح  يييهسا

يابش
گـر يهات يفييي

يها تحـت تـأث  ني
يجهيگرفته

ليــيهمــبــه .شــدد يــتول
بـا  شـت، يي ـي

ني ـافـت يت ي ـن قابلي،ي
يي۱۳۳

Hyola 401،.
بوتهش يعلت ه ب،ي

،يــگيهســا
ابــد يي
ه ب ـ،

ــاخص ين بي،شـ
Rao(يگ et al., 1991(.

)et al., 1989Chay(ي
)et al., 1999Leach(ي

ي،
.همبس ـ،يگ
ز ي ـن)۱۳۷۵(يش
۱۲۰بـه  ۴۰يييگ

.ابديگي
گيگل

يگي،هم
يليتـر 

هـا  نيي،
يطري

).۱۳۷۹يعز(

ن ي
ن يهاانسييتجز

بوتـه 
،ني

يـن  بوتـه  *ِي
۵

*نيانگيسه ميمقا). ۱(
۶۷ته بو

۴/۲۶(نيي
پي ـي).۴() 

.يي
يي
ن با توجـه بـه   يش ساي

ــي ر يي
ييــن تغيشــتريب، 

يب. ن ي
ييي

ن ي، بن)۱۳۸۴، ي(
ين بي

تولتر
،نيش ي. يمف

ي ـي ـ
يي ـي

.)۱۳۷۹يعز(
يي ـ،ن صـفت ي

. شويي
۱۳۳

،۳۳۱۳۳،
اف ـتن،ي

،ين ييت توليقابل
يي ـت تولي ـ

ه ب ـ.باشدتر ي
ن ي، تري

ــتاي ــه.)۲(ف ب
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"..."

٧٠

ن ييبـدل تري ـ
هـا  ن ي ـيي

ــ يي
ي

,.et al(ابـــدي 1999Leach.(
)Rao et al., ا يي)1991
۳هـــرجـــه گرفتنـــد ينت

۳۳ ،۶۷۱۳۳

ــتوليب ،)۱۳۷۸(ري.يـ
)et al., 1989Chay(چ ي

)et al., 1999Leach(ز ين
.ابـد ييي،بوتـه 

)Mendham et al., افتنـد ي)1981
ي ـي ـ،نيي
يايدي ـي

يي. 
ن صفت ييي

ي ـعز(ي ـگييتحت تأث
۱۳۷۹(

ني
يها انسييتجز

*ن يبوتـه 
،ن صـفت ي ـ

نيانگيسه ميمقا.)۱(ي
ين) ۲(* 

۶۷۶/۷
ييشتريب،متر

۳۳ي،
۶۷

ي ـ
بـا توجـه   .ييهانيي

ن ييي
ش ييي،

ي ـ

يجـه بهتريهسا
بـه نظـر   ن ي.ي ـگز ينها ني

ي ـ
۶۷

.نيشتريب

ي،هستند
نيگر مانند ي

هــا ني،يــ.رنــديگ
ن ي ـ

، هيسـا 
ي

ني،باشـد يل مي
يضع،يني

)Rao et al., به نظر .)1991
,.et al(ني 1999Leachي

ين بي، )۱۳۷۸
ــيــهــمي،ندهســت ن ي

گ ـن يي،
ش ي),2000Diepenbrock(ي.

ييي ـ
.  أيي

يها انس ييتجز
,

نظـر  ن ي ـهـا شين يب
ي

يمنيشتريبنيانگيسه ميمقا. )۱(
ــ ــع ي ــن) ۶/۳۶(مرب ز ي

ه ب ـ) ۷/۳۶(۶۷
)۴(.۶۷،

يط محي
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١،١٣٨٦نهمجلد،"مجله"

٧١

شـتر  يز بي ـي ـيم،نيترمناسب
يي ـه ب،،

،ز ين
ج ينتا. 

)۱۳۷۵(جمله ش
يتأثبوته 

بوتـه  ۱۲۰بوته ۴۰۸۰
ــ.ندشــت ي

ا ييييييم
ش تــي
ي ـ.ابدي

ي ـي ـ
يگزيها جانيها

۱۸ز ي ـينخست. دنشو
شـوند ص يقابـل تشـخ  هـا 

ن ي،)۱۳۷۹يعز(
بـا ل يمستطشيبوته 

ين گيي
هـا  ،افتهيينها

ي ـ. شوند
ييتحــت تــأثعمــدتا 

يز يني
د نــيتــأثيــي

)۱۳۷۹يعز(
ر يسـا افتـه يبـا  حاضـر شيجينتا

)et al., 1996Hassan (
,.et al(يل 1999Leach(تيتول
ي)۱۳۷۴(

،ابـد ي،ين گيب
.

يبــيــيــتجز
ه بوت ـ

پـنج يب يبه ترت

هانيانگيسه ميمقا).۱(
۶/۴با

ني ـ. )۳(
شـتر  ين بي،

ييه ب،
بـه  هايي

ي
.۶۷

گـر  ين
يتــر). ۲(

يينتع
يييثأت

ــ(يثأ ي
 ،۱۳۸۴ .(
نيـز  سـاير  له يه ببوته ختلف م

۱۳۷۸،ير(
،۱۳۸۳(.
يي

ييــيــتجز
بوته

يــيــيب
نيانگيمهسايمق). ۱(

۶۷
ييي

۱۳۳
ــي ــه نظــر . )۲(ي ب

يهسـا 
يم،شتري

۶۷.افته باشديش يها 
يگ

ر يبـه سـا  
Rao(. ها  et al., 1991 (

يي
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ييييب
۱۲۷۵۹۱۳۴۶۷، ۱۱۳۰۰بي ـي ـ۳

ب ي ـي
ي۱۲۴۰۵۱۳۳۱۰، ۱۲۸۴۶

ن ي) ۱۳۷۸(ير. 
ي ـيبوته

بوتـه  ۴۰۸۰، ۶/۲۶، ۲۰ييب
۱۱۸۴۹۹۹۹۱، ۹۷۰۴، ۸۰۲۲ب يـ ـبــه ترت،

يلـــ. ي
)et al., 1999Leach, (

ي
يي

. ييب

ييينتا
يب

ي
هـا نيانگيمسهيمقا). ۱(

،ي۹/۳۴۴۱ديتول
ييشتريب

ي۶۷۷/۴۵۷۹
يي

. )۳۴جـد (

، گييبيهاي
نيگ

ر ي۶۷
يسـا 

. ي
بوتـه  ي،

يابـد  
يش ـ(ابديي

۱۳۷۳et al., 1999Leach, .(،
گني

،شتر يب
،ني

. ي ـگيتـر نييي
يييسه نتايمقا

. يبســافتــهي
ــ ــ)۱۳۷۵(يش ، )۱۳۷۸(ي
ــتول ي) ۱۳۷۴(يـــ

)et al., 1999Leach (
بــا هــم معنــيمختلــف

 .

يبــهــاانس يــيــتجز

،
ي

يب. )۳(
،ب

يمقا.)۱(يسطح 
بـا  ۶۷هـا نيانگيم
شـاخص  ي۴/۳۷

)۴(.
ب يبـه  منبع

بو۶۷تـابش ييتبد
ل ي ـيبـه هم ـ ،ي

.ي
ش ييافتهج با ين نتاي
)Rao et al., هــا .)1991

،سهن ي
۳۹۳۴، ۳۹ب يــ

۲۹۳۱، ۳۴ب ي ـ
ن
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با . سه 
. افــتيبوتــهي

يبه منبع 
).۱۳۷۴يتول(ي

ي
ييــيــتجز

شي ـي
يــ

*ينانگي ـسـه م يمقا. 
يي ـن ميشـتر يي

۶۷
)۶۹/۲

ي)

) مگــا۳۳/۲(
ي ـ).۵(

ي
ي) ۳۸/۲(

ــگل .  ) ۱۶/۲(ي
)Andersen et al., ين) 1996

ييي
يها، ني

ي ـي ـش تولي.  
افـت تـابش   ييي ـيش مي

هيي ـ
ــگ يييي

د ن ي. 
ش ي

ي
ي

يي(يي
) يي

.

۵-

Table 5. Mean comparison of radiation use efficiency in apetalous and
petalled rapeseed cultivars in different plant densities

)(
Radiation use efficiency

(gmj-1)

)(
Plant density
(Plant m-2)

Cultivar

2.00 f
2.33 b
2.14 e

33
67

133
(Hyola 401)

2.25 c
2.69 a
2.20 d

33
67

133
(Hylite 201)

2.16 b
2.38 a

(Hyola 401)
(Hylite 201)Main effect of cultivar

% ۵مي باشند, 
.

Means, each column and treatment, followed by the same letter, are not significantly
different at 5% probability level-using Duncan's Multiple Range Test.
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ــه .هزينــ

Referneces

.صفحه۱۱۳. .. .۱۳۸۱. . . يش. . .ي
ستمياي.۱۳۸۴. . . . . . .ي

.  ۹۷-۱۱۱صفحه، ۲، ۷جلد . ي. ي
. يي.۱۳۷۸. ير

.فحهص۱۶۱. يپا
يييتأث.۱۳۸۱. نص. . . .

.۴۳۱-۴۱۷صفحه، ۴، ۱۸جلد .. 
.۱۳۷۴. ،توليت

.صفحه۱۴۲. . مشهد
مجلـه  . ي.۱۳۷۳. . .

.۱۷-۳۰صفحه ، ۲، ۸جلد .يي
Brassica napus(.يي.۱۳۷۹. . .  L .(ي ـ .
.  ۱-۱۴صفحه ، ۱، ۲جلد 

ي.۱۳۷۵. . . . .. يش
. يي ـ. يي

.۱۴۶صفحه. .
). ترجمـه ()ييزيف(.۱۳۷۸. . . .عز

.صفحه۲۳۰.
يمقا.۱۳۸۳. . ي. . يلط. .

.۵-۱۴صفحه، ۱، ۱۱جلد. ي. يي
يي ـي.۱۳۷۹. . . .

.۳۳-۴۱صفحه،  ۲، ۱۴جلد. يي. ييي
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Effect of planting pattern and plant density on grain yield and its components
of apetalous and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars

Ozoni Davaji1, A., M. Esfahani2, H. Sami Zadeh Lahiji3 and M. Rabiee4

ABSTRACT

Ozoni Davaji, A., M. Esfahani, H. Sami Zadeh Lahiji and M. Rabiee. 2007. Effect of planting pattern and plant density

on grain yield and its components of apetalous and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop

Sciences. 9 (1): 60-76.

Apetalous flowers is an important morphological characteristic in rapeseed (Brassica napus L.), which cause

response to higher planting population, more light transmition in canopy and radiation use efficiency,  higher

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

of apetalous and petalled rapeseed, a field experiment was conducted in Rice Research Institute of Iran, in 2005-

2006 cropping season. The experimental design was arranged in a split plot factorial in a randomized complete

block design with three replications. Planting pattern (Rectangular and Square) as the main plots and two

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

square metrer) as subplots, respectively. The number of secondary branch per plant, plant height, number of

siliques per plant, number of seeds per silique, silique length, oil percentage, thousand grain weight, harvest

index, biological yield and grain yield were measured. Results showed that there were significant differences

between treatments in measured traits. The average grain yield in apetalous cultivar was 14.6% higher than the

petalled cultivar (3441.95 and 2938.06 Kg/ha, respectively). Plant density of 67 plants per unit area was

determined to be the optimum plant density for two cultivars (4870 and 4290 Kg/ha respectively). Grain yield

and number of siliques per plant in apetalous rapeseed was significantly higher than the petalled rapeseed (10

and 12%, respectively). This superiority was more evident at higher density (133 plants per unit area) i. e. 17.5

and 15.5%, respectively), indicating that apetalous cultivar has higher capability for higher plant population. In

spite of non significant differences between harvest indices, right harvest indices of 4.5 and 11% in apetalous

rapeseed in 67 and 133 plant densities, showed its higher capability for assimilate transport to grain. It seems that

the main reason of superiority of apetalous rapeseed cultivar may be due to higher radiation use efficiency

(RUE) compared to petalled cultivar (2.38 vs. 2.16 g.MJ-1, respectively).

Key words: Apetaluos, Petalled, Rapeseed (Brassica napus L.), Planting pattern, Plant density, Radiation

use efficiency (RUE), Grain yield, Grain yield components.
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