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. شد انجام 1390- 1391 زراعي سال در تكرار چهار با تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح بر فاكتوريل آزمايش قالب در
) مربع متر در بوته 110 و 90 ،70 ،50( بوته تراكم چهار و) دي 18 و آذر 28 آذر، 8( كاشت تاريخ سه شامل تيمارها
 در كلزا ياهگ تشعشع مصرف كارايي مقدار. بود 39/0 حدود كلزا گياه براي آمده دست به خاموشي ضريب مقدار .بودند
 ).P>05/0(دار بود  اثر تيمارها برروي ماده خشك توليدي معني. بود مگاژول بر گرم 92/0 مختلف كاشت هاي تاريخ

 متر در گرم 2/1125( بوته در متر مربع 110 تراكم و آذر 8كاشت تاريخ در ترتيب به خشك ماده كمترين و بيشترين
 رشد سرعت حداكثر. شد مشاهده) مربع متر در گرم 368( در متر مربع بوته 50 تراكم و دي 18 كاشت تاريخ و) مربع

 كمترين و بيشترين. )P>05/0(بود  دار معني هاي مختلف كاشت و تراكم بوته تاريخ بين در خطي فاز در محصول
) روز در مربع متر در گرم 88/28( بوته در متر مربع 110 تراكم و آذر 8 كاشت تاريخ در ترتيب  به محصول رشد سرعت

 بررسي همچنين. آمد دست به) روز در مربع متر در گرم 98/9( بوته در متر مربع 50 تراكم و دي 18 كاشت تاريخ و
 پايان زمان بودن تر طولاني به شاخص افزايش اين گلدهي، وابسته بودن از پس روز مقابل در برداشت غلاف شاخص

  .برداشت را نشان داد شاخص خطي افزايش فاز
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  مقدمه  
گياهان روغني با تأمين نيازهاي غذايي و صنعتي 

اي  بشر، در بين گياهان زراعي داراي جايگاه ويژه
با نام علمي  كلزا). 1381فتحي و همكاران، (هستند 

.)Brassica napus L ( گياهي از خانواده
Brassicaceae كلزا به دليل دارا بودن  گياه .باشد مي

هاي زراعي خاص، در ميان گياهان روغني از  ويژگي
هاي اخير  اي برخوردار بوده و در سال جايگاه ويژه

  ). 1379احمدي، (بيشتر مورد توجه قرار گرفته است 
تجزيه و تحليل كمي رشد، روشي براي شناخت 

گيري حركت مواد فتوسنتزي در گياه از طريق اندازه
اده خشك در واحد سطح در طول فصل رشد توليد م

العمل گياه را باشد كه امكان توضيح و تفسير عكس مي
ماجور، (كند نسبت به شرايط محيطي فراهم مي

پارامترهاي كه توصيف كننده فرايندهاي رشد ). 1980
سازي گياهان هايي را براي شبيهو توليد در گياه، شيوه

امكان مقايسه دهند و در اختيار طراحان قرار مي
. نمايند ها را براي متخصصين اصلاح  فراهم مي واريته

گرايانه فرايندهاي كليدي حاكم بر رشد توصيف واقع
و نمو در گياهان زراعي ابزاري را براي كمي كردن 

توان از كند كه مي اختلافات بين ارقام فراهم مي
سازي گياهان هاي شبيه اطلاعات حاصله در مدل

  . ه كردزراعي استفاد
ثر در روند تجمع و توزيع ماده ؤمـ از عوامل

-خشك در گياهان زراعي با شرايط محيطي يكسان مي

تاريخ . توان به تراكم و تاريخ كاشت اشاره داشت
ثرترين عوامل در تكميل مراحل ؤمـكاشت يكي از 

مختلف رشدي گياه است، زيرا مستقيماً بر طول دوره 
صورتي كه عوامل محدود لذا در . رشد گياه تأثير دارد

كننده رشد در منطقه وجود نداشته باشد، كاشت زود 
وراوسينو و (دهد هنگام بيشترين محصول را نتيجه مي

  ). 1991همكاران، 
هاي همچنين جهت استفاده از كليه عوامل و نهاده

كم بودن . توليد، تراكم گياهي اهميت خاصي دارد

ه از پتانسيل شود كتعداد گياه در واحد سطح سبب مي
توليد حداكثر استفاده به عمل نيامده و از طرف ديگر 
افزايش تراكم موجب افزايش رقابت گرديده و در 

فتحي و همكاران، (كند كارايي گياه اختلال ايجاد مي
الگوي تجمع ماده خشك در كلزا به صورت ). 1389

منحني سيگموئيدي است كه داراي يك مرحله رشد 
رحله رشد سريع كه بعد از رويشي آهسته، يك م

رسد و يك كاهش رشد در گلدهي به حداكثر خود مي
فزوني رقابت ناشي از . باشدمرحله تشكيل غلاف مي
گردد كه سرعت تجمع ماده افزايش تراكم سبب مي

خشك در هر بوته كاهش يابد، ولي تجمع ماده خشك 
گردد در واحد سطح به دليل افزايش بوته زياد مي

در تحقيق خليلي و ). 1970كاران، باست و هم(
با كاهش فاصله رديف و ) 1377(ساماني و همكاران 

اي تشديد و ميزان بوتهافزايش تراكم، رقابت ميان
با اين وجود . تجمع ماده خشك در گياه كاهش يافت

در واحد سطح از طريق  بوته 20به  4افزايش تعداد از 
واد افزايش شاخص سطح برگ، جذب نور و توليد م

فتوسنتزي، سبب افزايش ميزان تجمع ماده خشك در 
  . واحد سطح گرديد

دهد كه هر چه تاريخ كاشت  تحقيقات نشان مي
كلزا عقب بيفتد، دوره رشد گياه كوتاهتر شده و ماده 

به طوري كه تاريخ . خشك توليد شده كاهش مي يابد
كاشت زودتر سبب مي شود كه روزت قوي و پر برگ 

حله طويل شدن ساقه يا مراحل خطي توليد شده و مر
رشد افزايش يابد و توليد ماده خشك گياه سريعتر و 

ولي در ساير . در شرايط محيطي بهتري انجام شود
هاي كاشت گياه با روزتي كه داراي پوشش  تاريخ

رود و در نتيجه قدرت  باشد به ساقه مي برگي كمي مي
فتحي و (يابد  توليد ماده خشك گياه كاهش مي

 نور كاهش مقدار خاموشي ضريب). 2003كاران، هم
 و گاردنر( كند مي بيان عدد با را گياهي جامعه در

   ). 1368 همكاران،
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1K )ضريب خاموشي (2 وRUE ) كارايي

 رشد هاي مدل در كليدي پارامترهاي) مصرف تشعشع
 وهمكاران، رابرتسون( هستند گياهان از بسياري
 طور به هاي برگ با محصولاتي براي K مقدار). 2001
 حالت كه هم بر منطبق هاي برگ با يا عمودي، عمده
. است متغير 45/0 تا 3/0 بين كنند، مي ايجاد انبوهي
 و 2/1 پاييزه كلزاي براي تشعشع مصرف كارايي ميزان
 هر ازاي به خشك ماده گرم 5/1 بهاره كلزاي براي

 مقادير اين. باشد مي فتوسنتزي فعال تشعشع مگاژول
 غلاف فتوسنتز شامل و بوده گلدهي از قبل به مربوط
 كارايي ميزان). 1995 استوارت، و ماريسون( باشد نمي

 كاهش كلزا در دانه شدن پر زمان در تشعشع مصرف
 .باشد مي مگاژول گرم 75/0 تا 4/0 حدود در و يافته

دست آوردن ضريب  منظور به اين پژوهش به 
وليد ماده خاموشي، كارايي مصرف تشعشع و ضرايب ت

هاي كاشت  در تاريخ 401خشك گياه كلزا رقم هايولا 
  .و تراكمهاي مختلف بوته صورت پذيرفت

  
  ها مواد و روش

 دانشگاه يقاتيتحق مزرعه در آزمايش نيا
 36 در واقعخوزستان  نيرام يعيطب منابع و يكشاورز

 ييايجغراف عرض در كه اهواز يشرق شمال يلومتريك
و  53 جغرافيايي طول و ماليش دقيقه 36و  درجه 31
 قرار ايدر سطح از متر 24 ارتفاع و شرقيدقيقه  48

متوسط  .ديگرد اجرا 1390-91ي زراع سال در دارد،
 235ترتيب  بارندگي و دماي سالانه محل آزمايش به

خاك محل . گراد بود درجه سانتي 33/20متر و  ميلي
و شوري  4/7ي  آزمايش داراي بافت رسي با اسيديته

بر اساس نتايج حاصل از . دسي زيمنس بر متر بود 6/3
تجزيه خاك محل آزمايش، ميزان فسفر و پتاس خاك 

پي پي ام و ميزان مواد آلي و  214و  2/7ترتيب  به

                                                 
Extinction Coefficient -1 
Radiation use Efficiency -2  

پي پي ام  4/5درصد و  76/0نيتروژن به ترتيب 
 .ارزيابي شد

آزمايش به صورت فاكتوريل با دو فاكتور تاريخ    
و ) دي 18آذر و  28آذر،  8(كاشت در سه سطح 

بوته  110و  90، 70، 50(تراكم بوته در چهار سطح 
در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي ) در متر مربع

هاي مختلف،  براي ايجاد تراكم. تكرار اجرا شد 4با 
سانتي متر و فاصله روي رديفها  30فاصله بين رديفها 

كاشت . در نظر گرفته شد 3و  7/3، 7/4، 6/6به ترتيب 
. سانتي متر انجام شد 2به روش دستي و در عمق 

متر و عرض  5/3خط كاشت به طول 7هركرت داراي 
متر و فاصله بين  5/0فاصله بين كرتها . متر بود 1/2

مورد  فسفر .متر در نظر گرفته شد 2ها نيزحدود  بلوك
فسفات  منبع از كيلوگرم در هكتار 100به ميزان نياز 

از  كيلوگرم در هكتار 100ميزان به م پتاس آمونيوم و
سوم نيتروژن  به همراه يك منبع سولفات پتاسيم تأمين و

از منبع اوره در زمان  كيلوگرم در هكتار 60يعني 
مابقي كود نيتروژن توصيه . كاشت به زمين داده شد

مرحله اوايل  2در ) مانده كيلوگرم باقي 120(شده 
رك مورد دهي گياه كلزا به صورت س روي و گل ساقه

   .استفاده قرار گرفت
 انجام دست كاري و با به طريق خشكه كاشت  

يابي به تراكم بوته مورد  براي اطمينان از دست. گرفت
نظر در زمان كاشت بيش از ميزان لازم بذر مصرف 

يابي به  ها به منظور دست گرديد و بعد از استقرار بوته
ي برگ 3-4تراكم بوته مورد نظر، مزرعه در مرحله 

هاي هرز توسط عمليات  مبارزه با علف. تنك شد
فاروهاي جهت آبياري مزرعه . وجين صورت گرفت

ا استفاده از متر ب سانتي 30 فاصله بهمورد نياز كشت 
 نهركن از استفاده با سپس. شدند جاديا كش شن
 مزرعه اول ياريآب .ديگرد احداث آب انتقال يها كانال

 بر يبعد يها ياريآب .شد انجام كشت از بعد بلافاصله
   .گرفت انجام اهيگ ازين اساس
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گيري وزن خشك در اين تحقيق براي اندازه  
در طي (هاي مختلف گياه در هر نمونه برداري  اندام

 5، از خطوط دوم و سوم )مراحل مختلف رشد و نمو
گيري  طور تصادفي انتخاب و پس از اندازه بوته به

ني، سطح برگ و شاخص سطح برگ به روش وز
ها و يافته، ساقههاي زرد و ريزش هاي سبز، برگ برگ

درجه  70صورت جداگانه در دماي  ها به غلاف
ساعت تا رسيدن به وزن ثابت  52سانتيگراد به مدت 

-درون آون قرار گرفتند، سپس وزن خشك آنها اندازه

 از دريافتي تشعشع نسبت سنجش براي .گيري شد
 ها فيلم آن از سپ. شد استفاده عمودي برداري عكس

. شدند منتقل كامپيوتر به و اسكن ظاهر، بلافاصله
 نسبت فتوشاپ و Image tools افزار نرم با سپس
 دريافت تشعشع نسبت(١FI با  برابر كه گياهي پوشش
 نسبت داشتن به توجه با. شد گيري اندازه است، )شده

 معادله از خاموشي ضريب تعيين براي دريافتي تشعشع
  :)1385عليمددي و همكاران، (شد  هاستفاد زير

 )1          (                 )FI=l – exp(-k×LAl                         

 K دريافتي، تشعشع نسبت FI معادله اين در كه
 برگ شاخص سطح LAI2 و خاموشي ضريب

 هر براي آفتابي ساعات ابتدا منظور،  اين براي. باشد مي
 منابع و كشاورزي دانشگاه هواشناسي ايستگاه از روز

 خورشيدي تشعشع به و شد گرفته رامين طبيعي
 سپس). 1977 پرويت، و دورنباس( شد تبديل رسيده
 از روزانه رسيده خورشيدي تشعشع مقادير
 نسبت و رسيده خورشيدي تشعشع ضرب حاصل
 دست به براي. شد محاسبه روز هر در دريافتي تشعشع
 تشعشع مقدار ي،تجمع شده دريافت تشعشع آوردن

 تشعشع مجموع با روزانه شده دريافت خورشيدي
 از استفاده كارايي. شد جمع قبل روزهاي دريافتي
 مقابل در تجمعي خشك ماده خط شيب از تشعشع
 و سينكلر( آمد دست به تجمعي شده دريافت تشعشع

                                                 
1- Fraction  Intercepted  
2- Leaf  Area Index 

 تغييرات روند توصيف منظور به). 1999 ماچو،
 كاشت، از پس روزهاي به نسبت برگ سطح شاخص

 نسبت را برازش بهترين كه شد استفاده زير معادله از
زارعي، (داد  نشان شده گيري اندازه واقعي نقاط به

1383(:  
   )2(       Al=((a×exp((-a)×(dap-

b)×c))/(l-exp((-a) ×(dap-b)))2 
 روز dap برگ، سطح شاخص LAI معادله اين در
 .شندبا مي معادله ضرايب a-b-c و كاشت از بعد

به منظور توصيف روند تغييرات تجمع ماده خشك در 
طول فصل رشد از دو معادله لجستيك و اكسپولينير 

استفاده شد كه بيشترين همگرايي و ) نمايي خطي(
بيني گيري شده جهت پيشبرازش را با نقاط اندازه

تغييرات وزن خشك اندامهاي هوايي نسبت به 
ني و همكاران، سلطا(روزهاي پس از كاشت نشان داد 

  :معادله لجستيك). 2005
  )3( Y=Wmax/(l+exp (-K× (x – Tm)))     

حداكثر ماده خشك توليد  Wmaxكه در اين معادله 
مدت  Tmضريب معادله و  K، )گرم در مترمربع(شده 

حداكثر  50%زماني كه در آن تجمع ماده خشك به 
 ).2005سلطاني و همكاران، (باشد رسد ميخود مي

  ):نمايي خطي( اكسپولينيرله معاد
 )4(                                   

×log(1+exp(rm× (x-tb))); )y=(cm/rm 
cm خطـي،   فـاز  در محصول رشد سرعت حداكثرrm 

 زمان xرشد،  نمايي فاز در نسبي رشد سرعت حداكثر

 فـاز  شـروع  تـا  رفتـه  دست از زمان tbكاشت،  از پس

ييــرات شــاخص بــراي توصــيف تغ .باشــد خطــي مــي
برداشت در مقابل زمـان از معادلـه زيـر اسـتفاده شـد      

  ):1383زارعي، (
 )5 (





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در ايـن  (شاخص برداشت غلاف  Y كه در اين معادله

 ،)آزمايش عملكرد اقتصادي غلاف در نظر گرفتـه شـد  
a  محـل قطـع محـور   ( عرض از مبـدأY(، b   سـرعت

ــزايش شــاخص برداشــت غــلاف در مق  ــان اف ــل زم اب
)dHI/dtدرصد در روز ،( ،X   زمان شروع فاز خطـي

، )روز بعد از گلدهي(افزايش شاخص برداشت غلاف 
X�    زمان پايان فاز خطي افزايش شـاخص برداشـت

  .باشد مي) روز بعد از گلدهي(غلاف 
بيني شده  منظور محاسبه تفاوت ميان مقادير پيش به  

شاخص توسط برآوردگر آماري و مقادير واقعي از 
استفاده شد ) RMSE(جذر ميانگين مربعات خطا 

   ): 1390ميرهاشمي و بنايان، (
 )6                                                  ( 

RMSE=      
 جذر ميانگين مربعات خطا،RMSE كه در اين معادله 

Si  وOi بيني شده و مشاهده  هاي پيش تيب دادهبه تر
   . باشد تعداد مشاهدات مي nشده و 

 افـزار  هاي مختلف به كمـك نـرم  تجزيه واريانس داده
SAS  دار بودن مقـادير  در صورت معني .انجام گرفت

Fها بـا آزمـون   ، ميانگين  LSD     مـورد مقايسـه قـرار
  .گرفتند

  

  نتايج و بحث
                                  برگ سطح شاخص تغييرات

 كاهش برگ سطح شاخص كاشت در تأخير با  
برگ در مرحله  سطح شاخص كه اي گونه به يافت،

 در 82/1 به اول كاشت تاريخ در 31/3 گلدهي از
 تراكم بوته افزايش با .يافت سوم نزول كاشت تاريخ

 نحوي به نشان داد، صعودي سير برگ سطح شاخص
 در بوته 50 تراكم در 72/1 از كه در مرحله گلدهي

 مربع متر در بوته 110 تراكم در 32/3 به مترمربع
 تراكم افزايش با كلي طور به). 1 جدول( يافت افزايش

 شاخص حداكثر به رسيدن زمان كاشت در تأخير و

 به بالا تراكم در). 1 جدول( يافت كاهش برگ سطح
 و شده زياد برگ تعداد ها، بوته تعداد افزايش علت
 زمان و گرديد برگ سطح شاخص افزايش به منجر

 شدن كم علت. شد كمتر هم آن حداكثر به رسيدن
 در توان مي را كاشت در تأخير با برگ سطح شاخص
 طول افزايش علت به رويشي دوره طول شدن كوتاه
 زمان علت همين به. دانست محيط دماي و روز

 كاهش نيز برگ سطح شاخص حداكثر به رسيدن
مشابه با نتايج  ).1388 همكاران، و خياط( يابد مي

 تراكم افزايش با پژوهش حاضر، گزارش شده است كه
 و كريميان( كند مي پيدا افزايش LAI كلزا، گياه در

 1دست آمده در جدول  نتايج به ).1388 همكاران،
بيني شده و  نشان داد كه تفاوت ميان مقادير پيش

بود كه  LAIبراي  20%، حدود )RMSE(واقعي 
در  برآوردگر آماريشان دهنده كارايي خوب ن

. )1390ميرهاشمي و بنايان، (باشد  مي LAIبيني  پيش
داري  و معني) R2=92(همچنين همبستگي بالا 

)05/0<P( بيني شده و واقعي براي  بين مقادير پيش
   .اين پارامتر مشاهده شد

  
  خاموشي ضريب

خوبي تغييرات دريافت تشعشع را در  به 1معادله   
رسد  نظر مي به. كند قابل شاخص سطح برگ توجه ميم

ها و  مقدار ضريب خاموشي به چگونگي توزيع برگ
مقدار نور عبور يافته توسط كانوپي بستگي دارد كه با 

ها صورت  افزايش تراكم، تغييري در نحوه توزيع برگ
 خاموشي ضريب با وجود بيشتر بودن. گيرد نمي
 تراكم و اول كاشت تاريخ در كلزا براي آمده دست به

 در آن كمتر بودن و) 476/0( مربع متر در بوته 110
 مربع متر در بوته 50 تراكم و سوم كاشت تاريخ

، مقادير ضريب خاموشي بين )2 جدول( )308/0(
هاي مختلف كاشت و تراكم بوته تفاوت  تاريخ
 محاسبه خاموشي ضريب مقدار .داري نشان نداد معني
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 در كلزا براي فتوسنتزي لفعا تشعشع اساس بر شده
 و تامسون ).2 جدول( بود 392/0 حدود آزمايش اين

 كارايي مقادير كه كردند گزارش) 1997( سيديك
 به تواند مي متفاوت خاموشي ضريب و نور مصرف
 و گياهان بين فيزيولوژيك تفاوت دهنده نشان خوبي

 .باشد آنها در خشك ماده توليد در تفاوت نتيجه در
 تراكم كه داشتند بيان) 2001( مكارانه و مادوني
 ضريب بر برگ اندازه و زاويه بر تأثير طريق از گياهي

 احمدي و مجد نصيري .شود مي واقع مؤثر خاموشي

گلرنگ رقم  روي گياه بر خود آزمايش با) 1384(
 ضريب ميزان كه رسيدند نتيجه اين به 2818اراك 

در متر  بوته 40به  3/13افزايش تراكم از  با خاموشي
همچنين با تأخير . كاهش يافت 55/0به  08/1مربع از 

از بهار به  2818در كاشت گياه كلرنگ رقم اراك 
بوته در  40تابستان ميزان ضريب خاموشي در تراكم 

 3/13كاهش و در تراكم  54/0به  55/0متر مربع از 
  .افزايش نشان داد 35/1به  08/1بوته در متر مربع از 

  
  هاي كاشت اي مختلف و تراكمه رات شاخص سطح برگ گياه كلزا در تاريختغيي - 1جدول

  a±se b±se c±se LAImax  RMSE  R2  فاكتور
           تاريخ كاشت

8/9/90  005/0±06/0 53/1±86/82 45/14±3/222 31/3  429/0  97/0  
28/9/90  009/0±059/0 7/2±54/82 66/18±6/163 41/2  538/0  93/0  
18/10/90  012/0±058/0 77/3±54/82 06/20±3/126 82/1  564/0  87/0  

           تراكم كاشت
50  016/0±058/0  02/5±33/82  21/25±4/119  72/1  609/0  85/0  
70  011/0±058/0 38/3±75/82 21/21±4/149 16/2  512/0  92/0  
90  008/0±06/0 59/2±83/82 16/21±192 88/2  547/0  95/0  
110  005/0±06/0 69/1±69/82 16±7/222 32/3  411/0  97/0  

)a و c (زمان، مقابل در برگ سطح شاخص تغييرات ي كننده بيني پيش ي معادله ضرايب )b (برگ، سطح شاخص حداكثر وقوع زمان 
)LAImax (برگ، سطح شاخص حداكثر )RMSE (و خطا مربعات ميانگين جذر )R2  (باشد مي تبيين ضريب.  
  

  تشعشع مصرف كارايي
 بين خطي رابطه برازش زا تشعشع مصرف كارايي  

 تجمعي خشك ماده و شده دريافت تجمعي تشعشع
 تشعشع مصرف كارايي خط اين شيب كه شد محاسبه

هاي  تاريخ بين در RUE بررسي). 3 جدول( باشد مي
 بيشترين كه داد نشان مختلف كاشت و تراكم بوته

RUE بوته در  110كاشت مناسب در تراكم  تاريخ در
 50هاي كاشت نامناسب در تراكم  خمتر مربع و در تاري

 اينكه به توجه با). 3جدول(دست آمد  بوته در متر به
 داري معني تفاوت مختلف هاي تراكم در RUE ميزان

ي كريميان كليشادرفي و  نداشت بر خلاف گفته هم با
مبني بر ) 1992(و داير و همكاران ) 1388(همكاران 

تاريخ از عوامل مديريتي نظير  RUEمتأثر بودن 
 مجموع براي آن ميزان كاشت، تراكم و فواصل بوته،

 RUE ميزان. شد محاسبه كاشت تاريخ هر در ها داده
 تاريخ در مگاژول، بر گرم 916/0 اول كاشت تاريخ در

 906/0 سوم كاشت تاريخ در و 939/0 دوم كاشت
 دست به RUE ميزان ).3جدول( بود مگاژول بر گرم
 كاشت مختلف هاي يختار در آزمايش اين در آمده

كريميان كليشادرفي  .بود گرم بر مگاژول 92/0 حدود
، 60 هاي را در تراكم RUEميزان ) 1388(و همكاران 

، 85/1ترتيب  بوته در متر مربع گياه كلزا، به 100و  80
  .دست آوردند گرم بر مگاژول به 63/1و  02/2
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 هاي كاشت و تراكم هاي مختلف اريخدر تضريب خاموشي گياه كلزا   –2جدول

  K±se RMSE R2 تراكم كاشت -تاريخ
8/9/90        

50  028/0±416/0 053/0  993/0  
70  032/0±432/0 059/0  989/0  
90  04/0±464/0 066/0  992/0  
110  043/0±476/0  068/0  992/0  

28/9/90      
50  01/0±335/0 018/0  997/0  
70  017/0±37/0 033/0  989/0  
90  031/0±422/0 058/0  988/0  
110  039/0±452/0 069/0  99/0  

18/10/90      
50  009/0±308/0 012/0  997/0  
70  009/0±331/0  016/0  997/0  
90  015/0±372/0 028/0  996/0  
110  032/0±433/0 057/0  994/0  

      تاريخ كاشت
8/9/90  017/0 ±446/0 06/0 992/0  
28/9/90  016/0±401/0 058/0 986/0  
18/10/90  014/0±375/0 048/0  985/0  

      تراكم بوته
50  016/0±369/0  047/0  987/0  
70  016/0±385/0 051/0  987/0  
90  018/0±42/0 059/0  99/0  
110  021/0±453/0 062/0  991/0 

)K  (خاموشي، ضريب RMSE  و خطا مربعات ميانگين جذر R2 باشد مي تبيين ضريب  .  

 پيري سريعت ها، بوته ورس همچون زيادي عوامل
 از نيتروژن جذب محدوديت گياه، پاييني هاي برگ
 عوامل از غذايي عناصر و آب محدوديت و خاك
 و ليچ( باشد مي بالا هاي تراكم در RUE دهنده كاهش

 بين در نور تحرك بالا تراكم در). 1998 همكاران،
 به رسيدن و شود مي اختلال دچار گياه شاخساره
 .دهد مي كاهش ار مناسب تشعشع مصرف كارايي

نشان داد كه تفاوت  3دست آمده در جدول  نتايج به
، كمتر )RMSE(بيني شده و واقعي  ميان مقادير پيش

اين نشان دهنده كارايي . بود RUEبراي  20%از 
باشد  مي RUEبيني  در پيش برآوردگر آماريخوب 

همچنين همبستگي . )1390ميرهاشمي و بنايان، (
بيني شده و واقعي  ادير پيشبين مق) R2=95(بالايي 

  .مشاهده شد
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  هاي كاشت هاي مختلف و تراكم اريخدر تكارايي مصرف تشعشع گياه كلزا  - 3جدول
  b±se RMSE R2 تراكم كاشت -تاريخ

8/9/90        
50  07/0±695/0 172/0  961/0  
70  093/0±877/0 193/0  956/0  
90  117/0±941/0 114/0  941/0  
110  13/0±043/1  108/0  941/0  

28/9/90      
50  077/0±024/1 101/0  977/0  
70  053/0±931/0 105/0  986/0  
90  053/0±886/0 194/0  985/0  
110  062/0±968/0 177/0  983/0  

18/10/90      
50  065/0±19/1 105/0  988/0  
70  048/0±067/1 143/0  991/0  
90  062/0±942/0 153/0  982/0  
110  05/0±806/0 159/0  984/0  

      تاريخ كاشت
8/9/90  057/ ±916/0 173/0 93/0  
28/9/90  029/0±939/0 14/0 982/0  
18/10/90  037/0±906/0 176/0  968/0  

      تراكم بوته
50  064/0±836/0 159/0  923/0  
70  044/0±929/0 12/0  969/0  
90  047/0±922/0 171/0  964/0  
110  055/0±943/0 114/0  954/0 

 b). مربع متر در مگاژول( تجمعي دريافتي تشعشع مقابل در) مربع متر در گرم( خشك ماده تجمع) y=bx( ي كننده صيفتو ي معادله ضرايب

  .باشد مي تبيين ضريب R2 و خطا مربعات ميانگين جذر RMSE ،)مگاژول بر گرم( تشعشع از استفاده كارايي خط شيب

  
  الگوي تجمع ماده خشك

اسـتفاده شـد كـه    از معادله لجستيك بدين منظـور  
حداكثر ماده خشك و ميزان حداكثر  50%زمان حصول 

مقايسه مدت زمـان  . ماده خشك توليدي محاسبه گردد
حـداكثر خـود    50%لازم براي رسيدن ماده خشك بـه  

نشان داد كه با افزايش تراكم، مدت زمان رسيدن به آن 
داري بـين   افزايش جزيـي يافـت، امـا اخـتلاف معنـي     

-بين تـاريخ ). 4جدول(اهده نشد تركيبات مختلف مش

دار بود و بـا تـأخير   هاي مختلف كاشت اختلاف معني
حـداكثر مـاده خشـك     50%در كاشت، زمـان حصـول   

كاهش يافت، به نحوي كه در تـاريخ كاشـت سـوم، از    
تراكم اول تا چهارم در مقايسه بـا تـاريخ كاشـت اول،    

، 23تجمع ماده خشـك بـه ترتيـب     50%زمان حصول 
 ).4جـدول  (درصد كاهش يافت  7/23و  6/22، 9/21

 شـد  مشـاهده  توليدي، خشك ماده حداكثر بررسي در
 افـزايش  توليدي خشك ماده ميزان تراكم افزايش با كه
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چهــارم،   تــراكم كــه در صــورتي بــه يافــت، داري معنــي
 تـا  اول كاشـت  هاي تاريخ حداكثر ماده خشك توليدي

 در رمگ 1/359 و 461 ،9/577 ميزان به ترتيب به سوم
 كــرد پيــدا افــزايش اول تــراكم بــه نســبت مربــع متــر

 بـا  ،)1996( همكـاران  و كنديل بررسي در). 4جدول(
 مربـع  متـر  در بوتـه  90 بـه  50 از بوتـه  تراكم افزايش
 در كيلـوگرم  9/11049 از بيولوژيـك  عملكرد ميانگين
. يافـت  افـزايش  هكتار در كيلوگرم 1/14046 به هكتار
 و بوتـه  كـل  خشك وزن ايشافز طريق از افزايش اين

 حـداكثر  .شـد  حاصـل  سطح واحد در خورجين تعداد
 به ترتيب به سوم كاشت تاريخ در توليدي خشك ماده
 مربع متر در گرم 1/398 و 328 ،4/251 ،3/179 ميزان
 چهارم تا اول هاي تراكم در اول كاشت تاريخ به نسبت
 گـزارش ) 2007( همكـاران  و دهدشـتي . يافت كاهش
 هـاي  تـاريخ  در كلـزا  در خشـك  مـاده  اقلحد نمودند
 هـاي مختلـف   تاريخ در. آمد دست به هنگام دير كاشت
 بـود،  دار معنـي  5% سـطح  در اخـتلاف  ايـن  نيز كاشت

 و دمـا  افزايش علت به كاشت، در تأخير با كه صورتي به
 مــواد كمتــر توليــد و رشــد دوره طــول شــدن كوتــاه

 مـاده  تجمـع  50% بـه  رسيدن زمان گياه، در فتوسنتزي
كه . يافت  كاهش خشك توليدي ماده حداكثر و خشك

 نيكپور محمدي دست آمده توسط نتايج به با اين نتايج
 .داشت خواني هم گلرنگ در) 1387( كوچكي و

نشـان داد كـه    4دسـت آمـده در جـدول     نتايج به 
ــيش   ــادير پ ــان مق ــاوت مي ــي    تف ــده و واقع ــي ش بين

)RMSE( يرات توصيف روند تغيبراي  20%، كمتر از
هاي مختلف  در تاريخ زمان برابر درتجمع ماده خشك 

بود كه نشان دهنده كارايي خـوب   هاي كاشت و تراكم
باشـد   مـي رونـد  بينـي ايـن    در پـيش  برآوردگر آمـاري 

همچنين همبسـتگي بـالا   . )1390ميرهاشمي و بنايان، (
)R2=95 (ــي ــادير   )P>05/0(داري  و معنـ ــين مقـ بـ

 . شد بيني شده و واقعي مشاهده پيش

بررسي حداكثر  )نمايي خطي(در معادله اكسپولينير 
هـاي مختلـف    سرعت رشـد محصـول در بـين تـاريخ    

كاشت و تراكم بوته نشان داد كه بيشترين سرعت رشد 
محصــول در تــاريخ كاشــت اول و تــراكم چهــارم بــا 

گرم در متر مربع در روز و كمترين آن  88/28ميانگين 
 98/9بـا ميـانگين    در تاريخ كاشت سوم و تـراكم اول 

  ). 5جدول (دست آمد  گرم در متر مربع در روز به
در كرج گزارش داد كه تـأخير  ) 1373(شيراني راد 

در كاشت به موقع سبب كاهش ارتفاع بوتـه، سـرعت   
وي . گـردد  رشد محصول و وزن خشك كل گيـاه مـي  

همچنين گـزارش داد حـداكثر شـاخص سـطح بـرگ،      
هي در تـاريخ  سرعت رشد محصول و ماده خشك گيا

دليـل   هاي تأخيري به كشت. آيد دست مي كشت زود به
كافي نبودن پوشش گياهي، پايين بودن درصـد جـذب   
نور و گرماي زودرس در انتهاي فصل از سرعت رشد 

پورعيسـي و  (باشـند   محصول كمتـري برخـوردار مـي   
ــين بررســي ســرعت رشــد  ). 1386همكــاران،  همچن

افزايش تـراكم،   محصول در دوره خطي نشان داد كه با
حداكثر سرعت رشد روزانه محصـول رونـد صـعودي    

 توسـط  آمـده  دسـت  بـه  نتايج كه با). 5جدول (داشت 
در بـين  . داشـت  مطابقت) 1376( همكاران و گنجعلي

 5%داري در سطح ، اختلاف معنيتاريخ مختلف كاشت
 سرعت حداكثردر بررسي ). 5جدول (مشاهده نگرديد 

در بـين فاكتورهـاي    رشـد  نمـايي  فـاز  در نسـبي  رشد
مشــاهده  5%داري در ســطح  موجــود، اخــتلاف معنــي

هاي از دست رفتـه تـا شـروع     در مقايسه زمان. نگرديد
فــاز خطــي تجمــع مــاده خشــك در تــاريخ كاشــت و 

هاي مختلف، با وجود كاهش زمان از دست رفته  تراكم
با تأخير در كاشت و همچنين افزايش زمـان از دسـت   

داري مشـاهده  اكم، تفـاوت معنـي  رفته بـا افـزايش تـر   
 5دسـت آمـده در جـدول     نتايج به). 5جدول (نگرديد 

بينـي شـده و    نشان داد كه تفـاوت ميـان مقـادير پـيش    
توصـيف رونـد   براي  20%بيشتر از ) RMSE(واقعي 

هاي  در تاريخ زمان برابر درتغييرات تجمع ماده خشك 
 بود كه نشان دهنده كارايي هاي كاشت مختلف و تراكم

رونــد بينــي ايــن  در پــيشبرآوردگــر آمــاري متوســط 
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ــي ــد  م ــان،  (باش ــمي و بناي ــين . )1390ميرهاش همچن
بيني شده  بين مقادير پيش) R2=96(همبستگي بالايي 

  .و واقعي مشاهده شد

  
هاي  تراكمهاي مختلف و  ي لجستيك براي توصيف روند تغييرات تجمع ماده خشك در برابر زمان در تاريخ ضرايب معادله - 4جدول
  كاشت
  K±se Tm±se Wmax±se RMSE R2  تراكم كاشت -تاريخ

8/9/90         
50  007/0±106/0 78/0±22/60 61/7±3/547 62/21  996/0  
70  007/0±107/0 75/0±46/59 42/9±728 22/27  996/0  
90  009/0±103/0 11/1±98/60 69/17±1/939 97/45  994/0  
110  015/0±124/0 736/0±32/61 62/18±2/1125 75/47  995/0  

28/9/90         
50  007/0±129/0 644/0±88/53 59/5±8/447 03/15  997/0  
70  008/0±120/0 682/0±71/54 83/6±3/574 95/19  997/0  
90  009/0±120/0 667/0±27/55 72/10±728 24/27  996/0  
110  012/0±131/0 627/0±55 49/11±7/909 28/31  997/0  

18/10/90         
50  011/0±159/0 538/0±32/46 6/4±368 7/13  997/0  
70  012/0±150/0 682/0±39/46 79/6±6/476 4/19  996/0  
90  015/0±157/0 55/0±16/47 27/8±1/611 46/24  996/0  
110  019/0±162/0 73/0±76/46 52/13±1/727 11/35  994/0  

         تاريخ كاشت
8/9/90  018/0±111/0 66/1±31/60 01/25±6/819  76/137  933/0  
28/9/90  019/0±117/0 61/1±82/54 33/20±6/661  80/109  934/0  
18/10/90  026/0±152/0 28/1±48/46 83/15±8/535  07/90  938/0  

         تراكم كاشت
50  01/0±117/0 08/1±12/53 52/9±4/457 77/45  975/0  
70  011/0±114/0 25/1±58/53 97/12±3/602  67/64  973/0  
90  012/0±11/0 27/1±72/53 12/18±1/760  57/85  968/0  
110  013/0±111/0 29/1±94/53 42/22±1/933  63/101  971/0  

K  سرعت افزايش ماده خشك(ضريب معادله( ،Tm  رسد،  حداكثر خود مي 50%مدت زماني كه در آن تجمع ماده خشك بهWmax  حداكثر
  .باشد ضريب تبيين مي R2ن مربعات خطا و جذر ميانگي RMSE،  )گرم در متر مربع(ماده خشك توليد شده 
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هاي  اريخدر ت زمان برابر در خشك تجمع ماده تغييرات روند توصيف منظور به)  اكسپولينير(ضرايب معادله نمايي خطي  -5جدول 
  هاي كاشت مختلف و تراكم

  cm±se rm±se tb±se RMSE R2  تراكم كاشت -تاريخ
8/9/90         

50  392/0±13/11 032/0±18/0 36/1±59/35 48/1  998/0  
70  477/0±1/14 042/0±198/0 41/1±27/33 93/5  998/0  
90  77/1±52/22 013/0±099/0 07/3±97/42 28/8  996/0  
110  82/1±88/28 011/0±010/0 26/2±77/43 01/8  997/0  

28/9/90         
50  32/0±33/10 066/0±263/0 1/1±18/32 48/8  998/0  
70  613/0±48/14 014/0±146/0 36/1±64/35 7/9  998/0  
90  14/1±92/20 009/0±114/0 66/1±82/39 11/14  997/0  
110  29/1±52/26 009/0±114/0 52/1±87/39 87/4  998/0  

18/10/90         
50  37/0±98/9 121/0±338/0 12/1±71/27 18/9  997/0  
70  53/0±32/13 033/0±211/0 21/1±63/28 65/9  998/0  
90  14/1±13/20 017/0±149/0 51/1±96/32 53/4  997/0  
110  34/2±82/26 016/0±132/0 3/2±16/35 36/11  996/0  

         تاريخ كاشت
8/9/90  02/2±37/17 054/0±141/0 56/4±07/37 46/12  934/0  
28/9/90  90/1±96/14 79/0±176/0 24/4±95/32 84/5  927/0  
18/10/90  78/1±14/14 152/0±24/0 77/3±27/27 57/8  924/0  

         تراكم كاشت
50  25/0±22/10 101/0±324/0 83/0±97/30 61/10  994/0  
70  359/0±57/13 031/0±207/0 967/0±52/31 92/8  995/0  
90  741/0±20/18 021/0±151/0 44/1±65/33 07/7  991/0  
110  13/1±53/23 017/0±134/0 64/1±18/35 36/9  991/0  

cm گرم در متر مربع در روز(خطي  فاز در محصول رشد سرعت حداكثر( ،rm رشـد،   نمـايي  فـاز  در نسبي رشد سرعت حداكثرtb  از زمـان 
  .باشد ضريب تبيين مي R2جذر ميانگين مربعات خطا و  RMSEخطي،  فاز شروع تا رفته دست

  هاي شاخص برداشتمؤلفه

با مقايسه سرعت افزايش شاخص برداشت غـلاف  
ر تـاريخ كاشـت اول و   در مقابل زمان، مشخص شد د

، 50هاي  بوته در متر مربع با تراكم 110سوم بين تراكم 
داري وجـود   بوته در متر مربع اختلاف معنـي  90و  70

بوتـه اخـتلاف    90و  70، 50هاي  دارد و در بين تراكم
همچنـين در  . مشاهده نگرديـد  5%داري در سطح  معني

ــي  ــيچ اخــتلاف معن ــاريخ كاشــت دوم ه ــين  ت داري ب

مقايسـه  ). 6جـدول  (هاي مختلف مشاهده نشـد   تراكم
زمان شروع فاز خطي افزايش شاخص برداشت غلاف 

هاي مختلف كاشت  در بين تاريخ) روز بعد از گلدهي(
مختلـف كاشـت     و تراكم بوته نشان داد كه در تـاريخ  

بوته در متر مربع اختلاف  90و  70، 50هاي  بين تراكم
بوته بـا   110  ن تراكمداري مشاهده نگرديد، اما بي معني

مشاهده  5%داري در سطح  ها اختلاف معني ديگر تراكم
با مقايسه زمان پايان فاز خطي افزايش  ).6جدول (شد 

در ) روز بعــد از گلــدهي(شــاخص برداشــت غــلاف 
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هاي مختلف كاشت و تراكم بوته مشـخص شـد    تاريخ
كه بيشترين زمان مربوط به تاريخ كاشت اول و تـراكم  

روز پـس از   1/59ر متـر مربـع بـا ميـانگين     بوته د 50
گلدهي و كمترين آن مربوط به تاريخ كاشـت سـوم و   

روز پس  8/51بوته در متر مربع با ميانگين  110تراكم 
هـاي مختلـف    همچنين در بـين تـاريخ  . از گلدهي بود

كاشت، بيشترين زمان در تاريخ كاشت اول با ميـانگين  
ــاريخ كاشــ 4/60 ــرين آن در ت ــا روز و كمت ت ســوم ب

جدول (دست آمد  روز پس از گلدهي به 4/53ميانگين 

هاي مختلف كاشـت، تـاريخ كاشـت     در بين تاريخ ).6
اول به علت طولاني بودن دوره رشـد گيـاه، بيشـترين    
شــاخص برداشــت و تــاريخ كاشــت ســوم بــه علــت 
ــاه،   ــاه شــدن دوره رشــد گي ــاري و كوت رســيدگي اجب

 .ص دادنـد كمترين شاخص برداشت را به خود اختصا
بوتـه در   50هاي مختلف، تراكم  همچنين در بين تراكم

 110روز بيشـترين و تـراكم    4/57متر مربع با ميانگين 
روز كمتـرين زمـان    4/54بوته در متر مربع با ميانگين 

پايان فاز خطي افـزايش شـاخص برداشـت را بـه     
بيشـترين شـاخص   . )6جـدول  (خود اختصاص دادند 

بوتــه در متــر مربــع و  50برداشــت غــلاف در تــراكم 
بوتـه   110كمترين شاخص برداشت غـلاف در تـراكم   

تر  توان طولاني دليل آن را مي. دست آمد در متر مربع به
بودن پايان فاز خطي افزايش شاخص برداشـت تـراكم   

بوته در متر  110بوته در متر مربع، نسبت به تراكم  50
با مقايسه شـاخص برداشـت غـلاف در     .مربع دانست

هاي مختلف، مشـخص شـد كـه    ريخ كاشت و تراكمتا
اختلاف شيب خطي افزايش شاخص برداشـت غـلاف   

دار بود كه ايـن بـا نظـرات بنـگ و همكـاران      غيرمعني
كه اظهار داشتند، شيب خطي افزايش شاخص ) 1998(

اي تحت شـرايط دمـاي   برداشت به طور قابل ملاحظه
-تيجـه اما اين ن. خواني نداشت يابد همپايين كاهش مي

دست آمده توسـط مـوت و همكـاران     گيري با نتايج به
-كه عنوان كرده) 1999(و بينيدي و همكاران ) 1996(

اي اند شيب خطي افزايش شاخص برداشـت در دامنـه  
از شرايط رشد مانند تنـوع تـاريخ كاشـت، تيمارهـاي     

ــت مــي  ــروژن ثاب ــاري و ســطوح نيت ــاً  آبي باشــد تقريب
 6آمـده در جـدول   دسـت   نتـايج بـه  . خواني داشت هم

بينـي شـده و    نشان داد كه تفـاوت ميـان مقـادير پـيش    
توصـيف رونـد   بـراي   20%كمتر از ) RMSE(واقعي 

تغييرات شاخص برداشت غلاف در مقابل روز پس از 
بـود   هاي كاشت هاي مختلف و تراكم در تاريخگلدهي 

در برآوردگـر آمـاري   كه نشان دهنـده كـارايي خـوب    
ميرهاشـمي و بنايـان،   (اشـد  ب مـي رونـد  بيني ايـن   پيش

ــالايي . )1390 ــين ) R2=99(همچنــين همبســتگي ب ب
  .بيني شده و واقعي مشاهده شد مقادير پيش
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هاي مختلف و  ي تغييرات شاخص برداشت غلاف در مقابل روز پس از گلدهي در تاريخ ي توصيف كننده ضرايب معادله - 6جدول
     .هاي كاشت تراكم
تراكم  -تاريخ

 كاشت

b±se X±se X0±se HImax RMSE R2 

8/9/90       

50 035/0±481/0 19/2±66/15 27/6±1/59 08/44 66/2 997/0 
70 021/0±436/0 25/1±51/13 53/4±2/58 88/38 73/1 998/0 
90 009/0±45/0 537/0±22/11 9/1±3/57 38 76/0 999/0 
110 005/0±397/0 332/0±14/9 17/1±4/54 73/30 42/0 999/0 

28/9/90    

50 029/0±515/0 72/1±56/17 83/4±7/54 73/45 2/2 998/0 
70 01/0±479/0 621/0±7/15 22/1±6/53 37/41 68/0 999/0 
90 017/0±446/0 966/0±67/13 23/2±1/53 35/39 04/1 999/0 
110 008/0±4/0 473/0±28/10 1/1±3/52 2/31 53/0 999/0 

18/10/90       

50 028/0±476/0 64/1±61/18 84/5±4/53 02/44 52/2 997/0 
70 009/0±462/0 493/0±49/14 13/1±5/52 74/38 64/0 999/0 
90 011/0±483/0 488/0±34/11 18/1±4/52 64/36 6/0 999/0 
110 009/0±35/0 534/0±6/9 46/2±8/51 73/27 76/0 999/0 

       تاريخ كاشت

8/9/90 027/0±450/0 6/1±08/12 36/5±4/60 26/39 28/4 988/0 
28/9/90 036/0±454/0 21/2±79/14 37/6±67/55 06/40 18/5 986/0 
18/10/90 037/0±447/0 1/2±49/13 86/6±4/53 35/37 04/6 978/0 

    تراكم كاشت

50 035/0±481/0 19/2±66/15 27/6±4/57 26/43 66/2 997/0 
70 021/0±436/0 25/1±51/13 53/4±5/55 7/37 73/1 998/0 
90 009/0±45/0 537/0±22/11 9/1±2/55 06/36 76/0 999/0 
110 006/0±35/0 518/0±65/9 46/1±4/54 69/28 54/0 999/0 

b  سرعت افزايش شاخص برداشت در مقابل زمان)dHI/dtدرصد در روز ،( ،X  زمان شروع فاز خطي افزايش شاخص برداشت) روز بعد از
، )درصـد (شـاخص برداشـت نهـايي خـورجين      HImax، )روز بعـد از گلـدهي  (ي افزايش شاخص برداشت زمان پايان فاز خط X0، )گلدهي

RMSE  جذر ميانگين مربعات خطا وR2 باشد ضريب تبيين مي.  

  
   گيري نتيجه
با افزايش تراكم،  نشان داد كه تحقيق ايننتايج   

علت افزايش تعداد بوته و زياد  شاخص سطح برگ به
همچنين با . صعودي داشتشدن تعداد برگ سير 

علت كوتاه  تأخير در كاشت شاخص سطح برگ به

شدن طول دوره رويشي و افزايش طول روز و دماي 
مقادير ضريب خاموشي . محيط روندي نزولي داشت

 اين هاي مختلف كاشت و تراكم بوته در بين تاريخ
 بر آن داري نشان نداد و مقدار آزمايش تفاوت معني

 حدود كلزا براي گياه توسنتزيف فعال تشعشع اساس
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 دار به عدم وجود اختلاف معني توجه با. بود 392/0
حدود  RUEمختلف كاشت، ميزان  هاي در تراكم

با افزايش تراكم . دست آمد گرم بر مگاژول به 92/0
دليل افزايش شاخص  ميزان ماده خشك توليدي به

سطح برگ و توليد مواد فتوسنتزي بيشتر افزايش پيدا 
اما با تأخير در كاشت ماده خشك توليدي كاهش كرد 
توان كوتاه شدن طول دوره رشد علت آن را مي. يافت

 بررسي. و توليد مواد فتوسنتزي كمتر در گياه دانست
گلدهي،  از پس روز مقابل در برداشت غلاف شاخص

 بودن تر طولاني به شاخص افزايش اين وابسته بودن
برداشت را نشان  شاخص خطي افزايش فاز پايان زمان
توان نتيجه گرفت اعمال تاريخ  مي طور كلي به .داد

عنوان دو ابزار  كاشت و تراكم گياهي مناسب به
تواند منجر به توليد ماده خشك بيشتري  مديريتي، مي

. در گياه كلزا شده و عملكرد آن را بهبود بخشد
شود كه در منطقه خوزستان از  همچنين توصيه مي
آذر و تراكم بيشتر  9ري نسبت به تاريخ كاشت زودت

  .   بوته در متر مربع براي گياه كلزا استفاده شود 90از 
  

  سپاسگزاري 
خصوص دكتر ابدالي و  از همه اساتيد خوبم به

دكتر پوررضا كه من را در انجام اين پژوهش ياري 
  .كنم كردند تشكر و قدرداني مي
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Abstract   

To estimate the extinction coefficient, radiation use efficiency and dry matter 

distribution coefficients of rapeseed plant (Hyola 401), at different planting dates and 

plant density, a field experiment was carried out in Research Station of Ramin 

Agricultural and Natural Resources University of Khouzestan in a factorial experiment 

based on randomized complete block design whit four replicates during 2011-2012. 

Treatments were three sowing dates: November 29, December 19 and January 8 and 

four plant densities: 50, 70, 90 and 110 plants. m-2. Extinction coefficient for canola was 

obtained by 0.39. Radiation use efficiency of canola for different dates was 0.92 g/MJ. 

Effect of treatments on dry matter production were significant (P<0.05). The highest 

and the lowest dry matter were observed in the November 29 and 110 plant m-2  plant 

density (1125/2 g. m-2) and in January 8 and 50 plant m-2 plant density of (368 g. m-2), 

respectively. Maximum crop growth rate in the linear phase of the different planting 

dates and plant density was significant (P<0.05). Maximum and minimum CGR were 

obtained November 29 and 110 plant m-2 plant density (28/88 g. m-2. day-1) and January 

8 and 50 plant m-2plant density (9/98 g. m-2. day-1) respectively. Also the pod harvest 

index against day after flowering showed depend increase of the index to the longer 

duration end of the linear phase increased harvest index. 

Keywords: Planting time, density, crop growth rate, leaf area index 
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