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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1041 بهار، 1، شماره پنجمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.23223243.2021.19.1.29.0 

اصلاح شده برنج  و محلي سن گیاهچه بر عملکرد دانه و کارایي مصرف تابش ارقام اثر آرایش کاشت و

(Oryza sativa L.در ) خوزستان 

Effect of planting arrangement and seedling age on grain yield and radiation use efficiency 

of local and improved rice (Oryza sativa L.) cultivars in Khouzestan province, Iran 

 

 3عبدالعلی گیلانی و 2حسیبی پیمان ،1مدینه بناری

 

 چکیده
( .Oryza sativa L) اصلاح شدد  بدرن    و محلی مصرف تابش ارقام سن گیاهچه بر عملکرد دانه و کارایی اثر آرایش کاشت و. 1041م.، پ. حسیبي و ع. گیلاني.  بناری،

 .01- 20 (:1) 12. نشریه علوم زراعي ایران. خوزستان در

 

 توسز   شزده  دریافزت  میزاان تزابش   با اغلب خشك ماده تولید و داشته قرار خورشیدی تابش تأثیر تحت زراعي گیاهان نمو و رشد

 صزور   بزه آزمایشزي   بزرنج،  ارقزام  در استفاده از تزابش  کارایي ارزیابي منظور به. دارد مثبت همبستگي از تابش استفاده و کارایي گیاه

 پزایلو   در مزاارع  1933و  1931 هزای طزي سزا    تکزرار  سزه  تصزادفي در  کامل هایطرح بلوک قالب در خرد شده دو بار هایکر 

 کاشزت  آرایش دانیا ( )عامل اصلي(، و عنبوری قام برنج )چمپا،تیمارهای آزمایشي شامل ار شد. تل استان خوزستان انجام قلعه شهرستان

 بودنزد. نتزایج   فرعزي(  فرعزي  )عامزل  روزه( 24 و 04 ،94گیاهچزه )  سن و فرعي( )عامل متر(سانتي 12×94 ،12×14 ،12×12سطح ) سه در

 نتزایج  .گیزاهي ارقزام بزرنج داشزتند     داری بر صزفا  اثر معني درصد احتما  پنج سطح در آزمایشي تیمارهای داد نشان واریانس تجایه

روزه رقم دانیزا  در آرایزش    94های کیلوگرم در هکتار( مربوط به گیاهچه 3099نشان داد که بیشترین عملکرد دانه ) تیمارها برهمکنش

 تیمزار  در اهگی رشد بیشترین سرعت و چمپا روزه رقم 94های گیاهچه ( در1/2) برگ سطح شاخص متر بود. حداکثرسانتي 12×12کاشت 

 هزای گیاهچزه  در مصرف تزابش  کارایي حداقل و حداکثر روز( بدست آمد. در مترمربع در گرم 99//9) دانیا  در رقم مترسانتي 12×12

 ضزریب  افزاایش  باعز   گزي روزه 24 بزه  94 سن گیاهچه از افاایش. بدست آمد مگاژو ( بر گرم 11/1 و 32/1  ترتیب)به روزه 24 و 94

روزه ارقام برنج مزورد مطالعزه در آرایزش کاشزت      94های نتایج این آزمایش نشان داد که گیاهچه .شد 14/4 به 49/4 از نوری استهلاک

متر، با توجه به پایین بودن ضریب استهلاک نوری و افاایش کزارایي مصزرف تزابش و عملکزرد دانزه بزاهتر، جهزت بهبزود         سانتي 12×12

 تر هستند.ش مناسبعملکرد برنج در منطقه محل اجرای آزمای

 

 نوری استهلاک مصرف تابش و ضریب عملکرد دانه، کارایي برگ، سطح برنج، شاخص: کلیدی هایواژه

 

 

 

 
 

 باشدمی این مقاله مستخرج رساله دکتری نگارند  اول                                                                                                    40/40/1042تاریخ پذیرش:     11/11/1041تاریخ دریافت: 
 اهواز، ایران اهواز، دانشکد  کشاورزی دانشگا  شهید چمراندانشجوی دکتری   -1

 (p.hassibi@scu.ac.ir )مکاتبه کنند ( )پست الکترونیک: اهواز، ایران اهواز، دانشگا  شهید چمران دانشکد  کشاورزیدانشیار  -2

 پژوهش مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و تروی  کشاورزی، اهواز، ایران استادیار -3
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 مقدمه

برن  منبع غذایی بیش از نیمی از مردم جهان است و 
شدمار  پس از گندم دومدین گیدا  زراعدی مهدم جهدان بده      

از کد    بدرن  یدک سدوم    (.Singh et al., 2017رود )مدی 
سطح زیر کشت جهانی غلات را به خود اختصاص داد  

درصد از انرژی مورد نیاز بشدر را تدامین    21و در حدود 
 . (Fu et al., 2021)کند می

در اغلب موارد میزان تولیدد در گیاهدان زراعدی، در    
هدا، بدا مقددار تدابش     آفات و بیماری صورت عدم وجود

ی دارد و تجمعی دریافت شدد  توسدگ گیدا  رابطده خطد     
ترین عام  رشد گیا  محسوب تابش فعال فتوسنتزی مهم

. مقددار تدابش دریافدت    (Swarna et al., 2017)شدود  می
و  (K) شد  توسگ گیدا  تدابع یدریب اسدتهلار ندوری     

(. Liu et al., 2011اسدت )  (LAI)شداخ  سدطح بدر     
 یریب استهلار نوری نشان دهندد  کداهش نذدوو ندور     

 هددا عمدددتا تددابع زاویدده بددر در جامعدده گیدداهی اسددت و 

هددا در جامعدده گیدداهی اسددت   و تددراکم )فاصددله( بددر  
(Ghafari & Tadayon, 2019  بدر .)  تدر  هدای عمدودی

)افراشددته( باعددز افددزایش امکددان نذددوو نددور بدده داخدد    
انداز گیا  شد  و این مویوع باعز افزایش کارایی سایه

 مقددار  (.Singh et al .,2013شدود ) مصدرف تدابش مدی   
  قددانون بددا اسددتذاد  از یددریب اسددتهلار نددوری  کمّددی

 .(Zheng et al., 2022اسدت )  محاسدبه  قاب  لامبرت -بیر
میددزان یددریب اسددتهلار نددوری تحددت تدداثیر عوامدد     
 مدددیریتی از جملدده الگددوی کاشددت و تددراکم گیددا  نیددز   

هدای  . یکدی از روش (Ali et al., 2013)گیدرد  قدرار مدی  
 گیدداهیمتددداول و سدداد  جهددت تخمددین مدداد  خشددک   

 تولیدددد شدددد ، مبتندددی بدددر کدددارایی مصدددرف تدددابش    

 (Radiation Use Efficiency; RUE .گیدددا  اسدددت )
هرعاملی که باعز تغییر در سرعت فتوسنتز بر  شدود،  

شددود باعددز تغییددر در کددارایی مصددرف تددابش گیددا  مددی
Ahmad et al., 2009) گددزارش شددد  اسددت کدده در .) 

 بسدته  و افدزایش شداخ  سدطح بدر      بدالا،  هدای تراکم
کددارایی  افددزایش باعددز پوشددش گیدداهی سددریع شدددن

مصرف تابش ارقام برن  در تیمارهای آرایدش کاشدت،   
 شدود ( مدی SRIعمق کاشت و در سیستم کشت فشرد  )

(Rajput et al., 2017 انتقال گیاهچده .)     هدای جدوان بدرن
 هدا گیاهچده  و شدد   فتوسنتز افزایش به زمین اصلی باعز

 رقابددت محیطدی از جملدده ندور،  بدرای اسدتذاد  از عوامدد    
  .(Singh et al., 2017)کنند می کمتری

 سداعت  3044 از بدیش  دارا بدودن  بدا  خوزستان استان
آفتابی در سال، عدم وجود روزهای ابری و بارندگی در 
طول دور  رشد گیا  برن ، دارای ظرفیدت بدالایی بدرای    
تولیددد بیشددتر نسددبت بدده سددایر مندداطق بددرن  خیددز اسددت   

(Nikbakht Shahbazi, 2019بنابراین به .)رسد که نظر می
تدوان از  مددیریتی مدی   صحیح هایروش گرفتن کار با به

صورت بهینه استذاد  و اثرات منذدی دمدای   این ظرفیت به
بالا را به حداق  رساند. این آزمایش با هدف تعیدین اثدر   
همزمان آرایش کاشدت و سدن گیاهچده و خصوصدیات     

مصرف تدابش و عملکدرد دانده    گیاهی در بهبود کارایی 
 ارقام برن  طراحی و اجرا شد.

 
 هاروش و مواد

 بده  1333و  1331 هدای ای در سالمزرعه این تحقیق
 طرح بلور قالب در شد  خرد دوبار هایکرت صورت

تیمارهدای   .شدد  انجدام  سده تکدرار   تصادفی با کام  های
 بدداچمپددا   )رقددم محلدی  آزمایشدی شددام  سدده رقدم بددرن   

 متدر، سدانتی  114تدا   101 بوتده  ارتذاع متوسگ، دهیپنجه
تددا  0444 تولیددد میددانگین روز، 131تددا  134رشددد  دور 
 بددا محلددی عنبددوری   هکتددار، رقددم  در کیلددوگرم 0144
 114تددا  101 بوتدده ارتذدداع پنجدده، کددم و قددوی هددایبوتدده
 تولیدد  میدانگین  روز، 114تدا   101رشدد   دور  متر،سانتی
 اصدددلاح  رقددم  و ارهکتدد  در کیلددوگرم  1444تددا   0144

رشدد   دور  متوسگ، دهی پنجه با شد  پرمحصول دانیال 
متددر، سددانتی 31تددا  34  بوتدده ارتذدداع روز، 131تددا  134

 عام ) هکتار( در کیلوگرم 0444تا  0144 تولید میانگین
 11×34، 11×24، 11×11(، سده آرایدش کاشدت )   اصلی
و  04، 34( و سده سدن گیاهچده )   فرعی عام متر( )سانتی
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 روز ( )عامددد  فرعدددی فرعدددی( در مدددزارع پدددایلوت 14
 شهرسددتان قلعدده تدد  در شددمال شددرقی اسددتان خوزسددتان 

دقیقدده عددر   31درجدده و  31بددا مختصددات جغرافیددایی  
دقیقده طدول شدرقی بدا ارتذداع       13درجده و   03شمالی و 

ساعت آفتدابی در   3133متر از سطح دریا و 044متوسگ 
 رایمحدد  اجدد  هواشناسددی سددال اجددرا شددد. اطلاعددات  

 ارائده  یدک  جددول  در دور  رشد برن  طول در آزمایش
 .است شد 

 
 (1333و  1331اطلاعات هواشناسی مح  اجرای آزمایش ) – 1جدول

Table 1. Meteorological information of the experiment site (2019 and 2020) 
1333      2020 1331     2019 

 Month ما 

میانگین ساعات 
 آفتابی

Mean of 

sunny hours 

 میانگین دمای حداق 

Mean of 
Min temp. (°C) 

میانگین دمای 
 حداکثر

Mean of 
Max temp. (°C) 

 میانگین ساعات آفتابی
Mean of sunny 

hours 

 میانگین دمای حداق 

Mean of 
Min temp. (°C) 

 میانگین دمای حداکثر
Mean of 

Max temp. (°C) 
  .Apr فروردین 34.8 15.6 7.9 36.2 17.8 8.6

  May اردیبهشت 45.1 .23 12.1 43.8 24.9 12.0
  .Jun خرداد 42.9 24.3 11.4 44.1 26.7 11.8
  .Jul تیر 43.3 .25 11.3 44.2 25.1 10.8
  .Aug مرداد 40.8 21.7 10.5 40.3 21.8 10.8
  .Sep شهریور 36.7 17.9 9.5 35.7 14.7 9.8
  .Oct مهر 27.2 10.8 7.0 25.1 11.1 6.6

 
 بده میدزان   برسیم بذر شبدر تناوب، رعایت به توجه با

 کاشددت، پددیش عنددوان بدده هکتددار، در بددذر کیلددوگرم 34
تهیه خزانه در اواخر اردیبهشت هر سال پدس  . شد کشت

مربدع  متدر  114از شخم وتسدطیح در زمیندی بده مسداحت     
بده   رقم هر دار شد انجام شد. بذرپاشی بذور برن  جوانه

انجدام   خرداد اول در هکتار در کیلوگرم 04تا  14میزان 
شدخم در دو مرحلده،    اصدلی بدا اجدرای    تهیده زمدین  . شد

کودهدای   .شدد  انجدام  تسدطیح  و کشدی مالده  روتیواتور و
 توصیه و خار آزمون نتای  اساس بر نیاز مورد شیمیایی

 ارقدام  بدرای  اور ( منبدع  )از نیتدروژن . شددند  محاسبه فنی
 کیلدوگرم  244 دانیدال  رقدم  برای و کیلوگرم 144 محلی

 کیلدوگرم  14 تریپ  سوپرفسذات منبع از در هکتار، فسذر
  کیلدددوگرم 144 پتاسدددیم سدددولذات منبدددع از پتاسدددیم و

 بدده پتدداس فسددذر و کودهددای. در هکتددار مصددرف شدددند
 گیاهچده  انتقدال  زمدان  در نیتدروژن  کود سوم یک علاو 

 بدده  سددرر صددورت بدده آن و بقیدده (صددورت پایدده بدده)

روز  رقدم چمپدا در    34هدای  گیاهچده . ار داد  شدندخ
متر به عنوان شاهد متدداول منطقده   سانتی 11×11آرایش 

هددای ازمایشددی در نظددر گرفتدده شدددند شددد. ابعدداد کددرت
های مترمربع( در نظر گرفته شد. گیاهچه 14متر ) 1/2×0

تیددر هددر  24و  14ترتیددب در اول، روز  بدده 14و  04، 34
 هدای بدرداری  شاکاری شدند. نمونهسال در زمین اصلی ن

 ،01 ،04 ،01 ترتیدب و پدنجم بده   چهارم ، سوم دوم، اول،
  .شدددددد انجدددددام نشددددداکاری از پدددددس روز 141و  34

 سدطح  گیدری دسدتگا  اندداز    با استذاد  از هابر  سطح
 خشددددک  وزن ( وWINAREA-UT-11, UKبددددر  )

 آون در بددرداری و خشددکاندن آنهددا هددا بددا نموندده بوتدده
صذات . گیری شدندانداز  گرادسانتی درجه 02 دمای با 

شدرح زیدر   گیدری شدد  بده   های گیداهی اندداز   و شاخ 
 بودند.

 نسبت تغییرات با محاسبه :(CGR)گیا   رشد سرعت

 فاصدله  ( بده 1W-2Wبدرداری ) دو نمونده  بین خشک وزن

در واحدد سدطح     1T-2(T)بدرداری  نمونده  دو بدین  زمدانی 
(GAبرآورد )  شد(Rakesh et al., 2017.)  
           CGR= 1/GA* (W2-W1) / ( T2-T1)( 1)رابطه  

  کدده روزاندده بددر  سددطح شدداخ  بددرآورد بددرای
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 جددذب شددد  در تددابش تجمعددی مقدددار محاسددبه جهددت
 شدد  اسدتذاد   2رابطده   از رود،مدی  کدار به پوشش گیاهی

(Tsubo et al., 2001.) 
 y = a + b / (1+exp (-(x-c)/d))              (        2)رابطه 

a مبددد  از : عددر ،b :حددداکثر  بدده رسددیدن زمددان
: d، شاخ  سطح بر  : حداکثرc، شاخ  سطح بر 

: تعددداد روز پددس از نشدداکاری xنقطدده عطددح منحنددی و 
 هستند.

(، RUE) مصدرف تدابش   کدارایی  محاسدبه  منظدور به 
 جغرافیدایی  عدر   بدرای  خورشدیدی  روزانه تابش میزان

 توسدددگ گودریدددان و   شدددد ارائددده روش قلعددده تددد  بدددا
  ( محاسدددبهGoudriaan and Vanlaar, 1993لار )ون

 شددد  دریافدت  آفتدابی  سدداعات تعدداد  براسداس  و سدپس 
 جددددذب تددددابش و اصددددلاح هواشناسددددی از ایسدددتگا   
 3 بددا اسددتذاد  از رابطدده بددرای گیددا  بددرن  روزاندده شددد  

  شد.  محاسبه
 K.LAI )-(e -1( o=IabsI (                               (3)رابطه  

absIتوسگ پوشش گیاهی و  شد  جذب تابش : میزان

0I پوشدش   بدالای  بده  خورشدیدی رسدید    تدابش  : میدزان
 و با داشدتن شداخ    3گیاهی هستند. با استذاد  از رابطه 

بر  و میزان تابش در بالا و کح پوشش گیاهی،  سطح
 لگداریتم  از گیدری  رگرسدیون  یریب استهلار نوری با

 شداخ   مقابد   در( o/IiI) کدرد   عبدور  نور مقدار طبیعی
گیدری تدابش در بدالا و    انداز آمد.  دست به بر  سطح

سدن   کح پوشش گیداهی بدا اسدتذاد  از دسدتگا  تدابش     
(Quantum PAR meter, Hydrofarm, USA از )روز  01

ت اسداع  دربار فاصله پانزد  روز یک اب کاریپس از نشا
 هدر تیمدار   بدرای  در شرایگ آسدمان بددون ابدر،    13تا  11

 .انجام شد
 محاسدبه  طریدق  از مصدرف تدابش   کارایی پس از آن

 بر مترمربدع(  خشک )گرم ماد  بین رگرسیون خگ شیب
 شدد  مترمربع( محاسبه بر مگاژول) تابش تجمعی میزان و
(Tsubo et al., 2001.) رسدددیدگی مرحلددده در 

 بدا ) از هدر کدرت   مترمربدع  دو هدای بوتده  فیزیولوژیدک، 

 از بعدد  آن محصدول  و برداشدت ( هحاشدی  اثدر  حدذف 

  .شد گرفته نظر در دانه عملکرد عنوان به خرمنکوبی
پس از اجرای آزمدون بارتلدت و اطمیندان از همگدن     
 بدددودن واریدددانس خطدددای آزمدددایش، تجزیددده آمددداری  

 بدده صددورت مرکددب بددا فددر  تصددادفی بددودن اثددر سددال

 افدزار استذاد  از ندرم  با هاداد  واریانس انجام شد. تجزیه 
SAS Ver. 9.4 از روش اسدتذاد   بدا  هدا میدانگین  مقایسه و 

 احتمدال پدن    در سدطح  (LSD) دارحداق  اختلاف معنی
بدرای رسدم نمودارهدا     Excel درصد انجام و از نرم افدزار 

 استذاد  شد.
 

 بح  و نتایج

 هدا نشدان داد کده   مرکدب داد   واریدانس  تجزیه نتای 
 آنهدا  شبدرهمکن  و گیاهچه سن آرایش کاشت، رقم، اثر
 بدر ،  سطح برای شاخ  های مختلحبردارینمونه در

 یددریب مصددرف تددابش، کددارایی گیددا ، رشددد سددرعت
 سدال  اثر بود  و دارمعنیدانه  عملکرد و نوری استهلار

 نبود. دارمعنی آنها بر
هدای  بوته بر  سطح توسعه روند که داد نشان نتای 

 رسدای  مانندد  و بدود  غیرخطدی  رشدد  فص  طی ارقام برن 
 سیگموئیدی شک  کلزا و گندم جمله زراعی از  گیاهان
کده شداخ     نشدان داد  برهمکنش تیمارهدا  نتای  .داشت

 رقددم چمپدددا   روز  34 هددای سددطح بددر  در گیاهچددده  

 11×11آرایددش کاشددت   )شدداهد متددداول منطقدده(، در  
 روز پددس از نشدداکاری  01بددود کدده   1/1 متددر،سددانتی

 نظددر(. بددهa -1در زمددین اصددلی بدسددت آمددد )شددک     

رسددد کدده دمددای مناسددب هددوا در زمددان انتقددال      مددی 
تر شدن دور  پداگیری  روز  باعز کوتا  34های گیاهچه

هدا و  تر بدر  آنها شد که این مویوع باعز تولید سریع
های گیا  شد. این های جدید و افزایش سطح بر پنجه

یافتددددده بدددددا نتدددددای  فرانچسدددددکانگلی و همکددددداران  
(Francescangeli et al., 2006  در گیدا )   مطابقدت   بدرن

 11×11در تیمدار   داشت. نتای  نشان داد که رقم عنبوری
و بدا   داد  پوشدش  را سطح زمین مناسبی نحو متر بهسانتی
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بیشدتری   از منابع، شاخ  سطح بر  حداکثری استذاد 
فتوسددنتزی در  فعددال جددذب تددابش  در نتیجدده و داشددته

روزاتدی و  بیشدتر بدود. ایدن یافتده بدا نتدای         هدای آن بوته
 ( مطابقدددت داشدددت Rosati et al., 2004همکددداران )

 14 هدای . شاخ  سطح بر  در گیاهچده (b -1)شک  
نظددر بدده بددود. 0/2، 11×34روز  رقددم عنبددوری در تیمددار 

 با گیا  شدن مواجه باعز در نشاکاری رسد که تاخیرمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 گیاهچه بر روند تغییرات شاخ  سطح بر  ارقام محلی و اصلاح شد  برن برهمکنش رقم، آرایش کاشت و سن  -1شک  
 انحراف معیار هستند ± مقادیر میانگین سه تکرار

Fig. 1. Interaction effect of cultivar, planting arrangement (PA) and seedling age on variation trend of LAI of 

local and improved rice cultivars 
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Values are the average of three replicates ± standard deviation 
 نامساعد محیطی و کاهش شاخ  سطح بدر  و  عوام 

کاهش جذب تابش خورشیدی شد  است. این مویدوع  
( Lachlan and Victor, 2017)با نتای  لاچلان و ویکتدور  

 ابتددای  در دانیدال  . در رقدم ( c-1مطابقدت دارد )شدک    
 رشدد،  افدزایش  با و   سطح بر  پایین بود شاخ رشد

 رقدم  روز  14 هدای در گیاهچده  یافت. افزایش مقدار آن
 تولیددددددد بددددددود و متذدددددداوت دانیددددددال تغییددددددرات

باعدز افدزایش جزئدی شداخ  سدطح       جدید هایپنجه 
 .(d,e -1شد )شک   بر  پس از گلدهی

 ارقدام  هدای اول بدرداری  نتای  نشان داد که در نمونده 
 بده  نسدبت  ( بدالاتری CGRشدد گیدا  )  محلی از سرعت ر

 ادامده  در امدا  برخدوردار بودندد،   اصلاح شد  دانیدال  رقم
 هدای بدر   دارا بدودن  دلی  به دانیال در رقم فص  رشد،

 درون بدده بیشددتر نددور نذددوو امکددان تددر )افراشددته(عمدودی 
 مداد   افدزایش تجمدع   باعز و فراهم شد  پوشش گیاهی

ساس نتدای   برا (.2گردید )شک   سطح واحد در خشک
 بددرهمکنش تیمارهددا، کدداهش سددرعت رشددد گیددا  در    

 11×11 در تیمددار  چمپددا  رقددم روز  34 هددای گیاهچدده
متر در مراح  پایانی ممکن است به این دلی  باشد سانتی

و افدزایش شداخ  سدطح     هدا بر  که افزایش مساحت
 هدای باعز عدم دریافت نور کافی توسدگ بدر    بر ،

شد  باشدد. ایدن    سید کربناکدی تثبیت برای گیا  پایینی
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برهمکنش رقم، آرایش کاشت و سن گیاهچه بر روند تغییرات سرعت رشد گیا  ارقام محلی و اصلاح شد  برن  -2شک  
 انحراف معیار ± مقادیر میانگین سه تکرار

Fig. 2. Interaction effect of cultivar, planting arrangement (PA) and seedling age on variation trend of CGR of 

local and improved rice cultivars 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
06

-1
3 

] 

                             6 / 14

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1290-fa.html


 "01-10، 1042، همکارانبناری و ...، سن گیاهچه بر عملکرد دانه اثر آرایش کاشت و"

14 

Values are the average of three replicates ± standard deviation 
( Ram et al., 2014نتددای  رام و همکدداران ) یافتدده بددا

 روز  34 هددایگیاهچدده در. (a -2مطابقددت دارد )شددک  
متدر، سدرعت رشدد    سدانتی  11×11 تیمار عنبوری در رقم

 از کدده پددس بددود روز در مترمربددع بددر گددرم 13/21گیددا  
 روندددد روز پدددس از نشددداکاری(، 01گلددددهی ) مرحلددده
 21متر این مقددار  سانتی 11× 24یافت. در تیمار کاهشی

بدود   روز پس از نشداکاری(  34مترمربع در روز ) بر گرم
انتقددال زودتددر گیاهچدده باعددز افددزایش    .(b -2)شددک  

 اخ  سددطح بددر  و افددزایش دریافددت تددابش و در شدد
نتیجه افزایش سرعت رشد گیا  گردید که این مویدوع  

( Saju et al., 2019هددای سدداجو و همکدداران )بددا یافتدده
 دانیددال رقددم روز  34 هددایگیاهچدده در. مطابقددت دارد

 متدر، میدزان سدرعت رشدد گیدا      سانتی 11×11 تیمار در 
روز پدس از   01کده   بر مترمربع در روز بدود  گرم 33/33

 روز   14هدددای نشددداکاری حاصددد  شدددد. در گیاهچددده 
جدیدد   هدای بدر   و هدا پنجده  ظهدور  علترقم دانیال، به

یافدت   افدزایش  رشدد  فصد   پایدان  تدا  سرعت رشد گیدا  
 (.c,d -2)شک  

 تجمدع  کلیده سدنین گیاهچده،    در نتای  نشدان داد کده  
 تجمعدی جدذب شدد     تابش با خطی خشک ارتباط ماد 

 34 از بددیش همبسددتگی و یددریب داشددت توسددگ گیددا 
(. بیشترین کارایی مصرف تدابش در  3درصد بود )شک  

گدرم بدر مگداژول بدسدت      31/1روز ،  34هدای  گیاهچه
 هدای  رسدد کده گباهچده   نظدر مدی  بده  (.a -3)شدک    آمدد 
 و داشدته  فصد   شدروع  در سرعت رشد بیشتری ترجوان

 تدابش  جدذب  و شدد   زودتر کامد   آنها پوشش گیاهی

 بیشددتری خشددک مدداد  و بیشددتری داشددته  یدیخورشدد
نتدای  سدوریانتو و    مشدابه  مویدوع  ایدن  .کردندد  تولیدد  

عددلاو  بدده .بددود (Suryanto et al., 2017) همکدداران
روز  از بیشدترین میدزان شداخ  سدطح      34های گیاهچه

 در بیشددتر بددر  برخددوردار بودنددد کدده باعددز توانددایی
شدود.  تابش و افزایش کارایی مصرف تابش مدی  جذب 

 نیددددز (Zheng et al., 2022)ژندددده و همکدددداران 

 هددایانددد. در گیاهچددهنتددای  مشددابهی را گددزارش کددرد  
گدرم بدر مگداژول     04/1روز  کارایی مصرف تابش  04 

هدا بده زمدین    در ابتدای انتقدال گیاهچده   (.b-3بود )شک  
 مقدار شداخ  سدطح بدر ،    بودن اصلی به بدلی  پایین

  کامدد  بطددور پوشددش گیدداهی  توسددگ تددابش جددذب
 نشد و در نتیجه تولید ماد  خشدک کمتدر بدود. در    انجام

گدرم   22/1روز  کارایی مصرف تدابش   14 هایگیاهچه
کده نسدبت بده سدایر سدنین       (c-3)شدک    بر مگاژول بود

دلید  ایدن مویددوع    گیاهچده کمتدرین مقددار را داشدت.    
تواند نشاکاری دیرهنگدام و مصدادف شددن پداگیری     می

 بددالای هددوا باشددد کدده باعددز      هددا بددا دمددای  گیاهچدده
بددر  و کدداهش جددذب تددابش  سددطح کدداهش شدداخ 

در  مهددم عوامدد  از کدده یکددی رسدددمددی نظددرگردیددد. بدده
 هددا درکددارایی مصددرف تددابش، سددن مناسددب گیاهچدده  

  در بددر  سدطح  زمدان نشداکاری اسدت کده بدا افدزایش       
  مددداد  باعدددز افدددزایش تولیدددد و تجمدددع سدددطح واحددد 

و چو مدا  سدینکلر  .(Singh., 2019شدود ) مدی  خشک گیا 
(Sinclair and Muchow, 1999) ییحدددداکثر کدددارا 

گددرم بددر مگدداژول  33/1را  بددرن  یبددرا مصددرف تددابش
 مصدددرف تدددابش کدددارایی مقددددار. گدددزارش کردندددد

 اسدت  شدد   گدزارش  متذداوت  های مختلحدر آزمایش 
  اندددازگیری نحدو   بده  تواندد مددی ایدن مویدوع   دلید   کده 

 طددول در محاسددبه تددابش فعددال فتوسددنتزی نحددو  تددابش،
 سددهم از کددردن نظددر صددرف یددا لحددا  رشددد، فصدد  
 گیدددا  و  کددد  تدددود  زیسدددت در ریشددده خشدددک وزن 

 در دسددترس گیددا  باشددد  غددذایی مددواد و آب ویددعیت
(Hussain et al., 2017). 

نتای  نشان داد که سن گیاهچه بر یریب اسدتهلار  
 سددیونتجزیدده رگر هددا اثددر داشددت. نتددای   نددوری بوتدده 

میددزان یددریب اسددتهلار نددوری در     نشددان دادکدده  
بود که نسبت به سدایر سدنین    40/4روز   34های گیاهچه

  شددداخ  افدددزایش کمتدددرین مقددددار را داشدددت و بدددا 
. (a-0یافدت )شدک    کداهش   خطدی  طدور بر  بده  سطح
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 گددددزارش کردنددددد کدددده کدددداهش مقدددددار یددددریب    (Rosati et al., 2021) روزاتدددددی و همکددددداران
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ارقام برن  در تیمارهای سن  گیا  خشک وزن و شد  جذب فتوسنتزی فعال تابش مجموع بین رگرسیونی رابطه  -3شک  

 دهد(مصرف تابش را نشان می کارایی رگرسیون خگ گیاهچه )شیب
Fig. 3. Regression relationsheep between cumulative absorbed PAR and dry matter of rice cultivars in seedling 

age treatments (The slope of the regression line shows radiation use efficiency) 

 
داخد   استهلار نوری باعز فراهم شددن نذدوو ندور بده     

هدای بیشدتر )در   پوشش گیاهی و برخورد ندور بده بدر    
باعدز افدزایش سدرعت کربوکسیلاسدیون و      ،تابش کم(

محددود  منبدع  در گیاهدان ابش افزایش کارایی مصرف تد 
 یدددریب اسدددتهلار ندددوری   میدددزان خواهدددد شدددد.  

 بدددود و بدددا افدددزایش   41/4روز   04هدددای در گیاهچددده
(. b -0سن گیاهچه مقدار آن نیز افدزایش یافدت )شدک     

 بیشدددترین مقدددددار   14/4روز  بددددا  14هدددای  گیاهچددده 
(. از c -0شددک  (یددریب اسددتهلار نددوری را داشددتند   

 وان بددر  هددای بزرگتددر و تدددلایدد  ایددن مویددوع مددی 
 .کدرد  روز  وکدر  14های گیاهچه در بیشتر اندازی سایه 

( پدایین بدودن   Ahmad et al., 2009از محققدین )  برخدی 
یریب استهلار نوری را یک مزیت گدزارش کدرد  و   

ندژادی جهدت افدزایش    عنوان یکی از اهداف بده از آن به
 اند.عملکرد در برن  اعلام کرد 

بیشترین عملکدرد دانده مربدوط بده      نتای  نشان داد که
 در روز  14 و 04 و 34 هددایگیاهچدده در عنبددوری قددم

علت برتری رقم عنبدوری را   متر بود.سانتی 11×11 تیمار
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بیشتر به درون پوشدش گیداهی نسدبت داد. اوانگلدوس و    توان به میزان دریافت کافی تابش و امکان نذدوو ندور   می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ارقام برن  در تیمارهای سن  بر  رگرسیونی بین نسبت نور عبور کرد  از پوشش گیاهی به شاخ  سطحرابطه  -0شک  
 است( نوری استهلار یریب با برابر منحنی شیب و بود  مشاهد  شش میانگین نقطه گیاهچه )هر

Fig. 4. Regression relationsheep between transmitted light through the canopy related to LAI of rice cultivars in 

seedling age treatments (Each point is the mean of 6 observations and the curve slope represent the light 

extinction coefficient 
 

گدزارش کردندد   ( Evangelos et al.,2011همکاران )
  هددایآرایددش در خشددک مدداد  تولیددد در کدده تذدداوت 

عملکدرد   در تذداوت  عامد   تدوان مدی  راکاشدت   مختلح
  میددزان در تذدداوت دلیدد بدده مویددوع ایددن کدده دانسددت
 مصرف تدابش  کارایی نیز و فتوسنتزی فعال تابش جذب

  در دانیدددال رقدددم اسدددت. گیدددا  توسدددگ شدددد  جدددذب
 بیشدددترین دارای متدددرسدددانتی11 ×11 آرایدددش کاشدددت
 بدددود  هکتدددار( در کیلدددوگرم 3000) عملکدددرد دانددده 

آرایدش کاشددت،   همددین در روز  14 هدای گیاهچده  در و
 .بددددود هکتددددار در کیلددددوگرم 0014 عملکددددرد داندددده

  عملکددرد گیاهچدده سددن افددزایش دانیددال بددا  در رقددم 
 کدده ایددن مویددوع نشددان  یافددت کدداهش شدددت داندده بدده

دهددد ارقددام پرمحصددول در دامندده مناسددبی از شددرایگ مدی 
 محیطی قادر به تولیدد بیشدتر هسدتند. ایدن یافتده بدا نتدای        

مطابقددت  (Rajput et al., 2017) و همکدداران راجپددوت
 (.1داشت )شک  
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 برهمکنش رقم، آرایش کاشت و سن گیاهچه برعملکرد دانه ارقام محلی و اصلاح شد  برن  -1شک  
Fig. 5. Interaction effect of cultivar, planting arrangement (PA1:15*15 cm, PA2: 15*20 cm, PA3:15*30 cm) and 

seedling age (SA1: 30, SA2: 40, SA3: 50 days) on grain yield 
 

 گیرینتیجه

 توسعه به نیاز مطلوب عملکرد به یک دستیابی برای

 حدداکثر  بده  تدر وصدول سدریع   پوشدش گیداهی،   سدریع 

 حداکثر تابش خورشید جذب برای بر  سطح شاخ 

نتای  این آزمایش  .است لوبمط زمان در رشد تکمی  و
نشان داد کده مقدادیر کدارایی مصدرف تدابش و یدریب       

 14و  04، 34در هدر سده سدن گیاهچده     استهلار نوری 
روز ، متاثر از زمدان انتقدال گیاهچده و متذداوت بدود. در      

تر پوشش گیاهی روز ، بسته شدن سریع 34های گیاهچه
مدرا   نسبت به سایر سنین، بدا بیشدترین سداعات آفتدابی ه    

شدد. بدالا    بود  و باعز افدزایش کدارایی مصدرف تدابش    
نیدز باعدز    11×11بودن شاخ  سدطح بدر  در تیمدار    

های گیاهچهشد. دار کارایی مصرف تابش افزایش معنی
هدا  تر بودن بدر  رقم دانیال با توجه به عمودیروز   34

هدا بدا سداقه(، کمتدرین میدزان      تدر بدر   )زاویه کوچدک 
داشددتند کدده ایددن ویژگددی   رایددریب اسددتهلار نددوری 

پذیری بیشتر این رقدم  تواند نشان دهند  قابلیت تراکممی
رسدد کده یکدی از دلاید  تذداوت بدین       به نظدر مدی   باشد.

تیمارهدای   دربدرن  مدورد ارزیدابی     ارقدام  دانده  عملکدرد 
در کددارایی  تذدداوت، آرایددش کاشددت و سددن گیاهچدده 

 با توجه به نتدای  حاصد    ها بود  باشد.آنمصرف تابش 
تددوان اظهددار کددرد کدده نشدداکاری  از ایددن آزمددایش مددی 

باعددز کدداهش یددریب تددر بددرن ، هددای جددوانگیاهچدده
منددددی حدددداکثر از تدددابش اسدددتهلار ندددوری و بهدددر 

خورشیدی برای دستیابی بده عملکدرد دانده بدالاتر ارقدام      
  برن  خواهد شد.

 

 سپاسگااری

ز حوز  معاونت پژوهشدی دانشدگا  شدهید چمدران     ا 
سدمتی از  قن هزینده ایدن پدژوهش کده     تدامی  جهدت اهواز 

باشددد، مددی 112103/42/3/33پژوهاندده شددمار   قددرارداد
 شود.تشکر و قدردانی می
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Effect of planting arrangement and seedling age on grain yield and radiation use 

efficiency of local and improved rice (Oryza sativa L.) cultivars in Khouzestan 

province, Iran 
 

Banari. M.1, P. Hassibi2 and A. Guilani3 

 
ABSTRACT 

Banari. M., P. Hassibi and A. Guilani. 2023. Effect of planting arrangement and seedling age on grain yield and radiation use 

efficiency of local and improved rice (Oryza sativa L.) cultivars in Khouzestan province, Iran. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 25(1): 41-54. (In Persian). 

 

Solar radiation affects crop growth and development. Dry matter production by crops has often a positive 

relationship with radiation absorption by canopy and radiation use efficiency. Therefore, to evaluate radiation 

use efficiency of rice cultivars, a field experiment was carried out as split-split-plot arrangements in randomized 

complete block design with three replications in pilot plots in Qaleh-Tal district of Khuzestan province, Iran, in 

2019-2020 and 2020-2021 growing seasons. Three rice cultivars; Champa, Anbouri and Danial were assigned to 

main plots, three planting arrangement; 15 cm × 15 cm, 15 cm × 20 cm and 15 cm× 30 cm, were randomized in 

sub-plots and seedling age at three levels; 30, 40 and 50-day old seedlings, in sub-sub-plots . Results showed that 

highest grain yield (9466 kg.ha-1) was recorded for cv. Danial in the 15 cm× 15 cm planting arrangement of 30-

day seedling age treatment. The highest leaf area index (5.8) was achieved for cv. Champa in 30-day seedling 

age treatment. The highest crop growth rate (33.3 g.m-2 .day-1) observed for cv. Danial in 15 cm × 15 cm planting 

arrangement and 30-day seedling age treatment. The highest (1.95) and lowest (1.22 g,MJ-1) radiation use 

efficiency (RUE) were obtaibed in 30 and 50-day old seedlings, respectively. The increase of seedling age from 

30 to 50 days led to incraese of light extinction coefficient from 0.06 to 0.10. The results of this experiment 

showed that 30-day old seedling at 15 cm × 15 cm planting arrangement treatment is more suitable for 

improving grain yield of rice cultivars in the target areas considering the low light extinction coefficient and high 

radiation use efficiency.  

 

Key words: Grain yield, Leaf area index, Light extinction coefficient, Radiation use efficiency and Rice  
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