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 کیده چ

 شده،  جذب نور میزان ارزیابی در شود کهمی محسوب اکوفیزیولوژیکی گیاهان زراعی خصوصیات ترینمهم از نور مصرف کارایی

آزمایشی دو ساله    برنج  ارقام  در برخی  مطالعه راندمان مصرف نور  منظور  هدف،به  با همین  .مؤثراست عملکردآنها و خشک ماده تولید

زراعیطی سال بار  هایکرت  صورت  به  1399-1400و    1398-99  های  بلوک  قالب  در  خرد شده  دو  در  کامل  هایطرح    سه   تصادفی 

پایلوت  تکرار مزرعه  انجام  قلعه  شهر  در  استان خوزستان  برنج شامل چمپا،   شد.  تل  ب  و  عنبوری   ارقام  اصلی،هدانیال  عامل    عنوان 

 عنوان عامل هب  روزه(  50  و  40  ، 30نشاء )  سن  و  فرعی  عامل  عنوان همتر( بسانتی  15×30  ، 15×20  ،15×15سطح )  سه  در  کاشت  آرایش

نتایج  فرعی  فرعی بیش  بودند.  داد  ) نشان  برگ  سطح  شاخص  نشاء8/5ترین  به  مربوط  کاشت    30های  (  آرایش  در  چمپا  رقم  روزه 

 مترمربع  در  گرم  33//3)   دانیال  در رقم  مترسانتی  15×15  روزه و تیمار  30نشاء    در  گیاه  رشد  ترین سرعتبیش  متر بود.سانتی  15×15

ها روندی  روزه رقم دانیال در انتهای فصل رشد به علت آرایش عمودی برگ  50سرعت فتوسنتز خالص در نشاء    دست آمد.هروز( ب  در

روزه رقم    40گرم در مترمربع در روز در نشاء    18/0ترین سرعت رشد نسبی به مقدار  در ابتدای فصل رشد، بیش  صعودی پیدا کرد.

  متری سانتی  15×15آرایش کاشت از  متر حاصل گردید. افزایش تعداد کپه در واحد سطح درسانتی  15×30عنبوری، در آرایش کاشت  

 در این آرایش کاشت گردید و   تر به حداکثر شاخص سطح برگ برسد که منجر به افزایش راندمان مصرف نورباعث شد تا گیاه سریع

 .شد  مگاژول  بر  گرم  60/1  به  16/2کاهش راندمان مصرف نور از    باعثمتر  سانتی  15×30به    مترسانتی  15×15تغییر آرایش کاشت از  

روزه در آرایش   30ترین عملکرد شلتوک در هر سه رقم چمپا، عنبوری و دانیال در نشاء  نشان داد که بیش  تیمارها  کنشبرهم  نتایج

روزه ارقام برنج مورد مطالعه  30در مجموع نشاءهای  کیلوگرم در هکتار بود. 9466و  6100، 6563ترتیب  متری بهسانتی  15×15کاشت 

جهت   تر و راندمان مصرف نوربا توجه داشتن شاخص سطح برگ بالاتر، سرعت رشد محصول بیش  مترسانتی   15×15در آرایش کاشت  

تر هستند و رقم دانیال با توجه با توجه به تفاوت عملکرد شلتوک نسبت بهبود عملکرد برنج در منطقه محل اجرای آزمایش مناسب 

 و تراکم پذیری بیشتر  جهت نیل به پایداری عملکرد به عنوان راهکاری در شرایط خوزستان است. درصد( 30) به دیگر ارقام 

 .کارایی استفاده از تشعشع و ، سرعت رشد نسبی گیاه رشد سرعت  برگ، سطح   شاخص  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

 سوم  یک  گیاه  این شود.می  مصرف  و  تولید  آسیا  در  آن  درصد  90  که  است  دنیا   در  استفاده  پر  محصولات  از  یکی  برنج

 Mohidem etشود )می   کشت  انسان  مصرف  برای  منحصراً  و   داده   اختصاص  خود  به  را  غلات  جهانی   کشت  زیر  سطح  کل

al., 2022.)  بالغ بر  کشور  شالیزاری  کشت اراضی  زیر  سطح  1399-1400  زراعی  سال   در   ایران،  آمار در  آخرین  اساس  بر  

  تولید  مقدار  همچنین  باشد. می  خوزستان  استان  متعلق به  کشت  زیر  این اراضی  درصد از  9/10  .بوده است  هکتار   637،209

تن    284،363  بوده که از این میزان تولید، سهم استان خوزستان  تن  2،943،375  بالغ بر   کشور  کل  سطح  در  این محصول

با    ای خطیاغلب رابطهها، تولیدات گیاهی  آفات و بیماری  در صورت عدم وجود  . (1401  کشاورزی،  در هکتار بود )آمارنامه

هر عاملی   .(Swarna et al., 2017)مقدار تابش تجمعی دریافتی دارند و تابش فتوسنتزی مهمترین عامل رشد خواهد بود  

 غیاب (. در (Ahmad et al ., 2009شودمی  که سرعت فتوسنتز برگ را تغییر دهد باعث تغییر در راندمان مصرف نور

 مناطق C3 هایگونه برای مگاژول و بر گرم 5/1یک تا   بین معتدله مناطق C3 هایگونه برای  راندمان مصرف نور ها،تنش

  به علت  جوان نشاءهای (Sinclair and Muchow, 1999).باشد  متغیر تواندمی مگاژول بر گرم 7/1تا  5/1 گرمسیری بین

برگ  از  برخورداری تعادل  ضمن  انتقال،   زمان  در  کم   سطح    طول دوره   ریشه،  توسط  آب  جذب   و   تعرق   میزان  بین  ایجاد 

  زمین   در   شدن دوره رشد   ترطولانی  با  گردد. می  آغاز   زودتر  هابوته  مجدد   زنیو پنجه  رشد  نتیجه  در  و   داده   را کاهش  بازیافت 

  نمایندمی  تولید  را  عملکرد بالاتری  نهایت  در  و  داشته  رشد از جمله نور را  عوامل  از  گیریبرای بهره  تریبیش  فرصت  اصلی،

(Yoseph and Gebre, 2014) .    از اجتناب  باعث  زیرا تغییر شکل کانوپی  نور دارد  نقش مهمی در جذب  آرایش کاشت 

شود. شاخص سطح برگ و ساختار کانوپی برتجمع نور، توانایی نور برای ورود به گیاه و فرایند  سایه و رقابت برای نور می

ارقام جدید و اصلاح شده برنج به سن نشاء در زمان انتقال به زمین اصلی حساس بوده و    فتوسنتز بسیار تاثیرگذار است.

(. در مناطقی از ایران  1393صحیح سن نشاء دارد )رمضانی و جلالی،    کامل به انتخاببستگی    ،استقرار اولیه در زمین اصلی

یی نور قابل ذخیره نبوده و  از جمله خوزستان وجود نور فراوان یکی از منابع مهم و بالقوه در تولید گیاهان است و از سو

های مناسب تولید، از آن  گیری از روششود. بنابراین باید با بهرهیکی از عوامل محدود کننده گیاهان زراعی محسوب می

کرد وجود    ساعت  3400  از  بیش  داشتن  با  خوزستان  استان   (Dandrea et al. 2008). استفاده  عدم  سال،  در  آفتابی 

نسبت به سایر مناطق برنج    ترشای برای تولید بیروزهای ابری و بارندگی در طول دوره رشد گیاه برنج دارای پتانسیل بالقوه

مدیریتی از    صحیح  هایروش  گرفتن  رکابهاقلیم، با    تغییر  با  توان جهت سازگاریرسد که میخیز است. چنین به نظر می

-را به حداقل رسانید. لذا این آزمایش با هدف تعیین نقش هم   بهینه استفاده و اثرات دمای بالا   صورتبه این منبع نامحدود

 گردید. طراحی و اجرا   فیزیولوژیکی ارقام برنج و بهبود راندمان مصرف نور زمان آرایش کاشت و سن نشاء بر خصوصیات 
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 ها   وروش  مواد

تحقیق سالای  مزرعه   این  در  شده  خرد  دوبار   هایکرت   صورتبه  1399-1400و    1398-99  هایدر  طرح    قالب  و 

شهر قلعه تل در شمال شرقی استان خوزستان با مختصات جغرافیایی   در مزارع پایلوت سه تکرار تصادفی با  کامل  هایبلوک

  3193متر از سطح دریا و  700دقیقه طول شرقی با ارتفاع متوسط    53درجه و    49دقیقه عرض شمالی و    38درجه و    31

 شده   ارائه  1  جدول  در  دوره رشد برنج  طول  در  آزمایش  محل اجرای  هواشناسی  اطلاعاتساعت آفتابی در سال اجرا شد.  

  .است

و  1400-1399 زراعی هایسال  در ایستگاه هواشناسی ایذه وساعات آفتابی ماهانه  هایحرارت  درجه : متوسط1جدول 

1398-99 
1400-  1399 1398-99 

 میانگین ساعات 

 آفتابی 

 میانگین دمای

 گراد( )ساانتی  حداقل

میانگین دمای حداکثر 

 گراد( )ساانتی 

میانگین ساعات  

 آفتابی 

 میانگین دمای

 گراد( )ساانتی  حداقل

میانگین دمای 

 گراد( حداکثر )ساانتی 
 ماه 

 فروردین  8/34 6/15 9/7 2/36 8/17 6/8

 اردیبهشت  1/45 23 1/12 8/43 9/24 12

 خرداد  9/42 3/24 4/11 1/44 7/26 8/11

 تیر 3/43 25 3/11 2/44 1/25 8/10

 مرداد  8/40 7/21 5/10 3/40 8/21 8/10

 شهریور 7/36 9/17 5/9 7/35 7/14 8/9

 مهر  2/27 8/10 7 1/25 1/11 6/6

ب دانیال  و  عنبوری  چمپا،  شامل  برنج  ارقام  آزمایش  این  سه سطح  هدر  در  کاشت  آرایش  اصلی،  عامل  ، 15×15عنوان 

های ارقام  ویژگی. عنوان عامل فرعی بودندهبروزه  50و  40، 30و سن نشاء   فرعی عامل عنوان همتر بسانتی 15×30، 15×20

 .است شده ارائه 2 جدولمورد مطالعه در 

 : شناسه ارقام مورد مطالعه2جدول 
 رقم دانیال )رقم پرمحصول(  رقم عنبوری )رقم بومی(  رقم چمپا)رقم بومی(  خصوصیات 

 متوسط  های قوی و کم پنجه بوته متوسط  دهی پنجه 

 سانتی متر  95-90 متر سانتی  150-145 متر سانتی  150-145 ارتفاع بوته 

 روز 135-130 روز  150تا  145 روز 135-130 دوره رشد 
 

 بدون ریشک  ها کوتاه قهوه ای رنگ ریشک  بدون ریشک  ریشک 

 بلند  های متوسط نسبتاً معطردانه  دانه متوسط و معطر  دانه 

 تن  7-6.5 تن  5-4.5 تن  4.5-4 شلتوک در هکتار  میانگین تولید 

  در   بذر  کیلوگرم  30  به میزان  برسیم  شبدر  تناوب و همچنین یکنواختی خاک محل آزمایش،   لزوم رعایت   به  توجه  با

به .  شد  کشت  کاشت،   پیش  عنوانبه  هکتار، زمینی  در  تسطیح  و  از شخم  پس  هر سال  اردیبهشت  اواخر  در  خزانه  تهیه 

  اول  در  هکتار  در  کیلوگرم  60تا    50میزان  به رقم  هر دار شدهمترمربع انجام شد. بذرپاشی بذور برنج جوانه  150مساحت  

 تعیین منظوربه  .شد انجام تسطیح و  کشیماله شخم در دو مرحله، روتیواتور و اصلی با اجرای تهیه زمین.  انجام شد  خرداد 

  تهیه خاک مزرعه نمونه مرکبی متریسانتی 30صفر تا  عمق از محل اجرای آزمایش خاک فیزیکی  و  شیمیایی هایویژگی
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 است.   شده ارائه 3 جدول در خاک آزمون شد. نتایج ارسال آزمایشگاه به و  گردید

 مشخصات فیزیکی وشیمیایی خاک قبل از شروع آزمایش   :3جدول 
 سال 

 آزمایش 

 بافت

 خاک  

 ماده آلی 

 )درصد( 

 پتاسیم 

 کیلوگرم( بر گرم)میلی 

 فسفر 

 کیلوگرم( بر گرم)میلی 

 نیتروژن کل 

 )درصد(  

هدایت الکتریکی  

 بر متر(  سزیمن)دسی
 واکنش خاک 

 18/7 89/0 77 5/3 148 71/0 لومی رسی  1398-1399

 16/7 87/0 95 5/4 153 77/0 لومی رسی  1399-1400

  ارقام   برای  اوره(  منبع  )از  نیتروژن.  شدند  محاسبه  فنی  توصیه  و  خاک  آزمون  نتایج  اساس  بر  نیاز  مورد  کودهای شیمیایی

  از  پتاسیم  و   کیلوگرم  50  تریپل  سوپرفسفات  منبع  از  در هکتار، فسفر  کیلوگرم  200  دانیال  رقم   برای  و   کیلوگرم  100  محلی

  زمان  در  نیتروژن  کود  سوم   یک  علاوه به  پتاس   فسفر و  کودهای.  در هکتار مصرف شدند   کیلوگرم  100  پتاسیم  سولفات  منبع

پایهبه)  گیاهچه  انتقال روزه رقم چمپا در آرایش   30های  گیاهچه.  به خاک داده شدند   سرک  صورتبه   آن  و بقیه  (صورت 

مترمربع( در   10متر ) 5/2×4زمایشی آهای . ابعاد کرتمنطقه در نظر گرفته شدندعنوان شاهد متداول متر بهسانتی 15×15

تیر هر سال در زمین اصلی نشاکاری شدند.    20و    10ترتیب در اول،  روزه به  50و    40،  30های  نظر گرفته شد. گیاهچه

شد و برداشت    انجام  نشاکاری  از  پس  روز  105و    90  ،75  ،60  ،45  ترتیبو پنجم به  چهارم  سوم،  دوم،  اول،  هایبرداری نمونه

 با استفاده از  هابرگ  سطح  .نهایی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی با حذف اثر حاشیه از سطح دو متر مربع صورت گرفت

اندازه بوته   وزن  ( وWINAREA-UT-11, UKبرگ )   سطح  گیریدستگاه  با نمونهخشک  آنها ها    در   برداری و خشکاندن 

 شرح زیر بودند.گیری شده بههای گیاهی اندازهصفات و شاخص. گیری شدند اندازه گرادسانتی درجه 72 دمای با آون

  پوشش گیاهی   جذب شده در  تابش  تجمعی  مقدار  محاسبه  جهت  که  روزانه  (LAI)  1برگ   سطح  شاخص  برآورد  برای

 (.Tsubo et al., 2001) شد  استفاده 1رابطه  از رود،می کاربه

 y = a + b / (1+exp (-(x-c)/d))                                                                                                     :  1رابطه 

aمبدأ،  از : عرضbحداکثر شاخص سطح برگ،   به رسیدن : زمانc ،حداکثر شاخص سطح برگ :d  نقطه عطف منحنی :

از نشاکاری هستندxو    خورشیدی  روزانه  تابش  (، میزانRUE)  2  راندمان مصرف نور  محاسبه  منظوربه  .  : تعداد روز پس 

  تعداد   براساس  و سپس  ( محاسبه1993)  Vanlaar و  Goudriaanتوسط    شده  ارائه  روش  قلعه تل با  جغرافیایی   عرض  برای

از رابطه  برای گیاه برنج   روزانه  شده   جذب  تابش   و  اصلاح  هواشناسی  از ایستگاه  شده  دریافت  آفتابی   ساعات   2  با استفاده 

   شد. محاسبه

 K.LAI )-(e -(1 o=IabsI (                                                                                                              2رابطه: 

 
1- Leaf area index 
2 -Radiation Use Efficiency 
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Iabs  :توسط پوشش گیاهی و   شده  جذب تابش میزانI0پوشش گیاهی هستند.   بالای به خورشیدی رسیده تابش : میزان

تابش  کارایی )گرم  ماده  بین   رگرسیون  خط  شیب  محاسبه  طریق  از  مصرف  مترمربع(  خشک  تجمعی  میزان  و  بر   تابش 

 (. Tsubo et al., 2001)  شد مترمربع( محاسبه  بر مگاژول)

 زمهانی فاصهله ( بههW1-W2برداری )دو نمونه بین خشک وزن نسبت تغییرات با محاسبه: (CGR) 1گیاه رشد سرعت

 (. Rakesh et al., 2017) محاسبه شد 3با استفاده از رابطه   ،(GAدر واحد سطح ) T2-T1))برداری نمونه دو بین

                                                                                            CGR= 1/GA× (W2-W1) / ( T2-T1) 3رابطه: 

(: عبارت است از مواد فتوسنتزی ساخته شده در واحد سطح در واحد زمان و واحد آن NAR)  2سرعت فتوسنتز خالص 

 . (Gabriel et al. 2015)د ش محاسبه 4طه باشد و از رابگرم در مترمربع در روز می

LAdt                                                                                                                4رابطه: 

dw
NAR

1
.=

 

رابطه    این  گرم،   فاصله دو در گیاه خشک وزن  dwدر  حسب  بر  و    LAزمانی  برگ  سطح   زمانی فواصل  dtمیانگین 

 باشد. شده می بردارینمونه 

نسبی رشد  عبارتRGR)  3سرعت   بر گرم برحسب که زمان واحد در گیاه در یافته تجمع خشک ماده از است (: 

 (. Rajput, et al., 2017)گردید  محاسبه 5رابطه شود، و از طریق می بیان در روز مترمربع

RGR=(lnW2-lnW1)/ (T2-T1)                                                                                               :5رابطه  

 باشد. فواصل زمان نمونه برداری می T2-T1تغییرات وزن خشک گیاه در دو فاصله زمانی،  W2-W1 در این رابطه

پس از اجرای آزمون بارتلت و اطمینان از همگن بودن واریانس خطای آزمایش، تجزیه آماری به صورت مرکب با فرض  

تجزیه شد.  انجام  سال  اثر  بودن  نرم  با   ها داده  واریانس  تصادفی  از    با   هامیانگین  مقایسه  و  SAS Ver. 9.4  افزاراستفاده 

روش  استفاده معنی  از  اختلاف  سطح  ( LSD)  دارحداقل  پنج  در  افزار  احتمال  نرم  از  و  انجام  رسم   Excel  درصد  برای 

 نمودارها استفاده شد. 

 بحث   و   جینتا

 (  LAI) شاخص سطح برگ

براساس جدول تجزیه واریانس مرکب، اثر رقم، آرایش کاشت و سن نشاء و همچنین اثرات متقابل رقم در آرایش کاشت  

 روز پس از   90و  75، 60دار گردید. این در حالی است که اثر سال بر این صفت در سن نشاء بر سرعت رشد نسبی معنی

 
1- Crop growth rate 
2 -Net assimilation rate 
3 -Relative growth rate 
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 44                   خوزستان  برنج محصول پر و  بومی  برخی صفات فیزیولوژیکی و راندمان مصرف نور در ارقام روی سن نشاء بر اثر آرایش کاشت و 

  (.4دار بود )جدول انتقال نشاء معنی

 مطالعه  مورد انتقال نشاء در ارقام پس روزهای  در تجزیه مرکب شاخص سطح برگ :4جدول 
 مربعات میانگین

 شاخص سطح برگ 

 تغییرات  منابع
درجه  

 ازادی 

روز پس از انتقال   45

 نشاء 

روز پس از انتقال   60

 نشاء 

روز پس از انتقال   75

 نشاء 

 روز پس از  90

 انتقال نشاء 

روز پس از   105

 انتقال نشاء 

 ns023/0 42/0*  * 24/0  *34/0 056/0ns 1 سال 

 39/5 **  33/7**  34/5 **  12/3* *  90/2**  2 رقم

 ns015/0 560/0ns ns 015/0 ns01/0 044/0ns 2 رقم× سال 

 061/0 16/0 070/0 017/0 019/0 8 اشتباه آزمایشی 

 59/16**  18/32**  68/23** 90/9**  04/4**  2 آرایش کاشت 

 ns007/0 093/0ns ns043/0 ns05/0 073/0ns 2 کاشت × سال  آرایش

 *ns10/0  *109/0 13/0* ns 24/0 82/1 4 رقم× آرایش کاشت 

 ns013/0 017/0ns 014/0ns ns01/0 015/0ns 4 کاشت × سال  آرایش ×رقم

 90/29**  02/67**  **51/19 35/23**  83/15**  2 سن نشاء 

 ns011/0 05/0ns 080/ns ns29/0 029/0ns 2 سن نشاء× سال 

 66/1*  57/1*  **41/0 38/0**  29/0**  4 رقم × سن نشاء 

 ns002/0 /031/0ns 029/0ns ns015/0 081/0ns 4 رقم×سن نشاء× سال 

 24/4**  77/7**  **28/4 29/1**  26/0** 4 آرایش کاشت × سن نشاء 

 ns005/0 014/0ns 024/0ns ns03/0 054/0ns 4 کاشت × سن نشاء× سال  آرایش

 44/2*  30/1*  27/0**  36/0**  12/0**  8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء 

 ns006/0 02/0ns ns018/0 ns02/0 007/0ns 8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء × سال 

 051/0 11/0 044/0 013/0 011/0 96 اشتباه آزمایشی 

 35/8 66/7 07/7 71/5 88/9  ( درصدضریب تغییرات )

ns ،*  به ترتیب عدم اختلاف معنی دار و اختلاف معنی دار در سطح پنج و یک درصد می باشد.  **و 
 

  سایر   مانند   و   بود   غیرخطی  رشد  فصل   طی   های ارقام برنج، بوته  برگ   سطح  توسعه  روند   که  داد   نشان   نتایج این تحقیق

که شاخص سطح برگ در   نشان داد  برهمکنش تیمارها  نتایج   .داشت  سیگموئیدی  شکل  کلزا  و  گندم  جمله  زراعی از  گیاهان 

روز پس از    75بود که    8/5  متر، سانتی  15×15آرایش کاشت    رقم چمپا )شاهد متداول منطقه(، در  روزه  30  هایگیاهچه

  30های  رسد که دمای مناسب هوا در زمان انتقال گیاهچهنظر می. به(a  -1)شکل   دست آمدهنشاکاری در زمین اصلی ب

های جدید و افزایش سطح  ها و پنجهتر برگتر شدن دوره بازیافت گردید که این موضوع باعث تولید سریعروزه باعث کوتاه

با افزایش سن    مطابقت داشت.  جبرن  گیاه  ( در2006)و همکاران    Francescangeliبا نتایج  های گیاه شد. این یافته  برگ

ترین تعداد  روزه با کم  50که نشاء  نشاء در رقم چمپا شاخص سطح برگ در هر سه آرایش کاشت کاهش یافت. به طوری

  مناسبی   نحو  متر بهسانتی  15×15در تیمار    رقم عنبوری  (. b-1)شکل ( رسید1/3ترین شاخص سطح برگ )برگ به بیش

 جذب تابش  در نتیجه  و   داشتهتری  بیش  از منابع، شاخص سطح برگ  حداکثری  با استفاده  و  داده  پوشش  را  سطح زمین

. (c  -1)شکل   مطابقت داشت(  2014)و همکاران    Rosati  بیشتر بود. این یافته با نتایج  های آنفتوسنتزی در بوته   فعال

 در نشاکاری رسد که تاخیرنظر میبه  بود.  4/2،  15×30روزه رقم عنبوری در تیمار    50  هایگیاهچه  درشاخص سطح برگ  

کاهش جذب تابش خورشیدی شده است.   نامساعد محیطی و کاهش شاخص سطح برگ و عوامل با گیاه شدن  مواجه باعث
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شاخص سطح    رشد  ابتدای  در  دانیال  در رقم  .( d-1)شکل   ( منطبق بود2017)  Victorو     Lachlanنتایجاین موضوع با  

پایین بوده استقرار، دوره رشد رویش طولانی در زمان    یافت.   افزایش  مقدار آن  رشد،  افزایش  با  و  برگ  زمان کافی جهت 

وری را از تشعشع خورشیدی حداکثر بهره روزه رقم دانیال  30وقوع حداکثر تابش در منطقه مورد آزمایش باعث شد تا نشاء 

 تغییرات  این رقم   روزه  50در نشاء(.  1397داشته باشد و توانست سطح برگ مطلوبی را تولید نمایند )گیلانی و همکاران،  

)بناری و    شد   باعث افزایش جزئی شاخص سطح برگ پس از گلدهی   جدید  هایپنجه  بود. تولید  شاخص سطح برگ متفاوت

 . (e,f -1)شکل ( 1402همکاران، 

2

4

6

8

 
   
  
  
 
  
 

aرقم چمپا

 

 

 

 برهمکنش رقم، آرایش کاشت و سن گیاهچه بر روند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام محلی و اصلاح شده برنج   :1شکل 
 .انحراف معیار هستند ± مقادیر میانگین سه تکرار
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 (CGR)  محصول   رشد  سرعت

آرایش    در  رقم  متقابل  اثرات  همچنین  و  نشاء  سن  و  کاشت  آرایش  رقم،  اثر  مرکب،  واریانس  تجزیه  جدول  براساس 

روز پس از    60و    45دار گردید. این در حالی است که اثر سال بر این صفت  کاشت در سن نشاء بر سرعت رشد نسبی معنی

  به   نسبت  بیشتری  محصول  رشد  سرعت  محلی از  ارقام  برداری  نمونه  اولیه  در مراحل  (.5دار گردید )جدول  انتقال نشاء معنی

  به  را  بهتر نور  نفوذ  اجازه  ترعمودی  هایبرگ  نداشت  دلیل  به  دانیال  رقم  رشد،  روند  ادامه  با   اما   برخوردار بودند  دانیال   رقم

  در  نشان داد که  متقابل  (. نتایج اثرات2)شکل  گردید  سطح  واحد  در  خشک  ماده  افزایش تجمع  باعث  و  داده   کانوپی  درون

محصول در مراحل پایان رشد ممکن است به این    رشد  سرعت   متر، کاهشسانتی  15×15  در تیمار  چمپا  رقم   روزه  30  نشاء

افزایش  که   رسیده حدی به برگ  دلیل باشد که سطح  برای کافی  نور گیاه  پایینی  برگ های ،شاخص سطح برگبدلیل 

 . ( a  -2شکل ( مطابقت داشت )2014)و همکاران  Ram که با نتایج  نکرده اند دریافت دی اکسیدکربن تثبیت

 مطالعه  مورد  انتقال نشاء در ارقام  پس روزهای در  سرعت رشد محصولتجزیه مرکب  :5جدول 

 مربعات  میانگین

 سرعت رشد محصول 

 درجه ازادی تغییرات  منابع
روز پس از   45

 انتقال نشاء 

روز پس از   60

 انتقال نشاء 

روز پس از   75

 انتقال نشاء 

 روز پس از  90

 انتقال نشاء 

روز پس از   105

 انتقال نشاء 

 76/4ns 40/0ns 30/0ns *77/9 **77/7 1 سال 

 *58/23 **44/126 **103 **72/51 **69/48 2 رقم

 61/0ns 11/1ns 15/2ns 94/0ns *41/2 2 رقم× سال 

 20/1 09/3 27/2 54/1 50/0 8 اشتباه آزمایشی 

 **426 **660 **424 ** 293 **56/65 2 آرایش کاشت 

 89/0ns 18/2ns 53/3ns 78/1ns 78/0ns 2 کاشت × سال  آرایش

 *59/18 *26/14 *03/14 *31/6 *97/1 4 رقم× آرایش کاشت 

 77/0ns 19/1ns 20/2ns 52/1ns 85/0ns 4 کاشت × سال  آرایش ×رقم

 **831 **687 **955 **655 **46/224 2 سن نشاء 

 07/1ns 60/1ns 63/2ns 23/1ns 08/1ns 2 سن نشاء× سال 

 **99/131 **87/29 **80/34 *59/6 **81/6 4 رقم × سن نشاء 

 47/0ns 27/4ns 40/3ns 43/1ns 69/0ns 4 رقم×سن نشاء× سال 

 **40/79 **18/220 **28/157 **46/45 **14/6 4 آرایش کاشت × سن نشاء 

 49/0ns 45/3* 29/2ns 43/1ns 90/0ns 4 کاشت × سن نشاء× سال  آرایش

 *68/21 *01/17 *35/13 *76/4 *97/1 8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء 

 50/0ns 65/1ns 23/1ns 61/1ns 12/0 8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء × سال 

 79/1 46/3 81/1 37/1 58/0 96 اشتباه آزمایشی 

 64/7 98/7 28/8 10/9 71/10  ( درصد ضریب تغییرات ) 

ns ،*  به ترتیب عدم اختلاف معنی دار و اختلاف معنی دار در سطح پنج و یک درصد می باشد.  **و 

  روز  در   مترمربع  بر  گرم   13/25 معادل   محصول  رشد  سرعت متر، سانتی  15×15  تیمار  عنبوری در  رقم   روزه  30  نشاء   در

متر این  سانتی  15×  20گرفت. در تیمار   پیش   در  کاهشی   روند  روز پس از انتقال نشاء(،   75گلدهی )  مرحله  از  که پس   بود

انتقال نشاء(   90مترمربع در روز )  بر  گرم28مقدار   از  افزایش    . (b   -2)شکل  حاصل شد  روز پس  انتقال زودتر نشاء باعث 

LAI  افزایش سرعت نتیجه  در  و  بیشتر  تشعشع  دریافت  که سبب  یافته  محصول  رشد  شد  با  و  های  گردید که  سعیدزاده 

  33/33  معادل  محصول  رشد   سرعت  متر، سانتی  15×15  تیمار  در  دانیال   رقم   روزه30  نشاء  در.  ( منطبق بود1389)همکاران  
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  علت   روزه این رقم، به  50  در نشاء   . (c  -2حاصل شد )شکلروز پس از انتقال نشاء    75که    در متر مربع در روز بود   گرم

همکاران،    یافت   افزایش  رشد   فصل  پایان   تا   محصول  رشد   سرعت  جدید  های   برگ  و   ها  پنجه  ظهور و  (  1402)بناری 

 (. d-2)شکل

 

 

برهمکنش رقم، آرایش کاشت و سن گیاهچه بر روند تغییرات سرعت رشد محصول در  ارقام محلی و اصلاح  :  2شکل 

 شده برنج. 
 انحراف معیار هستند.  ± مقادیر میانگین سه تکرار

 (NAR) سرعت فتوسنتز خالص

براساس جدول تجزیه واریانس مرکب، اثر رقم، آرایش کاشت و سن نشاء و همچنین اثرات متقابل بر سرعت فتوسنتز  

معنی صفت   خالص  این  بر  سال  اثر  که  است  حالی  در  این  گردید.  معنی  75و    60دار  نشاء  انتقال  از  پس  بود  روز  دار 

نشاء  (.  6جدول) در  خالص  فتوسنتز  کاشت    30سرعت  آرایش  سه  هر  در  چمپا  رقم    15×30و    15×20،  15× 15روزه 

متر در ابتدای انتقال نشاء حداکثر بود و با گذشت زمان روند نزولی داشت و در انتهای فصل رشد به حداقل رسید سانتی

گیاهچهa-3)شکل که  زمانی  رشد  اوایل  در  برگ(.  و  کوچک  اندازهها  به  قرار ها  دیگری  سایه  در  کدام  هیچ  که  بوده  ای 

نداشت، به علت جذب تشعشات خورشیدی سرعت فتوسنتز خالص حداکثر بود. ولی با افزایش شاخص سطح برگ و سایه  

  ( منطبق بود. 1395) حدادنتایج لیموچی و نورزادهها سرعت فتوسنتز خالص روند کاهشی در پیش گرفت. که با اندازی برگ
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 48                   خوزستان  برنج محصول پر و  بومی  برخی صفات فیزیولوژیکی و راندمان مصرف نور در ارقام روی سن نشاء بر اثر آرایش کاشت و 

تر بود که و روزه به مراتب کم  30روزه  رقم عنبوری نسبت به نشاء  50سرعت فتوسنتز خالص در اوایل فصل رشد در نشاء  

های این نشاء نسبت به دیگر سنین نشاء باشد که باعث شده  دازی بیشتر برگانهتوان به سطح برگ و ساییل آن میاز دلا

اصلی، سرعت فتوسنتز خالص کاهش   بازیافت در زمین  پنجه  (. b,c-3یابد )شکلدر طول دوره  تولید  با  های  ها و برگاما 

 ( 2015و همکاران )  Gabrielنتایج  جدید و افزایش شاخص سطح برگ سرعت فتوسنتز خالص مجددا افزایش یافت که با  

نشاء    .مطابقت داشت بیش  50و    40در  ارقام محلی  به  نسبت  مقدار سرعت فتوسنتز خالص  دانیال  رقم  است که روزه  تر 

برگ به دلیل سوختگی شدید  نتایج گیلانی و همکاران )ممکن است  با  ارقام محلی باشد که    ( مطابقت داشت1382های 

انتهای فصل رشد روندی صعودی پیدا کرد، زیرا    50. سرعت فتوسنتز خالص در نشاء  (d,e-3)شکل روزه این رقم نیز در 

افزایش  آرایش عمودی برگ اندازی قابل توجهی به وجود نیاید و نفوذ نور به درون جامعه گیاهی  ها باعث گردید تا سایه 

 یافته که این به نوبه خود باعث افزایش شاخص سطح برگ و افزایش سرعت فتوسنتز خالص در این رقم گردید. 

 مطالعه  مورد  انتقال نشاء در ارقام  پس روزهای در  خالص فتوسنتز تجزیه مرکب سرعت  :6جدول 

 مربعات  میانگین

 خالص  فتوسنتز سرعت

 تغییرات  منابع
درجه  

 ازادی 

روز پس از   45

 انتقال نشاء 

روز پس از انتقال   60

 نشاء 

روز پس از انتقال   75

 نشاء 

 روز پس از  90

 انتقال نشاء 

روز پس از   105

 انتقال نشاء 

 02/0ns 83/15* 56/3* 72/0ns 21/1ns 1 سال 

 **64/118 **04/45 **12/20 **90/14 **73 2 رقم

 *30/0ns 60/0ns 57/0ns 13/0ns 23/39 2 رقم× سال 

 53/0ns 37/0 64/0 66/0 73/0 8 اشتباه آزمایشی 

 **30/302 **12/92 **58/63 **82/14 *54/10 2 آرایش کاشت 

 91/0ns 06/8* 07/0ns 17/0ns 23/0ns 2 کاشت × سال  آرایش

 *58/35 *97/5 **51/15 **92/16 **91/14 4 رقم× آرایش کاشت 

 *19/0ns 19/0ns 15/0ns 07/0ns 25/53 4 کاشت × سال  آرایش ×رقم

 **2076 **73/228 **80/213 **854 **238 2 سن نشاء 

 62/0ns 07/7* 95/0ns 41/1ns 32/0ns 2 سن نشاء× سال 

 **56/81 *49/3 **53/18 **34/93 **209 4 رقم × سن نشاء 

 45/0ns 24/0ns 10/6* 15/0ns 23/0ns 4 رقم×سن نشاء× سال 

 *90/48 *98/3 **80/58 **57/139 **307 4 آرایش کاشت × سن نشاء 

 *40/0ns 05/0ns 02/0ns 25/0ns 12/36 4 کاشت × سن نشاء× سال  آرایش

 **95/55 **41/13 *63/13 *83/6 *122 8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء 

 52/0ns 06/0ns 22/0ns 12/0ns 19/0ns 8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء × سال 

 36/1 95/0 82/0 23/1 62/1 96 اشتباه آزمایشی 

 59/9 32/10 67/11 79/12 75/9  ( درصد ضریب تغییرات ) 

ns ، *به ترتیب عدم اختلاف معنی دار و اختلاف معنی دار در سطح پنج و یک درصد می باشد. **   و 

 

 (RGRسرعت رشد نسبی )

براساس جدول تجزیه واریانس مرکب، اثر رقم، آرایش کاشت و سن نشاء و همچنین اثرات متقابل رقم در آرایش کاشت در 

روز پس از انتقال   90و   75، 60دار گردید. این در حالی است که اثر سال بر این صفت سن نشاء بر سرعت رشد نسبی معنی

روزه رقم چمپا در ابتدای    30در نشاء  سرعت رشد نسبینتایج اثرات متقابل تیمارها نشان داد    (.7دار بود )جدول  نشاء معنی
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 49                          39 -57، صفحات 1403پاییز، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

مربع در روز بود و  گرم در متر 23/0و   21/0، 18/0متر به ترتیب سانتی 15×30و  15×20،  15×15انتقال، در آرایش کاشت 

توان (. میa-4با افزایش سن گیاه روند نزولی داشت و در انتهای فصل رشد، در هر سه تیمار به حداقل خود رسید )شکل

 ها میزان سرعت رشد نسبی بالا است. گفت در اوایل دوران رشد به علت نفوذ نور به درون کانوپی و سایه اندازی کمتر برگ

 

 

 

برهمکنش رقم، آرایش کاشت و سن گیاهچه بر روند تغییرات سرعت فتوسنتز خالص در  ارقام محلی و اصلاح    :3شکل 

 شده برنج. 
 انحراف معیار هستند.  ± مقادیر میانگین سه تکرار

  (. b-4)شکل روزه کمتر است 30روزه، در طول فصل رشد نسبت به نشاء  50نشاء  سرعت رشد نسبیهمچنین تغییرات 

های فتوسنتزی های ساختمانی که در فعالیتدهد از جمله افزایش بافتبه دلایل متعددی رخ می سرعت رشد نسبی  کاهش
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 50                   خوزستان  برنج محصول پر و  بومی  برخی صفات فیزیولوژیکی و راندمان مصرف نور در ارقام روی سن نشاء بر اثر آرایش کاشت و 

راد و همکاران،  براهیمیا;  Sridhar et al., 2019)  توان اشاره کردنقشی ندارد و همچنین کاهش مواد مغذی خاک را می

1397). 

 مطالعه مورد  انتقال نشاء در ارقام  پس روزهای در تجزیه واریانس مرکب سرعت رشد نسبی :7جدول 
 مربعات میانگین

 سرعت رشد نسبی

 تغییرات  منابع
درجه  

 ازادی 

روز پس از   45

 انتقال نشاء 

روز پس از   60

 انتقال نشاء 

روز پس از   75

 انتقال نشاء 

 روز پس از  90

 انتقال نشاء 

روز پس از   105

 انتقال نشاء 

 ns00005/0 *00014/0 *00061/0  *00083/0 ns 000041/0 1 سال 

 0036/0**  013/0** 0078/0**  030/0* 010/0* 2 رقم

 ns000024/0 ns000031/0 ns000063/0 ns00024/0 ns000011/0 2 رقم× سال 

 000078/0 000061/0 000087/0 000325/0 000122/0 8 اشتباه آزمایشی 

 0056/0**  0045/0**  022/0** 025/0** 029/0** 2 آرایش کاشت 

 ns000036/0 ns000026/0 *00031/0 ns00013/0 ns000022/0 2 کاشت × سال  آرایش

 ns 00014/0 00032/0*  00097/0**  00039/0**  00045/0**  4 رقم× آرایش کاشت 

 ns 0000074/0 ns 0000063/0 ns 00016/0 ns00015/0  ns 000039/0 4 کاشت × سال  آرایش ×رقم

 00087/0**  0025/0**  042/0**  036/0**  043/0**  2 سن نشاء 

 ns000016/0 *00014/0 ns00036/0 ns00013/0 ns000082/0 2 سن نشاء× سال 

 0018/0**  00086/0**  0018/0**  0032/0**  0027/0**  4 رقم × سن نشاء 

 ns0000064/0 ns0000072/0 ns000095/0 ns000095/0 ns000040/0 4 رقم×سن نشاء× سال 

 00055/0**  0014/0**  00051/0*  0010/0**  0013/0**  4 آرایش کاشت × سن نشاء 

 ns0000166/0 ns0000250/0 ns 000016/0 ns 000031/0 ns000068/0 4 کاشت × سن نشاء× سال  آرایش

 00056/0**  0011/0 *  00019/0*  00045/0*  00061/0*  8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء 

 ns000015/0 ns000031/0 ns 000064 /0 ns 000051/0 *00023/0 8 رقم× آرایش کاشت× سن نشاء × سال 

 000071/0 00015/0 000084/0 000044/0 000044/0 96 اشتباه آزمایشی 

 40/6 23/8 12/7 43/5 10/4  درصد( ضریب تغییرات )

ns** دم اختلاف معنی دار و اختلاف معنی دار در سطح پنج و یک درصد می باشد. به ترتیب ع  ، * و 

نشاء   کاشت    40در  آرایش  در  رشد،  فصل  ابتدای  در  عنبوری  رقم  تیمارها  سانتی  15×30روزه  دیگر  به  نسبت  متر 

توان گفت که  (. میc-4دست آمد )شکلگرم در گرم در مترمربع در روز به  18/0به مقدار خود    سرعت رشد نسبیبیشترین  

ها در معرض تشعشع زیادتری قرار گرفته، بنابراین در واحد زمانی مقدار ماده  تر، برگهای کاشت با تعداد کپه کمدر آرایش

نیز نتایج    سایر محققین  بشتری برخوردار هستند.  سرعت رشد نسبی  ازتر است، لذا  خشک که به گیاه افزوده می شود بیش

  سرعت رشد نسبیرقم پر محصول دانیال هر چند در ابتدای فصل رشد    .(Ichsan et al., 2021)مشابهی را گزارش کردند

ها آن اجازه نفوذ نور را به درون کانویی داده و باعث افزایش فتوسنتز در واحد سطح  کمتری داشت اما آرایش عمودی برگ

متر  سانتی 15×15های مختلف کاشت، تیمار روزه در آرایش 30نشاء  برگ و در نتیجه افزایش تولید ماده خشک گردید. در  

  کپه(   44تر )توان به تعداد کپه بیشاز دلایل آن می.  (d-4کمتری داشت )شکل  سرعت رشد نسبینسبت به دیگر تیمارها  

 ها شد، اشاره کرد. که باعث افزایش رقابت میان بوته

 (RUEنور )راندمان مصرف  

آزمایش نشان داد که این  آرایش  در  نتایج  برنج  ماده   تجمع  ت،های مختلف کاشتمام    تشعشع   با  خطی  ارتباط  خشک 

شده جذب  ضریب  داشت  تجمعی  بیش  درصد90  از  بیش  همبستگی  و  نور  ترینبود.  مصرف  تیمار    راندمان   15×15در 
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 51                          39 -57، صفحات 1403پاییز، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

بود )شکل  16/2متر  سانتی بر مگاژول  تعداد کپه در واحد سطح  نظر میبه  (. a-5گرم  افزایش  آرایش کاشت،  این  رسد در 

ترین ساعات آفتابی در منطقه  زمان با بیشباعث شد تا گیاه سریعتر به حداکثر شاخص سطح برگ برسد که این مرحله هم

 مطابقت داشت. ( 2012و همکاران ) Li که با نتایج   در این آرایش کاشت گردید  راندمان مصرف نورافزایش بود که منجر به 

 

 

برهمکنش رقم، آرایش کاشت و سن گیاهچه بر روند تغییرات سرعت رشد نسبی در  ارقام محلی و اصلاح شده   :4شکل 

 برنج. 
 انحراف معیار هستند.  ± مقادیر میانگین سه تکرار

تر، تجمع ماده خشک بالاتر ناشی از جذب فعال فتوسنتزی و به طور  های کاشت با تعداد کپه بیشهمچنین در آرایش

گرم بر مگاژول به 83/1کارایی استفاده از تشعشع    15×20باشد. در آرایش کاشت  می راندمان مصرف نورافزایش  بارز نتیجه  

تواند ناشی از (. جذب تشعشع نوری توسط کانویی به شاخص سطح برگ وابسته بوده و کاهش آن میb-5دست آمد )شکل

را تحت تاثیر قرار   راندمان مصرف نورهای بالایی نسبت داده شود که این امر  های پایینی و سایه اندازی برگپیری برگ

 برگ  سطح رشد شاخص الگوی تیمارها از همه  کارایی استفاده از تشعشع در تغییرات (. الگوی1396دهد )محمدپور،  می

 تیمارها تمامی در کانوپی توسط شده تابش جذب میزان برگ، سطح شاخص افزایش با متناسب ترتیب بدین کرد، تبعیت

گرم بر مگاژول بود که نسبت به 60/1  راندمان مصرف نورمتر  سانتی  15×30یافت. در آرایش کاشت   افزایش نیز به تدریج

(. در آرایش کاشت با تراکم کم به دلیل تشعشع فراوان و  c-5دو آرایش کاشت دیگر از مقدار کمتری برخوردار بود )شکل
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 52                   خوزستان  برنج محصول پر و  بومی  برخی صفات فیزیولوژیکی و راندمان مصرف نور در ارقام روی سن نشاء بر اثر آرایش کاشت و 

کاهش یاید که با نتایج    راندمان مصرف نورها در حالت اشباع نوری قرار گرفته و این موجب شد تا  سطح برگ پایین، برگ

 ( منطبق بود.1389زاده قلعه سری )نظام 

 

 

ارقام برنج در تیمارهای   گیاه  خشک وزن و شده جذب  فتوسنتزی فعال تابش  مجموع  بین  رگرسیونی  رابطه :5شکل 

 دهد(.مصرف تابش را نشان می کارایی رگرسیون  خط آرایش کاشت )شیب 

  عملکرد شلتوک

  هکتار  در  شلتوک  کیلوگرم  6523  عملکرد  دارای  منطقه(  متر )شاهدسانتی  15×15  تیمار  در  روزه  30  نشاء   در  چمپا  رقم

کپه در متر مربع( و تشعشع مناسب در محل انجام آزمایش که    44تواند به تعداد بوته کافی)(. این برتری می4)شکل بود

متری فراهم ساخت نسبت داد. که با  سانتی 15×15امکان نفوذ نور به داخل سایه انداز و بهره گیری موثر از آن را در آرایش 

) نتایج همکاران،  و  در1382گیلانی  دارد.  مطابقت  شلتوک،  ترینبیش  نیز  عنبوری  رقم  (  میزان   30  نشاء  در  عملکرد  به 

هکتار   کیلوگرم  6100 به4)شکل آمد  دست  به  در  جوان  نشاءهای  دوره  (.  توانستند  انتقال  زمان  در  کم  برگ  سطح  علت 

  تیمار  در  دانیال  (. رقم1387گیری از عوامل رشد را داشته باشند )رفیعی،  تری برای بهرهبازیافت را کاهش و فرصت بیش

  (. 6)شکل بود  هکتار در شلتوک کیلوگرم 9466 میزان به عملکرد  ترینبیش کپه در متر مربع( دارای 44) مترسانتی15 ×15
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دهد ارقام پر محصول در دامنه مناسبی از شرایط که نشان می  یافت  کاهش  شدت  به  روزه(عملکرد  50)  نشاء   سن  افزایش   با

 مطابقت داشت.  (2017)  و همکاران Rajputمحیطی قادر به تولید بیشتر هستند که با نتایج 

 ارقام محلی و اصلاح شده برنج  شلتوککنش رقم، آرایش کاشت و سن گیاهچه برعملکرد  برهم: 6شکل  

 گیری یجهنت

 برگ سطح شاخص حداکثر به تروصول سریع پوشش گیاهی،  سریع توسعه به نیاز مطلوب عملکرد به یک دستیابی برای

خورشید جذب برای تابش  سرعت مطلوب زمان در رشد تکمیل و حداکثر  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج    رشد   است. 

روزه، متاثر از زمان انتقال گیاهچه   50و    40،  30  نشاءسرعت رشد نسبی در هر سه سن    و  محصول، سرعت فتوسنتز خالص

های کاشت، با  تر پوشش گیاهی نسبت به دیگر آرایشمتری، بسته شدن سریعسانتی  15×15متفاوت بود. در آرایش کاشت  

 تر یعمود  هایبرگ داشتن دلیلبه دانیال  گردید. رقم   راندمان مصرف نوربیشترین ساعات آفتابی همراه بوده و باعث افزایش 

گردید. سرعت فتوسنتز خالص در اوایل   محصول  رشد  افزایش سرعت   باعث  و  داده  کانوپی  درون  به  را  بهتر نور  نفوذ  اجازه

های این  تر برگاندازی بیشهو روزه به دلیل سطح برگ و سای  30روزه رقم عنبوری نسبت به نشاء  50فصل رشد در نشاء  

تری داشت اما آرایش عمودی تر بود. رقم پر محصول دانیال هر چند در ابتدای فصل رشد سرعت رشد نسبی کمنشاء کم

ها آن اجازه نفوذ نور را به درون کانویی داده و باعث افزایش فتوسنتز در واحد سطح برگ و در نتیجه افزایش تولید برگ

متر مشاهده شد. در این آرایش کاشت، افزایش  سانتی  15×15در تیمار    راندمان مصرف نورترین  ماده خشک گردید. بیش

گیاه سریع تا  باعث شد  واحد سطح  از تعداد کپه در  استفاده  کارایی  به  برسد که منجر  برگ  به حداکثر شاخص سطح  تر 

بیش میتشعشع  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با  گردید.  کاشت  آرایش  این  در  نشاکاری  تر  که  کرد  اظهار  توان 

جوانگیاهچه کوتاههای  باعث  برنج،  سریعتر  تولید  بازیافت،  دوره  شدن  برگتر  پنجهتر  و  سطح  ها  افزایش  و  جدید  های 
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مندی حداکثر از تابش خورشیدی برای دستیابی به عملکرد دانه بالاتر  و بهره  محصول  رشد  های گیاه، افزایش سرعتبرگ

  ارقام برنج خواهد شد.
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Abstract 

Radiation use efficiency is important ecophysiological characteristics for realization of crops 

growth, development and radiation absorption. With the same aim, in order to study In order to study 

of radiation use efficiency in rice cultivars, This two-years experiment was conducted in a split-split-

plot arrangement based on randomized complete block design with three replications during 2019-

2020 and 2020-2021growing seasons. The main plot was cultivar at three levels included Champa, 

Anbouri and Danial, the sub plot was planting arrangement at three levels included 15 cm× 15 cm, 15 

cm× 20 cm and 15 cm× 30 cm and the sub sub plot was seedling age at three levels included 30, 40 and 

50-day old seedlings. results showed that the highest LAI (5.8) was related to the 30-days seedlings of 

Champa variety in the planting arrangement of 15x15 cm. The highest CGR plant was obtained in the 

15x15 cm treatment in the Daniel cultivar (33.3 g/m2 day). The rate of net photosynthesis in 50-day 

seedlings of Daniel variety at the end of the growing season found an upward trend due to the vertical 

arrangement of the leaves. At the beginning of the growing season, the 40-day transplant of Anbouri 

cultivar, in the planting arrangement of 15 x 30 cm showed the highest relative growth rate 0.18 

g.m2.d. Increasing the number of hills per unit area in the planting arrangement of 15x15 cm caused 

the faster maximum LAI, which led to an increase in the radiation use efficiency in this planting 

arrangement and changing the planting arrangement from 15x15 cm to 30x15 cm. reduced the 

radiation use efficiency from 2.16 to 1.60 g.MJ-1. The results results of showed that the highest yield of 

rice in all three cultivars of Champa, Anbori and Daniyal in 30 days of transplanting in 15 x 15 cm 

planting arrangement was 6563, 6100 and 9466 kg/ha, respectively. Generalll, the 30-day seedlings of 

the studied rice cultivars in the planting arrangement of 15x15 cm were more suitable for improving 

the yield of rice in the area where the experiment was done due to having a higher LAI, higher CGR 

and radiation use efficiency, and Daniyal cultivar according to the Due to the difference in the 

performance of paddy compared to other varieties (30%) and more compressibility, it is a solution to 

achieve the stability of the performance in the conditions of Khuzestan. 

Key words: leaf area index, Relative growth rate, Net assimilation rate and Radiation Use 

Efficiency  
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