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  20/4/95تاريخ پذيرش:                                                                          30/1/95 تاريخ دريافت:

  چكيده

 جذب ميزان مانند گياه هاي ژنتيكييويژگ و دسترس در تابشي انرژي ميزان مانند عواملي به دانه عملكرد گيريشكل

   ،در راستاي تغيير اقليم .دارد بستگي دانه عملكرد در تودهزيست سهم و تودهزيست به شدهجذب تابش تبديل كارايي تابش،

 هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي ،شرايط محيطيعوامل و از  هاويژگياين  منظور بررسي تاثيرپذيريبه

مواجه شدن  جهت و اجرا 1393 و 1392 هايسال بهار در هراز تكنولوژي توسعه و ترويج مركز در تكرار سه با تصادفي املك

برنج (صمدي،  شش رقمرهاي آزمايشي شامل فاكتو. از سه زمان نشاكاري استفاده شدمختلف ارقام برنج با شرايط محيطي 

خرداد) بودند. نتايج نشان  20ارديبهشت و  30 ،ارديبهشت 15ن نشاكاري (زماسه هاشمي، طارم، شيرودي، كشوري و گوهر) و 

 گلدهي، از پس روز 20 و گلدهي درصد 50 مرحله در برگ سطح شاخص توده،زيست دانه، عملكرد نظر از برنج ارقام كه داد

 تابش، مصرف راييكا و جذبي فتوسنتزي فعال تابش درصد تجمعي، جذبي )PAR( فتوسنتزي فعال تابش برداشت، شاخص

 به مطالعه مورد هاي گياهيويژگي كليه. داشتند داريمعني اختلاف سطح واحد در خوشه تعداد و دانه شدن پر مدت و سرعت

 توده،زيست دانه، عملكرد ترينبيش. بودند داريمعني اختلاف داراي نشاكاري مختلف هايزمان در تابش مصرف كارايي از غير

 اول نشاكاري زمان در رشد دوره طول و دانه شدن پر مدت تجمعي، جذبي  PAR تجمعي، دريافتي  PAR برداشت، شاخص

 در مگاژول 827 مترمربع، در مگاژول 1050 درصد، 9/41 هكتار، در كيلوگرم 17229 هكتار، در كيلوگرم 7204 ترتيببه(

 تغيير كه داد نشان اين تحقيق نتايج. شد حاصل سوم نشاكاري زمان در هاآن مقدار ترينكم و) روز 105 وروز  6/20 مترمربع،

 تغيير آن تبع به و تجمعي دريافتي تابش دوره رشد، تغيير ميزان يميانگين دما ط تغيير باعث برنج ارقام نشاكاري زمان در

  نداشت.  تابش مصرف كارايي بر داريمعني اثر اما د،ش تجمعي جذبي تابش

  

  ، شاخص سطح برگتودهزيست بش فعال فتوسنتزي،تاپرشدن دانه،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه

گيري عملكرد دانه گياهان زراعي عواملي در شكل

هاي ژنتيكي چون ميزان انرژي تابشي در دسترس و ويژگي

گياه مانند ميزان جذب تابش، كارايي تبديل تابش جذب 

توده در عملكرد دانه سهم زيستتوده و شده به زيست

). ارزيابي كارايي مصرف Long et al., 2006نقش دارند (

) راهكاري RUE )Radiation Use Efficiencyتابش يا 

موثر و كارآمد براي كمي كردن تجمع ماده خشك در 

گياهان زراعي معرفي شده است. اين نسبت به ازاي جذب 

شود يهر واحد تابش فعال فتوسنتزي تعريف م

)Monteith, 1977 .( در شرايط مطلوب، تجمع خالص

زيست توده (فتوسنتز ناخالص منهاي تنفس) به طور 

خطي با جذب تابش ارتباط دارد و شيب اين خط (مقدار 

ماده خشك توليد شده به ازاء هر واحد تابش جذب شده) 

 Kiniry شود (به عنوان كارآيي مصرف تابش خوانده مي

et al., 1989; Sinclair and Horie, 1989 .( يكي از

هاي لازم براي دستيابي به عملكرد بالا، تامين شرطپيش

شرايط مطلوب جهت استفاده از تابش خورشيدي به 

منظور توليد مواد فتوسنتزي در بالاترين حد كارآيي آن 

). فتوسنتز و در نتيجه 1381است (بهشتي و همكاران، 

م با ميزان تابش جذب زيست توده توليدي به طور مستقي

 Sinclair andشده توسط پوشش گياهي مرتبط است (

Horie, 1989, Monteith and Unsworth, 1990 .(

ارتباط عملكرد دانه با كارايي دريافت و جذب تابش توسط 

  Rosati andگياه تا حد زيادي تابع شاخص سطح برگ (

Djong, 2003 تطبيق حداكثر شاخص سطح برگ با ،(

 ,Sinclair and Horieتابش در دسترس (  حداكثر

) و Rosati and Djong, 2003)، ضريب خاموشي (1989

) Rosati et al., 2004همچنين كارايي مصرف تابش (

باشد. شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و آرايش مي

هاي هوايي گياهي عوامل موثر در ميزان جذب فضايي اندام

ر مراحل مختلف تابش ورودي به درون پوشش گياهي د

). تعدادي از Dwyer et al., 1992(باشند نمو گياه مي

محققان رابطه نزديكي بين رشد و عملكرد گياهان زراعي و 

 ;Li et al., 2009جذب تابش بدست آوردند (

Miranzadeh et al., 2011; Ahmad et al., 2012; .( 

ذرت، سويا و برنج نشان داد كه  RUEمقايسه ميزان 

نج به رغم نبود مسير فتوسنتزي گياهان گياه بر

 RUEها، چهاركربنه، به دليل توليد زياد كربوهيدرات

داشت  كربنهسه الاتري در مقايسه با ساير گياهانب

)Sinclair and Muchow, 1999ها بيشينه كارايي ). آن

گرم بر  5/1مصرف تابش پتانسيل برنج را در حدود 

گرم  9/2اني (معادل مگاژول بر اساس تابش خورشيدي جه

 RUE) پيشنهاد كردند. ميزان PARبر مگاژول بر اساس 

گرم بر  09/5) تا Kiniry et al., 2001( 09/2در برنج از 

 ,.PAR )Cambpell et alمگا ژول در مترمربع بر اساس 

، گندم  2/2برنج  RUE) گزارش شده است. ميزان 2001

گرديده  گرم ماده خشك بر مگاژول ذكر 3/3و ذرت  7/2

). كارايي مصرف تابش ارقام Mitchel et al., 1998است (

) با Yunnan) و يوان (Kyotoبرنج رشد يافته در كيوتو (

د ) برآورد شMonteith, 1977استفاده از روش مونتيس (

 Katsura etگرم بر مگا ژول گزارش شد ( 47/1و عدد 

al., 2008.( 

گزارش  برنج متفاوت RUEدر مطالعات مختلف ميزان 

توان به نحوه شده است. دليل اين اختلاف را مي

از مجموع تابش يا  PARگيري تابش، نحوه محاسبه اندازه

تغييرات تابش جذبي در طول فصل رشد، اختلاف بين 

تابش دريافت شده توسط گياه با مقدار تابش جذب شده، 

در نظر گرفتن يا صرف نظر كردن از سهم زيست توده 

گيري بين دو مرحله وده كل گياه، اندازهريشه در زيست ت

گيري، هاي مختلف اندازهمتوالي يا كل دوره رشد، مكان

گيري، دما و در نهايت وضعيت مواد هاي اندازهحجم نمونه

 Sinclair andغذايي و آب در دسترس گياه نسبت داد (

Muchow, 1999 در گزارشي رقم، تراكم و تاريخ كاشت .(

موشي ارقام مختلف گندم و جو تاثيري بر ضريب خا

)، البته در گياهان Kemanian et al., 2004نداشت (

كارايي مصرف تابش در شرايط  زراعي تغيير قابل ملاحظه

 ,.Sinclair et alمختلف محيطي گزارش شده است (

1992 .(  

ضمن مقايسه ارقام برنج، اثر پژوهش بنابراين، در اين 

ژي تابشي در دسترس، هاي نشاكاري بر ميزان انرزمان

ميزان جذب تابش، كارآيي تبديل تابش جذب شده به 

زيست توده و سهم زيست توده در عملكرد دانه و و ارتباط 

ها با ساير صفات گياهي در دو گروه برنج بومي و اصلاح آن

  شده مورد بررسي قرار گرفت.
 

  هامواد و روش

در مزرعه 1393و  1392اين آزمايش در بهار سال 

زمايشي مركز ترويج و توسعه تكنولوژي هراز به صورت آ

هاي كامل تصادفي با سه فاكتوريل در قالب طرح بلوك
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تكرار اجرا گرديد. تيمارهاي آزمايشي شامل ارقام بومي و 

اصلاح شده برنج در شش سطح (سه رقم بومي شامل 

صمدي، هاشمي و طارم و سه رقم اصلاح شده شامل 

 15و سه زمان نشاكاري ( شيرودي، كشوري و گوهر)

خرداد) بودند. ارقام در  20ارديبهشت و  30ارديبهشت، 

سه دسته زودرس، متوسط رس و ديررس قرار دارند 

). در زمان نشاكاري متوسط دماي هوا در سال 1(جدول 

گراد درجه سانتي  5/21و  19، 18به ترتيب معادل  1392

رجه د 26و  2/24، 21و دماي خاك به ترتيب معادل 

متوسط دماي هوا به ترتيب  1393گراد بود. در سال سانتي

 گراد و دماي خاك بهدرجه سانتي 24و  8/20، 18معادل 

گراد بود كه از درجه سانتي 27و  5/25، 21ترتيب معادل 

ايستگاه هواشناسي محل اجراي آزمايش دريافت گرديد. 

 متر در نظر گرفته شده و 3×4هاي آزمايشي اندازه كرت

 20×20هاي برنج به صورت تك نشاء به فاصلهگياهچه

سانتي متر (براي  20×25(براي ارقام بومي) و به فاصله 

 Solymani andارقام اصلاح شده) نشاكاري شدند (

Amiri, 2004 كوددهي و ساير عمليات داشت بر اساس .(

هاي زراعي موسسه تحقيقات برنج كشور براي هر توصيه

ارقام بومي و اصلاح شده ميزان كود  رقم اجرا شد و براي

 100پتاسيم به ترتيب اوره، سوپر فسفات تريپل و سولفات 

 150و  100كيلوگرم،  150و  100كيلوگرم،  200و 

كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار گرفت. كل كود 

فسفاته بهمراه يك سوم كود اوره و نصف كود پتاسه قبل از 

مصرف شد. يك سوم كود اوره  نشاكاري به عنوان كود پايه

روز  پس از نشاكاري و يك سوم كود اوره و  20 - 25در 

نصف كود پتاسه در زمان ظهور خوشه اوليه استفاده شد. 

-كش بنبراي كنترل علف هرز اويارسلام و سوروف، علف

سولفورون متيل و بوتاكلر قبل از نشاكاري مصرف شد و 

پاشي و مرحله گرانولخوار برنج در دبراي كنترل آفت ساقه

درصد انجام شد. براي رقم پرمحصول  10دريازينون 

دهي براي مبارزه با بيماري شيرودي در زمان حداكثر پنجه

پاشي كش پروپيكونازول (تيلت) محلولبلايت با قارچشيت

هاي اول و دوم كاشت به صورت گرفت. در هر كرت رديف

ها و نمونه گيريعنوان حاشيه در نظر گرفته شده و اندازه

هاي باقي هاي مورد نظر از قسمتبرداري براي ويژگي

). مراحل Kwachai, 1972مانده هر كرت انجام شد (

ثبت  BBCHبرنج بر پايه دستورالعمل  گياهفنولوژيك 

گرديد. در اين دستورالعمل نمو گياه به ده مرحله اصلي 

تقسيم شده و هر مرحله اصلي شامل مراحل فرعي رشد 

. است

  

 . منبع: موسسه تحقيقات برنج كشورمطالعه در اين تحقيق موردهاي ارقام برنج ويژگي -1جدول 

Table 1. Characteristics of the rice varieties studied in this research. Source: Rice Research Institute of Iran 

Variety 
Plant height 

(cm) 
No. of tiller 

Grain yield 
(ton.ha-1) 

Growth period 
(day) 

Days from transplanting 
to 50% flowering 

Tarom Samadi 175 12.5 4.5 110 50 

Tarom Hashemi 140 15 3.8-4.1 113 52 

Tarom Mahalli 142.5 14 3.8-4.2 118 57 

Shiroodi 106 19 7.5 134 75 

Keshvari 115 17 7.5-8.5 130 70 

Gohar 120 14 9-10 145 85 

  

ميزان تابش خورشيدي  دريافتي يا رسيده به سطح 

پوشش گياهي (مگا ژول در مترمربع) با استفاده از دستگاه 

سولاريمتر نصب شده در ارتفاع يك و نيم متري از سطح 

زمين در ايستگاه هواشناسي محل اجراي آزمايش 

عنوان تابش فعال فتوسنتزي درصد آن به 50گيري و اندازه

. كارآيي مصرف تابش از نسبت وزن در نظر گرفته شد

اندام هوايي در مرحله رسيدگي به تابش  خشك كل

 Yunboد (تجمعي در كل دوره رشد محاسبه شدريافتي 

et al., 2009( جذب تابش توسط پوشش گياهي بين .

زني، هاي اواسط پنجهدر زمان 13:00و  11:00ساعت 

و  روز بعد از گلدهي 15آغازش خوشه، به ساقه رفتن، 

زمان طور همدر بالا و كف پوشش گياهي بهزمان رسيدگي 
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 SKY شركتساخت ( سنجبا استفاده از تابش

Instruments كشور انگلستان ،+SpectroSence2  مدل

SKL 908/2 0805( شد. در هر نوبت در گيري اندازه

پايين پوشش گياهي در محل معيني از محل تقاطع 

 صورتر چهار محل به هر كرت، براي هر كرت د قطرهاي

هاي كاشت در پايين ها و موازي رديفعمود بر جهت رديف

پوشش گياهي قرائت شد و متوسط اين چهار قرائت جهت 

پوشش گياهي  محاسبه ميزان تابش دريافتي براي تعيين و

) با LIمورد استفاده قرار گرفت. درصد جذب تابش (

   0I و Iمحاسبه شد كه در آن  )1(استفاده از رابطه 

ترتيب ميزان تابش در زير و بالاي پوشش گياهي هستند به

)Soleymani et al., 2011 :(  

)1 (                                   100)
I

I
(1LI

0

×−=  

) 2) نيز با رابطه (RRدر هر دوره رشد (تابش دريافتي 

ترتيب تابش به ERRو  BRRدر آن، محاسبه شد كه 

تابش تجمعي  ICRو انتهاي دوره رشد و  دريافتي در ابتدا

  است. ورودي در دوره 

)2(                
ICR)RR(RR2

1
RR

EB ×+×
=  

در كل فصل رشد از جمع تابش  تجمعي تابش دريافتي

  هاي مختلف رشد گياه حاصل شد.دريافتي در دوره

  

  ژي هرازركز ترويج و توسعه تكنولومنبع: ايستگاه هواشناسي م .1393و  1392 اطلاعات هواشناسي سال  -2جدول 
Table 2.  Meteorological parameters in 2013 and 2014. Source: Meteorological Station of Haraz Extension and 

Technology Development Center, Mazandaran, Iran 

Meteorological parameter 
April May June July August September October 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Mean daily temperature (oC) 12.5 13.3 17.1 19.1 21.8 22.9 26.3 27 26 28.3 26.5 27.9 20.5 19 

Mean maximum daily temperature 
(oC) 14.9 15.8 19.6 21.8 24 25.6 28.8 29.5 28.4 31.4 29 30.7 23.6 21.8 

Mean minimum daily temperature 
(oC) 12.5 10.7 14.5 16.4 19.5 20.3 23.3 24.5 23.5 25.2 24 25.1 17.5 16.3 

Soil mean temperature in 10 cm 
depth (oC) 15.9 14.8 19.5 20.9 25.1 25 30.3 27.6 27.6 31 27.1 29.9 22.6 23.7 

Mean relative humidity (%) 74.3 74 69.1 71.7 71.7 72.7 70.8 72.7 75.1 67.5 78.4 71.6 73.1 76.3 

Precipitation (mm) 2.9 73 10.5 3.5 3 82.5 12.5 3.5 8.1 0 10 17 40 234 

Sunshine duration (hour) 180 216.5 275 259 280 265 292 261 192 310 191 210.5 134 143 

Cumulative radiation  
(Mj.m-2.day) 13.9 16.6 20.6 18.4 20.6 19.4 22.7 18.8 15.2 21.5 15.3 15.6 13 10.4 

 

 

روز رشد تجمعي با استفاده از ميانگين  - محاسبه درجه

 10حداقل و حداكثر روزانه و با احتساب  دمايمجموع 

عنوان دماي پايه (صفر گياهي) براي به سلسيوسدرجه 

). براي محاسبه Das and Jat, 1977برنج محاسبه شد (

روز  20درصد گلدهي و  50شاخص سطح برگ در مرحله 

ري از چهار كپه از هر كرت انجام و گيپس از آن، نمونه

) تعيين شد 3(با استفاده از رابطه ) LAسپس سطح برگ (

 Kترتيب طول و عرض برگ و به LWو  LLكه در آن، 

براي برنج بر اساس ضريب تصحيح سطح برگ است كه 

اما از  ،متغير است 80/0تا  67/0رقم و مرحله رشد از 

حل امرز جه بتوان براي كليه مراحل رشد مي 75/0

  : )Yoshida, 1981د (اي و رسيدگي استفاده كرگياهچه

)3 (                                 KLWLLLA ××=  

براي تعيين وزن خشك كل اندام هوايي و شاخص  

طور مورب از سطح هكپه ب 10 ،برداشت در مرحله رسيدگي

ن خشك گيري شد. وزچهار مترمربع ناحيه برداشت نمونه

 80ها در آون در دماي اندام هوايي بعد از خشكاندن نمونه

دست آمد. در هتا رسيدن به وزن ثابت ب سلسيوسدرجه 

هاي چهار مترمربع از مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، بوته

بر و پس از خشكاندن در فضاي عملكرد هر كرت كف

اساس  بر عملكرد دانهسپس مزرعه، خرمنكوبي و توزين و 

سرعت و مدت  تعييند. براي درصد محاسبه ش 14ت رطوب

هاي تعدادي از خوشهدر مرحله ظهور خوشه  پر شدن دانه،

مربوط به ساقه اصلي در هر كرت با استفاده از روبان رنگي 

روز بعد از شروع گلدهي  هشتگذاري شدند. علامت

هاي ساقه هايبرداري براي هر ژنوتيپ آغاز و خوشهنمونه
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ها به برداريانتخاب شدند. نمونههر كرت  در اصلي سه كپه

ساعت  72به مدت  هانمونه سه روز صورت گرفت وفاصله 

خشكانده شدند  سلسيوس در آوندرجه  80در دماي 

)Oh-e et al., 2007 وزن خشك محاسبه شده در هر .(

برداري، براي تجزيه رگرسيون لجستيك پر شدن دانه نمونه

فرآيند پر شدن دانه با استفاده از  مورد استفاده قرار گرفت.

ارزيابي شد  )4بر اساس رابطه ( معادله رشد ريچاردز

)Yang et al., 2001(:   

)4 (                                         CX)(Be1

W
Y −+

=  

ترتيب وزن دانه در هر به Wو  Y ،در اين رابطه

زمان (روز) پس  X و (گرم) وزن نهايي دانه و بردارينمونه

  . هستنداز گلدهي 
  

منبع: ايستگاه هواشناسي  .هاي نشاكاري و مراحل مختلف رشد گياه برنجدر زمان 1393و  1392اطلاعات هواشناسي سال  -3 جدول   

 ركز ترويج و توسعه تكنولوژي هرازم

Table 3.  Meteorological parameters in 2013 and 2014 in transplanting time and different rice growth stage. 
Source: Meteorological Station of Haraz Extension and Technology Development Center 

Meteorological parameter 
Transplanting to 50% flowering   50% flowering to 30 days after flowering 

June 10 May 20 May 5   June 10 May 20 May 5 
2014  2013  2014  2013  2014  2013    2014  2013  2014  2013  2014  2013  

Mean daily temperature (oC) 26.8 25.7 24.8 23.5 23.3 21.8   28.1  26.4 28.2 26 28 26.3 

Mean maximum daily temperature 
(oC) 

29.5 28.2 27.4 26 25.9 24.2   31.3 28.9 31.2 28.5 30.9 28.8 

Mean minimum daily temperature 
(oC) 

24.2 23.1 22.2 21 20.6 19.4   25 23.8 25.2 23.6 25.2 23.7 

Soil mean temperature in 10 cm 
depth (oC) 

26.7 25.8 26.7 25.8 26.3 25   27.3 26.6 27.4 26.1 26.9 26 

Mean relative humidity (%) 70.7 72.3 73 71.5 72.2 71.4   71 77.7 68.7 74.3 69.2 72.5 

Precipitation (mm) 71.5 76 87.5 16.3 87.5 25   49.4 69 17.3 75.3 0 53.6 

Sunshine duration (hour) 597 541 539 549 561 573   239 204 294 197 284 230 

Cumulative radiation  
(Mj.m-2.day) 

1297 1315 1198 1302 1299 1347   552 498 654 514 641 578 

Growth degree day (GDD) 1103 1076 944 843 899 774   573 494 565 486 535 494 

  

نيز  )Tو مدت پر شدن دانه () Rسرعت پر شدن دانه (

مدت پر شدن دست آمد. هب) 6) و (5( ابطواز رترتيب به

درصد وزن نهايي  95درصد تا  5بين  Wدانه زماني كه 

  د.بود، تعيين ش

)5 (                                                   
4

CA
R =  

)6 (                                       
C

2.944CB
T

+=  

انجام شد.  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزيه داده

ها صورت درصد بودند، تبديل دادههايي كه بهبراي داده

)XSin  Arc (.ها براي تجزيه واريانس داده انجام شد

ي هابراي تعيين يكنواختي خطاابتدا آزمون بارتلت 

دار هاي دو سال انجام شد و با توجه به معنيداده آزمايشي

نشدن اين آزمون و در نتيجه يكنواختي خطاهاي آزمايشي 

صورت مركب انجام بهها دادهتجزيه واريانس  در دو سال،

اي روش چنددامنه ا استفاده ازها نيز بينمقايسه ميانگ شد.

   انجام شد. دانكن

  نتايج و بحث

نتايج نشان داد كه اثر زمان نشاكاري و رقم بر عملكرد 

). عملكرد 4 دار بود (جدولدانه در سطح يك درصد معني

كيلوگرم در هكتار)  7204دانه در زمان نشاكاري اول (

يلوگرم در ك 5729بيشترين و در زمان نشاكاري سوم (

هكتار) كمترين مقدار بود. وزن زيست توده در زمان 

ترين و در كيلوگرم در هكتار) بيش 17229نشاكاري اول (

ترين كيلوگرم در هكتار) كم 15121زمان نشاكاري سوم (

 دارو معني بالا  با توجه به همبستگي. مقدار را داشت

)**73/0=rبه )8(جدول  ) بين عملكرد دانه و زيست توده ،

در حصول  كه از عواملي رسد كه احتمالا يكينظر مي

تواند نقش موثري عملكرد بالا در تاريخ نشاكاري اول مي

  داشته باشد، زيست توده بالاتر است.

دريافتي  PARدر زمان نشاكاري اول، بيشترين 

جذبي تجمعي  PARمگاژول بر مترمربع)،  1050تجمعي (

دوره رشد حاصل شد.  مگاژول بر مترمربع) و طول 827(
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در سال اول و دوم، دوره رشد در زمان نشاكاري اول به 

ترتيب روز و مجموع ساعات آفتابي به106 و 104ترتيب 

تجمعي بيشتري  PARساعت، باعث دريافت  845و  803

  ). 6و  5هاي د (جدولش

ميانگين عملكرد دانه در ارقام اصلاح شده در زمان 

كيلوگرم در  6284قام بومي و در ار 8125نشاكاري اول 

درصد  5/22عملكرد دانه در ارقام پرمحصول هكتار بود. 

با تاخير در نشاكاري ميزان  بيشتر از ارقام محلي بود.

درصد و در ارقام  5/17كاهش عملكرد دانه در ارقام بومي 

رسد ارقام بومي در درصد بود، به نظر مي 23اصلاح شده 

ملكردي بيشتري شرايط محيطي متغير از ثبات ع

نتايج يك آزمايش نشان داد با تاخير در زمان  برخوردارند.

 5/18نشاكاري ميزان كاهش عملكرد در ارقام اصلاح شده 

درصد بود و يكي از دلايل  5/15درصد و در ارقام بومي 

آن، بيشتر بودن نسبت انشعابات ثانويه به انشعابات اوليه 

سبت در ارقام اصلاح خوشه در ارقام اصلاح شده بود. اين ن

بود. با تغيير شرايط  29/2و در ارقام بومي  07/3شده 

محيطي از طريق تغيير زمان نشاكاري تعداد انشعاب اوليه 

داري نداشت، اما تعداد انشعاب ثانويه داراي تغيير معني

داري بود و با افزايش دما در طول دوره رشد تفاوت معني

انشعاب ثانويه كمتر  (خصوصا زمان نشاكاري سوم) تعداد

شد كه به تبع آن تعداد دانه در خوشه نيز كاهش پيدا 

در ارقام بومي تعداد كل دانه در خوشه با تعداد دانه  كرد.

بود  ابات اوليه داراي همبستگي بالاييدر انشع

)**0.91=r اما در ارقام اصلاح شده همبستگي بالايي ،(

چه در چه در خوشه و تعداد خوشهبين تعداد خوشه

كه ). از آنجاييr=0.94**انشعابات ثانويه وجود داشت (

چه در انشعابات اوليه و انشعابات ثانويه با تاخير تعدادخوشه

درصد كاهش  5/13و  5/2در زمان نشاكاري به ترتيب  

رسد كه ارقام بومي در شرايط متفاوت داشتند، به نظر مي

 Hatami etد (تر از ارقام اصلاح شده باشناقليمي، با ثبات

al., 2014 .( ميزان تابش جذبي تجمعي در زمان نشاكاري

و  742اول در ارقام بومي و اصلاح شده  به ترتيب معادل 

(مگاژول در  792و  658و در زمان نشاكاري سوم  912

مترمربع) بود. در زمان نشاكاري اول تابش جذبي تجمعي 

ري سوم درصد و در زمان نشاكا 6/18در ارقام اصلاح شده 

درصد بيشتر از ارقام بومي بود. ميزان كاهش تابش  17

درصد  11جذبي تجمعي با تاخير در كاشت در ارقام بومي 

درصد بود. نتايج نشان داد كه  13و در ارقام اصلاح شده 

يكي از دلايل كاهش عملكرد در ارقام بومي نسبت به 

اصلاح شده، مربوط به كاهش تابش جذبي تجمعي بوده 

با توجه به همبستگي مثبت و بالاي شاخص سطح است. 

درصد گلدهي با تابش جذبي  50روز پس از  20برگ در 

 =r**) و درصد تابش جذب شده (r= 0.59**تجمعي (

توان شاخص سطح برگ را از عوامل موثر در )، مي0.62

ارقام شيرودي و گوهر به ترتيب با جذب تابش دانست.  

وگرم در هكتار در يك كيل 7751و  8311عملكرد دانه 

گروه آماري قرار گرفتند و داراي بيشترين و رقم هاشمي با 

كيلوگرم در هكتار، داراي كمترين ميزان عملكرد  5113

-رغم توليد زيست توده بالا، بهدانه بودند. رقم هاشمي علي

تر كه احتمالاً به دليل كارآيي دليل شاخص برداشت پايين

ي از منبع به مخزن و يا پايين پايين انتقال مواد فتوسنتز

بودن كارآيي انتقال مجدد مواد پرورده ذخيره شده به 

ها، سرعت پر شدن بالاتر، مدت پر شدن كمتر و يا دانه

تعداد دانه كمتر در خوشه (داده نشان داده نشد)، داراي 

  ). 5عملكرد دانه كمتري بود (جدول 

ثر سال، رقم و زمان نشاكاري بر وزن زيست توده ا

داري در سطح احتمال يك درصد داشتند (جدول معني

). وزن زيست توده در سال دوم بيشتر از سال اول بود. 4

 50در سال دوم شاخص سطح برگ بيشتر در مرحله 

روز پس از آن نسبت به سال اول را  20درصد گلدهي و 

توان از دلايل برتري وزن زيست توده در سال دوم ذكر مي

رسد كه شاخص سطح برگ بيشتر باعث نمود. به نظر مي

جذبي گرديده و توليد ماده خشك  PARافزايش درصد 

ماده خشك كل اندام هوايي در رقم گوهر بيشتر شد. 

) بيشتر از ساير ارقام بود، كيلوگرم در هكتار 17404(

ليكن كارآيي مصرف تابش آن كمتر از ساير ارقام بود، 

در اين رقم را به توان زيست توده بيشتر بنابراين نمي

RUE رسد كه  نسبت داد. به نظر ميPAR  دريافتي

، بواسطه دوره مگاژول بر مترمربع) 1113(تجمعي بيشتر 

. )5تر، دليل اين افزايش  بوده است (جدول رشد طولاني

مگاژول بر مترمربع)،  935جذبي تجمعي ( PARميزان 

درصد)  2/84جذب شده در رقم گوهر ( PARدرصد 

ساير ارقام از بيشترين ميزان برخوردار بود. نتايج  نسبت به

هاي مرتبط نشان داد كه در رقم گوهر برتري ساير ويژگي

كمتر گرديد.  RUEبا جذب تابش باعث بي اثر شدن  

درصد بيشتر از  8/14طول دوره رشد در ارقام پرمحصول 

درصد  3/4ارقام بومي و زيست توده ارقام پرمحصول 

   ومي بود.بيشتر از ارقام ب
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 تيمارهاي زمان نشاكاري گياهي و جذب تابش ارقام برنج در هايتجزيه واريانس مركب ويژگي -4جدول 

Table 4. Combined analysis of variance for the plant characteristics and radiation absorption in rice varieties in transplanting time treatments    
Mean square  

Panicle 
number per 

m2 

Absorbed 
PAR 

percentage 

Absorbed 
PAR 

Grain filling 
period 

Grain 
filling rate 

Radiation 
use 

efficiency 

Harvest 
index 

Biomass 
LAI at 20 days 
after flowering 

LAI at 50% 
flowering 

Grain yield df Source of variations 

45545.4**  1424.99 ns 56902.23 ns 359.7**  0.69**  0.21 ns 474.3ns 81189348.1**  21.81 ns 191.41**  19728.9ns 1 Year 

835.10 378.15 36442.87 5.8 0.01 0.39 25.8 1563515.7 1.13 0.84 605982.2 4 Replication (Year) 

7275.68**  19.2**  99.24**  278.0**  1.07**  0.02 ns 133.4**  41007186.1**  2.53* 3.40**  19773771.8**  2 Transplantig time 

3848.54**  66.23**  6136.12**  77.3**  1.21**  0.08* 54.1ns 5711073.1* 3.86**  4.74**  1847818.3* 2 Year × Transplanting time 

14575.7**  179.90**  133812.29**  212.7**  1.21**  0.57**  676.9**  15159657.7**  9.97**  11.11**  28540490.0**  5 Variety 

1994.06**  3.56 2893.18**  13.0 ns 0.16**  0.07* 41.8* 1624399.2ns 1.53* 4.84**  782928.2ns 5 Year × Variety 

1448.48**  36.71**  4591.18**  42.9**  0.20**  0.12**  8.9ns 2425883.8ns 0.86ns 2.54**  456025.1ns 10 Variety × Transplanting time 

3433.80**  9.57**  2053.87**  51.8**  0.37**  0.09**  32.5ns 4801337.5**  0.53ns 1.62**  1239314.7* 10 Variety × Transplanting time × Year 

439.24 2.08 231.22 8.3 0.03 0.02 16.8 1366498.1 0.49 0.44 515858.8 68 Error 

7.13 1.82 1.94 15.4 13.8 7.1 10.4 8.6 20.7 11.4 11.0 - Coefficient of variation (%) 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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   1393و  1392در سال  زمان نشاكاري مختلف هاي گياهي و جذب تابش ارقام برنج در تيمارهايويژگي مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5.  Mean comparison of plant traits  and radiation absorption in rice varieties in different transplanting time treatments in 2013 and 2014    

Treatment 
Grain yield 

(kg/ha) 
LAI at 50% 
flowering 

LAI at 20 days 
after flowering 

Biomass 
(kg/ha) 

Harvest 
index (%) 

RUE 
(g/MJ) 

Grain filling 
rate (mg/day) 

Grain 
filling 

period (day) 

Received 
PAR 

(MJ/m2) 

Absorbed PAR 
(MJ/m2) 

Absorbed PAR 
percentage 

Panicle number 
per m2 

Year             

2013 6493 a 4.4 b 3.0 b 15404 b 42.0 a 2.05 a 1.40 a 16.7 b 1004 760.0 a 75.6 a 273.2 b 

2014 6520 a 7.0 a 3.9 a 17138 a 37.9 b 2.14 a 1.24 b 20.4 a 974 806.7 a 82.8 a 314.3 a 

Transplantig time             

May 5 7204 a 5.8 a 3.3 b 17229 a 41.9 a 2.11 a 1.16 c 20.6 a 1050 827.2 a 78.7 b 310 a 

May 20 6587 b 5.4 b 3.3 b 16465 b 40.0 ab 2.06 a 1.29 b 19.6 a 1012 798.6 b 79.0 b 286 b 

June 10 5729c 5.9 a 3.8 a 15121 c 38.0 b 2.11 a 1.50 a 15.4 b 907 725.5 c 80.0 a 285 b 

Rice varieties             

Tarom Samadi 5780 bc 4.9 b 2.6 d 14952 d 38.8 c 2.10 b 1.57 a 15.6 b 921 714 c 77.5 c 293 bc 

Tarom Hashemi 5113 d 4.9 b 3.1 cd 16458 abc 31.3 d 2.30 a 1.58 a 17.2 b 927 722 c 77.7 c 298 b 

Tarom Mahalli 6380 b 5.2 b 2.9 d 16336 bc 39.0 c 2.28 a 1.47 a 16.3 b 921 717 c 77.9 c 308 b 

Shiroodi 8311 a 6.6 a 3.6 bc 16997 ab 48.9 a 2.09 b 0.94 c 24.0 a 1072 812 b 75.9 d 335 a 

Keshvari 5707 cd 6.3 a 4.2 ab 15483 cd 37.1 c 1.92 c 1.13 b 16.6 b 982 804 b 82.0 b 277 c 

Gohar 7751 a 6.4 a 4.4 a 17404 a 44.8 b 1.86 c 1.22 b 22.0 a 1113 935 a 84.2 a 251 d 

Means followed by the similar letters in each column have not significant different by Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 
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به غير از كارايي مصرف تابش،  5با توجه به جدول 

جذبي تجمعي و درصد  PARدريافتي تجمعي،  PARميزان 

PAR  جذب شده در ارقام بومي كمتر از ارقام اصلاح شده

بود و باعث كاهش زيست توده نسبت به ارقام اصلاح شده 

 50گرديد. شاخص سطح برگ ارقام اصلاح شده در مرحله 

روز پس از آن در ارقام اصلاح شده به  20درصد گلدهي و 

درصد بيشتر از ارقام بومي بود (جدول  5/29و  3/22ترتيب 

جذبي  PARدار بين ). با توجه به همبستگي مثبت و معني5

روز  20و درصد تابش جذب شده با شاخص سطح برگ در 

رسد كه )، به نظر مي8درصد گلدهي (جدول  50پس از 

 تودهموثر در افزايش زيست شاخص سطح برگ از عوامل

عملكرد بالاي  باشد كه با نتايج ساير محققان مشابه است.

دانه در برنج سوپر هيبريد به توليد زيست توده بيشتر 

)Zong et al., 2002; Katsura et al., 2007, 2008 ،(

 ,.Lin et alشاخص سطح برگ بالا در مرحله رسيدگي (

 ,Katsura et al., 2007)، دوام سطح برگ بيشتر (2002

ها نسبت داده شد ( ) و درصد بالاي باروري پنجه2008

Wang et al., 2002 .(  

درصد  50ميانگين دماي روزانه از زمان نشاكاري تا 

هاي اول و دوم به گلدهي در زمان نشاكاري اول در سال

گراد و در زمان نشاكاري درجه سانتي 8/23و  8/21ترتيب 

). تغيير 2گراد بود (جدول ه سانتيدرج 8/26و  7/25سوم 

درصدي در وزن  6/14و  8/9در زمان نشاكاري باعث تغيير 

د. رقام بومي و ارقام اصلاح شده شزيست توده به ترتيب در ا

شود، بالا تا حدي باعث تحريك رشد گياه مي مايگرچه دا

بنابراين دوره رشد گياه  و يابدسرعت نمو نيز افزايش مي اما

ابد. با توجه به افزايش ميانگين دما، طول دوره يكاهش مي

رشد در زمان نشاكاري سوم نسبت به زمان اول نشاكاري در 

هر دو سال آزمايش كمتر بود. كريشنان و همكاران 

)Krishnan et al., 2011( در شرايط دماي  كه نشان دادند

هاي گياهي زمان كمتري براي انباشتن ها و اندامبالا، بافت

هاي كمتر يا توسنتزي دارند كه موجب توليد انداممواد ف

 د كهشوتري ميتوده كمكوچكتر شده و باعث تجمع زيست

  با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. 

داري زمان نشاكاري بر كارآيي مصرف تابش اثر معني

هاي نشاكاري اول، دوم و سوم نداشت و ميزان آن در زمان

گرم بر مگاژول بود  11/2 و 06/2، 11/2ترتيب برابر به

). ميانگين دماي روزانه در طول دوره رشد (از زمان 5(جدول 

و در سال دوم  25نشاكاري تا رسيدگي) در سال اول حدود 

هاي بود و تفاوت دما در زمان سلسيوسدرجه  5/26حدود 

درجه  5/2و در سال دوم  2مختلف نشاكاري در سال اول 

رسد كه تغييرات دما نظر مي ). به3گراد بود (جدول سانتي

اي در اي نبوده است كه باعث تغيير قابل ملاحظهدر محدوده

فتوسنتز و تنفس گياه شده و كارآيي مصرف تابش را تغيير 

فتوسنتز به تنش دماي بالا حساس است و حفظ دهد. 

ظرفيت فتوسنتزي بالا براي تحمل تنش ضروري است. 

امنه وسيعي از دماي محيط احتمالاً به دليل اينكه برنج به د

سازگاري دارد، درجه حرارت مطلوب براي فتوسنتز برنج 

داراي محدوده وسيعي است. در برنج اثر دما روي تغيير 

اندك گزارش  سلسيوسدرجه  20-40ميزان فتوسنتز از 

)، اگرچه گرم شدن جهاني Egeh et al., 1992شده است (

طح برگ در در قرن آينده بر سرعت فتوسنتز در واحد س

خيلي بالا  دماي اماپوشش گياهي بسته تاثير گذار نيست، 

   ).Krishnan et al., 2011تواند مانع فتوسنتز شود (مي

آزمايش نشان داد كه فتوسنتز برگ برنج از يك نتايج 

افزايش و سپس  سلسيوسدرجه  32تا  سلسيوسدرجه  22

 ,.Egeh et alكاهش يافت ( سلسيوسدرجه  42در دماي 

). دماي بالاي شب عموماً به عنوان يكي از معايب، 1992

). Zheng et al., 2002شود (باعث تحريك تنفس گياه مي

نشان داده شد كه بين گياه برنج رشد يافته در شرايط دماي 

درجه  27) و دماي عادي (سلسيوس 32بالاي شبانه (

سرعت تنفس برگ در زمان آبستني و ) براي سلسيوس

 Mohammad(انه، تفاوتي وجود نداشت اواسط خميري د

and Tarpley, 2009 نتايج اين تحقيق به نوعي با نتايج .(

تفاوت  كه با وجود ابه بود و نشان دادساير محققان مش

درجه  25 - 27ميانگين دما در طول دوره رشد در محدوده 

اي نبود كه باعث تفاوت تغيير فتوسنتر به اندازه سلسيوس،

كنش رقم در زمان شود. رقم و برهم كارايي مصرف تابش

دار بود. نشاكاري و رقم در سال بر كارايي مصرف تابش معني

ترين و در بيش 30/2كارآيي مصرف تابش در رقم هاشمي 

ترين مقدار بود. رقم (گرم بر مگاژول) كم 86/1رقم گوهر 

) و رقم 5/2ترين (هاشمي در زمان نشاكاري سوم داراي بيش

گرم بر  8/1ترين (نشاكاري سوم داراي كم كشوري در زمان

  مگاژول) كارايي مصرف تابش بود. 
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 1393و  1392ارقام برنج در سال  و جذب تابش در هاي گياهينشاكاري بر ويژگي زمان ×سال  برهمكنشمقايسه ميانگين  -6جدول 

Table 6.  Mean comparison of year × transplanting time interaction effect on plant characteristics and radiation absorption in the rice varieties in 2013 and 2014 

 Grain yield (kg/ha) LAI at 50% flowering 
LAI at 20 days after 

flowering 
Biomass (kg/ha) Harvest index (%) 

Treatment 2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  

Transplanting time                     

May 5 6995 a 7413 a 4.7 a 6.9 a 2.9 b 3.7 a 16542 a 17915 a 42.6 a 41.9 a 

May 20 6521 b 6653 b 3.6 b 7.1 a 2.5 b 4.1 a 15141 b 17788 a 42.7 a 37.4 b 

June 10 5921 c 5494 c 4.8 a 7.1 a 3.6 a 3.9 a 14530 b 15711 b 41 a 35.0 b 

Rice varieties           

Tarom Samadi 5881 bc 5679 de 4.02 a 5.8 b 2.1 b 3.02 c 14330 b 15574 c 41.16 b 36.4 bc 

Tarom Hashemi 5105 d 5122 e 4.1 a 5.8 b 2.63 b 3.6 c 15382 b 17534 ab 33.46 c 29.2 d 

Tarom Mahalli 6139 b 6621 c 4.12 a 6.2 b 2.52 b 3.2 c 15784 b 16886 b 38.83 b 39.3 bc 

Shiroodi 8335 a 8286 a 4.74 a 8.4 a 3.5 a 3.7  bc 16360 a 17633 ab 51.14 a 46.6 a 

Keshvari 5456 cd 5959 cd 4.23 a 8.4 a 3.94 a 4.5 b 14212 a 16753 b 38.61 b 35.7 c 

Gohar 8045 a 7457 b 5.08 a 7.7 a 3.43 a 5.4 a 16359 a 18450 a 49.28 a 40.3 b 

Means followed by the similar letters in each column have not significant different by Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 
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  Table 6. Continued                                                                                                                                                                                                                    ادامه  -  6جدول 

Treatment  

Radiation use 
efficiency (g/MJ) 

Grain filling rate 
(mg/day) 

Grain filling period 
(day) 

Panicle number per 
m2 

 Recieved PAR 
(MJ/m2) 

Absorbed PAR 
(MJ/m2) 

Absorbed PAR 
percentage 

Growth period 
(day) 

2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014  

Transplanting time                                

May 5 2.11 a 2.1 a 1.22 b 1.10 b 19.8 a 21.5 a 289 a 331 a 1025 1059 796 a 858 a 76.4 a 81 c 104 106 

May 20 1.97 a 2.16 a 1.57 a 1.02 b 16.1 ab 23.2 a 255 c 317 ab 1015 1009 769 b 828 b 75.2 a 83 b 103 104 

June 10 2.06 a 2.16 a 1.41 ab 1.59 a 14.3 b 16.5 b 275 b 295 b 932 955 718 c 733 c 75.1a 85 a 101 103 

Rice varieties                 

Tarom Samadi 2.08 a 2.12 bc 1.6 ab 1.54 a 14.3 b 17 c 254 cd 332 a 917 948 693 c 735 f 74.5 b 80 d 94 97 

Tarom Hashemi 2.26 a 2.33 a 1.81 a 1.35 ab 14.3 b 20 bc 273 bc 323 ab 925 958 684 c 760 d 73.7 b 82 c 95 98 

Tarom Mahalli 2.31 a 2.26 ab 1.44 ab 1.50 a 15.7 b 17 c 291 b 326 ab 917 944 685 c 748 e 73.8 b 82 c 94 96 

Shiroodi 2.07 a 2.10 c 0.97 c 0.92 c 21.3 a 26.6 a 322 a 348 a 1080 1073 789 b 836 b 72.5 b 79 e 115 113 

Keshvari 1.76 b 2.08 c 1.22 bc 1.05 bc 14.8 b 18.5 c 259 cd 295 b 987 973 803 b 804 c 78.3 a 86 b 102 100 

Gohar 1.8 b 1.93 d 1.37 bc 1.07 bc 19.9 a 23.5 ab 240 d 262 c 1128 1151 912 a 957 a 80.7 a 88 a 120 124 

Means followed by the similar letters in each column have not significant different by Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 
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 1393و  1392هاي گياهي ارقام برنج در سال زمان نشاكاري بر ويژگي ×رقم  برهمكنشمقايسه ميانگين  -7جدول 

Table 7. Mean comparison of variety × transplanting time interaction effects on plant characteristics and radiation absorption in rice varieties in 2013 and 2014 

Treatment LAI at 50% 
flowering 

Radiation use 
efficiency (g/MJ) 

Absorbed PAR 
(MJ/m2) 

Absorbed PAR (%) 
Grain filling rate 

(mg/day) 
Grain filling 
period (day) 

Panicle number per 
m2 

Rice varieties Transplanting time 

Tarom Samadi 

May 5 5.0 def 2.10 c-g 735 hi 78 de 1.36 c 17.6 bcd 298 d-g 

May 20 4.7 ef 1.97 e-h 753 fgh 79 d 1.44 bc 17 b-e 302 c-f 

June 10 4.9 def 2.20 cde 653 k 76 ef 1.9 a 12.3 e 278 e-i 

Tarom Hashemi 

May 5 5.5 cde 2.27 bc 771 ef 80 cd 1.28 c 20.7 b 336 abc 

May 20 4.0 f 2.11 c-g 758 fgh 79 d 1.7 ab 17 b-e 288 d-h 

June 10 5.4 cde 2.50 a 637 k 74 f 1.75 a 13.6 de 270 f-i 

Tarom Mahalli 

May 5 5.7 b-e 2.48 ab 720 i 76 ef 1.31 c 16.6 b-e 324 a-d 

May 20 4.2f 2.16 cdef 745 gh 78 de 1.37 c 18.8 bc 312 b-e 

June 10 5.5 cde 2.22 cd 685 j 80 cd 1.72 ab 13.3 de 290 d-h 

Shiroodi 

May 5 6.7 ab 2.02 d-h 860 c 74 f 0.78 f 28 a 352 a 

May 20 6.5 abc 2.22 cd 815 d 75 f 0.89 ef 26.6 a 314 b-e 

June 10 6.5 abc 2.02 d-h 761 fg 79 d 1.16 cde 17.3 b-e 339 ab 

Keshvari 

May 5 5.1 def 1.95 fgh 868 c 82 bc 1.3 c 15 cde 288 d-h 

May 20 6.8 ab 2.02 d-h 791 e 80 cd 0.9 ef 19.6 bc 256 hi 

June 10 7.0 a 1.80 h 752 fgh 84 b 1.2 cd 15.3 cde 287 e-h 

Gohar 

May 5 6.7 ab 1.83 h 1009 a 83 b 0.94 def 25.8 a 263 ghi 

May 20 6 a-d 1.9 gh 930 b 83 b 1.45 bc 18.8 bc 245 i 

June 10 6.4 abc 1.87 gh 864 c 87 a 1.27 c 20.6 b 246 i 

Means followed by the similar letters in each column have not significant different by Duncan’s multiple range test at 5% probability level.
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RUE تر فتوسنتز در تك دهنده سرعت كمتر نشانكم

رسد كه كاهش كارآيي مصرف نظر ميبه .استها برگ

واسطه طول دوره رشد هتابش در ارقامي مانند گوهر ب

طور تر آن باشد، زيرا در رقم گوهر دوره رسيدگي بهبيش

ش ام بود و باعث جذب تابتر از ساير ارقمشهودي طولاني

با توجه به اينكه سرعت فتوسنتز در  ،در مقابل .دتر شبيش

تر از ساير مراحل رشدي گياه اواخر دوره رشد به مراتب كم

، در مجموع نسبت ماده خشك توليدي در برابر استبرنج 

گزارش شده  تري خواهد بود.تابش جذب شده عدد كوچك

عملكرد برنج رقم توجيه كننده برتري  RUEاست كه 

Liangyoupeijiu  در مقايسه با ارقام پرمحصول برنج

آن چين نبود ژاپني (ژاپونيكا) در كيوتو ژاپن يا در يون

)Katsura et al., 2007, 2008( برتري عملكرد  مورد. در

 گزارش شده استنتيجه مشابهي نيز هيبريد برنج سوپر 

)Yunbo et al., 2009(. ارقام  كارايي مصرف تابش در

تر از ارقام پرمحصول بود. با توجه درصد بيش 6/12بومي 

تر الزاماً تر بودن دوره رشد ارقام بومي، كارآيي بيشبه كوتاه

   ).5د (جدول تر نشتوده بيشر به توليد زيستمنج

درصد گلدهي در  50شاخص سطح برگ در مرحله 

مي ارقام اصلاح شده در يك گروه آماري و بيشتر از ارقام بو

كه در گروه بعدي قرار داشتند، بود. در كل شاخص سطح 

درصد گلدهي در ارقام اصلاح شده و  50برگ در مرحله 

بود. شاخص سطح برگ  0/5و  4/6ارقام بومي به ترتيب 

روز بعد از گلدهي در سال دوم در رقم گوهر   20در 

) و در سال اول در رقم صمدي كمترين 4/5بيشترين (

روز پس  20. ميزان كاهش سطح برگ در ) بود1/2مقدار (

درصد گلدهي در ارقام  50از گلدهي نسبت به مرحله 

  درصد بود. 5/37درصد و در ارقام اصلاح شده  42بومي 

سال بر  وبرهمكنش رقم  نيززمان نشاكاري و رقم و 

). شاخص برداشت 4دار بود (جدول شاخص برداشت معني

درصد)  9/37دوم ( تر از سالدرصد) بيش 42در سال اول (

رسد كه ميانگين دماي بالاتر هوا حدود دو بود. به نظر مي

در سال دوم نسبت به سال اول در فاصله  سلسيوسدرجه 

از دلايل يكي روز پس از آن،  20درصد گلدهي تا  50

). 3كاهش شاخص برداشت در سال دوم بوده است (جدول 

 اند كه شاخص برداشت و كليهمحققان گزارش كرده

هاي هاي مرتبط با فرآيند پس از برداشت و ويژگيويژگي

داري به دماي هوا در طور معنيكيفي ظاهري دانه به

مرحله پر شدن دانه بستگي دارد. ميانگين دماي روزانه از 

 22- 27در مرحله رشد رويشي و  سلسيوسدرجه  28-26

در مرحله پر شدن دانه براي دستيابي به  سلسيوسدرجه 

تسه، از طريق لا و كيفيت دانه  در دره رود يانگعملكرد با

 Deng et( تنظيم زمان كاشت و استقرار گياه توصيه شد

al., 2015) 20). شاخص برداشت در زمان نشاكاري سوم 

). 5تر از دو زمان نشاكاري ديگر بود (جدول خرداد) كم

و همبستگي منفي سرعت پر شدن دانه  با شاخص برداشت

 همبستگي با مدت پر شدن دانه) و r= -0.66**دار (معني

با  كه رسد) داشت. به نظر ميr= 0.71**دار (معنيو مثبت 

توجه به اينكه سرعت و مدت پر شدن دانه در زمان سوم 

ترين) گرم در روز (بيشميلي 5/1ترتيب معادل نشاكاري به

ترين) مقدار را داشتند، از عوامل موثر در روز (كم 4/15و 

هاي نشاكاري ص برداشت نسبت به ساير زمانكاهش شاخ

تر و افزايش بود. زمان گلدهي متوسط با وزن دانه بيش

و پر شدن دانه در ارقام  عملكرد در گندم در ارتباط بوده

كه  افتدميتري اتفاق در شرايط آب و هوايي ملايم زودرس

ده و از پر شدن تدريجي دانه را فراهم كر زمان كافي براي

 Brdar( كندمي و تنش شرايط خشكي اجتناب الادماي ب

et al., 2008 شاخص برداشت داراي همبستگي مثبت با .(

PAR 0.62**( جذبي=r(عملكرد دانه ، )**270.=r(  و

جذبي  PARبنابراين كاهش و بود  )r=30.6**( تودهزيست

 PARكاهش ساعات آفتابي و كاهش ميزان  واسطههب

گذار در زمان سوم نشاكاري دريافتي از عوامل ديگر تاثير

عبارت ديگر ميزان ه ب ).8و  5هاي خرداد) بود (جدول 20(

توده در زمان سوم نشاكاري كاهش عملكرد دانه و زيست

تر بود. شاخص ميزان كاهش عملكرد دانه بيش امايافت، 

) و 2/51ترين (برداشت در رقم شيرودي در سال اول بيش

) مقدار بود. 2/29ين (تردر رقم هاشمي در سال دوم كم

درصد  7حدود در شاخص برداشت در ارقام پرمحصول 

   تر از ارقام بومي بود.بيش

اثر زمان نشاكاري و رقم بر درصد تابش جذب شده 

). ميزان تابش جذب شده در زمان 4دار بود (جدول معني

 8/78ترين مقدار (درصد) و اول كم 80نشاكاري سوم (

 84ابش جذبي در رقم گوهر (ترين تدرصد) بود. بيش

درصد)  9/75ترين آن در رقم شيرودي (درصد) و كم

توان شاخص يكي از دلايل اين تفاوت را مي مشاهده شد.

د كه روز پس از گلدهي ذكر كر 20تر در سطح برگ بيش

) با درصد تابش r=0.62**دار (همبستگي مثبت و معني

سطح  عبارت ديگر ميزان كاهش شاخص به داشت.جذبي 

ترين ترين و در رقم شيرودي بيشبرگ در رقم گوهر كم

بود.
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 نشاكاري هاي مختلفگياهي و جذب تابش در ارقام برنج در زمانهاي ويژگيضرايب همبستگي بين  -8جدول 

Table 8. Correlation coefficients among plant characteristics and radiation absorption in the rice varieties in different transplanting times 

Characteristics  Grain yield Biomass 
LAI at 50% 
flowering 

LAI at 20 days 
after flowering Harvest index Absorbed 

PAR 
Absorbed PAR 

percentage 
Radiation use 

efficiency 
Panicle 

number per m2 
Grain 

filling rate 

Biomass **730.  1 
    

    

LAI at 50% flowering 0.30ns 0.20ns 1 
   

    

LAI at 20 days after flowering 0.45 ns 0.12 ns **0.63  1 
  

    

Harvest index **0.93  0.45 ns *0.48 0.34ns 1 
 

    

Absorbed PAR  
**0.72  **0.63  0.44 ns **0.59 **0.62  1     

Absorbed PAR percentage -0.05 ns -0.11 ns 0.24 ns **0.62 -0.002 ns *0.52 1    

Radiation use efficiency -0.28 ns 0.11 ns -0.42 ns -0.61**  -0.44 ns **0.68-  **0.69-  1   

Panicle number per m2 0.23 ns 0.11 ns -0.06 ns -0.37 ns 0.24 ns -0.23ns -0.55**  0.33 ns 1  

Grain filling rate -0.67**  -0.47* -0.70**  -0.38 ns -0.66**  -0.62**  -0.09 ns 0.42 ns -0.26 ns 1 

Grain filling period 0.81**  0.68**  0.48* 0.27ns 0.71**  0.68**  -0.04 ns -0.30ns 0.24 ns -0.81**  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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تر از درصد تابش جذب شده در ارقام پرمحصول بيش

تواند شاخص سطح برگ ارقام بومي بود كه دليل آن مي

  روز پس از آن باشد.  20تر در زمان گلدهي و بيش
  

  گيري كلي نتيجه

هاي مختلف نشان داد كه زمان تحقيقنتايج اين 

 موجب تغيير عنوان يك عامل محيطينشاكاري در برنج به

در ميانگين، حداقل و حداكثر دماي محيط، ميزان ساعات 

آفتابي، ميزان تابش، رطوبت نسبي و دماي محيط ريشه 

، سرعت و مدت پرشدن دانه، شاخص تعداد خوشه و شد

روز  20برداشت، شاخص سطح برگ در زمان گلدهي و 

تغيير . را تغيير داد ارقام برنجپس از گلدهي و عملكرد 

تغيير طول دوره رشد و مصادف شدن زمان نشاكاري با 

مراحل نموي گياه با دامنه متفاوتي از تابش روزانه، باعث 

آن تغيير تغيير در ميزان تابش دريافتي تجمعي و به تبع 

توده متفاوتي د و وزن زيستدر تابش جذبي تجمعي ش

  د. تغيير در كارايي مصرف تابش نش حاصل شد، اما باعث

 

  سپاسگزاري

ز همكاران محترم مركز ترويج و توسعه وسيله ابدين

تكنولوژي هراز، معاونت موسسه تحقيقات برنج كشور و 

خاطر سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي به

هاي آنان در مراحل مختلف اجراي پژوهش، مساعدت

  .شودصميمانه تشكر و سپاسگزاري مي
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Abstract 
The formation of grain yield depends on fators such as available radiation and the genetic  

characteristics of plant like radiation interception rate, radiation use efficiency and biomass 
contribution. In regard to climatic changes, for studying the effect of environmental conditions on this 
characteristics, a factorial experiment in randomized complete block design with three replications 
was conducted at Haraz Extension and Technology Development Center, Iran, in two crop seasons, 
2013 and 2014. Three transplanting dates were used to encounter rice varieties under different 
environmental conditions. Treatments included rice cultivars (Tarom Samadi, Tarom Hashemi, Local 
Tarom, Shiroudi, Keshvari and Gohar) and transplanting dates (5th may, 20th may and 10th June). 
Results showed that grain yield, biomass, LAI at heading and 20 days after heading, harvest index, 
accumulated intercepted photosynthesis active radiation (PAR), radiation use efficiency, grain filling 
rate, grain filling period and panicle number.m2 varied significantly between rice varieties. 
Transplanting date had significant effect on all traits, except radiation use efficiency. Highest grain 
yield, biomass, harvest index, accumulated incident PAR, accumulated intercepted PAR, grain filling 
period and growth duration were obtained  in transplanting on 5th may ( 7204 kg.ha-1, 17229 kg.ha-1, 
41.9%, 1050 MJ.m-2, 827 MJ.m-2, 20.6 and 105 days, respectively) and lowest in transplanting on 10th 
June. Results of this experiment showed that changing in transplanting date of rice varieties caused 
changing in mean temperature during growth period, accumulated incident PAR and accumulated 
intercepted PAR as fallow, but had non significant effect on radiation use efficiency. 
 
Keywords: Biomass, Grain filling, Leaf area index, Photosynthesis active radiation  
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