
 1    ...بزنج یها پیصنوت تشعشع مصزف ییکارا و جذب شانیم بز کاشت تزاکم اثز
 

 پضوهشی-مقاله علمی

 (.Oryza sativa Lهای بزوج ) تشعشع صووتیپاثز تزاکم کاشت بز میشان جذب و کارایی مصزف 
 در شزایط کشت مستقیم

 *3ساده یاسز علی ،2، بیضن یعقوبی1فزسیه پورامیز

 18/11/1398 تبسیخ دسیبفت:
 27/01/1399 تبسیخ پزیشؽ:

 چکیذُ

ٞبی ٔختّف وـت  ٔٙظٛس ثشسػی ٔیضاٖ خزة ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ٕٞچٙیٗ تؼییٗ ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی دس ػٝ ط٘ٛتیپ ثش٘ح دس تشاوٓ ثٝ
تیٕبس دس ٔضسػٝ تحمیمبتی ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح  15ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس ٚ  كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح پبیٝ ثّٛن ثٝٔؼتمیٓ، آصٔبیـی 

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس( ٚ ػٝ ط٘ٛتیپ ثش٘ح )لایٗ أیذ  125ٚ  110، 95، 80، 65سؿت اخشا ؿذ. تیٕبسٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿبُٔ پٙح تشاوٓ ثزس ) -وـٛس
ویٌّٛشْ  6100ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ سلٓ آ٘بْ ) 6380سلٓ آ٘بْ ٚ سلٓ ٞبؿٕی( ثٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ دادوٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ طبٞش ) ثخؾ طبٞش،

ویٌّٛشْ  110ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( دس تشاوٓ  5490دػت آٔذ ِٚی ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ ٞبؿٕی )ٝ ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ث 95دس ٞىتبس( دس تشاوٓ 
 ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ضاٖیٔ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 20/2) ٗیوٕتش ٚ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 06/3) ٗیـتشیثثزس دس ٞىتبس ٔـبٞذٜ ؿذ. دس ایٗ تحمیك، 

 852 ٚ 773 ثب تیتشت ثٝ ٞىتبس دس ٌّٛشْیو 95 تشاوٓ دس طبٞش ٚ آ٘بْ. دٚ ط٘ٛتیپ ؿذ ٔـبٞذٜ طبٞش ٗیلا ٌّٛشْیو 125 ٚ 95ی ٞب تشاوٓ دس تیتشت ثٝ
 طَٛ دس تـؼـغ خزة ضاٖیٔ ٗیثبلاتش ٔشثغ، ٔتش ثش PAR ٍٔبطَٚ 880 ثب ٞىتبس دس ٌّٛشْیو 110 تشاوٓ دسی ٞبؿٕ سلٓ ٚ ٔشثغ ٔتش ثش PAR ٍٔبطَٚ

 ثب ٘ٛسیی وبسا ٚ خزة ٗیث. ذیٌشد ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٗیٕٞچٙ ٚ خزة ؾیافضا ثبػث ثش٘ح اسلبْ دس ٔطّٛة ػطح تب تشاوٓ ؾیافضا. داؿتٙذ سا سؿذ فلُ
 .ؿذ ٔـبٞذٜی ٔثجتی ٕٞجؼتٍ ثش٘ح اسلبْ دا٘ٝ ٚی ؼتیص ػّٕىشد

  ؿبخق ػطح ثشي، ضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس ،ا٘ذاصی‎ػبیٝ ،سلٓ ٞبؿٕی ّای کلیذی: ‎ٍاصُ

 1هقذهِ

یه ٔٙجغ اكّی غزایی دس آػیب ثٛدٜ  (.Oryza sativa L) ثش٘ح
تِٛیذ غلات دس دسكذ  48دسكذ ػطح صیش وـت ٚ حذٚد  5/38وٝ 

ٞبی آػیب سا داسد ثٙبثشایٗ ثٟجٛد ػّٕىشد ایٗ ٌیبٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ
ٔختّف ثشای تبٔیٗ غزای خٕؼیت سٚثٝ سؿذ ثخلٛف دس لبسٜ آػیب 

(. ثشای دػتیبثی ثٝ ایٗ ٔیضاٖ Huang et al., 2017ثؼیبس ٟٔٓ اػت )
ثب  ٞبی صیبدی دس خٟت اكلاح اسلبْ خذیذافضایؾ ػّٕىشد، ثبیذ تلاؽ

طٛس وّی،  (. ثPeng et al., 2009ٝپتب٘ؼیُ ػّٕىشد ثبلاتش ا٘دبْ ؿٛد )
خلٛكیبت ٔختّفی ثشای تِٛیذ دا٘ٝ ثبلاتش دس اسلبْ پش ٔحلَٛ ثش٘ح 

 ,.Wuتٛدٜ ثیـتش ) ٞب ؿبُٔ تِٛیذ صیؼت روش ؿذٜ اػت وٝ ثشخی اص آٖ

(، دٚاْ Huang et al., 2017(، ؿبخق ػطح ثشي ثبلاتش )2009
 Wangص٘ی ثیـتش ) (، پٙدKatsura et al., 2008ٝـتش )ػطح ثشي ثی
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et al., 2002 ٕٞچٙیٗ ػشػت فتٛػٙتضی ثبلاتش دس ته ثشي ٚ )
(Wang et al., 2006ٔی ) ًثبؿذ. تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تمشیجب

تٕبٔی ػٛأُ ٔٛثش ثش افضایؾ ػّٕىشد دس ٌیبٜ ثش٘ح ثٝ دِیُ افضایؾ 
 (. Zhang et al., 2009) ثبؿذخزة ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔی

دس ؿشایط ٔطّٛة صساػی ٚ ثذٖٚ ٞیچ ػبُٔ ٔحذٚدوٙٙذٜ سؿذ، 
ؿیت سٌشػیٖٛ خطی ثیٗ خزة تـؼـغ تدٕؼی ٚ ثیٛٔبع تِٛیذی 

(. Tsubo et al., 2001وٙذ ) ٌیبٜ، وبسایی ٔلشف ٘ٛس سا تؼییٗ ٔی
ؿٛد دس طَٛ سؿذ  وؼشی اص تـؼـغ ٘ٛسی وٝ تٛػط ٌیبٜ خزة ٔی

ٞبی ٌیبٜ  ثٛدٜ ٚ ثٝ ؿبخق ػطح ثشي ٚ آسایؾ ثشيٌیبٜ ٔتغیش 
ٞب وٝ  (. اختلاف آسایؾ ثشيZhang et al., 2008ٚاثؼتٝ اػت )

ؿٛد ثٝ ٕٞشاٜ  ( ؿشح دادٜ ٔیKتٛػط ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی )
دس ؿشایط ٔختّف  ؿبخق ػطح ثشي، اختلاف خزة تـؼـغ ٘ٛسی سا

 (. افضایؾ ؿبخق ػطحKineri et al., 1999وٙذ ) ٔـخق ٔی
ا٘ذاصی  صٔبٖ، ػبیٝ دٞذ أب ٞٓثشي أىبٖ خزة ٘ٛس سا افضایؾ ٔی

ٞب ثش سٚی یىذیٍش لبثّیت اػتفبدٜ اص ٘ٛس سا وبٞؾ ٔتمبثُ ثشي
ٚػیّٝ  ٌشدد وٝ ثٝدٞذ. ایٗ ػبُٔ ٔٛخت وبٞؾ تلبػذی ٘ٛس ٔی ٔی

(. Marcelis et al., 1998) ؿٛدثیش ؿشح دادٜ ٔی -لبٖ٘ٛ لأجشت
 ٘ٛس خزة ػبصیػّٕىشد، ثٟیٙٝ ثشای افضایؾ اكّیساٞىبسٞبی  ىی اصی

ؿذٜ اػت  ثیبٖ ٘ٛس ٔلشف وبسایی ٚ ثشي ػطح طشیك ؿبخق اص
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(Awal et al., 2006 اسلبْ خذیذ ثش٘ح اص وبسایی خزة ٚ ٔلشف ٘ٛس .)
ثبلاتشی ثشخٛسداس ثٛدٜ وٝ ایٗ ٔٛخت ػّٕىشدٞبی ثبلاتش ایٗ اسلبْ 

 ,.Zhang et alىبساٖ )(. طاً٘ ٚ Liu et al., 2019ٌٕٞشدد )ٔی

( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ تِٛیذ ثیٛٔبع ثیـتش دس ثش٘ح ػٛپش ٞیجشیذ 2009
دس ٔمبیؼٝ ثب ثش٘ح ٞیجشیذ ٔؼِٕٛی ثٝ دِیُ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثبلاتش 

 ,.Huang et alآٖ ثٛد. دس آصٔبیـی ٔـبثٝ، ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

یـتش دسكذ ث 11( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ػّٕىشد سلٓ ػٛپش ٞیجشیذ 2016
اص ٞیجشیذ ٔؼِٕٛی ثٛد. ایٗ دسحبِی ثٛد وٝ ؿبخق ثشداؿت دٚ سلٓ 

داسی ثب یىذیٍش ٘ذاؿت ٚ فمط افضایؾ ثیٛٔبع ٔٙدش ثٝ  اختلاف ٔؼٙی
ٌیشی وشد٘ذ وٝ ثٟجٛد خلٛكیبت  ٞب ٘تیدٝ ایٗ اختلاف ؿذٜ ثٛد. آٖ

ٚ آ٘ضیٓ ساثیؼىٛ دس ثش٘ح  aفتٛػٙتضی ثشي اص لجیُ ٔحتٛای وّشٚفیُ 
ػٛپش ٞیجشیذ ٔٙدش ثٝ افضایؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ دس٘تیدٝ ػّٕىشد 

 (Wang et al., 2016آٖ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )
یىی اص دلایُ اكّی وبٞؾ ػّٕىشد ثش٘ح دس ؿشایط ٌشٔؼیشی سا 

وبسایی ٔلشف ٘ٛس ػلاٜٚ ثش  .وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ػٙٛاٖ وشد٘ذ
شد یىی اص یٌٞبی صساػی ٘یض لشاس ٔیتیپ تحت تبثیش ٔذیشیتط٘ٛ

ٞبیی وٝ ثب اثش ثش ؿبخق ػطح ثشي، ٔیضاٖ خزة ٚ وبسایی ٔذیشیت
ثبؿذ دٞذ تشاوٓ وبؿت ٔیٔلشف ٘ٛس سا تحت تبثیش لشاس ٔی

(Holshouser and Wittaker, 2002; Purcell et al., 2002 .)
ضشیت خبٔٛؿی ثشي ٚ تشاوٓ وبؿت ثب اثش ثش ؿبخق ػطح ثشي، 

صٔبٖ ایدبد پٛؿؾ وبُٔ دس ػطح خبن، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس تٛػط ٌیبٜ 
 ,.Purcell et alدٞذ )ٚ وبسایی اػتفبدٜ اص آٖ سا تحت تبثیش لشاس ٔی

(. دٚ ػبُٔ ط٘ٛتیپ ٚ تشاوٓ وبؿت، ثش ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی ٚ 2002
ؿبخق ػطح ثشي غلات اثش ٌزاؿتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ ٘ٛس خزة 

تٛا٘ذ ثش وبسایی ٘ٛس ٘یض  تٛػط ٌیبٜ سا تحت تبثیش لشاس دادٜ ٚ ٔی ؿذٜ
(. Gallagher et al., 1978; Kiniry et al., 1999تبثیشٌزاس ثبؿذ )

ا٘ذ وٝ خزة تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی ٚ  تحمیمبت صیبدی ٘ـبٖ دادٜ
 Chenیبثذ ) ػّٕىشد ثش٘ح اص طشیك افضایؾ تشاوٓ ٌیبٞی افضایؾ ٔی

et al., 2019; Lin et al., 2009سٚیٝ تشاوٓ  ( ٞش چٙذ ثب افضایؾ ثی
ٞبی پبییٙی وب٘ٛپی وبٞؾ یبثذ وٝ ایٗ  ٕٔىٗ اػت ٘فٛر ٘ٛس ثٝ لایٝ

ٞبی پبییٙی ٚ دس٘تیدٝ وبٞؾ  ػُٕ ٔٙدش ثٝ پیشی صٚدسع ثشي
 (. Liu et al., 2019ٌشدد ) وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔی

وّیذی ثشای ٔمذاس تـؼـغ دسیبفتی تٛػط ٌیبٞبٖ یىی اص ػٛأُ 
تِٛیذ ٔبدٜ خـه اػت وٝ خٛد تحت تبثیش ؿبخق ػطح ثشي ٚ 

(. دس ٔطبِؼبت ٔختّفی Sinclaier, 2006ثبؿذ )ضشیت خبٔٛؿی ٔی
ثیبٖ ؿذٜ اػت وٝ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس ثش٘ح تحت تبثیش ط٘ٛتیپ لشاس 

( ٚ ٕٞچٙیٗ ثیبٖ Xu et al., 1997; Sanoh et al., 2002ٌیشد )ٔی
تش، سلبْ خذیذ ثش٘ح ضشیت خبٔٛؿی اص اسلبْ لذیٕیؿذٜ اػت وٝ دس ا

(. اٍِٛی وـت ٔؼتمیٓ ٚ Saitoh et al., 1990تش اػت ) وٛچه
تٛا٘ذ ثش ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی ٚ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس  تشاوٓ وبؿت ٔی

(. ػب٘ٛ ٚ Sanoh et al., 2004تٛػط ٌیبٜ ثش٘ح اثش داؿتٝ ثبؿذ )

ش تشاوٓ ثش ضشیت ( دس ثشسػی اثSanoh et al., 2006ٕٞىبساٖ )
خبٔٛؿی ٚ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس ٌیبٜ ثش٘ح دس ؿشایط وـت ٔؼتمیٓ 

ا٘ذ وٝ دس ؿشایط تشاوٓ ثبلاتش ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس ثش٘ح  ثیبٖ وشدٜ
تش  افضایؾ یبفتٝ ٚ اص طشفی ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ وٛچه

ٌشدد. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحممیٗ ثیبٖ داؿتٙذ وٝ دس ؿشایط وـت  ٔی
ص٘ی  ٚیظٜ تب ٔشحّٝ پٙدٝٝ ص٘ی ثیـتش ٌیبٜ ثش٘ح ث پٙدٝ ٔؼتمیٓ ثٝ دِیُ

فؼبَ، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس تشاوٓ ثبثت ٘ؼجت ثٝ وـت ٘ـبیی ثبلاتش 
 ,.Kemanian et alاػت. اص طشفی دیٍش، وٕب٘یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

( ثیبٖ وشد٘ذ وٝ اثش تشاوٓ ثش ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ خٛ 2004
دٞذ وٝ دسثبسٜ ٔیضاٖ خزة ٘ـبٖ ٔی ٞب تبثیش ثٛد. ثٝ ٞشحبَ ثشسػی ثی

ػٛأُ اثشٌزاس ثش  ٚ٘ٛس، ضشیت خبٔٛؿی ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس وٝ خض
خلٛف دس  ثبؿٙذ، دس ؿشایط وـت ٔؼتمیٓ ثٝػّٕىشد ٌیبٜ ثش٘ح ٔی

تشیٗ  ىی اص ٟٔٓیوٝ  خبیی ایشاٖ اطلاػبت وٕی ٚخٛد داسد ٚ اص آٖ
دس ؿشایط  ساٞىبسٞبی ا٘تخبة سلٓ ٔٙبػت ٚ تؼییٗ تشاوٓ ٔطّٛة

وـت ٔؼتمیٓ ثش٘ح، ٔطبِؼٝ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس طَٛ فلُ سؿذ ٌیبٜ 
(، دس ایٗ تحمیك ػؼی ؿذٜ اػت تب Sanoh et al., 2004ثبؿذ )ٔی

ٔیضاٖ خزة ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ٕٞچٙیٗ ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی 
ٞبی ٔختّف وـت ٔؼتمیٓ دس دس اسلبْ خذیذ ٚ لذیٓ ثش٘ح دس تشاوٓ

 ؿٟشػتبٖ سؿت اسصیبثی ؿٛد. ؿشایط آة ٚ ٞٛایی

 ّا هَاد ٍ رٍش

 مشخصات آسمایش
ٔٙظٛس ثشسػی اثش تشاوٓ ٚ ط٘ٛتیپ ثش ٔیضاٖ خزة ٘ٛس، ضشیت  ثٝ

صساػی   خبٔٛؿی ٚ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس ٌیبٜ ثش٘ح آصٔبیـی دس ػبَ
ٞبی وبُٔ تلبدفی  كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح پبیٝ ثّٛن ثٝ 1398

ٔضسػٝ تحمیمبتی ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح  تیٕبس دس 15ثب ػٝ تىشاس ٚ 
سؿت اخشا ؿذ. تیٕبسٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿبُٔ پٙح تشاوٓ ثزس  -وـٛس

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس( ٚ ػٝ ط٘ٛتیپ ثش٘ح  125ٚ  110، 95، 80، 65)
 )لایٗ أیذ ثخؾ طبٞش، سلٓ آ٘بْ ٚ سلٓ ٞبؿٕی( ثٛد٘ذ.

 های مصزفی ساسی سمیه و وهاده آماده
ؿبُٔ ا٘دبْ ؿخٓ اَٚ دس ٘یٕٝ اَٚ فشٚسدیٗ، ػبصی صٔیٗ  آٔبدٜ

ؿخٓ دْٚ دس اٚاخش فشٚسدیٗ ٚ تؼطیح ٞفت سٚص لجُ اص ثزسپبؿی ثٛد. 
ٔتش ایدبد ٌشدیذ.  3×5ٞبیی ثٝ اثؼبد  ػبصی صٔیٗ، وشت پغ اص آٔبدٜ

ٞب اص یىذیٍش یه ٔتش  ٞب ٘یٓ ٔتش ٚ فبكّٝ ثیٗ ثّٛن فبكّٝ ثیٗ وشت
داس ؿذٜ دس ٞش وشت ثش اػبع ٘ٝدس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. )وـت ثزسٞبی خٛا

پبؽ ٚ ثذٖٚ سدیف ثٛد(. تٕبٔی ثزٚس لجُ كٛست دػتٝ تشاوٓ ٔذ٘ظش ث
داس وشدٖ ثزٚس، اثتذا  خٛا٘ٝ ٔٙظٛس پیؾ داس ؿذ٘ذ. ثٝ خٛا٘ٝ اص وبؿت پیؾ

ٚس وشدٜ ٚ ػپغ ثٝ  ػبػت دس آة ِٚشْ غٛطٝ 48ٞب سا ثٝ ٔذت  آٖ
ٞبی وٙفی  خُ ٌٛ٘یٔذت یه تب دٚ سٚص دس ؿشایط ٌشْ ٚ ٔشطٛة )دا

صدٜ  ص٘ی ا٘دبْ ٌیشد ٚ پغ اص آٖ، ثزٚس خٛا٘ٝ ٔشطٛة( لشاس دادٜ تب خٛا٘ٝ
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ٔٙظٛس  ٞبی ٔٛسد ٘ظش پبؿیذٜ ؿذ٘ذ. ثٝ كٛست دػتپبؽ دس وشت ثٝ
پبؽ( پٙح  كٛست خبن وؾ وب٘ؼیُ )ثٝ ٞبی ٞشص اص ػّف وٙتشَ ػّف

ػٝ تب پبؽ( دس ٔشحّٝ  كٛست ثشي ٚیذ )ثٝسٚص لجُ اص ثزسپبؿی ٚ وّیٗ
 ٞبی ٞشص اػتفبدٜ ٌشدیذ.  چٟبس ثشٌی ػّف

ٞبی خبن اص  ٔٙظٛس تؼییٗ ٔیضاٖ وٛدٞبی ٔلشفی، اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ
ٔضسػٝ آصٔبیـی ٔٛسد ٘ظش تٟیٝ ؿذٜ ٚ پغ اص تؼییٗ ٔیضاٖ ػٙبكش 

ؿٙبػی ثخؾ خبن ٚ آة  غزایی ٔٛخٛد دس آٖ دس آصٔبیـٍبٜ خبن
(، الذاْ ثٝ وٛددٞی ؿذ. تٕبٔی 1ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح )خذَٚ 

ٞبی  ػبصی صٔیٗ ثٝ وشت آٔبدٜوٛدٞبی فؼفبتٝ ٚ پتبػٝ دس ٔشحّٝ 
 20دسكذ  40ٔٛسد ٘ظش اضبفٝ ؿذ٘ذ. وٛد ٘یتشٚط٘ٝ دس چٟبس ٔشحّٝ )

دسكذ دس ٔشحّٝ  20ص٘ی،  دسكذ دس ٔشحّٝ پٙدٝ 20سٚص پغ اص وبؿت، 
كٛست ػشن اػٕبَ  دٞی( ثٝ دسكذ دس ٔشحّٝ خٛؿٝ 20سفتٗ ٚ  ػبلٝ

پبؿی  اَ٘ٛثش٘ح ٘یض، ٌشخٛاس  ٔٙظٛس ٔجبسصٜ ثب وشْ ػبلٝ ثٝ .ٌشدیذ
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس طی دٚ  15دسكذ ثٝ ٔمذاس  10وؾ دیبصیٖٙٛ  حـشٜ

 ٘ٛثت ا٘دبْ ؿذ. 

 خصَصیات فیشیکی ٍ شیویایی خاک  -1جذٍل 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

ّذایت 
 الکتزیکی

EC (dS.m-1) 

 اسیذیتِ

pH 

 کزتي آلی
OC (%) 

 ًیتزٍصى کل
N (%) 

 قاتل جذب فسفز
P (ppm) 

پتاسین قاتل 
 جذب

K (ppm) 

 تافت خاک
Soil texture 

0.92 7.49 2.11 0.2 6.7 191 Silty Clay 

 
 هاتزداری ومووه

دٚ  سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ تب صٔبٖ ثشداؿت ٞش 25ثشداسی اص  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی ٞب ثب وٛادساتثشداسی ثبس )پٙح ٔشحّٝ( ا٘دبْ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞفتٝ یه

ٌیشی ػطح ثشي ٚ ٚصٖ خـه اسلبْ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ٔتش ثٝ 5/0×  5/0
صٔبٖ ٚ دس ٕٞبٖ ٔىبٖ  ٞبی ٔختّف ا٘دبْ ٌشفت. ٞٓ ثش٘ح دس تشاوٓ

ٌیشی تـؼـغ ثبلا ٚ صیش  ٞب، ا٘ذاصٜٞب ٚ لجُ اص ثشداؿت ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ٕ٘ٛ٘ٝ
( ا٘دبْ LI-250ٚػیّٝ دػتٍبٜ ٘ٛسػٙح )ٔذَ  تبج پٛؿؾ ٌیبٜ ثش٘ح ثٝ

( I0ٌشفت ٚ ٔیضاٖ تـؼـغ وُ دس ثبلا )وُ ٘ٛس سػیذٜ ثٝ ػطح وب٘ٛپی 
ٔٙظٛس  ٌیشی ؿذ. ثٝ ( ا٘ذاصIiٜٚ صیش وب٘ٛپی ٌیبٞبٖ )٘ٛس ػجٛس یبفتٝ 

كجح اِی  11ٞبی ٘ٛسی ػبػتثشداسیوبٞؾ خطب صٔبٖ تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٌیشی ٘ٛس  ثشداسی، چٟبس ثبس ا٘ذاصٜ ثٛد. دس ٞش وٛادسات ٕ٘ٛ٘ٝثؼذاصظٟش  2

ؿبُٔ ٔشحّٝ  BBCHٌیشی ٘ٛس ثش اػبع ٔمیبع )ٔشاحُ ا٘ذاصٜ
دٞی ص٘ی، ٔشحّٝ طٛیُ ؿذٖ ػبلٝ، ٔشحّٝ آثؼتٙی، ٔشحّٝ ٌُ پٙدٝ

(Lancashire et al., 1991 ً(. دس صیش پٛؿؾ ٌیبٞی )حذٚدا)10 
ٌشفت وٝ دٚ ثبس دس یه خٟت ٚ دٚ ٔتشی ػطح صٔیٗ( ا٘دبْ ٔیػب٘تی

ٌیشی  ٞب ا٘دبْ ؿذ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ چٟبس ا٘ذاصٜ ثبس دیٍش ػٕٛد ثش آٖ
 ,.Sanoh et alػٙٛاٖ تـؼـغ ػجٛس یبفتٝ ثٝ صیش وب٘ٛپی ثجت ٌشدیذ ) ثٝ

ٌیشی  دس ٔشحّٝ ثشداؿت پغ اص حزف اثش حبؿیٝ، اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ (.2006
ت ٘خٛسدٜ ٞش وشت ٞبی یه ٔتشٔشثؼی اص ٘یٕٝ دػثب وٛادسات

آصٔبیـی ا٘دبْ ٌشدیذ ٚ پغ اص ا٘تمبَ ثٝ آصٔبیـٍبٜ، ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ 
ٌیشی ؿذٜ ٚ ؿبخق ثشداؿت ثش٘ح ٘یض ػّٕىشد صیؼتی ثش٘ح ا٘ذاصٜ

ٚ اسلبْ آ٘بْ ٚ  19/5/98ٔحبػجٝ ؿذ. تبسیخ ثشداؿت لایٗ طبٞش، 
ٌیشی ػطح ثشي اص دػتٍبٜ ػطح ثٛد. ثشای ا٘ذاصٜ 22/5/98ٞبؿٕی 

ٌیشی ٚصٖ خـه، ( اػتفبدٜ ؿذ ٚ خٟت ا٘ذاصLi-corٜػٙح )ٔذَ  ثشي
ػبػت  48ٌشاد ثٝ ٔذت دسخٝ ػب٘تی 70ٞب دس آٖٚ دس دٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌشفتٙذ.

 محاسثات تخش وور
ٌیشی  ٚ ثب داؿتٗ ؿبخق ػطح ثشي ٚ ا٘ذاصٜ 1ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ 

( ثب K٘ٛس دس ثبلا ٚ پبییٗ وب٘ٛپی، ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی )
Ii)ٌیشی اص ٍِبسیتٓ طجیؼی ٔمذاس ٘ٛس ػجٛس وشدٜ  سٌشػیٖٛ

 
/ I0)  دس

 ,Keating and Carberryدػت آٔذ. ) ٔمبثُ ؿبخق ػطح ثشي ثٝ

1993 .) 

(1)                                                     LAIki e
I

I .

0

 

I0 ،ٔمذاس تـؼـغ دس ثبلای وب٘ٛپی :Ii ،ٔمذاس تـؼـغ دس پبییٗ وب٘ٛپی :
K ،ضشیت اػتٟلان ٘ٛسی :LAI.ؿبخق ػطح ثشي : 

ثشای ٔحبػجٝ وبسایی ٔلشف ٘ٛس، ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي 
سٚصا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تـؼـغ خزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ ثشآٚسد ؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس 
ٔمبدیش ؿبخق ػطح ثشي سٚصا٘ٝ ثب ثشاصؽ تبثغ ِدؼتیه پیه 

 Tsubo)تؼییٗ ٌشدیذ  (Y)ٌیشی ؿذٜ ا٘ذاصٜ LAI( ثٝ ٔمبیش 2)ٔؼبدِٝ 

et al., 2005). 
(2) y = a + b × 4 × (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2    

: LAI ،c: صٔبٖ سػیذٖ ثٝ حذاوثش b: ػشم اص ٔجذا، a، 2دس ٔؼبدِٝ 
: ٘مطٝ ػطف ٔٙحٙی وٝ دس آٖ سؿذ ػطح ثشي ٚاسد  LAI ٚdحذاوثش 

 صٔبٖ ثش حؼت سٚص پغ اص وبؿت اػت.: xؿٛد ٚ ٔشحّٝ خطی ٔی
ٔیضاٖ تـؼـغ خٛسؿیذی سٚصا٘ٝ ثش اػبع تؼذاد ػبػبت آفتبثی 

ٞبی ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی وـبٚسصی سؿت )ٚالغ اػتخشاج ؿذٜ اص دادٜ
لاس دس ٔدبٚست ٔضسػٝ تحمیمبتی ٔٛسد ٘ظش(، ثٝ سٚؽ ٌٛدسیبٖ ٚ ٚاٖ

(Goudriaan and Van Laar, 1993) زة ٔحبػجٝ ؿذ ٚ تـؼـغ خ
 ( ٔحبػجٝ ؿذ.3ؿذٜ سٚصا٘ٝ ثش اػبع ٔؼبدِٝ )

(3     )Iabs = I0 × (1 – P) × (1 - exp(-K × LAI)                    
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: ٘ٛس خزة ؿذٜ تٛػط وب٘ٛپی )ٍٔبطَٚ ثش Iabsدس ایٗ ٔؼبدِٝ، 
: P: ٘ٛس سػیذٜ ثٝ ثبلای وب٘ٛپی )ٍٔبطَٚ ثش ٔتشٔشثغ(، I0ٔتشٔشثغ(، 

: ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ ثش٘ح Kٔٙظٛس ؿذ،  06/0ضشیت ا٘ؼىبع وٝ 
 : ؿبخق ػطح ثشي اػت.LAIثٛد ٚ 

 هاتجشیه و تحلیل داده
 Minitab. Ver 16افضاس  ٞب اص ٘شْ ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ

اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ آٔبسی ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ حذالُ 
ٞب % ا٘دبْ ؿذ. سػٓ ؿى5ُاحتٕبَ ( دس ػطح LSDداس ) اختلاف ٔؼٙی
  ا٘دبْ ٌشفت. EXCELافضاس  دس ٔحیط ٘شْ

 ًتایج ٍ تحث

 شاخص سطح تزگ

ٔٙظٛس ثشسػی ؿبخق ػطح ثشي دس تٕبٔی فلُ سؿذ ثشاصؽ  ثٝ
تش ثشسػی ٌشدد. سٚ٘ذ طٛس دلیك ٞب ا٘دبْ ؿذ تب سٚ٘ذ تغییشات آٖ ثٝدادٜ

( ٚ تمشیجبً دس 1ؿبخق ػطح ثشي دس ٕٞٝ تیٕبسٞب ٔـبثٝ ثٛد )ؿىُ 
ٞب سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ ثبلاتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي دس ٕٞٝ سلٓ 70

( دس سلٓ 63/5(. ثبلاتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي )1 ثجت ؿذ )ؿىُ
سٚص پغ اص ػجض  70ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس  110ٞبؿٕی ٚ دس تشاوٓ 

ؿذٖ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ دس ٕٞیٗ ٔشحّٝ، وٕتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي 
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثٛد. ا٘ذاصٜ  65ٞش دس تشاوٓ ( ٔشثٛط ثٝ سلٓ طب21/4)

سٚص پغ اص ػجض  40ٚ  25ٞبی اَٚ )ٌیشیؿبخق ػطح ثشي دس ا٘ذاصٜ
وٝ ثب  طٛسیٝ اص تشاوٓ تجؼیت وشدٜ ث ؿذٖ( دس تٕبٔی اسلبْ وبٔلاً

سٚص  70افضایؾ تشاوٓ، ؿبخق ػطح ثشي ٘یض افضایؾ یبفت ِٚی دس 
شی ثجت ؿذ، دس سلٓ پغ اص ػجض ؿذٖ وٝ ؿبخق ػطح ثشي حذاوث

( ٚ دس سلٓ 63/5) 110( دس سلٓ ٞبؿٕی تشاوٓ 68/5) 95آ٘بْ تشاوٓ 
( ویٌّٛشْ دس ٞىتبس، ثبلاتشیٗ ؿبخق ػطح 90/4) 95طبٞش تشاوٓ 

ثشي سا داؿتٙذ. اٌشچٝ ػشػت افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس تٕبٔی 
ٞبی ثبلاتش دس ٔشاحُ اَٚ ثیـتش ثٛد أب ثؼذ اص سػیذٖ اسلبْ دس تشاوٓ

ویٌّٛشْ  125تب  95ٞبی ثٝ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي ثیٗ تشاوٓ
تفبٚت ٔؼٙبداسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٘تبیح حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ ػشػت 
افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس سلٓ آ٘بْ وٙذتش اص دٚ سلٓ دیٍش ثٛد 

سٚص  75تب  60اٌشچٝ دس صٔبٖ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي یؼٙی حذٚد 
ؿبخق ػطح ثشي دس آ٘بْ ٚ  اختلافی ثیٗ حذاوثش پغ اص ػجض ؿذٖ

 (.1دیٍش اسلبْ ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ )ؿىُ 

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ افضایؾ ؿبخق  35دس تٕبٔی اسلبْ،  حذٚداً
ٚ  95ػطح ثشي ػشػت پیذا وشدٜ ٚ ایٗ ػشػت افضایؾ دس تشاوٓ 

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ثیـتش ثٛدٜ ٚ ثبػث ثجت ثبلاتشیٗ ؿبخق  110
سٚص  55دس تٕبٔی اسلبْ ٌشدیذ دس حذٚد  ٞب دس ایٗ دٚ تشاوٓػطح ثشي

سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ ؿبخق ػطح ثشي دس ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ٞش  75تب 
وشد اٌشچٝ سٚ٘ذ سلٓ ٚ تشاوٓ لشاس داؿتٝ ٚ پغ اص آٖ سٚ٘ذ وبٞـی پیذا 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس چٙذاٖ ٔتفبٚت  110تب  65ٞبی وبٞـی دس تشاوٓ
س ػشػت ثیـتشی داؿت ویٌّٛشْ دس ٞىتب 125٘جٛد أب دس تشاوٓ 

( دس ثشسػی وبسایی Ala et al., 2015(. ػلا ٚ ٕٞىبساٖ )1)ؿىُ 
ٔلشف ٘ٛس دس اسلبْ ثش٘ح دس ؿشایط تذاخُ ػّف ٞشص دس اػتبٖ 
ٔبص٘ذساٖ، ؿبخق ػطح ثشي ثش٘ح سا دس ؿشایط وـت ٔؼتمیٓ دس 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثب ٘تبیح حبكُ اص ایٗ  7/5تب  4اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ 
ٔطبثمت داؿت. ٕٞچٙیٗ ایـبٖ ػٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ سلٓ طبسْ آصٔبیؾ 

ػشػت ثبلاتشی دس افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي داؿت وٝ اختلاف 
ػشػت افضایؾ ػطح ثشي دس ایٗ ٔطبِؼٝ ٘یض ٔـبٞذٜ ٌشدیذ 

طٛس ٔـخق ػشػت وٕتشی دس افضایؾ ٝ وٝ سلٓ طبٞش ث طٛسیٝ ث
 خلٛف دس اٚایُ سؿذ ٘ؼجت ثٝ سلٓ ٞبؿٕیٝ ؿبخق ػطح ثشي ث

تش، ٞبی پبییٗداؿت. ػشػت ثؼتٝ ؿذٖ ؿبخق ػطح ثشي دس تشاوٓ
وٝ ثش ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی  ٞبی ثبلاتش ثیؾ اص آٖػجبستی تشاوٓٝ تش ثٛد ثوٓ

ؿبخق ػطح ثشي اثشٌزاس ثبؿذ ثش ػشػت سػیذٖ ثٝ ؿبخق ٟ٘بیی 
ه ٔطبِؼٝ ثب ثشسػی اثش تشاوٓ ثش وبسایی ٔلشف ٚ یتبثیش داؿت. دس 

اسؽ ٌشدیذ وٝ ػشػت افضایؾ ؿبخق ػطح خزة ٘ٛس دس ثش٘ح ٌض
ٞبی ثبلا، ثیـتش ثٛد ٚ اص طشفی سٚ٘ذ وبٞؾ ؿبخق ثشي دس تشاوٓ

ٞبی ثبلاتش ٘یض ػشػت ثیـتشی ػطح ثشي دس اٚاخش دٚسٜ سؿذ دس تشاوٓ
  (.Sanoh et al., 2006داؿت )

 ضزیة خاموشی وور
سلٓ ٚ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اثش اكّی تشاوٓ ٚ ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

 (.2 تبثیش ثٛد )خذَٚ خبٔٛؿی ٘ٛس ثی اثش ٔتمبثُ ایٗ دٚ ثش ضشیت
خٛثی تغییشات ٘ٛس ػجٛس یبفتٝ ٘ؼجت ثٝ وُ ٘ٛس سػیذٜ  ثٝ 1ٔؼبدِٝ 

(. ٔیضاٖ 3ثٝ وب٘ٛپی سا دس ثشاثش ؿبخق ػطح ثشي تٛخیٝ وشد )خذَٚ 
ٞبی دػت آٔذٜ دس ایٗ آصٔبیؾ دس اسلبْ ٚ تشاوٓٝ ضشیت خبٔٛؿی ث

ٔتغیش ثٛد ٚ اٌشچٝ اختلاف ٔؼٙبداسی دس  5/0تب  4/0ثبصٜ ٔختّف دس 
ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـذ ِٚی سلٓ طبٞش اص ٘ظش ضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس ثبلاتش دادٜ

ثٛد ٚ ثب افضایؾ تشاوٓ ٘یض تب حذٚدی افضایؾ ضشیت خبٔٛؿی ٔـبٞذٜ 
وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ضشیت خبٔٛؿی دس سلٓ طبٞش ثب  طٛسیٝ ٌشدیذ ث
ٞىتبس ٔـبٞذٜ ٌشدیذ وٝ اِجتٝ ثب دیٍش تیٕبسٞب ویٌّٛشْ دس  125تشاوٓ 

 (.3 اختلاف ٔؼٙبداس ٘ذاؿت )خذَٚ
 Dingkuhn) 30/0ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ ثش٘ح اص دس ٔٙبثغ ٔختّف 

et al., 1999 68/0( تب (Kampbel et al., 2001 ٚ )71/0 (Ala et 

al., 2015ٖوٝ یىی اص ٚاِذیٗ سلٓ آ٘بْ  خبیی ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. اص آ
ثٛٔی ٞبؿٕی ثٛدٜ ٚ اكلاح طبٞش ٘یض اص طشیك ایدبد ٔٛتبػیٖٛ  سلٓ

ٞب ثیـتش حفظ  دس سلٓ ٔحّی طبسْ ثٛدٜ اػت ٚ ٞذف اص اكلاح آٖ
سٚ ایٗ اسلبْ دس  ٞب ثٛدٜ تب ػّٕىشد، اص ایٗ خلٛكیبت ویفی آٖ

ٞب ٔشتجط  خلٛكیبتی ٔب٘ٙذ ضشیت خبٔٛؿی وٝ ثٝ ٘ٛع تٛصیغ ثشي
 Ala et٘ذاؿتٙذ. ػلا ٚ ٕٞىبساٖ )اػت ثب یىذیٍش اختلاف چٙذا٘ی 

al., 2015 اػلاْ وشد٘ذ ٚ  71/0تب  44/0( ضشیت خبٔٛؿی ثش٘ح سا
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ٚ سلٓ خضس اختلاف ٔؼٙبداسی  843ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دٚ ط٘ٛتیپ لایٗ
 ,.Sanoh et alاص ٘ظش ضشیت خبٔٛؿی ٘ذاؿتٙذ. ػب٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿشایط ( دس ثشسػی ضشیت خبٔٛؿی ثش٘ح ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس 2006
یبثذ، وٝ اِجتٝ ایٗ  افضایؾ تشاوٓ، ضشیت خبٔٛؿی ٌیبٜ وبٞؾ ٔی

 Kamanian٘تیدٝ دس ایٗ آصٔبیؾ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. وٕب٘یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

et al., 2004 ٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اثش سلٓ، تبسیخ وبؿت ٚ تشاوٓ ثش )
 ش ثٛد.تبثیضشیت خبٔٛؿی خٛ ثی

 
ّای تزاسش یافتِ ٍ ّای هختلف. )خطَط، دادُرًٍذ شاخص سطح تزگ ارقام آًام )الف ٍ ب(، ّاشوی )ج ٍ د( ٍ طاّز )ی ٍ ف( در تزاکن -1 شکل

 تاشٌذ(گیزی شذُ هیّای اًذاسًُقاط دادُ
Figure 1- Leaf area index (LAI) trend of Anam (A and B), Hashemi (C and D) and Taher (e and F) Cultivars at different 

densities. (The lines are fitted data and the points are measured data) 

 عملکزد سیستی، داوه و شاخص تزداشت
ه دسكذ ٚ اثش ٔتمبثُ سلٓ ٚ تشاوٓ دس یاثش اكّی تشاوٓ دس ػطح 

ػطح پٙح دسكذ ثش ػّٕىشد صیؼتی ٌیبٜ ثش٘ح ٔؼٙبداس ثٛد ٚ ٕٞچٙیٗ 
ثیٗ اسلبْ ثش٘ح اص ٘ظش ػّٕىشد صیؼتی تفبٚت ٔؼٙبداسی اص ٘ظش آٔبسی 

تٗ دس  13(. ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ػّٕىشد صیؼتی ثب 2 ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ
ویٌّٛشْ ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ  95بٞش ٚ تشاوٓ ٞىتبس دس سلٓ ط

ویٌّٛشْ  65تٗ دس ٞىتبس دس سلٓ آ٘بْ ٚ تشاوٓ  2/10ػّٕىشد صیؼتی ثب 
 (.4دػت آٔذ )خذَٚ ٝ ث
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 اقتصادی، سیستی ٍ شاخص تزداشت تزًجًتایج تجشیِ ٍاریاًس اثز رقن ٍ تزاکن تز ضزیة خاهَشی، کارایی هصزف ًَر، عولکزد  -2جذٍل 
Table 2- Analysis of variance results of effect density and cultivar on light extinction coefficient, radiation use efficiency, seed 

and biological yield and harvest index of rice 

 شاخص تزداشت
Harvest index 

داًِ عولکزد  
Grain yield 

 عولکزد سیستی
Biological yield 

 کارایی هصزف ًَر

Radiation use efficiency 

 ضزیة خاهَشی ًَر
Light extinction coefficient 

 درجِ آسادی
d.f 

 هٌاتع تغییز

6.1555ns 124.68ns 3556.95ns 0.0121** 0.0051ns 2 
 تىشاس

Replicate 

5.9555ns 2345.75ns 7247.35ns 0.301** 0.0171ns 2 
 ٚاسیتٝ

Cultivar 

17.8000** 9812.20** 41089.61** 0.407** 0.0022ns 4 
 تشاوٓ

Density 

2.0666ns 2388.61* 11838.57* 0.071** 0.0003ns 8 
 ٚاسیتٝ* تشاوٓ

Density*Cultivar 

2.7746 924.59 3912.40 0.009 0.0221 28 
 اؿتجبٜ
Error 

3.4 5.6 5.5 10.4 8.0  
 ظشیت تغییشات

C.V 

ns، * ٚ ** ٝدسكذ هی ٚ پٙح احتٕبَ ػطح دس داسیٔؼٙ داس،یٔؼٙ شیغ تیتشت ث 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively 

 تزاکن ٍ رقن در گیاُ تزًجدر سطَح هختلف  Ii/I0=exp (-k*LAI)تزآٍرد ضزیة خاهَشی اس هعادلِ  -3جذٍل 
Table 3- Estimation of extinction coefficient by equation Ii/I0=exp (-k*LAI) at different levels of density and cultivars in rice 

plant 
 ضزیة تثییي

R2 

 جذر هیاًگیي هزتعات خطا
RMSE 

K±SE 
 تعذاد ًوًَِ

n 
 Cultivarرقن  Densityتزاکن 

0.99 0.022 0.41±0.014 15 65 

 آ٘بْ
Anam 

0.99 0.019 0.41±0.008 15 80 
0.97 0.017 0.42±0.017 15 95 
0.98 0.042 0.42±0.019 15 110 
0.96 0.062 0.44±0.009 15 125 
0.89 0.052 0.42±0.011 15 65 

 ٞبؿٕی
Hashemi 

0.88 0.057 0.44±0.013 15 80 
0.88 0.029 0.45±0.023 15 95 
0.93 0.036 0.47±0.027 15 110 
0.89 0.042 0.47±0.022 15 125 
0.91 0.037 0.47±0.013 15 65 

 طبٞش
Taher 

0.92 0.039 0.47±0.032 15 80 
0.92 0.020 0.49±0.009 15 95 
0.92 0.023 0.50±0.007 15 110 
0.90 0.041 0.51±0.021 15 125 

 تز عولکزد سیستی ٍ داًِ گیاُ تزًجهقایسِ هیاًگیي اثز هتقاتل رقن ٍ تزاکن  -4جذٍل 
Table 4- Means comparison of interaction effects between cultivar and density on biological and grain yield in rice 

 داًِ عولکزد 
Grain yield (kg.ha-1) 

 عولکزد سیستی
Biological yield (kg.ha-1) 

 تیوار

Treatment 
5190±4.9cd 10210±15.2c 65 

 آ٘بْ
Anam 

5170±35.6cd 10270±20.2c 80 
6100±15.0ab 12720±16.4ab 95 
5540±3.8bc 11470±11.6abc 110 
4890±6.7d 10370±5.8c 125 
5210±4.8cd 10900±30.5bc 65 

 ٞبؿٕی
Hashemi 

5340±6.1cd 10950±12.4bc 80 
5400±21.4cd 11240±58.5abc 95 
5490±10.3bc 11890±77.8abc 110 
5270±4.7cd 11380±9.8abc 125 

5410±7.93cd 10600±23.5c 65 

 طبٞش
Taher 

5700±44.0bc 11600±69.4abc 80 
6380±9.8a 

13030±17.5a 
95 

5330±9.0cd 11170±45.8abc 110 
5050±6.7d 11030±4.8bc 125 

 .ثبؿٙذیٔ% 5 ػطح دس LSD ٖآصٔٛ اػبع ثش داسیٔؼٙ اختلاف فبلذ ٞؼتٙذ، ٔـتشن حشف هی یداسا حذالُ ػتٖٛ ٞش دس وٝ( اػتب٘ذاسدی خطب ±یی )ٞبٗیبٍ٘یٔ
Means (± SE)  in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using LSD test. 
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ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ  6380ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ طبٞش )
ٌٛشْ ثزس دس ویّ 95ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( دس تشاوٓ  6100سلٓ آ٘بْ )

دػت آٔذ ایٗ دسحبِی ثٛد وٝ ثبلاتشیٗ ػّٕىشد سلٓ ٞبؿٕی ٝ ٞىتبس ث
ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس  110ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( دس تشاوٓ  5490)

ٔـبٞذٜ ؿذ. تمشیجبً دس ٞش ػٝ سلٓ، ػّٕىشد دا٘ٝ اص ػّٕىشد صیؼتی 
تجؼیت وشدٜ ٚ تیٕبسٞبی داسای ػّٕىشد صیؼتی ثبلاتش اص ػّٕىشد دا٘ٝ 

(. سلٓ طبٞش ثٟتشیٗ سلٓ اص ٘ظش 4 ا٘ذ )خذَٚ ثبلاتشی ٘یض ثشخٛسداس ثٛدٜ
ویٌّٛشْ وٝ  95وٝ دس تشاوٓ  طٛسیٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ صیؼتی ثٛد ث

ثٟتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ صیؼتی سا داؿت ٘ؼجت ثٝ ثٟتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ 
ویٌّٛشْ دس  890ٚ  1140تشتیت  ( ث110ٝٚ صیؼتی سلٓ ٞبؿٕی )تشاوٓ 

تشی دس تِٛیذ داؿت. ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ طبٞش ٞىتبس ثش
% ثیـتش اص ثبلاتشیٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس سلٓ ٞبؿٕی ثٛد 16حذٚداً ثیؾ اص 

وٝ اكلاح ایٗ سلٓ ثیـتش دس ساػتبی ثٟجٛد  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
تٛا٘ذ خلٛكیبت ویفی ثٛدٜ اػت دس ٘تیدٝ ایٗ افضایؾ ػّٕىشد ٔی

بٔی اسلبْ تب سػیذٖ ثٝ تشاوٓ ٔطّٛة، ٔٙبػت اسصیبثی ٌشدد. دس تٕ
افضایؾ ػّٕىشد ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ پغ اص آٖ ػّٕىشد وبٞؾ یبفت. 

ویٌّٛشْ،  95تب  65وٝ ثشای دٚ سلٓ طبٞش ٚ آ٘بْ اص تشاوٓ  طٛسیٝ ث
ٚ  110ػّٕىشد صیؼتی ٚ دا٘ٝ افضایؾ یبفت ٚ پغ اص آٖ دس تشاوٓ 

 110تب  65ٓ ویٌّٛشْ، وبٞؾ یبفت أب دس سلٓ ٞبؿٕی اص تشاو 125
ویٌّٛشْ  125ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس، ػّٕىشد افضایؾ یبفتٝ ٚ دس تشاوٓ 

وبٞؾ یبفت. ٔیضاٖ وبٞؾ ػّٕىشد دٚ سلٓ طبٞش ٚ آ٘بْ دس تشاوٓ 
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثیؾ اص سلٓ ٞبؿٕی ثٛدٜ وٝ حؼبػیت ثبلاتش  125

 ایٗ دٚ سلٓ ٘ؼجت ثٝ تشاوٓ ثبلا سا ٘ؼجت ثٝ ٞبؿٕی ٘ـبٖ داد. دلایُ
ٗ یتٛاٖ ثیبٖ وشد وٝ دس أختّفی ثشای حؼبػیت ثبلاتش ثٝ تشاوٓ ٔی

طبٞش اصخّٕٝ بد یٗ ٚسع صیٗ اسلبْ ٚ ٕٞچٙیـتش ایص٘ی ث ؾ، پٙدٝیآصٔب
سػذ دِیُ  ٞب ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذ٘ذ(. اص طشفی، ثٝ ٘ظش ٔی ثبؿذ )دادٜ آٟ٘ب ٔی

ٞبی ثبلاتش، ضشیت خبٔٛؿی ثیـتش اكّی حؼبػیت سلٓ طبٞش ثٝ تشاوٓ
ٞبی دِیُ ضشیت خبٔٛؿی ثبلاتش دس تشاوٓٝ وٝ ث طٛسیٝ ٗ سلٓ ثبؿذ ثای

ا٘ذاصی ٚ سلبثت ٘ٛسی ؿذیذتش ثٛدٜ ٚ ایٗ أش وبٞؾ ثبلا، ػبیٝ
د٘جبَ ٝ اػتمبٔت ػبلٝ ٚ دس٘تیدٝ افضایؾ حؼبػیت ٌیبٜ ثٝ ٚسع سا ث

داؿت. ثب افضایؾ تشاوٓ تب حذ ٔطّٛة، افضایؾ ػّٕىشد ثش٘ح ٔـبٞذٜ 
ای ػّٕىشد ٌیبٜ ٌٛ٘ٝ دِیُ افضایؾ سلبثت دسٖٚٝ آٖ ث ؿٛد ٚ پغ اصٔی

یبثذ وٝ ایٗ وبٞؾ ثشای ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ػّٕىشد وبٞؾ ٔی
(. ٔٛػٛی ٚ Akita and Tanaka, 1992ثبؿذ )صیؼتی ثیـتش ٔی

( ثب ثشسػی اثش تشاوٓ ثش ػّٕىشد Mosavi et al., 2012ٕٞىبساٖ )
 140 تشاوٓثش٘ح دس وـت ٔؼتمیٓ دس ؿشایط اٞٛاص ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 

 تؼذاد ٗیٕٞچٙ ٚ دا٘ٝ ٚ خـاه ٔبدٜ ػّٕىشد ٞىتبس، دس ثزس ویٌّٛشْ
 دس ثزس ویٌّٛشْ 120 ٚ 100 تشاوٓ ثب ؼٝیٔمب دس سا خٛؿٝ دس دا٘ٝ

 ٌّٛشْیو 140 تشاوٓ دس وٝ وشد٘ذ بٖیث ٗیٔحمم ٗیا. داد وبٞؾ ٞىتبس
 اص ثش٘حی اٌٛ٘ٝدسٖٚ سلبثت اص حبكُ ػّٕىشد وبٞؾ ٞىتبس، دس ثزس

 .ثٛد ثبلاتش ضی٘ ػٛسٚف ٞشصػّف ثب سلبثت اص حبكُ ػّٕىشد وبٞؾ
اثش تشاوٓ ثش ؿبخق ثشداؿت ٔؼٙبداس ثٛد ِٚی اثش اكّی سلٓ ٚ اثش 

 (.1 داس ٘جٛد )خذَٚٔتمبثُ سلٓ دس تشاوٓ ثش ؿبخق ثشداؿت ٔؼٙی
 80 ٚ 65ٞبی دسكذ( دس تشاوٓ 7/49ثبلاتشیٗ ؿبخق ثشداؿت )

ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ ثب افضایؾ تشاوٓ ؿبخق ثشداؿت 
دسكذ( دس  4/46وٝ وٕتشیٗ ؿبخق ثشداؿت ) طٛسیٝ وبٞؾ داؿت ث

 (.2 دػت آٔذ )ؿىُٝ ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس ث 125تشاوٓ 

 
 اثز تزاکن کشت تز شاخص تزداشت گیاُ تزًج -2 شکل

Figure 2- Plant density effect on harvest index of rice 

 

وٝ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ته ثٛتٝ سا  ایٗدِیُ  افضایؾ تشاوٓ دس ثش٘ح ثٝ
دٞذ دس ٘تیدٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ثیؾ اص ػّٕىشد صیؼتی وبٞؾ ٔی

ٌشدد اِجتٝ افضایؾ تشاوٓ تب حذ ٔطّٛة اٌشچٝ ؿبخق ثشداؿت ٔی

ثشد أب افضایؾ ػّٕىشد صیؼتی ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٚاحذ ػطح سا ثبلا ٔی
(. افضایؾ تشاوٓ Akita and Tanaka, 1992ٔؼٕٛلا ثبلاتش اػت )

ٞبی ٌشدد صیشا دس تشاوٓٞب دس ثش٘ح ٔیثبػث ٔحذٚد ؿذٖ سؿذ ٌّچٝ
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ٌشدد ٚ یـتش ؿذٜ ٚ ثبػث ػمیٕی ػٙجّٝ دس ثش٘ح ٔیا٘ذاصی ثثبلا ػبیٝ
ٞبی ثبلا یىی اص دلایُ وبٞؾ تِٛیذ ثٙبثشایٗ وبٞؾ ثبسٚسی دس تشاوٓ

ثبؿذ وٝ وٓ ؿذٖ ؿبخق ثشداؿت سا دا٘ٝ دس ته ثٛتٝ ثش٘ح ٔی
 (.Zeng and Shanon, 2000د٘جبَ داسد )ٝ ث

 کارایی مصزف وور

دٚ ثش وبسایی ٔلشف ٘ٛس  اثشات اكّی سلٓ، تشاوٓ ٚ اثش ٔتمبثُ ایٗ
 تیٕبسٞب، تٕبْ دس وٝ داد ٘ـبٖ آصٔبیؾ ٘تبیح(. 1 ٔؼٙبداس ثٛد )خذَٚ

 (PAR) فتٛػٙتضی فؼبَ تـؼـغ ثب خطی استجبط خـه ٔبد٠ تدٕغ
 دسكذ 90 اص ثبلاتش ٗییتج تیضش ٔٛاسد ٕٞٝ دس ٚ داؿت تدٕؼی

 (.3  ؿىُ) آٔذ دػتٝ ث

 
 ٍ ج شکل آًام رقن: ب ٍ الف شکل. هختلفی ّاتزاکن در تزًج ارقام خشک ٍسى ٍ شذُ جذب فتَسٌتشی فعال تشعشع هجوَع تیي راتطِ -3شکل 

 .تاشذیه طاّز رقن ف ٍی  شکل ٍی ّاشو رقن د
Figure 3- Relationship between cumulative absorbed photosynthetic active radiation (PAR) and total dry matter of rice 

cultivars at different densities. Anam cultivar (a and b), Hashemi cultivar (c and d) and Taher cultivar (e and f). 

 

 ٚ ؿذٜ خزة فتٛػٙتضی فؼبَ تـؼـغ ٔدٕٛع ٗیث ساثطٝ ؿیت
 دس آٖ ٔیبٍ٘یٗ وٝ ثبؿذٔی ٘ٛس ٔلشف وبسایی ثیبٍ٘ش بٜ،یٌ خـه ٚصٖ
 دس تیتشت ثٝ PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 94/2 تب 24/2 اص آ٘بْ سلٓ

یی وبسا ثبصٜ. ؿذ ٔـبٞذٜ ٞىتبس دس ثزس ٌّٛشْیو 95 ٚ 125ی ٞب تشاوٓ
 ثش ٌشْ 56/2 تب 26/2 ٗیثی ٞبؿٕ سلٓ دس ٔذٜآ دػتٝ ث ٘ٛس ٔلشف

 دس ٌّٛشْیو 110 ٚ 125 تشاوٓ دس تیتشت ثٝ وٝ ثٛد PAR ٍٔبطَٚ
 ٗیوٕتش ٚ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 06/3) ٗیـتشیث. ؿذ حبكُ ٞىتبس

 ٗیا دس ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ضاٖیٔ( PAR ٍٔبطَٚ ثش ٌشْ 20/2)
 ٚ 95ی ٞبتشاوٓ دس تیتشت ثٝ وٝ آٔذ دػتٝ ث طبٞش سلٓ دس ؾیآصٔب

 (.5 خذَٚ ٚ 3 ؿىُ) ؿذ ٔـبٞذٜ ٌّٛشْیو 125
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 ّای هختلفّز هگاصٍل تشعشع فعال فتَسٌتشی( ارقام تزًج در تزاکن یاسا کارایی هصزف ًَر )گزم هادُ خشک تِ -5جذٍل 
Table 5- Radiation use efficiency (g.dm.MJ-1) of rice cultivars at different densities 

 رقن 
Cultivar 

 Plant density (kg ha-1)تزاکن کاشت 
65 80 95 110 125 

 آ٘بْ
Anam 

2.62±0.09cde 2.68±0.12bcd 2.94±0.02ab 2.64±0.16cde 2.24±0.26g 

 ٞبؿٕی
Hashemi 

2.33±0.10fg 2.39±0.15efg 2.44±0.02defg 2.56±0.15cdefg 2.28±0.26g 

 طبٞش
Taher 

2.56±0.10cdefg 2.80±0.12abc 3.06±0.24a 2.40±0.18defg 2.20±0.23g 

 .ثبؿٙذ% ٔی5دس ػطح  LSDٖ داس ثش اػبع آصٔٛخطبی اػتب٘ذاسد( وٝ دس خذَٚ )ػتٖٛ ٚ سدیف( حذالُ داسای یه حشف ٔـتشن ٞؼتٙذ، فبلذ اختلاف ٔؼٙی ±ٞبیی )ٔیبٍ٘یٗ
Means (± SE) in table (row and column) followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels using 

LSD test. 

ویٌّٛشْ  95طبٞش ٚ آ٘بْ، تب تشاوٓ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثشای سلٓ 
بفت، ِٚی دس سلٓ ٞبؿٕی یبٞؾ ثزس دس ٞىتبس، افضایؾ ٚ ػپغ و

(. 5 دػت آٔذ )خذَٚٝ ث 110ثبلاتشیٗ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس تشاوٓ 
(. 4 سٚ٘ذ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثب ػّٕىشد ٌیبٜ ثش٘ح ٔـبثٝ ثٛد )خذَٚ

وٝ ثب افضایؾ تشاوٓ، وبسایی ٔلشف ٘ٛس  ٘تبیح ٘ـبٖ داد تب صٔب٘ی
ٚلتی تشاوٓ بفت، ٔیضاٖ ػّٕىشد ٘یض افضایؾ داؿت ِٚی یافضایؾ 

ثشای اسلبْ  125ثشای سلٓ طبٞش ٚ تشاوٓ  110 لذسی صیبد ؿذ )تشاوٓ ثٝ
ا٘ذاصی صیبد، وبسایی ٔلشف ٘ٛس وبٞؾ دِیُ ػبیٝٝ ٞبؿٕی ٚ آ٘بْ( وٝ ث

( Ala et al., 2015بفت. ػلا ٚ ٕٞىبساٖ )یبفت، ػّٕىشد ٘یض وبٞؾ ی
 PARٌشْ ثش ٍٔبطَٚ  77/2وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثش٘ح سلٓ طبسْ سا 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثب ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ ٔطبثمت داؿت ٚ اِجتٝ دس 
٘یض ٌضاسؽ ؿذ وٝ  30/3ٞبی ثبلاتشی تب حذٚد آصٔبیؾ ایـبٖ وبسایی

دِیُ ایدبد ٝ ٞبی ٔطّٛة ثٔشثٛط ثٝ اسلبْ پشٔحلَٛ ثٛد. تشاوٓ
ؿشایط ٔٙبػت ثیٗ ٔیضاٖ ٘ٛس خزة ؿذٜ ٚ ٔبدٜ خـه تِٛیذ ؿذٜ 

 ,.Purcell et alوبسایی ٔلشف ٘ٛس ٌشد٘ذ ) تٛا٘ٙذ ٔٙدش ثٝ افضایؾٔی

2002, Chen et al., 2019 ثیٗ ٔیضاٖ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی .)
خزة ؿذٜ تدٕؼی ٚ ػشػت سؿذ ٌیبٜ ثش٘ح ساثطٝ خطی ٚخٛد داسد وٝ 
تشاوٓ ثب اثش ثش ؿیت ایٗ ساثطٝ ػّٕىشد ٌیبٜ ثش٘ح سا تحت تبثیش لشاس 

(. وبتؼٛسا ٚ San-oh et al., 2006, Lin et al., 2009دٞذ )ٔی
( ثب ثشسػی اسلبْ ٔختّف ثش٘ح ثیبٖ Katsura et al., 2010ٕٞىبساٖ )

ٞب، ضشیت خبٔٛؿی وشد٘ذ وٝ خلٛكیبتی ٔب٘ٙذ ٔیضاٖ ثبص ثٛدٖ سٚص٘ٝ
ٔتفبٚت ٚ ؿبخق ػطح ثشي ثبػث اختلاف دس وبسایی ٔلشف ٘ٛس 

ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحممیٗ، ٔمذاس وبسایی  ٌشدد. ثیٗ اسلبْ ٔختّف ٔی
ٌشْ ٔبدٜ  45/3تب  40/2ٔلشف ٘ٛس سا دس اسلبْ ٔٛسد ثشسػی ثیٗ 

خـه ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثب اػذاد حبكُ اص ایٗ 
ٞبی ثبلا آصٔبیؾ ٔطبثمت داؿت. وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس تشاوٓ

شاوٓ دس ٞش وٝ ثب افضایؾ ت طٛسیٝ ؿٛد ثثبػث تؼییٗ ػمف ػّٕىشد ٔی
ه ٔیضا٘ی، وبسایی ٔلشف ٘ٛس صیبد ؿذٜ ٚ پغ اص آٖ وبٞؾ یٌیبٜ تب 

 Ball etوٙذ )بثذ وٝ ایٗ ػبُٔ، ػّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌیبٜ سا تؼییٗ ٔییٔی

al., 2001 اِجتٝ دلیمبً دِیُ وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس تحت تبثیش .)

افضایؾ تشاوٓ ٔـخق ٘یؼت. ثشخی اص ٔحممیٗ، افضایؾ ٚسع ٌیبٜ 
ت تبثیش افضایؾ تشاوٓ سا دِیُ وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثیبٖ تح

حبَ دس ؿشایط ثذٖٚ ٚسع ٘یض  (. ثب ایPurcell et al., 2002ٗوشد٘ذ )
وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثب افضایؾ تشاوٓ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ، ثٙبثشایٗ 

 Sinclaier andدلایُ دیٍشی ٘یض ٚخٛد داسد. ػیٙىلایش ٚ ٔبچٛ )

Muchow, 1999ٞبی ثبلاتش اص حذ ٔطّٛة شد٘ذ وٝ دس تشاوٓ( ثیبٖ و
ٞبی پبییٗ پٛؿؾ دس ٌیبٜ ثش٘ح، ثخبطش وبٞؾ ٘ٛس سػیذٜ ثٝ لؼٕت

ه ػبُٔ ٔٛثش ثشوبٞؾ یٞبی پبییٙی صٚدتش پیش ؿذٜ ٚ ایٗ ٌیبٜ، ثشي
ثبؿذ. دس آصٔبیؾ حبضش ٘یض دس تٕبٔی وبسایی ٔلشف ٘ٛس دس ثش٘ح ٔی

ػطح ثشي دس اٚاخش دٚسٜ  ویٌّٛشْ وبٞؾ ؿبخق 125اسلبْ دس تشاوٓ 
ٞبی  (. دس تشاو1ٓٞبی دیٍش اتفبق افتبد )ؿىُ تش اص تشاوٓ سؿذ، ػشیغ

بفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ غّظت یثبلا سلبثت ثش ػش خزة ٘یتشٚطٖ افضایؾ 
بثذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ ٘یتشٚطٖ دس ی٘یتشٚطٖ دس ثشي وبٞؾ ٔی

ثبػث وبٞؾ ٞب ایٗ ؿشایط فتٛػٙتض )آ٘ضیٓ ساثیؼىٛ( ٚ ػبختبس وّشٚفیُ
(. Sinclaier and Horie, 1989ٌشدد ) ٔیضاٖ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔی

( ٘یض ثیبٖ وشد٘ذ وٝ وبسایی ٔلشف Liu et al., 2019ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ )
٘ٛس دس اسلبْ ػٛپش ٞیجشیذ ثش٘ح تحت تبثیش افضایؾ تشاوٓ ثبلا سفتٝ ٚ 

ی ٞبی خیّی صیبد ػٛأٌّشدد ِٚی دس تشاوٓثبػث افضایؾ ػّٕىشد ٔی
د٘جبَ  چٖٛ ٚسع ٚ ػمیٕی ػٙجّٝ ثبػث وبٞؾ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ثٝ

 ٌشدد.آٖ وبٞؾ ػّٕىشد ٔی
 وور جذب شانیم

سٚ٘ذ تغییشات وُ تـؼـغ سػیذٜ ثٝ ػطح ٌیبٜ ٚ ٔیضاٖ تـؼـغ 
ٞبی ٔختّف دس خزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ تٛػط وب٘ٛپی اسلبْ ثش٘ح دس تشاوٓ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس اثتذای دٚسٜ سؿذ اص ٔیضاٖ وُ  4ؿىُ 
تـؼـغ سػیذٜ ثٝ ػطح پٛؿؾ ٌیبٞی، ثٝ دِیُ پبییٗ ثٛدٖ ؿبخق 
ػطح ثشي ٚ ثبص ثٛدٖ وب٘ٛپی، خزة ٘ٛس تٛػط ٌیبٜ وٓ ثٛد ِٚی ثب 
ٌزؿت صٔبٖ ٚ ٔتٙبػت ثب افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي ٔیضاٖ خزة ٘ٛس 

ؾ یبفت ٚ پغ اص سػیذٖ ثٝ ٔیضاٖ حذاوثش خٛد، ثٝ تٛػط وب٘ٛپی افضای
ػّت وبٞؾ ػطح ثشي تب ا٘تٟبی دٚسٜ سؿذ سٚ٘ذ ٘ضِٚی دس پیؾ 

(. آ٘چٝ وٝ ٔـخق اػت دس اثتذای دٚسٜ سؿذ 4ٌشفت )ؿىُ 



 1399، تابستان 2، شماره 18ایزان جلد نشزیه پضوهشهای سراعی     234

تیٕبسٞبی ثب تشاوٓ صیبد دس تٕبٔی اسلبْ خزة ثبلاتشی داؿتٙذ ِٚی دس 
ػیذ تفبٚت خزة وٝ ؿبخق ػطح ثشي ثٝ حذاوثش ٔیضاٖ خٛد س صٔب٘ی

ىؼبٖ ثٛد. حذاوثش خزة ثشای تٕبٔی یثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّف حذٚداً 
سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ اتفبق افتبد  75تب  50ٞب دس حذٚد اسلبْ ٚ تشاوٓ

ٞب ثٝ حذاوثش ٔیضاٖ  وٝ ؿبخق ػطح ثشي آٖ (، دلیمبً صٔب٘ی4)ؿىُ 
 وٝ خزة ٘ٛس ثٝ ٔیضاٖ تـؼـغ  (. ثب تٛخٝ ثٝ ای1ٗخٛد سػیذ )ؿىُ 

ثشخٛسد وشدٜ ثٝ وب٘ٛپی، ؿبخق ػطح ثشي ٚ ضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس 
وٝ دس ایٗ آصٔبیؾ ضشیت خبٔٛؿی تفبٚت  خبیی ثؼتٍی داسد ٚ اص آٖ

داسی ٘ذاؿت، ثٙبثشایٗ تفبٚت خزة سٚصا٘ٝ تـؼـغ دس تیٕبسٞبی ٔؼٙی
ٞب ثٛد. اِجتٝ تفبٚت  ٔختّف ٘بؿی اص تفبٚت دس ؿبخق ػطح ثشي آٖ

یُ تفبٚت ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی ؿبخق ػطح ثشي دِٝ دس ٔیضاٖ خزة ٘ٛس ث
ب حذالُ كشفبً ثٝ آٖ دِیُ ٘جٛد صیشا دس صٔبٖ حذاوثش ؿبخق ی٘جٛد 

ب یػطح ثشي، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس تٕبٔی تیٕبسٞب حذٚداً ثشاثش ثٛد )
(. ثش ایٗ اػبع، ػبُٔ اكّی دس تفبٚت 4 تفبٚت ا٘ذوی داؿت( )ؿىُ

تٛاٖ ػشػت ٘ح سا ٔیٔیضاٖ خزة تـؼـغ سٚصا٘ٝ دس طَٛ فلُ سؿذ ثش
سػیذٖ ثٝ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي ٚ صٔبٖ ثبلی ٔب٘ذٖ ؿبخق 
ػطح ثشي دس حذاوثش دا٘ؼت. ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس دس ٞش ػٝ 

دػت آٔذ وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ؿبخق ػطح ثشي ٝ سلٓ دس تیٕبسٞبیی ث
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس  95وٝ آ٘بْ ٚ طبٞش دس تشاوٓ  طٛسیٝ سا داؿتٙذ. ث

ٚ سلٓ ٞبؿٕی دس  PARٍٔبطَٚ ثش ٔتش ٔشثغ  852ٚ  773تشتیت ثب  ثٝ
 PARٍٔبطَٚ ثش ٔتش ٔشثغ  880ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثب  110تشاوٓ 

ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ خزة تـؼـغ دس طَٛ فلُ سؿذ سا داؿتٙذ. ٔیضاٖ 
ویٌّٛشْ ثزس دس ٞىتبس  125٘ٛس تدٕؼی دس تٕبٔی اسلبْ دس تشاوٓ  خزة

 (.6بفت )خذَٚ یوبٞؾ 

 
 شکل آًام رقن ٍب، الف شکل. رشذ فصل طَل در هختلفی ّاتزاکن در تزًج ارقامی کاًَپ در رٍساًِ شذُ جذب فتَسٌتشی فعال تشعشع -4شکل 

 .تاشذیه طاّز رقن ف ٍی  شکل ٍی ّاشو رقن د ٍ ج
Figure 3- Daily photosynthetic active radiation absorbed of rice cultivars at different densities during the growing season. 

Anam cultivar (a and b), Hashemi cultivar (c and d) and Taher cultivar (e and f). 
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 ؿذ ـتشیث ٔختّف اسلبْ دس تشاوٓ ضاٖیٔ ٞشچٝ ؾیآصٔب ٗیا دس
 سٚصا٘ٝ ٘ٛس خزة ضاٖیٔ دٝی٘ت دس ٚ ثشي ػطح ؿبخق ؾیافضا ػشػت

 ذ،یٌشد وُ تـؼـغ خزة ؾیافضا ثٝ ٔٙدش تیٟ٘ب دس وٝ بفتی ؾیافضا
 ثٝ ذٖیسػ اص لجُ تب خزة ضاٖیٔ اٌشچٝ ٌّٛشْیو 125 تشاوٓ دس أب

 وُ أب ثٛد ثبلاتش ٍشیدی ٞبتشاوٓی تٕبٔ اص ،ییٟ٘ب ثشي ػطح ؿبخق
 سفتٗ دػت اص ػشػت ُیدِ ثٝ سؿذ فلُ طَٛ دس تـؼـغ خزة

 (.6 خذَٚ) بفتی وبٞؾ سؿذ دٚسٜ اٚاخش دس ثشي ػطح ؿبخق

 فصل رشذّای هختلف در طَل هیشاى جذب تشعشع فعال فتَسٌتشی تجوعی )هگاصٍل تز هتز هزتع( ارقام تزًج در تزاکن –6جذٍل 
Table 6-Cumulative absorbed photosynthetic active radiation (MJ.m-2) of rice cultivars at different densities. 

 رقن
Cultivar 

Seed density (kg.ha-1)   تزاکن تذر 
65 80 95 110 125 

Anam  ْ710 766 773 701 665 آ٘ب 

Hashemi 790 880 810 744 678 ٞبؿٕی 

Taher 690 790 852 770 685 طبٞش 

LSD (5%) 45 39 37 43 49 
 

وبٞؾ خزة تبثؾ تٛػط پٛؿؾ  وٝ اػت دادٜ ٘ـبٖ مبتیتحم
ٞبی پبییٗ ٚ افـب٘ی ٘بؿی اص پیشی تذسیدی ثشيٌیبٞی پغ اص ٌشدٜ

 ;Beheshti et al., 2002ثبؿذ ) ٞبی ثبلایی ٔیا٘ذاصی ثشيػبیٝ

Vargas et al., 2002ٓٞبی ثبلا وٝ ٔیضاٖ ٘ٛس (. دس ؿشایط تشاو
وٙذ ػشػت پیش ؿذٖ پخؾ ؿذٜ دس داخُ وب٘ٛپی وبٞؾ پیذا ٔی

یبثذ  بفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس وبٞؾ ٔییٞب افضایؾ ثشي
(Sinclaier et al., 1999.) ( ٞش چٙذ وٝ ٔٛ٘تیثMonteith, 1977 )

ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ  4/1ٌیبٞبٖ سا ثبثت ٚ ٔمذاس آٖ سا وبسایی ٔلشف ٘ٛس 
تـؼـغ خٛسؿیذی ػٙٛاٖ وشد أب ٔطبِؼبت ثؼذی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 
وبسایی ٔلشف ٘ٛس ثبثت ٘جٛدٜ ٚ ٔمذاس آٖ تحت تبثیش ػٛأُ ٔحیطی ٚ 

 Rosati et al., 2004; Lindqueistٌیشد )ٔذیشیتی صیبدی لشاس ٔی

et al., 2005; Ceotto et al., 2002; Akmal et al., 2004.)  یىی
ٞبی صساػی وٝ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٌیبٞبٖ صساػی سا تحت  اص ٔذیشیت

ثبؿذ ٚ ٘تبیح ٔطبِؼبت صیبدی ایٗ دٞذ، تشاوٓ ٌیبٜ ٔی تبثیش لشاس ٔی
 ,.Tsubo et al., 2001; Purcell et alا٘ذ ) ٔؼئّٝ سا ٘ـبٖ دادٜ

2002; Sianoh et al., 2006 ٔطبِؼبت ٘یض (. اِجتٝ دس ثشخی اص
ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ افضایؾ خٕؼیت ٌیبٜ دس ٚاحذ ػطح، ٔیضاٖ خزة ٘ٛس 
سا تحت تبثیش لشاس دادٜ ٚ تبثیش وٕتشی ثش وبسایی ٔلشف ٘ٛس داسد 

(Zhang et al., 2008 ٝثب ایٗ ٚخٛد ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد و .)
ٚ  ویٌّٛشْ ٚ دس اسلبْ آ٘بْ 110تب  65افضایؾ تشاوٓ دس سلٓ ٞبؿٕی اص 

ویٌّٛشْ ٞٓ ثبػث افضایؾ ٔیضاٖ خزة ٘ٛس تدٕؼی  95تب  65طبٞش اص 
( ؿذ ٚ ٞٓ افضایؾ 4( ٚ ٞٓ افضایؾ خزة ٘ٛس سٚصا٘ٝ )ؿىُ 6)خذَٚ 

(. تب لجُ اص 5ٚ خذَٚ  3د٘جبَ داؿت )ؿىُ وبسایی ٔلشف ٘ٛس سا ثٝ
( 4سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ )ؿىُ  40ثؼتٝ ؿذٖ وب٘ٛپی ثش٘ح )حذٚداً تب 

ش(، تـؼـغ خزة ؿذٜ تدٕؼی تحت تبثیش ؿبخق دس آصٔبیؾ حبض
( ِٚی San-oh et al., 2006ػطح ثشي ٚ طَٛ ایٗ دٚسٜ لشاس داسد )

سػذ، ٘ٛع وٝ ٌیبٜ ثٝ ؿبخق ػطح ثشي ثحشا٘ی خٛد ٔی ثؼذ اص ایٗ
 ,Pengوٙذ )پشاوٙؾ ٘ٛس دس وب٘ٛپی ٔیضاٖ خزة ٘ٛس سا تؼییٗ ٔی

ثبؿذ ٚ صاٚیٝ آٖ ٔی (. وٝ ایٗ خٛد تحت تبثیش ٘ٛع پشاوٙؾ ثشي2000
(Stewart et al., 2003ٓدس تشاو .) ٞبی ثبلا، ٌیبٜ ثش٘ح ؿبخق ػطح

دٞذ وٝ  ص٘ی ٞذس ٔیثشي ثیـتشی داؿتٝ ٚ صٔبٖ وٕتشی ثشای پٙدٝ
 ,.Liu et alایٗ ػبُٔ خزة ثبلاتش ٘ٛس سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت )

2019 .) 
 ٔثجتی ٕٞجؼتٍ دٞٙذٜ ٘ـبٖ كفبت ٗیثی ٕٞجؼتٍی ثشسػ

ی ؼتیص دا٘ٝ، ػّٕىشد ثب دسكذ هی احتٕبَ ػطح دس ٘ٛس ٔلشفیی وبسا
 ؿبخق ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٗیث ٗیٕٞچٙ ٚ ثٛد ثشداؿت ؿبخق ٚ

 داؿت ٚخٛد دسكذ پٙح احتٕبَ ػطح دسی ٕٞجؼتٍ ثشي ػطح
 (.7 خذَٚ)

 ػاطح  ؿبخق ٚی ػّٕىشد كفبت ثب ضی٘ی تدٕؼ ٘ٛس خزة ضاٖیٔ
ٍ  ٘اٛس ی خبٔٛؿ تیضش ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٚ ثشي  ٔؼٙابداس ی ٕٞجؼات

 ؿابخق  ٗیثا  استجابط  دٞٙاذٜ ٘ـبٖی ٕٞجؼتٍ حی٘تب(. 7 خذَٚ) داؿت
 بٜیا ٌ اسلبْ ػّٕىشد ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٘ٛس، خزة ضاٖیٔ ثشي، ػطح
ٝ  بٜیا ٌ دس ؿذٜ ذیتِٛ خـه ٔبدٜ. ثٛد ثش٘ح  ذوشثٗیاوؼا  ید ضاٖیا ٔ ثا

 ضاٖیا ٔ تاٙؾ،  ثذٖٚ طیؿشا دس ٚ داسدی ثؼتٍ آٖ ٓیتؼٟ ٚ ؿذٜ تیتثج
 تٛػاط  ؿاذٜ  خازة  ٘ٛس ضاٖیٔ ثٝ ٓیٔؼتم طٛس ثٝی ذیتِٛ خـه ٔبدٜ

(. وبسایی ثبلاتش ٔلشف ٘اٛس  Lindqueist et al., 2005) اػت ٚاثؼتٝ
ثبؿاذ ٚ  تٛدٜ ٔی دٞٙذٜ اػتؼذاد ثیـتش ٌیبٜ دس تجذیُ ٘ٛس ثٝ صیؼت٘ـبٖ

ثٝ دِیُ ٕٞجؼتٍی ثبلا ثیٗ وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ تِٛیاذ ٔابدٜ خـاه،    
ثیٙی سؿاذ ٚ   ػبصی سؿذ ٔحلَٛ، ثشای پیؾ ٞبی ؿجیٝ ٔذَ ثؼیبسی اص

ٞبی ٔختّف اص ٔفْٟٛ وبسایی ٔلشف ٘اٛس   ػّٕىشد ٔحلَٛ دس ٔحیط
. اٌشچاٝ ػٛأاُ صیابدی اص    (Brisson et al., 2003)وٙٙذ اػتفبدٜ ٔی

خّٕٝ ؿیٜٛ وـت، ٔٙبثغ غزایی دس دػتشع، آة ٚ غیاشٜ ثاش ػّٕىاشد    
تشیٗ ػبُٔ ٔحیطی اثشٌزاس ثش ػّٕىشد  ٌزاس٘ذ، أب ٘ٛس ٟٔٓثش٘ح اثش ٔی

 ,.Farque et al., 2001; San-oh et alثبؿذ )دا٘ٝ دس ٌیبٜ ثش٘ح ٔی

ػی س( دس ٔطبِؼٝ خٛد ثب ثشLiu et al., 2019(. ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ )2006
اثش سلٓ ٚ تشاوٓ ثش وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٚ ػّٕىشد ثش٘ح ٌاضاسؽ وشد٘اذ   
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ثبؿاذ.  دس ٌیبٜ ثش٘ح اثشٌزاس ٔی ؿذٜ وٝ سلٓ ٚ تشاوٓ ثش ٔیضاٖ ٘ٛس خزة
ٞب ثیبٖ وشد٘ذ وٝ دس اسلبْ پشٔحلاَٛ ٘ؼاجت ثاٝ اسلابْ ٔؼٕاِٛی،        آٖ

ٞشحبَ دس ٔحبػاجٝ وابسایی    بفت. ثٝی% افضایؾ 13ٔیضاٖ خزة ٘ٛس تب 
ٌیاشد واٝ   ٔلشف ٘ٛس ٔیضاٖ ٘ٛس خزة ؿذٜ دس ٔخشج وؼشی لشاس ٔای 

ش افاضایؾ  ثبؿاذ ثٙابثشایٗ اٌا   تِٛیذ ٔبدٜ خـه دس كٛست آٖ وؼش ٔی
خزة ٘ٛس ثب تِٛیذ ثبلاتش ٕٞشاٜ ٍ٘شدد ٘ٝ تٟٙب افضایؾ وابسایی ٔلاشف   

دٞاذ ثاش ایاٗ    ٘ٛس سا ثٝ د٘جبَ ٘ذاسد ثّىٝ ٔیضاٖ آٖ سا وبٞؾ ٘یاض ٔای  

اػبع، تب صٔب٘ی افضایؾ تشاوٓ ٚ افضایؾ ؿبخق ػاطح ثاشي ثاشای    
وبسایی ٔلشف ٘ٛس ٔفیذ ٞؼتٙذ وٝ ٌیبٜ دس ثٟتشیٗ ؿشایط تِٛیاذ لاشاس   

ٌٛ٘ٝ وٕجٛدی ٚخٛد ٘ذاؿاتٝ ثبؿاذ. دس ؿاشایط     ػجبستی ٞیچ ٚ ثٝ داؿتٝ
(، افاضایؾ وابسایی   غیاشٜ  وٕجٛد ٞش ػبُٔ تِٛیذ )اػٓ اص آة، ٘یتشٚطٖ ٚ

دٞٙذٜ ػّٕىشد ٔطشح  ه فشآیٙذ افضایؾیػٙٛاٖ  تٛا٘ذ ثٝٔلشف ٘ٛس ٕ٘ی
 (.Purcell et al., 2002ثبؿذ )

 ّای هختلفایة ّوثستگی تیي صفات هَرد تزرسی در ارقام تزًج در تزاکنضز -7جذٍل 
Table 7- Correlation coefficients between investigated traits in rice cultivars at different densities 

Variables 
Grain 
yield 

 عولکزد داًِ

Biological 
yield 

عولکزد 
 سیستی

Harvest 
index 

شاخص 
 تزداشت

Leaf area 
index 

شاخص سطح 
 تزگ

Extinction 
coefficient 

 ضزیة خاهَشی

Radiation use 
efficiency 

 کارایی هصزف ًَر

Absorbed 
radiation 

 ًَر جذب شذُ

Grain yield 
       1 ػّٕىشد دا٘ٝ

Biological yield 
 ػّٕىشد صیؼتی

0.47** 1      

Harvest index 
 ؿبخق ثشداؿت

0.38** -0.29* 1     

Leaf area index 
    0.09ns 1- *0.31 *0.29 ؿبخق ػطح ثشي

Extinction coefficient 
 ضشیت خبٔٛؿی

0.052ns 0.13ns 0.12ns -0.39** 1   

Radiation use efficiency 
  0.06ns 1 *0.30 **0.40 **0.47 **0.69 وبسایی ٔلشف ٘ٛس

Absorbed radiation 
 1 *0.32 **0.54 **0.48 **0.39- **0.38 *0.31 ٘ٛس خزة ؿذٜ

* ،** ٚ ns ٝداسدسكذ ٚ غیشٔؼٙی 1ٚ  5داس دس ػطح احتٕبَ تشتیت ٔؼٙی ث 
ns, * and**: non-significant and significant at 0.05% and 0.01% level, respectively.

 

 گیزی ًتیجِ

 دا٘ٝ ػّٕىشد ضاٖیٔ ٗیثبلاتش طبٞش سلٓ وٝ داد ٘ـبٖ ؾیآصٔب حی٘تب
 ػّٕىشد، ٘ظش اص ٗیٕٞچٙ ٚ داؿتٝی ٞبؿٕ ٚ آ٘بْ ثٝ ٘ؼجت سای ؼتیص ٚ

 110ی ٞبؿٕ سلٓی ثشا ٚ ٞىتبس دس ثزس ٌّٛشْیو 95 طبٞش ٚ آ٘بْی ثشا
. ثٛد ٓیٔؼتم وـت ؼتٓیػ دس تشاوٓ ٗیثٟتش ٞىتبس، دس ثزس ٌّٛشْیو

 ؾیافضا ثبػث ثش٘ح اسلبْ دس ٔطّٛة تشاوٓ ػطح تب تشاوٓ ؾیافضا
 ٗیث ٔثجتی ٕٞجؼتٍ ٚ ؿذٜ ٘ٛس خزة ؾیافضا ٚ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا
 دس. ؿذ ٔـبٞذٜ ثش٘ح اسلبْ دا٘ٝ ٚی ؼتیص ػّٕىشد ثب ٘ٛس خزة ٚیی وبسا

 ضاٖیٔ طبٞش ٚ آ٘بْ اسلبْ ٞىتبس دس ٌّٛشْیو 125 ٚ 110ی ٞب تشاوٓ
 تشاوٓ ثٝ ٘ؼجت ٘ٛس ٔلشفیی وبسا ٚ ٘ٛس خزة ثشي، ػطح ؿبخق

 تٛاٖیٔ ٘ٛس ٔلشفیی وبسا وبٞؾ ٔٛسد دس. بفتی وبٞؾ ٌّٛشْیو 95

 ٚ ذیتِٛ چشخٝ اص بٜیٌی ٙییپبی ٞبثشي ؿذٖ خبسج ٚ بدیصی ا٘ذاصٝیػب
 وبٞؾ دسثبسٜی ِٚ دا٘ؼتی اكّ ُیدِ سای اٍّ٘ حبِت وشدٖ ذایپ

 سلبثتی اكّ ُیدِ ذیؿب ٘ٛس، خزة ضاٖیٔ جغتثبِ ٚ ثشي ػطح ؿبخق
 ثٛد وبٞؾی اكّ ػبُٔ ٌّٛشْیو 125 تشاوٓ دس ٞبثٛتٝ ٗیث بدیصی ٘ٛس
 ٘ٛس خزة ضاٖیٔ ،یطٛسوّٝ ث. داد لشاس شیتبث تحت سا بٜیٌ سؿذ وٝ
 تش غیػش وٝیی ٕبسٞبیت ٚ داؿت اسلبْ ػّٕىشد ثب سای ٕٞجؼتٍ ٗیتش یلٛ

 خٛد ثشي ػطحی ٌّذٞ ٔشحّٝ اص ثؼذ ٗیٕٞچٙ ٚ ثؼتٙذ سا خٛدی وب٘ٛپ
 ثشخٛسداس ثبلاتش ػّٕىشد ٚ ثبلاتش ٘ٛس خزة اص وشد٘ذ حفظ ـتشیث سا

 تشاوٓ ؾیافضا ثٝ ٘ؼجتی ٞبؿٕ اص ؾیث آ٘بْ ٚ طبٞش سلٓ دٚ. ثٛد٘ذ
 دس چٝ ٚ ٘ٛسیی وبسا دس چٝی ذتشیؿذ افت ٚ دادٜ ٘ـبٖ تیحؼبػ

 . داؿتٙذ ػّٕىشد
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Introduction: Effective use of sunlight is a great opportunity to improve crop productivity. In conditions 
without growth limiting factors, there is a linear relationship between radiation absorption and dry matter 
production in plants, that the slope of this relationship is radiation use efficiency. In addition to genotyping, 
radiation use efficiency is affected by crop management. Changes in density of rice varieties by affecting leaf 
area index and light extinction coefficient change the amount of absorption and distribution of light within the 
canopy and thus affect dry matter production. Therefore, the response of different rice cultivars to change in 
density is not same. According to this, the present study was carried out to investigate the radiation absorption 
and efficiency of use and also determine the light extinction coefficient in new and old rice cultivars at different 
direct seeding densities in Rasht climatic conditions. 

Material and Methods: The present experiment was carried out as a factorial based on randomized complete 
block design with three replications at research field of Rice Research Institute of Iran-Rasht. Treatments 
included five levels of densities (65, 80, 95, 110, and 125 kg ha

-1
) and three levels of cultivar (Taher (promising 

line), Anam and Hashemi). Sampling was performed once every two weeks, 25 days after emergence. Sampling 
was performed with 0.5×0.5 m quadrates to measure leaf area, dry weight, and radiation in different treatments. 

Results and Discussion: The results showed that the interaction effect of cultivar and density on radiation use 
efficiency, LAI, grain and biological yield were significant. Harvest index was affected only by density and light 
extinction coefficient was not affected by any density and cultivar treatments. The highest grain yield of Taher 
(6380 kg ha

-1
) and Anam cultivars (6100 kg ha

-1
) were obtained in 95 kg ha

-1
 density, while the highest yield of 

Hashemi cultivar (5490 kg.ha
-1

) was observed in 110 kg ha
-1

 density. Grain yield followed biological yield, and 
treatments with higher biological yield had higher grain yield. The highest leaf area index (5.63) was observed in 
Hashemi cultivar and 110 kg ha

-1
 density in 70 days after emergence. At this stage, the lowest leaf area index 

(4.21) was observed in Taher cultivar at 65 kg ha
-1

 density. Although, in the early stages of growth, higher 
densities had a higher rate of leaf area expansion, but the highest leaf area index did not differ significantly 
between 95, 110, and 125 kg ha

-1
 densities. The light extinction coefficient of this experiment varied from 0.4 to 

0.5 in different cultivars and densities and Taher cultivar had the higher light extinction coefficient. Although, no 
significant difference was observed between treatments. The highest grain yield of Taher (6380 kg ha

-1
) and 

Anam (6100 kg ha
-1

) cultivars were obtained in 95 kg ha
-1

 density, but the highest yield of Hashemi  
(5490 kg ha

-1
) was obtained in 110 kg ha

-1
. In this study, the highest (3.06 g MJ

-1
 PAR) and the lowest (2.20 g 

MJ
-1

 PAR) radiation use efficiency were observed at 95 and 125 kg ha
-1

 of Taher cultivar, respectively. In all 
cultivars, the lowest radiation use efficiency was observed at density of 125 kg ha

-1
. Anam and Taher cultivars 

had the highest radiation absorption (773 and 852 MJ
-1

 PAR, respectively) during the growing season at 95 kg 
ha

-1
. Although, the highest radiation absorption of Hashemi (880 MJ

-1
 PAR) cultivar was obtained at 110 kg ha

-1
 

density. 

Conclusions: The results showed that Taher cultivar had the highest grain and biological yield compared to 
Anam and Hashemi cultivars. Based on yield, the best density was 95 kg ha

-1
 for Anam and Taher cultivars and 

110 kg ha
-1

 for Hashemi cultivar. Increasing the density of rice cultivars to the optimum level increased the 
radiation absorption and use efficiency. There was a positive correlation between radiation absorption and 
efficiency with biological and grain yield of rice cultivars. 

Keywords: Hashemi cultivar, Leaf area index, Light extinction coefficient, Shading 
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