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هاي فيزيولوژيك رشد در ارقام برنج با فواصل مطالعه خصوصيات زراعي و شاخص
  مختلف كاشت در غرب مازندران

  
  2رضا اردكانيمحمد و 3پور، سعيد بخشي2نژاد، فرزاد پاك2علي كاشاني، 2داود حبيبي، 1صالح محمدي

  
  

  چكيده 
عملكردهاي بـالا همـراه بـا كيفيـت مناسـب،           يابي به   هاي زراعي براي دست   گيريدر تصميم يكي از عوامل مهم     

تـرين تـراكم بوتـه ارقـام بـرنج،      بنابراين به منظـور تعيـين مناسـب      . باشدتعيين تراكم مطلوب گياهي براي كاشت مي      
هاي خرد شـده در     آزمايش مورد استفاده كرت   .  در ايستگاه تحقيقات برنج تنكابن اجرا گرديد       1387آزمايشي در سال    
متر روي رديف به  سانتي18 و 16،  14،  12 سطح   4 تكرار كه فاصله كاشت با       3ي كامل تصادفي با     هاقالب طرح بلوك  

فاصله . عنوان عامل اصلي و چهار رقم شيرودي، كادوس، هاشمي و ديلماني به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند                  
هاي مختلف كاشت در     نشان داد كه تراكم    نتايج حاصل از تجزيه آماري    . متر بود  سانتي 30بين رديف در كليه تيمارها      

تفاوت ارقام بر صفات دانه پر . داري از خود نشان ندادند صفات به جز تعداد دانه پر و دانه كل اختلاف معني  يك از هيچ
بيـشترين عملكـرد    . دار بـود   معني  درصد 1 و براي ساير صفات در سطح احتمال          درصد 5و دانه كل در سطح احتمال       

 ـ    5787متر به مقدار     سانتي 18صل بوته   دانه در فوا   بـالاترين عملكـرد نيـز در رقـم         . دسـت آمـد   ه كيلوگرم در هكتار ب
دهد هاي رشد نيز نشان ميهاي انجام شده در رابطه با شاخص     بررسي.  كيلوگرم در هكتار توليد شد     7374شيرودي با   
متـر و رقـم    سـانتي 18در فاصله كاشـت   RGR و  CGRمتر و بيشترين سانتي12 در فاصله كاشت  LAIكه بيشترين

متـر   سـانتي  18 فاصله كاشت    استفاده از يابي به پتانسيل بالقوه رقم شيرودي        براي دست  ،بنابراين. شيرودي بوده است  
  .مناسب خواهد بود
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  مقدمه
 محصول زراعي حاصل رقابت برون و       عملكرد هر 

. باشـد اي بـراي عوامـل محيطـي رشـد مـي          درون بوته 
ها شود كه اين رقابت   حداكثر عملكرد زماني حاصل مي    

به حداقل خود رسيده و گياه بتواند از عوامل محيطـي           
 ,Khajepour(رشد موجود، حداكثر استفاده را بنمايد 

زراعي بـا   توزيع فضايي گياهان در يك جامعه       ). 2008
جذب تشعـشع در ارتبـاط اسـت و ايـن صـفت نقـش               

اي در ظرفيت فتوسنتزي و عملكرد دارد       تعيين كننده 
)Egli, 1998(      زيـرا سـرعت رشـد محـصول تـابعي از ،

انــرژي تشعــشعي مــورد اســتفاده در فتوســنتز اســت  
)Wells et al., 1993( ، همچنين نفوذ نامتعادل نور به

شـود، از   كـرد مـي   داخل پوشش گياهي باعث افت عمل     
يي جذب تشعشع خورشـيدي نيـاز       آطرفي افزايش كار  

به سطح برگ كافي و توزيع يكنواخت برگ در پوشش          
گياهي دارد و اين هدف با تغيير تراكم و الگوي كاشت           

 Shibles and(ها روي سطح خـاك ميـسر اسـت    بوته

Weber, 1995 .(هاي كاشت فواصل مناسب بين رديف
يف كاشت تعيين كننده فـضاي      و بين بوته در روي رد     

تـراكم مناسـب و     . باشدرشد قابل استفاده هر بوته مي     
ها در واحد سطح، موجـب اسـتفاده        توزيع متعادل بوته  

بهتر از رطوبت، مواد غـذايي و نـور گرديـده و موجـب              
 Koocheki and(شـــود افـــزايش عملكـــرد مـــي

Sarmadnia, 2008 .(  
شتر از  هـاي بي ـ  راكمـت وجه داشت كه در   ـد ت ـباي

ها بـه حـدي اسـت كـه         حد مطلوب، كاهش وزن بوته    
افزايش عملكرد ناشي از افزايش تعداد بوتـه در واحـد           

 ربابــاپو). et al., Rao 1996(شــود سـطح خنثــي مـي  
)Babapour, 1992 (     با بررسـي اثـرات فاصـله كاشـت

روي رقم پابلند طارم ديلماني با سطوح مختلـف كـود           
ن سـه فاصـله كاشـت       نيتروژنه گزارش داد كـه در بـي       

ــانتي25×25 و 20×20، 15×15 ــشترين  سـ ــر بيـ متـ
متـر و    سـانتي  25×25عملكرد مربوط به فاصله كاشت      

. متـر بـود    سـانتي  15×15كمترين آن مربوط به تراكم      
در تحقيقـات  ) et al., 2000 Yang(يانگ و همكـاران  

خود نشان دادند كـه در فواصـل مختلـف كاشـت، بـا              
جه و برگ افزايش يافته و دوره افزايش فاصله، تعداد پن
ــا و آبيـــسكرا. شـــودرشـــد بيـــشتر مـــي  جاياواردنـ

)Jayawardena and Abeysekera, 2002(  در مطالعه
خود بر تاثير فاصله كاشت در عملكرد برنج هيبريد در          

، 25×25، 25×20، 20×20، 20×15 فاصــله كاشــت 6
متر بيـان كردنـد كـه تـراكم          سانتي 30×30 و   30×25

يـابي بـه     بـراي دسـت    عواملترين   از مهم  گياهي يكي 
ــالا ــرد ب ــين ، عملك ــله كاشــت 3 همچن ، 25×20 فاص

را مناســب دانــستند و متــر ســانتي 30×25 و 25×25
يابي به عملكرد بالا با فاصله كاشت بيـشتر را در           دست
هـاي زراعـي هماننـد كـوددهي         ساير مـديريت   ياجرا

يـان  ها ب هاي هرز، آفات و بيماري    مناسب، كنترل علف  
در ) et al., 2005 Nahvi(نحـوي و همكـاران   . كردنـد 

بررسي تاثير فاصله كاشت و مقادير كـود نيتـروژن در           
 و  25×25،  20×20(برنج هيبريد در سه فاصله كاشت       

تـرين فاصـله كاشـت را        مناسـب  ،متـر سانتي) 30×15
هـاي    سي شاخص رشناخت و بر   . توصيه كردند  25×25

 آن از اهميـت     ياجزارشد در تجزيه و تحليل عوامل و        
برخـوردار اسـت و كـل مـاده خـشك توليـدي        زيادي

 هايي كه براي روش. معياري از پتانسيل عملكرد است

 رشــد محــصول مــورد اســتفاده قــرار  يتعيــين اجــزا
 هـاي رشـد معرفـي    گيـرد تحـت عنـوان شـاخص     مي
 پيردشــتي. )Karimi and Azizi, 1997(شــوند  مــي

)Pirdashti, 1998( كـه   اعلام كـرد  در تحقيقات خود
صـفاتي همچـون سـرعت رشـد      عملكـرد در بـرنج بـه   

محصول، سرعت رشد نسبي، سطح بـرگ، دوام سـطح          
و سطح ويژه بـرگ وابـسته        برگ، سرعت جذب خالص   

بين درجه حرارت و نمو محصول ارتباط نزديكي        . است
حاسـبه توابـع رشـد از    لذا بايستي بـراي م  ،وجود دارد

ات شــاخص  وزن خــشك بــه تغييــرنــسبت تغييــرات
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بـه عـلاوه     . به جاي تقويم زماني استفاده كـرد       حرارت
روز  هاي رشد بر اساس درجـه  تجزيه و تحليل شاخص

در مقايسه با تقويم زماني به علت پايدار  )GDD (رشد
ــاد اســت و  ــل اعتم ــدن آن قاب ــسه از  مان ــراي مقاي ب

هاي مختلف برنج مراحل فيزيولوژيكي نمو آنها         ژنوتيپ
. شـد با ست داراي اهميـت مـي  ني ـ كه بـه هـم منطبـق   

 بـه صـورت تـراكم       )LAI ( شاخص سطح برگ   معمولاً
به صورت مقدار سطح برگ در واحد سـطح          گياهي كه 

شـاخص   پويـايي اندازه و ، شود بيان ميباشد ميزمين 
سطح برگ، به عوامل به زراعي و اقليمي و نيز عوامـل            

زني و ارتفاع بوتـه   ارقام، نوع پنجه گياهي مثل اختلاف
افزايش  نيز LAIبا افزايش رشد در برنج، . تگي داردبس

ها كه گياه داراي      يافته و تقريباً در مرحله ظهور خوشه      
باشد به حداكثر مقدار  يافته مي  برگ كاملاً گسترش5

هاي   متعاقباً با مرگ برگو) Yoshida, 1981 (رسد مي
 ,Esfahani (نمايـد  به تنزل مي شروع زني LAI تحتاني

بايد در حد مطلـوب  LAI  ميزانطرفي نيز از . )1998
 زيرا شاخص سـطح بـرگ بـيش از انـدازه،            ،حفظ شود 

ولي بـا  . گردد اندازي و كاهش فتوسنتز مي سايه موجب
مطلـوب    LAIكمك تغيير مورفولـوژي بـرگ و ايجـاد   

هاي پـايين     توان اجازه نفوذ بيشتر نور را به قسمت         مي
تز، ميــزان فتوســن پوشــش گيــاهي داد و بــا افــزايش

  . )Pirdashti, 1998( د به دست آورتريعملكرد بالا
براي ) CGR(مطالعه سرعت رشد محصول 

تفسير اختلاف عملكرد گياهان از اهميت زيادي 
تجمع ماده  CGRبرخوردار است و با توجه به اينكه 

تواند تخمين قابل مي باشدزمان مي خشك در واحد
ح زمين قبولي از سرعت فتوسنتز كانوپي در واحد سط

به بهترين شكل مفهوم رشد و به حساب آيد در نتيجه 
واحد سطح زمين در زمان مشخص در سرعت توليد را 

دهد ساخته و اثر متقابل تنفس و فتوسنتز را نشان مي
)Karimi and Siddique, 1991.(   

در ) Ying et al., 1998(يينگ و همكاران 
يشتر، ب LAIتحقيقات خود بيان كردند كه ارقامي با 

توليد مواد فتوسنتزي بيشتري نموده كه با توجه به 
 و سرعت )NAR (رابطه مستقيم سرعت جذب خالص

رحيميان . گرددمي CGRرشد محصول باعث افزايش 
 سرعت )et al., 1998 Rahimiyan( و همكاران
را نتيجه ميزان مواد توليد شده از  CGRافزايش در 

 تنفس، اثرات طريق فتوسنتز، ميزان تلفات ناشي از
. اندجبراني سطح برگ و سرعت فتوسنتز دانسته

در واقع كارايي ) RGR(سرعت رشد نسبي يك گياه 
باشد و بيانگر سرعتي از توليد رشد آن گياه مي

بيوماس جديد به ازاي بيوماس موجود، در واحد زمان 
، كه به عنوان يك معيار )Shipley, 2000(است 

اربرد داشته و از آن اساسي از توليد ماده خشك ك
توان براي مقايسه عملكرد گياه تحت شرايط كاملاً مي

با افزايش رشد گياه برنج در . مشخص استفاده نمود
دهي و اواسط رشد زايشي به علت خوشهمرحله بعد از 

هاي هاي فتوسنتز كننده به اندامكاهش نسبت اندام
ه و با ساي) هاي غير فتوسنتز كنندهاندام(ساختماني 
هاي پاييني و كاهش هاي بالايي روي انداماندازي اندام

كاهش  RGRتوان فتوسنتزي در واحد سطح ميزان 
  ). Mirzakhani, 2001(يابد مي

 بررسي بعـضي از صـفات       در اين آزمايش هدف،   
فيزيولــوژيكي و ارتبــاط آنهــا بــا تــراكم و ارقــام مــورد 

ترين تراكم بوتـه بـراي دسـت        مطالعه و تعيين مناسب   
يابي به بهترين اجزاي عملكرد و عملكـرد مطلـوب در           

 و تعيين صفات مهم و روابط   ارقام محلي و اصلاح شده    
اين صفات با عملكرد دانه و اجزاي آن در ارقام برنج با            

  .باشدميفواصل مختلف كاشت 
  هامواد و روش

، در ايـــستگاه 1387ايـــن آزمـــايش در ســـال 
زنـدران بـه    تحقيقات برنج تنكـابن در غـرب اسـتان ما         

هـاي  هاي خرد شده در قالب بلـوك      صورت طرح كرت  
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 تكرار با دو عامل فاصله كاشت بـه         3كامل تصادفي در    
، 1s=12×30 ســـطح 4عنـــوان عامـــل اصـــلي در   

30×14=2s،30×16= 3s 4=18×30 وsمتـــر و  ســـانتي
، 1v= رقم، شيرودي4ارقام به عنوان عامل فرعي شامل   

 4v= ديلمـاني   و طـارم   3v=، طارم هاشـمي   2v= كادوس
در اين تحقيق از ارقام موجود در منطقـه         . اجرا گرديد 

و دو رقـم    ) ديلمـاني و هاشـمي    (شامل دو رقم محلي     
بـه  . اسـتفاده شـد   ) شـيرودي و كـادوس    (اصلاح شده   

ماه و  گيري در فروردين  منظور انجام اين تحقيق خزانه    
 برگي انجام   4-5ماه در مرحله     ارديبهشت نشاكاري در 

ليات زراعي شـامل آمـاده كـردن زمـين          كليه عم . شد
اصلي، نشاكاري در زمـين اصـلي، آبيـاري، مبـارزه بـا             

ها و مصرف كـود طبـق عـرف         هاي هرز و بيماري   علف
 بدين ترتيب كه پس از نـشاكاري        .منطقه انجام گرفت  

. ها آب وجود داشت    روز قبل از برداشت در كرت      15تا  
تـار يـك    ليتر در هك3-4كش بوتاكلر به ميزان از علف 

عمل وجـين در دو     . هفته بعد از نشاكاري استفاده شد     
.  روز بعد از نـشاكاري صـورت گرفـت         30 و   15مرحله  

 كيلـوگرم اوره    200مقدار كود مورد استفاده به ميزان       
 كيلوگرم فسفات آمونيم در هكتار بود كـه كـل        100و  

 درصد كود اوره قبـل از نـشاكاري و          70كود فسفاته و    
د اوره در هنگـام تـشكيل جوانـه          درصد مابقي كـو    30

هاي به منظور بررسي شاخص    .اوليه خوشه مصرف شد   
 روز انجام گرفـت و      10گيري به فاصله هر     رشد، نمونه 

ــا از  متــر مربــع 25/0طــي آن از ســطح  هــر كــرت ب
 بوته به صـورت     5 رديف حاشيه از طرفين،      2احتساب  

 دستگاهابتدا سطح برگ توسط     . كف بر برداشت گرديد   
Leaf Area Meter مدلA  3000LI-  ساخت شـركت 

LI-COR هاي برگ و ساقه    سپس نمونه گيري و   اندازه
 لسيوس درجه س  70  در دماي  طور جداگانه در آون   ه  ب

خــشك و بــا تــرازوي حــساس  ســاعت 48بــه مــدت 
در اين آزمايش به خـاطر      . توزين گرديدند ) گرم01/0(

اختلاف در الگوي رشد و رسـيدگي ارقـام، از شـاخص            

. رشد براي محاسبه استفاده گرديد   -رتي درجه روز  حرا
 بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر          )GDD (شاخص حرارتـي  

  .تعيين شد
  

  
  

: Tminحــداكثر دمــاي روزانــه، : Tmax كــه در آن
تعـداد روزهـا    : nدماي پايه و    : Tbحداقل دماي روزانه،    
درجه حـرارت   . است) دوره رويش (در يك مدت معين     

 در نظـر    لسيوس درجه س  10 در اين بررسي     )Tb(پايه  
هـاي  و درجه حرارت) Das and Jat, 1997(گرفته شد 

 30 درجه به ترتيب 10تر از  درجه و پايين30بالاتر از 
بـراي تعيـين   ). Mahdavi, 2004( منظور شدند 10و 

CGR  وRGR    ابتدا رابطه بـين وزن خـشك)DM(  و
از معادلـه    رشد با استفاده     -شاخص حرارتي درجه روز   

  :نمايي زير تعيين شد
  

  
  

ضـرايب   a, b, cوزن خـشك،   DM: كـه در آن 
 روز رشــد -شــاخص حرارتــي درجــه GDDمعادلــه و 

 CGRو   RGRسپس با استفاده از معادلات زير،        .است
  : ندتعيين شد

  
  

ــه منظــور   در مرحلــه رســيدگي فيزيولوژيــك، ب
 بوته از هر كرت كف بر شد        4تعيين شاخص برداشت،    

، شـاخص  )Alizade, 1995(با استفاده از فرمول زير و 
  :برداشت هر تيمار محاسبه گرديد

  
  

عملكـرد  : EYشـاخص برداشـت،     : HIكه در آن    
براي تعيين  . عملكرد بيولوژيكي است  : BYاقتصادي و   

 بوته از هر كرت، انتخاب و صفات  5اجزاي عملكرد نيز    
صد  در 14مربوط شامل وزن هزار دانه سالم با رطوبت         
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بعد از برداشـت، تعـداد دانـه         وسيله ترازوي حساس  هب
كل در خوشه بعد از برداشـت و تعـداد خوشـه در هـر       

عـلاوه بـر    . گيري شدند كپه بعد از گلدهي كامل اندازه     
بر حسب  (صفات مربوط به اجزاي عملكرد، ارتفاع بوته        

متر از محل يقه در سطح خاك تا انتهاي خوشه          سانتي
گيري با اندازه (، طول خوشه    )شتمركزي در زمان بردا   

فاصله بين گره خوشه تا نوك خوشـه بـدون احتـساب          
وزن (، عملكـرد اقتـصادي      )مترريشك بر حسب سانتي   

، تعداد دانـه    )وزن دانه با كاه   (، عملكرد بيولوژيك    )دانه
با شـمارش تعـداد دانـه سـالم و خـالي در             (پر و پوك    

 قـرار    گيـري  نيـز مـورد انـدازه     ) خوشه بعد از برداشت   
 SASهاي آماري نيز به وسيله نرم افزار تجزيه. گرفتند

 .صورت گرفـت  )SAS Institute, 2002 (12/6نسخه  
 آزمـون حـداقل     هـا نيـز از روش     براي مقايسه ميانگين  

  درصـد  5 در سـطح احتمـال       )LSD (دارتفاوت معنـي  
  .استفاده گرديد

  نتايج و بحث
جـدول  (نتايج حاصل از جدول تجزيـه واريـانس     

نشان داد كه فواصل مختلف كاشـت و اثـر متقابـل            ) 1
دار نـشده    رقم براي عملكـرد دانـه معنـي        ×تراكم بوته   

دار  درصـد معنـي    1ولي براي ارقام در سطح احتمـال        
بررسي ساير صفات و خصوصيات زراعي مـورد        . گرديد

نشان داد كه سطوح مختلف فاصله      ) 1جدول  (مطالعه  
ل در خوشه در سـطح      كاشت بر تعداد دانه پر و دانه ك       

دار شد و بر روي سـاير صـفات          درصد معني  5احتمال  
تأثير ارقام بر صفات تعـداد دانـه        . تاثيري نداشته است  

 و در صـفات      درصـد  5پر و دانه كل در سطح احتمال        
ارتفاع بوته، پنجه بارور، طول خوشه، دانـه پـوك، وزن           
هــزار دانــه، عملكــرد اقتــصادي، عملكــرد بيولــوژيكي، 

رداشت و عملكرد شلتوك در سطح احتمـال        شاخص ب 
همچنين اثرات متقابل آنهـا     . دار گرديد معني  درصد 1

بيـشترين تعـداد    . بر روي صفات تأثيري نداشته اسـت      
متـر مـشاهده     سـانتي  18×30دانه پر و كل در تـراكم        

ارقام اصلاح شده شـيرودي     ). 2 و   1 هايشكل(گرديد  
اد دانه پـوك    و كادوس بيشترين تعداد پنجه بارور، تعد      

و كل، عملكرد اقتصادي، عملكرد بيولوژيك و شـاخص         
  ).2جدول (برداشت را داشتند 

ارقام شيرودي و كادوس با شاخص برداشت بـالا         
هـا اختـصاص    ميزان بيشتري از ماده خشك را به دانه       

به عبارت ديگر با توزيع بيشتر مواد فتوسـنتزي         . دادند
 عملكـرد   به مخازن، قسمت زيادي از ماده خـشك بـه         

يائوپينـگ و همكـاران     . اقتصادي دانه تخصيص يافـت    
)Yaoping et al., 2001 (    ،در بررسـي رابطـه مخـزن

هاي مربوط به آن بـا شـاخص برداشـت          منبع و ويژگي  
 نتيجـه  Yue Xiang Zhan بـالا در رقـم اصـلاح شـده    

تر و ظرفيت پر شدن     گرفتند كه اين رقم، مخزن بزرگ     
ي بـالا بـودن شـاخص       دانه بهتري داشت و دليل اصـل      

برداشت و عملكرد اين رقم، تعادل و هماهنگي مخزن،         
بـراي   .منبـع و مـواد فتوسـنتزي جـاري ذكـر گرديـد      

دسترسي به حداكثر عملكرد دانه يك حد مطلـوبي از          
تــراكم وجــود دارد كــه بــيش از آن عملكــرد كــاهش 

ارقام نيز از نظـر عملكـرد دانـه اخـتلاف           . خواهد يافت 
و رقم شيرودي بـا ميـانگين       داشتند  داري  بسيار معني 

در هكتار نسبت به سـاير ارقـام          كيلوگرم 7374توليد  
 6258 ميانگين عملكـرد     ، رقم كادوس با   برتري داشت 

ــروه   ــار در گ ــوگرم در هكت ــمي و  bكيل ــام هاش  و ارق
 كيلوگرم  4378 و   4305ديلماني به ترتيب با عملكرد      

 و   قـرار گرفتنـد    cدر هكتار به طور مشترك در گـروه         
 ارقام  .داري با هم از نظر آماري نداشتند      اختلاف معني 

زني و شاخص   شيرودي و كادوس به علت قابليت پنجه      
جـدول  (برداشت بالا عملكرد دانه بالايي توليد كردنـد         

2 .(  
نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين ارقـام مختلـف          

 عملكــرد  نيــز نــشان داد كــه بيــشترين تعــداد پنجــه،
ــصادي، عملكــرد بي ــوژيكي واقت  شــاخص برداشــت  ول

 بالاترين تعـداد دانـه پـوك و          مربوط به رقم شيرودي،   
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وزن هزار دانه به رقم كادوس و بالاترين ارتفـاع بوتـه،            
طول خوشه و تعداد دانه پـر بـه رقـم هاشـمي تعلـق               

تواند بيشتر ناشي از    اين اختلاف مي  ). 2جدول  (داشت  
گيري هرههاي ژنوتيپي و مورفولوژيكي ارقام در ب      تفاوت

ها و عوامل محيطي پنجه بيشتر، تعداد دانه پر         از نهاده 
نتايج اين تحقيق بـا     . مناسب و وزن هزار دانه بالا باشد      

ــاپور نتــايج محققــاني نظيــر ، )Babapour, 1992( باب
و جاياواردنا و ) Nahvi et al, 2005(نحوي و همكاران  

) Jayawardena and Abeysekera, 2002(آبيـسكرا  
  .قت داردمطاب

  هاي فيزيولوژيكيشاخص
ظرفيت فتوسنتز و توليد مواد پرورده در گياه به         

هـاي آن بــستگي دارد و عوامــل  تعـداد و انــدازه بــرگ 
 أثيرــ ـامل ت ــ ـداد ايـن دو ع    ــ ـمحيطي مختلف بر تع   

در طـول فـصل      LAIبررسي روند تغييرات    . گذارندمي
 روز پس از نشاكاري ايـن رونـد         20رشد نشان داد كه     

در فواصل مختلف كاشت و ارقام مورد مطالعـه كنـد و            
رو به افزايش گذاشت و سـپس        LAIپس از آن ميزان     

ــت  ــاهش ياف ــشاهده . ك ــكلم ــسه 3 ش  LAI و مقاي
تيمارهاي مختلف مبين وجود تفاوت در ميـان آنهـا از          

كه رقم شيرودي با فاصله   طوريهنظر اين شاخص بود ب    
را در   LAIن  بـالاترين ميـزا   متر  سانتي 12×30كاشت  

داشـت و بعـد از آن رقـم         طي ايـن مرحلـــه از رشـد         
در مرحله دوم قـرار گرفـت، كمتـرين ميـزان           كادوس  

شاخص سطح برگ در اين مرحلـه نيـز در تيمارهـاي            
ديلماني و هاشـمي مـشاهده شـد كـه دليـل افـزايش              
شاخص سطح برگ در رقم شيرودي با فاصـله كاشـت           

رقـم   كـه يـن توانـد بـه خـاطر ا       مـي  مترسانتي 12×30
شيرودي در اين فاصله كاشت توانسته اسـت بـه نحـو            

ــاده  ــرايط محيطــي و نه ــوبي از ش ــه در مطل ــايي ك ه
اختيارش قرار داده شد استفاده كنـد و همچنـين هـر            

ها در اين رقم كمتـر باشـد سـبب          چه فاصله بين بوته   
افزايش تعداد بوته و در نهايـت تعـداد بـرگ سـبز در              

زايش تراكم، تعـداد پنجـه      اگرچه با اف  . واحد سطح شد  
كـه در كـل   يابد ولي به علت ايندر هر كپه كاهش مي   

يابـد، باعـث    تعداد پنجه در واحد سـطح افـزايش مـي         
  .شودمي LAIافزايش 

هـاي شـاخص     روند تغييرات منحني   4 شكلدر  
ســطح بــرگ بــر اســاس درجــه روز رشــد نــسبت بــه 

 14×30تيمارهاي مورد مطالعه ارقام و فاصـله كاشـت          
متر نشان داده شده است كه بيشترين شـاخص         تيسان

 =GDD 800سطح برگ مربوط به رقـم ديلمـاني در          
 =GDD 1000بود و رقم شيرودي در مرحله بعدي با         
هـاي هاشـمي و     به حداكثر خود رسـيده اسـت و رقـم         

را در ايـن فاصلـــه       LAIكادوس به ترتيـب كمتـرين       
ـــد  ـــت داشتنـ ــكلدر . كاشـ ــد تغييـ ـ5 ش رات ـ رون

هاي شاخص سطح برگ نـسبت بـه تيمارهـاي       يمنحن
متـر   سـانتي  16×30مورد مطالعه ارقام و فاصله كاشت       

دهد كه بيشترين ميـزان     تفاوت وجود دارد و نشان مي     
شاخص سـطح بـرگ مـشاهده شـده در ايـن مرحلـه              

 به  =GDD 1100مربوط به رقم شيرودي است كه در        
 و رقـم   رسيد و بعد از آن كـاهش يافـت         LAIحداكثر  

 به حداكثر =GDD 800لماني بعد از شيرودي و در     دي
خود رسيد و كمترين ميزان شـاخص سـطح بـرگ در            

در . باشـد مـي  اين فاصله كاشت مربوط به رقم هاشمي      
تيمارهاي مختلف، تيمارهاي    LAI در مقايسه    6 شكل
S4V1   و S4V2             تقريباً نزديك بـه هـم بـوده بـا برتـري 

و رقـم    LAI كـه بـالاترين ميـزان        S4V1نسبي تيمـار    
ا در ايـن    ر LAIديلماني و هاشمي نيز كمترين ميزان       

در اين مرحلـه همـه ارقـام         .فاصله كاشت دارا هستند   
 =GDD 1000 مورد مطالعه در اين فاصله كاشـت در       

در نتيجـه بررسـي      .دست پيدا كردند   LAIبه حداكثر   
در طـول فـصل رشـد نـشان داد           LAIروند تغييـرات    

در ابتدا بـراي همـه       LAIكه  ) 6  و 5 ،4 ،3 هايشكل(
ارقام مورد مطالعه افزايش يافته و اين روند در فواصـل           

تـا كمـي   ) S1← ← S2 ← S3 S4 ( مختلف كاشـت 
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بعد از  . مقدار خود رسيد   دهي به بالاترين  قبل از خوشه  
 ـ   يني و  يهـاي پـا   دليـل پژمردگـي بـرگ     ه  اين مرحله ب

  . )Esfahani, 1998(كاهش پيدا كرد  LAIريزش آنها 
هاي مختلف كاشت رقم شيرودي     در ميان تراكم  

را داشته و توانسته است به نحو مطلوبي         LAIبالاترين  
هايي كه در اختيـارش قـرار       از شرايط محيطي و نهاده    

ايـن تيمـار بـا ايجـاد        . داده شده اسـت اسـتفاده كنـد       
در طول دوره رويشي و زايشي كه علـت          LAIحداكثر  

هـاي  بـرگ  دارايآن ساختار مورفولـوژيكي گيـاه كـه         
باشد كه بـا افـزايش      نازك، عمودي و افراشته بوده مي     

جذب نور سبب گرديده تا تجمع ماده خـشك در ايـن     
رقم در فواصل مختلف كاشت به حـداكثر برسـد و در            

 ,.Yang et al(نتيجه عملكرد بالاتري را توليد نمايند 

2000.(   
 بررسـي رونـد تغييـرات سـرعت رشـد محـصول      

)CGR ( در ابتـداي    ايـن شـاخص   دهـد كـه     نشان مي 
اكاري تغييرات زيادي نداشته كـه بـه علـت افـت            ـنش

. باشدمزرعه مي هاي جوان انتقال يافته از خزانه به    بوته
كه بتواننـد خـود را بـا شـرايط محـيط          نشاها براي اين  

ازگار كرده و استقرار يابند مـدت زمـاني بـه طـول             ـس
وسي انجامد كه در طي اين مدت گياه رشـد محـس          مي

 ضــربحاصــلCGR چــون نخواهــد داشــت از طرفــي 
خـالص   شاخص سطح برگ در سرعت آسيميلاسـيون      

مطلوبي نداشته باشـند     CGR باشد لذا گياهاني كه   مي
انـد  ممكن است يا شاخص سطح برگ مناسبي نداشته       

اند مواد فتوسنتزي قابل قبـولي را       كه نتوانسته و يا اين  
داد در ارقام مورد    نتايج اين آزمايش نشان      .توليد كنند 

متـر بيـشترين     سـانتي  12×30مطالعه با فاصله كاشت     
CGR   داشتـه كه البتــه بـا حداكثــر        را رقم شيرودي 
LAI          باشـد  در همين فاصله كاشت نيـز منطبــق مـي

در اين فاصله كاشت در رقم       CGRكمترين  ). 7 شكل(
مـشاهده   8شـكل  با توجه به  .مشاهده گرديد ديلماني

متــر  ســانتي14×30 فاصــله كاشــتشــود كــه در مــي

باشـد كـه    مـي  متعلق به رقم كـادوس     CGRبيشترين  
گويا ايـن فاصـله كاشـت از نظـر فـضا و مـواد غـذايي                 

تري را بـراي رشـد گيـاه فـراهم آورده           شرايط مطلوب 
است، كمترين مقدار سرعت رشـد محـصول در ارقـام           
شيرودي و هاشمي به يك اندازه مشاهده شد كه روند          

 ايـن تيمارهـا بـا تيمارهـاي ديگـر كـاملاً             تغييرات در 
شـود كـه     مشاهده مي  9 شكلبا توجه به    . متفاوت بود 

 CGRمتـر بيـشترين      سـانتي  16×30در فاصله كاشت    
متعلق به رقم شيرودي و كمترين آن به رقم هاشـمي           

باشد كه علت آن ارتفاع كمتر رقم شيرودي نسبت         مي
  . به رقم هاشمي است

شود كه در هده مي مشا10 شكلبا توجه به 
 سانتي متر ارقام مورد مطالعه در 18×30فاصله كاشت 

متعلق به شيرودي و ديلماني  CGRآزمايش بيشترين 
 ,.Rahimiyan et al(رحيميان و همكاران . باشدمي

را نتيجه ميزان مواد  CGRسرعت افزايش در ) 1998
توليد شده از طريق فتوسنتز، ميزان تلفات ناشي از 

رات جبراني سطح برگ، سرعت فتوسنتز، تنفس، اث
تبادلات دو جانبه ناشي از اثرات ژئومتريكي ارتفاع 

كه يي از آنجا .اندها دانستهگياه، زاويه و جهت برگ
مواد غذايي و فاصله كاشت نقش فعالي در سيستم 

بر  تواندمي كنند وانتقال انرژي و فتوسنتز ايفا مي
تغييرات . باشدسرعت رشد محصول اثر زيادي داشته 

سرعت رشد محصول بر مبناي درجه روزهاي رشد 
 طول فصل رشد درCGR بعد از كاشت نشان داد كه 

افزايش يافته و به حداكثر خود رسيده و سپس كاهش 
علت روند افزايش تدريجي، جذب تشعشع  .يافت

خورشيدي همراه با افزايش سطح برگ در اوايل فصل 
جمع ماده خشك رشد و در نتيجه افزايش سرعت ت

ها باشد و پس از اين مرحله به علت پير شدن برگمي
كم شده و روند نزولي را  و ساز و ريزش آنها سوخت

در  ).Emam and Niknejad, 2004(كند طي مي
 CGRفواصل مختلف كاشت در اكثر موارد بيشترين 
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، 7 هايشكل(متعلق به ارقام شيرودي و كادوس بود 
توان به بالا بودن زايش را ميكه اين اف) 10 و 9، 8

 ).et al., 1998 Ying(آنها نسبت داد  LAIميزان 
سرعت رشد نسبي به عنوان مقدار افزايش ماده خشك 

تعريف شده است و ) t(موجود در هر لحظه از زمان 
تنها جز آناليز رشد است كه براي محاسبه آن نيازي 
. به داشتن اندازه سيستم فتوسنتز كننده نيست

ت رشد نسبــي به عنوان يك معيــار اساسي از سرع
توان توليد ماده خشك كاربرد داشتــه و از آن مي

براي مقايسه عملكرد گياه تحت شرايط كاملاً مشخص 
 RGRنتايج اين آزمايش نشان داد كه  .استفاده كرد

. در مراحل اوليه رشد گياهان با هم مشابه بوده است
م مورد بررسي در در همه ارقا RGRروند تغييرات 

باشد، به طوري كه در هاي مختلف مشابه ميتراكم
اوايل رشد، شاخص سرعت رشد نسبي حداكثر بود و 
با افزايش سن گياه به علت افزايش بافت ساختماني و 

 هايشكل(روند نزولي داشت  كاهش كارايي توليد
تواند سايه اندازي كه دليل آن مي) 14و 11،12،13

هاي پير باشد كه به  تعداد برگها و افزايشبرگ
هايي به شود بافتتدريج كه به سن گياه افزوده مي

هاي فعال متابوليكي گردد كه جز بافتميگياه اضافه 
هاي ساختماني هستند كه در رشد نيستند بلكه بافت

  ). Mohammadi, 1998(تاثيري ندارند 
    كليگيرينتيجه
ــمعكــس ــه العمــل رق ــورد مطالع ــرنج م ــاي ب  ه

  نسبت به) انيــمي و ديلمـرودي، كادوس، هاشـشي(

ــراكم  ــاي تــ  18×30 و 16×30، 14×30، 12×30هــ
 LAI،CGR (هاي رشـد  متر و همچنين شاخصسانتي

 بهتـرين رقـم     ،نتـايج آزمـايش   . متفاوت بـود  ) RGRو  
بررسـي تعـداد    . نـشان داد   زني را شيرودي  جهت پنجه 

كاشـت  هـاي پـر در ارقـام نـشان داد كـه فاصـله               دانه
متر بيشترين تعداد دانه پـر را دارد كـه           سانتي 18×30

ين، يدر تراكم پا  . موجب افزايش عملكرد نيز شده است     
 ـ(هـا   ن رديف ـرقابت بي  و حتـي درون    ) ايرون بوتـه  ـب

اي تا زمان گلدهي و تشكيل دانـه كمتـر اسـت و             بوته
پس از اين مرحله رقابت زيادي جهت مواد فتوسنتزي         

گـردد و باعـث پـوكي دانـه         ايجاد مي در بذور پانيكول    
   . شودمي

هــاي رشــد نيــز بيــشترين و در مــورد شــاخص
 12×30را رقــم شــيرودي بــا تــراكم  LAIپايــدارترين 

 نـشان داد و رقـم هاشـمي نيـز           5به ميزان   متر  سانتي
هاي بررسي شده داشته  را در اكثر تراكم LAIكمترين

و و در مورد سرعت رشد محصول نيز ارقـام شـيرودي            
در . را نشان دادنـد    CGRهاشمي بيشترين و كمترين     

 RGRكليه تيمارها مشاهده شد در اوايـل دوره رشـد           
 ـ        زياد مي  تـدريج رونـد    ه  باشد ولي بـا گذشـت زمـان ب

كند و روند آن در اين آزمايش براي     كاهشي را طي مي   
  .همه تيمارها تقريباً يكنـــواخت بوده است

  گزاريسپاس
سـان و كاركنـان ايـستگاه       بدين وسيله از كارشنا   

هـاي همـه    تحقيقات برنج تنكابن بـه خـاطر همكـاري        
  .شودجانبه در اين آزمايش تقدير و تشكر مي
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   تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام برنج-1جدول 

Table 1- Analysis of variance for yield and yield components of rice cultivars 
 

  )MS (ميانگين مربعات

  عملكرد
Yield  

  

 شاخص
  برداشت
Harvest 
Index 

  عملكرد
  بيولوژيكي

Biological 
yield  

  عملكرد
  اقتصادي

Economical  
yield  

  وزن
  هزاردانه

1000grain 
weight  

  تعداد
  دانه كل
Total 
grains 

  تعداد
  دانه پوك

No. filled  
grains 

  تعداد
  دانه پر
Filled 
Grains 

  طول
  خوشه

Panicle 
length  

تعدادپنجه 
  بارور

Fertile 
tiller 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

  درجه
  آزادي

df  

منابع 
  تغييرات
S.O.V  

  )R (بلوك 2 211.44 17.89 0.57 91.03 35.68 235.82 0.31 41.25 318.38 22.97 1345529.65

336689.22 n.s 5.36 n.s 705.46 n.s 187.31 n.s 2.37 n.s  387.66 * 41.45 n.s 541.17 * 2.99 n.s 4.61 n.s 21.02 n.s 3 
  تراكم

Density 

496640.7 7.86 628.62 139.77 3.81 78.85 21.65  94.59 2.65 5.33 49.64 6 
 A اشتباه

)error a(  

**26993144.5 **268.01 **1243.44 **696.08 **17.92 *948.39 **321.101  *354.08 **96.31 **58.6 **5937.37  3 
  رقم

Variety 

244435.31 n.s 3.26 n.s 39.94 n.s 10.91 n.s 6.06 n.s 75.12 n.s 32.19 n.s  67.66 n.s 1.35 n.s 3.53 n.s 34.30 n.s 9 
  رقم×تراكم

density× 
variety  

 B اشتباه 24 52.68 2.5 2.9 102.82 37.5 180.27 2.9  44.40 157.73 4.78 174047.88

7.48 4.54 23.57 25.67 6.11 12.08 24.32 10.88 6.03 10.31 5.79 
  تغييرات ضريب

C.V(% ) 

  n.s ،* درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب غير معني: ** و   
   n.s,* and **: Non significant and significant at 5% & 1% levels of probability, respectively   
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   برنج مقايسه ميانگين ارقام بر روي عملكرد و اجزاء عملكرد ارقام-2جدول 

Table 2- Varietal performance on yield and yield components of rice cultivars  
  
  

  عملكرد دانه
Yield  

)kg/ha(  

شاخص 
  برداشت

Harvest 
Index  

عملكرد 
  بيولوژيكي

Biological 
yield  

)g(  

عملكرد 
  اقتصادي

Economical  
yield  
(g)  

  وزن هزاردانه
1000grain 

weight 
(g)  

  كل تعداد دانه
Total 
grains  

 تعداد دانه
  پوك

Empty 
grains  

  پر تعداد دانه
Filled 
grains  

  طول خوشه
Panicle 
length 
(cm)  

تعداد پنجه 
  بارور

Fertile 
tiller  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 
(cm)  

  تيمار
Treatment  

7374.1a 54.11a 65.66a 35.53a 28.16ab  114.61a 18.78b 95.78a 29.63b 18.22a 105.17c شيرودي) Shiroodi( 

6258.7b  49.75b 57.61a 28.66b 29.51a 118.08a 24.56a 93.48ab  27.49c 15.68b  109.63c  كادوس) Kados(  

4305.4c 44.44c 44.96b 19.98c 26.82b 113.67a 15.6bc 98.01a 31.22a 13.05c 152.77a  هاشمي) Hashemei( 

4378.2c 43.79c 44.94b 19.68c  27.09b 98.08b  12.43c 85.54b 24.68d 14.33c  134.2b  
ديلماني 

)Deylamani( 

  .دار نيستها در هر ستون و تيمار كه يك حرف مشترك دارند، معنيتفاوت ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different.  
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   روند تغييرات تعداد دانه كل در فواصل مختلف كاشت-2شكل 
Figure 2- Total grain number trend in plant spacing 

different  
  داد دانه پر در فواصل مختلف كاشت روند تغييرات تع-1شكل 

Figure 1- Filled grain number trend in plant spacing 
different  

  S2روند تغييرات شاخص سطح برگ در تراكم  -4 شكل
Figure 4- Leaf area index trend in S2 density  

  S1 روند تغييرات شاخص سطح برگ در تراكم -3 شكل
Figure 3- Leaf area index trend in S1 density  

  S4  روند تغييرات شاخص سطح برگ در تراكم -6 شكل
Figure 6- Leaf area index trend in S4 density 

  

  S3 روند تغييرات شاخص سطح برگ در تراكم -5 شكل
Figure 5- Leaf area index trend in S3 density 
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  S2م  روند تغييرات سرعت رشد محصول در تراك-8شكل 
Figure 8- Crop growth rate trend in S2 density  

  S1 روند تغييرات سرعت رشد محصول در تراكم -7شكل 
Figure 7- Crop growth rate trend in S1 density  

  S4 روند تغييرات سرعت رشد محصول در تراكم -10شكل 
Figure 10- Crop growth rate trend in S4 density  

  S3د تغييرات سرعت رشد محصول در تراكم  رون-9شكل 
Figure 9- Crop growth rate trend in S3 density  

  S2 روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تراكم -12شكل 
Figure 12- Relative growth rate trend in S2 density  

  S1 روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تراكم -11شكل 
Figure 11- Relative growth rate trend in S1 density  
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  S4 روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تراكم -14شكل 
Figure 14- Relative growth rate trend in S4 density  

  S3 روند تغييرات سرعت رشد نسبي در تراكم -13شكل 
Figure 13- Relative growth rate trend in S3 density  

 

)  Shiroodi  ( هاشمي=V3  )Hashemi ( شيرودي=V1  16×30متر سانتي=S3  12×30متر       سانتي= S1   
)Deylamani (ديلماني=V4  )  Kados ( كادوس=V2 18×30متر             سانتي=S4  14×30متر          سانتي= S2 

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0 200 400 600 800 1000 1200

GDD

R
G

R
(g

r/
g

r.
G

D
D

) S3V1

S3V2

S3V3

S3V4

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0 200 400 600 800 1000 1200

GDD

R
G

R
(g

r/
g

r.
G

D
D S4V1

S4V2

S4V3

S4V4



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   . . .هاي فيزيولوژيك رشد در ارقام برنجمطالعه خصوصيات زراعي و شاخص – و همكاران محمدي                                                               50

  

     References                                                                                               استفاده مورد منابع
 Alizade, A. 1995. Increase of plants yield. Jihad-University Press of Mashhad. pp.300. (In Persian). 

 Babapour, J. 1992. The effects of plant density to different levels of nitrogen fertilizer on yield of 
Tarom cultivar. Final report. Rice Research Institute of Iran in Mazandaran. Amol. Iran. 23pp. 
(In Persian).   

 Das, D.K., and R.L. Jat. 1997. Influence of three soil- water regimes on root porosity and growth of 
four rice varieties. Agron. J. 69: 197-200.   

 Egli, D.B. 1998. Alternation in plant growth and dry matter distribution in soybean. Agron. J. 80: 
86-90.  

 Emam, Y., and M. Niknejad. 2004. Introduction to physiology of crop yield. Shiraz University 
Press. pp. 576. (In Persian).      

 Esfahani, M. 1998. Introduction to ecology and physiology of rice. Guilan University Press. pp. 57. 
(In Persian).    

 Jayawardena, S.N., and S.W. Abeysekera. 2002. Effect of plant spacing on the yield of hybrid rice. 
Annals of the Sri Lanka Department of Agriculture. 4: 15-20. 

 Karimi, M., and M. Azizi. 1997. Basic growth analysis. Jihad-University Press of Mashhad. pp. 111. 
(In Persian).  

 Karimi, M.M., and K.H.M. Siddique. 1991. Crop growth and relative growth rates of old and 
modern wheat cultivars. Aust. J. Agric. Res. 42: 13-20.   

 Khajepour, M.R. 2008. Principals and Essentials of crop production. Jihad-University Press, Isfahan 
University of Technology. pp. 388. (In Persian). 

 Koocheki, A., and G. Sarmadnia. 2008. Physiology of crop plant. Mashhad University Press. pp. 
400. (In Persian).   

 Mahdavi, F. 2004. Study of growth physiology parameters in rice cultivars (Oryza sativa L.). M.Sc. 
Thesis of Agronomy. Mazandaran University. pp. 160. (In Persian). 

 Mirzakhani, M. 2001. Study of planting data on growth analysis, yield and its of spring safflower in 
Markazi. M.Sc. Thesis. Islamic Azad University, Khorasgan Branch. (In Persian). 

 Mohammadi, KH. 1998. Study of rice direct seeded in dry farming system. M.Sc. Thesis. Islamic 
Azad University, Jiroft Branch. (In Persian).  

 Nahvi, N., M. Allahgholipour, M. Ghorbanpour, and H. Mehrgan. 2005. The effective of planting 
density and nitrogenous fertilizer rate for GRH1 rice hybrid. Pajhohesh and Sazandegi. J. 17 
(66): 33-38. (In Persian).  

 Pirdashti, H. 1998. Study of dry matter and nitrogen remobilization, yield growth indicts and yield 
components in different rice cultivars in different dates of transplants. M.Sc. Thesis of 
Agronomy. Tarbiat Modarress University. PP. 158. (In Persian).   

 Rahimiyan, H., A. Koocheki, and A. Zand. 1998. Crop evolution, adaptation and yield. Jihad-
University Press of Mashhad. 512 pp. (In Persian).  

 Rao, K.S., B.T.S. Morthy, A.B. Dash, and S.B. Lodh. 1996. Effect of transplanting time on grain 
yield and quality traits of Basmati-type scented rice (Oryza sativa) varieties in coastal Orissa. 
Ind. J. Agri. Sci. 66 (6) 333-337.  



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 51                                                      1390 پاييز، 19، شمارهمجپن سال ،هاي هرزمجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف

 

 

 SAS Institute. 1996. The SAS system for Windows. Release, Version 6. 12. SAS Inst., Cary, Nc. 
USA.  

 Shibles, R. M., and C.R. Weber. 1995. Leaf area, solar radiation interception and dry matter 
production by soybeans. Crop Sci. 5: 575-577. 

 Shipley, B. 2000. Plasticity in relative growth rate its components following a change in irradiance. 
Plant Cell and Environment. 23: 1207-1216.  

 Wells, R., J.V. Borton, and T.C. Kilen. 1993. Soybean growth and interception response to differing 
leaf and stem morphology. Crop Sci. 33: 520-524.   

 Yang, F., H.C. Cheng, W.X. Li, S.X. Wen, G.X. Jun, F. Yang, C.C. Hu, X.L. Wang, X.W. Shao, and 
X.J. Geng. 2000. Effects of plant density on growth and yield of rice Jinngda 7. J. Jilling. Agri. 
Uni. 22(4): 18-22. 

 Yaoping, L., C.Z. Haoming, H. Xiuying, C. Shujia, and C. Yuchan. 2001. Sink, source and flow 
characteristics of rice variety (Yue xiang Zhan) with high HI. Chinese. J. Sci. 15 (1): 73-76.  

 Ying, J., S. Peng, Q. He, H. Yang, C. Yang, R.M. Visperas, and K.G. Cassman. 1998. Comparison 
of high-yield rice in a tropical and sub-tropical environment: i. determinants of grain and dry 
matter. Field Crops Research. 57. 71-84.  

 Yoshida, S. 1981. Fundamentals in rice crop science. International Rice Research Institute, Los 
Banos, Philippine. 269 pp. 


