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  چكيده 
وري آب در ارقام مختلـف بـرنج بـومي و اصـلاح شـده      دانه و بهره دمنظور مقايسه تأثير تنش خشكي بر عملكربه

رقم برنج ايراني كه شـامل   15. صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در شرايط گلداني انجام شدهآزمايشي ب
رار تك ـ چهاردر مرحله زايش در ، تنش در مرحله رويش و تنشاصلاح شده در سه شرايط آبياري غرقاب ارقام بومي و

. دار بوداثرات متقابل بين آبياري و ارقام براي كليه صفات معنيطبق نتايج تجزيه واريانس، . مورد مطالعه قرار گرفتند
و ) گـرم در گلـدان   18/65( سـپيدرود  ارقـام دانـه متعلـق بـه     ترين عملكردنشان داد كه بيشمقايسه ميانگين  نتايج

گـرم در   52/32(و درفـك  ) گرم در گلـدان  85/35(ارقام محمدي ،بدر شرايط غرقا )گرم در گلدان 63/64( هيبريد
در شـرايط  ) گلـدان  گرم در 48/32( و ساحل) گرم در گلدان 51/37( ارقام محمدي و در شرايط تنش رويش )گلدان

وري آب كل در شرايط تـنش در مرحلـه رويـش و تـنش در مرحلـه      وري آب دانه و بهرهاز نظر بهره. تنش زايش بود
  . خشكي شناخته شدبه متحملعنوان رقم رقم محمدي بهزايش، 
  
  .برنج، تنش خشكي، غرقاب، رويش، زايش :كليديگان واژ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  



 ...وري ارزيابي تأثير تنش خشكي بر عملكرد دانه و بهره

244 
 

  مقدمه
ترين محصول غذايي بعد از گندم در جهان برنج مهم

اي است كه بيش از نيمي از ترين غلهاست و مهم
اي برنج دانه. دهدغذاي مردم جهان را تشكيل مي

درصد از كالري روزانه را براي  80است كه بيش از 
). Gallagher,(1984 كند مصرف كننده فراهم مي

ه ـن همـده آب بيـرف كننـترين مصج بزرگـبرن
د ـدرص 80ش از ـاورزي است و بيـولات كشـمحص

ود ـخا را بهـابع آب در آسيـرف منـل مصـك
و ) ,.Bouman et al 2007(اص داده است ـاختص

2001) ,Bouman and Toung.( ي بر حسب ـخشك
ش ـش سبب كاهـدت دوره تنـول و شـان، طـزم

زاي آن ـر يك از اجـر بر هـريق تأثيـرد از طـعملك
راين ـابـبن). 1383 كاران،ـوي و همـنح(ود ـشمي
ي از ـكـوان يـنـعهـزاي آن بـه و اجـدان ردـلكـعم
ل ـحمازگار يا متـاهان سـهاي گيصـترين شاخمـمه

رار ـه قـورد توجـنژادي مامه بهـبايد در برن ش،ـبه تن
 اييـوكـانگ و فـوجـب). 1379 وعي،ـممن(رد ـگي

(Boojung and Fukai, 1996) تاثير كمبود آب در
مراحل مختلف رشد برنج را بر عملكرد و اجزاي 
عملكرد تحت شرايط ديم ارزيابي كردند و به اين 

خشكي در مرحله  تنشنتايج دست يافتند، زماني كه 
رشد رويشي اعمال شد، تأثير كمي بر روي رشد و 

درصدي عملكرد  30كاهش . دانه داشت عملكرد
موجب كاهش تعداد خوشه و تعداد دانه در خوشه 

دهي اتفاق زماني كه خشكي در خلال دوره گل. شد
دهي افتاد، تاثير آن روي عملكرد بسيار زياد بود، گل

داد دانه در خوشه نسبت به به تاخير افتاده و تع
درصد كاهش يافت،  60شرايط بدون تنش تا 

همچنين باعث كاهش درصد پرشدن دانه نيز شد و 
كه خشكي در خلال دوره پرشدن دانه اتفاق زماني

. درصد كاهش يافت 40شدن دانه تا  پر افتاد، درصد
ثير تنش يا شدت آن در أها اظهار نمودند كه تآن

دانه مؤثر است و تنش خشكي خلال دوره پر شدن 
 .گردددر اين مرحله باعث تسريع در رسيدگي مي

 در يك بررسي بر روي )1382( رضايي و نحوي
رقم هاشمي بيان كردند  كارايي مصرف آب در برنج

 ترين وكه تيمار آبياري با فاصله هشت روزه بيش
 .دارندترين راندمان مصرف آب را غرقاب دائم كم

در ارزيابي ) 1386( و همكارانكار صفائي چائي
به تنش خشكي انتهاي فصل  هاي برنجتحمل ژنوتيپ

ترين آسيب ناشي از تنش خشكي، مربوط به بيش
رضائي و  .بيان كردند) درصد 40(عملكرد شلتوك 

در بررسي تغييرات مصرف آب در ) 1389(همكاران 
هاي مختلف آبياري و تأثير آن بر ميزان مديريت

مختلف برنج گزارش كردند كه رقم عملكرد ارقام 
بوده ولي ارقام  متحملمحلي در مقابل تنش خشكي 

هيبريد و اصلاح شده در اثر تغيير روش آبياري 
ي ـج بررسـايـنت. ديدي دارندـرد شـش عملكـكاه
م ـهاي كشـبومي در تنرـام غيـان كه ارقـها نشآن

هاي زياد ارقام العمل مشابه دارند ولي در تنشعكس
  .تري دارندهيبريد درصد كاهش عملكرد بيش

در بررسي تأثير مديريت ) 1388(كاتوزي و همكاران 
آبياري بر سرعت، طول دوره پر شدن و محتواي 

رقم برنج اعلام كردند كه محتواي  سهنسبي آب برگ 
نسبي آب برگ رقم بومي علي كاظمي نسبت به ارقام 

ده از دست آمهنتايج ب. تر بودبهار و درفك بيش
انه نشان داد كه رقم بهار با دارا دمطالعه پر شدن 

ه و ـدن دانـول دوره مؤثر پر شـترين طشـبودن بي
نسبت به ) گرم در هكتاركيلو 6710(ترين عملكرد بالا

تري در ارقام درفك و علي كاظمي رقم مناسب
ق ـاين تحقي. اري استـلف آبيـهاي مختمديريت

دانه و  خشكي بر عملكرد شتاثير تن منظور بررسيهـب
رقم 15با شركت  وري آب در ارقام مختلف برنجبهره

برنج در سه محيط بدون تنش، تنش خشكي در 
مرحله رويش و تنش خشكي در مرحله زايش انجام 

  . شد
 

  هامواد و روش
 تنش هاي برنج بهمنظور بررسي واكنش ژنوتيپبه

 خشكي در مرحله رويش و تنش تنش(خشكي 
رقم برنج شامل ارقام  15از ) مرحله زايش خشكي در

ي، ـكاظمي، عليـدي، هاشمـي، غريب، محمـحسن
جو، نعمت، ندا، فجر، گوهر، هيبريد، درفك، سنگ

خزر، ساحل، سپيدرود در سه شرايط بدون تنش، 
خشكي در  خشكي در مرحله رويش و تنش تنش

صورت فاكتوريل در قالب همرحله زايش هر كدام ب
تكرار مورد مطالعه قرار  چهارتصادفي با طرح كاملا 
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شهرستان  در صورت گلدانياين آزمايش به. گرفتند
شرقي  هدقيق 8درجه و  38 با طول جغرافيايي رودسر

شمالي با  هدقيق 19درجه و  50و عرض جغرافيايي 
ها نشا. انجام شدمتر از سطح درياي آزاد  -22ارتفاع 

 30متر و قطرسانتي 40هايي به ارتفاع در گلدان
صورت يك بوته در هر گلدان كاشته به مترسانتي
بدون تنش، ها در هر سه شرايط آبياري گلدان. شدند
خشكي در خشكي در مرحله رويش و تنشتنش

صورت كاري بهروز بعد از نشا 10مرحله زايش تا 
خشكي در  آبياري همه روزه بود و بعد از آن تنش

هايي كه در محيط مرحله رويش شروع شد كه گلدان
صورت متناوب تنش در مرحله رويش قرار داشتند به

بار آبياري مي شدند تا مرحله روز يك هشتهر 
درصد گلدهي بعداز اين مرحله تنش در مرحله 50

شد كه رويش قطع و تنش در مرحله زايش شروع مي
هايي كه در محيط تنش در مرحله زايش قرار گلدان

بار آبياري روز يك هشتهر صورت متناوب هداشتند ب
  .شدندمي

ذكر است در شرايط رشدي غرقاب از ابتداي لازم به
صورت دوره رويش تا مرحله رسيدگي كامل آبياري به

جهت تامين نياز كودي ارقام، با  .همه روزه انجام شد
 32/558توجه به آزمايش خاك و نوع رقم به صورت 

سولفات ) گرم در گلدان 5/1(گرم در هكتار كيلو
گرم در  يك(گرم در هكتار كيلو 21/372پتاسيم، 

فسفات تريپل براي هر گلدان استفاده شده و ) گلدان
ارقام بومي كه شامل ارقام حسني، غريب، اوره براي 

 43/744محمدي، هاشمي، علي كاظمي، سنگ جو 
و براي ارقام پر ) گرم در گلدان دو(گرم در هكتار كيلو

ت، ندا، فجر، گوهر، هيبريد، محصول شامل ارقام نعم
گرم كيلو 65/1116درفك، خزر، ساحل، سپيد رود 

براي هر گلدان استفاده ) گرم در گلدان سه(در هكتار
  .شد

با آفات،  كليه عمليات زراعي از قبيل وجين، مبارزه
هرز مطابق روش معمول انجام  هايها و علفبيماري

يده حفاظ كش هادر هنگام بارندگي روي گلدان.شد
ها جلوگيري شد تا از ورود آب خارجي به گلدان

گردد و ميزان آب مصرفي براي هر گلدان در كل 
دوره رشد گياه ثبت شد كه آب مصرفي براي كل 

 ، تنش در مرحله رويش ودوره رشد در شرايط غرقاب

، 49/3477 ترتيبتنش در مرحله زايش اين مقدار به
مطالعه در  صفات مورد. ر بودليت 1/2666، 98/1766

شلتوك يا  عملكرد(دانه اين آزمايش شامل عملكرد
هاي هر گلدان محاسبه و بر حسب گرم دانه كل بوته

 عملكرد(، بيوماس بيولوژيك )در گلدان بيان گرديد
هاي هر گلدان شلتوك و ساقه و برگ كليه بوته

م ـسيـاز تق(ه ـوري آب دانرهـ، به)ه گرديدـمحاسب
، )دست آمدهصرفي هر گلدان بدانه به آب م عملكرد

از تقسيم بيوماس كل به آب (وري آب كل بهره
اي هـدايت روزنـ، ه)دست آمدهمصرفي هر گلدان ب

ر براي دو برگ از يك ـگاه پرومتـه دستـوسيلهب(
و ) گيري شداري اندازهـل از آبيـه در يك روز قبـبوت

 × 100كه بر اساس فرمول ( مقدار آب نسبي برگ
وزن  -وزن خشك)/ (وزن آماس –شك وزن خ(
اس ـود كه بر اسـب) ه شدـمحاسب =RWC)تر

العمل استاندارد مؤسسه تحقيقات بين المللي ورـدست
ها و براي تجزيه و تحليل داده. گيري شدندهبرنج انداز

 SASهاي آماري از نرم افزار انجام كليه تجزيه
  .استفاده گرديد

  
  نتايج و بحث

هـا  نس نشان داد كـه بـين ژنوتيـپ   نتايج تجزيه واريا
از نظـر كليـه صـفات    ) P >01/0(داري تفاوت معنـي 

خشـكي در   مورد مطالعه در سه شرايط آبياري تـنش 
تنش در مرحله زايـش و بـدون تـنش     مرحله رويش،
اثرات متقابل بين آبيـاري  ). يك جدول(وجود داشت 

غرقاب، تنش در مرحلـه رويـش و تـنش در مرحلـه     (
يعني . دار بودبراي كليه صفات معني و ژنوتيپ) زايش

آبياري و رقـم روي هـم    عاملاز نظر كليه صفات، دو 
توانند مستقل از يكديگر عمل اثر متقابل دارند و نمي

نتايج مقايسه ميانگين ارقام برنج مورد مطالعـه   .كنند
خشكي در مرحله تحت سه شرايط بدون تنش و تنش

 ن داد كـه خشكي در مرحله زايش نشارويش و تنش

و ارقـام در  اثرات متقابل بين دو عامل شرايط آبياري 
نشان داد كـه در شـرايط غرقـاب     صفت عملكرد دانه

 18/65( ترين ميانگين مربوط به رقـم سـپيدرود  بيش
بود كه با رقم هيبريـد در يـك گـروه    ) گرم در گلدان

 .گيردقرار مي
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  بدون تنش و تنش خشكي در مرحله رويش و مرحله زايشرايط سه شتجزيه واريانس صفات در ارقام برنج در  -1جدول 
Table 1. Variance analysis in rice genotype at three condition, submerge, stress in vegetative stage and 
stress in reproductive stage. 

 

Significantly at 1% level of probability **                                                                   درصد 1دار در سطح احتمال معني**  

 01/35( ترين ميانگين مربوط به رقم خزرو كم
گروه  بود كه با رقم هاشمي در يك) گرم در گلدان

در شرايط تنش در مرحله ). يكشكل ( جاي دارد
ترين ميانگين مربوط به رقم محمدي رويش بيش

كه با رقم درفك در يك ) گرم در گلدان 85/35(
ترين ميانگين مربوط به رقم گيرد و كمگروه قرار مي

 ،غريب ،بود كه با ارقام هاشمي) 62/6( كاظميعلي
در . گيرندر مينعمت و ندا در يك گروه قرا ،گوهر

ترين ميانگين شرايط تنش در مرحله زايش بيش
كه ) گرم در گلدان 51/37(مربوط به رقم محمدي 

ترين و كم رفتگبا رقم ساحل در يك گروه قرار مي
بود كه با ) 69/8( جوميانگين مربوط به رقم سنگ

غريب و گوهر در يك  ،خزر ،درفك ،ارقام سپيدرود
 يا پايين بودن سطوح بالا .رفتگگروه قرار مي

 يبودن اجزاتوان با متغيرعملكرد در اين ارقام را مي
چنين واكنش متفاوت نسبت ها و همعملكرد در آن

  . به شرايط محيطي مرتبط دانست
ــه،   تــنش آبــي در مرحلــه زايشــي و پرشــدن دان

دهـد و  بيولوژيك را كاهش مي دانه و عملكرد عملكرد
اهش تعداد خوشه در دانه در نتيجه ك كاهش عملكرد

فوكـاي و  . باشـد بوته و تعداد دانه پـر در خوشـه مـي   
اظهار كردنـد كـه   ) Fukai and Cooper, 1995(كوپر 
هـاي  زمان شدن تحقيقات فيزيولوژيكي و برنامهبا هم

به خشكي را از  متحملهاي توان ژنوتيپاصلاحي مي
هــا طبـق بيـان آن   .شـان تشــخيص داد روي عملكـرد 

تـري  دانه بـالا  به خشكي عملكرد تحملمهاي ژنوتيپ
بنابراين با . دهندها نشان ميرا نسبت به ساير ژنوتيپ

توجه به عملكرد بالا و شـاخص برداشـت بـالاي رقـم     
محمدي تحت شرايط تنش در مرحلـه زايـش و رقـم    

ه رويـش و زمـان   ـش در مرحل ــدرفك در شرايط تن ـ
دهي مناسب، اين ارقام جهـت فـرار از خشـكي و    گل
ظ رشد در خـلال دوره خشـكي ارقـامي مناسـب     حف

 گردنـد براي كاشت در شرايط خشكي محسـوب مـي  

 ). يكشكل (
لازم به ذكر است كه تحت شرايط تنش، عملكرد 

دانـه،   ارقام تنها شاخص منتخب نيست، زيرا عملكرد
صفتي كمي بوده و توسط تعـداد زيـادي ژن كنتـرل    

يـل  دلپذيري ايـن صـفت بـه   همچنين وراثت. شودمي
) يكجدول (آبياري × دار بودن اثر متقابل ارقام معني

 پايين بوده و بنابراين انتخاب بر اساس صرفا عملكـرد 
به خشـكي چنـدان مـؤثر     تحملدانه در جهت بهبود 

نخواهد بـود و بايـد اجـزاي عملكـرد و سـاير صـفات       
همراه عملكرد مدنظر قـرار  دانه را به مرتبط با عملكرد

ژيك و فنولوژيك به سـادگي و  صفات مورفولو. داشت
پـذيري  گيـري بـوده و وراثـت   با دقت زياد قابل اندازه

نسبتا بالايي دارند، پس انتخاب بر اساس اين صـفات  

     )MS( مربعاتميانگين   

 عملكرد دانه

Seed  
 yield 

  عملكرد بيولوژيك
BY  

 هدايت روزنه اي

Stomata 
conductance 

محتوي نسبي آب 
RWC 

 بهره وري آب دانه
Seed Water 
productivity 

 بهره وري آب كل

Total Water 
productivity  

 درجه آزادي

df  
  S.O.V اتمنابع تغيير

**

16532.55 

  Irrigation  آبياري  2  **26988.74 **2355.81 2041.4** 266330.98**  34158.22**

  Cultivar  رقم  14  453.78 **  280.96** 480.75** 7316.62**  1021.37** 382.64**
**276.52 **398.33 *7482.74 

 

 *Irrigation   آبياري*رقم  28  186.73 **   **240.24 452.53**
cultivar  

  Error  خطا  135  60.54 7.23 92.94 277.26  54.64      15.15
ضريب     14.54 14.01 11.58 11.64  10.10 14.37

  تغييرات
CV  
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ممكن است راه مطمئن و سريعي براي غربال جوامـع  
 ). Richards, 1996( گياهي و بهبود عملكرد باشد

ــه  متحمــلهــاي در حقيقــت انتخــاب ژنوتيــپ ب
كه بايد با توجه به نتايج هر سـه  بر اين خشكي علاوه

مبنـاي يـك شـاخص    شرايط رشد انجام شود، بايد بر
انتخاب كه علاوه بر عملكرد، صفات مرتبط با عملكرد 

 رضــائي و همكـاران  .انجــام شـود  ،را نيـز در بـردارد  

رف آب در ـي تغييـــرات مصــ ــدر بررســـ) 1389(

هاي مختلـف آبيـاري و تـأثير آن بـر ميـزان      مديريت
عملكرد ارقام مختلف برنج گـزارش كردنـد كـه رقـم     

بوده ولي ارقام  متحملمحلي در مقابل تنش خشكي 
هيبريــد و اصــلاح شــده در اثــر تغييــر روش آبيــاري 

ها ايج بررسي آنـنت. دـديدي دارنـش ردـكاهش عملك
 ـرـام غي ــان كه ارق ــنش  مـهـاي ك ـ شـومي در تن ــب
هاي زياد ارقام العمل مشابه دارند ولي در تنشسـعك

  .تري دارندهيبريد درصد كاهش عملكرد بيش
 

 

 
 اثر متقابل بين آبياري و رقم بر عملكرد دانه ارقام برنج - 1شكل 

Fig 1. Interaction of irrigation and cultivar on seed yield of rice cultivars 
 

ارقـام در  آبيـاري و   عامـل اثرات متقابـل بـين دو   
بيولوژيك نشـان داد كـه در شـرايط غرقـاب      عملكرد
 رود تــرين ميــانگين مربــوط بــه رقــم ســپيد بــيش

كه با رقم هيبريـد در يـك   ) گرم در گلدان 82/128(
 ترين ميـانگين مربـوط بـه رقـم خـزر     گروه بود و كم

كه با ارقـام گـوهر، سـاحل و    ) گرم در گلدان 68/77(
در شـرايط  ). دو شكل( گيرندرار ميندا در يك گروه ق

ترين ميانگين مربوط بـه  بيش ،در مرحله رويش تنش
تـرين  و كـم ) گـرم در گلـدان   05/80( رقم محمـدي 

گـرم در   002/42( ميـانگين مربـوط بـه رقـم گـوهر     
كه با ارقام ندا، علي كاظمي، هاشـمي، خـزر،   ) گلدان

در شـرايط  . گيرنـد ساحل و نعمت يك گروه قرار مـي 
ترين ميانگين مربوط بـه  بيش ،مرحله زايش تنش در

كه با ارقام غريب ) گرم در گلدان 96/81( رقم هيبريد

تـرين ميـانگين   و محمدي در يـك گـروه بـود و كـم    
كـه  ) گرم در گلـدان  69/49( مربوط به رقم سپيدرود

با ارقام گوهر، درفك، خزر، نعمت، حسني، ندا، سنگ 
بـودن   تـر بـيش . گيرنـد جـو در يـك گـروه قـرار مـي     

 توان به تعداد پنجـه، بيولوژيك يك رقم را ميعملكرد
تعداد خوشه در بوته و تعداد دانـه در خوشـه نسـبت    

بيولوژيـك بـر اثـر تـنش خشـكي       داد، زيرا عملكـرد 
گـزارش داد   )Winkel, 1989( وينكل. يابدكاهش مي
ترين مرحلـه بـه خشـكي در غـلات، حـد      كه حساس

هايي كه واريته. تاس رفتن خوشه تا دهيگل فاصل به
بـالايي توليـد و    زيسـت تـوده  دهي بتوانند قبل از گل

 وذخيره مواد پرورده در سـاقه را افـزايش دهنـد جـز    
  .شوندبه خشكي محسوب مي متحملهاي واريته
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 اثر متقابل بين آبياري و رقم بر عملكرد بيولوژيك ارقام برنج - 2شكل 

Fig 2. Interaction of irrigation and cultivar on biological yeild of  rice cultivars 
 

 
ارقـام در  آبيـاري و   عامـل اثرات متقابـل بـين دو   

ي آب نســبي بــرگ نشــان داد كــه در شــرايط ومحتــ
تـرين ميـانگين مربـوط بـه رقـم نعمـت       غرقاب بيش

 كه ارقام محمدي، هيبريـد، خـزر،  ) درصد 75/101(

رار روه ق ــجـو در يـك گ ـ  گـكاظمي، گوهر و سنعلي
ترين ميانگين مربوط بـه رقـم حسـني    گيرد و كممي

در يـك گـروه بـود     كه با رقم درفك) درصد 75/59(
ه رويــش، ـش در مرحلـــرايط تنـــدر شــ ).3شــكل (

 50/86(ترين ميانگين مربوط به رقـم سـپيدرود   بيش
جو، فجر، كه ارقام محمدي، خزر، گوهر، سنگ) درصد

ترين د و كمگيردرفك و حسني در يك گروه قرار مي
كه بـا  ) درصد 25/65(ميانگين مربوط به رقم هيبريد 

كاظمي و غريب ارقام نعمت، ساحل، هاشمي، ندا، علي
 . در يك گروه بود

تــرين در شــرايط تــنش در مرحلــه زايــش بــيش
كـه  ) درصـد  75/97(ميانگين مربوط به رقـم درفـك   

ريد، ـو، هيب ــج ـگـسن ـ ت، نـدا، ـر، نعمـوهـام گـارق
 ، محمدي، حسني و هاشمي در يك گروه كاظميعلي

 
 ــترين ميانگيمـرد و كـگيرار ميـق وط بـه  ـن مرب

درود، ـام سپيـه با ارقـك) درصد 75/61(ريب ـم غـرق
اداو و بوشـان  ـي ـ. بـود  زر در يـك گـروه  ـساحل و خ ـ

)Yadav and Bhushan, 2001 (  روز تـنش   10تـأثير
ي زنـي و گلـده  هـاي پنجـه  رطوبتي را در خلال دوره

هاي برنج مطالعه كردند و اظهار نمودند كه در ژنوتيپ
. اثر تنش رطوبتي، مقدار آب نسبي برگ كاهش يافت

بهبود يافـت،  با آبياري مجدد گياهان، آب نسبي برگ 
توانند به وضعيت قبـل از تـنش   ساعت نمي 72اما تا 

زنـي  دد در مرحلـه پنجـه  ـود مج ــگردند و اين بهببر
 .هي استدتر از مرحله گلبيش

دهــي خشــكي در خــلال دوره گــلروز تــنش 10
باعث كاهش پتانسيل اسمزي و پتانسيل آب برگ در 

تر محتـواي آب نسـبي   ميزان بالا .ها شدهمه ژنوتيپ
بــرگ در شــرايط تــنش آبــي در حفــظ و نگهــداري  

هـا مهـم اسـت    فتوسنتز گياهي جهت پر شـدن دانـه  
Niknam et al., 2003).(  
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  بر آب نسبي برگ ارقام برنج  بل بين آبياري و رقماثر متقا - 3شكل 

Fig 3. Interaction of irrigation and cultivar on leaf relative water content of rice cultivars 
  

 
آبيـاري و ارقـام در    عامـل متقابـل بـين دو   اثرات 

داد كه در شرايط غرقاب  اي نشانصفت هدايت روزنه
 56/257(رود به رقم سپيد ترين ميانگين مربوطبيش
كه بـا ارقـام درفـك و    ) مربع در ثانيهمول بر مترميلي

ترين ميانگين مربـوط بـه   خزر در يك گروه بود و كم
) مربع در ثانيـه مول بر مترميلي 55/150(رقم غريب 

كه با ارقام سنگ جو، هاشـمي، محمـدي و گـوهر در    
 ).چهارشكل (گيرند يك گروه قرار مي
تـرين  بـيش  ،نش در مرحلـه رويـش  در شرايط ت ـ

مول بر ميلي 32/185(ميانگين مربوط به رقم ساحل 
 .كه با رقم حسني در يك گروه بود) مربع در ثانيهمتر

 65/20(ترين ميانگين مربوط بـه رقـم هيبريـد    و كم
كه با ارقـام محمـدي،   ) مربع در ثانيهمول بر مترميلي

ت و فجر، گوهر، هاشمي، غريب، علـي كـاظمي، نعم ـ  
در شرايط تـنش در  . گيرندخزر در يك گروه قرار مي

ترين ميانگين مربوط بـه رقـم نـدا    مرحله زايش بيش
بـود و  ) هـمربـع در ثاني ـ رـمول بر متيـميل 20/231(

  32/119(ترين ميانگين مربوط به رقم سنگ جو كم

 
كـه بـا ارقـام    ) مربـع در ثانيـه  مول بـر متـر  ميلي

  . گيرندقرار ميمحمدي و گوهر در يك گروه 
تـوان  نسبي برگ را مينتايج مربوط به صفت آب 
بودن مقدار هدايت كم. براي اين صفت نيز تعميم داد

خشـكي در مرحلـه رويـش    اي در شرايط تـنش روزنه
حاكي از اين بود كه ارقـام انتخـاب شـده در شـرايط     

تري دارنـد و نسـبت   اي كمخشكي هدايت روزنهتنش
دهند و ايـن  تري نشان ميشبه خروج آب مقاومت بي

ها در جهت كاهش جريان تعرقي و العمل روزنهعكس
عنوان يكـي  حفظ جريان ورود گاز كربنيك به گياه به

 .از تركيبات اصلي در فرآيند فتوسنتز براي گيـاه بـود  
ي ـواي نسب ــه نزديكي بـا محت ـ ـاي رابطهدايت روزنه

ــاس در شــرايط خشــكي دارد  ــرگ و فشــار آم . آب ب
اين كاهش محتوي آب بـرگ در شـرايط كمبـود    بنابر

ــ ــه  ـآب منج ــدايت روزن ــاهش ه ــه ك اي، ورودي ر ب
شـود  ز مـي ـايت كاهش فتوسنتـكربن و در نهدـاكسي

)Kumar et al., 1993.( 
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  اثر متقابل بين آبياري و رقم بر هدايت روزنه اي ارقام برنج - 4شكل 

Fig 4. Interaction of irrigation and cultivar on stomata conductance of rice cultivars 
 

و ارقام در آبياري  عاملاثرات متقابل بين دو 
غرقاب  وري آب دانه نشان داد كه در شرايطبهره

 درودـم سپيـن مربوط به رقـترين ميانگيشـبي
كه با رقم درفك در ) مكعبگرم بر متركيلو 06/1(

به رقم ترين ميانگين مربوط يك گروه بود و كم
كه با ارقام ندا، ) مكعبگرم بر متركيلو 63/0( هاشمي

در ). پنجشكل (نعمت و سنگ جو در يك گروه بودند
ترين ميانگين مربوط به رقم شرايط تنش رويش بيش

كه با رقم ) مكعبگرم بر متركيلو 24/1(درفك

ترين ميانگين مربوط محمدي در يك گروه بود و كم
كه ) مكعبگرم بر متركيلو 22/0(كاظميبه رقم علي

ندا و گوهر در يك گروه  با ارقام غريب، هاشمي،
ترين ميانگين در شرايط تنش زايش بيش. بودند

) مكعبگرم بر متركيلو 92/0( مربوط به رقم محمدي
 ترين ميانگين مربوط به رقم سپيدرودو كم بود

جو، سنگكه با ارقام ) مكعبگرم بر متركيلو 15/0(
 .غريب در يك گروه بودنددرفك و 

  

 
  اثر متقابل بين آبياري و رقم بر بهره وري آب دانه ارقام برنج - 5شكل 

Fig 5. Interaction of irrigation and cultivar on seed water productivity of rice cultivar 
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ترتيب از دانه در سه شرايط به ميزان عملكرد
غرقاب، تنش زايش و  شرايطبهمربوط تر تر به كمبيش

تنش رويش است با توجه به عملكرد بالاي شرايط 
غرقاب و آب مصرفي بالا در طي دوره رشد شرايط 

دانه تر در توليددليل مصرف آب كمتنش رويش به
ارقام متحمل با . ترين بهره وري آب را دارا بودبيش

كنند تري توليد ميدانه بيش تر عملكردمصرف آب كم
اثرات متقابل بين دو  .تر استها بيشآب آنوري بهره
وري آب كل نشان داد كه ارقام در بهرهآبياري و  عامل

ترين ميانگين مربوط به رقم بيش در شرايط غرقاب
و ارقام سنگ ) مكعبگرم بر متركيلو 09/2(سپيدرود 

كاظمي و خزر در جو، هاشمي، محمدي، غريب، علي
ين مربوط به رقم ندا ترين ميانگيك گروه بودند و كم

كه با ارقام گوهر، ) مكعبگرم بر متركيلو 41/1(
ساحل، نعمت، فجر، حسني و هيبريد در يك گروه 

در شرايط تنش در مرحله رويش ). شششكل (بودند 
 50/2(ترين ميانگين مربوط به رقم محمدي بيش
و ارقام درفك و حسني در يك ) مكعبگرم بر متركيلو

  گروه بودند 

 39/1(ترين ميانگين مربوط به رقم گوهر مو ك
كه با ارقام ندا، علي كاظمي، ) مكعبگرم بر متركيلو

در شرايط تنش  .نعمت و هاشمي در يك گروه بودند
ترين ميانگين مربوط به رقم محمدي زايش بيش

ترين ميانگين مكعب و كمگرم بر متركيلو 10/2(
) بـمكعرـمتگرم بر وـكيل 18/1(مربوط به رقم درفك 

كه با ارقام سپيدرود، حسني، فجر، نعمت، گوهر، ندا، 
رقم . خزر، سنگ جو و غريب در يك گروه بودند

محمدي در شرايط غرقاب و شرايط تنش خشكي 
توانسته راندمان آب مصرفي خوبي داشت ولي رقم 
درفك فقط در شرايط تنش در مرحله رويش راندمان 

 ،تنش زايش آب مصرفي خوبي داشت و در شرايط
وري بررسي بهره. راندمان آب مصرفي آن پايين بود
يك روش  متحملآب علاوه بر مشخص كردن ارقام 

مناسب براي ارزيابي عمليات مديريت آبياري نيز 
  . است

  

 

 
  اثر متقابل بين آبياري و رقم بر بهره وري آب كل ارقام برنج -6شكل 

Figure 6. Interaction of irrigation and cultivar on total water productivity of rice cultivar 
 

  گيرينتيجه
العمل دهد عكسدست آمده نشان ميهنتايج ب

ارقام مختلف در مقابل تغيير شرايط آبياري متفاوت 
تر و عملكرد باشد ارقام محلي سازگاري مناسبمي

تر در مقايسه با ارقام اصلاح شده و هيبريد در بالا
دانه و  با توجه به عملكرد. نش آبي داشتندشرايط ت

گيري شده در ارقام مورد مطالعه، ساير صفات اندازه
عنوان توان ارقام درفك، محمدي و حسني را بهمي
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خشكي و ارقام هاشمي، خزر، گوهر، ارقام متحمل به
عنوان ارقام حساس به علي كاظمي، نعمت و ندا را به

 چنين،هم. كردتنش خشكي در مرحله رويش معرفي 
عنوان ارقام ارقام محمدي و ساحل را به توانمي

خشكي و ارقام درفك، سپيدرود، خزر، متحمل به
عنوان ارقام حساس به جو، هاشمي و گوهر را بهسنگ
  .خشكي در مرحله زايش معرفي نمودتنش
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