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   چكيده
 لاين و رقم برنج در 28منظور بررسي تغييرات عملكرد، اجزاي عملكرد و فلورسانس كلروفيل، به

 تصادفي در مزرعه هاي متخلخل، آزمايشي به صورت طرح كاملاًسيستم آبياري زيرسطحي با كپسول
سيستم آبياري . ر سه تكرار اجرا شد د1396-1397  زراعيتحقيقاتي دانشگاه گنبد كاووس در سال

آب . شامل دو خط لوله اصلي بود كه در روي هر لوله اصلي يك شير فلكه و يك كنتور حجمي نصب گرديد
با قرار دادن . متري به ابتداي هر كرت برده شد ميلي16هاي مورد نياز براي هر تيمار با استفاده از لوله

نتايج . بياري زيرسطحي متوسط فشار كاركرد سيستم تنظيم گرديدها، در آفشارسنج در ابتداي خط لوله
هاي ارزيابي شده در همه صفات مورد بررسي در سطح تجزيه واريانس نشان داد اختلاف بين ارقام و لاين

 1Y1Y-3DT-1HHZ ،1Y-1DT-3Y-22HHZ  ،HHZهاي ژنوتيپ. دست آمدبهدار احتمال يك درصد معني

6-DT1-LI1-LI1 ،IR14L110  وHHZ 23-DT16-DT1-DT1 هاي مورد بررسي داراي در بين ژنوتيپ
ها از نظر پارامترهاي فلورسانس كلروفيل اين نتيجه بيشترين وزن دانه پر بودند كه با بررسي اين ژنوتيپ

، سرعت انتقال الكترون 2يي واقعي فتوشيميايي فتوسيستم آ از نظر پارامترهايي مانند كارآنها كه شدمشهود 
، پراكنش فتوشيميايي انرژي جذب شده، ضريب خاموشي فتوشيميايي فلورسنت متصل به 2 فتوسيستم از

PSIIو 2يي فتوشيميايي فتوسيستم آهاي سازگار شده به تاريكي، حداكثر كار، فلورسانس حداكثر در حالت 
نظر پارامترهاي ضريب ها به انرژي شيميايي تحت نور اشباع بالا بودند و از يي تبديل انرژي الكترونآكار

هاي جذب شده و فلورسانس متغير در خاموشي غيرفتوشيميايي فلورسنت، پراكنش غيرفتوشيميايي فوتون
هاي بيشتر به عنوان ها بعد از بررسيتوان از اين ژنوتيپلذا مي. هاي سازگار شده به تاريكي پايين بودندحالت

  .هايي با نياز آبي كم استفاده نمودژنوتيپ
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  مقدمه
ترين گياه زراعي دنيا برنج بعد از گندم مهم

 درصد كالري 80باشد كه تامين كننده بيش از مي
 درصد پروتئين مصرفي مردم جنوب شرق 75و 

هاي حاصل از برنج نزديك به فراورده. آسيا است
 جهان را مرد نياز نيمي از مرد درصد غذاي مو40

د جهاني نيز ـاظ توليـدهد كه از لحتشكيل مي
با توجه به محدوديت .  كنديتواند با گندم برابرمي

دسترسي به منابع آبي كافي، در آينده نزديك 
استفاده بهينه و مديريت مناسب آب در زراعت 

). Katozi et al., 2016(برنج اجتناب ناپذير است 
ري در بياي آب و آهميت جداه با توجه ب

متنوعي ي هاروشخير ي اهالساورزي، در كشا
 ايهارهي بالا زدمختلف با بات محصولاري بيااي آبر

  ).Ghareshikh Bayat et al., 2015 (شد
هايي است كه آبياري تحت فشار از روش

تر موجب افزايش راندمان آبياري، توزيع يكنواخت
يش عملكرد آب در محدوده ريشه گياهان، افزا

وري در مصرف گياهان و در نتيجه افزايش بهره
هاي آبياري ميكرو زيرسطحي از روش. شودآب مي
هايي با مزاياي متعدد و منحصر به فرد از فناوري

ل زراعي، حفظ منابع آب و خاك ينظر مسا
حل ها اقتصادي بوده و راههستند، اين روش

ر ازگاري با كمبود آب به شماـمناسبي براي س
اري ميكرو زير سطحي ــاز مزاياي آبي. آيندمي
توان به كاهش مصرف آب، افزايش رشد، بالا مي

وري رفتن عملكرد و كيفيت محصول، افزايش بهره
آب، كاهش خطر شوري براي گياهان، تعديل 

هاي كاربرد كود و مواد شيميايي، كنترل رشد علف
هرز، كاهش در مصرف انرژي، تسهيل در عمليات 

ورزي، حفظ ساختمان خاك و حفاظت بيشتر كشا
هاي آبياري  روشاخيراً. از محيط زيست اشاره كرد

دليل وجود خشكي و بروز زيرسطحي سفالي به

هاي متعدد، چه در داخل كشور و چه خشكسالي
اي مورد در خارج كشور براي مزارع و درختان بوته

روش مذكور در قالب طرح . توجه قرار گرفته است
اي گياه برنج نيز مورد استفاده قرار گرفت و ملي بر

 .پس از تاييد براي آزمايش حاضر استفاده شد
)Ghorbani vaghei et al., 2011 .( خاستگاه اين

روش آبياري، ايران باستان است كه بعدها به ساير 
 كشورهاي آسيايي و آفريقايي گسترش يافته است

)Abu-Zreig et al., 2006; Bainbridg, 2001(. 
اي به سمت در ساليان اخير رويكرد گسترده

 يهاستفاده مجدد از سفال به صورت منبع تغذي
هاي بهينه اي و يا خطي براي طراحي روشنقطه

 در تامين رطوبت خاك ايجاد شده است
)Bainbridg, 2001( . در آبياري زيرسطحي

ها نقش گسيلنده دارند؛ به همين سفالي، سفال
يكي، هيدروليكي و چگونگي هاي فيزدليل، ويژگي

عملكرد آنها، از عوامل اصلي و تعيين كننده 
بررسي . كارآيي آبياري زيرسطحي سفالي است

دهد نتايج تحقيقات انجام شده در ايران نشان مي
كه قطعات سفالي از كارآيي مصرف آب خوبي 

هاي مرسوم برخوردار است نسبت به ساير روش
)Bastani, 2003؛Ghorbani vaghei et al., 

2011 .(  
بر اساس تحقيقي در مورد پاسخ برنج به 
تغييرات ميزان آب معلوم شد، وقتي آبياري به 

 يابدها كاهش ميتاخير بيفتد وزن خشك دانه
)Grigg et al., 2000(.هاي اساسي  يكي از راه

براي برطرف كردن اثرات سوء تنش شناسايي 
طلوب اي از صفات مهايي است كه مجموعهژنوتيپ

 Ghiasy Oskoee et (با توارث بالا را داشته باشند

al., 2012( . صمدوند و همكاران)Samadvand et 

al., 2014 ( ،در پژوهشي سه روش آبياري باراني
اي اي و زيرسطحي را در كشت ذرت دانهقطره
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نتايج اين پژوهش نشان . مورد بررسي قرار دادند  هامواد و روش
سطحي با اي و زيرهاي آبياري قطرهداد سيستم

 درصد آب مصرفي، عملكرد محصول به 20كاهش 
  .كند برابر مي15 و 5ترتيب 

 1396-1397اين آزمايش در سال زراعي 
وس با عرض در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبد كاو

 دقيقه شمالي و طول 16 درجه و 37جغرافيايي 
 دقيقه شرقي و ارتفاع 12 درجه و 55جغرافيايي 

ه اين آزمايش ب.  متر از سطح دريا انجام شد45
منظور  تكرار به3 تصادفي در صورت طرح كاملاً

از نظر صفات ) 1جدول (ن و رقم ي لا28 يبررس
رسطحي زراعي و فتوسنتزي در شرايط آبياري زي

خاك محل آزمايش از نوع لوم رسي . طراحي شد
 و هدايت 6/7 برابر با pHسيلتي بود كه داراي 

با شروع فصل زراعي، خزانه .  بود1/1الكتريكي 
بذرپاشي در خزانه با بذوري . گيري صورت گرفت

متر بودند  ميلي2-3هايي به طول كه داراي جوانه
طول  ارديبهشت ماه انجام گرديد و در 12در 

هاي لازم از قبيل مرحله داشت در خزانه مراقبت
آبياري، پاشيدن كود سرك، هوادهي و وجين 

  . انجام شد

 در آزمايشي نشان داد )Mao, 2001(مائو 
تناوب خشكي و ( AWDكه كاربرد روش آبياري 

 04/1طور متوسط از وري آب را به، بهره)رطوبت
كيلوگرم بر متر مكعب در روش آبياري غرقابي به 

ر مكعب در چهار استان  كيلوگرم در مت52/1
وري اين روش آبياري، بهره. دهدچين، افزايش مي

 درصد 6 درصد و عملكرد دانه را تا 46آب را 
افزايش ) آبياري غرقابي(نسبت به روش سنتي 

كشت  (SDCداده است، در حالي كه در روش 
نيمه خشك يا تر و خشك كردن اراضي شاليزاري 

وري آب، تا رهبه) بر اساس مرحله رشد گياه برنج
 درصد نسبت به 9 درصد و عملكرد دانه تا 70

 Li(لي و باركر  . روش آبياري غرقابي افزايش داد

and Barker, 2004 ( گزارش كردند كه كاربرد
در بعضي از مناطق، به علت وجود  AWDتكنيك 

 اقتصادي دچار -ل بيوفيزيكي و اجتماعييمسا
 Shi (شي و همكاران. مشكلات فراواني شده است

et al., 2002 (توان در آزمايشي نشان دادند كه مي
اي با حفظ رطوبت خاك در حد اشباع، در مرحله

از مراحل رشد و يا در تمام مراحل رشد، همگام با 
رف آب نيز ـوب، در مصـحصول عملكرد مطل

  .جويي كردصرفه

صورت نقشه كاشت به: عمليات تهيه زمين
 8/0هاي بتني به مساحت بلوك.  تصادفي بودكاملاً

 متر از هم 2متر مربع تهيه شد و به فاصله 
ي مخصوص هاابتدا نايلون. درمزرعه قرار داده شد

متري قرار داده شد سپس  سانتي60در عمق 
هاي هاي متخلخل به همراه لولهسيستم كپسول

ها  قرار داده شد آبياري متصل به آنها روي نايلون
كنواخت براي كليه يها با خاك  داخل بلوكو نهايتاً
ها پس سپس نشاها در داخل بلوك. ها پر شدبلوك

. بيل، كشت شدنداز نرم شدن خاك با استفاده از 
زيرسطحي با (براي كليه ارقام يك نوع آبياري 

نشاكاري به . استفاده شد) هاي متخلخلكپسول
هاي زراعي مراقبت.  انجام شد20×20فاصله 

مطابق عرف منطقه انجام شد و صفات زراعي و 
كود . فتوسنتزي تا پايان فصل كشت ثبت شد

هاي متحمل به كم، شناسايي ارقام و لاين
 بازده مصرف آب در آبياري براي بهبود و افزايش

آينده امري ضروري است، لذا پژوهش حاضر به 
 لاين و 28منظور ميزان عملكرد و بررسي واكنش 

رقم جديد از نظر صفات زراعي و فتوسنتزي در 
  .شرايط آبياري زيرسطحي انجام شد
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  كيلوگرم در هكتار به100 به ميزان نيتروژنه
 100صورت پايه و سرك، كود پتاسيم به ميان 

. كيلوگرم در هكتار و كود فسفر نيز اضافه گرديد
هاي هرز علاوه بر استفاده از علف براي كنترل علف

كش بوتاكلر به مقدار سه ليتر در هر هكتار، وجين 
  . دستي نيز انجام شد

براي تهيه :  آبياريآماده سازي سيستم
حي خاك هر كرت تا تيمارهاي آبياري زيرسط

هاي متر برداشته شده و كپسول سانتي40عمق 
سيستم آبياري . رسي متخلخل كارگذاري شد

 خط لوله اصلي بود كه در روي هر لوله 2شامل 
كنتور (اصلي يك شير فلكه و يك كنتور حجمي 

نصب ) با دقت يك ليتر DMحجم سنج آبفر مدل 
ده و هاي اصلي در كنار زمين پهن شلوله. گرديد

هاي آب مورد نياز براي هر تيمار با استفاده از لوله
با قرار . متري به ابتداي هر كرت برده شد ميلي16

ها، در آبياري دادن فشارسنج در ابتداي خط لوله
زيرسطحي متوسط فشار كاركرد سيستم اندازه 

هاي رسي متخلخل مورد نياز از كپسول. گيري شد
فالي دانشگاه كارگاه ساخت و توليد قطعات س

مشخصات ريخت شناسي . تربيت مدرس تهيه شد
هاي رسي متخلخل در و هيدروليكي كپسول

 Ghorbani vaghei et (ه شده استي ارا2جدول 

al., 2011( . براي تامين آب آبياري گياهان از آب
چاه غيرشرب دانشگاه گنبد كاووس استفاده شد و 

سكال  كيلو پا25براي تامين فشار هيدورستاتيكي 
هاي آبياري از يك تانكر دو جداره ضد در سيستم

.  ليتري نصب شده استفاده گرديد1000جلبك 
 روز 30اعمال تيمارهاي آبياري در كشت اصلي 

ها تا قبل از بعد از نشا صورت گرفت و تمام كرت
. اعمال تيمارها به صورت يكنواخت آبياري شدند

خصوصيات اقليمي منطقه، شامل درجه حرارت 
داقل و حداكثر هوا، ميزان بارندگي و تبخير در ح

) ارديبهشت تا مهر ماه(هاي اجراي تحقيق ماه
 بر اساس اطلاعات آماري ايستگاه 96سال زراعي 

 آمده 3سينوپتيك هواشناسي گنبد در جدول 
 .است

 با استفاده از يك دستگاه فلورومتر
)JUNIOR-PAM(انس ـرهاي فلورسـ پارامت

هاي  برگي رو،هاگيرياندازه. گيري شداندازه
 رشد يافته، مستقر در راس شاخه اصلي در كاملاً

پارامترهاي اوليه . مرحله زايشي انجام شد
فلورسانس پايه در : فلورسانس كلروفيل شامل

 و قرار )Fo (هاي سازگار شده به تاريكيحالت
، فلورسانس حداكثر )F'o (گرفته تحت نور اشباع

 و نور )Fm (ده به تاريكيهاي سازگار شدر حالت
 F'( )Zhang et (، فلورسانس ثابت)F'm (اشباع

al., 2011 ( و سرعت انتقال الكترون از طريق
با توجه . گيري شدنداندازه) ETR (2فتوسيستم 

گيري شده، به پارامترهاي فلورسانس اندازه
تعدادي از پارامترهاي ديگر فلورسانس به شرح 

  .محاسبه شدند 4جدول 
گيري شده شامل ارتفاع  زراعي اندازهصفات

متر از محل يقه در سطح برحسب سانتي(بوته 
، )خاك تا انتهاي خوشه مركزي در زمان برداشت

وزن كل بوته، تعداد خوشه نابارور، تعداد خوشه 
با (ها، طول خوشه اصلي بارور، وزن كل خوشه

گيري فاصله بين گره خوشه تا نوك خوشه اندازه
، طول )متر ريشك بر حسب سانتيبدون احتساب

خروج خوشه از غلاف، طول، عرض و مساحت 
برگ پرچم، تعداد خوشه اوليه، تعداد دانه پر، 
. تعداد دانه پوك، ميزان باروري و وزن دانه پر بود

 SASافزار ها با استفاده از نرمتجزيه آماري داده
  .انجام شد
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  تايج و بحثن
شان داد نتايج تجزيه واريانس ن: ارتفاع

هاي مورد بررسي  بوته در بين كليه ژنوتيپعارتفا
نتايج  .دار استدر سطح احتمال يك درصد معني

مقايسه ميانگين نشان داد ژنوتيپ طارم محلي 
)TAROM MAHALLI ( از نظر صفت ارتفاع كل

ارتفاع بوته ). 6جدول (ها بود برتر از ساير ژنوتيپ
به منعكس كننده واكنش رشد رويشي گياه 

 Salehi(باشد هاي مختلف مديريتي ميعمليات

Hiquee et al., 2017 .(  
در نتايج تجزيه واريانس اختلاف : وزن كل

هاي داري در سطح يك درصد بين ژنوتيپمعني
از . مورد بررسي براي صفت وزن كل مشاهده شد

بين ارقام مورد بررسي، رقم موتانت طارم 
)MUTANT TAROM (كل داراي بيشترين وزن 

و  AN.NA.22 ،AH.SP.9هاي ژنوتيپ. باشدمي
AN.NA.21  نيز به ترتيب داراي كمترين وزن كل

روند عمومي كه گياهان در شرايط تنش . بودند
خشكي با آن روبرو هستند كاهش وزن تر و 

  ). Farooq et al., 2009(خشك گياه است 
نتايج تجزيه واريانس  :تعداد خوشه بارور

ها  سطح يك درصد بين ژنوتيپدار درتفاوت معني
مقايسه ميانگين . براي تعداد خوشه بارور نشان داد

 AH.SP.6صفات مورد بررسي نشان داد ژنوتيپ 
پس از آن . دارا بيشترين تعداد خوشه بارور است

-IR70360-38-1-B و SJ.87هاي ترتيب ژنوتيپبه

  .  داراي بيشترين تعداد خوشه بارور بودند1
تجزيه واريانس صفات  :ارورتعداد خوشه ناب

ها براي داري بين ژنوتيپمورد بررسي تفاوت معني
. تعداد خوشه نابارور در سطح يك درصد نشان داد

بررسي ارقام نشان داد رقم موتانت طارم 
)MUTANT TAROM ( داراي بيشترين تعداد

طور ارقام همين. خوشه نابارور است

GH.NA.137Z  87و.SJ د داراي كمترين تعدا
  . خوشه نابارور بودند

تجزيه واريانس صفات  :هاوزن كل خوشه
مورد بررسي در شرايط آبياري زيرسطحي نشان 

هاي مورد ها در بين ژنوتيپداد وزن كل خوشه
. دار استبررسي در سطح يك درصد معني

ها نشان  مقايسه ميانگين بين ژنوتيپ،همچنين
داد بيشترين وزن كل خوشه متعلق به رقم 

IR14L110 است .  
نتايج تجزيه واريانس  :طول خوشه اصلي

دار در سطح يك درصد براي طول تفاوت معني
 با توجه به نتايج ،همچنين. خوشه اصلي نشان داد

مقايسه ميانگين بيشترين طول خوشه اصلي 
  . باشدمي PALAWANمربوط به رقم 

تجزيه واريانس  :طول خروج خوشه از غلاف
داري از غلاف تفاوت معنيبراي طول خروج خوشه 

 ژنوتيپ ،همچنين. ك درصد نشان داديدر سطح 
موتانت طارم محلي از نظر طول خروج خوشه از 
غلاف ميانگين بالاتري نسبت به ساير صفات دارا 

  .بود
تجزيه واريانس  :طول و عرض برگ پرچم

هاي صفات مورد بررسي نشان داد بين ژنوتيپ
گ پرچم تفاوت مورد بررسي براي طول و عرض بر

. د وجود داردـداري در سطح يك درصمعني
متر  سانتي55/37با  PALAWANژنوتيپ 

با  AH.SP.9بيشترين طول برگ پرچم و ژنوتيپ 
متر كمترين طول برگ پرچم را در  سانتي30/17

 ژنوتيپ طارم ،همچنين. ها دارا بودبين ژنوتيپ
داراي بيشترين ) TAROM MAHALLI(محلي 

  . چم بودعرض برگ پر
نتايج تجزيه واريانس  :مساحت برگ پرچم

داري در سطح يك درصد نشان داد تفاوت معني
ها براي مساحت برگ پرچم وجود بين ژنوتيپ
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 31/26با دارا بودن  PALAWANژنوتيپ . دارد
متر مربع داراي بيشترين مساحت برگ سانتي

 كمترين 16/8با  AH.SP.9پرچم بود و ژنوتيپ 
هاي مورد چم را در بين ژنوتيپمساحت برگ پر
تواند محدوديت سطح برگ مي. بررسي دارا بود

اولين خط دفاعي براي مقابله با خشكي باشد، 
بنابراين كاهش پتانسيل آب در مدت دوره كم 

هاي گياه شده كه آبي، سبب كاهش آب بافت
ها نتيجه آن كاهش سطح برگ، كوچك شدن برگ

 و همكاران كابوسلي. و كاهش طول ساقه است
)Cabuslay et al., 2002 ( گزارش نمودند كاهش

سطح برگ در گياه برنج، راهبردي براي بهبود 
  . تحمل به تنش خشكي است
نتايج تجزيه واريانس  :تعداد خوشه اوليه

ها از نظر تعداد خوشه اوليه نشان داد بين ژنوتيپ
. داري در سطح يك درصد وجود داردتفاوت معني

ج مقايسه ميانگين نشان داد ژنوتيپ  نتاي،همچنين
IRAT216 بيشترين تعداد خوشه اوليه را دارا 

  . است
نتايج تجزيه واريانس حاكي از  :تعداد دانه پر

دار در سطح يك درصد براي تعداد تفاوت معني
-HHZ 22-Y3 ژنوتيپ ،همچنين. دانه پر بود

DT1-Y1 داراي بيشترين تعداد دانه پر و ژنوتيپ 
IR13L118 اراي كمترين وزن دانه پر در بين د

بومن و همكاران . هاي مورد بررسي بودژنوتيپ
)Bouman et al., 2005 ( نشان داد صفات تعداد

عنوان خوشه در بوته و تعداد دانه پر در خوشه به
ترين اجزاي عملكرد دانه در ارقام برنج از ممه

تعداد دانه پر در خوشه . اي برخوردارنداهميت ويژه
تواند  از اجزاي عملكرد در برنج است كه مييكي
هاي پرمحصول عنوان معياري براي انتخاب لاينبه

  .)Elyasi et al., 2016 (برنج استفاده شود
  

شود  مشاهده مي5در جدول  :تعداد دانه پوك
ها از نظر تعداد دانه داري بين ژنوتيپتفاوت معني

ژنوتيپ . پوك در سطح يك درصد وجود دارد
IR66417-18-1-1-1  داراي كمترين تعداد دانه

طبق بررسي غياثي اسكوئي و همكاران . پوك بود
)Ghiasy Oskoee et al., 2012 ( كاهش عملكرد

ترتيب به علت افزايش در شرايط تنش خشكي به
تعداد دانه پوك، كاهش تعداد دانه پر، خروج 
خوشه از غلاف وزن صد دانه، باروري و تعداد پنجه 

  .بود
تجزيه واريانس صفات مورد  : دانه پروزن

داري در سطح يك بررسي نشان داد تفاوت معني
بيشترين وزن . ها وجود دارددرصد بين ژنوتيپ
 مشاهده 1Y1Y-3DT-1HHZدانه پر در ژنوتيپ 

-HHZ 22-Y3-DT1هاي ژنوتيپ،همچنين. شد

Y1 ،HHZ 6-DT1-LI1-LI1 ،IR14L110  و
HHZ 23-DT16-DT1-DT1 هاي تيپدر بين ژنو

   .مورد بررسي داراي بيشترين وزن دانه پر بودند
تجزيه واريـانس بـراي بـاروري نيـز          :باروري
. داري در سطح يك درصـد نـشان داد        تفاوت معني 

ها نيز نـشان داد ژنوتيـپ       مقايسه ميانگين ژنوتيپ  
87.SJ    ــين ــاروري در ب ــزان ب ــشترين مي داراي بي

  .هاي مورد بررسي داردژنوتيپ
  :فلورسانس كلروفيلپارامترهاي 

گيري فلورسانس كلروفيل فناوري اندازه
هاي اخير به شود كه در سالخاصي محسوب مي

هاي مختلف از جمله منظور مطالعة تأثير تنش
خشكي، شوري و دما بر راندمان فتوسنتز برگ در 

شود اي استفاده مياي و گلخانهشرايط مزرعه
)Baker and Rosenqvist, 2004 .(ه از استفاد

فلورسانس كلروفيل يك روش قابل اعتماد و غير 
مخرب براي نشان دادن وقايع گياه و قضاوت 

 Rizza et( درباره وضعيت فيزيولوژيك آن است
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al., 2001( . نتايج تجزيه واريانس براي پارامترهاي
داري در سطح فلورساني كلروفيل نيز تفاوت معني

  .ن دادهاي مورد بررسي نشايك درصد بين ژنوتيپ
Fo هاي سازگار يا فلورسانس پايه در حالت

بيشترين  AN.NA.21شده به تاريكي در ژنوتيپ 
 Foافزايش . ها داشتميزان را در بين ساير ژنوتيپ

تواند مربوط به آسيب دستگاه مشاهده شده مي
فتوسنتز كننده مانند غيرفعال شدن بخشي از 

 باشد كه ممكن است 2مراكز واكنش فتوسيستم 
 Ranjbar(رگشت پذير يا غيرقابل جبران باشد ب

Fardoei, 2017 .( ژنوتيپAN.NA.33  داراي
ها در بين ژنوتيپ Fmبيشترين ميزان پارامتر 

از پارامترهاي مهم به  Fmو  Foهاي شاخص. است
اي ديگر روند كه براي ارزيابي مقايسهشمار مي

گرچه . شوندگيري ميپارامترهاي فلورسانس اندازه
ن دو پارامتر اساس محاسبه ديگر متغيرهاي اي

دهند اما مقدار آنها متغير فلورسانس را تشكيل مي
گوياي آسيب  Fmو كاهش  Foافزايش . است

ها هاي جذب شده از آنتنرسيدن به انتقال فوتون
 ,Ranjbar Fardoei(به مراكز واكنش است 

ممكن است با كاهش فعاليت  Fmافت ). 2017
جزيه كننده آب و همچنين كمپلكس آنزيم ت

چرخه انتقال الكترون در درون يا اطراف 
  Zlatev and(ارتباط داشته باشد IIفتوسيستم 

Yordanov, 2004( . در پژوهش كاويتا و مورگان
)Kavitha and Murugan, 2016 ( بعد از دو روز

افزايش يافت، در حالي كه  Foخشك شدن سطح 
  .  يافته بوددر مقايسه با شاهد كاهش Fmميزان 

، F'mاز نظر پارامترهاي  AH.SP.9ژنوتيپ 
ETR ،F'o  وqN بيشترين مقدارها را دارا بود .

سرعت انتقال الكترون از ( ETRكاهش ميزان 
ها توان به افزايش تراكم يونرا مي) 2فتوسيستم 

در سيتوسل و به دنبال آن از هم پاشيدگي 

 نسبت 1پلاستوسيانين در مجموعه فتوسيستم 
داد كه نتيجه آن كاهش انتقال الكترون بين 

 ,.De Lucena et al( است 2 و 1فتوسيستم 

2012.(  
داراي بيشترين مقدار  AN.NA.33ژنوتيپ 

qP  وY(II) ژنوتيپ . استIRI4L110  داراي
هاي مورد در بين ژنوتيپ qLكمترين ميزان 

 2پتانسيل فتوشيميايي فتوسيستم  .بررسي است
)Fv/Fm(فيت جذب انرژي القايي توسط  بيانگر ظر

عنوان پيامد اثرات عوامل  بهبرگ است و معمولاً
نامساعد محيطي مانند خشكي، شوري و سرما 

در شرايطي كه عوامل محيطي . يابدكاهش مي
در  Fv/Fmبراي گياه بازدارنده نباشند، نسبت 

قرار دارد ) بسته به گونه گياه (85/0 تا 75/0دامنه 
)Ranjbar Fardoei, 2017(. كاهش نسبت 

حاكي از ) >75/0(مذكور به كمتر از مقدار طبيعي 
فتواكسيدان نوري و آسيب رسيدن به مراكز 

 ,.Kaouther et al( است 2واكنش فتوسيستم 

-HHZ6-DT1از نظر اين صفت ژنوتيپ ). 2012

LI1-LI1 داراي بيشترين ميزان از پارامتر Fv/Fm 
با ) Xu et al., 2001(ژو و همكاران . باشدمي

 درجه 30-34محدوده دمايي (اعمال تنش گرما 
در محيط مزرعه )  شب9 صبح تا 6 از لسيوسس

به كمك پوشش پلاستيكي، مشاهده كردند كه در 
ها چهار روز بعد از اعمال تنش در بعضي ژنوتيپ

 ورز بعد از 12كاهش يافت، ولي در  Fv/Fmمقدار 
هاي گندم مورد اعمال تنش در همه ژنوتيپ

داري يافت و مقدار كاهش معني Fv/Fmبررسي 
 روز بعد از اعمال تنش در دامنه 12اين پارامتر در 

يي تبديل انرژي آكار.  متغير بود741/0- 796/0
 ها به انرژي شيميايي تحت نور اشباعالكترون

)F'v/F'm( در ژنوتيپ HHZ1-DT3-Y1-Y1 
به  F'v/F'mاصطلاح . داراي بيشترين ميزان است
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 De Lucena( معروف است )Genty (ر جنتيپارامت

et al., 2012 (يي تبديل انرژي آو بيانگر كار
ها به انرژي شيميايي توسط مراكز واكنش الكترون

پارامتر ). 1شكل ( است 2باز در فتوسيستم 
F'v/F'm يي كوانتومي فتوسنتز را آتغييرات در كار

دهنده كند و كاهش آن نشانبه خوبي آشكار مي
 است 2 و 1نتقال الكترون بين فتوسيستم كاهش ا

)Ranjbar Fardoei, 2017.(  
NPQ  يا پراكنش غيرفتوشيميايي انرژي

 HHZ22-Y3-DT1-Y1جذب شده در ژنوتيپ 
كمترين  AH.SP.9بيشترين مقدار و در ژنوتيپ 

طبق پژوهش . ميزان را به خود اختصاص داد
به ) Ranjbar Fardoei, 2017( رنجبر فردويي 

 تنش افزايش تنش اسمزي در محلول موازات
آبياري، مقدار اين پارامتر نيز افزايش يافت و در 

با توجه . تنش زياد به بالاترين ميزان خود رسيد
در اين  AH.SP.9به نتايج به دست آمده ژنوتيپ 

ها يي را نسبت به ديگر ژنوتيپآپارامتر بهترين كار
حاصل هاي با توجه به نتايج بررسي .دارا بوده است

 1Y1Y-3DT-1HHZ ،-3Y-22HHZهاي ژنوتيپ

DT1-Y1 ،HHZ 6-DT1-LI1-LI1 ،IR14L110 و 
HHZ 23-DT16-DT1-DT1 هاي در بين ژنوتيپ

با . مورد بررسي داراي بيشترين وزن دانه پر بودند
ها از نظر پارامترهاي فلورسانس بررسي اين ژنوتيپ

ها كلروفيل اين نتيجه مشهود است كه اين ژنوتيپ
، Y(II) ،ETR ،qP ،qLاز نظر پارامترهايي مانند 

NPQ ،Fm ،Fv/Fm وF'v/F'm   بالا بودند و از نظر
  . پايين بودند Foو  qN ،NPQپارامترهاي 

هاي آبياري غيرغرقابي براي    استفاده از روش  
عنـوان يكـي از راهكارهـاي       كاهش مصرف آب و به    

مقابله با كم آبي توسط محققان مـورد تاييـد قـرار            
در ايـن  ). Rezaei and Nahvi, 2003(رفته است گ

 متر مكعب   6850پژوهش ميزان آب مورد استفاده      
  .در هكتار بود
  گيري كلينتيجه

امروزه مديريت بهينه آبياري و بررسي ارقام 
هاي آبياري مختلف براي مختلف در روش

شناسايي ارقام مناسب يكي از ملزومات كشاورزي 
 و پارامترهاي در اين پژوهش عملكرد. است

فلورسانس كلروفيل به عنوان دو ابزار قدرتمند 
هاي برتر در شرايط آيباري براي شناسايي ژنوتيپ

نتايج تجزيه واريانس . زيرسطحي استفاده شدند
. ها را در اين شرايط نشان داداختلاف بين ژنوتيپ

 1Y1Y-3DT-1HHZ ،-3Y-22HHZهاي ژنوتيپ

DT1-Y1 ،HHZ 6-DT1-LI1-LI1 ،IR14L110 و 
HHZ 23-DT16-DT1-DT1 هاي در بين ژنوتيپ

مورد بررسي داراي بيشترين وزن دانه پر بودند كه 
ها از نظر پارامترهاي با بررسي اين ژنوتيپ

فلورسانس كلروفيل اين نتيجه مشهود است كه 
، Y(II)ها از نظر پارامترهايي مانند اين ژنوتيپ

ETR ،qP ،qL ،Fm ،Fv/Fm وF'v/F'm  بودند بالا 
. پايين بودند Foو  qN ،NPQو از نظر پارامترهاي 

د جامع بهبوت تحقيقام نجادد اميگرد پيشنها
تا ه بريز بيشتر شدآتا حوضه ه گياوري آب از هبهر
ردار برخوزم لاي جامعنگره از د شيهي اراهارهكارا

  .ندباش
  گزاريسپاس

اين مقالـه مـستخرج از طـرح ملـي توسـعه،            
آبياري به روش كمهوازي ام برنج ترويج و تكثير ارق

ــذا . در منــاطق شــمال شــرق كــشور مــي باشــد  ل
ــاوري رياســت   ــت علمــي و فن ــسه از معاون بدينوي

هاي مالي و معنوي تـشكر      جمهوري جهت حمايت  
همچنين از آقـاي دكتـر علـي        . شودو قدرداني مي  

پور، سركار خـانم دكتـر فاختـك طليعـي،          حشمت
دكتـر عاطفـه    دكتر مهدي ملاشاهي، سركار خانم      
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صبوري، سركار خانم مهندس شـريفه محمـدآلق،        
ــر     ــاي دكت ــزاده، آق ــدالطيف قلي ــر عب ــاي دكت آق
احمدرضا دادرس، آقاي مهندس عبـداالله آتابـاي و         

ــشكر و    ــه ت ــواد بهروزب ــد ج ــدس محم ــاي مهن آق
  .گرددقدرداني مي

 
  .هاي مورد بررسي و شجره آنها اسامي ژنوتيپ-1جدول 

Table 1- List of rice genotypes and pedigree  
 

 منشا

Source  
  وتيپژن

Genotype  
  منشا

Source 

  ژنوتيپ
Genotype  

IRRI  IR66417-18-1-1-1 IRRI IR14L247 
IRRI  HHZ 1-DT4-LI1-LI1 SANGJO  87.SJ 
IRAN  MUTANTTAROM IRRI  IR66424-1-2-1-5 
INDIA  VANDANA IRRI  IRAT216 
IRRI  IR14L248 IRAN  TAROMMAHALLI 

GHARIB×NEDA  GH.NA.137Z IRRI  IR13L118 
IRRI  IR74721-199-1-3-2 IRRI  HHZ 22-Y3-DT1-Y1 
IRRI  IR14L110 IRRI  HHZ 10-DT5-LI1-LI1 
IRRI  IR70360-38-1-B-1 AZUCENA×BALA  AZ.BA.112 
IRRI  HHZ 23-DT16-DT1-DT1 AZUCENA×BALA  AN.NA.33 

ANBARBOU×NEDA  AN.NA.21 IRRI  HHZ 6-DT1-LI1-LI1 
ANBARBOU×NEDA  AN.NA.22 INDIA  PALAWAN 

AHLAMITAROUM×SPIDROUD  AH.SP.9 IRRI  IR 10A314 
AHLAMITAROUM×SPIDROUD  AH.SP.6 IRRI  HHZ 1-DT3-Y1-Y1 

  
  .GB2هاي رسي متخلخل  مشخصات ريخت شناسي و هيدروليكي كپسول-2جدول 

Table 2- Morphological and hydrolytic specification of porous clay capsules  
  

  يآبده
 Watering (Lit/h) 

ي ك100

 قطر خارجي

لو پاسكال
100Kp 

 لو پاسكالي ك80
80Kp 

 لو پاسكالي ك50
50Kp 

 لو پاسكالي ك25
25 Kp 

Length (Cm) 

 ضخامت ديواره
Wall 

thickness 
(Cm)  

 قطر داخلي

Inner 
diameter 

(Cm)  

External 
diameter 

(Cm)  
15.1 12.0 6.8 3.9 20.0 1.0 1.5 3.5 

 
  1396هاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك گنبد كاووس در هفت ماهه سال  داده-3جدول 

Table 3- Meteorological data of the Gonbad Kavoos synoptic station in the first seven 
months of 2017  

 
  يرطوبت نسب پارامتر   هوادرجه حرارت

Relative humidity Temperature   )˚C(  Parameter  
  ريتبخ

Evaporation 
)mm(  

  يبارندگ
Rainfall  

)mm(  max  min  max  min ماه     month 

  may       ارديبهشت 14 28.8 47 94 30.4 130.3
 June  30 35.5 18 80 0.3 248.9       خرداد

 July 264.2        تير 22 37.7 30  80 7.1

 August 32 80 28 39.6 23.5 275.1     مرداد

 September 0 76 25 38.1 20.6 255.0     شهريور

 October 113.1        مهر 13.7 27.3 40 85 27.9

 Noember           آبان 78.3 11.7 25.5 41 85 78.6
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  گيري شده در پژوهش حاضر تعريف برخي پارامترهاي فلورسانس كلروفيل اندازه- 4جدول 
Table 4- Define some of the chlorophyll fluorescence parameters measured in this study  

 
Krause and Weis (1991)   فلورسانس متغير در حالت سازگار شده به تاريكي  Fv=Fm-Fo 

Bolhar-Nordenkampf and Oquist 
 Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm  2حداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم      (1993)

ها به انرژي شيميايي -كترونيي تبديل انرژي الآكار
 تحت نور اشباع

Genty (1989)    F'v/F'm= (F'm-F'o)/F'm 

 Bilger and Bjorkman (1990)  هاي جذب شدهپراكنش غير فتوشيميايي فوتون  NPQ=(Fm-F'm)-1 

Genty (1989)    پراكنش فتوشيميايي انرژي جذب شده  qP=(F'm-F')/F'm-F'o) 

 Gilmore (2004)  2 فتوسيستم يي واقعي فتوشيمياييآكار  Y (II)=(F'm-F')/F'm 
 Schreiber et al. (1986)    qN=1-((F'm-F'o)/(Fm-Fo))  ضريب خاموشي غير فتوشيميايي فلورسنت

Kramer et al. (2004)    ضريب خاموشي فتوشيميايي فلورسنت متصل به
PSII 

qL=qP*F'o/F' 

 
 
  

  
  . مجهز به سيستم كشت زيرسطحيهايهاي مورد بررسي در پالانه ارزيابي لاين-1شكل 

 cultivation systemsubirrigationEvaluation of the genotypes in  -1Figure  
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جزيه واريانس برخي صفات مورد بررسي در شرايط آبياري زير سطحي ت  .-5جدول

Table 5- Analysis of variance of traits in underneath irrigation system 
 

 يانگيم Ms        ن مربعات

تعداد خوشه 
  نابارور

درجه 
 يآزاد

تعداد خوشه بارور وزن كل خوشه ها يطول خوشه اصل رييمنابع تغ   ارتفاع   وزن كل
Sources 
change  

Main panicle 
length  

Total weight 
of panicles  

Number of 
fertile panicle Total weight height Number of 

infertile  d.f.  
  ژنوتيپ

12.63** 408.92** 19.69** 96.36** 655.78** 470.85** 27  
Genotype 
شيخطاي آزماي

56 2.43 13.03 0.71 8.12 23.83 12.35 
Error 

C.V.  (%) 6.95 12.38 28.51 12.74 7.20 4.08 
 

   - 5جدول ادامه 
Table 5- Continued 

 

 يانگيم Ms        ن مربعات

طول خروج خوشه 
درجه  عداد خوشه اوليهت  از غلاف

 يآزاد

مساحت برگ 
  پرچم

 طول برگ پرچم عرض برگ برچم  تعداد دانه پر رييمنابع تغ
Number of 

primary 
branches  

Sources 
change  

Number of 
filled grain  

Flag leaf 
width  

Flag leaf 
length  

Length of 
panicle from 

pod 
d.f.  Flag leaf area 

  ژنوتيپ
4997.65** 10.12** 68.25** 0.10** 50.42** 19.92** 27  

Genotype 
خطاي آزمايشي

56 34.80 0.80 12.36 0.02 6.21 0.46 
Error 

C.V.  (%) 6.95 9.32 20.37 15.26 10.88 19.61 
 

   - 5جدول ادامه 
Table 5- Continued 

  

 يانگيم Ms        ن مربعات

درجه 
 يآزاد

  باروري تعداد دانه پوك وزن دانه پر رييمنابع تغ
FÓ  ETR  Y(II) Fḿ  F' Sources 

change  
Weight of 
filled grain

Number of 
unfilled grainFertility 

d.f.  
  ژنوتيپ

1.17** 856.78** 1748.14** 289.95** 156.21** 0.03130** 368.94** 789.06** 27  
Genotype 

خطاي آزمايشي
56 0.03 14.06 73.03 0.34 0.40 0.00002 0.63 0.82 

Error 
C.V.  (%) 11.02 6.11 17.28 1.08 2.31 1.24155 0.35 0.63 

 

   - 5جدول ادامه 
Table 5- Continued 

 

 ينگايم Ms        ن مربعات

درجه 
 يآزاد

 رييمنابع تغ
Fv  Fv'/Fḿ  Fv/Fm  Fm Fo NPQ qL qN  qp  Sources 

change  d.f.  
  ژنوتيپ

375.43** 0.003746** 0.0070** 33.22** 575.61** 0.00644** 0.05023** 0.0177** 0.07260**27  
Genotype 

خطاي آزمايشي
56 1.70 0.000007 0.00001 1.69 0.59 0.00005 0.00001 0.0001 0.00002 

Error 
C.V.  (%) 0.85 0.357937 0.55012 0.49 0.70 4.31886 1.96005 10.1064 1.13116 

  .دار نبودن اختلاف معنيns.  درصد1 و 5دار بودن در سطح احتمال به ترتيب معني** و*
*,**Probability levels at 0.05 and 0.01, respectively, ns no significant difference.
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  . مقايسه ميانگين صفات ارزيابي شده در شرايط آبياري زيرسطحي-6جدول    
Table 6- Mean comparison of traits in underneath irrigation system 

 

ارتفاع 
  كل

Total 
height 
(cm)  

  وزن كل
)g(Total 

weight  Number 
of fertile 

spike  

تعداد 
خوشه 
  بارور

تعداد 
خوشه 
  نابارور

Number 
of 

infertile 
panicle  

وزن كل 
 هاخوشه

Total 
weight 

of 
panicle

)g(  

طول خوشه 
  ياصل

Main 
panicle 
length  

)cm(  

طول خروج 
خوشه از 
  غلاف

Length of 
panicle  
from 

)cm(pod   

طول برگ
  پرچم
Flag 
leaf 

length 
)cm(  

عرض 
برگ 
 برچم
Flag 
leaf 

width
)cm( 

مساحت 
برگ 
  پرچم
Flag 
leaf 
area 

)cm2(  

 ژنوتيپ

Genotype  

86.0073.99 21.33 1.00 30.38 24.66 2.20 21.13 0.8613.68 IR14L247 
70.0086.84 33.33 0.00 48.50 21.50 4.85 23.36 0.8314.69 87.SJ 

101.0060.70 14.33  2.66 13.72 24.66 3.95 25.16 1.1020.61 IR66424-1-2-1-5 
98.0055.71 14.00 3.33 22.62 23.35 2.30 19.43 1.3319.42 IRAT216 

109.0062.51 20.33 7.50 20.40 23.26 7.20 20.35 0.7010.67 TAROMMAHALLI 
75.6648.33 22.00 2.66 13.27 23.40 3.05 26.25 1.0320.40 IR13L118 
79.0088.11 20.66 3.50 46.52 25.33 1.90 25.30 0.9017.07 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 
74.3370.78 22.66 1.66 31.38 20.90 1.50 23.33 0.9316.40 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 
92.0067.57 18.00 3.00 32.42 23.46 0.00 22.43 1.3022.13 AZ.BA.112 
90.0059.57 23.00 2.00 19.31 18.63 3.60 15.23 0.8610.03 AN.NA.33 
74.6674.30 17.00 3.00 41.25 23.00 1.10 27.35 1.2325.29 HHZ 6-DT1-LI1-LI1 

106.3384.43 24.33 1.00 31.41 26.63 4.75 37.55 0.9326.31  PALAWAN 
73.3368.90 16.50 4.33 28.59 23.10 2.60 20.36 0.7311.16 IR 10A314 
73.0067.31 23.00 0.00 41.94 20.96 0.00 23.00 1.2020.92 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 
89.6655.12 15.66 5.50 12.02 18.66 3.25 25.56 1.0620.31 IR66417-18-1-1-1 
73.0073.34 19.33 0.00 36.89 22.90 0.00 21.36 0.9615.47 HHZ 1-DT4-LI1-LI1 
99.33100.92 30.00 11.50 29.66 19.60 10.90 20.10 1.1016.62 MUTANTTAROM 

102.6663.83 19.00 4.00 19.88 24.46 2.83 25.90 1.1321.76 VANDANA 
81.6671.74 19.66 2.00 40.06 25.16 0.90 24.93 1.2022.37 IR14L248 
95.0058.38 25.00 0.00 28.11 23.16 6.10 19.40 0.8612.76 GH.NA.137Z 
80.6673.87 26.00 5.00 14.16 19.50 4.60 24.53 0.9317.24 IR74721-199-1-3-2 
84.6690.49 27.33 5.00 53.74 21.23 4.60 20.30 0.9614.71 IR14L110 
96.3376.53 31.33 6.00 36.58 23.23 2.26 18.66 0.8311.66 IR70360-38-1-B-1 
73.3356.78 17.66 1.00 34.25 22.10 1.00 22.96 1.2622.10 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 
85.3347.56 24.66 2.33 21.52 21.15 3.60 24.30 1.1621.25 AN.NA.21 
86.0036.10 18.50 1.00 21.99 22.50 4.35 21.06 1.0015.63 AN.NA.22 

101.0046.62 24.50 2.00 10.13 21.06 8.45 17.30 0.638.16 AH.SP.9 
61.3375.94 37.00 2.00 35.26 19.90 5.56 24.65 0.7614.13 AH.SP.6 

5.74 7.98 4.66 1.38 5.90 2.55 1.11 4.07 0.245.75 LSD 
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 -6ادامه جدول
Table 6- Continiued 

 

تعداد خوشه 
  هياول

Number 
of primary 

panicle 

تعداد دانه 
  پر

Number 
of filled 
grains 

تعداد دانه 
  پوك

Number 
of empty 

grains 

وزن دانه 
 پر

weight 
of filled 
grains  

)g(  

  يبارور
Fertility

' F Fḿ Y(II)ETR FÓ  ژنوتيپ 

Genotype  

9.33 58.33 50.00 1.21  53.84 136.33233.66 0.41631.6661.67IR14L247 
8.66 94.50 15.00 1.83 86.29 150.66220.33 0.31624.6650.6687.SJ 

10.66 62.50 103.50 1.26 37.69 137.66233.00 0.40931.6660.00IR66424-1-2-1-5 
13.33 61.00 33.00 1.43 64.90  140.66230.33 0.38929.6657.66IRAT216 
7.00 49.33 22.50 0.95 68.66 131.00236.33 0.44534.6666.33TAROMMAHALLI 
9.33 15.50 71.00 0.77 17.88 114.66240.33 0.52237.6668.66IR13L118 

11.33 179.00 39.66 2.68 81.85 163.66205.33 0.20216.6640.33HHZ 22-Y3-DT1-Y1 
11.33 98.00 47.50 1.82 67.7 149.66220.33 0.32024.6650.66HHZ 10-DT5-LI1-LI1 
10.33 107.50 32.00 2.33 77.18 160.33214.66 0.25320.6644.66AZ.BA.112 
7.66 30.50 48.00 0.73 39.06 109.66240.33 0.54340.3369.66AN.NA.33 

12.00 149.50 54.00 2.59 73.47 161.3208.00 0.22417.3340.33HHZ 6-DT1-LI1-LI1 
10.33 104.33 101.33 2.16 51.34 156.66214.66 0.27021.6645.66PALAWAN 
10.66 97.50 33.00 1.58 74.70 142.66226.33 0.36927.6654.33IR 10A314 
10.66 157.33 43.00 2.69 78.60 164.66205.66 0.19914.6639.66HHZ 1-DT3-Y1-Y1 
7.33 58.00 13.00  0.90 81.77 130.66237.66 0.45034.6666.66IR66417-18-1-1-1 

10.00 89.50 53.00 1.53 62.80 140.66227.66 0.38228.0055.00HHZ 1-DT4-LI1-LI1 
7.33 82.33 76.00 1.48 29.97 139.00229.66 0.39429.6656.33MUTANTTAROM 
8.00 68.50 60.00 1.61 53.41 144.33223.66 0.35426.6652.66VANDANA 

13.33 114.33 83.00 2.24 58.15 158.00214.66 0.26320.6644.66IR14L248 
10.66 80.00 33.33 .60 70.72 144.33224.66 0.35726.3352.66GH.NA.137Z 
9.00 60.50 38.50 1.08 61.16 134.00234.66 0.42831.6661.66IR74721-199-1-3-2 

11.00 135.00 34.00 2.46 79.78 160.66212.66 0.22419.0041.33IR14L110 
10.66 79.50 55.33 1.56 58.95 141.33227.66 0.37927.6655.66IR70360-38-1-B-1 
12.00 144.00 82.00 2.44 63.72 160.66213.66 0.24819.0041.66HHZ 23-DT16-DT1-DT1 
8.33 45.00 63.00 0.77 41.64 112.66241.00 0.53238.3368.66AN.NA.21 
9.00 58.33 56.00 1.97 51.61 151.33219.00 0.30823.6649.66AN.NA.22 
6.66 26.33 20.66 0.74 56.00 110.66241.33 0.54140.3370.33AH.SP.9 
8.00 67.33 23.33 1.52 74.23 140.66228.00 0.38328.6655.66AH.SP.6 

1.49 9.64 13.97 0.29 6.13 1.48 1.29 0.0071.04 0.96 LSD 
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 -6ادامه جدول
Table 6- Continiued 

 

qP qN qL NPQ Fo Fm Fv/Fm Fv'/Fḿ Fv 
 ژنوتيپ

Genotype 

0.5650.178 0.255 0.128 117.66 263.66 0.553 0.736 146.00 IR14L247 
0.4100.113 0.138 0.178 107.33 259.66 0.586 0.770 152.33 87.SJ 
0.5510.158 0.240 0.145 117.66 267.00 0.559 0.742 149.33 IR66424-1-2-1-5 
0.5190.166 0.212 0.140 114.66 262.66 0.563 0.749 148.00 IRAT216 
0.6190.208 0.313 0.119 124.00 264.66 0.531 0.719 140.66 TAROMMAHALLI 
0.7320.226 0.438 0.113 127.66 267.66 0.523 0.714 140.00 IR13L118 
0.2520.038 0.062 0.264 88.00 259.66 0.661 0.803 171.66 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 
0.4160.118 0.141 0.178 108.00 259.66 0.584 0.770 151.66 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 
0.3190.051 0.089 0.206 97.33 259.00 0.624 0.791 161.66 AZ.BA.112 
0.7650.224 0.486 0.122 130.33 269.66 0.516 0.710 139.33 AN.NA.33 
0.2780.025 0.069 0.248 87.66 259.66 0.662 0.806 172.00  HHZ 6-DT1-LI1-LI1 
0.3430.056 0.100 0.206 99.00 259.00 0.617 0.787 160.00 PALAWAN 
0.4860.146 0.185 0.156 111.66 261.66 0.573 0.759 150.00 IR 10A314 
0.2460.029 0.059 0.259 88.00 259.00 0.660 0.807 171.00 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 
0.6250.212 0.319 0.126 126.66 267.66 0.526 0.719 141.00 IR66417-18-1-1-1 
0.5030.172 0.197 0.146 113.66 261.00 0.564 0.758 147.33 HHZ 1-DT4-LI1-LI1 
0.5230.176 0.211 0.140 114.66 262.00 0.562 0.754 147.33 MUTANTTAROM 
0.4630.137 0.169 0.169 110.66 261.00 0.575 0.764 150.33 VANDANA 
0.3330.053 0.094 0.206 97.66 259.00 0.622 0.791 161.33 IR14L248 
0.4670.151 0.170 0.161 111.66 261.00 0.572 0.765 149.33 GH.NA.137Z 
0.5810.212 0.267 0.120 120.33 263.00 0.542 0.737 142.66 IR74721-199-1-3-2 
0.3030.007 0.078 0.221 89.66 259.66 0.654 0.805 170.00 IR14L110 
0.5010.167 0.197 0.146 113.66 261.00 0.564 0.755 147.33 IR70360-38-1-B-1 
0.3080.011 0.079 0.221 89.66 261.00 0.656 0.804 171.33 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 
0.7440.239 0.453 0.117 130.33 269.33 0.513 0.715 139.00 AN.NA.21 
0.3990.047 0.131 0.188 98.66 260.33 0.620 0.773 161.66 AN.NA.22 
0.7640.252 0.485 0.103 129.66 266.33 0.513 0.708 136.66  AH.SP.9 
0.5060.164 0.200 0.147 113.66 261.66 0.565 0.755 148.00 AH.SP.6 

0.0080.022 0.006 0.018 1.26 2.126 0.005 0.004 2.134 LSD 
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Abstract 
 

To evaluate variation of agronomic traits and chlorophyll fluorescence in rice 
genotypes using subirrigation, as randomized completely block design with three 
replications was conducted in 2013-2014. During the growth of seedlings in the 
treasury, the main plot was prepared according to the experimental design in the plots. 
Transplantation was carried out after 4-3 leaves with the selection of healthy and 
uniform seedlings on June 20th. In the method of flood irrigation, the land was prepared 
as usual. To prepare subirrigation treatments, each plot was removed to a depth of 40 
cm and porous clay capsules were used.  The irrigation system consisted of three main 
pipelines (the number of irrigation treatments), one valve head and one volume meter 
installed on each main pipe. The main tubes were spread along the floor and the water 
needed for each treatment was taken using 16 mm tubes at the beginning of each plot. 
By placing the pressure gauge at the beginning of the pipelines, the system pressure was 
modulated in the subirrigation irrigation system. Significant differences detected 
between genotypes in all traits at 1% probablity. HHZ1-DT3-Y1Y1, HHZ 22-Y3-DT1-
Y1, HHZ 6-DT1-LI1-LI1, IR14L110 and HHZ 23-DT16-DT1-DT1 had the highest 
grain weight. These genotypes in terms of chlorophyll fluorescence parameters, it is 
evident that these genotypes are in terms of parameters such as Y (II), ETR, qP, qL, 
NPQ, Fm, Fv / Fm and F'v / F'm were high and were low in terms of qN, NPQ and Fo 
parameters. High yield genotypes and high photosynthetic potency can be used to 
cultivation and breeding programs in subirrigation stress areas. Therefore, these 
genotypes can be of further studies to be used as genotypes with low water 
requirements. 

 
Key words: Chlorophyll fluorescence, Subirrigation, Yield, Part of yield. 
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