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حداقل  طیشراتحت  میکشت مستقبه صورت سه رقم برنج  کیولوژیزیف یبر شاخص ها یرطوبت یاثر تنش ها یبررس

 اهواز یکشاورز قاتیدر مرکز تحق یورز خاک

  *علی جعفری

 

 دهیچک

 کیوژولیزیف یشاخص ها  یآن بر رو ریو تأث یورز حداقل خاک طیمناسب در شرا یاریآب میبه رژ یابیمنظور دست  به

به صورت  شیشاوور اهواز به اجرا درآمد. آزما ستگاهیا یقاتیدر مزرعه تحق 68-68 یدر سال زراع یشیسه رقم برنج آزما

 کی یاوب هابا تن یبا سه تکرار انجام شد که شامل سه تنش رطوبت یکامل تصادف یپلات در قالب طرح بلوک ها تیاسپل

و سه رقم برنج شامل  ی( به عنوان سطوح عامل اصلI3) انی( و سه روزدر مI2) انی(، دو روزدر مI1شاهد ) ای انیروزدر م

 ارتباط بادر شیآزما جیبود. نتا یبه عنوان سطوح عامل فرع الیدان ای LD163(V3)و( V2( و چمپا )V1قرمز ) یعنبور

و چمپا  یعنبور یرقمها ز،یدر ارقام ن نیشده همچن LAIشیباعث افزا ینشان داد تنش رطوبت کیولوژیزیف یشاخص ها

 یدر رقم عنبور یرطوبت یبودند. در اثرات متقابل ارقام و تنش ها LD163نسبت به رقم  یشتریشاخص سطح برگ ب یدارا

 شیهر دو تنش باعث افزا LD163و در  انیروز در م 2 یرطوبت تنشدر رقم چمپا  ان،یروز در م 3 یقرمز تنش رطوبت

بود  شتریاز همه ب انیروز در م 2 یدر تنش رطوبت (CGR)سرعت رشد محصول  نیشاخص سطح برگ شده بود. همچن

بود، در  یشتریب CGRیرقم چمپا دارا زیارقام ن نیکرد. در ب دایمدت تنش سرعت رشد محصول کاهش پ شیبا افزا یول

در رقم  یکرد ول دایتنش کاهش پ شیسرعت رشد محصول با افزا یدر ارقام محل یرطوبت یمتقابل ارقام و تنش ها اثرات

LD163 ی. در سرعت رشد نسبدیمورد به اثبات رس نیعکس ا (RGR) نیدر ب یباعث کاهش آن شد ول یتنش رطوبت زین 

 یرطوبت یبود، در اثرات متقابل ارقام و تنش ها LD163رقممربوط به  یسرعت رشد نسب نیارقام در آخر فصل رشد بالاتر

 LD163در رقم  یبود ول انیروز در م 3 یمربوط به تنش رطوبت یدر ارقام محل RGRنیبالاتر اهیدوره رشد گ یدر انتها

در مدت زمان تنش  CGRو   LAIزانیم شیتوان بخاطر افزا یآن را م لیشد که دل RGRزانیباعث کاهش م یتنش رطوبت

سپس در آخر مرحله  یکرد ول دایکاهش پ یدر ابتدا در تنش رطوبت زین (NAR) رقم دانست. سرعت جذب خالص نیدر ا

بود. در اثرات متقابل ارقام  NARنیشتریب یدارا LD163رقم  ز،یارقام ن نیکرد، در ب دایپ شیتنش، افزا شیبا افزا اهیرشد گ

 انیروز در م 2 یتنش رطوبت LD163در رقم  یشد ولNARباعث کاهش  یبتتنش رطو یدر ارقام محل یرطوبت یو تنش ها

نشان داد که از تنش  جی.پس نتاافتیآن کاهش  زانیشد م شتریب یشده و هر چه مدت تنش رطوبت NARشیباعث افزا

 توان استفاده نمود. یبرنج م یاریآب یبرا 3و  2 یرطوبت

 برنج. ،یخشکه کار ،یحداقل خاک ورز ،ی: تنش رطوبتیدیکل کلمات

 
 کارشناس ارشد زراعت/استاد دانشگاه پیام نور استان تهران*

 6واحد-c1بلوک -2مجتمع فدک-13خ گلستان  -بعد از کانال فردیس-جاده ملارد-کرج نویسنده مسئول: آدرس
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 مقدمه .1
برنج در بین گیاهان عمده زراعی از لحاظ مصرف آب دارای خصوصیات منحصر به فردی است. کانال های هوایی )آئرانشیم( موجود 

در سرتاسر گیاه به صورت سیستم انتقال هوا برای ریشه عمل می کند و قسمت اعظم اکسیژن مصرفی را از هوا تامین می نماید 

. این توانایی باعث شده است که گیاه بتواند در رژیم های آبی متفاوت و در شرایط غرقاب و خاک اشباع (1362و آبسالان، )گیلانی

به خوبی رشد کند و عملکرد مناسبی داشته باشد. وجود این خصوصیات و استعداد در برنج همواره موجب این ذهنیت گردیده که 

ج است و انجام هرگونه قطع آب باعث خسارت های شدید به گیاه و حتی منجربه نابودی غرقاب دائم یک شرط لازم برای کشت برن

آن می شود. اما بررسی ها و تحقیقات نشان داده که شرایط غرقاب دائم نه تنها ضروری نیست بلکه اثر تخریبی و خسارت زایی را 

نج سبب ایجاد شرایط احیایی و افزایش حلالیت عناصر . وجود مداوم آب در کرتهای بر(1362)گیلانی و آبسالان،نیز در بردارد 

ریزمغذی به خصوص آهن و سمیت آن در خاک و گیاه می شود بنابراین می توان با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه، خاک، رقم 

 ر زیادی صرفه جوییو مدیریت آبیاری و نیز ملاحظات اقتصادی با قطع آب در مقاطعی از دوره رشد برنج هم در مصرف آب به مقدا

کرد و هم اثرات سوء شرایط غرقابی را از بین برد. در استان خوزستان به دلیل بافت سنگین خاک، بالابودن سطح آب های زیرزمینی، 

میزان شوری و قلیائیت خاک و دمای بالای محیط انجام عمل زهکشی میان فصلی )قطع آب( یک امر لازم است و می تواند تا حدودی 

. بنابراین تولید برنج در آینده باید اساساً بر مبنی افزایش راندمان آبی باشد و بدین (1362)گیلانی و آبسالان، آب بکاهد ازمصرف

منظور باید به دنبال بهبود روشهای آبیاری، تکنولوژی هایی که باعث کاهش مصرف آب می شوند، ایجاد تغییر در محیط کشت برنج 

یش راندمان آب و ایجاد انگیزه در زارعین به منظور کاهش تلفات آب شود تا کشور ما بتواند همواره بطوری که در مجموع باعث افزا

علی  )بعنوان یکی از بزگترین تولید کنند ها و حتی صادرکننده های محصولات کشاورزی باشد و در مجموع در جنگ آب پیروز شود

 یم زهیروش بوده و کاملاً مکان نیتر جیرا میکشت برنج به صورت مستق ایو استرال کایمتحده آمر الاتیدر ا.)1363نیا و همکاران، 

 نیخاک خشک و ناهموار توسط ماش یرو یو با بذرپاش میبرنج غالبا به روش مستق کا،یتگزاس آمر التیکه در ا یباشد، به طور

 -تناوب برنج کیسول و در  یمختلف کاشت برنج در خاک ورت یهاروش  یبا بررس (Dedatta,1891 .)شود یانجام م زیبذرر

استاب  (Painuli,0222 )            .دیکمک نما دیتول شیتواند به افزا یبرنج م میگرفت که کشت مستق جهیگندم نت

(Stobbe,1882)شود تا  یاجازه داده م یداند که در آن به خاک سطح یخاک م تیریمد یها ستمیاز س یکیرا  یحفاظت یخاکورز

 ،یخاک ورز یرا شامل ب یحفاظت یمختلف خاک ورز یروش ها یو رطوبت خود را نگهدار و کردهمقاومت  شیدر مقابل فرسا

 یخاک ورز یروش ها ریتاث یضمن بررس (Lee et al.,2113)داند. یم یپوشش یو خاک ورز افتهیکاهش  ایحداقل  یخاک ورز

حذف  هیو ثانو هیاول یخاک ورز دیبرنج با میکشت مستق یحداقل برا یخاک ورز کینمودند که در تکن دیبرنج تاک یبر رو ینوار

کشت  یآل برا دهیحالت ا نیانجام شود ا میدوار همراه با کشت مستق یخاک ورز کیبا  یخاک ورز اتیآن عمل یشود و به جا

در سطح خاک  یاهیگ یایاز بقا یقسمت ینگهدار لیحداقل به دل یعلام نمود در خاک ورز(اYing et al.,2112 .)برنج است میمستق

 )شود. یخاک وجود داشته و با کاهش نفوذ آب در خاک باعث کاهش تلفات آب م یو آب یباد شیکنترل فرسا یبرا ییبالا لیپتانس

Mishra et al.,1661 )م خاک )جر یکیزیف اتیخصوص راتییعملکرد برنج و تغ یبر رو یاریمتناوب آب یها میضمن مطالعه رژ

 دائم وجود ندارد. یغرقاب یاریبا آب نییپا یستابیا طیروز در شرا 3تا  1بالا و  یستابیا طیدر شرا یکیدرولیه تیهدا بیو ضر یحجم

(Islam and Idris,1881)  رژیم رطوبتی قرار داده، نتیجه گرفتند که رژیم رطوبتی در شرایطی  8در بنگلادش یک رقم برنج را تحت

بار نگهداشته شود ضمن تولید مشابه غرقاب دائم، موجب صرفه جویی در مصرف آب می شود. درحالیکه رژیم رطوبتی  1/1که مکش 

 (Pandeys and velascol ,0220 ) ی در عملکرد می گردد.درصد 21بار موجب کاهش بیش از  2/1در شرایط مکش معادل 

گزارش دادند که راندمان تولید برنج در کشت مستقیم مقداری کمتر و متغیرتر از کشت نشایی است ولی کارآیی مصرف آب درکشت 

ختلف ه رژیم های ممستقیم بیشتر از کشت نشایی است. همچنین کاهش مصرف آب و استفاده بهینه از آن، بررسی واکنش ارقام ب
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آبیاری غرقابی، تاثیر شرایط حداقل خاک ورزی در جلوگیری از اتلاف آب و در نهایت شناخت رژیم آبیاری و رقم مناسب از مهمترین 

برنج سازگار به ارتفاع متوسط  نیلا 18 یدر هکتار( بر رو لوگرمیک 61و  1مطالعه دو سطح کود ازته )اهداف این تحقیق می باشند.

تعداد پنجه و  شیبه علت افزا نیکه ا افتیشیافزا 8/3به  6/1از  LAIنشان داد که با مصرف کود ازته  یریمتر( در ا یسانت 81آب )

 طیت به شراتر نسب نییپا یبه علت مرگ برگها طیشرا نیشاخص سطح برگ در ا نیسطح آب بوده است. هم چن یدر بالا اهیارتفاع گ

 (IRRI,1891).تر بود نییبا ارتفاع کم آب، پا

حاصل  تیوضع یابیو ارز یتیریمد اتیعمل گریو د یاهیمربوط به ارقام مختلف گ یشهایآزما جینتا ریبه تفس اهیرشد گ زانیساختار م

کاهش  RGRشود  شتریپس از کاشت ب یاعلام داشته است که هر چه روزها زی( ن1373) یدزفول یهاشمکند. یخاک کمک م یزیخ

 نیشود که ا یبالغ و مرده افزوده م یبافتها زانیجستجو کرد که با گذشت زمان بر م نیدر ا دیرا با RGRو علت کاهش  ابدییم

نشونده مرتباً  میقست یشونده به بافتها میتقس یهر چه زمان بگذرد چون نسبت بافتها نیندارند.بنابرا ینقش چیه دیمرده در تول یبافتها

 (1372همکاران،.)هاشمی دزفولی و کنند یم دایکاهش پ

 و روشها مواد.2

 81درجه و  31در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور واقع در شمال اهواز با عرض جغرافیایی  68 -68این آزمایش در سال زراعی 

ب متر از سطح دریا اجرا گردید. آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قال 33دقیقه و ارتفاع  26درجه و  26دقیقه و طول جغرافیایی 

طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارها عبارت بودند از سه سطح رژیم آبیاری با تناوب های یک یا شاهد 

(I1) دو روزه ،(I2)  و سه روزه(I3)  به عنوان سطوح عامل اصلی و سه رقم برنج شامل عنبوری قرمز(V1) چمپا ،(V2)  وLD163 

تا بود همچنین مساحت کل 27مترمربع و تعداد کل کرتها  21به عنوان سطوح عامل فرعی بودند. هر کرت به ابعاد  (V3)یا دانیال 

متر در نظر گرفته شد.  3متر و فاصله بین تکرارها  2متر و فاصله کرت اصلی  8/1مترمربع و فاصله بین دو پلات فرعی  1826طرح 

توسط گاوآهن قلمی و یک بار دیسک بر روی کلش به جا مانده از محصول قبلی  بذر خشک هر یک از ارقام پس الز تهیه زمین

ردیف در هر پلات کشت شد. همچنین  11سانتی متر و به تعداد  28)گندم( توسط خطی کارغلات )همدان( در ردیف های به فاصله 

کیلوگرم بود. تامین  8121ن در یک هکتار معادل قبل از کاشت میزان کاه و کلش باقی مانده در زمین نیز اندازه گیری شد که مقدار آ

کیلوگرم در هکتار به  381و  281نیاز غذایی گیاه بر اساس آزمون خاک صورت گرفت. نیتروژن مورد نیاز گیاه از منبع اوره به میزان 

درصد باقیمانده  78روز پس از سبز شدن(،  21-28درصد پایه ) 28به صورت  LD163ترتیب برای ارقام محلی و رقم پرمحصول 

روز پس  38-21درصد به عنوان سرک های اول تا سوم به ترتیب در ابتدای شکل گیری جوانه اولیه خوشه ) 28نیز در سه تقسیط 

درصد خوشه استفاده گردید. کود فسفره به  81روز پس از سرک اول( و نیز زمان ظهور  31-38ازمصرف کود پایه(، ابتدای آبستنی )

کیلوگرم در  21کیلوگرم و عنصر روی به مقدار  111رم در هکتار از منبع سوپرفسفات ترپیل، کود پتاسه به میزان کیلوگ 81مقدار 

هکتار از منبع سولفات به صورت خاک کاربرد مصرف گردید. کنترل علفهای هرز به صورت تلفیقی شامل وجین دستی و مصرف سم 

2.2D  لیتر در هکتار برای باریک برگها بوسیله سمپاشی پشتی  8/1گها و سم تاپیک به میزان لیتر در هکتار برای پهن بر 8/1-2به میزان

 111انجام شد. تاریخ کاشت نیز در بیست و هفتم خرداد صورت گرفت که بذور مصرفی برای ارقام محلی )چمپا و عنبوری قرمز( 

مزرعه بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت و تا قبل از کیلوگرم در هکتار بود. آبیاری  LD163 121کیلوگرم در هکتار و برای رقم 

تنش روز بعد از سبز شدن بوته ها یعنی در هنگام پنجه زنی اعمال  21-28پنجه دهی آب در پای بوته ها برنج وجود داشت وسپس 

 یبرگ برا 11تعداد  یریدر هر بار نمونه گ ریروند شاخص سطح برگ طبق جدول ز یبه منظور بررسصورت گرفت. های رطوبتی

آنها محاسبه و سطح هر برگ  نیانگیشد و سپس م یریاز برگها اندازه گ کیهر پلات از محل اتصال به ساقه جدا و طول و عرض هر 

 به دست آمد:مربوطه طبق فرمول 

 LA           78/1 ×W  ×LA=L:خطاء بیضر       1/78سطح برگ:        Lطول برگ:        Wعرض برگ:  نیبزرگتر
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 روز خشک شده و وزن آنها توزین گردید.  3درجه سانتی گراد به مدت  71برگ به طور جداگانه در آون با دمای  11سپس 

متر مربع بود )از سطح نمونه برداری روند زیست توده استفاده شد( لذا با یک تناسب ساده  178/1بعلت اینکه سطح نمونه برداری 

برگ  11مترمربع )از طریق وزن برگ و سطح برگ( به دست آمد و بعد با سطح  178/1سطح برگ کل برگهای موجود در نمونه گیری 

 مترمربع تعمیم داده شد.  1مترمربع به دست آمد و سپس به  178/1در سطح  LAIتقسیم و میزان  11111جمع شده و بعد از آن به 

     1تناسب   

 

X  مترمربع  178/1برگ در سطح نمونه برداری  11= سطح کل برگها بدون سطح 

ت)گاردنرو بیان کننده سطح برگ )فقط یک طرف( به سطح زمین اشغال شده توسط محصول اس (LAI)در کل شاخص برگ 

     . (1377همکاران،

 

 (CGR ،RGR ،NARتعیین روند شاخص های فیزیولوژیکی )

مانهای مشخص از کاشت تا برداشت و طبق فرمولهای مربوطه این شاخص در ز زیربه منظور بررسی روند این شاخص ها طبق جدول 

 (: 26-12-22ها اندازه گیری شدند که عبارتند از )

 محاسبه گردید:زیرکه از طریق فرمول  (CGR)سرعت رشد محصول 

12در روز بیان می شود:  gr/m2و به صورت  W.A-1.T-1و واحد آن 
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                                           اول                                                                                                                           یخشک کل نمونه بردار : وزنW1می باشد.  (g.g-1.day-1)و واحد آن 

W2  دوم ی: وزن خشک کل نمونه بردارT2روز( ی: زمان نمونه بردار( دومT1ا ی: زمان نمونه بردار)ول )روز 

 محاسبه شد.  RGRتاریخ روند  8و سپس برای 

 :(NAR)سرعت جذب خالص 

 می باشد.  (g.m-2.day-1)واحد آن 

LAI  (CGR)با توجه به اینکه سرعت رشد گیاه   CGR= NAR 

 ( است بنابراین این مولفه را می توان به صورت زیر محاسبه نمود: NARتابعی از شاخص سطح برگ و کارائی فتوسنتز )

 ( محاسبه شد.1تاریخ طبق جدول) 8برای  NARکه سپس توسط این فرمول میزان 
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درجه و تثبیت اشل نصب شده بر  28شکل لبه تیز با زاویه  Vهمچنین میزان آب مصرفی در داخل هر کرت اصلی از طریق سرریز 

سانتی مترآب به داخل هر پلات از طریق فرمول زیر محاسبه گردید.  3روی یکی از دیواره های شکاف سرریز با ورود 
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 (QF ،دبی جریان بر حسب مترمکعب بر ثانیه =ce ،ضریب موثر دبی جریان آزاد = 

heتفاع موثر بر حسب متر،= ار زاویه مرکزی شکاف(. همچنینce  برآورد گردید. محاسبات آماری و تجزیه  86/1به میزان

و مقایسه میانگین ها نیز با استفاده از آزمون  Excelو رسم نمودارها بوسیله نرم افزار  MSTATCواریانس ها با استفاده ازنرم افزار 

 گرفت. دانکن انجام

 نتایج. 3

 (LAIشاخص سطح برگ )1. -3

با گذشت  یبه هم بوده ول کیروز بعد از کاشت نزد 68در  تنش رطوبتیشود شاخص سطح برگ در سه  یکه مشاهده م یهمانطور

تنش و  11با شاخص سطح برگ  انیسه روز در م یتنش رطوبتکهیروز پس از کاشت( تفاوت خود را نشان داده بطور 118زمان )

شاخص  راتییروند تغ یبطور کلشاخص سطح برگ را داشته اند.  نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت 88/6با  انیروز در م کی یرطوبت

 شیسطح برگ افزا به برگها شاخص یمواد فتوسنتز شتریبا توسعه سطح برگ و اختصاص ب جیبه تدر یسطح برگ در ابتدا کند بوده ول

فعال  ریبرگها، غ زشیشاخص سطح برگ به خاطر ر یو پس از آن منحن ردیگ یصورت م یتا حدود گلده شیافزا نیکند ا یم دایپ

در  LAIبودن  نییرسد پا یبه نظر م. کند یم دایکاهش پ یشیزا یاز سمت بخش ها یمواد فتوسنتز یبرا شتریرقابت ب گها،شدن بر

کاهش تعداد  ژن،یبوته ها و کمبود اکس ودنبه خاطر غرقاب ب انیسه روز در م یتنش رطوبتنسبت به  انیروز در م کی یتنش رطوبت

ام و کاهش استحک اهیطول گ شیآب باعث افزا یباشد. در برنج مشخص کرده که ارتفاع بالا یم یتجمع مواد سم نیپنجه و همچن

 (IRRI,1891 )شود. یشاخص سطح برگ کمتر م جهیتعداد پنجه را کاهش داده در نت نیشود و همچن یورس م شیساقه و افزا

روز در  کی یتنش رطوبتباشد که نسبت به  یم %8/32با شدت  انیسه روز در م یتنش رطوبتدر  LAIزانیکاهش م ینسب سهیمقا

روز  کی یتنش رطوبتدر  نیحساس بوده و همچن یبه تنش خشک یبرنج در زمان گلده اهیاست. چون گ شتری، ب%21با شدت  انیم

 یتنش رطوبت یعنیابد،ی یکاهش م یشاخص سطح برگ آن با شدت کمتر جهیشود در نت یم دوار اهیبه گ یکمتر یتنش رطوبت انیدر م

-1شکلدارد) یسطح برگ خود را نگاه م %61 انیروز در م کی یتنش رطوبت یسطح برگ خود را نگاه داشته ول %8/88 انیسه روز در م

روز پس از آن است. استرس  11و  یروز قبل از گلده 21برنج به استرس آب  تیحساس نیشتریگزارش داد که ب مایماتسو ش(. 1

شاخص سطح برگ  راتییروند تغ یبررس (Lee et al.,2113) کند. یخسارت وارد م اهیمرحله از رشد به شدت به گ نیدر ا یخشک

روز بعد از کاشت به حداکثر خود  118کرده و تا  دایپ شیافزا LAIزانیم اهیطول دوره رشد گ شیدر ارقام مختلف نشان داد که با افزا

رگ ب طحشاخص س گریتر نسبت به دو رقم د ضیتر و عر لیطو یداشتن برگها لی( به دلV1قرمز ) یرقم عنبور جهیرسد. در نت یم

شاخص سطح برگ آن در مراحل  زانیقرمز باعث شده که م یدر رقم عنبور گریکدی یبرگها بر رو دیشد یانداز هیداشته و سا یشتریب

( که %73/26شدت کاهش سطح برگ کمتر است ) (163V3) LDدر رقم  ی. ولابدی( کاهش %23/31) یشتریآخر رشد با سرعت ب

دانست. که با  ترشیو نفوذ نور ب ستادهیا یکمتر برگها و داشتن برگها یانداز هیو سا شتریبرگ ب حتوان به خاطر دوام سط یعلت آنرا م

 یبرتر نیهمچن(.2-1شکل باشد) یم 163LD ،27/71%و در رقم  %77/86دوام سطح برگ  نیقرمز ا یدر رقم عنبور ینسب هسیمقا

تواند بعلت عدم غرقاب  یم گریدتنش قرمز نسبت به دو  یدر رقم عنبور انیسه روز در م یتنش رطوبتشاخص سطح برگ در  ینسب

واکنش رقم  نیهمچن (Dedatta,1811 )        (.3-1شکل دوام سطح برگ باشد ) شیافزا تیو در نها ژنیاکس شیو افزا نیبودن زم

 نیشتریب یقرمز دارا یدر رقم عنبور انیسه روز در م یتنش رطوبتداد که  شانن یتنش رطوبت( در سطوح مختلف V1قرمز ) یعنبور

 نیباشند و سپس ا یشاخص سطح برگ م نیکمتر یقرمز دارا یدر رقم عنبور انیدو روز در م یتنش رطوبتشاخص سطح برگ و 
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تنش مربوط به  LAIکاهش  نیشتریقرمز ب یدر رقم عنبور یتنش رطوبت نیب ینسب سهیباشد که با مقا یروند بصورت کاهش م

 یدر رقم عنبور %8/6با  انیروز در م کی یتنش رطوبتشدت کاهش مربوط به  نیو کمتر %6/21با شدت  انیسه روز در م یرطوبت

 ی( دانست. بررسLAI)حداکثر  یدر مرحله گلده یبرنج به تنش رطوبت اهیتوان به حساس بودن گ یباشد، که علت آنرا م یقرمز م

تنش در هر سه  LAIراتیینشان داد که روند تغ یرطوبت هایتنششاخص سطح برگ رقم چمپا در سطوح مختلف  راتییتغ وندر

در رقم چمپا با شاخص  انیدو روز در م یتنش رطوبتباشد که در آن  یم یشیافزا بیروز بعد از کاشت بصورت ش 118تا  یرطوبت

مقدار را  نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت 7/6در رقم چمپا با شاخص سطح برگ  انیسه روز در م یتنش رطوبتو  78/11سطح برگ 

در  انیدو روز در م یتنش رطوبتدر  LAIیتنش رطوبت نیب ینسب سهیباشد که با مقا یم یروند بصورت کاهش نیداشته اند و سپس ا

 چون تنش انیدو روز در م یارینمود که در آب انیب نگونهیتوان ا یآن را م لیباشد که دل یکاهش م نیکمتر یدارا %8/7رقم چمپا با 

بکند  را جبرانتواند آن یکمتر م اهیشود و گ یخسارت وارد م اهیبه گ یادیشود نسبت به حالت غرقاب مقدار ز یوارد م اهیگ یبر رو

 ژنیاکس دارد از اریکه در اخت یشتریتواند بخاطر زمان ب یبرنج م اهیکمتر بوده و گ یغرقاب زانیم انیسه روز در م یتنش رطوبتدر  یول

متر خسارت جبران کرده و ک شتریخسارت وارده را ب جهیکمتر است و در نت زیعناصر ن تیمدت مسموم نیاستفاده نموده و در ا یشتریب

که در هر سه  دنشان دا یرطوبت هایتنشدر سطوح مختلف  163LDشاخص سطح برگ رقم  راتییروند تغ جی(. نتا2-1شکل )ندیبب

 68در  LAIنیشتریب انیروز در م کیو  انیدو روز در م یتنش رطوبتکه در  شیروند شاخص سطح برگ در ابتدا افزا یتنش رطوبت

شاخص سطح برگ مربوط به  نیشتریباشد. ب یروز بعد از کاشت بوده و سپس کاهش م 118در  انیسه روز در م یاریروز و در آب

باشد، که  یم 6/8با  انیروز در م کی یتنش رطوبتمربوط به  LAIنیو کمتر 32/6با  163LDدر رقم  انیم درسه روز  یاریآب میرژ

نشان داده و سازگار شود و شاخص سطح برگ  یشتریروزه از خود مقاومت ب 3توانسته است نسبت به تنش  163LDنشان داد رقم 

 ی( ول%8/81است ) شتریب انیسه روز در م یتنش رطوبتدر  LAIکاهش  دتوجود ش نیبا ا ینگاه دارد. ول یخود را در سطح بالاتر

دو روز  یتنش رطوبتبه  163LDنشان داد که رقم  نیباشد که ا ی( م%21شدت کاهش ) نیکمتر یدارا انیدو روز در م یتنش رطوبت

رقم  یدار نشده است برا یو رقم معن یتنش رطوبتاثر متقابل  نکهیبا توجه به ا یتنش رطوبت نیدهد و ا یبهتر واکنش نشان م انیدر م

163LD 163رقم  یتوانسته است برا رایباشد. ز یم یتنش رطوبت نیبهترLD شکل ( داشته باشد)%8/62) نیشتریدوام سطح برگ ب

1-8.) 
                                                       

 (CGRسرعت رشد محصول ). 3-2

کامل نبودن  لیرشد به دل هیسرعت رشد محصول در مراحل اول مارهای( در همه ت8-2، 2-2، 3-2، 2-2، 1-2) شکلهای با توجه به

 اهیا نمو گبود. ب نییشود پا یم اهیتوسط گ دیاز نور خورش یو کم بودن شاخص سطح برگ که سبب جذب درصد کم یاهیپوشش گ

بدست آمد که پوشش برگها  یآمد. حداکثر سرعت رشد محصول هنگام دیرشد پد سرعتدر  یعیسر شیو توسعه سطح برگ افزا

طح شاخص س یکه از مرحله رشد که منحن یزمان یعنیبود  اهیاز مصادف بودن با حداکثر شاخص سطح برگ گ یکامل شده که ناش

قسمت اعظم تشعشع  اهیزمان گ نیباشد( در ا یصورت نم نیبه ا مارهایرا قطع کرده بودند )البته در همه ت گریهمد  NARبرگ و

عت جذب خالص . از آنجا که سرعت رشد محصول با شاخص سطح برگ و سردینما یرا جذب م یاهیوارده به جامعه گ دیخورش

 نکهیه علت اب یرشد شده بود از طرف یسرعت رشد محصول در ابتدا شیشاخص سطح برگ سبب افزا شیدارد، افزا یمیرابطه مستق

 ،یجهت بررسمؤلفه موجب کاهش سرعت رشد محصول شده بود.  نیاست. ا یرات سرعت جذب خالص با زمان نزولییروند تغ

قرار گرفت همانطور  یابیمورد ارز یبعد از کاشت در هر مرحله نمونه بردار یسرعت رشد محصول بر اساس روزها راتییروند تغ

نور  نییو درصد پا یاهیکامل نبود پوشش گ لیبه دل یتنش رطوبتشود سرعت رشد محصول در سه  ی( مشاهده م1-2شکل)که در

 ادیز CGRتوده در واحد سطح مقدار  ستیز دیسطح برگ و تول شیبا افزا یشود کم است ول یم جذب اهانیکه توسط گ دیخورش

 کهیشود بطور یمتفاوت م باًیتقر یرطوبت هایتنشدر  CGRراتییروند تغ اهیسن گ شینکته قابل توجه آن است که با افزا یشود ول یم
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تنش مربوط به CGRزانیم نیتر نییو پا 76/21(gr.m-2.day) زانیبا م انیدو روز در م یتنش رطوبتمربوط به  CGRزانیم نیبالاتر

تن رف نیو از ب اهیگ یبر رو یتنش خشک ریتواند تأث یباشد که علت آن م یم 86/17(gr.m-2.day) زانیبا م انیسه روز در میرطوبت

 کی یتنش رطوبتدر CGRکاهش  نیمچندانست. ه انیسه روز در م یتنش رطوبتدر  شتریو کاهش سطح برگ ب یساختمان یقسمتها

تنش است که در  نیا انگریدرصد بود که ب 21 انیسه روز در م یتنش رطوبتدر  CGRشدت کاهش  یدرصد ول 8/83 انیروز در م

 انیسه روز در م یتنش رطوبتاز  شتریب دراتهایبرگها و کاهش فتوسنتز خالص و مصرف کربوه زشیر زانیم انیروز در م کی یرطوبت

شود  یم ادیز زین CGRاهیفصل رشد و سن گ شیسرعت رشد محصول در ارقام مختلف نشان داد با افزا راتییتغ یبررسبوده است.

در  CGRمقدار  یبررس نی( مطابقت دارد. در ا1386) یلباسچ جیحاصله با نتا جهیکه نت افتیکاهش  اهیشدن گ ریبا پ تیو در نها

 نیشتریب کهیشود بطور یاز آن م شتریو چمپا ب 163LDدر رقم  CGRزانیبه مرور زمان م یبوده ول ادیقرمز در ابتدا ز یرقم عنبور

 زانیقرمز به م یمربوط به رقم عنبور CGRنی)گرم در متر مربع در روز( و کمتر 61/21 زانیمربوط به رقم چمپا با م CGRزانیم

 ریز ساا شتریقرمز ب یبرگ رقم عنبور سطح زانیرشد م لیاست که در اوا نیباشد که علت آن ا ی)گرم در مترمربع در روز( م 21/16

فتوسنتز  زانیشود لذا م یارقام م ریاز سا شتریقرمز ب یبرگها در رقم عنبور یانداز هیسا زانیسطح برگ م شیارقام است اما همراه با افزا

در  CGRو شدت کاهش  ددرص CGR 7/81)چمپا( شدت کاهش  V2در رقم  نیهمچن ابدییخالص در واحد سطح برگ کاهش م

علت تواند ب یباشند که در مجموع م یشدت کاهش م نیو کمتر نیشتریب یدارا بیباشد که به ترت یدرصد م LD 2/36 163رقم 

 شیدر مقابل آرا یشود ول CGRدیکاهش شد جهیو در نت گریکدی یبرگها بر رو یانداز هیشاخص سطح برگ بالاتر رقم چمپا و سا

 یفتوسنتز خالص را در مراحل آخر رشد فراهم م زانیم شینفوذ بهتر نور و افزا یرا برا طیشرا 163LDتر برگها در رقم  یعمود

سرعت رشد  راتییروند تغ ی(. بررس2-2کمتر است  )شکل 163LDدر رقم  CGRزانیکاهش م یانیدر مراحل پا نیسازد بنابرا

در هر سه سطوح تنش  CGRراتیی( که روند تغ3-2)شکل دنشان دا یقرمز در سطوح مختلف تنش رطوبت یمحصول رقم عنبور

در  انیدو روز در م یروز بعد از کاشت تنش رطوبت 88در ابتدا در  یول ابدییکاهش م تیو در نها شیدر ابتدا کم و سپس افزا یرطوبت

 یتنشها نیرا دارند در ب CGRارمقد نیشتریب 118در روز  گریدر دو تنش د یبوده ول CGRزانیم نیبالاتر یقرمز دارا یرقم عنبور

)گرم در مترمربع در روز(  66/21با مقدار  انیروز در م کی یمربوط به تنش رطوبت CGRزانیم نیشتریقرمز ب یدر رقم عنبور یرطوبت

 یرطوبت نشباشد که نشان داد ت ی)گرم در مترمربع در روز( م 86/16به مقدار  انیدو روز در م یمربوط به تنش رطوبت CGRنیو کمتر

روز در  کینسبت به حالت  CGRگذار بوده است و باعث کاهش مقدار  ریقرمز تأث یسرعت رشد محصول در رقم عنبور یبر رو

باشد که نسبت به شدت  ی( مV1) 82%در رقم  انیدو روز در م یدر تنش رطوبت CGRشدت کاهش  نیشده است. همچن انیم

برنج  اهیباشد که به گ یم یتنش رطوبت لیاست که علت آن به دل شتریباشد ب یم( %31که ) انیروز در م کیدر تنش  CGRکاهش 

سرعت رشد محصول  راتییروند تغ جی( نتا3-2شود)شکل یم یساختمان یو قسمتها اهیگ یرفتن برگها نیشود و باعث از ب یوارد م

بعد  باًیتقر انیسه روز در م یتنش رطوبت ،یاریسه سطح آب نی( نشان داد در ب2-2در)شکل یرقم چمپا در سطوح مختلف تنش رطوبت

داشتند در  CGRاز نظر مقدار  یشتریکاهش ب گریدو سطح د کهیکند در حال یم دایدارد و کمتر کاهش پ یروند نسبتاً ثابت 68از روز 

سه روز در  یطوبتگرم در مترمربع در روز( و تنش ر 71/22) CGRمقدار  نیشتریب انیروز در م کی ی(، تنش رطوبتV2رقم چمپا )

حدس زد  CGRیتنش بر رو ریتوان تأث یگرم در مترمربع در روز( را دارا است. که علت آنرا م 61/18) CGRزانیم نیکمتر انیم

( مربوط %13) زانیآن به م نیو کمتر انیروز در م کی ی( مربوط به تنش رطوبت%61) زانیبه م CGRشدت کاهش  نیشتریب نیهمچن

سرعت  زانیم جهیتنش وفق دهد در نت طیتوانسته است خودش را با شرا اهینشان داد گ نیبود که ا انیوز در مسه ر یبه تنش رطوبت

است چون رقم  نیبه خاطر ا انیروز در م کی یاریدر آب CGRعلت کاهش  نیکرده است. و همچن دایرشد محصول کمتر کاهش پ

از  نیدارد. به خاطر هم 118شاخص سطح برگ را در روز  نیشتریب جهیتباشد در ن یم ادیز یبرگها یاست دارا یرقم محل کیچمپا 

در سطوح مختلف  الیسرعت رشد محصول رقم دان راتیی(. روند تغ2-2کند )شکل یم دایکاهش پ CGRبه بعد شدت  118روز 
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در مترمربع در روز( مربوط  مگر 81/28با ) CGRنیشتریب کهیکند به طور یم رییتغ ینشان داد مقدار آن بسته به تنش رطوبت یاریآب

دانست  انیروز در م کی یگرم در مترمربع در روز( مربوط به تنش رطوبت 38/17) زیآن را ن نیو کمتر انیدو روز در م یاریبه آب

در روز  انیسه روز در م یدر تنش رطوبت یبه دست آمد. ول 68در روز  انیروز در م کیدو و  یاریدر آب CGRنیشتریب نیهمچن

مختلف  سطوح نیسه روزه باشد در ب یتنش رطوبت طیبه شرا اهیگ یسازگار زانیتواند مربوط به م یشاهده شد که علت آن مم 118

 CGRکاهش  نی( و کمتر%27) زانیبه م انیروز در م کی یمربوط به تنش رطوبت CGRشدت کاهش  نیشتری، ب یرطوبت یتنشها

-2باشد)شکل یم یبه تنش رطوبت اهیباشد که علت آن سازگار شدن گ ی( م%8/26) زانیبه م انیدو روز در م یمربوط به تنش رطوبت

8.) 
 

 (RGR) یسرعت رشد نسب. 3-3

باشد و در هر  یم یروند به صورت نزول نینشان داد ا یرطوبت هایتنشدر سطوح مختلف  یسرعت رشد نسب راتییروند تغ یبررس

موضوع  نیاطر اتواند به خ یبوده و علت آن م شتریکاهش ب نیا انیدو روز در متنش به هم بوده فقط در هیشب باًیتقر یتنش رطوبتسه 

تنش در  RGRنیشود و به خاطر هم شتریبالغ ب یو بافتها یستمیمر یبافتها نیشده است که نسبت ب اعثباشد که تنش دو روزه ب

نسبت به رقم متفاوت  یمقدار رشد نسب نیهمچن. (1-3)شکلردی( قرار گg.g-1. day-1 -11/1مقدار ) نیدو روزه در کمتر یرطوبت

 یادیبافت بالغ ز نکهیا لیهستند به دل ینسبتاً ثابت RGRیقرمز و چمپا دارا یعنبور یرقمها 118تا  68 یروزها نیبود. در فاصله ب

توان  یعلت آنرا م کهکرد  دایآن کاهش پ RGRنشان داده و به شدت  ادیبه بعد رقم چمپا واکنش ز 118از روز  یول امدهیبوجود ن

 نیرشتیب نیرسند( همچن یم یدانست )زودتر به نقطه جبران نور یارقام محل یاهیجامعه گ یخود نگهدار نهیتنفس و هز شیافزا

مربوط به رقم  RGRشدت کاهش  نی( است و کمترg.g-1.day-1 -12/1 زانی( به مV2مربوط به رقم چمپا ) RGRشدت کاهش 

163(V3) LD  زانیبه جهت داشتن سطح برگ و م یارقام محل یرشد سرعت رشد نسب هیاست که در مراحل اول نیا آنبود که علت 

 لیپس از آن به دل یروز ادامه دارد ول 118تا  یروند به صورت نزول نیباشد و ا یم 163LDو بالاتر از رقم  شتریفتوسنتز خالص ب

فتوسنتز خالص،  انزیسطح برگ و م ینسب شیافزا ،یکننده در ارقام محل نتزسطح فتوس ادیبرگها و کاهش نسبتاً ز دتریشد یانداز هیسا

 رتریرا دارد و د RGRشدت کاهش  نیاست )کمتر یاز ارقام محل شتریب یرقم، تا حدود نیدر ا یسرعت رشد نسب 163LDدر رقم 

نشان  یرطوبت هایتنشقرمز در سطوح مختلف  یرقم عنبور RGRراتییروند تغ ی.بررس(2-3)شکلرسد(،  یم یبه نقطه جبران نور

 یدر رقم عنبور RGRزانیم نیبالاتر نی. همچنابدی یکاهش م یقرمز بصورت نزول یدر  عنبور RGRیتنش رطوبتداد که در هر سه 

 تنشکمتر از شدت کاهش در  انیدر م روزسه  یتنش رطوبتدر RGRبود و شدت کاهش  انیسه روز در م یتنش رطوبتمربوط به 

ده مواد ساخته ش زانیشود که باعث شده است م یم یباشد که علت آن مربوط به تنش رطوبت یم انیروز در م کیدو و  یرطوبت

به مانند  زین یرطوبت هایتنشرقم چمپا در سطوح مختلف  RGRراتییروند تغ نی.همچن(3-3)شکلدیایبوجود ب یبالغ( کمتر ی)بافتها

 RGRیو دو روزه دارا کی یتنش رطوبت تفاوت که نیاست با ا یبه صورت نزول یتنش رطوبتباشد و در هر سه  یقرمز م یرقم عنبور

مقدار  نیکمتر یبوده و دارا شتریاز همه ب انیدر م زرو 2یتنش رطوبتو بعد از آن شدت کاهش در 118تا روز  یهستند ول یبالاتر

RGR زانیبه م (12/1- g.g-1.day-1م )مقدار  نیشتریب 128روز باشد و در  یRGR  انیسه روز در م یتنش رطوبتمربوط به 

در سطوح مختلف  163LDرقم  RGRراتیی.روند تغ(2-3)شکلاست  یبالغ و مرده بر اثر تنش رطوبت یبافتها دیبعلت کاهش تول

 انیدو روز در م یتنش رطوبتمربوط به  88در روز  RGRنیاست که در ابتدا بالاتر یادینوسانات ز یدارا 118تا روز  یتنش رطوبت

تنش درRGRشدت کاهش  تیشود و در نها یم انیسه روز در م یتنش رطوبتمربوط به  RGRنیشتریب 118در روز  یاست ول

سه روز در  یتنش رطوبتبه  163LDرقم  یاست که ممکن است علت آن سازگار شتریب گریاز دو سطح د انیسه روز در م یرطوبت

 باشد. انیم

 



421 

 

 (NARسرعت جذب خالص ) .3-4

در ابتدا سرعت  یتنش رطوبتدهد که در هر سه  ینشان م یرطوبت هایتنشسرعت جذب خالص در سطوح  راتییروند تغ یبررس

 انیسه روز در م یتنش رطوبتمربوط به  NARنیبالاتر کهیرسد بطور یبه حداکثر خود م 88در روز  یبوده ول نییجذب خالص پا

جامعه  توسط افتیتشعشع کل و در زانیدر م رییباشد بعلت تنش رطوبت هر گونه تغ یگرم در مترمربع در روز( م 71/2) زانیبه م

-128از رشد ) ینیدوره مع کیدر باشد.  رگذاریتأث NARیراندمان تک برگ ها در مجموع بر رو یبر رو ریتواند با تأث یم یاهیگ

مرحله از رشد اگر چه سطح برگ  نیدر ا رایکند ز ینم یقابل توجه رییتغ NARانیروز در مدو و سه  یتنش رطوبتروز( در دو  68

 دیتول انشع راندمجذب تشع شیلذا با افزا رندیگ یقرار م هیدر سا ینسب ایبه طور کامل  یشتریب یبرگها یول ابدییم شیبه سرعت افزا

 یبرگها کم م یراندمان فتوسنتز نیانگیآنها م زشیسن برگها و ر شیافزا لیدر اواخر رشد به دل یکند ول ینم یمحسوس رییبرگها تغ

 شیتواند به خاطر افزا یآن م لیکند که دل یم دایکاهش پ NARبه شدت  118در روز  انیروز در م کی یتنش رطوبتدر  یشود. ول

سرعت جذب خالص در  راتیی.روند تغ(1-2)شکلباشد انیروز در م کی یتنش رطوبتدر  ادیز یانداز هیشاخص سطح برگ و سا

سرعت جذب خالص  اهیسن گ شیسطح خود قرار دارد با افزا نیدر بالاتر NAR 88ارقام نشان داد که در هر سه رقم در روز  نیب

حداکثر  یدارا 163LDرشد رقم  لیبا شاخص سطح برگ دارد در اوا NARاست که  یو آن هم بعلت رابطه عکس افتیکاهش 

NAR در واحد سطح برگ ارقام پر محصول است و ارقام  شتریب یراندمان فتوسنتز لیگرم در مترمربع در روز( به دل 23/3) زانیبه م

باشد که علت آن به خاطر شاخص سطح  یگرم در مترمربع در روز( م 76/2) زانیبه م NARنیتر نییپا یقرمز و چمپا دارا یعنبور

هر چه شاخص سطح برگ  یعنیاست  ینزول اهیروند تا اواخر رشد گ نیو ا ستا 163LDنسبت به رقم  یارقام محل شتریبرگ ب

کمتر است و آن  V1در رقم  NARشدت کاهش  یکند ول یم دایپ یشتریکاهش ب NAR،یشود بخصوص در ارقام محل یم شتریب

قرمز در سطوح  یسرعت جذب خالص رقم عنبور راتییروند تغ ی.بررس(2-2)شکلباشد  شتریتوده ب ستیز دیتواند بعلت تول یم

گرم در مترمربع در  31/3) زانیبه م انیروز در م کی یتنش رطوبتمربوط به  NARنیشترینشان داد که ب یرطوبت هایتنشمختلف 

گرم در مترمربع در روز( است که علت آن ممکن است تنش  32/2با ) انیسه روز در م یتنش رطوبتمربوط به  NARنیروز( و کمتر

روند  نیا یشده است. ول NARکاهش  جهیو در نت CGRاعمال شده و باعث کاهش  انیسه روز در متنش باشد که در  یرطوبت

 روزدو  یتنش رطوبتوط به آنها مرب نیتر نییو پا انیروز در م کی یتنش رطوبتمربوط به  NARنیبالاتر تیثابت نمانده و در نها

به  یرقم عنبور شتریب یرا دارد که علت آن به خاطر سازگار یکمتر NARکاهش  انیسه روز در م یتنش رطوبتباشد و  یم انیم

 اهیبه خاطر کمتر بودن زمان تنش گ انیدو روز در م یتنش رطوبتدر  یسه روزه و جبران خسارات وارده بوده است. ول یتنش رطوبت

سرعت جذب خالص رقم چمپا  راتییروند تغ ی.بررس(3-2)شکل. ابدییکاهش م NARجهیجبران نداشته و در نت یبرا یادیفرصت ز

با  تیو در نها دهیو سپس به حداکثر رس نییدر ابتدا پا یتنش رطوبتدر هر سه  NARنشان داد.  یرطوبت هایتنشدر سطوح مختلف 

از نظر  ییتهادر رقم چمپا تفاو یرطوبت هایتنشسطوح مختلف  انیدارد اما در م ینزول ریو س ابدی یکاهش م اهیگذشت سن گ

گرم در مترمربع در  18/3) زانیبه م انیروز در م کی یتنش رطوبتمربوط به  NARنیشتریکه ب یشود طور یم دهید NARزانیم

تواند اعمال  یگرم در مترمربع در روز( است که علت آن م 81/2با ) انیسه روز در م یتنش رطوبتمربوط به  NARنیروز( و کمتر

 نیلازم را با تنش سه روزه داشته باشد و به هم یرقم نتوانسته است سازگار نیرقم چمپا باشد که ا یبر رو هسه روز یتنش رطوبت

سرعت جذب  راتییروند تغ نیهمچن.(2-2)شکلدیایب نییآن پا NARجهیتوده دچار مشکل شده و در نت ستیز دیعلت از نظر تول

 88و سپس در روز  نییدر ابتدا پاتنش در هر سه  NARنشان داد  یرطوبت هایتنش ( در سطوح مختلفالی)دان 163LDخالص رقم 

از نظر  ییتفاوتها 163LDدر رقم  یرطوبت هایتنشسطوح مختلف  انیکند اما در م یم دایپ ینزول ریرسد و بعد س یبه اوج م

گرم در مترمربع در روز(  61/3) زانیبه م انیدو روز در م یتنش رطوبتمربوط به  NARنیشتریکه ب یشود طور یم دهید NARزانیم

در  زین NARشدت کاهش  نیگرم در مترمربع در روز( است. همچن 17/3با ) انیسه روز در م یتنش رطوبتآنها مربوط به  نیو کمتر
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به  163LDتواند سازگار شدن رقم  یاست که علت آنرا م شتریاز همه ب انیسه روز در متنش از همه کمتر و در انیدو روز در متنش 

 .(8-2)شکلباشد  انیروز در م 2 یتنش رطوبت

 

 نتیجه گیریبحث و-2
 یعنبور یرقمها ز،یدر ارقام ن نیشده همچن LAIشیباعث افزا یمشخص شد که تنش رطوبت یکیولوژیزیف یشاخص ها یدر بررس

 یدر رقم عنبور یاریآب یها میبودند. در اثرات متقابل ارقام و رژ LD163نسبت به رقم  یشتریشاخص سطح برگ ب یو چمپا دارا

شاخص سطح  شیهر دو تنش باعث افزا LD163و در  انیروز در م 2 یتنش رطوبت چمپادر رقم  انیروز در م 3 یقرمز تنش رطوبت

مدت تنش  شیبا افزا یبود ول شتریاز همه ب انیروز در م 2 ی( در تنش رطوبتCGRسرعت رشد محصول ) نیهمچنبرگ شده بود.

 یاریآب یها میبود، در اثرات متقابل ارقام و رژ یشتریب CGRیرقم چمپا دارا زیارقام ن نیکرد. در ب دایسرعت رشد محصول کاهش پ

 .دیمورد به اثبات رس نیعکس ا LD163در رقم  یکرد ول دایپ کاهشتنش  شیسرعت رشد محصول با افزا یدر ارقام محل

نش، ت شیبا افزا اهیسپس در آخر مرحله رشد گ یکرد ول دایکاهش پ یدر ابتدا در تنش رطوبت زی( نNARجذب خالص ) سرعت

 یاریآب یها میسرعت جذب خالص بود. در اثرات متقابل ارقام و رژ نیشتریب یدارا LD163رقم  ز،یارقام ن نیکرد، در ب دایپ شیافزا

 شیباعث افزا انیروز در م 2 یتنش رطوبت LD163در رقم  یسرعت جذب خالص شد ول هشباعث کا یتنش رطوبت یدر ارقام محل

تنش  زی( نRGR) ی.در سرعت رشد نسبافتیکاهش  NARزانیشد م شتریب یسرعت جذب خالص شده و هر چه مدت تنش رطوبت

بود، در اثرات  LD163مربوط به رقم  یسرعت رشد نسب نیارقام در آخر فصل شد بالاتر نیدر ب یباعث کاهش آن شد ول یرطوبت

بود  انیروز در م 3 یمربوط به تنش رطوبت یدر ارقام محل RGRنیبالاتر اهیدوره رشد گ یدر انتها یاریآب یها میمتقابل ارقام و رژ

شاخص سطح برگ و  زانیم شیتوان بخاطر افزا یآن را م لیشد که دل RGRزانیباعث کاهش م یتنش رطوبت LD163در رقم  یول

CGR شیو افزا %111 زانیبه م انیروز در م 3 تنش رطوبتیدر  یآب مصرف زانیرقم دانست.با کاهش م نیدر مدت زمان تنش در ا 

قرمز،  یارقام )عنبور نی( در ارقام برنج، نشان داد که اI1اهد )نسبت به ش انیروز در م 3و  2یتنش رطوبتمصرف آب در  ییکارآ

موضوع نشان داد که وجود  نیا نیاند همچن داشتهن یواکنش چندان انیروز در م 3و  یرطوبت هایتنش( نسبت به LD163چمپا و )

 زیاک و نخ لینفوذ آب به داخل پروف زانیم شیاز سال قبل )کاه و کلش گندم(. در حفظ رطوبت خاک، افزا ماندهیباق یاهیگ یایبقا

ه رغم تفاوت قابل توجه س یرسد که عل یاز خاک، به نظر م یسطح ریو تبخ یشور زانیآب و به تبع آن م یلاریکاهش حرکت کاپ

ش و کل ایبقا یکیزیاز حذف ف یریجلوگ ،یاریفصل رشد و تناوب آب یاز نظر مقدار کل آب مصرف شده در ط یتنش رطوبتسطح 

اشند.  فوق الذکر ب جهیبه نت یابیدست  یو مخلوط شدن آن در خاک به عنوان مالچ از عوامل اصل یسهم نسب شیدر سطح خاک و افزا

 یاریتوان از آن در جهت آب یبرتر خود را نشان داد و م ماریکاهش عملکرد بعنوان ت نیباکمتر انیروز در م 3یتنش رطوبتدر کل 

ا توجه به بمحصولات تابستانه در منطقه استفاده نمود. یارقام و حت نیا رکشتیسطح ز شیافزا نینطقه و همچنارقام نام برده در م

سه روز  یکرد که از تنش رطوبت شنهادیتوان پ یعملکرد ارقام نداشته است م یبر رو یدار یسه روزه اختلاف معن یاریآب میرژ نکهیا

 .برنج استفاده نمود یاریآب یدر مناطق مشابه برا انیدر م
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 جداول و اشکال-8

 
 

                           شاخص راتییروند تغ-2 -1                                         شاخص سطح برگ شکل راتییروند تغ -1-1شکل

 سطح برگ در سطوح مختلف ارقام ی                                                 در سطوح مختلف تنش رطوبت           

                                                                                                                           

 

 

 روند تغییرات شاخص سطح برگ رقم -2-1روند تغییرات شاخص سطح برگ رقم عنبوری            شکل   -3-1شکل

 ش رطوبتی                                       چمپا در سطوح مختلف تنش رطوبتیقرمز در سطوح مختلف تن            

                                                                  
 

 

 
 در سطوح مختلف تنش رطوبتی 163LDروند تغییرات شاخص سطح برگ رقم  -8-1شکل 
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 روند تغییرات سرعت رشد محصول رقم -2-2شکل           روند تغییرات سرعت رشد محصول رقم           -3-2شکل

 چمپا در سطوح مختلف تنش رطوبتی             عنبوری قرمز در سطوح مختلف تنش رطوبتی                             

 
 

 

 
 

 در سطوح مختلف تنش رطوبتی 163LDروند تغییرات سرعت رشد محصول رقم  -8-2شکل 
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روند تغییرات سرعت رشد                            -2 -2روند تغییرات سرعت رشد محصول                        شکل   -1-2شکل

                                           درسطوح مختلف تنش رطوبتی                                                        محصول در سطوح مختلف ارقام                     
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 یسرعت رشد نسبروند تغییرات -2 -3روند تغییرات سرعت رشد نسبی                                     شکل -1-3شکل

 در سطوح مختلف تنش رطوبتی                                                       در سطوح مختلف ارقام             
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی رقمسرعت رشد نسبروند تغییرات  -2-3ی رقم                             شکلسرعت رشد نسبروند تغییرات  -3-3شکل

 عنبوری قرمز در سطوح مختلف تنش رطوبتی                                           چمپا در سطوح مختلف تنش رطوبتی 

 
 

 
 سرعت جذب خالص راتییروند تغ-2 -2شکل                                        سرعت جذب خالص راتییروند تغ -1-2شکل

  ح  مختلف ارقامدر سطو                                                                یدر سطوح مختلف تنش رطوبت          

  

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

45 65 85 105 125

)DAP(روز های پس از کاشت

)R
G

R
ی )

سب
د ن

رش
ت 

رع
س

V1

V2

V3

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

45 65 85 105 125

)DAP(روز های پس از کاشت

)R
G

R
ی )

سب
د ن

ش
ت ر

رع
س

I1

I2

I3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

45 65 85 105 125

)DAP(روز های پس از کاشت

)N
A

R
ص )

خال
ب 

جذ
ت 

رع
س

I1

I2

I3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

45 65 85 105 125

)DAP(روز های پس از کاشت

)N
A

R
ص )

خال
ب 

جذ
ت 

رع
س

V1

V2

V3

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

45 65 85 105 125

)DAP(روز های پس از کاشت

)R
G

R
ی )

سب
د ن

رش
ت 

رع
س

I1

I2

I3

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

45 65 85 105 125

)DAP(روز های پس از کاشت

)R
G

R
ی )

سب
د ن

رش
ت 

رع
س

I1

I2

I3



491 

 

 

 رقمسرعت جذب خالص روند تغییرات  -2-2شکل                               رقمسرعت جذب خالص روند تغییرات  -3-2شکل

 چمپا در سطوح مختلف تنش رطوبتی                                           عنبوری قرمز در سطوح مختلف تنش رطوبتی  

 
 

 

 
 در سطوح مختلف تنش رطوبتی 163LDرقم سرعت جذب خالص روند تغییرات  -8-2شکل 

 

 (LAI,RGR, CGR, NAR) ( تقویم زمانی نمونه برداری جهت بررسی روند شاخص های فیزیولوژیکی1جدول)

 زمان بعد از کاشت )روز( زمان نمونه برداری نوبت نمونه برداری

1 12/25/95 45 

0 12/25/95 35 

1 18/23/95 95 

4 29/21/95 125 

5 09/21/95 105 
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Study the effect of water stress on physiological indices in 3 rice cultivars by(direct 

planting) under minimum tillage at ahvaz agricultural research center 
 

Abstract 

In order reaching to occurate water regime under minimum tillage system and its effect on the 

physiological indices of 9 rice cultivars an experiment  was conducted as a split-plot design based 

on  Randomized complete block with three replication in the year of 2111-2117 at research field of 

shavour station. Treatment contains three water regimes with one day or check, Two (I2) and three 

days (I9) Interaction for the main factor level and three rice Vareties: red Anborie (V4) and champa 

(V2) and LD419 (V9) or Danial as a sub factor level.. Results of experiment showed that in related to 

physiological indices humidity stress increases leaf area index (LAI), also LAI in ANBURI and 

CHAMPA varieties was more than LD419 variety.In interaction effects between varieties and  

humidity stresses, combination of  following treatments increased LAI: anburi variety , humidity 

stress (,irrigating after 9 days), champa vaiety, humidity stress (irrigating afterdays), LD419 , (both 

kind of humidity stresses). 

Humidity stress by frequency of irrigating after 2 days makes highest Crop growth rate (CRG), but 

by increasing of time priority of humidity stress CGR decreased. Champa variety has highest CGR 

between all. In interaction effects between local varieties and  humidity stresses CGR decreases by 

increasing period of humidity stress. But in LD419 rising of humidity stress period, increased 

CGR.In general Humidity stress decreased relative growth rate (RGR) in all varieties. LD419 has 

highest RGR between all varieties. In interaction effects between varieties and  humidity stresses, 

local varieties  show highest RGR when they got irrigated after 9 days but in LD419 humidity stress 

decreased RGR because of enlarging of LAI  and increasing of CGR in period of stress condition. 

Net assimilation ratio (NAR) decreased at first step of humidity stress condition but in continue at 

last step of plant growth, NAR increased simultaneously by increasing of humidity stress. LD419 

had highest NAR between all varieties. In interaction effects between varieties and  humidity 

stresses, local varieties show decreasing in NAR because of humidity stress.  But NAR increased in 

LD419 Varity in condition of irrigating after 2 days and also by enlarging of period of humidity 

stress NAR show falling. So the results indicate that 2 and 9 humidity stresses treatments can be 

used for rice irrigating.  
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