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  هاي مختلف آبياريمديريت
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  چكيده
 پايه طرح قالب در فاكتوريل آزمايش صورت به پژوهشي هاي رشد برنج،شاخص بر آبياري مختلف هايمديريت تعيين اثر منظور به
 تحقيقات موسسه معاونت تحقيقاتي مزرعه در سطح دو در رقم و سطح چهار در آبياري عامل دو با تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك
 آب تركيب ،)SDC( خشك نيمه ، كشت)AWD( طوبتر و خشكي تناوب شامل تيمارها. درآمد اجرا به 1390 سال در) آمل( كشور برنج

گيري وزن با اندازه .بودند فجر اصلاح شده و محلي طارم بومي رقم دو و) TI( سنتي روش و )SWD( رطوبت و خشكي تناوب با كم عمق
نسبت به روز پس هاي رشد به روش تابعي برداري در طول رشد برنج، روند تغييرات شاخصخشك و سطح برگ در طي هفت نوبت نمونه

با  AWDهاي ترين مقدار عملكرد شلتوك را داشته و مديريتكيلوگرم بيش 7694با ميانگين TI نتايج نشان داد تيمار . از نشاكاري رسم شد
توك ترين مقدار عملكرد شلكيلوگرم به ترتيب كم 7/6358با ميانگين  SWDكيلوگرم و  8/6856با ميانگين  SDCكيلوگرم و  7056ميانگين 

ترين آن در تناوب خشكي و رطوبت و كم 6/4بيشترين شاخص سطح برگ در رقم طارم محلي به مقدار . در هكتار را به خود اختصاص دادند
در ) 6/5(ولي در رقم فجر بيشترين مقدار شاخص سطح برگ . در تركيب آب كم عمق با تناوب خشكي و رطوبت بدست آمد 99/2به مقدار 

بنابراين با توجه به حداكثر شاخص سطح برگ، سرعت . مربوط به تناوب خشكي و رطوبت بودند) 1/4(ترين مقدار آن آبياري سنتي و كم
  . را بكار گرفت SDCو  AWDهاي آبياري توان مديريتجذب خالص در طارم محلي و فجر مي

  
  سطح برگ هاي مختلف آبياري، ماده خشك، شاخصبرنج، مديريت: هاي كليديواژه
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  مقدمه
هاي مهم از غلات به دليل برخورداري از برخي ويژگي

داشتن انرژي زياد، سهولت حمل، انبار كردن و سازگاري جمله 
شوند ترين گياهاني محسوب ميبه عوامل محيطي در زمره مهم
. انداي را به خود اختصاص دادهكه در تأمين نياز بشر نقش عمده

ترين گياهان تيره غلات در اين بين، برنج به عنوان يكي از مهم
ي است كه بشر عمدتاً با در كنار گندم و ذرت يكي از سه گياه

ماهاجان و همكاران ). 1384اربط، كاظمي(كند آن امرار معاش مي
 برنجگزارش كردند  )2008(و سينگ سامر و همكاران ) 2008(

 سطح ترينبيش ،آبياري تحت زراعي گياهان ديگر به نسبت

 غلات ديگر نسبت به نيز آن آبياري بازده و بوده دارا را زيركشت

 يك توليد براي ميزان آب مصرفي كه طوريه ب است، تركم

 برابر 3 حدوداًليتر متغير بوده كه  500 - 2000از  برنج كيلوگرم

در آزمايشي به  )2007(بومان و همكاران  .است گندمبيشتر از 
توان، اين نتيجه دست يافتند كه با اعمال مديريت صحيح آب مي

جويي رف آب صرفهاولاً مانع كاهش عملكرد شد و ثانياً در مص
رودريك و . وري آب را افزايش دادنموده و در نتيجه بهره

در همين زمينه در پژوهشي نتيجه گرفتندكه ) 2011(همكاران 
در حدود  )AWD(آبياري تناوب خشكي و رطوبت روش كم

درصد مصرف آب آبياري شاليزار را بدون كاهش عملكرد و  38
نجايي كه سرعت رشد از آ. سود كشاورزان، كاهش داده است

محصول تابعي از انرژي تشعشعي مورد استفاده در فتوسنتز است 
بنابراين، توزيع فضاي گياهان در يك ) 1993ولز و همكاران، (

-جامعه زراعي، كه با جذب تشعشع در ارتباط است، نقش تعيين

اگلي، (اي در ظرفيت فتوسنتزي و عملكرد محصول دارد كننده
در آزمايشي به اين نتيجه ) 1383(اران طالشي و همك). 1998

، سرعت رشد )LAI(دست يافتند كه بالاترين سطح برگ 
-مربوط به لاين) LAD(و دوام سطح برگ ) CGR(محصول 

 LAD كه ارتباط مستقيم و مثبتي بين ميزان هايي بوده است

,LAI ,CGR وجود  8314، 8318هاي با عملكرد يعني لاين
هاي رشد صفات آن بهبود شاخصداشته است كه دليل عمده 

به  8314و  8318هاي لاين. ها بوده استالذكر روي لاينفوق
كيلوگرم در هكتار در  6660و  3/6843ترتيب با عملكرد دانه 

با ميانگين  8302هاي مطلوب قرار گرفتند و لاين گروه لاين
ترين عملكرد دانه را كيلوگرم در هكتار كم 3/5313عملكرد 

در آزمايشي نشان دادند ) 1382(مهدوي و همكاران . داشته است
كه ارقام اصلاح شده نسبت به ارقام بومي، ماده خشك كل، 
سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ و 

وزن مخصوص برگ بالاتري داشتند اما سرعت رشد نسبي و 
سرعت فتوسنتز خالص در ارقام بومي بيشتر از ارقام اصلاح شده 

ترين ماده خشك كل، بيشترين و ترين و كمرقامي با بيشا. بود
مساري و كاظمي پشت. ترين عملكرد دانه را داشتندكم

در آزمايشي اين طور نتيجه گرفتند كه رقم ) 1385(كاكالاريمي 
داراي بيشترين ميزان توليد ماده خشك، شاخص  1هيبريد بهار 

ترين ميزان مسطح برگ و تعداد پنجه در كپه بود و رقم طارم ك
به دليل داشتن فاز رويشي  1رقم بهار . اين صفات را دارا بود
و مقدار كلروفيل بالاتر،  LAIزني زياد، طولاني و قابليت پنجه

با افزايش طول دوره رشد، . ماده خشك بيشتري توليد كرد
در هر سه رقم كاهش يافت تا اين ) RGR(سرعت رشد نسبي 

مفهوم . قم طارم به صفر رسيدكه در پايان فصل زراعي در ر
اساسي و كاربردهاي فيزيولوژيكي تجزيه و تحليل رشد جهت 
تجزيه عوامل موثر در عملكرد، رشد و نمو گياه بكار رفته است 

گيري دو عامل سطح برگ و وزن خشك در و لازمه آن اندازه
   ).2002دواتا و همكاران، (فواصل متناوب است 
آزمايشات خود مشاهده كردند در ) 1991(ميلر و همكاران 

كه در تمام مراحل فنولوژي چه در كشت مستقيم و چه در 
هاي نشايي برنج، سرعت جذب خالص و شاخص سطح كشت

با گذشت زمان و افزايش . برگ همبستگي با عملكرد دانه داشتند
ها روي يكديگر و اندازي برگهاي غير زنده و مسن و سايهبافت

ها مقدار سرعت رشد نسبي، روند برگ در نتيجه غيرفعال شدن
اين پژوهش ). 2007ميرزاخاني و همكاران، (كند كاهشي پيدا مي

هاي مختلف آبياري بر روند به منظور بررسي اثرات مديريت
العمل و ارائه هاي رشد با هدف شناسايي، عكستغييرات شاخص

صفات كاربردي در ارقام مورد كشت برنج طارم محلي و فجر 
  .گرديداجرا 

  
  هامواد و روش

هاي مختلف آبياري بر به منظور بررسي اثر مديريت
هاي رشد موثر بر عملكرد دو رقم برنج طارم محلي و شاخص

فجر، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي معاونت موسسه تحقيقات 
برنج كشور واقع در كيلومتر هشت جاده آمل به بابل در عرض 

 52مالي و طول جغرافيايي دقيقه ش 28درجه و  36جغرافيايي 
متر از سطح دريا، در  8/29دقيقه شرقي و ارتفاع  23درجه و 

 30 عمق از آزمايش اجراي از قبل. انجام گرفت 1390سال 
 فيزيكي برخي خصوصيات و تهيه مركب نمونه خاك متريسانتي

اين آزمايش ). 1 جدول( شد تعيين آزمايشگاه در آن شيميايي و
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هاي كامل تصادفي در قالب طرح پايه بلوكبه صورت فاكتوريل 
فاكتور اول تيمارهاي آبياري در چهار . با سه تكرار به اجرا درآمد

، )آبياري سنتي يا غرقابي به عنوان شاهدTI (١: سطح شامل
AWDتناوب خشكي و رطوبت( ٢( ،٣SWD ) تركيب آب كم

) كشت نيمه خشك(  SDC٤،)عمق با تناوب خشكي و رطوبت
در نظر گرفته ) طارم و فجر(وم عامل رقم در دو سطح و فاكتور د
متر مربع  500مساحت زمين اصلي جهت نشاكاري . شده است

حدود سه ماه قبل از انجام آزمايش در اواسط . در نظر گرفته شد
شخم دوم  1390اولين شخم و اواسط ارديبهشت ) 1389بهمن 

- مالهپس از آن عمل تسطيح، . عمود بر شخم اول انجام گرديد

مورد نياز بر اساس كودهاي بندي انجام گرفته و كشي و كرت
 40نتايج آزمون خاك به ازاي هر كرت براي رقم طارم محلي 

گرم كود  50گرم كود اوره،  100گرم كود سوپر فسفات تريپل، 
گرم كود سوپر فسفات  80سولفات پتاسيم، و براي رقم فجر به 

ود سولفات پتاسيم به گرم ك 100گرم كود اوره،  100تريپل، 
سپس به كمك ماركر به فاصله . خاك زمين اصلي اضافه شد

 4 – 3گذاري و نشاءها در مرحله متر علامتسانتي 20×20
- متر رسيد در كرتسانتي 20برگي، زماني كه ارتفاع نشاءها به 

خال به زمين اصلي انتقال متر به صورت تك 5×5/2هايي به ابعاد 
بر اساس مرحله رشد گياه و ميزان آب آبياري . داده شدند

علاوه بر اين، . گيري و ثبت گرديدمصرفي توسط كنتور اندازه
كود سرك ازته اواسط . وجين دستي در دو مرحله انجام گرفت

گرم اوره  80گرم اوره براي طارم محلي و  40زني به ميزان پنجه
  . براي فجر در هر كرت پاشيده شد

خوار برنج در مرحله اول به علت مبارزه با آفت كرم ساقه
آلودگي كم، انجام نشد ولي در مرحله دوم با استفاده از ديازينون 

همچنين از . پاشي شدليتر در هكتار محلول 5/1به مقدار  60%
سم تيلت به مقدار يك ليتر در هكتار عليه بيماري شيت بلايت 

و  گيري شاخص سطح برگبه منظور اندازه. برنج استفاده گرديد
هاي رشد در هفت نوبت به فاصله هر ورن خشك و شاخص

برداري صورت نمونه) پس از دو هفته نشاكاري(هفته يكبار 
برداري تعداد دو بوته به طور تصادفي در هر نمونه. گرفت

ها با استفاده از دستگاه سطح برگ نمونه. بر شدندانتخاب و كف
 Li Cor The USA 1308 LAM NON( تعيين سطح برگ

.R. S , 3100 LI Model (بخش هوايي . گيري شداندازه

                                                 
1- Traditional Irrigation 
2- Alternate Wet and Drying 
3- Combining Shallow water depth with Wetting and 
Drying 
4- Semi-Dry Cultivation 

ها جهت خشك كردن و بدست آوردن وزن خشك به مدت بوته
گراد قرار داده سانتي 72ساعت در آون با درجه حرارت  48

هاي خشك شده با ترازوي ديجيتالي توزين شدند و سپس نمونه
مل هاي رشد شاشاخص. شد و به عنوان ماده خشك ثبت گرديد

، )TDM(، وزن خشك كل گياه )LAI(شاخص سطح برگ 
، )RGR(، سرعت رشد نسبي )CGR(سرعت رشد محصول 

 )NAR(و سرعت جذب خالص ) LAR(نسبت سطح برگ 
 نسبت برگ شاخص تغيير روند توصيف منظور به. محاسبه شدند

 كه شد استفاده) 1( لجستيك معادله از نشاكاري، از پس روز به
 اين در. داد نشان شده گيرياندازه نقاط با را برازش بهترين
 و نشاكاري از پس روز dat٥ برگ، سطح شاخص LAI معادله

a، b و c 1384 سلطاني،( هستند معادله ضرايب .(  
  1(LAI=((a*exp((-a)*(dat-b)*c))/(1+exp((-

a))*((dat-b)))2)       (  
 معادله از زمان در طول در خشك وزن توصيف براي
 a معادله اين در). 1384 سلطاني،( شد استفاده )2( لجستيك
 ماده تجمع درصد 50 به رسيدن زمان مدت b معادله، ضريب
 از پس روز dat خشك، ماده تجمع حداكثر DMmax خشك،
  .است خشك ماده Y و كاشت
  2(    Y=DMmax/(1+exp(-a*(dat-b)))**2)(  

براي توصيف تغييرات سرعت رشد محصول در مقابل زمان از 
 .استفاده شد) 3(معادله لجستيك 

3(  
 CGR=((a*exp((-a)*(x-b))*maxdm))/((1+exp((-

a)*(x-b)))**2(  
، نسبت سطح برگ )RGR(و براي محاسبه سرعت رشد نسبي 

)LAR ( و سرعت جذب خالص)NAR ( از روابط رياضي زير
  .استفاده شد

NAR= RGR/LAR )3 رابطه(    = CGR/TDM 
LAR )2 رابطه(    RGR= CGR/TDM ) 1رابطه(  

بيني شده و مقادير به منظور محاسبه تفاوت ميان مقادير پيش
استفاده ) RMSE(واقعي از شاخص جذر ميانگين مربعات خطا 

برداشت محصول پس از ). 1390ميرهاشمي و بنايان، (شد 
متر  5/2ها در متن هر كرت به اندازه رسيدن و حذف حاشيه

. هاي متفاوت انجام شددر تاريخ مربع، با توجه به ارقام مختلف
براي تعيين . محاسبه گرديد %14و عملكرد بر اساس رطوبت 

كپه از هر كرت آزمايش برداشت و به مدت  4شاخص برداشت 
سپس . ساعت در مزرعه ماند تا رطوبت زيادي آن خارج شود 24

                                                 
5- day after transplanting 
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 70ها به طور جداگانه در آون ها و دانهها خرمن شده و ساقهدانه
وزن خشك . ساعت قرار گرفت 48گراد به مدت انتيدرجه س

به وزن دانه ) عملكرد اقتصادي(آنها توزين و از تقسيم وزن دانه 
-داده .شاخص برداشت محاسبه شد )عملكرد بيولوژيكي(با كاه 

هاي آزمايش حاصله بر اساس نوع آزمايش در اكسل ثبت شده و 
يل قرار مورد تجزيه و تحل 1/9نسخه  SASافزار توسط نرم

-و ميانگين تيمارها از طريق آزمون حداقل تفاوت معني. گرفتند

چنين براي هم. درصد مورد مقايسه قرار گرفتند 5دار در سطح 
  .استفاده شد  Excelرسم نمودارها از نرم افزار

  
  نتايج و بحث

 عملكرد و اجزاي عملكرد

نشان داد كه ) 2جدول (نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
ورد استفاده از نظر عملكرد شلتوك و بيولوژيك تفاوت ارقام م

داري دار و از نظر شاخص برداشت تفاوت معنيكاملاً معني
هاي مختلف آبياري از نظر عملكرد شلتوك بين مديريت .داشتند

با اين وجود، دو رقم برنج . داري مشاهده شدتفاوت معني
شان دادند هاي مختلف آبياري نواكنش مشابهي نسبت به مديريت

دار به طوري كه اثرات متقابل بين رقم و مديريت آبياري معني
همچنين در ميان صفات مورد مطالعه بين دو رقم و . نشد

ها بر اين صفت هاي مختلف آبياري و اثر متقابل آنمديريت
  .مشاهده نشدداري تفاوت معني

  
  )متريسانتي 30 تا 0( آزمايشي قطعه در خاك شيميايي و فيزيكي خواص -1 جدول

هدايت 
  الكتريكي 
dsm‐1 

واكنش 
  خاك

مواد خنثي 
  شونده

كربن آلي 
)%(  

نيتروژن كل 
)%(  

فسفر 
)mgkg

‐1(  
  پتاسيم 

)mgkg
‐1(  

رس 
)%(  

سيلت 
)%(  

شن  
)%(  

بافت 
  خاك

سيلتي   22  54  24  150  5/6  23/0  4/3  27  85/6  14/2
  لوم

  
 هاي مختلف آبياري ارقام برنجيريتتجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد در مد - 2جدول

  منابع تغييرات
(SOV)  

درجه 
  آزادي

  عملكرد
  بيولوژيك 

  عملكرد     
  شلتوك     

شاخص                
برداشت                

  17/3  2527/ 32  3/542704  2 بلوك

  C( 1  **202955136    **85/124246  *76/101(رقم 
  3  ns 3/5567870  *56/1832  ns34/15 (I)   يآبيار

C×I  3  ns9/8268531  ns01/59 ns83/5 

  35/12  08/635  9/4476193  14  ي آزمايشخطا

  CV(   -  58/12  41 /11  51/3( ضريب تغييرات

        **,  *ns ,  باشنددار ميو عدم تفاوت معني% 5و  1به ترتيب در سطح.  
  

لعه نشان داد كه بين ميانگين مربعات صفات مورد مطا
، عملكرد شلتوك از نظر عملكردآبياري مختلف  هايمديريت

 .داري وجود دارد اختلاف معني شاخص برداشت و بيولوژيك
از نظر عملكرد شلتوك هر SWD و   TIهاي آبياريمديريت

به طور مشترك در  SDC و AWD و كدام در يك گروه جدا
 7694با ميانگين (TI ر در مجموع، تيما. يك گروه قرار گرفتند

-ترين مقدار عملكرد شلتوك را داشته و مديريتبيش) كيلوگرم

با ميانگين  SDCكيلوگرم و  7056با ميانگين  AWDهاي 
كيلوگرم به  7/6358با ميانگين  SWDكيلوگرم و  8/6856

ترين مقدار عملكرد شلتوك در هكتار را به خود ترتيب كم
  ).3جدول (اختصاص دادند 

گيري شد كه رژيم هاي مشابهي چنين نتيجهوهشدر پژ
، به AWDدرصد، رژيم آبياري  3-18به ميزان  SWDآبياري 
درصد  20- 50به ميزان  SDCدرصد و رژيم آبياري  7- 25ميزان 

و  2002شي و همكاران، (باعث كاهش آب مصرفي برنج شد 
درصد عملكرد شلتوك در  8 -17اگر چه حدود ). 2002مائو، 

نسبت  SDC ،SWD و  AWDاي مختلف آبياري همديريت
هاي كاهش يافت ولي با اعمال مديريت) شاهد(به آبياري غرقابي 
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جويي مصرف آب و با افزايش سطح، الذكر دراثر صرفهفوق
باشد، همچنين استفاده از منابع كاهش عملكرد قابل جبران مي
- يهاي اخير و كمبود منابع آبي، مآب آبياري به علت خشكسالي

هاي ياد شده را بر حسب شرايط آب و توان هر يك از مديريت
  .هوايي منطقه در اراضي شاليزاري بكار برد

  
  مقايسات ميانگين اثر ساده تيمارها براي صفات مورد مطالعه) 3(جدول

  عملكرد شلتوك           پارامتر
  )كيلوگرم در هكتار(       

  عملكرد  بيولوژيك    
  )تاركيلوگرم در هك(    

شاخص         
)          درصد(برداشت 

 رقم

  طارم
  فجر

 آبياري 

b 11/4716 
a  73/9266 

b2/13913 
a   2/19729 

  
 

b66/44                             
a78/48                            

 

TI      a   00/7694 a100/46926  49/00a                
AWD  ab 00/7056 a16536  a 36/45 

SWD  b 72/6358  a 15755   a58/46 

SDC  ab84/6856 a  18068  a 95/45  
، )TI(روش سنتي   .ندارند  LSDدرصد بر اساس آزمون 5اعداد در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند اختلاف معني داري در سطح 

  )SDC( خشك نيمه و كشت )SWD( رطوبت و خشكي تناوب با كم عمق آب تركيب، )AWD(رطوبت   و خشكي تناوب
  

 )(LAIشاخص سطح برگ 

نشان داده  2و  1روند تغييرات شاخص سطح برگ در شكل 
روز پس از نشاكاري روند  41بر اين اساس، تا . شده است

به نظر . تغييرات به صورت افزايشي و سپس كاهشي بوده است
خص سطح برگ در انتهاي فصل رشد به رسد كه كاهش شامي

حداكثر . ها باشدهاي پائيني و ريزش برگعلت پژمردگي برگ
روز پس از نشاكاري در آبياري  41شاخص سطح برگ حدود 

و آبياري سنتي به مقدار ) 6/4(تناوب خشكي و رطوبت به مقدار 
- به ترتيب در ارقام طارم محلي و فجر بدست آمد و كم) 6/5(

سطح برگ مربوط به تركيب آب كم عمق با ترين شاخص 
در رقم طارم محلي و ) 99/2(تناوب خشكي و رطوبت به مقدار 

در رقم فجر حاصل ) 1/4(تناوب خشكي و رطوبت به مقدار 
همچنين تناوب خشكي و رطوبت در رقم طارم محلي و . شد

هاي كشت نيمه خشك در رقم فجر نسبت به ساير مديريت
اينطور به . كثر شاخص سطح برگ رسيدندآبياري زودتر به حدا

رسد كمبود آب در اوايل رشد گياه برنج منجر به كوچك نظر مي
  . شدن برگ، كاهش سطح برگ و فتوسنتز گياه خواهد شد

  

  
  هاي مختلف آبياريرقم طارم محلي در مديريت) LAI(روند تغييرات شاخص سطح برگ  -  1شكل 
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  هاي مختلف آبياريرقم فجر در مديريت) LAI(برگ روند تغييرات شاخص سطح  -  2شكل 

  
هاي كانوپي گياهي است كه به شاخص سطح برگ از ويژگي

شود صورت مقدار سطح برگ در واحد سطح زمين بيان مي
شاخص ). 1385؛ كوچكي و سرمدنيا، 1373كريمي و عزيزي، (

گيري قدرت رقابتي ارقام سطح برگ يك معيار مهم جهت اندازه
با پيشرفت ). 1378رحيميان و شريعتي، (زراعي است  گياهان

هاي برنج افزايش يافته در نزديك رشد گياه، سطح برگ بوته
هاي رسد و سپس به دليل مرگ برگدهي به حداكثر ميخوشه

يابد با افزايش سطح برگ اهميت سرعت پائيني كاهش مي
-امام و ثقه(يابد فتوسنتز برگ در تعيين ماده خشك كاهش مي

برنج از نظر مصرف آب يكي از گياهان پر ). 1384الاسلامي، 
البته گياهان كوچك با سطح برگ كمتر و شاخص . باشدتوقع مي

تر به طور نسبي آب كمتري در نواحي با سطح برگ كوچك
همچنين گياهان كوچكتر عملكرد . كنندكمبود آب مصرف مي

از ). 2002؛ بلوم، 2015پندي و شوكلا، (تري نيز دارند كم
هاي آنجايي كه آب قابل دسترس گياه نقش مهمي در فعاليت

حياتي و مراحل سازگاري گياهان تحت استرس دارد، عواملي 
مثل سطح برگ، گسترش ريشه، فيزيولوژي گياه و ساختار سطح 

شيراتسوچي و (گذارند هاي گياه ميبرگ تاثير مهمي بر فعاليت
حيطي كه بر رشد برگ يكي از فاكتورهاي م). 2006همكاران، 

كاهش آب سبب جلوگيري از . گذارد، آب استبسيار تأثير مي
پس بازداري از رشد با جلوگيري . شودرشد برگ در گياهان مي

هاي همچنين كاهش توليد سلول. شوداز انبساط سلول توجيه مي
آبي است جديد هم از عوامل ديگر بازداري از رشد در كم

تواند روي فرآيند انبساط سلول ب ميكمبود آ). 1973هسياو، (
توسط تغييرات فيزيكي و متابوليكي تأثير بگذارد براي مثال تغيير 

ها اثر تواند مستقيم روي انبساط سلولدر گراديان پتانسيل آب مي

همچنين تنظيمات متابوليكي در ). 1995باير و كرامر ، (بگذارد 
يره سلول تغيير پذيري ديواره سلولي و پتانسيل اسمزي شتوسعه

كند و باعث بنابراين سطح برگ را محدود مي. كندايجاد مي
شود جلوگيري جذب نور و كاهش فتوسنتز و محصول كم مي

بازدارندگي رشد برگ توسط كمبود آب ). 1993نيومن، (
رست رخ تواند در طول مراحل استقرار اوليه دانهمخصوصاً مي

براي ايجاد محصول درست زماني كه حداكثر سطح برگ . دهد
  ). 1998لو و نيومن، (بالا اندام است 

مشاهده كردند كه در پايان دوره ) 1997(فوكاي و پرسرتسك 
آبي سطح برگ در مقايسه با تيمار آبياري كاهش پيدا كرده كم

  . است
  

 )TDM(وزن ماده خشك 

نشان  4و  3روند تغييرات تجمع كل ماده خشك در شكل 
روز پس از نشاكاري روند  20كه تا  داده شده است به طوري

 20تجمع كل ماده خشك به آهستگي در حال افزايش بوده و از 
روز پس از نشاكاري روند افزايش سريعي داشته سپس  60تا 

حداكثر . ماندروز پس از نشاكاري ثابت باقي  80مقدار آن در 
گرم  46/1199تجمع كل ماده خشك در آبياري سنتي به مقدار 

مربع در رقم طارم محلي و تركيب آب كم عمق با تناوب در متر 
گرم در متر مربع در رقم  67/1026خشكي و رطوبت به مقدار 

ترين تجمع ماده خشك كل مربوط به و كم. فجر بدست آمد
 29/24تركيب آب كم عمق با تناوب خشكي و رطوبت به مقدار 

گرم در متر مربع در رقم طارم محلي و كشت نيمه خشك به 
  .گرم در متر مربع در رقم فجر حاصل شد 91/24مقدار 
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  هاي مختلف آبياريرقم طارم محلي در مديريت )TDM(روند تغييرات كل ماده خشك  -  3شكل 

  
  هاي مختلف آبياريرقم فجر در مديريت )TDM(روند تغييرات كل ماده خشك  -  4شكل 

  
تجمع ماه خشك نتيجه برقراري تعادل بين فعاليت 

. كننده استوسنتزي و تنفس پايين در بسياري ازگياهان فتوسنتزفت
حسيني، (باشد واحد تجمع ماده خشك گرم در مترمربع مي

در مطالعه ) 2000(پنگ ). 1373؛ كريمي و همكاران، 1382
عملكرد ارقام برنج بيان نمودند كه توليد ماده خشك در ارقام 

صلاح فرآيندهاي توان به واسطه ابرنج پرمحصول كنوني را مي
يانگ و . توده را افزايش داده بالا بردفيزيولوژي كه توليد زيست

رابطه مثبتي را بين عملكرد دانه، تعداد پنجه و ) 2003(همكاران 
. روز پس از نشاكاري برنج دريافتند 85تجمع ماده خشك در 

آبي دريافتند كه در پايان دوره كم) 1997(فوكاي و پرسرتسك 
ت به تيمار آبياري مناسب كاهش يافت و از وزن خشك نسب

آبي دلايل اين مساله كاهش جذب نيتروژن همزمان با تيمار كم
هاي در انواع رژيم. مطرح شد چرا كه نفوذپذيري كاهش يافت

داري نيتروژن، تجمع ماده خشك تحت تيمار آبياري به طور معني
) 2001كاران، تيمسينا و هم(آبي بود تر از تيمار كمبالاتر و سريع

  .كه با نتايج حاصله از اين تحقيق مطابقت دارد

  )CGR(سرعت رشد محصول 
نشان  6و  5روند تغييرات سرعت رشد محصول در شكل 

سرعت رشد محصول شاخصي از توليد ماده . داده شده است
به عبارتي  باشدخشك گياه در واحد زمين در واحد زمان مي

سرعت رشد محصول در . شاخص قابليت توليد كشاورزي است
مراحل اوليه به دليل كامل نبودن پوشش گياهي و پايين بودن 

كه . شود كم استدرصد نور خورشيد كه توسط گياه جذب مي
روز پس از نشاكاري روند صعودي به خود  20-61در محدوده 

ري سنتي به مقدار حداكثر سرعت رشد محصول در آبيا. گيردمي
گرم بر متر مربع در روز در رقم طارم محلي و تركيب  91/21

گرم بر  86/17آب كم عمق با تناوب خشكي و رطوبت به مقدار 
ترين سرعت رشد متر مربع در روز در رقم فجر حاصل شد و كم

محصول مربوط به تركيب آب كم عمق با تناوب خشكي و 
مربع در روز در رقم طارم  گرم بر متر 37/0رطوبت به مقدار 

گرم بر متر مربع در  67/0محلي و كشت نيمه خشك به مقدار 
  .روز در رقم فجر حاصل شد
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سرعت رشد محصول به مفهوم تجمع ماده خشك در واحد 
سطح زمين است و بر حسب گرم در متر مربع سطح زمين در 

دهنده افزايش يا كاهش در شود يا به عبارتي نشانروز بيان مي
. باشدوزن خشك گياه به ازاي سطح زمين در واحد زمان مي

سرعت رشد محصول، بيانگر كارآيي گياه در تبديل مواد 
كريمي و عزيزي، (باشد فتوسنتزي به عملكرد اقتصادي مي

حداكثر سرعت رشد ). 1385؛ كوچكي و سرمد نيا، 1373

گرم در مترمربع سطح زمين در  36تا  30محصول در برنج حدود 
ز در شرايط فيليپين و ژاپن گزارش شده است و در شاخص رو

مرادي، (رسد ، سرعت رشد محصول به حداكثر مي4سطح برگ 
سرعت رشد محصول پايين در طول دوره رويشي، منجر ). 1376

زني كاهش به توليد كمتر بيوماس شده در نتيجه ظرفيت پنجه
  ). 2000پنگ، (يابد مي

  

  
  هاي مختلف آبياريرقم طارم محلي در مديريت )CGR(عت رشد محصول روند تغييرات سر -  5شكل 

  
  هاي مختلف آبياريرقم فجر در مديريت )CGR(روند تغييرات سرعت رشد محصول  -  6شكل 

  
  

 )RGR(سرعت رشد نسبي 

نشان داده  8و  7روند تغييرات سرعت رشد نسبي در شكل 
روند آن  كه در ابتداي رشد گياه، مقدار آن حداكثر و سپس

حداكثر سرعت رشد نسبي در ابتداي رشد در . كاهشي بوده است
گرم بر گرم در روز در رقم  073/0كشت نيمه خشك به مقدار 

گرم بر گرم در روز  085/0طارم محلي و آبياري سنتي به مقدار 
در رقم فجر بدست آمد به طوري كه در هر دو رقم، آبياري 

ميزان سرعت رشد  .است سنتي از روند تندي برخوردار بوده
كننده ماده خشك تجمع يافته در گياه در بيان  (RGR)نسبي

 RGR است و واحد آن گرم بر گرم در روز است و واحد زمان
 ؛1370 ،عبدي( در سيكل رشد گياه روند كاهشي دارد

  ).1983؛ كمپبل، 1371،لباسچي
كننده وزن خشك اضافه شده نسبت سرعت رشد نسبي بيان

ليه در يك فاصله زماني معين است و واحد آن گرم به وزن او
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). 1373؛ كريمي و عزيزي، 1376مرادي، (باشد برگرم در روز مي
در شروع چرخه زندگي سرعت رشد نسبي در حداكثر مقدار 

يابد، خود بوده و به مرور زمان با پيرشدن گياه كاهش مي
كه منحني آن عكس منحني تجمع ماده خشك گياه است بطوري

). 1385؛ كوچكي و سرمدنيا، 1375دزفولي و همكاران، هاشمي(

در آزمايشي نشان دادند كه با افزايش ) 1379(نحوي و همكاران 
فواصل آبياري، صفت فيزيولوژيكي سرعت رشد 

، وزن خشك (RGR)، سرعت رشد نسبي )CGR(محصول
كاهش پيدا ) LDM(، و وزن خشك برگ )TDM(اندام هوايي 

.كردند
  
  

  
  هاي مختلف آبياريرقم طارم محلي در مديريت )RGR(روند تغييرات سرعت رشد نسبي  -  7شكل 

  
  هاي مختلف آبياريرقم فجر در مديريت )CGR(روند تغييرات سرعت رشد نسبي  -  8شكل 

  
  )LAR(نسبت سطح برگ 

- نسبت سطح برگ بيان كننده نسبت بين سطح برگ يا بافت

تنفس كننده يا وزن كل گياه  هايهاي فتوسنتزكننده به كل بافت
روند تغييرات نسبت سطح ). 1368سرمدنيا و كوچكي، (است 

دهد كه حداكثر مقدار آن در نشان مي 10و  9برگ در شكل 
. روز پس از نشاكاري صورت گرفته است 20-41محدوده 

متر  019/0حداكثر نسبت سطح برگ در آبياري سنتي به مقدار 

حلي و كشت نيمه خشك به مقدار مربع بر گرم در رقم طارم م
ترين نسبت كم. متر مربع بر گرم در رقم فجر بدست آمد 026/0

سطح برگ هم در تركيب آب كم عمق با تناوب خشكي و 
متر مربع بر گرم در رقم طارم محلي و  0003/0رطوبت به مقدار 

متر مربع بر گرم  0004/0در تناوب و خشكي و رطوبت به مقدار 
  . صل شددر رقم فجر حا
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  هاي مختلف آبياريرقم طارم محلي در مديريت )LAR(روند تغييرات نسبت سطح برگ  -  9شكل 

  

  
  هاي مختلف آبياريرقم فجر در مديريت )LAR(روند تغييرات نسبت سطح برگ  - 10شكل 

  
  )NAR(سرعت جذب خالص 

 واحد در) فتوسنتزي غالباً( خالص شده ساخته مواد به مقدار
خالص گويند  آسيميلاسيون زمان را سرعت واحد در گبر سطح

 واحد هر كه است اين بيانگر و) 1368سرمدنيا و كوچكي، (
 واقع در. كندمي توليد روز در فتوسنتزي ماده چقدر برگ سطح

روند تغييرات سرعت . كندمي را بيان فتوسنتز كارايي و راندمان
 رشد وايلا در دهد كهمي نشان 12و  11جذب خالص در شكل 

 در برگ سطح تمام آنكه دليل به جذب خالص سرعت ها،بوته
 حداكثر در كنند،مي فتوسنتز فعالانه و خورشيد بوده نور معرض
داشته  كاهشي روند زمان، گذشت با تدريج و به بوده خود مقدار
حداكثر سرعت جذب خالص در تناوب خشكي و رطوبت . است

در روز در رقم طارم محلي و گرم بر متر مربع  54/138به مقدار 

گرم بر متر مربع در روز در  39/41كشت نيمه خشك به مقدار 
رقم فجر بدست آمد به طوري كه در تناوب خشكي و رطوبت 
در رقم طارم محلي و كشت نيمه خشك در رقم فجر در طي 

  . رشد گياه برنج از شيب تندي برخوردار بودند
 معرض در هابرگ اغلب و باشند كوچك گياهان كه زماني

 سطح خود در بالاترين NAR بگيرند، قرار خورشيد مستقيم نور
- برگ LAI افزايش و گياه رشد با همزمان. گرفت خواهد قرار

 كاهش باعث امر اين و گيرندمي قرار سايه در بيشتري هاي
NAR و كوچكي نتايج با كه گرددمي رويش فصل يك طول در 
معادله پيش بيني تغييرات  .دارد مطابقت) 1385(  سرمدنيا

شاخص سطح برگ در مقابل تاريخ پس از نشاكاري براي دو 
  .آمده است) 4( رقم طارم محلي و فجر برنج در جدول 
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  هاي مختلف آبياريرقم طارم محلي در مديريت )NAR(روند تغييرات سرعت جذب خالص  - 11شكل 

 
  هاي مختلف آبياريفجر در مديريت رقم )NAR(روند تغييرات سرعت جذب خالص  - 12شكل 

  
  هاي مختلف آبياريدو رقم گياه برنج در مديريت برگ سطح شاخص تغييرات -4جدول 

  آبياري سنتي
 n a±se b±se c±se LAImax Tmax RMSE R2 رقم

 93/0 27/0 41 9/3 7/92±05/7  03/42±73/0  17/0±0017/0  7 طارم محلي

 94/0 68/0 41 6/5 6/132±5/17 5/42±3/1  16/0±03/0  7 فجر

  تناوب خشكي و رطوبت
  n a±se b±se c±se LAImax  Tmax  RMSE  R2  رقم

 94/0 28/0 41 6/4 1/300±1 8/107±08/1 058/0±0027/0  7 طارم محلي

  93/0  18/1  41  1/4  6/120±7/36  3/41±5/3  14/0±05/0  7  فجر
 تركيب آب كم عمق با خشكي و رطوبت

 n a±se b±se c±se LAImax Tmax RMSE R2 رقم

 91/0 27/0 41 99/2 9/133±7/3 5/41±9/0 18/0±025/0  7 طارم محلي

 94/0 26/1 41 4/4 128±8/38 8/41±5/3 14/0±05/0  7  فجر

  كشت نيمه خشك
 n a±se b±se c±se LAImax Tmax RMSE R2  رقم

  98/0  33/0  41  1/4  9/89±8  ±4/40±4/40  18/0±76/0  7  طارم محلي
  97/0  81/0  41  8/4  17±3/86  4/39±5/1  07/0±2/0  7  فجر

 LAI، حداكثر )n(تعداد مشاهدات . معادله پيش بيني تغييرات شاخص سطح برگ در مقابل تاريخ پس ازنشاكاري براي ارقام برنج) cو a،b(ضرايب 
)LAImax ( و زمان وقوع آن بر حسب روز)Tmax( جذر ميانگين مربعات خطا ،)RMSE ( و ضريب تبيين)R2 (نيز آوره شده است.  
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در اين تحقيق حداكثر شاخص سطح برگ و سرعت جذب 
خالص در رقم طارم محلي در تناوب خشكي و رطوبت و تجمع 
. ماده خشك و سرعت رشد محصول در آبياري سنتي بدست آمد
همچنين در رقم فجر حداكثر شاخص سطح برگ، سرعت رشد 

سرعت جذب محصول و سرعت رشد نسبي در آبياري سنتي و 
 كه دهدمي نشان اين. خالص در كشت نيمه خشك حاصل شد

 هستند كنندهو توليد جوان هابرگ تمام هنوز چون رشد اوايل در
 كه است از زماني بيشتر بسيار برگ سطح واحد در توليد ميزان

 .افتداتفاق مي خشك ماده توليد و برگ سطح شاخص حداكثر
مئن، استفاده بهينه از منابع آبي بنابراين با توجه به داشتن آب مط

هاي رشد بويژه شاخص و دستيابي به حداكثر مقدار شاخص
سطح برگ و سرعت جذب خالص در دو رقم طارم محلي و 

- در سال را SDCو  AWDهاي آبياري توان مديريتفجر، مي

هاي خشكسالي در اراضي شاليزاري بكار گرفت و از مزاياي آن 
  .مند شدبهره

  
  ري گينتيجه

بر اساس نتايج حاصل از پژوهش حاضر، بيشترين مقدار 
خشك، سرعت رشد محصول، نسبت سطح برگ  ماده كل تجمع

در رقم طارم محلي در آبياري سنتي و مقدار سرعت جذب 
در حالي كه در . خالص در تناوب خشكي و رطوبت بدست آمد

رقم فجر بيشترين مقدار تجمع كل ماده خشك در تركيب آب 
با تناوب خشكي و رطوبت، سرعت رشد محصول و  كم عمق

سرعت رشد نسبي در آبياري سنتي و سرعت جذب خالص در 
چنين حداكثر شاخص سطح هم. كشت نيمه خشك بدست آمد

برگ و سرعت جذب خالص در دو رقم طارم محلي و فجر در 
بنابراين با توجه به . بدست آمد SDCو  AWDهاي مديريت

هاي چند ساله ن آب كافي، خشكساليشرايط هر منطقه، داشت
هاي آبياري توان يكي از اين مديريتاخير و كمبود منابع آبي، مي

را نسبت به آبياري غرقابي در روند رشد گياه برنج به كار برد و 
 3000به مقدار (جويي در مصرف آب از مزاياي آن شامل صرفه

ي و در ور، افزايش بهره)متر مكعب در هكتار 3400تا حداكثر 
مند نهايت كاهش هزينه توليد و افزايش درآمد كشاورزان بهره

هايي نياز به با اين وجود با توجه به نوپا بودن چنين مديريت. شد
مطالعه بيشتر براي حصول اطمينان از نتايج به دست آمده 

  .ضروري است
  

  سپاسگزاري
 كارشناسان موسسه و مسئولين هايكمك از بدينوسيله

 اين در اجراي )آمل(مازندران  معاونت -كشور نجبر تحقيقات

گرددمي قدرداني و تشكر صميمانه پژوهش

.  
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Evaluation growth indices of two native and improved rice (Oryza sativa L.) 

cultivars in different irrigation managements 
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Abstract 

In order to determine the effect of different irrigation managements on rice growth indices, an 

experiment was done in factorial based on randomized complete block design in Rice Research Institute 

of Iran, Deputy of Mazandaran, Amol during 2011. Treatments were different irrigation managements 

including Alternate Wet and Drying (AWD), Semi-Dry Cultivation (SDC), combining Shallow water 

depth with Wetting and Drying (SWD) and Traditional Irrigation (TI) and two contrast cultivars of Tarom 

and Fajr as native and improved cultivars, respectively. Growth indices were fitted using measuring the 

dry weight and leaf area over seven sampling times during rice growing stages. The results showed that 

IT (with an average of 7694 kg) had the highest paddy yield followed by AWD (with an average of 7056 

kg), SDC (with an average of 6856/8 kg) and SWD (with an average of 6358/7 kg). Leaf area index in 

Tarom cultivar varied from 2.99 in the combining Shallow water depth with wetting and drying to 4.6 in 

alternate wet and drying regimes. By contrast, LAI in Fajr cultivar ranged from 4.1 in the alternate wet 

and drying to 5.6 in traditional irrigation regimes. In conclusion, the maximum leaf area index, net 

assimilation rate in Tarom and Fajr cultivars to AWD and SDC irrigation managements could be 

introduced. 
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