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  چکیده

)، آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی    .Oryza sativa Lآبیاري تناوبی بر سرعت رشد و خصوصیات گیاهی چهار رقم بـرنج (  تأثیرمنظور بررسی به
هاي کامل تصادفی لوكصورت آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح ببه 1394-95و  1393-94مؤسسه تحقیقات برنج استان گیلان در دو سال زراعی 

بار) و چهار  روز یک 15و  10، 8، 5صورت غرقاب (شاهد)، بهروزانه آبیاري تناوبی (آبیاري پنج سطح اجرا در آمد. عامل اصلی  بهتیمار  20با سه تکرار و 
ر متقابل آبیاري و رقم بر صفات وزن خشک برگ . نتایج نشان داد که اثنظر قرار گرفتند عنوان عامل فرعی مدبه 8431رقم برنج هاشمی، خزر، گیلانه و 

در فاکتور آبیاري در سطح احتمال  LWRدار شدند. همچنین شاخص سطح برگ و در سطح احتمال یک درصد معنی NARو  LDW ،TDWو ساقه، 
آبیاري داشت. در شرایط بـدون تـنش   هاي دار شدند. در مقایسه سطوح مختلف آبیاري، آبیاري روزانه رشد بهتري نسبت به سایر روشیک درصد معنی

مقاومت  8431روزه) رقم  8و  5داراي بیشترین رشد و رقم هاشمی کمترین رشد را دارا بود. در شرایط تنش متوسط (آبیاري  8431(آبیاري روزانه) رقم 
روزه) رقم خزر بیشترین مقاومت  15و  10اري ترین بود. در شرایط تنش زیاد (آبیبیشتري به تنش داشت و بهترین شرایط را داشت و رقم هاشمی ضعیف

ریزي دقیق براي استفاده بهینه و پایدار از منابع جا که لزوم برنامهترین رقم بود. بدین ترتیب، از آنرا به کمبود آب داشت و رقم گیلانه از این نظر ضعیف
ون آبیاري و کاشت ارقام با عملکرد بالا را براي دستیابی به عملکرد هاي مناسب مدیریتی همچشود انتخاب روشآبی موجود ضروري است، پییشنهاد می

  د. گیرویژه در شرایط محدودیت آب مدنظر قرار بهپایدار و تأمین امنیت غذایی  دانه
  

  امنیت غذایی، عملکرد پایدار، محدودیت آبهاي کلیدي: هواژ
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 Triticum aestivum) بعد از گنـدم ( .Oryza sativa Lبرنج (

L. (درصـد   80کننده بـیش از  ین گیاه زراعی دنیا بوده و تأمینترمهم
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درصد پروتئین مصرفی مردم جنوب شـرق آسـیا اسـت.     75کالري و 
توانست نیازهاي داخلی کشور را تا می 1340تولید برنج تا اوایل دهه 

حدي تأمین کند، ولی در حال حاضر با توجه به افزایش سریع جمعیت 
-د وضعیت اقتصادي مردم، تولید داخلی کفاف نیاز مردم را نمیو بهبو

  شود.دهد و همه ساله مقدار زیادي برنج از خارج وارد کشور می
خیـز اسـت.   ین عامل براي تولید پایدار در مناطق برنجترمهمآب 

شود درصد جهان برنج جهان از شالیزارهاي فاریاب تولید می 75تقریباً 
)Carmelita et al., 2011بقیه برابر چهار بیش از برنج آب ). مصرف 
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 داده اختصـاص  آب آبیاري درصد 50 به نزدیک ،مجموع در غلات و

 ,.Grigg et alشده است ( گزارش جهان کل در کشاورزي براي شده

تـرین مقـدار مصـرف آب را در بـین محصـولات      ). برنج بیش2000
رین مصـرفی  درصد کل منابع آب شی 80کشاورزي دارا بوده و حدود 

-درصـد آب  25). از Sedaghat et al., 2015شود (آسیا را شامل می
درصد آن در بخش کشاورزي مصرف  70هاي شیرین موجود در دنیا 

 Sedaghatدرصد آن به زراعت برنج اختصاص دارد ( 25-30شده که 

et al., 2015 کننــده آب در مقایســه ین مصــرفتــربــزرگ). بــرنج
 & Bouman, 2007; Boumanاست ( محصولات مختلف کشاورزي

Tuong, 2001 داري وابسـته بـه   طور معنـی به) و رشد و عملکرد آن
 ,.Pan et alیی و متعاقب آن کمبود آب قـرار دارد ( وهواآبتغییرات 

 ینترمهم). با توجه به محدودیت دسترسی به منابع آبی کافی، 2017

ارایی مصـرف آب  وري و کآب، افزایش بهره ذخیره برنج، تولید چالش
). براي کاهش مصـرف آب در بـرنج،   Bouman et al., 2001است (
هاي توان به مدیریتهاي مختلفی وجود دارد که از آن جمله میروش

 & Boumanهایی از رشد برنج اشاره نمود (آبیاري غیرغرقاب در دوره

Tuong, 2001  ) بـومن و تونـگ .(Bouman & Tuong, 2001 (
آب  مترمکعبازاي هر بهکیلوگرم دانه  2/0-1/1ج را مقدار آبیاري برن

  ورودي (مجموع آبیاري و بارندگی) محاسبه کردند. 
یکی از راهکارهاي موجود بـراي کـاهش مصـرف آب در کشـت     

روش آبیاري تناوبی با  بهبرنج، تغییر روش مرسوم آبیاري غرقاب دائم 
 ,.Abdi, 2003; Asadi et alباشد (فاصله مناسب براي هر رقم می

). تحقیقات نشان داده است که با تغییر شیوه آبیاري از غرقابی 2003
توان بدون کاهش عملکرد و یا با درصـد قابـل   می به آبیاري تناوبی

جویی نمـود و بـازده کـاربرد آب را    قبولی از آن در مصرف آب صرفه
). نتـایج  Bouman et al., 2005مقدار قابل تـوجهی افـزایش داد (  به

یشی در نیجریه نشان داد که بالاترین راندمان مصرف آب مربوط آزما
هاي غرقابی و شرایط ظرفیت به اشباع کامل خاك در مقایسه با رژیم

). خشـک و  Nwadukwe & Chude, 1998اي خاك اسـت ( مزرعه
ین عمل حفظ رطوبت در زراعـت  ترمهممرطوب نمودن متناوب خاك 

برنج در شرایط خاك کاملاً ). کشت Mao, 1993باشد (برنج چین می
هاي آب، باعث دهاشباع در مقایسه با غرقاب سنتی ضمن کاهش درون

توان ). برنج را میTabbal et al., 2002شود (افزایش بازدهی آن می
عنوان یک گیـاه  به) .Zea mays Lمانند گیاهان آپلند گندم و ذرت (

 ).Bouman, 2001هوازي آبیاري نمود (

) گزارش نمود که نیاز آبی برنج بـه  De-Datta, 1980داتا (-دي
رقم، نوع خاك، توپوگرافی و مرحله رشدي محصول بستگی دارد. وي 

روزه روي  10هاي آبیاري تناوبی چهار، شش، هشت و با اعمال دوره
بیان نمود که دورهاي آبیاري چهـار و هشـت    480IR-5-9و  20IRارقام 

روزه  10سـبت بـه دور آبیـاري    روزه، عملکرد را به اندازه یـک تـن ن  
افزایش داد. همچنین با افزایش دور آبیاري تناوبی، ارتفاع گیاه، تعداد 
پنجه، شاخص سطح برگ و تولید ماده خشک بـرنج کـاهش یافـت.    

) نیز گزارش کردند کـه  Yambo & Ingram, 1998یامبو و اینگرام (
کـاهش  روزه در مراحل زایشی سبب  10و  5هاي تیمار تنش در دوره

روزه در  15درصـدي عملکــرد شـد و اعمــال تــنش در دوره    40-25
هـاي  و پـر کـردن دانـه    دهـی گلمراحل ظهور جوانه اولیه در خوشه، 

درصد کاهش داد.  52و  88، 70میزان بهترتیب عملکرد را بهزودرس 
) کاهش عملکرد دانـه  Kobata & Takami, 1989کوباتا و تاکامی (

را به افزایش عقیمی، کاهش تعداد دانـه و   تنش آبی تأثیربرنج تحت 
 ,.Sorte et alتولید ماده خشک نسبت دادنـد. سـورته و همکـاران (   

 90و  70، 50، 30) مشاهده نمودند که تنش آبی پـنج روزه در  1992
روز بعد از کاشت روي ارقام مختلف برنج، موجب کاهش عملکرد دانه 

 دید. درصد گر 48و  55، 23، 7ترتیب برابر با به
تـرین زمـان بـراي    ) دریافت که مناسـب Fukai, 1999فوکایی (

است و  دهیگلدسترسی به آب جهت دستیابی به عملکرد بالا، زمان 
دهند، براي مناطقی که احتمال بـروز خشـکی   گل می ارقامی که زود

که در مناطقی که تنش تر هستند؛ در حالیآخر فصل بالا است، مناسب
وجود دارد و تنش در خلال مرحله رویشی رخ خشکی در ابتداي فصل 

عـلاوه،  بـه هسـتند.   یتر به تنش خشکدهد، ارقام زودرس حساسمی
تنوع براي تحمل به تنش خشکی به اثر متقابل فنولوژي، ژنوتیـپ و  

) Kumar & Kumar, 2000محیط بسـتگی دارد. کومـار و کومـار (   
ارتفاع و سطح داري طور معنیبهاظهار داشتند که اعمال تنش خشکی 

توده بیشتر در مقایسه بـا  برگ را کاهش داد. همچنین ارقام با زیست
تر بودند. تنوع ارقام جهت توده کمتر به خشکی متحملارقام با زیست

اي شدن برگ و پایداري عملکرد تحـت  حفظ پتانسیل آب برگ، لوله
 دار بود.شرایط تنش خشکی معنی

هاي مدیریت آبیاري بـرنج  وهتاکنون بیشتر مطالعات در زمینه شی
در ایران بر پایه دور ثابت آبیاري از ابتدا تا انتهاي فصل کشـت و یـا   

قطع آب در مراحل مختلف رشد بوده است. بـر ایـن اسـاس، بـا      تأثیر
هاي اخیر، کمبود منابع آبی در سطح کشـور،  توجه به بروز خشکسالی
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جا که مـدیریت  ناکافی بودن آب در مراحل مختلف رشد برنج و از آن
آبی آبیاري راهکاري پایدار براي کشاورزي در مناطق داراي بحران کم

ریزي )، ضروري است با برنامهEl Baroudy et al., 2014باشد (می
دقیق و اعمال مدیریت صحیح آبیاري و انتخاب ارقام مناسب، کارایی 

 تأثیرسی وري تولید ارتقاء داده شود. لذا این مطالعه با هدف بررو بهره
هاي فیزیوژیکی رشد و میـزان آب  مدیریت آبیاري تناوبی بر شاخص

  مصرفی چهار رقم رایج برنج در استان گیلان طراحی و اجرا شد.
 

  هامواد و روش
هـاي  صورت اسپیلت پلات در قالـب طـرح بلـوك   بهاین تحقیق 

سسه تحقیقات برنج طی ؤکامل تصادفی با سه تکرار در محل ستاد م
انجام شد. پنج سطح آبیاري (شـامل   1394-95و  1393-94 دو سال

بار) و  روز یک 15و  10، 8، 5آبیاري غرقاب دائم و آبیاري تناوبی هر 
عنـوان عامـل   بـه ترتیب به) 8431چهار رقم (خزر، گیلانه، هاشمی و 

  نظر قرار گرفتند. اصلی و فرعی مد
 ـ  نمونه ت برداري از خاك جهت تعیین بافت خـاك و میـزان ظرفی

نگهداري آب خاك در حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی و برخی از 
 Mgو  Ca ،Na، میزان EC ،pHهاي شیمیایی خاك از قبیل ویژگی

  . )1(جدول  انجام شد

  
  خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك  - 1جدول 

Table 1- Chemical and physical criteria of soil 
  ویژگی

Characteristic 
 واحد
Unit  

 قدارم
Value  

 رس
Clay  

 درصد
Percent  46  

 سیلت
Silt  

 درصد
Percent  42  

 شن
Sand  

 درصد
Percent  12  

 اشباع
Saturation  

 درصد
Percent  82.1  

 هدایت الکتریکی
EC  

  زیمنس بر متردسی
dS.m-1 1.48  

 واکنش
pH  -  7.46  
    2.05  

 نیتروژن کل
Total N  

 درصد
Percent  0.16  

 فسفر
P  

  یلوگرمگرم بر کمیلی
mg.kg-1 6.7  

 پتاسیم
K  

  گرم بر کیلوگرممیلی
mg.kg-1 142  

  
تا بوته  شداعمال  غرقابیروز اول بعد از نشاکاري آبیاري  15در 

خوبی استقرار یابد. در زمان بارنـدگی سـطح آب در مقـدار قبـل از     به
مقدار قبل از بارندگی کاهش به(مقدار آب مزرعه شروع بارندگی تثبیت 

گیـري  از ازدیاد عمق آب در اثر باران جلوگیري شـد. خزانـه   ویافت) 
روش مرسوم منطقه انجام شد. شـخم شـالیزار در دو نوبـت انجـام     به

گرفت. شخم اول در اواخر پاییز و اوایل زمستان و شخم دوم عمود بر 
آزمـون  شخم اول در فصل بهار انجام گرفت. کودپاشی زمـین طبـق   

صـورت  بهکیلوگرم در هکتار فسفر  45انجام شد. بر این اساس،  خاك

صورت سولفات بهکیلوگرم در هکتار پتاسیم  100سوپر فسفات تریپل، 
صورت اوره قبل از کاشت بهکیلوگرم در هکتار نیتروژن  65پتاسیم و 

  به خاك اضافه شد.
(بر اساس تقـویم زراعـی   ماه اردیبهشت 25کاري در عملیات نشا

کشاورزي استان گیلان بهترین زمـان  ارائه شده توسط سازمان جهاد 
نشاکاري و بیشترین میزان نشاکاري اراضی شالیزاري استان گـیلان  

هـا بـه   انجام گرفت. در این زمان، نشاءباشد) می نیمه دوم اردیبهشت
برگ  4-5 متر رسیده و دارايسانتی 25تا  20اندازه طبیعی خود یعنی 
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خزانه به زمین اصـلی منتقـل   ها از کاري، نشاءبودند. براي انجام نشاء
ها خزانه کاملاً آبیاري شد تـا عمـل کنـدن    شدند. قبل از انتقال نشاء

ها آسیبی وارد نگردد. سـپس  آسانی صورت گیرد و به ریشهبهها نشاء
  ها در زمین اصلی صورت گرفت. کاشت نشاء

صفاتی از قبیل وزن خشک ساقه و برگ، شـاخص سـطح بـرگ    
)LAI(1   سـرعت رشـد محصـو ،) لCGR(2  سـرعت آسیمیلاســیون ،

، سـرعت رشـد نسـبی    LAR(4، نسبت سطح برگ NAR(3)خالص (
)RGR(5 ) و سطح ویژه برگSLA(6 دهی و عملکرد در زمان خوشه

  گیري و محاسبه شد. اندازه دانه
  

  محاسبه گردید.  1) با استفاده از معادله LAIشاخص سطح برگ (
  LAI = LA / GA  )1معادله (

: سطح زمـین  GAو  مترمربع: سطح برگ به LAله، در این معاد
  باشد.اشغال شده توسط برگ می

  محاسبه شد.  2) با استفاده از معادله CGRسرعت رشد گیاه (
  1T – 2/ T 1W – 2CGR = W  )2معادله (
فاصـله   1T–2Tتغییـرات وزن خشـک و    1W – 2Wکه در آن، 

  باشد.برداري میزمانی نمونه
  محاسبه شد.  3با استفاده از معادله  )NARسرعت جذب خالص (

  NAR = CGR / LAI   )3معادله (
محاسـبه شـد کـه در     4) طبق معادله RGRسرعت رشد نسبی (

  : وزن خشک کل گیاه است.TDWآن، 
  RGR = CGR / TDW  )4معادله (

محاسبه شد کـه در آن،   5) طبق معادله SLAسطح ویژه برگ (
LA سطح برگ و :LDWباشد.ی: وزن خشک برگ م  

  SLA= LA / LDW  )5معادله (
  محاسبه شد. 6) با استفاده از معادله LARنسبت سطح برگ (

   LAR=LA / TDW  )6معادله (
و  SAS 9.1افزارهـاي  منظور انجـام تجزیـه واریـانس از نـرم    به
SPSS افــزار ، بـراي رســم نمودارهــا از نــرمExcel  و بــراي مقایســه

  استفاده شد. انکناي دچند دامنهمیانگین از آزمون 
  

 نتایج و بحث

                                                        
1- Leaf area index 
2- Crop growth rate 
3- Net assimilation rate 
4- Leaf area ratio 
5- Relative growth rate 
6- Specific leaf area  

ها نشان داد کـه صـفات وزن خشـک    نتایج تجزیه واریانس داده
در اثر متقابل آبیاري و رقم  NARو  LDW ،TDWبرگ و ساقه، 

 LWRدر سطح احتمال یک درصد و همچنین شاخص سطح برگ و 
، LARدار شدند. صفات در فاکتور آبیاري در سطح احتمال یک معنی

CGR ،RGR و SLA 2دار نبودند (جدول معنی .(  
بیشـترین و رقـم    49/2از نظر شاخص سطح برگ، رقم خـزر بـا   

کمترین مقدار را دارا بودند. آبیاري روزانـه بیشـترین    17/2هاشمی با 
 35/1روزه با  15ایجاد نمود و آبیاري  01/3شاخص سطح برگ را با 

در اثـر متقابـل دو    کمترین مقدار را دارا بود. آبیاري روزانه و رقم خزر
بودنـد. همچنـین    22/3فاکتور داراي بیشترین شاخص سطح برگ با 

کمتـرین مقـدار را دارا بودنـد     15/1بـا   8431روزه و رقم  15آبیاري 
). از جمله دلایلی که آبیاري سطح بـرگ را تحـت   3و  2 هاي(جدول

قرار داد این است که آبیاري جذب عناصر غذایی توسط گیـاه را   تأثیر
فـزایش داده و باعـث افـزایش فعالیــت فتوسـنتزي و افـزایش مــواد      ا

تواند میزان سطح گردد، افزایش مواد فتوسنتزي هم میفتوسنتزي می
قـرار دهـد. آبیـاري همچنـین از طریـق افـزایش        تأثیربرگ را تحت 

پـذیري دیـواره سـلولی، افـزایش پتانسـیل اسـمزي و فشـار        انعطـاف 
شود. بومسا و وین طح برگ میتورژسانس سطح برگ سبب افزایش س

)Boomsma & Vyn, 2008     گزارش نمودنـد کـه سـطح بـرگ در (
 ,.Hu et alآبی است. هیو و همکاران (گیاهان از صفات حساس به کم

) نیز گزارش نمودند که خشکی جذب املاح و مـواد غـذایی را   2007
تواند باعث کاهش رشد نوبه خود میبهدهد که این امر نیز کاهش می

اندام هوایی گیاه شود. از نظر فیزیولوژي گیـاهی کمبـود آب تقسـیم    
 Lukovic etدهد (سلولی و طویل شدن را در تمامی ابعاد کاهش می

al., 2009آبی ). رشد سلول از جمله فرآیندهاي حساس نسبت به کم
هاي مریستمی و باشد. رشد نتیجه تولید سلول توسط تقسیم سلولمی

ن است. در شرایط کمبود شدید آب، طویل شدن هاي جواتوسعه سلول
دلیـل متوقـف شـدن جریـان آب از     بـه توانـد  هاي گیاهان مـی سلول

هاي در حال توسعه متوقـف شـود و طویـل    آوندهاي چوبی به سلول
خصوصیات مربوط به رشد گیاه کاهش یابـد   ،و در نتیجه شدن سلول

)Anjum et al., 2011 .( 
باشد. وقوع تـنش  هم گیاه برنج میعملکرد دانه یکی از صفات م

گردد. در این میـان آب نقـش   خشکی باعث کاهش عملکرد گیاه می
 دست آوردن عملکرد حداکثري در گیاه برنج دارد.مهمی در به
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 4881روزه با مقـدار   پنجبر اساس نتایج مقایسه میانگین آبیاري 
بین ارقام مختلـف بـرنج   کیلوگرم بیشترین عملکرد دانه را داشت. در 

کیلوگرم بیشترین عملکرد را داشـتند. در اثـر    3925رقم خزر با مقدار 
کیلـوگرم   5421روزه و رقـم خـزر بـا    پـنج  متقابل دو فاکتور، آبیاري 

روزه از بین پنج بیشترین عملکرد برنج را داشتند. در آبیاري غرقاب و 
حـالی کـه در   در  ،ارقام مختلف رقم خزر بیشترین عملکـرد را داشـت  

روزه رقم گیلانه داراي بیشترین عملکـرد بودنـد.    15و  10، 8آبیاري 
 روزپـنج   آبیـاري  ارقـام  ایـن  در کـه  داد نشـان  ارقام مختلف بررسی

  .داشت را دانه عملکرد بیشترین
گرم داراي بیشترین وزن خشک برگ  42/12روزه با پنج آبیاري 

را دارا بود. در بین ارقام  گرم کمترین مقدار 79/7روزه با  15و آبیاري 
گرم بیشترین و رقم هاشمی  74/11با  8431مختلف کشت شده، رقم 

گرم کمترین وزن خشک برگ را داشتند. در اثر متقابل آبیاري  6/8با 
گرم داراي بیشترین وزن  14روزه و رقم گیلانه با پنج و رقم، آبیاري 

رم داراي گ ـ 33/6روزه و رقـم هاشـمی بـا     15خشک برگ و آبیاري 

). آبیـاري باعـث   3و 2هـاي  لکمترین وزن خشک برگ بودند (جـدو 
گیـاه از طریـق   افزایش وزن خشـک   و افزایش تولید مواد فتوسنتزي

گردد. با کاهش مقدار آب، وزن بر فرایندهاي بیولوژیک گیاه می تأثیر
توان بـه تغییـر در   یابد. از جمله دلایل آن میخشک گیاه کاهش می

ها در فتوسنتز و آنزیم ریبولوز بیز فسفات کربوکسیلاز در انتقال آنزیم
کلروپلاست اشاره کرد. با کاهش میـزان آب آبیـاري از تجمـع مـاده     

شود محتواي آب گیاه کاسته می ،خشک و میزان جذب آب و در نتیجه
)Nazarli & Zardashti, 2010   کاهش جذب در گیاه کـه بیشـتر .(

ها است، ولی در ابسته به فعالیت ریشهشود، ووزن تر گیاه را شامل می
ها کاسته خواهد ها و فعالیت جذبی ریشهآبی، از رشد ریشهصورت کم

). از سـوي دیگـر، کـاهش در وزن    Boomsa & Vyn, 2008شـد ( 
هـا کـه   دلیل کاهش تجمع آسیمیلاتبهآبی ها در اثر کمخشک برگ

ي رشـد  ناشی از کاهش تولید و ظرفیت پذیرش مواد فتوسـنتزي بـرا  
 ,Yordanova & Popovaافتـد ( ها است، در گیـاه اتفـاق مـی   برگ

2007.(  
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+ 0.236x + 12.86 20.236x-y =  

R² = 0.773  8431  0.288x + 10.79 - 20.120x-y =  
R² = 0.999  

  خزر
Khazar  

0.299x + 14.06 - 20.129x-y =  
R² = 0.963  
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Hashemi  

+ 0.257x + 11.61 20.262x-y =  
R² = 0.860  

  گیلانه
Guilaneh  

  اثر متقابل آبیاري تناوبی بر وزن خشک برگ ارقام برنج - 1شکل 
Fig. 1- Interaction of alternating irrigation on leaf dry weight of rice cultivars 

1I ،2I ،3I ،4I  5وI: بار یکروز  15روز و  10روز،  8روز،  5ترتیب آبیاري روزانه، به  
: are present irrigation at every day, every 5 days, 8 days, 10 days and 15 days, respectively.5and I 4, I3, I2I, 1I 
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بیشـترین و رقـم    63/15از نظر وزن خشک ساقه، رقم خـزر بـا   

کمترین مقدار را دارا بودند. آبیاري روزانه بیشـترین   47/11هاشمی با 
روزه بـا   15گرم ایجاد نمـود و آبیـاري    2/16وزن خشک ساقه را با 

در اثـر   8431کمترین مقدار را دارا بود. آبیـاري روزانـه و رقـم     88/9
گـرم   06/20متقابل دو فاکتور داراي بیشترین وزن خشک سـاقه بـا   

گرم کمتـرین   60/8روزه و رقم گیلانه با  15همچنین آبیاري  ،بودند
یاري باعث افزایش تولید مواد ). آب3و 2هاي لمقدار را دارا بودند (جدو

قـرار دادن   تـأثیر فتوسنتزي در گیاه شده و همچنین از طریق تحـت  
گـردد. بـا   فرایندهاي بیولوژیک گیاه سبب افـزایش وزن خشـک مـی   

یابد. از جمله دلایل آن کاهش مقدار آب، وزن خشک گیاه کاهش می
یبولـوز بیـز   ها در فتوسنتز و آنـزیم ر توان به تغییر در انتقال آنزیممی

فسفات کربوکسـیلاز در کلروپلاسـت اشـاره کـرد. کـاهش فتوسـنتز       
هاي مختلـف گیـاه اسـت    ین عامل کاهنده وزن خشک بخشترمهم

)Efeoğlu et al., 2009آبی ). تحقیقات نشان داده است که بروز کم
شـود و در  منجر به کاهش سطح برگ و فعالیت فتوسنتزي گیاه مـی 

بـه   یابـد کـه منجـر   هـا افـزایش مـی   یلاتمیزان تجمع آسیم ،نتیجه
هـاي مختلـف گیـاه و در    ها براي بخـش تخصیص بیشتر آسیمیلات

). Mafakheri et al., 2010گـردد ( افزایش رشد گیاهان مـی  ،نتیجه
آب کافی براي رشد گیاه نقش مثبتـی را در افـزایش    تأمینبنابراین، 

 ,Boomsma & Vynرشد گیاه بر عهده خواهد داشت. بومسا و وین (

خشکی انتقال مواد غذایی به  تأثیر) نیز گزارش نمودند که تحت 2008
ویـژه  بـه تحت شرایط خشکی، عناصر غـذایی (  یابد.ساقه کاهش می

نیتروژن) نقش مهمی را در عملکـرد گیاهـان زراعـی بـر عهـده دارد      
)Rajala et al., 2009  ) گـرگین و همکـاران .(Gorgean et al., 

ین عنصـر غـذایی   تـر مهـم انـد کـه نیتـروژن    اشته) نیز اظهار د2008
محدودکننده تولید گیاهـان زراعـی مخصوصـاً در منـاطق خشـک و      

  خشک است نیمه
عملکـرد   بـا  که است هاییشاخص از یکی محصول رشد سرعت

در ابتداي فصل رشد  دهد.می نشان بالایی همبستگی زراعی گیاهان
 ،سـنتز و در نتیجـه  دریافـت نـور و فتو   ،دلیل کم بودن سطح برگبه

باشد. با افزایش سطح بـرگ جـذب   سرعت تجمع ماده خشک کم می
نور و فتوسنتز و تولید ماده خشک بیشتر شده و متعاقـب آن سـرعت   

افـزایش   دلیـل بـه یابد. در انتهـاي فصـل رشـد    رشد گیاه افزایش می
هـا بـه   توده و تنفس نگهداري، انتقال مواد فتوسنتزي از بـرگ زیست

ها سـرعت رشـد گیـاه    نک شدن هوا و پیري و ریزش برگها، خدانه
گرم بر مترمربع در  59/9، رقم گیلانه با CGRاز نظر یابد. کاهش می

گرم بر مترمربع در روز کمترین مقدار  54/8روز بیشترین و رقم خزر با 
گـرم بـر    57/13را بـا   CGRرا دارا بودند. آبیـاري روزانـه بیشـترین    

گرم بر مترمربع  79/4روزه با  15مود و آبیاري مترمربع در روز ایجاد ن
در روز کمترین مقدار را دارا بود. آبیاري روزانه و رقم هاشـمی در اثـر   

گرم بر مترمربع در  84/14با  CGRمتقابل دو فاکتور داراي بیشترین 
گـرم بـر    15/4روزه و رقـم خـزر بـا     15همچنین آبیاري  ،روز بودند

). آبیاري 3و 2هاي لجدور را دارا بودند (مترمربع در روز کمترین مقدا
دهد که باعـث  توان تولید مواد فتوسنتزي را در گیاه برنج افزایش می

سبب افزایش شـاخص   ،افزایش وزن خشک برگ و ساقه و در نتیجه
TDW جا که مقدار گردد. از آنمیCGR    مقـدار   بـه ارتبـاط زیـادي
TDW افزایش  ،دارد در نتیجهTDW باعث افزایش CGR گردد. می

نیز کاهش  CGRبا کاهش آبیاري در نتیجه کاهش وزن خشک گیاه 
سطوح کود نیتروژن  تأثیر) با بررسی Jamali, 2013جمالی (یابد. می

تبخیر) روي سرعت رشد گشـنیز   مترمیلی 70و  30و آبیاري (پس از 
)Coriandrum sativum L.  بیشـترین ،(CGR     مربـوط بـه تیمـار

کیلوگرم نیتروژن در  120تبخیر و کاربرد  مترمیلی 30آبیاري پس از 
بر روز) مشاهده شـد. عبـدزاد    مترمربعگرم بر  28هکتار (سرعت رشد 

سـطوح   تأثیراي روي ) در مطالعهAbdzad Gohari, 2012گوهري (
) بر بادام بار یکروز  18و  12، 6نیتروژن و تنش آبی (فاصله آبیاري 

) گزارش نمودند که بیشترین سرعت  .Arachis hypogaea Lزمینی (
بـر   مترمربعگرم بر  هشتروزه ( ششرشد محصول در فاصله آبیاري 

آمد. وي نتیجه گرفت که کاهش فاصله آبیاري با بهبود  دستبهروز) 
را  CGRها و افزایش نفوذ نور به داخل کانوپی در نهایت، توسعه برگ

) کاهش Ricardo et al., 2008بهبود داده است. ریکاردوو همکاران (
تأییـد   را سرعت رشد گیاه بادام زمینی در شرایط اعمال تنش خشکی

کـاهش سـطح بـرگ،     دلیـل بـه رسد در شرایط تنش نظر میه کرد. ب
ها دچار پیـري زودرس شـده و   فتوسنتز ارقام مختلف کم شده و برگ

سرعت رشد محصول کاهش یافته است. از طـرف دیگـر، در شـرایط    
جا که سرعت یشتري توسط گیاه دریافت شده و از آنبدون تنش، نور ب

رشد محصول تابعی از سطح برگ است، میزان فتوسنتز و سرعت رشد 
  یابد.محصول افزایش می

باشد؛ بیشترین سرعت رشد نسبی مربوط به ابتداي فصل رشد می
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هاي بـالایی بـر   اندازي برگسایه دلیلبهکه با گذشت زمان طوريبه
-ها، افزایش سهم بافـت تانسیل فتوسنتزي این برگپایینی، کاهش پ

هاي مختلف هاي ساختمانی و غیرفتوسنتزي و ایجاد رقابت بین اندام
هاي فتوسـنتزي و دریافـت نـور    گیاهی براي دریافت آب، آسیمیلات

 هشـت در آبیاري  RGRبالاترین یابد. سرعت رشد نسبی کاهش می
کمترین مقدار در آبیـاري   آمد. دستبهمترمربع بر گرم  027/0روز با 

مترمربع بر گرم مشاهده شد. در بین ارقام مختلف،  024/0روزه با  15
 024/0مترمربع بر گـرم بیشـترین و رقـم خـزر بـا       030/0گیلانه با 

را دارا بود. در اثر متقابل آبیاري  RGRمترمربع بر گرم کمترین مقدار 
ترمربـع بـر گـرم    م 035/0روز و رقم گیلانه بـا   هشتو رقم، آبیاري 

مترمربع بر گرم  022/0روز و رقم خزر با  10و آبیاري  RGRبیشترین 
بـین   دارمعنی). همبستگی 3و 2هاي لرا داشتند (جدو RGRکمترین 

RGR  وSLA تـر  هـاي نـازك  دهد کـه ارقـام داراي بـرگ   نشان می
توانایی در توزیع وزن خشک به سطح برگ بیشتر، داراي سطح  دلیلبه

باشـند  بیشـتري را نیـز دارا مـی    RGR ،ي بیشتر و در نتیجهفتوسنتز
)Ghorbanli et al., 2006 .(رطوبت کافی در  تأمینرسد نظر می هب

شود که خود ها در ارقام مختلف میطول فصل رشد باعث توسعه برگ

-افزایش دریافت تشعشع خورشیدي و بیوماس نهایی را موجـب مـی  
  گردد. 

گـرم بـر مترمربـع    9/184روزانـه بـا   در آبیـاري   LDWبالاترین 
گـرم بـر    13/84روزه بـا   15دست آمد. کمترین مقـدار در آبیـاري   به

گرم بـر   4/142مترمربع مشاهده شد. در بین ارقام مختلف، گیلانه با 
کمتـرین   مترمربـع گرم بر  5/133بیشترین و رقم هاشمی با  مترمربع

رقم، آبیاري روزانـه و  را دارا بود. در اثر متقابل آبیاري و  LDWمقدار 
 15و آبیـاري   LDWبیشـترین   مترمربعگرم بر  5/196با  8431رقم 

را  LDWکمتـرین   مترمربـع گـرم بـر    31/76روزه و رقم هاشمی با 
همبستگی زیادي بـا وزن   LDWشاخص  ).3و 2هاي لداشتند (جدو

ضـرب وزن خشـک بـرگ در ضـریب     خشک بـرگ دارد و از حاصـل  
جه آبیـاري، تولیـد مـواد فتوسـنتزي افـزایش      یابد. در نتیدست میبه

شـود و افـزایش ایـن    یابد که باعث افزایش وزن خشک برگ مـی می
کاهش آبیـاري باعـث   گردد. می LDWعامل باعث افزایش شاخص 

گردد که این عامل باعـث  کاهش سطح برگ و جذب نور خورشید می
ن خشک وز ،گردد و در نتیجهکاهش فتوسنتز و تولید مواد در گیاه می
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Fig. 2- Interaction of alternating irrigation on total dry weight of rice cultivars 
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) اظهـار  Mohammadian et al., 2005محمدیان و همکـاران ( 

یابـد و در  هـا کـاهش مـی   داشتند که تحت شرایط خشکی رشد برگ
شـود  هـا اختصـاص داده مـی   هاي کمی به بـرگ کربوهیدرات ،نتیجه

)Zhang et al., 2012هـا داراي هـدایت   آبی برگم). تحت شرایط ک
- تثبیت دي ،اي پایینی هستند تا آب گیاه را حفظ کنند. در نتیجهروزنه

یابد و منجر به کاهش تولید اکسید کربن و میزان فتوسنتز کاهش می
 Mafakheri etگـردد ( ها براي رشد و عملکرد گیاهان میآسیمیلات

al., 2010.( ــان نــوري ــر و احس  & Nouri Azharزاده (اظه

Ehsanzedeh, 2007پـنج  رشـد  هـاي شـاخص  تغییرات بررسی ) با 

 کـه  کردند آبیاري گزارش رژیم دو در ).Zea mays Lذرت ( هیبرید

 همبستگی هادارد. آن برگ سطح شاخص بر داريمعنی اثر آبیاريکم

خشـک   مـاده  عملکـرد  و بـرگ  سطح شاخص بین داريمعنی مثبت و
 گزارش کردند.
گـرم بـر مترمربـع    7/510بیـاري روزانـه بـا    در آ TDWبالاترین 

گـرم بـر    5/191روزه بـا   15دست آمد. کمترین مقـدار در آبیـاري   به
گرم بر  1/369مترمربع مشاهده شد. در بین ارقام مختلف، هاشمی با 

کمتـرین   مترمربـع گرم بـر   3/322بیشترین و رقم گیلانه با  مترمربع
اري و رقم، آبیاري روزانـه و  را دارا بود. در اثر متقابل آبی TDWمقدار 
 15و آبیـاري   TDWبیشـترین   مترمربعگرم بر  9/533با  8431رقم 

را داشـتند   TDWکمترین  مترمربعگرم بر  7/179روزه و رقم خزر با 
همبستگی زیادي با وزن خشـک   TDWشاخص  ).3و 2هاي ل(جدو

یابد در نتیجه آبیاري، تولید مواد فتوسنتزي افزایش می .کل گیاه دارد
شود و افزایش ایـن عامـل   که باعث افزایش وزن خشک کل گیاه می

کاهش آبیاري باعث کـاهش  گردد. می TDWباعث افزایش شاخص 
گردد که این عامل باعث کـاهش  سطح برگ و جذب نور خورشید می

وزن خشـک کـل    ،نتیجه گردد و درفتوسنتز و تولید مواد در گیاه می
که تنش آبـی در طـی مرحلـه رشـد     رسد به نظر می یابد.کاهش می

رویشی و پایان دوره رشد گیاه، موجب سـرعت بخشـیدن در مراحـل    
دلیل کاهش طـول دوره رشـد، کـاهش    به ،رشدي شده که در نتیجه

آبیاري در مرحله رشد تولید ماده خشک را موجب شده است. اعمال کم
 دلیـل بـه شـود  ) باعث میدهیگلرویشی و زایشی (تشکیل خوشه و 

ان نفود نکرده و عمـل تلقـیح   هاي گرده به تخمددانه ،ود رطوبتکمب
هـاي رویشـی و زایشـی    انجام نشده که در نهایت، وزن اندام خوبیهب

گزارش  )Bounman & Toung, 2001کاهش یابد. بونمان و تانگ (

نمودند که کمبود آب طی مرحله رشد رویشی تعداد پنجـه را کـاهش   
) اظهـار داشـتند کـه    Singh & Misra, 1974داد. سینک و میسـرا ( 

تنش آبی طی مرحله استقرار گیاه (در اوایل دوره رشد رویشی) موجب 
مانده تعـداد دانـه و   هاي باقیکاهش تعداد پنجه شد، ولی چون پنجه

کاهش تعـداد   ،کنندازاي هر خوشه تولید میبهوزن هزار دانه بیشتري 
) Bouman, 2007پنجه تـأثیر زیـادي بـر عملکـرد نـدارد. بومـان (      
تـوان مـانع کـاهش    دریافتند که با اعمال مـدیریت صـحیح آب مـی   

-جویی در مصـرف آب، بهـره  عملکرد شد و همچنین، از طریق صرفه
وري را افزایش داد. بر این اساس، هر عاملی که عملکـرد را افـزایش   

دهد. از طرف دیگر، بـروز  دهد، راندمان مصرف آب را نیز افزایش می
اي شده و کارایی رطوبتی باعث افزایش مقاومت روزنه هر گونه تنش

دهد. در چنین مواقعی تلفات آب در اثر تعرق مصرف آب را افزایش می
بیشتر از فتوسنتز کاهش یافته که در نتیجـه آن بـالا رفـتن کـارایی     

جلیلیـان و  ). Amiri et al., 2011شـود ( مصرف آب را موجـب مـی  
) دریافتند که با افزایش Jalilian & Mohsennia, 2013محسنیان (

درصد رطوبت ظرفیت زراعی تجمـع مـاده    80به  20تنش خشکی از 
  خشک جو کاهش یافت. 
) نشان دادند که تنش Hwang et al., 1989هوانگ و همکاران (

دلیل بهآبی طول خوشه را در برنج کاهش داد. کاهش وزن هزار دانه 
ر زمان پـر شـدن دانـه در    رطوبت و کاهش انتقال مواد غذایی د تأثیر

). جیانگ و همکاران Yoshida, 1981باشد (تیمارهاي تحت تنش می
)Jiang et al., 1991داري را بـراي عملکـرد، تحـت    ) اختلاف معنی

هاي مختلـف آبیـاري در بـرنج گـزارش نمودنـد. هوآنـگ و       مدیریت
) اظهار داشـتند کـه تحـت شـرایط     Hwang et al., 1989همکاران (

، کـاهش عمـدتاً ناشـی از افـزایش     دهیگلب در مرحله محدودیت آ
ها در مرحله پـر  ها است. خشکی، موجب عقیمی گلچهعقیمی سنبلچه

هاي پوك افزایش یافتـه و  گردد، در نتیجه تعداد دانهها میشدن دانه
اختلاف بین ارقام از لحاظ تعداد دانه پر شده مشـاهده گردیـد. بنـابر    

)، یوشـیدا  Singh & Misra, 1974هـاي سـینک و میسـرا (   گزارش
)Yoshida, 1981) و کیم و همکاران (Kim et al., 1988 مشخص (

هـا  گردید که کاهش آب در هر مرحله رشدي سبب عدم پر شدن دانه
گردد که بسته به شدت و مرحله بـروز تـنش و رقـم شـدت افـت      می

 Jerakongman etباشد. جراکونگمن و همکاران (عملکرد متفاوت می

al., 1996    بیان داشتند که ارقام داراي عملکرد بـالا، عمومـاً ارتفـاع (
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کارایی دسترسـی   هاآنکوتاه و شاخص برداشت بالایی داشته و همه 
به آب بهتري نسبت به سایرین دارند. این محققان نشان دادنـد کـه   

هاي متحمل، ناشی از شاخص برداشت پتانسیل عملکرد بالاي واریته
براي فـرار از تـنش    دهیگلطلوب، زمان مناسب بالا تحت شرایط م

باشد. بر این آبی و توانایی براي حفظ رشد در طی خشکی مربوط می
شود انتخاب ارقام مناسب با شاخص برداشت بـالا  اساس، پیشنهاد می

گیـري  آبی بهرهویژه در شرایط کمبهجهت دستیابی به عملکرد بالاتر 
 . شود

بـر مترمربـع در روز داراي بیشـترین    گرم  66/8آبیاري روزانه با 
NAR  گرم بـر مترمربـع در روز کمتـرین     93/4روزه با  15و آبیاري

 46/7مقدار را دارا بود. در بین ارقام مختلف کشت شده، رقم گیلانه با 
گرم بر مترمربع  32/6با  8431گرم بر مترمربع در روز بیشترین و رقم 

متقابل آبیاري و رقم، آبیاري را داشتند. در اثر  NARدر روز کمترین 
گرم بر مترمربع در روز داراي بیشـترین   48/9روزانه و رقم هاشمی با 

NAR  گرم بر مترمربع در روز  41/4با  8431روزه و رقم  15و آبیاري
). با افزایش سرعت رشد 3و 2هاي لبودند (جدو NARداراي کمترین 

فت کـه ایـن   محصول در همه تیمارها سرعت جذب خالص افزایش یا
تواند به این علت باشد که ارتباط مستقیمی بین سـرعت رشـد   می امر

محصول و سـرعت جـذب خـالص وجـود دارد. دادرسـی و همکـاران       
)Dadrasi et al., 2012    ) 150و  100، 50) بـا بررسـی اثـر آبیـاري 

ذرت  رقـم  دو رشـد  هـاي شاخص تبخیر از تشتک تبخیر) بر مترمیلی
 رشـد  )، سـرعت 7/4بـرگ (  سـطح  شاخص ننشان دادند که بیشتری

 1920کـل (  خشـک  وزن بـر روز)،  مترمربعگرم بر  23/50محصول (
بـر   مترمربـع گرم بر  20/11خالص ( جذب سرعت ) ومترمربعگرم بر 
ترتیب با بهها (تبخیر و کمترین این شاخص متر میلی 50 تیمار روز) در

 6/9و  رمربـع متگـرم بـر    1064بر روز،  مترمربعگرم بر  8/27، 84/2
 ـ مترمیلی 150بر روز) در تیمار  مترمربعگرم بر  ه تبخیر حاصل شد. ب
رسد که پیري زودرس، افزایش تنفس و همچنین رقابت بیشتر نظر می

براي جذب آب در ارقام مختلف برنج موجب کـاهش سـرعت جـذب    
 .خالص شده است

د. دست آمبهگرم در گرم 44/0در آبیاري روزانه با  LWRبالاترین 
گرم در گرم مشاهده شد. در  36/0روزه با  15کمترین مقدار در آبیاري 

گرم در گرم بیشترین و رقم هاشمی  44/0بین ارقام مختلف، گیلانه با 
را دارا بود. در اثـر متقابـل    LWRگرم در گرم کمترین مقدار  37/0با 

گـرم در گـرم    50/0آبیاري و رقم، آبیاري روزانـه و رقـم گیلانـه بـا     

گرم در  31/0روز و رقم هاشمی با مدار  15و آبیاري  LWRترین بیش
 ,.Alluri et alرا داشتند. آلـوري و همکـاران (   LWRگرم کمترین 

) اظهار داشتند که تنش رطوبتی سبب کاهش رشد و ارتفاع گیاه 1978
نظر از کـاهش عملکـرد   بروز تنش در طی پر شدن دانه صرف گردید.

و کوتاه شدن دوره پر شدن دانه، باعث  ناشی از محدودیت آسیمیلات
صورت زوال کلی در ظاهر دانه، سفید کردن و بهکاهش در کیفیت آن 

تـر  هاي گچی، میزان بازیافـت پـایین  کیفیت پخت، درصد بیشتر دانه
تـر شـد   برنج سالم، تغییر ساختمانی در آمیلوپکتین و انعطـاف سـخت  

)Zhu et al., 1997ترین فـاز  له شیري از پر شدن دانه حساس). مرح
  ).Zakaria et al., 2002در برنج نسبت به تنش خشکی است (

LAR به وزن خشک کـل   کنندهفتوسنتزهاي نسبت سطح بافت
 0050/0دهـد. آبیـاري روزانـه بـا     کننده را نشان میهاي تنفسبافت

 0030/0روزه بـا   15و آبیاري  LARمترمربع بر گرم داراي بیشترین 
مترمربع بر گرم کمترین مقدار را دارا بود. در بین ارقام مختلف کشت 

مترمربع بر گرم بیشترین و رقم هاشمی  0042/0شده، رقم گیلانه با 
را داشتند. در اثـر متقابـل    LARمترمربع بر گرم کمترین  0035/0با 

مترمربع بر گرم  0053/0آبیاري و رقم، آبیاري روزانه و رقم گیلانه با 
 0029/0روزه و رقم هاشـمی بـا    15و آبیاري  LARداراي بیشترین 

ین انـدام  تـر مهمها بودند. برگ LARمترمربع بر گرم داراي کمترین 
ین فاکتور در تعیین ترمهمفتوسنتزي گیاه بوده و شاخص سطح برگ 

). Hamzei & Soltani, 2012باشـد ( مـی  تـوده زیسـت رشد و تولید 
آبی و افزایش آب مصرفی باعث افـزایش  محققین معتقدند رفع تنش 

پوشش گیـاهی  جذب تشعشع فعال فتوسنتزي دریافت شده توسط تاج
باعـث   ،متري سطح زمین شـده و در نتیجـه  سانتی 40-80در ارتفاع 

-ها شده و رشد و عملکرد را بهبود میجلوگیري از پیري زودرس برگ
 ,.Zhong et al., 2015; Han et al., 2014; Li et alبخشـد ( 

2008.( 
SLA    عبارت است از نسبت سطح برگ به وزن خشـک بـرگ و
دهنده ضـخامت بـرگ   نشان SLAباشد. بر گرم می مترمربعواحد آن 

بـرگ ضـخیم تـر اسـت و تعـداد       ،باشـد  تـر کوچـک است و هر چـه  
لذا  ،هاي مزوفیل آن بیشتر استکلروپلاست و غلظت کلروفیل سلول
آن بیشتر است. آبیاري روزانه با  تلفات نوري کمتر و توان فتوسنتزي

روزه بـا   15و آبیـاري   SLAمترمربع بر گرم داراي بیشـترین   012/0
مترمربع بر گرم کمترین مقدار را دارا بود. در بین ارقام مختلف  004/0

مترمربع بر گرم بیشترین و رقم خزر  012/0کشت شده، رقم گیلانه با 
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ا داشـتند. در اثـر متقابـل    ر SLAمترمربع بر گرم کمترین  0046/0با 
مترمربع بر گـرم   011/0آبیاري و رقم، آبیاري روزانه و رقم گیلانه با 

ــاري  SLAداراي بیشــترین  ــا  15و آبی ــم خــزر ب  0033/0روزه و رق
  بودند. SLAمترمربع بر گرم داراي کمترین 

اثرات زیادي بر کاهش رشـد و   ها نشان داده است خشکیبررسی
بـه   بنـابراین، ). Ucan et al., 2007دارد ( تجمع ماده خشک گیاهی

رسد با افزایش تنش خشکی دریافت تشعشع خورشیدي و بـه  نظر می
 هـا آنتبع آن میزان تجمع ماده خشک گیاهی کاهش و وزن خشک 

هـا،  که ایـن موضـوع ناشـی از پژمردگـی بـرگ      نیز کاهش می یابد
پیـري   ها در شرایط کمبود آب و یـا محدودیت در رشد و توسعه برگ

  ).Ngugi et al., 2013باشد (ها میزودرس برگ
باشد. هاي مهم کاشت برنج میمیزان آب مصرفی یکی از شاخص

روزه  15مترمکعب در هکتار بیشترین و آبیاري  5923آبیاري روزانه با 
مترمکعب در هکتار کمترین میزان آب مصرفی را داشتند. در  4333با 

مترمکعـب در هکتـار) و    5760ترین (بین ارقام مختلف، رقم خزر بیش
مترمکعب در هکتـار)   4945رقم هاشمی کمترین میزان آب مصرفی (

را ایجاد نمود. در اثر متقابل دو فاکتور، آبیاري روزانه و رقـم خـزر بـا    
روزه و  15مترمکعب در هکتار بیشترین آب مصرفی و آبیـاري   6307

داشتند. میزان آب مترمکعب در هکتار) کمترین را  4027رقم هاشمی (
دلیل تلفات آب در اثر بههاي سنتی، مصرفی براي کشت برنج در روش

ها و آب مصرفی براي نشت، فرونشست عمقی، تبخیر از سطح آزاد آب
 ;Tuong & Bouman, 2003سازي زمین بسیار زیـاد اسـت (  آماده

Borell et al., 1997مدت زمین در کاشـت  ). غرقاب ماندن طولانی
جب بروز مشکلاتی در طول دوره رشد از جمله ایجاد شـرایط  برنج مو

احیا در اثر عدم تهویه، تجمع مواد سمی در محیط ریشـه، حساسـیت   
 ,.Lin et alشود (ها و آلودگی آب و خاك میگیاه به آفات و بیماري

وري آب در مزرعه، کـاهش  ). یکی از راهکارهاي افزایش بهره2003
). Tuong & Bhuiyan, 1999سـت ( مصارف تبخیر، نفوذ و نشـت ا 

اي در مقایسـه بـا روش   صورت جـوي و پشـته  بهکاشت نشاي برنج 
جـویی در مصـرف آب، بـدون کـاهش     درصد صرفه 15سنتی، باعث 

). کاشـت بـرنج   Nguyen et al., 2009; He, 2010عملکرد گردید (
، 8/34ترتیب باعـث  بهصورت جوي و پشته در سه مطالعه جداگانه به
، 4/3ترتیب بهجویی در مصرف آب و افزایش درصد صرفه 42و  6/31
 Daweدرصدي عملکرد دانه در مقایسه با روش سنتی شد ( 16و  7/3

et al., 1998; Atta, 2008; Rezaei Estakhroeih et al., 2017.( 

) نتیجـه گرفتنـد کـه    Roderick et al., 2011رودریک و همکاران (
درصد مصـرف   38وبت در حدود آبیاري تناوب خشکی و رطروش کم

آب آبیاري شالیزار را بدون کاهش عملکرد و سود کشاورزان کـاهش  
رغـم کـاهش   داده است. تنش خشکی ناشی از آبیاري غیرغرقابی بـه 

میزان آب مصرفی، موجب مختلف کردن انتقال املاح و مواد غـذایی  
آب از منظور ادامه جـذب  بهشود. در این شرایط، گیاه به گیاه برنج می

هـاي  طریق تجمع ترکیبات اسمزي از جملـه پـرولین و کربوهیـدرات   
 ,.Tarahomi et alدهد (محلول، پتانسیل اسمزي خود را کاهش می

). غلظت زیاد مواد محلول باعث سمیت سـلول شـده و از ایـن    2010
فتوسـنتزي   هاي درگیر در سیسـتم طریق بر عملکرد بسیاري از آنزیم

دلیل کاهش رشد گیـاهی،  بههش وزن خشک کا .شود می مؤثر واقع
ها و متعاقب آن کاهش فتوسـنتز، پیـري و ریـزش    بسته شدن روزنه

) دور Nahvi, 2000). نحوي (Gisele et al., 2007باشد (ها میبرگ
آبیاري تناوبی پنج روزه با حفظ راندمان مصرف آب و بدون کـاهش  

آبـی در رقـم   ه با کمعنوان راهکاري براي مقابلبهرا دار عملکرد معنی
) در Yambo & Ingram, 1988خزر پیشنهاد نمود. یامبو و اینگرام (

آبـی،  بررسی دورهاي مختلف آبیاري مشاهده نمودند که در تنش کم
درصـدي   25-40دور آبیاري پنج روزه در مرحله زایشی سبب کاهش 

رسد در منـاطقی کـه کمبـود    عملکرد شد. بنابراین، چنین به نظر می
جاي حالت غرقاب، بهسالی، ع آبی وجود دارد و یا در شرایط خشکمناب

شود که توان استفاده نمود، ولی پیشنهاد میهاي تناوبی میاز آبیاري
آبیاري در مرحله رشد زایشی اعمال نشود. همچنین بـا  سعی شود کم

آبیـاري سـعی شـود از منـابع در     انتخاب ارقام مناسب متحمل به کـم 
  برداري انجام گیرد. یدار حداکثر بهرهراستاي تولید پا

  
  گیرينتیجه

هـاي مختلـف   نتایج این مطالعه نشان داد که در مقایسه مدیریت
دلیل عدم بهآبیاري، حالت غرقابی براي تمام ارقام مورد مطالعه برنج 

رود، زیرا گیـاه بـا دریافـت    شمار میبهترین حالت وجود تنش مناسب
 اقتصـادي  ي خود را مرتفع و عملکرد قابـل موقع آب توانسته نیازهابه

دلیل بهقبولی تولید نموده است. با افزایش فاصله بین روزهاي آبیاري 
 هاي رشدي برنج کاهش یافـت. افزایش شدت تنش خشکی، شاخص

آبیاري روزانه بهترین شرایط را بـراي رشـد گیـاه فـراهم     که طوريبه
داراي بیشترین  8431م ) رقر شرایط بدون تنش (آبیاري روزانهنمود. د

رشد و رقم هاشمی کمترین رشد را دارا بود. در شرایط تنش متوسـط  
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مقاومت بیشتري به تنش داشت  8431روزه) رقم  هشتو  پنج(آبیاري 
ترین بود. در شـرایط  و بهترین شرایط را داشت و رقم هاشمی ضعیف

و  روزه) رقم خزر بیشترین رشد را داشـت  15و  10تنش زیاد (آبیاري 
ترین رقم بـود. مقایسـه سـرعت رشـد     رقم گیلانه از این نظر ضعیف

دهد که آبیاري روزانـه و رقـم هاشـمی بیشـترین     محصول نشان می
روزه  15باشند و کمترین سرعت رشد در آبیاري سرعت رشد را دارا می

رسد اصلاح انتخاب بر این اساس، به نظر می و رقم خزر مشاهده شد.

قابل قبـولی  دانه در شرایط آبیاري تناوبی عملکرد ارقامی از برنج که 
تولید کنند، یکی از نیازهاي اصلاحی در این زمینه بوده کـه بایسـتی   

اي عملکـرد و  طـور ویـژه  بهتواند مورد توجه قرار گیرد که این امر می
شود انتخاب پیشنهاد میلذا میزان مصرف آب را تحت تأثیر قرار دهد. 

عنوان راهکاري زراعی در بهیریت آبیاري را تراکم مناسب کاشت و مد
  نظر قرار داد.  امنیت غذایی و پایداري تولید مد تأمینراستاي 
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Introduction 7 

Rice (Oryza sativa L.) as the second most important crop globally and provides 80% calorie and 5% protein 
requirement of people is Southeast Asia. After wheat, the rice is main food of the Iranian people. This plant is 
cultivated in 15 provinces of the country on an area of about 600,000 hectares. Up to 1961 rice production in 
Iran was able to answer the internal rice requirement but at present due to population increase and economic 
enhancement compared to previous decades, production is less than requirement amount so there are so much 
importing rice the moment. Water is most limiting factor for rice production in Iran. Among other crops, rice 
with consumption of 80% of Southeast Asia use the highest share of water. About 70% of share of 25% global 
regular water is consumed by agriculture and 25-30% of has been in use for rice production. Rice is a large water 
consumer and its yield quite depends on climate and thus deficit water as a consequence of it. The main tendency 
of the Iranian people is, to consume quality rice cultivars such as Hashemi, Sadri, Ali Kazemi, Sadri Domsiah. 
They have a long slender grain and a head rice recovery (HRR) of 60 to 63 percent, an intermediate amylose 
content (AC), aroma and elongation qualities. However water is the main limitation of rice cultivation in Iran 
and management of water supply, distribution and consumption along with proper yield, has a major role in the 
continuation of rice production in Iran. So selection of cultivars compatible with intermittent irrigation 
management and at the same time, relatively good quality and higher yield, increases Physical productivity of 
water and farmers incomes.  

Materials and Methods 
This experiment was conducted as split-plot based on complete block design with three replications in Rice 

Research Center in 2014 and 2015. The employed treatments consisted of five irrigation levels (permanent flood, 
and rotational by 5, 8, 10 and every 15 days) and four cultivars (Khazar, Gilane, Hashemi, and 8431) as main 
and sub-factors, respectively. After transplanting, for the first 15 days no irrigation was applied till fully 
established of plants. At raining situations, water level was determined before rainfall to prevent more water than 
was already determined as treatment. Main ground was two times ploughed.  Transplanting was done on 15 
April using transplants with 20-25 cm length and have 4 to 5 leaves. Before transferring the transplants, the 
transplanted ground was irrigated for easier pull out of transplants and no damage imposed to roots. Trains 
including leaf and stem dry weight, leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), net assimilation rate (NAR), 
leaf area ratio (LAR), relative growth rate (RGR) and specific leaf area (SLA) were measured at booting stage. 

Results and Discussion 
Study results showed that the interaction of irrigation and cultivar was significant (p≤0.01) for leaf and stem 

dry weight, LDW, TDW, and NAR.  In addition, LAI, LWR were also significant (p≤0.01) for irrigation 
treatment. Daily irrigation resulted in highest yield and at no stress condition (daily irrigation) the cultivar 8431 
and Hashemi showed the highest and lowest growth respectively. Under 5 and 8 days interval irrigation the 
cultivar 8431 showed that highest tolerance to water stress while Hashemi was the weakest ne. Under intensive 
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stress (irrigation levels of 10 and 15 days) Khazar showed the highest tolerance but Gilane showed the least 
tolerance. Therefore, knowledge of various cultivars response is quite vital for any management to achieve the 
highest yield at water-limited conditions.  

Conclusion 
This study showed that permanent flood water is the ideal condition for rice to produce the highest yield. As 

time interval of irrigation increased rice plants yield decreased. Under optimum condition, Hashemi showed the 
poorest cultivar while 8431 cultivar showed superior across all cultivars. Similar results obtained at irrigation 
intervals of 5 and 8 days.  
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