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Background and objectives: Due to Iran's location in the arid and semi-

arid region of the world, the possibility of drought is high. Therefore, 

implementing low irrigation technologies to increase the efficiency of 

limited water resources is a scientific solution to reduce water consumption. 

On the other hand, rice receives two to three times more water than other 

crops and drought in rice is the most important factor limiting production 
worldwide, which indicates the need for optimal use of water resources to 

determine the real water needs of rice plants. Therefore, development and 

introduction of drought tolerant genotypes, using new irrigation methods, is 

a useful method to improve water productivity and efficiency in the face of 

drought and water scarcity. The aim of this experiment was to evaluate rice 

genotypes by measuring traits related to photosynthetic pigments and yield 

in order to select drought tolerant genotypes. 

 

Materials and methods: The present study, evaluated physiological and 

qualitative traits of grain with 10 rice genotypes that were known as tolerant 

genotypes in seedling stage based on the measurement of traits and 
mechanisms of drought tolerance split-plot arrangement using randomized 

complete blocks design with three replications in 2016, in Research Institute 

Rice (Mazandaran), Iran. Experimental research includes three different 

irrigation regime (submerged surface (A0), alternate wetting and drying 

method up to 10 (A1) and 20 (A2) cm below the soil surface) and 10 

genotypes rice that respectively are located in the main plots and sub-plots. 

The studied traits include physiological characteristics such as chlorophyll a, 

b and carotenoids, harvest index, biological yield and grain yield. 

Photosynthetic pigments were measured by spectrophotometer and its 

concentration was performed by Welburn and Lichtenthaler (1994) method.  

 

Results: The results showed that the amounts of photosynthetic pigments in 
low irrigation treatments increased compared to flood irrigation. So that the 

ratio of chlorophyll a to b and carotenoid content in in AWD20 increased by 

5 and 20% compared to flood irrigation treatment, respectively. Genotypes 

also showed a very significant effect on traits related to photosynthetic 

pigments and quantitative and qualitative grain yield. The AR8 genotype 
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had the highest chlorophyll a and a / b (average of eight and two µgr.ml, 

respectively). The highest chlorophyll b and a+b were also observed in 
Vandana genotype with an average of 5.2 and 13 μg.ml. The highest grain 

and biological yields were related to Shiroodi and IR74428-153-2-3, 

respectively. The interaction of the treatments showed that Neda genotype 

among other genotypes during AWD20 water stress has a greater advantage 

over the studied traits.  

 

Conclusion: The results of this study indicated the preservation of 

quantitative and qualitative traits of genotypes under drought stress. Also, 

genotypes showed different reactions to the studied traits. Neda, Vandana, 

AR8 and IR74428-153-2-3 genotypes were able to increase photosynthetic 

capacity and quantitative and qualitative grain yield by applying low 
irrigation treatments. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 
      21/03/1۴00: افتيدر خيتار

      22/0۵/1۴00: شيرايو خيتار

 0۵/07/1۴00: رشيپذ خيتار
 

  های کلیدی: واژه
 شاخص برداشت

 لیکلروف

 یارآبیکم

گیرری ايرران در مقهقره خشرن و نیمره خشرن جحران، احتمرا  وقروع          با توجه به قرار سابقه و هدف:

ترر مقراب     وری بریش مقظور بحرهآبیاری بههای کمخشکسالی در آن فراوان است. بقابراين، اجرای فقاوری

نسبت به ديگر از طرفی، برنج رود. شمار می محدود آب راهکاری علمی در جحت کاهش مصرف آب به

کققده ترين عامل محدود کقد و خشکی در برنج محمتری دريافت می گیاهان زراعی دو تا سه برابر آب بیش

تولید در سهح جحان است که لزوم استفاده بحیقه از مقاب  آبی جحت تعیین نیاز آبی واقعی گیراه بررنج را   

های جديد آبیاری، خشکی، با کاربرد روشتوسعه و معرفی ارقام متحمل به سازد. بقابراين،  مشخص می

باشد. اين آبی می وری و راندمان مصرف آب در مقابله با خشکی و کم ين روش مفید برای بحبود بحره

های فتوسقتزی و صفات کمی های مختلف آبیاری بر تغییرات رنگیزهآزمايش با هدف ارزيابی تأثیر روش

 پ متحمل به تقش خشکی انجام شده است.مقظور انتخاب ژنوتیهای برنج بهژنوتیپ

 

های خرد شده در قالب طرح پايه بلوک کامل تصرادفی برا   صورت کرتاين آزمايش به ها:مواد و روش

 10(، روش ترر و خشرن شردن تقراوبی ترا      FIهای آبیاری در سه سرهح ررقرابی    فاکتور اصلی روش

 AWD10 20( و  AWD20ژنوتیرپ انتخرابی از    10فرعی برا  متری زير سهح خاک و فاکتور ( سانتی

معاونرت مازنرداران  آمرل( اجررا      -ای و با سه تکرار در مؤسسه تحقیقات برنج کشرور  آزمايش گلخانه

و کاروتقوئیرد، شراخص    a ،bهای فیزيولوژيکی مانقد کلروفیل صفات مورد مهالعه شامل ويژگیگرديد. 

هرای فتوسرقتزی توسرس دسرتگاه     گیری رنگريزهباشد. اندازهبرداشت، عملکرد زيستی و عملکرد دانه می

 ( انجام شد.199۴اسپکتروفتومتر و رلظت آن با استفاده از روش لیچتقتالر و ولبورن  

 

آبیاری تفاوتی با آبیاری ررقابی های کمهای فتوسقتزی در تیمارنتايج نشان داد که مقادير رنگیزه ها:یافته

ها نیز ترين مقدار برخوردار بود. ژنوتیپ از بیش AWD10ای که محتوای کاروتقوئید در گونهنداشتقد. به

 AR8های فتوسقتزی و عملکرد گیاه نشان دادند. ژنوتیپ داری بر صفات مرتبس با رنگیزهاثر بسیار معقی

روگرم برر  ترتیب هشت و دو میکخود اختصاص داد  میانگین بهرا به a/ bو  aترين مقدار کلروفیل  بیش

لیتر در ژنوتیپ وندانا میکروگرم بر میلی 13و  2/۵نیز با میانگین  b  +aو  bترين کلروفیل  لیتر(. بیشمیلی
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برود.   -IR74428-153-2ترتیب مربوط به شیرودی و مشاهده شد. بالاترين عملکرد زيستی و دانه نیز به

های فتوسقتزی ها از نظر محتوای رنگیزهژنوتیپها نشان داد که ژنوتیپپ ندا در بین ساير کقش تیمار برهم

 باشد.تری برخوردار می از مزيت بیش AWD20و عملکردی در زمان تقش آبی 

 

-AR8) IR79907-Bتوان بیان کرد که ژنوتیپ ندا، وندانا،  با توجه به نتايج اين تحقیق می گیری:نتیجه

مقاسبی در شرايس تقش خشکی با ادامره   هایگزيقه IR74428-153-2-3 (53 or 8605)و  493-3-3-1

 باشقد.های تکمیلی میپژوهش
 

 برنج هایژنوتیپ عملکرد و فتوسقتزی هایبررسی تغییرات رنگیزه (.1۴01 . م ،یمبلغ.، ع ،یافتخار.، ، میرینص .،پ مظلوم، .،م ،یبیحب: استناد

 . ۴1-۶0(، 3  1۵، تولید گیاهان زراعیمجله . یآبیار مختلف هایروش در

 
                                                                                       DOI: 10.22069/EJCP.2022.19028.2419 

                          نويسقدگان. ©                گرگان یعیو مقاب  طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                 
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 مقدمه

کره   ترين گیاهان زراعی استبرنج يکی از قديمی 

آسیا تولید و مصرف درصد آن در  91تا  90نزدين به 

درصررد آبرری کرره در   ۵0آسرریا  (. در2 ،1گررردد  مرری

شرود، بره کشرت بررنج     کشاورزی فارياب مصرف می

بررنج  ررقرابی در  (. سیستم کشرت  3  دارداختصاص 

لیتررر آب برررای تولیررد يررن   ۵000تررا  1900حرردود 

ترا سرا     شرود بیقری مری  نیاز دارد و پیشکیلوگرم دانه 

کشت برنج، با از سهح فعلی درصد  10 حدود ،202۵

 ،رويررن(. از ا۴  ررقررابی تررأمین گرررددآبیرراری  روش

جحت پايداری در تولیرد و   ،مصرف آب در تولید برنج

ای برخوردار اسرت زيررا   از اهمیت ويژهامقیت رذايی 

عقوان ين سیستم کشت ررقاب محیس زيست برنج به

هرای سرهحی را   شقاخته شده که مقدار زيرادی از آب 

 (. ۶، ۵کقد  مصرف می

رد برنج در صرورت کراهش   با وجود کاهش عملک 

وسریله  بره  ه(، گیرا 7نسبت به حالت اشباع  آب خاک 

های محتلفی از جمله تغییرر در مورفولروژی،   سازوکار

های فیزيولوژيکی و بیوشیمیايی، الگوی نمو و واکقش

هرا از جملره خشرکی، سرازگار     به انواع تقش تواندمی

متحمل به  هایشاخصو، شقاسايی ر(. از اين8  دگرد

(. در 9خشررکی کرراربرد زيررادی در کشرراورزی دارد   

صورت شقاسايی عوامل فیزيولوژيکی تحمل به ترقش  

عقروان  توانقد از اين صفات بره نژادگران میخشکی، به

کققرد  های بزرگ استفاده  شاخص گزيقشی در جمعیت

 10.) 

 محتروای تواند مقجر به تغییرر در  تقش خشکی می 

تغییر در کارايی فتوسقتز گردد که  نتیجهکلروفیل و در 

(. از سروی  ۶سرازد   تب  آن عملکرد گیاه را متأثر میبه

برر   اند که اثر تقش خشرکی ها نشان دادهديگر گزارش

کلروفیل بسرته بره شررايس محیهری و ژنوتیرپ گیراه،       

( 2011و همکاران  مالین  (.12 ،11باشد  متفاوت می

خشرکی  گیاهانی که در معرر  ترقش   نشان دادند که 

متوسس قرار گیرند، با کاهش سهح برگ و افزايش در 

 شروند سهح برگ مواجه میرلظت کلروفیل در واحد 

ای اسرت کره   کیفیت دانه، در برنج ويژگی پیچیده. (۵ 

متررأثر از ژنوتیررپ گیرراه و محیهرری کرره در آن کشررت  

(. در ايرن راسرتا نقرش مرديريتی     9باشد  شود، می می

های مختلف آبیاری در طی پیرامون گیاه از جمله رژيم

  (.1۴ ،13 پر شدن دانه بسیار محم است 

های زيرادی بررای کراهش مصررف آب در     تلاش 

های بسریاری  های ايران انجام گرفته و گزارششالیزار

آبیراری در کراهش مصررف و افرزايش     کمدرباره تأثیر 

هرای پیشرین   پرژوهش وری آب مقتشر شده است. بحره

ترر و خشرن شردن تقراوبی      انرد کره رژيرم   نشان داده

 AWD)1 درصد مصررف آب آبیراری را    3۵تواند می

وری آب را بحبررود بخشررد ( و بحررره1۵کرراهش دهررد  

تولیردی  هرای  همچقین، از طريق افزايش پقجره  (.1۶ 

ريشره،   ترر  بریش (، رشرد  18(، تغییر زاويه بررگ   17 

( 19هرای ریرر سراختاری     انتقا  دوباره کربوهیدرات

اصررلاح فعالیررت ريشرره و يررا انرردام هرروايی و تغییررر  

مقجرر   اخههای گیاهی ريشه به شر سیگقالیقگ هورمون

به حفظ يا افزايش عملکرد گیاه گردد. افزون بر ايرن،  

توانرد  مری  AWDمحیهی کراربرد رژيرم   از نظر زيست

دجامان و  (.17د  انتشار متان در شالیزار را کاهش ده

( نشان دادند که مديريت آبیراری بره   2018همکاران  

تواند در برنج عملکردی قابل مقايسره  می AWDشیوه 

مزارع ررقاب مرداوم تولیرد   و در برخی موارد بحتر از 

در بررسی اثر آبیاری تر و خشرن شردن   . (13  نمايد

تقاوبی خاک بر رشد و عملکرد برنج نشان داده شد که 

کلروفیل، کاروتقوئید، شراخص سرهح بررگ،     محتوای

 AWDسرعت رشد محصو  وعملکرد دانه در رژيرم  

(. بقابراين، ايرن  20باشد   از سیستم ررقابی می تر بیش

نويسقدگان استفاده از آبیاری تر و خشن شدن تقاوبی 

دلیل افزايش رشرد و عملکررد بررنج از سرويی و     را به

                                                             
1.Alternate wetting and drying 
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وری آب در مقايسه با ررقراب مرداوم از   بحره افزايش

برر  سیستم برترر معرفری کردنرد.    عقوان  بهسوی ديگر 

همین اساس، با تغییر شیوه آبیاری از ررقابی به تقاوبی 

توان بدون کاهش عملکرد و يا با درصد قابل قبولی می

از کرراهش عملکرررد کمرری و کیفرری، در مصرررف آب  

آب را به مقدار قابرل  جويی نمود و بازده کاربرد صرفه

هرای  فقراوری از آنجايی که  (.10توجحی افزايش داد  

از مقراب  محردود    تر بیشوری مقظور بحرهآبیاری، بهکم

آب، راهکاری علمری در جحرت کراهش مصررف آب     

روش ، پژوهش حاضر با هدف بررسی رودشمار می به

های برنج ر ژنوتیپآبیاری تر و خشن کردن متقاوب د

 ارریپ بمقظور انتخاب بحترين ژنوتآبی بهمتحمل به کم

  طراحی و اجرا گرديد. حفظ پايداری صفات کمی

 

 هامواد و روش

مؤسسرره  تحقیقرراتی، در مزرعرره مهالعرره حاضررر 

طرو    با آمل-انتحقیقات برنج کشور، معاونت مازندر

دقیقرره شرررقی، عررر    23درجرره و  ۵2جغرافیررايی 

ارتفراع   برا دقیقه شرمالی و   28درجه و  3۶جغرافیايی 

 1397در سرا  زراعری    متری از سهح آزاد آب 8/29

شقاسی در طرو  دوره رشرد   . وضعیت هوااجرا گرديد

های فیزيکی و شریمیايی خراک قبرل از    گیاه و ويژگی

قابرل   2و  1هرای  در جردو  به ترتیب شروع آزمايش 

 باشد.مشاهده می
  

 .1397شقاسی دوره رشد گیاه در سا  های هواويژگی -1جدو  

Table 1- Meteorological characteristics of the plant growth period in 2018 

 متر(  میلی بارندگی

precipitation 
)mm  

کل ساعات 

 آفتابی

Sunny hours 

  درصد( رطوبت

Humidity(%) 

 گراد(  درجه سانتیدما 

Temperature(°C) ماه 

Month ترين بیش 
Max 

 ترين کم
Min 

 ترين بیش
Max 

 ترين کم
Min 

 (March)فروردين  10.3 18.6 63 94 140.2 44.5

 (April) ارديبحشت 16 24.2 61 93 149 52.2

 (May) خرداد 20.4 28 63 93 228 3.5

 (June) تیر 21.8 31.5 61 94 232.4 6

 (July) مرداد 23.2 34 56 93 269 12

 (August) شحريور 22.5 32.7 63 90 262.6 38.5

 (Total) کل 114.2 169.2 367 557 1281 156.3

 (Average میانگین 19 28.2 61 93 213.5 26

 

 .های فیزيکی و شیمیايی خاک مزرعه قبل از اجرای آزمايشويژگی -2جدو  

Table 2 - Physical and chemical properties of soil  
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 .های مورد استفاده در آزمايشمقشأ ژنوتیپ -3جدو  

Table 3 - Characteristics of genotypes used in the experiment 

 فقولوژيکیهای زراعی و ويژگی

 Agronomical and phenological traits) 
 مقشأ

(Source) 

 نام يا کد رقم

(Genotype code) 

 ژنوتیپ

(Genotype) 

روز،  12۵رس، کمیت و کیفیت مهلوب، طو  دوره رشد نسبتأ زود

 خوارمتحمل به بلاست و کرم ساقه

Relatively early maturing, suitable quantity and 
quality, Total growth duration (125 days), tolerance 

to blast and stem borer. 

 المللی مؤسسه تحقیقات بین

 IRRIبرنج  فیلیپین( 
IR74428-153-2-3  

(53 or 8605) V1 

روز،  12۵رس، کمیت و کیفیت مهلوب، طو  دوره رشد نسبتأ زود

 خوارمتحمل به بلاست و کرم ساقه

Relatively early maturing, suitable quantity and 
quality, Total growth duration (125 days), tolerance 

to blast and stem borer. 

 المللی مؤسسه تحقیقات بین

 IRRIبرنج  فیلیپین( 
IR75482-149-1-1  

(55 or 8611) V2 

روز،  12۵رس، کمیت و کیفیت مهلوب، طو  دوره رشد نسبتأ زود

 خوارمتحمل به بلاست و کرم ساقه

Relatively early maturing, suitable quantity and 
quality, Total growth duration (125 days), tolerance 

to blast and stem borer. 

المللی مؤسسه تحقیقات بین

 IRRIبرنج  فیلیپین( 
IR70416-53-2-2 

(56 or 8616) V3 

روز، مقاوم به  1۴0رشد دوره هوازی، متحمل به خشکی، طو  

 خواربلاست و نسبتأ حساس به کرم ساقه

Aerobic, drought tolerant, Total growth duration 
(140 days), resistant to blast and  relatively 

sensitive to stem borer 

المللی مؤسسه تحقیقات بین

 IRRIبرنج  فیلیپین( 
IR79907-B-493-3-

3-1 (AR8) V4 

روز، نسبتأ حساس  1۴0عملکرد پقج تن در هکتار، طو  دوره رشد 

 خواربه بلاست و کرم ساقه

Yield of  5t/ha, total growth duration (140 days) , 
relatively sensitive to blast and stem borer 

مؤسسه تحقیقات برنج ايران. 

 استان فارس

IRRII (Fars- Prov.) 

G28 V5 

 خوارعملکرد شش تن در هکتار، نسبتأ حساس به بلاست و کرم ساقه

Yield of 6t/ha, relatively sensitive to blast and stem 
borer 

مؤسسه تحقیقات برنج ايران. 

 استان فارس

IRRII (Isfahan- Prov.) 

 Firozan) V6فیروزان  

 1۴0بالا، طو  دوره رشد رقم شاخص متحمل به خشکی، عملکرد 

 روز

Index drought tolerant variety, high yield, Total 
growth duration (140 days) 

المللی مؤسسه تحقیقات بین

 IRRI  برنج  فیلیپین(
 Vandana) V7وندانا  

ی، کیفیت مهلوب، کمیت بالا، نام و ديلمانحاصل تلاقی رقم بی

 خواربه بلاست و کرم ساقه متحمل

hybridationof Beynam and Dilmani cultivars, 
suitable quality, high quantity, tolerance to blast 

and stem borer. 

مؤسسه تحقیقات برنج ايران. 

 استان مازندران

IRRII (Mazandaran- 
Prov.) 

 Shiroodi) V8شیرودی  

مقاوم روز،  12۵زودرس، کیفیت و کمیت مهلوب، طو  دوره رشد 

 خواربه بلاست و متحمل به کرم ساقه

Early maturing, suitable quality and quantity, Total 
growth duration (125 days),  resistant to blast and 

tolerance to stem borer 

مؤسسه تحقیقات برنج ايران. 

 استان مازندران

IRRII (Mazandaran- 
Prov.) 

 Keshvari) V9کشوری  

عملکرد بالا، کیفیت ، 3تلاقی سقگ طارم و آمل اصلاح شده ايران، 

روز، مقاوم به بلاست و متحمل به کرم  1۴0متوسس، طو  دوره رشد 

 خوارساقه

Improved in Iran, hybridation of Sangtarem and 
Amol 3 cultivars, high yield, average quality, Total 
growth duration (140 days), resistant to blast and 

tolerance to stem borer 

مؤسسه تحقیقات برنج ايران. 

 استان مازندران

IRRII (Mazandaran- 
Prov.) 

 Neda) V10ندا  
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های خرد شرده در قالرب   صورت کرتآزمايش به 

شد. عامل های کامل تصادفی در سه تکرار انجام بلوک

(، FIاصلی روش آبیاری در سه سهح شامل ررقرابی   

ترتیرب  ( بره AWDآبیاری تر و خشن شدن متقاوب  

و  AWD10متری زير سهح خاک   سانتی 20و  10 تا

AWD20  سرهح   10در ( و عامل فرعی ژنوتیپ بررنج

آمده است.  3ها در جدو  های ژنوتیپبود که ويژگی

مورد بررسی از میان های لازم به ذکر است که ژنوتیپ

ژنوتیررپ داخلرری و خررارجی بررر اسرراس تعیررین    ۵۶

هرای  هرای متحمرل بره خشرکی در پرژوهش     مکانیسم

 (.21ای انتخاب شدند  گلخانه

 مرورد نظرر  هرای  ابتردا برذر   ،برای اجرای آزمايش 

در فررروردين  10در ترراريخ دار شررده و سررپس جوانرره

سه ترا  ها به مرحله از ايقکه نشا پاشی و بعدمزرعه بذر

، تعداد دو گیاهچه در هرر کپره برا    برگی رسیدند چحار

بره  ارديبحشت  1۵ ، در تاريخمترسانتی 2۵×2۵فاصله 

مزرعه اصلی برر اسراس نقشره اجررای طررح مقتقرل       

تقراوبی ترر و    اجررای روش آبیراری   جحرت . ندگرديد

 1يو پی وی سری   سیلقدر( تعداد سه لوله شدنخشن 

 ۶0در هر ، مترسانتی ۴0 و 1۵ و طو  قهرترتیب با به

متر در سانتی 30که طوری  به .خاک تعبیه شدمتر مرب  

متر بالای سرهح خراک قررار    سانتی 10داخل خاک و 

خشن شردن   تر و. با توجه به دو تیمار آبیاری داشت

 20و  10وقترری کرره کرراهش عمررق آب برره   تقرراوبی،

ترا   مجردد آبیراری   ،زير سهح خاک رسید یمتر سانتی

. بررای  شدمیبالای سهح خاک انجام  یمترسانتیپقج 

آب در تمرام طرو  دوره رشرد     ،تیمار آبیاری ررقرابی 

برالای سرهح    یمترر صورت ررقاب و تا پقج سانتی به

در هر بار آبیاری میرزان آب برر   . نگه داشته شدخاک 

اساس دبی آب ورودی  لیترر در ثانیره( و ثبرت زمران     

مقدار آب مصررفی بررای سره     گیری شد.اندازهآبیاری 

 20و  10تیمار ررقابی، تر و خشن شدن تقراوبی ترا   

                                                             
1. Unplasticised Poly Vinyl Chloride (UPVC) 

 ۶30۵، 7/8039ترتیرب  متری زير سهح خاک بهسانتی

های مزرعره  ساير مديريت متر مکعب بود. 7/۶۵۵1و 

هرا  بر اساس دستورالعمل فقی تولید برای همره تیمرار  

میزان مصرف کود (. 22صورت ثابت اعما  گرديد   به

اوره، سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسیم برای همه 

، 2۵0مقردار  ترتیرب بره  صورت يکسان و بره ها بهتیمار

کیلوگرم در هکتار مصررف شرد. تمرامی     100و  100

درصد کرود اوره   ۵0کود سوپرفسفات تريپل همراه با 

درصد کرود اوره   2۵صورت پايه، و سولفات پتاسیم به

درصرد   ۵0همراه با درصد  2۵و  ءروز بعد از نشا 20

روز بعد از نشاکاری استفاده شرد.   ۴0سولفات پتاسیم 

کرش  وار برنج از حشرهخبرای مبارزه با آفت کرم ساقه

 گرانو  ديازيقون در دو مرحله استفاده شد.

، aهای فیزيولوژيکی مانقد کلروفیرل  برخی ويژگی 

b  گیرری شردند.   وکاروتقوئید در مرحله گلدهی انردازه

عملکرد دانه نیز در مرحله رسیدگی کامل تعیین شرد.  

و کاروتقوئیرد برا اسرتفاده از     محاسبه رلظت کلروفیل

. در (23  انجام شرد  (199۴ و ولبورن لیچتقتالر  روش

درصرد   80ستن با ا، گرم از بافت برگ 1/0اين روش 

ترا کلروفیرل وارد محلرو  اسرتن      گرديد حلتدريج به

درصد بره   80شود و در نحايت حجم محلو ، با استن 

 10لیتر رسانده شد. محلو  حاصل به مردت  میلی ۵/2

و سرپس جرذب    شرده دور سرانتريفیوژ   ۴00دقیقه در 

و  8/۶۴۶، ۴70های نوری محلو  رويی در طو  موج

 20 مد  دستگاه اسپکتروفتومترنانومتر توسس  2/۶۶3

Genesystm) هرای  . پس از ثبرت داده (2۴  شد تعیین

، مقدار کلروفیرل و کاروتقوئیرد هرر نمونره طبرق      اولیه

 های ارائه شده محاسبه گرديد. رابهه

  Chl a = 16.72 (A665.2)- 9.16 (A652.4)       :1رابهه 

  Chl b = 34.09 (A652.4) – 15.28 (A665.2)    :2رابهه 

  :3رابهه 
Carotenoid = 1000 A470 – (1.6 Ca – 104.96 

Cb)/221  
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برررداری و هررا، پررس از نمونرره تجزيرره و تحلیررل داده

افرزار  های لازم، برا اسرتفاده از نررم   گیری پارامتر اندازه

SAS حرداقل  ها توسس آزمون و مقايسه میانگین تیمار

پرقج درصرد    احتما  در سهح (LSDدار  معقیتفاوت 

اکسرل  افرزار   نررم نیرز توسرس   ها  شکلانجام شد. رسم 

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

جدو  تجزيره  نتايج بر اساس  :های فتوسنتزیرنگیزه

 محترروایبررر هررای مختلررف آبیرراری روش ،واريررانس

 در سررهح bو  a نسرربت دو کلروفیررل و  bکلروفیررل 

در کاروتقوئید،  محتوایدرصد و بر  ينآماری  احتما 

های دار گرديد. ژنوتیپپقج درصد معقیاحتما  سهح 

ها نیز بر تمامی صفات تیمار کقش برهممورد بررسی و 

داری هررای فتوسرقتزی دارای معقرری مررتبس بررا رنگیرزه  

مهابق برا جردو    (. ۴( بودند  جدو  p<0.01آماری  

 کلروفیلهای مختلف آبیاری بر مقايسه میانگین، رژيم

a ين مقردار ترر  بریش دار آماری نشان ندادنرد.  اثر معقی 

لیترر در  با میانگین هفت میکروگرم بر میلی aکلروفیل 

مشاهده شد. در حالی کره   AWD20آبیاری ررقابی و 

متری زيرر  سانتی 10تیمار تر و خشن شدن تقاوبی تا 

 8/۶میررانگین بررا  aکلروفیررل دارای ، سررهح خرراک 

تیمرار ررقرابی و    ،لیتر بود. همچقینمیکروگرم بر میلی

متری زير سانتی 20آبیاری مجدد تا کاهش رطوبت در 

را تولیرد   b کلروفیرل  محتروای ين تر بیشسهح خاک، 

لیترر(. تیمرار   میکروگرم برر میلری   ۵/۴کردند  میانگین 

AWD10   با اندکی اختلاف، میانگین چحار میکروگررم

نشران داد. اگرچره    bبررای کلروفیرل   لیترر را  بر میلری 

در تمامی سرهوح آبیراری    bو  aمجموع دو کلروفیل 

آماری بود. اما با توجه به افزايش هرر   یدارفاقد معقی

، AWD20در دو تیمرار ررقرابی و    bو  aکلروفیل دو 

هرای فتوسرقتزی نیرز در در دو تیمرار     مجموع رنگیرزه 

میکروگرم بر  ۵/11ی  میانگین تر بیشمذکور از مقدار 

 8/10 میررانگین  AWD10لیتررر( در مقايسرره بررا میلرری

(. ۵لیترر( برخروردار شرد  جردو      میکروگرم بر میلی

همبسرتگی مببررت و  نیررز  bو  aکلروفیرل  مجمروع دو  

و  aبا کلروفیرل  درصد،  ۵0و  70ترتیب داری، بهمعقی

b 7جدو    نشان داد). 

به  aنسبت کلروفیل ين تر بیش، ۵بر اساس جدو   

b  بدون تفاوت لیترمیکروگرم بر میلی 8/1میانگین با ،

و تیمار ررقابی مشراهده   AWD20در  دار آماریمعقی

 bو  a. در حالی که نسبت دو کلروفیل کلروفیل گرديد

درصد در مقايسه برا دو تیمرار بیران     AWD10 ،1۶در 

 تر بیششده کاهش يافت. اين نتايج با توجه به افزايش 

در تیمرار ترر و    aدر مقايسه برا کلروفیرل    bکلروفیل 

متری زير سهح خاک سانتی 20خشن شدن تقاوبی تا 

رسد. چررا کره تیمرار مرذکور مقردار      نظر میمقهقی به

افزايش داد. نترايج همبسرتگی    aرا بیش از  bکلروفیل 

برا   a/bدار صفات نیز حکايت از ارتباط مببت و معقری 

ا نترايج مقايسره   (. مهابق ب7داشت  جدو   aکلروفیل 

کاروتقوئید گیاه مربوط بره   محتوایين تر بیشمیانگین، 

متری زير سانتی 10آبیاری تر و خشن شدن تقاوبی تا 

لیتر برود.  سهح خاک با میانگین دو میکروگرم بر میلی

دار و بدون اخرتلاف معقری   AWD20آبیاری ررقابی و 

 9/1 میرانگین   AWD10با اندکی کراهش، نسربت بره    

لیترر( در مرتبره بعرد قررار داشرتقد      م بر میلیمیکروگر

 (. ۵ جدو  
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 .های برنجهای آبیاری بر صفات مرتبس با فتوسقتز ژنوتیپمیانگین مربعات اثر رژيم -۴جدو  

Table 4 - Mean squares effect of irrigation regimes on photosynthetic traits of rice genotypes. 

شاخص 

 برداشت

 H.I) 

 عملکرد زيستی

 B.Y) 

 عملکرد دانه

 S.Y) 

 کاروتقوئید

 Cart) 

نسبت 

 کلروفیل

 a/b) 

مجموع 

 کلروفیل

 a+b) 

 bکلروفیل 

 Chlo b) 

 aکلروفیل 

 Chlo a) 

درجه 

 آزادی

 d.f) 

 مقاب  تغییر

 S.O.V) 

**230.6 607 ns 1006630 ns 0.09ns 0.1ns 45.5** 
 (Bبلوک   2 *9.4 **2

*119.6 2696.2 ns 7660.2 ns 0.2* 0.7** 5.7ns 3** 0.2ns 2   آبیاریIrri) 

 (a  Error aخهای  4 5.4 0.8 8 0.3 0.02 316956.9 3240 15

**361.5 2577.5 ns **11174359.7 1.3** 0.6** 16.2** 2.5** 9** 9   ژنوتیپVar) 

15.9 ns 1356.8 ns 1054310.5 ns 0.4** 0.7** 11.2** 2.4** 8.6** 18 
آبیاری*ژنوتیپ 

 Irri*Var) 

 (b  Error bخهای  18 4.6 2 6 0.3 0.1 1394884.4 2096 63.5

12 22.3 22.5 13 25.4 13.4 13.8 23 - 
ضريب تغییرات 

  درصد(
CV (%) 

nsو ين درصدپقج احتما  دار در سهح دار و معقیترتیب ریر معقی، * و ** به. 
ns, * and ** are meaningless and significant at the five and one percent levels, respectively. (B: Block, Irri: Irrigation, 

Var: Variety, C.V: Coefficient of Variation, Chlo a and b: Chlorophyll a, and b, Cart: Carotenoids, S.Y: Seed Yield, 
B.Y: Biological Yield, H.I: Harvest Index)  

 
 .های مختلف آبیاری بر صفات مورد مهالعهمقايسه میانگین اثر ساده رژيم -۵جدو  

Table 5 - Average comparison effect of different irrigation regimes on the studied traits. 
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 های آبیاریرژيم

1.9 b 1.5 b 11.5 a 4.5 a 7 a 33.7 b 205.2 a 4947.5ab 
  آبیاری ررقابی

Flooding Irrigation  

2 a 1.8 a 10.8 a 4 b 6.8 a 32 b 208.8 a 4567.8 b 

 10تر و خشن شدن تقاوبی تا 

 (AWD10 زير خاک  متری  سانتی

Wet and drying Alternative to 
10 cm under soil surface 

1.9 b 1.6 ab 11.4 a 4.5 a 7 a 36.3 a 190.4 a 5005.7 a 

 20تر و خشن شدن تقاوبی تا 

 (AWD20 زير خاک  متری  سانتی

Wet and drying Alternative to 
20 cm under soil surface 

 اعداد در هر ستون که حداقل دارای ين حرف مشترک باشقد در ين گروه آماری قرار دارند.

The numbers in each column that have at least one letter in common are in a statistical group. (Chlo a and b: 

Chlorophyll a, and b, Cart: Carotenoids, S.Y: Seed Yield, B.Y: Biological Yield, H.I: Harvest Index)  

 

هرا،  مهابق با مقايسه میرانگین اثرر سراده ژنوتیرپ     

ترتیب مربوط بهa ين مقدار کلروفیل تر کمين و تر بیش

  لايرررن هررروازی ارسرررالی از ايرررری( و   AR8بررره 

 IR75482-149-1-1    لاين کیفی ارسالی از ايرری( برا 

لیترر  میکروگرم برر میلری   7/۴میانگین حدود هشت و 

اسرتان اصررفحان(،   رقرم هرای فیررروزان   برود. ژنوتیرپ  
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IR70416-53-2-2  ،)لاين کیفی ارسالی از ايری G28 

المللی مقراوم بره   استان فارس(، وندانا  لاين بین قمر 

 اسرررتان مازنررردران(، رقرررمخشرررکی(، شررریرودی  

IR74428-153-2-3     لاين کیفری ارسرالی از ايرری( و 

در سررهح  AR8اسررتان مازنردران( برا    رقرم کشروری   

احتمالأ تمامی  ،مشاهده شدند. بقابراين یآماری مشابح

از نظرر تولیرد    IR75482-149-1-1جرز  ها، بره ژنوتیپ

ين ترر  بیشدارای کارايی قابل قبولی باشقد.  a کلروفیل

لیتر میکروگرم بر میلی 2/۵با میانگین  bمقدار کلروفیل 

هده شد. دو ژنوتیپ شریرودی و  در ژنوتیپ وندانا مشا

ين ترر  کمدار با وندانا بودند. نیز فاقد اختلاف معقی ندا

 ، اختصررراص بررره ژنوتیرررپ bکلروفیرررل  محتررروای

 IR75482-149-1-1 درصد کاهش نسبت  29با حدود

هرای کشروری،   به ونردانا داشرت. همچقرین، ژنوتیرپ    

بررررا   IR74428-153-2-3و  G28 ،AR8فیررررروزان، 

IR75482-149-1-1 مشرررترکی آمررراری  در سرررهح 

اساس نتايج، ممکن است افزايش هرين . برداشتقدقرار

ها ضرورت وجود رنگیرزه ديگرر را کراهش    از رنگیزه

 (. ۶شد  جدو  داده با

ين مجموع دو کلروفیل تر بیش، ۶بر اساس جدو   

a  وb،   میکروگررم برر    13متعلق به وندانا با میرانگین

، IR75482-149-1-1لیتر بود که نسبت به ژنوتیپ میلی

هرای  درصرد افرزايش داشرت. ژنوتیرپ     ۶1در حدود 

، فیررررروزان و AR8 ،IR70416-53-2-2کشرررروری، 

هرای فتوسرقتزی برا    رنگیزهشیرودی از نظر مقدار کل 

وندانا در گروه آماری مشابحی قرار گرفتقد. دو ژنوتیپ 

AR8 لیترر  و فیروزان با میانگین دو میکروگرم بر میلی

. را دارا بودنرد  bبه  aين نسبت کلروفیل تر بیشدارای 

-IR74428-153-2، وندانا، G28های همچقین، ژنوتیپ

دار آمرراری بررا اخررتلاف معقرری IR70416-53-2-2و  3

AR8  .ين مقردار برا میرانگین    تر کمو فیروزان نداشتقد

داری آماری لیتر نیز بدون معقیمیکروگرم بر میلی 2/1

مشرراهده  IR75482-149-1-1در دو ژنوتیررپ نرردا و  

گرديد. مهابق با نتايج مقايسه میرانگین، ژنوتیرپ نردا،    

 7/2ين مقرردار کاروتقوئیررد را بررا میررانگین   تررر برریش

ين ترر  کمخود اختصاص داد. لیتر بهبر میلی میکروگرم

درصد کاهش نسربت بره نردا مربروط بره       ۴8مقدار با 

بود. دو ژنوتیپ شیرودی و  IR70416-53-2-2ژنوتیپ 

دار اخرتلاف معقری   IR70416-53-2-2فیروزان نیرز برا   

رسد که افرزايش  نظر می(. به۶آماری نداشتقد  جدو  

ضرورت وجود کاروتقوئیرد را کراهش    bو  a کلروفیل

 bو  aکلروفیرل   تر کمهايی با مقادير داده و در ژنوتیپ

دلیل کمن به افزايش ظرفیرت   ژنوتیپ ندا( احتمالأ به

کاروتقوئید افزايش داشته است. در  محتوایفتوسقتزی، 

دار تروان بره همبسرتگی مقفری و معقری     تأيید نتايج می

 (.7اشاره کرد  جدو   aکاروتقوئید با رنگیزه  محتوای

( برر  1ها  شرکل  کقش تیمار مقايسه میانگین برهم 

تررين   ترين و کم نشان داد که بیش aمحتوای کلروفیل 

هرای  مقادير در سه رژيم آبیراری مربروط بره ژنوتیرپ    

ترا   ۵/9از  aکه مقردار کلروفیرل    طوریمتفاوتی بود. به

لیتر تغییرر نشران داد. ژنوتیرپ    میکروگرم بر میلی ۶/3

IR70416-53-2-2    ۵/9در آبیاری ررقابی برا میرانگین 

و  aترين مقردار کلروفیرل    لیتر بیشمیکروگرم بر میلی

لیترر در  میکروگرم بر میلری  ۶/3ژنوتیپ ندا با میانگین 

متری زير سانتی 10آبیاری تقاوبی تر و خشن شدن تا 

د. در ترررين مقرردار را شررامل شرردن سررهح خرراک کررم

ترررين مقرردار  برریش AWD20و  AWD10تیمارهررای 

لیترر،  با میرانگین نره میکروگررم برر میلری      aکلروفیل 

اسراس  و فیرروزان برود. بر   AR8ترتیب مربروط بره    به

، میرانگین شرش   bترين مقدار کلروفیرل   ، بیش2شکل 

و  AWD20لیتر، در سرهح آبیراری   میکروگرم بر میلی

تررين   در ژنوتیپ ندا مشاهده گرديد. در حالی که بیش

برردون  AWD10مقرردار در سررهح آبیرراری ررقررابی و 

هرای  ترتیرب مربروط بره ژنوتیرپ    دار بره اختلاف معقی

لیتر، میکروگرم بر میلی 7/۵وندانا و شیرودی، میانگین 

، نیرز برا میرانگین سره     bترين مقدار کلروفیرل   بود. کم
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ر، در زمرانی کره تیمرار ررقرابی     لیتمیکروگرم بر میلی

، در IR75482-149-1-1اسررتفاده گرديررد، در ژنوتیررپ 

متری زيرر   سانتی 10آبیاری مجدد با کاهش رطوبت تا 

و  IR75482-149-1-1هررای سررهح خرراک در ژنوتیررپ

مشراهده   AR8در ژنوتیپ  AWD20وندانا و در سهح 

 گرديد. 
 

 .مقايسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر صفات مورد مهالعه -۶جدو  

Table 6- Average comparison effect of genotype on the studied traits. 

 شاخص برداشت

  درصد(

H.I 

 %) 

عملکرد 

 گرم  زيستی

 در بوته(

B.Y 

 gr.plant-1) 

 عملکرد دانه

 کیلوگرم در 

 هکتار(

S.Y 

 Kg.ha-1) 

 کاروتقوئید

 میکروگرم 

 لیتر(در میلی

Cart 

 µg.ml-1) 

 b به a نسب

 میکروگرم 

 لیتر(در میلی

a/b 

 µg.ml-1) 

 a+bکلروفیل 

 میکروگرم در 

 لیتر(میلی

a+b 

 µg.ml-1) 

 bکلروفیل 

 میکروگرم 

 لیتر(در میلی

Chlo b 

 µg.ml-1) 

 a کلروفیل

 میکروگرم)

 (لیترمیلی در

Chlo a 

 µg.ml-1) 

 

43.3a 202a 4936bc 2c 1.8ab 10c 4de 6.9ab V1 
40.7ab 193ab 5490abc 2.2b 1.2c 8d 3.7e 4.7c V2 
36.3bc 207ab 5446.7abc 1.4e 1.7abc 11.7ab 4.4bcd 7.6a V3 
26.5ef 234.2a 3605e 1.7cd 2a 11.8ab 4de 8a V4 
24.5f 184ab 2791e 2c 1.8ab 11bc 4de 7.4ab V5 
29def 188.8ab 3767.2de 1.5de 1.9ab 11.6abc 4de 7.8a V6 

36.2bc 223ab 5526.7abc 2.4b 1.8ab 12.9a 5.2a 7.4ab V7 
32cd 207ab 6137.2a 1.6de 1.4bc 11.6abc 4.9ab 7ab V8 
40ab 181.5b 4726dc 1.8cd 1.4bc 12ab 4.3cde 6.3ab V9 

31.2de 194.2ab 6098.8ab 2.7a 1.2c 11.2bc 4.8abc 6bc V10 
V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 ،فیروزان :V7 ،وندانا :V8،شیرودی : V9 ،کشوری :V10 ندا،    

V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 :Firozan ،V7 :Vandana ،V8 :
Shiroodi ،V9 :Keshvari ،V10 :Neda. (Chlo a and b: Chlorophyll a, and b, Cart: Carotenoids, S.Y: Seed Yield, B.Y: 
Biological Yield, H.I: Harvest Index). 

 

  
 a کلروفیل بر آبیاری در ژنوتیپ کنش برهم -1 شکل

V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 ،فیروزان :V7 ،وندانا :V8 ،شیرودی : 

V9 ،کشوری :V10 ،ندا :FI آبیاری ررقابی؛ :AWD10  وAWD20 سانتی متر زير سهح خاک 20و  10: تر و خشن کردن متقاوب با کاهش عمق آب تا 

 Figure 1- Effect of interaction between genotype and irrigation on chlorophyll a. 
V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 :Firozan ،V7 :Vandana ،V8 :

Shiroodi، V9 :Keshvari ،V10 :Neda , Respectively: Flooding irrigation, Wet and drying Alternative to 10 cm under 
soil surface (AWD10), Wet and drying Alternative to 20 cm under soil surface (AWD20) 
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 b کلروفیل بر آبیاری در ژنوتیپ کقش برهم -2 شکل

V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 ،فیروزان :V7 ،وندانا :V8 ،شیرودی : V9 :

 سانتی متر زير سهح خاک 20و  10: تر و خشن کردن متقاوب با کاهش عمق آب تا AWD20و  AWD10: آبیاری ررقابی؛ FI: ندا، V10کشوری، 

Figure 2- Effect of interaction between genotype and irrigation on chlorophyll b. 
V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 :Firozan ،V7 :Vandana ،V8 :

Shiroodi، V9 :Keshvari ،V10 :Neda , Respectively: Flooding irrigation (FI), Wet and drying Alternative to 10 cm 
under soil surface (AWD10), Wet and drying Alternative to 20 cm under soil surface (AWD20) 

 

ين ترر  بریش هرا،  تیمرار  کرقش  بررهم مهابق با نتايج  

 2/1۵برا میرانگین    bو  aمجموع دو رنگیزه فتوسقتزی 

لیتر مربوط به زمان کراربرد آبیراری   میکروگرم بر میلی

متری زير سرهح  سانتی 20مجدد با کاهش رطوبت به 

  IR70416-53-2-2خاک و در ژنوتیپ ندا بود. ژنوتیپ

لیترر، در سرهح   میکروگررم برر میلری    3/1۴با میانگین 

AWD20    و همچقرین، ژنوتیرپAR8    13برا میرانگین 

لیتررر در آبیرراری ررقررابی، دارای میکروگرررم بررر میلرری

ين مقردار  ترر  کمبودند.  a+bين مقدار کلروفیل تر بیش

درصد کاهش نسبت به  ۵۵نیز با حدود  a+bکلروفیل 

در تیمرار   IR75482-149-1-1ندا، مربوط بره ژنوتیرپ   

AWD20  ۴(. بر اسراس شرکل   3مشاهده شد  شکل ،

ين ترر  بریش ، دارای AWD10ژنوتیپ وندانا در تیمرار  

میکروگررم برر    2/3با میرانگین   bبه  aنسبت کلروفیل 

لیتر بود. در حالی که ژنوتیرپ مرذکور در سرهح    میلی

متری زيرر سرهح خراک برا     سانتی 20آبیاری مجدد تا 

ين مقردار  ترر  کملیتر از میکروگرم بر میلی 7/0میانگین 

کلروفیل ين نسبت تر کمين و تر بیشبرخوردار گرديد. 

a  بهb  9/0ترتیب با میانگین دو و ررقابی بهدر آبیاری 

و  AR8لیترر، مربروط بره ژنوتیرپ     میکروگرم بر میلری 

 ين مقردار ترر  کرم نیز  AWD10کشوری بود. در تیمار 

میکروگررم برر    9/0با میرانگین   bبه  aنسبت کلروفیل 

لیتر، به ژنوتیپ نردا اختصراص داشرت. ژنوتیرپ     میلی

ين ترر  بریش ، AWD20فیروزان در زمان تقش رطوبتی 

 ۴/2را بررا میررانگین  bبرره  aمقرردار نسرربت کلروفیررل 

لیتر تولیرد کررد. برر اسراس نترايج      میکروگرم بر میلی

های آزمايش، ژنوتیپ ندا در هرر سره   تیمار کقش برهم

ين مقدار کاروتقوئید را دارا برود.  تر بیشروش آبیاری، 

ين مقردار  ترر  بریش  AWD10ندا در در سهح آبیراری  

لیترر  میکروگرم برر میلری   8/2میانگین  را باکاروتقوئید 

در  کاروتقوئیرد  ين مقردار تر کمتولید کرد. در حالی که 

مربرروط برره ژنوتیررپ    AWD20آبیرراری ررقررابی و  

IR70416-53-2-2  و در سررهحAWD10  مربرروط برره

هرا در  (. تمامی ژنوتیرپ ۵ژنوتیپ فیروزان بود  شکل 
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دو سهح تقش رطوبتی اعما  شرده، مجمروع رنگیرزه    

ی نسبت بره سرهح آبیراری ررقرابی     تر بیشتزی فتوسق

توان نتیجه گرفت که تقش خشکی می ،. بقابراينداشتقد

های مورد آزمايش اثر های فتوسقتزی ژنوتیپبر رنگیزه

  .همراه نداشتمقفی به

 

 

 
 .a+b کلروفیل بر آبیاری در ژنوتیپ کقش برهم -3 شکل

V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 ،فیروزان :V7 ،وندانا :V8 ،شیرودی : 

V9 ،کشوری :V10 ،ندا :FI آبیاری ررقابی؛ :AWD10  وAWD20سانتی متر زير سهح خاک 20و  10کاهش عمق آب تا  : تر و خشن کردن متقاوب با 

 سانتی متر زير سهح خاک 20و  10: تر و خشن کردن متقاوب با کاهش عمق آب تا AWD20و  AWD10آبیاری ررقابی؛ 
Figure 3- Effect of interaction between genotype and irrigation on chlorophyll a+b. 

V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 :Firozan ،V7 :Vandana ،V8 :
Shiroodi، V9 :Keshvari ،V10 :Neda , Respectively: Flooding irrigation (FI), Wet and drying Alternative to 10 cm 

under soil surface (AWD10), Wet and drying Alternative to 20 cm under soil surface (AWD20) 

 
 .a/b کلروفیل بر آبیاری در ژنوتیپ کقش برهم -۴ شکل

V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 ،فیروزان :V7 ،وندانا :V8 ،شیرودی : V9 :

 سانتی متر زير سهح خاک 20و  10: تر و خشن کردن متقاوب با کاهش عمق آب تا AWD20و  AWD10: آبیاری ررقابی؛ FI: ندا، V10کشوری، 

Figure 4- Effect of interaction between genotype and irrigation on chlorophyll a/b. 
V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 :Firozan ،V7 :Vandana ،V8 :

Shiroodi، V9 :Keshvari ،V10 :Neda , Respectively: Flooding irrigation (FI), Wet and drying Alternative to 10 cm 
under soil surface (AWD10), Wet and drying Alternative to 20 cm under soil surface (AWD20) 
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 .کاروتقوئید محتوای بر آبیاری در ژنوتیپ کقش برهم -۵ شکل

V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 ،فیروزان :V7 ،وندانا :V8،شیرودی :  

V9 ،کشوری :V10:  ،نداFI:  آبیاری ررقابی؛AWD10  وAWD20:  سانتی متر زير سهح خاک 20و  10تر و خشن کردن متقاوب با کاهش عمق آب تا 

Figure 5- Effect of interaction between genotype and irrigation on Carotenoids. 
V1 :IR74428-153-2-3 ،V2 :IR75482-149-1-1 ،V3 :IR70416-53-2-2 ،V4 :AR8 ،V5 :G28 ،V6 :Firozan ،V7 :Vandana ،V8 :

Shiroodi، V9 :Keshvari ،V10 :Neda , Respectively: Flooding irrigation (FI), Wet and drying Alternative to 10 cm 
under soil surface (AWD10), Wet and drying Alternative to 20 cm under soil surface (AWD20) 

 

 .همبستگی بین صفات مورد مهالعه-7جدو  

Table 7- correlation between studied traits. 

 
عملکرد دانه 

 S.Y) 

عملکرد زيستی 

 B.Y) 

شاخص برداشت 

 H.I) 

 aکلروفیل 

 chlo a) 

 bکلروفیل 

 chlo b) 

 a+bکلروفیل 

 chlo a+b) 

 a/bکلروفیل 

 chlo a/b) 

کاروتقوئید 

 car) 

عملکرد دانه 

 S.Y) 
1        

عملکرد زيستی 

 B.Y) 
0.1ns

 1       

شاخص برداشت 

 H.I) 
0.2*

 -0.1ns
 1      

 aکلروفیل 

 chlo a) 
-0.1ns

 0.1ns
 0.3**

- 1     

 bکلروفیل 

 chlo b) 
0.1ns

 0.06ns
 0.09ns

- 0.2*
 1    

 a+bکلروفیل 

 chlo a+b) 
-0.07ns

 0.09ns
 0.2*

- 0.5**
 0.7**

 1   

 a/bکلروفیل 

 chlo a/b) 
0.2*

- 0.08ns
 0.2*

- 0.6**
 0.4**

- 0.03ns
 1  

car) 0.09nsکاروتقوئید  
 0.07ns

 0.1ns
 0.2*

- 0.05ns
- -0.1ns

 0.05ns
- 1 

nsپقج و ين درصداحتما  دار در سهح دار و معقیترتیب ریر معقی، * و ** به.                 
ns, * and ** are meaningless and significant at the five and one percent levels, respectively. (Chlo a and b: 

Chlorophyll a, and b, Cart: Carotenoids, S.Y: Seed Yield, B.Y: Biological Yield, H.I: Harvest Index). 
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افزايش ظرفیت گیاه جحت به دام انداختن نور و نوعی 

(. 2۵خرود تقظیمرری، در برابررر تررقش خشررکی باشررد   

( گزارش کردند که وظیفره  2017صرافی و همکاران  

تواند متفاوت باشرد و  کلروفیل بسته به دور آبیاری می

از جقبه کمکی در تقش به افزايش ظرفیت فتوسرقتزی  

(. هرچقد که شواهد در دسرترس مبقری   2۶تغییر يابد  

تقش آبری، کلروفیرل بررگ را کراهش      بر آن است که

های ديگر چقین کاهشی (، اما پژوهش28 ،27دهد   می

در رلظررت کلروفیررل، در شرررايس تررقش را گررزارش   

( نشران  2003  تانرگ و برومن  ای کره   گونه نکردند. به

 محترروایهررايی نظیررر شرراخص 1دادنررد کرره در گقرردم

يابد و کلروفیل در واکقش به تقش خشکی افزايش می

(. 29های پرچم، قابل توجه است  اين واکقش در برگ

هرای مختلرف آبیراری برر رشرد،      در بررسی اثر رژيرم 

وری و کارايی استفاده از مقاب  در برنج مشرخص   بحره

ئیرد  و کاروتقو a ،bکلروفیل  محتوایين تر بیششد که 

طروری کره   باشرد. بره  مری  AWDهای مربوط به تیمار

هز سه رنگیزه مذکور در رژيم ترر و خشرن    محتوای

درصد  ۵/12، هفت و 20ترتیب شدن متقاوب خاک به

از روش ررقاب مداوم طی دو سرا  آزمرايش    تر بیش

هايی در رابهه برا  در گیاهان زراعی گزارش(. 20بود  

های متفاوت کلروفیرل بره خشرکی، در ارقرام     واکقش

( و يا عدم تأثیر تقش خشکی، بر 30حساس و مقاوم  

بقرابراين، برا    (.31رلظت کلروفیل ارائه شرده اسرت    

توجه بره افرزايش صرفات مرذکور در شررايس ترقش،       

کار رفته در های بهمالأ ژنوتیپتوان بیان کرد که احت می

ی نسبت به تقش خشکی داشته تر بیشآزمايش، تحمل 

هرای انتخراب   عقوان معیرار توان بهو از اين صفات می

 های متحمل به خشکی استفاده کرد.ژنوتیپ

 :و شااص  برداشا    زیستی عملکرد دانه، عملکرد

هرای  هرا نشران داد کره مرديريت    تجزيه واريانس داده

در سهح پقج  شاخص برداشتمختلف آبیاری فقس بر 

                                                             
1. Triticum sativum 

 های مورد آزمايش از نظرر ژنوتیپدار بود. درصد معقی

انه، عملکرد زيستی و شاخص برداشرت برا   عملکرد د

 (.۴ جدو   ( داشتقدp<0.01يکديگر اختلاف آماری  

، (۵ جرردو   بررر اسرراس جرردو  مقايسرره میررانگین  

آبیاری تفاوتی با تیمار ررقابی بر عملکرد تیمارهای کم

 در ين عملکررد دانره  تر بیشدانه نشان ندادند. با وجود 

مترری  سرانتی  20تر و خشن شردن تقراوبی ترا     تیمار

 10کیلوگرم بر هکتار(، تیمار آبیاری مجدد ترا   ۵00۶ 

سرهح خراک فقرس هشرت درصرد      زيرر  مترری  سانتی

کررد.   تولیرد  AWD20ی نسبت بره  تر کمعملکرد دانه 

کیلوگرم بر هکتار برا   ۵/۴9۴8تیمار ررقابی با میانگین 

آبیراری در سرهح آمراری مشرابحی قررار      دو تیمار کرم 

هرای مختلرف آبیراری اثرر     اگرچره، مرديريت  داشرت.  

ين تر بیشدار بر عملکرد زيستی گیاه نداشتقد، اما  معقی

، پرس از آن در   AWD10عملکررد زيسرتی در تیمرار    

مشرراهده  AWD20و در نحايررت در آبیرراری ررقررابی 

 ۴/190و  2/20۵، 8/208ترتیرب  گرديد  میرانگین بره  

(. با توجه به افرزايش عملکررد دانره و    گرم در دو کپه

کاهش عملکرد زيستی در تیمار ترر و خشرن شردن    

از سرويی و محاسربه   مترری  سانتی 20تقاوبی خاک تا 

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانره بره عملکررد    

در  ين شاخص برداشرت تر بیشسوی ديگر،  زيستی از

سهح خراک  زير متری سانتی 20تیمار آبیاری مجدد تا 

دسرت آمرد. در حرالی کره دو     درصد به 3۶با میانگین 

دار، بردون اخرتلاف معقری    AWD10و تیمار ررقرابی  

 AWD20ی نسبت به تر کمدرصد شاخص برداشت 12

برر همرین اسراس، نترايج همبسرتگی       .همراه داشتقدبه

دار شراخص  صفات نیز حاکی از ارتباط مببت و معقی

هرای  يافتره  (.7برداشت با عملکرد دانه برود  جردو    

پیشین نشان داده بود که مديريت آبیاری تر و خشرن  

تواند در برنج عملکردی مشابه شدن متقاوب خاک می

از آن تولیرد   ترر  بریش ( و يرا  30با شیوه سقتی آبیاری  

آبیاری  های کمدر پژوهش حاضر نیز تیمار (.32نمايد  
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در ين عملکرررد دانرره برخرروردار بودنررد.  تررر برریشاز 

پژوهشی با چحار نوع مختلف سیستم آبیاری، صرفات  

های آبیاری تا فیزيولوژيکی و عملکردی برنج در تیمار

مترری و ترا يرن    متری، ين تا سره سرانتی  سانتیپقج 

 (.31داری نداشرتقد   متری خاک، تفراوت معقری  سانتی

هرای حاضرر برا نترايج حسرین و      افزون بر اين، يافتره 

( در 2018همکرراران  دجامرران ( و 2021همکرراران  

در  AWD هرای افزايش عملکرد بررنج در تیمرار  مورد 

ايرن   .ش ررقرابی گرزارش شرده اسرت    مقايسه برا رو 

زيستی عملکرد  سقدگان دلیل افزايش عملکرد دانه،نوي

و همچقررین شرراخص برداشررت را افررزايش در تعررداد 

خوشه و سقبلچه، درصد پر شدن دانه و وزن هزار دانه 

دلیرل افرزايش    (.20، 13ها بیران کردنرد    در اين تیمار

عملکرد در اين نوع رژيرم آبیراری در بررنج، افرزايش     

. چرا کره برر   توجه به مواد مغذی بیان شده است قابل

ها، آبیراری دوبراره پرس از خشرن شردن      اساس يافته

باشرد  گذار میخاک بر فرم و رلظت عقاصر رذايی اثر

تیمار ررقاب مرداوم، در  برای مبا ، در مقايسه با  (.9 

شرايهی که فسفر خاک اندک باشد، رژيم تر و خشن 

شدن متقاوب خاک تحريرن معردنی شردن فسرفر را     

 (. 1۵سازد  جحت آزادسازی به خاک، فراهم می

 محترروایبررر اسرراس نتررايج حاصررل، افررزايش     

، برر  AWDهرای  های فتوسقتزی گیاه در رژيرم  رنگیزه

هرای تولیرد   عقوان کارخانره توسعه برگ گیاه به رشد و

تر و خشن شدن متقاوب گیاه اثر دارند. بقابراين، تیمار

های فیزيولوژيکی گیاه بر  خاک از طريق تعديل ويژگی

 (. 2۵کلروفیل اثر مببت دارند   محتوای

( ژنوتیرپ  ۶بر اسراس مقايسره میرانگین  جردو       

کیلرروگرم بررر هکتررار  2/۶137میررانگین  شرریرودی بررا

ين عملکرررد دانرره را تولیررد کرررد. همچقررین، تررر برریش

، IR75482-149-1-1، IR70416-53-2-2هررایژنوتیررپ

وندانا و نردا برا ژنوتیرپ شریرودی در سرهح آمراری       

ين مقادير نیز بدون اختلاف تر کممشترکی قرار داشتقد. 

بررا میررانگین  G28و  AR8هررای دار، در ژنوتیررپمعقرری

کیلوگرم بر هکتار مشاهده گرديد. افزون بر اين،  3۶0۵

دار فاقد تفاوت معقری  G28و  AR8ژنوتیپ فیروزان با 

ين ترر  بریش بود. برر اسراس نترايج مقايسره میرانگین،      

، AR8هرای  عملکرد زيستی بدون اختلاف در ژنوتیپ

 ،IR74428-153-2-3و  گرم در دو کپه 2/23۴میانگین 

ين ترر  کرم ، مشاهده شرد.  گرم در دو کپه 202میانگین 

، مربروط  AR8درصد کاهش نسبت به  22مقدار نیز با 

ين ترر  بیشباشد. به دو ژنوتیپ شیرودی و کشوری می

درصرد مربروط بره     3/۴3شاخص برداشت با میانگین 

-IR75482-149بود که با  IR74428-153-2-3ژنوتیپ 

ين ترر  کرم دار نداشرت.  و شیرودی اختلاف معقری  1-1

درصرد   ۵/2۴برا میرانگین    G28مقدار نیز در ژنوتیرپ  

در  G28برا   AR8فیرروزان و   ،مشاهده شرد. همچقرین  

گرروه آمراری مشررابحی قررار داشررتقد. از آنجرايی کرره     

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانره بره عملکررد    

آيد و با توجه به کراهش عملکررد   دست میزيستی به

 رسد. می نظر، نتايج حاصل مقهقی بهG28دانه در 

ها در مرورد فتوسرقتز گیاهران زراعری در     پژوهش 

ها با اين های متقابل ژنپاسخ به تقش خشکی و شبکه

های فیزيولوژيکی و ترانس پاسخ با استفاده از رويکرد

طور گسترده مورد بررسی قررار گرفتره   به 1کريپتومین

که که در پاسخ اند  دادهها نشان (. پژوهش32 ،8است  

طرور عمرده تغییراتری در رشرد سرلو ،      به خشکی بره 

هرای  ها، انتقا  سلولی، متابولیسم اسیدساخت هورمون

(. 7دهرد   ها و سیگقالیقگ رخ میآمیقه و کربوهیدرات

هرای مختلرف   تفاوت عملکرد واريتهها حاکی از يافته

طروری  باشد. بره های متفاوت آبیاری میبرنج در رژيم

( گررزارش کردنررد کرره 2021کرره دنررگ و همکرراران  

ای برا  تر بالاتر از واريتهعملکرد دانه در واريته متحمل

. ايرن نويسرقدگان   (12  به خشرکی برود   تر کمتحمل 

دلیرل  ، بره AWDنره را در رژيرم   همچقرین عملکررد دا  

                                                             
1. Transcriptomic  
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از ررقاب مداوم گزارش  تر بیشافزايش اندازه مخزن، 

 کردند. 

 

 کلي گيرينتيجه

هرا  بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش، ژنوتیپ 

آبیاری، از نظر صفات مرتبس برا  های کمبا کاربرد تیمار

تقحرا اختلافری برا    ، نهو عملکرد های فتوسقتزیرنگیزه

آبیرراری ررقرراب نشرران ندادنررد بلکرره عملکرررد دانرره،  

 محتروای و  bبره   aشاخص برداشت، نسبت کلروفیل 

ی در مقايسه با آبیاری ررقابی تولید تر بیشکاروتقوئید 

ها درصد(. ژنوتیپ 2/۵، 20، 7/7ترتیب دو، کردند  به

داری برا يکرديگر در مرورد    نیز اختلاف بسریار معقری  

( AR8د ارزيابی نشان دادند. لاين هروازی   صفات مور

 aکلروفیل  کلروفیل و نسبت محتوایين تر بیشدارای 

لیترر  با میانگین هشت و دو میکروگررم برر میلری    bبه 

همراه لاين کیفی ايرری  به AR8ترتیب بود. همچقین  به

 IR74428-153-2-3  بررالاترين عملکرررد زيسررتی را )

ديگررر ايررری خررود اختصرراص دادنررد. دو لايررن   برره

 IR74428-153-2-3  وIR70416-53-2-2 نیررررررررز )

 3/۴3ين شراخص برداشرت    ترر  بریش ترتیب دارای  به

 b  2/۵لروفیرل  ک محتروای ين ترر  بریش دند. درصد( بو

میکروگرم  a+b  13لیتر( و کلروفیل میکروگرم بر میلی

المللی متحمل بره خشرکی   لیتر( به ژنوتیپ بینبر میلی

وتیپ نردا نیرز دارای برالاترين     وندانا( تعلق داشت. ژن

لیتر( برود.  میکروگرم بر میلی 7/2کاروتقوئید   محتوای

بالاترين عملکرد دانره نیرز بره ژنوتیرپ شریرودی برا       

کیلوگرم بر هکتار تعلق يافت. مقايسره   ۶137میانگین 

ها حکايت از افزايش صرفات  تیمار کقش برهممیانگین 

همراهری برا   های مختلرف در  مورد مهالعه در ژنوتیپ

آبیاری نسبت به آبیاری ررقرابی داشرت.   تیمارهای کم

برا   bين کلروفیرل  ترر  بریش ای که ژنوتیرپ نردا   گونهبه

و  a+bلیتر، کلروفیرل  میانگین شش میکروگرم بر میلی

را در تیمررار کاروتقوئیررد  محترروایترين همچقررین بررالا

متری سهح خاک تولید کرد. سانتی 20آبیاری مجدد تا 

در راستای کاهش مصرف آب و افرزايش  در مجموع، 

های از ژنوتیپتوان  میوری مقاب  آبی در شالیزار، بحره

آبیاری های کممعرفی شده در بررسی حاضر، در تیمار

دار عملکرد دانه و ماده خشن گیاه بدون کاهش معقی

هرای نردا و ونردانا    ژنوتیرپ  ،استفاده نمرود. همچقرین  

آبیراری در  شررايس کرم  هرای برترر در   عقوان ژنوتیپ به

 گردد.مقهقه اجرای طرح معرفی می
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