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     به منظور بررسی اثر دور های مختلف آبیاری بر مقدار، راندمان و سهم توزیع مجدد مواد فتوسنتزی از برگ، 
طرح  قالب  در  شده،  خرد  بار  كي  كرت‌هاي  صورت  به  آزمايشی  برنج،  های  ژنوتیپ  بوته  کل  و  خوشه  ساقه، 
بلو‌كهاي كامل تصادفي با سه تكرار به مدت دو سال )1393 و 1394( در ایستگاه تحقیقات کشاورزی  شاوور-اهواز 
اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل، چهار رژیم آبیاری )1، 3، 5 و 7 روزه( و 12 ژنوتیپ برنج بودند که به ترتیب 
در کرت های اصلی و فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه مرکب نشان داد کلیه پارامترهای بیان شده مورد 
آزمایش در بین تیمارهای آبیاری، ژنوتیپ و برهم کنش دو عامل، دارای تفاوت معنی داری بودند. اما نتایج برهم 
کنش دوعامل رژیم آبیاری و ژنوتیپ در پارامتر توزیع مجدد کل عدم معنی داری را نشان داد. مقدار توزیع 
مجدد کلیه اندام ها از رژیم آبیاری اول به دوم افزایش و سپس با افزایش فواصل آبیاری به دلیل کاهش ماده 
خشک اندام ها روبه کاهش رفت و در این میان تنها برگ بود که عکس دیگر اندام ها از رژیم آبیاری اول تا 
سوم روند کاهشی را طی کرد. در راندمان توزیع مجدد نیز برگ برعکس ساقه وکل از رژیم آبیاری دائم با تناوب 
یک روزه تا رژیم آبیاری با تناوب پنج روز روند کاهشی و سپس در تناوب آبیاری هفت روز افزایشی را طی کرد. 
همچنین برگ برعکس ساقه و کل گیاه در پارامتر سهم توزیع مجدد، در رژیم آبیاری با تناوب سه روزه کاهش 
و پس از آن با افزایش فواصل آبیاری، افزایش یافت. اختلاف و توانایی منبع برگ می تواند دلیل اختلاف آن با 
سایر اندام ها باشد. در نهایت بیشترین مقدار و راندمان توزیع مجدد کل در رژیم آبیاری با تناوب سه روزه به دلیل 
بهینه بودن شرایط و بیشترین سهم توزیع مجدد کل در رژیم آبیاری با تناوب یک روزه به دلیل سهیم بودن بیشتر 
ساقه تحت تأثیر افزایش فشار آب به عنوان تسهیل دهنده انتقال مواد دارا بودند که می تواند از اهداف مهم در 

تحقیقات به نژادی و اصلاح ارقام باشد.
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مقدمه
زراعی  گیاهان  ترین  قدیمی  از  یکی  برنج 
به  برنج   .),Ghosh & Chakma  2015( است 
عنوان یکی از مهم ترین محصولات زراعی دنیا، 
در بخش های وسیعی از سراسر جهان کشت می 
شود و غذای اصلی بیش از نیمی از مردم جهان 
عمده  از  خشکی   .)Park et al., 2014( است 
محصولات  موفق  تولید  برای  جدی  خطرات 
می  که  است  جهان  در  برنج  ویژه  به  زراعی 
از  دهد.  رخ  رشد  فصل  طی  زمان  هر  در  تواند 
این رو، یکی از چالش های اصلی در کشاورزی 
 Tuyen &( تولید غذای بیشتر با آب کمتر است
Prasad, 2008(. برنج بیش ترین مقدار مصرف 

آب را در بین محصولات کشاورزی دارا بوده و 
حدود 80 درصد کل منابع آب شیرین مصرفی 
 .)Sedaghat et al., 2015( آسیا را شامل می شود
شالیزارهای  از  جهان  برنج  درصد   75 تقریباً 
با   .)Carmelita et al., 2011( باشد  می  فاریاب 
تر و خشک کردن سطح خاک مزرعه از طریق 
اتمسفر  بین خاک و  تبادل هوا  آبیاری متناوب، 
در    .)Tuong et al., 2005( شود  می  برقرار 
آبیاری های چند روز یک بار، اکسیژن کافی در 
اختیار سیستم ریشه ای گیاه قرار می گیرد که این 
امر موجب سرعت بخشیدن به معدنی شدن مواد 
این  همه  می شود.  نیتروژن خاک  تثبیت  و  آلی 
موارد باعث بهبود افزایش مواد مغذی گیاهی و 
 Dong et al.,( در نتیجه افزایش رشد آن می شود
Tan et al., 2013 ;2012(. کمبود رطوبت یکی 

رشد  روند  محدودکننده  عوامل  ترین  مهم  از 
گیاه می باشد )Mosavy et al., 2016(. مدیریت 
آبیاری متناوب می تواند نیاز گیاه را در شرایط 

 Shanmugasundaram,( کند  تأمین  بحرانی 
متناوب  آبیاری  روش  مزیت  مهمترین   .)2015

جویی  صرفه  برنج  روزه  چند  آبیاری  دور  با 
 .)Uphoff et al., 2013( است  آب  مصرف  در 
تنش  اثرات  بارترین  زیان  از  یکی  درواقع 
خشکی، اختلال در روند جذب و تجمع عناصر 
غذایی است که باعث کاهش عملکرد دانه می 

  .)Chogan, 2004( گردد
بررسی های انجام شده نشان می دهد که در 
فتوسنتزی  مواد  گیاهی،  نمو  از  خاصی  مراحل 
می  تولید  نمو  و  رشد  فرآیندهای  نیاز  بر  مازاد 
شوند. این مواد به صورت ترکیبات غیرساختمانی 
در اندام های رویشی گیاه مانند ساقه، غلاف و 
مخزن  تشکیل  دنبال  به  و  شده  ذخیره  ها  برگ 
های فیزیولوژیکی قوی، طی فرآیند انتقال مجدد 
 Eradatmand( به طرف دانه ها حرکت می کنند
منبع  سه  از  دانه  عملکرد   .)& Jamasabi, 2012

پرورده ذخیره شده  مواد  انتقال  فتوسنتز جاری، 
بالاخره مواد پرورده  به دانه و  از گل دهی  قبل 
دهی  گل  از  بعد  ساقه  در  موقت  شده  ذخیره 
 .)Pierre Saint et al., 2008( شود  می  تأمین 
از  است  عبارت  خشک  ماده  مطلوب  تسهیم 
در  و  هوایی  اندام های  و  ریشه  بین  مواد  توزیع 
اندام های هوایی بین اندام های رویشی و زایشی 
که در ارقام و شرایط مختلف محیطی، متفاوت 
است )Kage et al., 2004(. پتانسیل انتقال مجدد 
که یک شاخص مطلوب فیزیولوژیکی محسوب 
می شود که به عوامل مختلف از جمله ژنوتیپ  
 Wade( است  وابسته  آب  بود  بیش  یا  کمبود  و 
بر  et al., 1999(. مشاهده شده است که علاوه 

اختلاف موجود بین ارقام از نظر جذب و انتقال 
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ساقه،  محدود  رشد  گیاهان،  در  فتوسنتزی  مواد 
برگ و ریشه در مرحله رویشی و دانه در مرحله 
می  شناخته  فعال  های  مخزن  عنوان  به  زایشی 
شوند که میزان ماده فتوسنتزی بیشتری را نسبت 
 Sinaki et al.,( به سایر اندام ها جذب می کنند
به  ارقام  بین  موجود  تفاوت  به  توجه  با   .)2007

مواد  از  بیشتری  سهم  که  ارقامی  رسد  می  نظر 
در  خود  اقتصادی  های  اندام  به  را  فتوسنتزی 
عملکرد  کاهش  دهند،  اختصاص  )دانه(  برنج 
 .)Sinaki et al., 2007( داشت  کمتری خواهند 
 Walton et( همکاران  و  والتن  پژوهشگر  دیگر 
ارقام کلزا نشان دادند که  با بررسی   )al., 1999

ها  دانه  کردن  پر  در  خشک  ماده  مجدد  انتقال 
اندام های هوایی در  نقش موثری دارد و رفتار 
دانه  به  شده  ذخیره  پرورده  مواد  مجدد  انتقال 
ترتیب  به  ها  برگ  و  ها  ساقه  و  بوده  متفاوت 
ایفا  مادۀ خشک  مجدد  انتقال  در  بیشتری  نقش 
انتقال  میزان  ترین  بیش  و  کمترین  کنند.  می 
مربوط  ترتیب  به  ای  ماده خشک ذخیره  مجدد 
خشکی  ملایم  تنش  و  مطلوب  آبیاری  تیمار  به 
بود و با افزایش شدت تنش خشکی، سهم انتقال 
 Lak et( یافت  افزایش  دانه  عملکرد  در  مجدد 
را  آن  محققین  دیگر  که  حالی  در   .)al., 2006

 Madah-Khaksar et( نمودند  توصیف  کاهشی 
al., 2013(. در یک بررسی دو ساله )1995-94( 

بر روی 15 لاین برنج حاصل از تلاقی دو والد 
لمونت1 و تکینگ2، کربوهیدرات غیرساختمانی 
خوشه  و  ساقه  با  مقایسه  در  سبز  برگ  در  کل 
و   68/5 معادل  ترتیب  به  و  ماند  ثابت  نسبتاً 

1- Lemont
2- Teqing

48/5 گرم بر کیلوگرم بوده است. و واریته‌های 
پرمحصول یک تجمع مجددی از کربوهیدرات 
غیرساختمانی کل را در برگ و ساقه را در زمان 
عنوان  به  مجدد  تجمع  این  که  داشتند  برداشت 
یک خصوصیت برای بهبود پتانسیل راتون دهی 
 Samonte-SO( لاین‌های برنج محسوب می‌شود

 .)et al., 2001

در  زراعی  محصولات  بهبود  که  آنجایی  از 
طی اصلاح بر اساس افزایش تجمع ماده خشک 
است  بوده  خشک  ماده  تسهیم  تغییر  یا  دانه  در 
)Kage et al., 2004; Tosi et al., 2015(. شناخت 
مجدد  تسهیم  و  رادمان  انتقال،  فرآیند  صحیح 
بینی عملکرد و  پیش  تواند در  ماده خشک می 
این  لذا  شود،  واقع  مفید  زراعی  گیاه  مدیریت 
تأثیر سطوح مختلف  بررسی  منظور  به  آزمایش 
دور آبیاری بر میزان صفات مزبور مورد بررسی 
در ژنوتیپ های برنج هوازی در شرایط اقلیمی 
سطح  از  استفاده  با  تا  گردید  اجرا  خوزستان 
مناسب  انتخاب ژنوتیپ  آبیاری و  مناسب رژیم 
با شرایط  برنج سازگار  دانه  افزایش عملکرد  به 

کم آبیاری، کمک نمود.
مواد و روش ها

بهینه نمودن  با هدف کاهش و  اين پژوهش 
مصرف آب و افزایش راندمان آبیاری به صورت 
کرت های یک بار خرد شده با دو عامل و سه 
تکرار در قالب طرح بلو‌كهاي كامل تصادفي 
به روش خشكهك‌اري در کرت های 3×4 متری 
مزرعه  در   )1394 و   1393( سال  دو  مدت  به 
به  وابسته  شاوور  كشاورزي  تحقيقات  ايستگاه 
ایران  منابع طبيعي  و  مركز تحقيقات كشاورزي 
در منطقه خوزستان که در 70 کیلومتری شمال 
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با  اهواز حدفاصل دو رودخانه کرخه و کارون 
عرض جغرافیایی 31 درجه و 50 دقیقه و طول 
 33 ارتفاع  و  دقیقه   28 و  درجه   48 جغرافیایی 
متر از سطح دریا واقع شده است، اجرا گردید. 
 -  7 لومی،  رسی-  بافت  دارای  مزرعه  خاک 
میلی موس  الکتریکی 2/5  ، هدایت   pH  = 7/5
پتاسیم  فسفر،  نیتروژن،  مقادیر  و  متر  سانتی  بر 
 ،12-10 درصد،   0/09 ترتیب  به  آن  روی  و 
رژيم  چهار  بود.  میلیون  در  قسمت   2/5 و   120
شاهد  یا  روزه  یک  تناوب‌هاي  شامل  آبياري 
پنج   )2I( سه  تناوب‌هاي  و   )1I( منطقه(  )رایج 
عامل  عنوان سطوح  به   )4I( روزه  هفت  و   )3I(
برنج )جدول 1( در کرت  اصلي و 12 ژنوتیپ 
از  بذر خشك هركي  قرار گرفتند.  های فرعي 
تهيه زمين در شرایط گاورو  از  ژنوتیپ ها پس 
توسط بذركار همداني در رديف‌هاي 20 سانتی 
ابتدای  از  آبیاری  شد.  آماده  براي كشت  متری 
از  پس  روز   20( زنی  پنجه  اواسط  تا  بذرکاری 
کاشت( به شیوه غرقابی و از آن پس به صورت 
توسط  كه  آبی  با  ها  كرت  شد.  انجام  تناوبی 
پمپ تأمين و كنترل مي شد تا ارتفاع 5 سانتي‌متر 
آبياري شده و پس از آن آبياري متوقف شد. اين 
روند در تمام دوره رشد و هر چهار رژيم آبياري 
به  آب  نفوذ  از  جلوگيري  براي  شد.  اعمال 
كرت‌هاي مجاور تمام پشته‌ها تا عمق كي  متري 
داخل خاك و نيز ديواره جويهاي آبياري توسط 
نیز  آبیاری  رژیم  نوع  پوشانده شدند.  پلاستكي 
با توجه به شرایط و پتانسیل آب انتخاب و برای 
تعیین میزان آب ورودی به درون کرتها با توجه 
مدت  طول  در  کرت  اندازه  و  آب  ارتفاع  به 
آبیاری که حدوداً 7 ساعت برای کل کرت ها 

از طریق  دبی آب که  به  توجه  با  بود، همچنین 
از پمپ در  اساس حجم خروجی آب  بر  پمپ 
اندازه گیری شد.  تعیین می گردید  واحد زمان 
شماره  جدول  در  هواشناسی  پارامترهای  برخی 
2 آورده شده است. برای تأمین عناصر غذایی؛ 
نيتروژن از منبع اوره به ميزان 200 يكلوگرم در 
روز   20-25( پايه  درصد   25 صورت  به  هكتار 
پس از سبز شدن( و 75 درصد باقيمانده در سه 
تا  اوّل  سر‌كهاي  عنوان  به  درصد   25 تقسيط 
سوم به ترتيب در ابتداي شكل‌گيري جوانه اوليه 
خوشه )40- 35 روز پس از مصرف كود پايه( 
ابتداي آبستني )35-30 روز پس از سرك اوّل( 
و زمان ظهور 50 درصد خوشه استفاده شد. كود 
منبع  از  هكتار  در  يكلوگرم   50 مقدار  به  فسفر 
ميزان 100 و  به  پتاس  تريپل، كود  سوپرفسفات 
از  به مقدار 40 يكلوگرم در هكتار  عنصر روي 
منبع سولفات به صورت خاك كاربرد مصرف 
تلفيقي  به صورت  شدند. كنترل علف‌هاي هرز 
ميزان  به  توفوردي  سم  مصرف  و  وجين  شامل 
1/5-2 ليتر در هكتار )40- 35 روز پس از سبز 

شدن( انجام گردید. 
نیز  و  توزیع  راندمان  مقدار  تعیین  برای 
یافته  تجمع  خشک  ماده  مشارکت  نسبی  سهم 
در  خوشه  ظهور  از  پس  رویشی  بخش‌های  در 
عملکرد دانه مقدار یک متر از میانه کرت پس 
از حذف حاشیه ها در زمان‌های 50 درصد گرده 
صورت  به  فیزیولوژیکی  رسیدگی  و  افشانی 
کف بر برداشت شدند. تمام نمونه‌های گیاهی به 
اجزایی مانند برگ، ساقه و خوشه در زمان گرده 
تفکیک  رسیدگی  مرحله  در  دانه  نیز  و  افشانی 
توسط  آنها  از  یک  هر  خشک  وزن  گردیدند 
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C به مدت 48 ساعت تعیین شد. سپس  آون 70
با توجه به روش‌های پیشنهادی ونگ و همکاران 
صفات  از  یک  هر   )Wang et al., 2001(

مورد نظر از روابط ذیل محاسبه گردیدند:
فرمول )1( 

ماده خشک اندام در رسیدگی فیزیولوژیکی – 

ماده خشک اندام در نقطه اوج وزن = مقدار توزیع 

مجدد ماده خشک3 

فرمول )2( 

100×)ماده خشک اندام‌های رویشی در نقطه اوج 
وزن / ماده خشک توزیع یافته(= راندمان توزیع مجدد4

فرمول )3(

100× )وزن دانه / ماده خشک توزیع یافته( = سهم 
توزیع مجدد در وزن دانه5

خوشه  در  ها  دانه  درصد   85 رسیدن  با 
هر  میانه  از  مربع  متر    1/5 مساحت  از  برداشت 
کرت با حذف حاشیه ها به منظور اندازه گیری 

3- Dry matter redistribution
4- Dry matter redistribution efficiency (%)
5- Contribution of redistribution grain (%)

عملکرد دانه با رطوبت 14 درصد انجام شد. 
   کلیه داده های حاصل از آزمایش با استفاده 
تجزیه   SPSS و   SAS آماری  افزارهای  نرم  از 
و  شد  انجام  همبستگی  و  )مرکب(  واریانس 
میانگین داده ها به روش آزمون دانکن در سطح 

احتمال 5 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.
نتایج و بحث

عملکرد دانه: با توجه به نتایج تجزیه مرکب، 
بین  همچنین  آبیاری،  مختلف  های  رژیم  بین 
های  رژیم  در  ژنوتیپ  متقابل  اثر  و  ها  ژنوتیپ 
آبیاری در سطح یک درصد اختلاف، معنی دار 
بود. این خود نشان دهنده این است که عملکرد 
رژیمهای  ژنوتیپ،  خصوصیات  از  متأثر  دانه 
آنها  مثبت  همگرایی  برآیند  و  آبیاری  مختلف 
نشان  ها  میانگین  مقایسه   .)3 )جدول  باشد  می 
تیمار رژیم  به  بیشترین عملکرد دانه مربوط  داد 
 5094/31 متوسط  با  روز   3 دور  با  دوم  آبیاری 
تیمارهای  به  نسبت  که  بود  هکتار  در  کیلوگرم 
عدم  دلیل  به  )احتمالاً  غرقاب  آبیاری  رژیم 

 های مورد استفاده در تحقیقها و شجره ژنوتیپبرخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some features and pedigree of the genotypes used in the study 

 تحمل به خشکی
Drought 
tolerance 

 منشاء
Origin 

 تلاقی
Cross 

 ژنوتیپ
Genotype 

1 INDIA C 22/KALAKERI VANDANA V1 
1 IRRI VANDANA/IR 65 IR 78908-193-B-3-B V2 
1 IRRI IR 78908-44/IR 78908-86 IR 81429-B-31 V3 
3 IRRI PSB RC 9/IR 64 IR 78875-176-B-1-B V4 
5 IRRI VANDANA/WAYRAREM IR 79971-B-202-2-4 V5 
7 IRRI PSB RC 9/AUS 257 IR 80508-B-194-4-B V6 
5 IRRI PSB RC 9/AUS 257 IR 80508-B-194-3-B V7 
5 IRRI IR 55419-04/IR 64 IR 79907-B-493-3-1 V8 
5 IRRI NSIC RC 140/IR 74371-3-1-1 IR 81025-B-347-3 V9 
3 IRRI NSIC RC 140/IR 74371-3-1-1 IR 81025-B-327-3 V10 
3 IRAN SANG TARAM /AMOL3 NEDA V11 
9 IRAN - TARUM V12 

 باشند.به ترتیب شامل بیشترین تا کمترین مقاومت به خشکی می 9تا  1اعداد 
The numbers from 1 to 9 denote the highest and lowest level of drought tolerance, respectively. 

  

اثر دور مختلف آبیاری بر توزیع مجدد ....
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مانند  مقاومت  انرژی  روی  هدر  و  سازگاری 
از  و  تنفس  و  آئرانشیم  ایجاد  که صرف  انرژی 
آبیاری  دورهای  همچنین  کند(،  می  دست  این 
در  تسهیل  دلیل عدم  به  تواند  )می  و 7 روزه   5
پرورده  مواد  تجمع  و  غذایی  مواد  به  دسترسی 
 10/72  ،19/50 ترتیب  به  باشد(  گیاه  قاعده  در 
و   546/05  ،993/52 معادل  درصد   34/21 و 
تولید  افزایش  هکتار  در  کیلوگرم   1742/79
داشته است . نتایج اخیر با توجه به نتایج دیگران 
نشان دهنده این است که رژیم آبیاری دوم و در 
شرایط فقدان آب، تناوب آبیاری 5 روزه جهت 
بالا بردن راندمان آبیاری و کاهش آلاینده های 
 Tarlera( محیطی مثل متان می تواند مناسب باشد
 et al., 2015; Durand et al., 2016; Mohd-Zain

 )& Razi-Ismail, 2016; Sedaghat et al., 2015

.  ضمن اینکه غرقاب دائم نیز علاوه بر سازگار 
نبودن با اغلب ژنوتیپ های مورد بررسی باعث 

شدن  دسترس  از  خارج  و  غذایی  مواد  شستشو 
به  توجه  با  شود(  می  گیاه  اطراف  از  مواد  این 
روند کاهشی میزان آبیاری از تیمار آبیاری اول 
تا چهارم به نظر می رسد واکنش متفاوت مراحل 
مختلف نموی که به دلیل محدودیت آسیمیلات 
و کوتاه شدن دوره پرشدن و رشد دانه می باشد 
یکی از دلایل دستیابی به نتیجه گیری مزبور باشد 
بین ژنوتیپ های برنج، ژنوتیپ  )جدول 4(. در 
IR 81025-B-327-3 بر سایرین برتری داشت که 

بیشترین مقدار آن مربوط به رژیم آبیاری دوم با 
متوسط 6555/10 کیلوگرم در هکتار بود. فرار 
به خصوص  ارتفاع گیاه  با کاهش  از تنش آبی 
متر  سانتی   20-10 دامنه  از  رسیدگی  دوره  در 
به  بیشتر  کربوهیدارت  تخصیص  نتیجه  در  و 
این  برتری  و  سازگاری  دلایل  از  اصلی  مخزن 
که  داد  نشان  عامل  دو  متقابل  اثر  بود.  ژنوتیپ 
مطابق بررسی های تولا و همکاران و سرایلو و 

  1394و  1393های زراعی میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت ماهیانه )کاشت تا برداشت( طی سال -2جدول 
 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور

Table 2. Average of monthly minimum and maximum temperature from sowing till harvest at Shavoor 
agricultural research station during two years of cropping season (2014 and 2015) 

1394 
2015 

1393 
2014 

 

 میانگین حداکثر
Mean Max. (ºC) 

 میانگین حداقل
Mean Min. (ºC) 

 میانگین حداکثر
Mean Max. (ºC) 

 میانگین حداقل
Mean Min. (ºC) 

 ماه
Month 

 خرداد 26 44 26.6 46.2
Jun. 

45.7 27.8 46.7 27.8 
 تیر

Jul. 

47.5 29.1 46.5 27.8 
 مرداد
Aug. 

44.6 27.4 44.5 25.2 
 شهریور
Sep. 

39.5 22.2 38 21 
رمه  

Oct. 

 آبان 12.7 29 15.8 27.8
Nov. 

41.88 24.82 41.45 23.42 
 متوسط

Average 
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 Tavala et al., 2015; Sarayloo et( همکاران 
رژیم  به  نسبت  ها  ژنوتیپ  واکنش   )al., 2015

تحمل  آستانه  به  توجه  با  آبیاری  مختلف  های 
آنها در نتیجه صفات وابسته به ژنوتیپ متفاوت 
رژیم  در  ها  ژنوتیپ  تمام  که  ایی  گونه  به  بود. 
دلیل کاهش طول دوره رشد  به  آبیاری چهارم 
و  ها  کربوهیدرات  کمتر  تخصیص  نتیجه  در  و 
نهایتاً  به مخزن اصلی و  یافته  انتقال  مواد معدنی 
ماده  تجمع  ظرفیت  و  مخزن  فعالیت  کاهش 
دارای  دانه  دانه(  دانه×تعداد  )گنجایش  خشک 
کمترین عملکرد بودند )جدول 5(. نتایح بدست 
شرایط  در  دانه  عملکرد  کاهش  بر  مبنی  آمده 
افزایش تنش، بیش از آستانه تحمل گیاه به دلیل 
و  انتقال  عدم  و  زایشی  مرحله  در  رشد  اختلال 
با دیگر  تخصیص کربوهیدارتها و قندها به دانه 
 Durand et al., 2016;( بررسی ها همخوانی دارد
 Mohd Zain & Razi Ismail, 2016; Pandey

و  عبداله  بررسی  دیگر  همچنین   .)et al., 2014

زارع )Abdola & Zarea, 2015( مبنی بر کاهش 
آنچه  مطابق  دائم  غرقاب  شرایط  در  عملکرد 
قاسمی  دیگر  بررسی  با  ولی  مطابقت  شد  گفته 
 )Ghasemi-Nasr et al., 2016( نصر و همکاران
که اظهار نمودند افزایش آب در دسترس ریشه 
در شرایط آبیاری غرقابی باعث افزایش عملکرد 

برنج می شود مغایرت دارد. 
نتایج  مجدد:  توزیع  سهم  و  راندمان  مقدار، 
مجدد  توزیع  مقدار  در  داد  نشان  مرکب  تجزیه 
پانیکول سطوح، رژیم آبیاری، ژنوتیپ و اثرات 
دو جانبه بین آنها در سطح احتمال یک درصد 
توزیع  مقدار  در  همچنین  گردید،  دار  معنی 
مجدد برگ، ساقه و کل، کلیه سطوح فوق در 

سطح یک درصد معنی دار شدند و تنها در بین 
در  ژنوتیپ  و  ژنوتیپ  در  سال  جانبه  دو  اثرات 
مجدد  توزیع  مقدار  در  ترتیب  به  آبیاری  رژیم 
صفت  دو  در  مزبور  جانبه  سه  اثر  و  وکل  ساقه 
نظر آماری مشاهده  از  تفاوت معنی داری  اخیر 
اثر  از  غیر  به  نیز  توزیع مجدد  راندمان  در  نشد. 
دو جانبه سال در رژیم آبیاری در راندمان توزیع 
مجدد ساقه و سال در ژنوتیپ در هر دو صفت 
راندمان توزیع مجدد کل و ساقه در سایر سطوح 
سطح  در  داری  معنی  تفاوت  ها  اندام  کلیه  و 
توزیع  راندمان  در  اثر سال  در  )تنها  پنج درصد 
توزیع  راندمان  در  آبیاری  رژیم  و  ساقه  مجدد 
مجدد کل( و یک درصد وجود داشت. اثر کلیه 
سطوح اصلی به همراه اثرات دو و سه جانبه در 
سهم توزیع مجدد کلیه اندام های مورد بررسی 
گیاه برنج در سطح یک درصد معنی دار بود و 
تنها در بین سطوح سال، اثرات دو جانبه سال در 
ژنوتیپ و سه جانبه سال، رژیم آبیاری و ژنوتیپ 
از لحاظ آماری  اخیر  در در ساقه و کل صفت 

تفاوت معنی داری مشاهده نشد )جدول 3(. 
بیشترین  که  شد  مشخص  پژوهش  این  در 
میزان از مقدار توزیع مجدد ماده خشک همسو با 
افزایش فتوسنتز جاری در رژیم آبیاری مطلوب 
رژیم  همین  به  مربوط  روزه  سه  آبیاری  دور  با 
رژیم  نیز  را  مقدار  کمترین  و  بود  دوم  آبیاری 
به  روزه  هفت  آبیاری  تناوب  با  چهارم  آبیاری 
ترتیب با متوسط 507/379 و 316/111 کیلوگرم 
مقدار  بین  بررسی  با  ولی  بودند.  دارا  هکتار  در 
گیاهی  های  اندام  کلیه  بین  در  مجدد  توزیع 
متوجه می شویم که برگ از قانون تبعیت نکرده 
و حالتی عکس سایر اندام ها داشته به گونه ایی 

اثر دور مختلف آبیاری بر توزیع مجدد ....
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در  را  مقدار  کمترین  تا  بیشترین  ترتیب  به  که 
سپس  و  سوم  اول،  چهارم،  آبیاری  های  رژیم 
می  برگ  منبع  توانایی  و  اختلاف  داشت.  دوم 
به  باشد.  اندام  سایر  با  آن  اختلاف  دلیل  تواند 
خشک  ماده  تجمع  بالای  ظرفیت  می‌رسد  نظر 
در واحد سطح )تعداد خوشه، دانه در خوشه و 
گنجایش هر دانه( در رژیم آبیاری دوم با تناوب 
بود.  آبیاری  های  رژیم  سایر  از  بیشتر  روزه  سه 
هوازی  به  توجه  با  گیاه  بودن  آل  ایده  شرایط 
)والبته  آبیاری  رژیم  این  در  ها  ژنوتیپ  بودن 
آبیاری  افزایش در برگ در شرایط رژیم  دلیل 
چهارم با تناوب آبیاری هفت روزه می تواند به 
دلیل کاهش ماده خشک سایر اندام ها و افزایش 
دیگر  جایگزینی  جهت  در  برگ  مجدد  توزیع 
اندام ها باشد( و کم بودن تنفس جامعه گیاهی 
به  توجه  با  می‌باشند.  نتیجه‌گیری  این  علل  از 
مقادیر سهم نسبی توزیع مجدد و فتوسنتز جاری 
منتقل شده  مواد  مقدار  نقش  می‌توان گفت که 
به دانه از سهم نسبی آن بیشتر است زیرا راندمان 
توزیع مجدد در رژیم های آبیاری دوم و سوم 
نسبنت به اول و هر سه نسبت به چهارم به غیر از 
برگ با توجه به جبران نقصان انتقال سایر اندام 
ها توسط برگ بیشتر بود به گونه ای که در کل 
بیشترین و کمترین راندمان توزیع مجدد مربوط 
به رژیم آبیاری سوم و چهارم با متوسط 68/320 
و 65/884 درصد بود. از طرفی مشاهده می‌شود 
که علاوه بر مقدار، سهم نسبی توزیع مجدد نیز 
در شرایط مطلوب رژیم های آبیاری اول و دوم 
افزایش یافت با این تفاوت که در اینجا برتری با 
رژیم آبیاری اول با متوسط 13/665 درصد برای 
کل اندام ها بود و حال آنکه برگ مطابق دلایل 

پیشین از همان روند قبلی در مقدار توزیع مجدد 
مقادیر  از  ناشی  نتایج می‌تواند  این  پیروی کرد. 
از  رویشی  بخش‌های  در  یافته  تجمع  مواد  زیاد 
یک  در  که  باشد  مطلوب  آبیاری  های  رژیم 
شرایط یکسان به علت وجود مخزن های فعال‌تر 
سازد،  می  فراهم  انتقال  برای  را  بیشتری  شیب 
این نتیجه گیری بیانگر آن است که مدیریت در 
توزیع مواد به خصوص به سمت دانه‌ها، یکی از 
تنش  شرایط  به  سازگاری  جهت  در  راهکارها 

زای آبی می‌باشد )جدول 4(. 
در میان ژنوتیپ ها مقادیر بسته به خصوصیات 
از  مقدار  بیشترین  بود،  متنوع  بسیار  ژنتیکی 
ژنوتیپ  به  مربوط  خشک  ماده  مجدد  توزیع 
IR 78908-193-B-3-B  در توزیع مجدد کل با 

متوسط 691/873 کیلوگرم در هکتار در رژیم 
با  روند  همین  نیز  ساقه  در  که  بود  اول  آبیاری 
متوسط 669/905 کیلوگرم در هکتار تکرار شد 
ولی قسمت زایشی پانیکول به عنوان نزدیکترین 
از  پس  که  آن  کارآمدترین  و  مخزن  به  منبع 
جذب ماده خشک سایر اندام ها وظیفه پر کردن 
در  را  مجدد  توزیع  مقدار  بیشترین  دارد  را  دانه 
آبیاری  رژیم  در  و   IR 81429-B-31 ژنوتیپ 
دوم با متوسط 905/216 کیلوگرم در هکتار دارا 
بود که می تواند یکی از دلایل برتری عملکرد 
وزن  نقش  افزایش  لحاظ  به  ژنوتیپ  این  دانه 
باشد.  خوشه  زایشی  وزن  کردن  پر  در  رویشی 
تنش  در شرایط  اینکه  لحاظ  به  پرچم  برگ  اما 
زا و به عنوان جایگزینی برای سایر اندام ها که 
کامل  صورت  به  را  خود  خشک  ماده  انتقال 
جهت  ناچیزی  خشک  ماده  یا  اند  داده  انجام 
البته سبب  انتقال ندارند وارد عمل می شود که 
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به مکانیسم تولیدی مواد فتوسنتزی گیاه  آسیب 
نابودی وزن زایشی جلوگیری  از  می شود ولی 
 IR به عمل می آورد، بیشترین مقدار را ژنوتیپ
با  چهارم  آبیاری  رژیم  در   79971-B-202-2-4

 89/556 متوسط  با  روزه  هفت  آبیاری  متوسط 
کیلوگرم در هکتار داشت. افزایش مقدار توزیع 
کمتر  مقاومت  با  های  ژنوتیپ  در  برگ  مجدد 
این  به  پیش  از  بیش  ها  اندام  دردیگر  عکس 
نقش  نظر می‌رسد که  به  زند.  دامن می  احتمال 
شاخص سطح برگ در تولید مواد فتوسنتزی و 
همچنین  و  رسیدگی  طی  در  آن  کاهشی  روند 
میزان تقاضا برای فرآورده های فتوسنتزی یا به 
بیانی رابطه بین منبع و مخزن از علل دستیابی به 
نتایج مزبور ‌باشد. به طوری که در ارقام متحمل 
و  برگ  بیشتر  فتوسنتزی  راندمان  رغم  علی  تر 
سرعت رشد محصول بالاتر، تعداد مخزن بیشتر 
مواد  آمدتراز  کار  استفاده  موجب  تر  فعال  و 
تحمل کمتر،  با  ارقام  در  اما  ای گردید.  ذخیره 
صرف نظر از محدودیت مخزن از یک طرف و 
همچنین نقصان فتوسنتز ناشی از کاهش سریعتر 
باعث  رسیدگی  دوره  طی  در  برگ   سطح 
افزایش نقش مواد ذخیره‌ای در وزن دانه گردید 
بود.  مشهود  بسیار  اخیر  ژنوتیپ  در  آن  اثر  که 
در  مجدد  توزیع  از  حاصل  خشک  ماده  میزان 
عملکرد ژنوتیپ ها بسته به رژیم آبیاری متفاوت 
بود و در تمامی ژنوتیپ ها به غیر از برگ مطابق 
رژیم  را  نسبی  مقدار  کمترین  قبلی  اظهارات 
روزه  هفت  آبیاری  تناوب  با  چهارم  آبیاری 
داشتند. لذا می‌توان گفت که تمامی ژنوتیپ ها 
ازمواد ذخیره شده در بخش‌های رویشی، نه فقط 
انباشت مواد  برای  به عنوان یک عامل پشتیبانی 

بلکه  می‌کنند  استفاده  تنش  شرایط  در  دانه  در 
آن را به صورت جزئی از منبع تأمین کننده مواد 
های  فرآورده  نقش  پذیرفته‌اند.  دانه  فتوسنتزی 
دانه ژنوتیپ های  فتوسنتزی ذخیره ای در وزن 
برنج در رژیم آبیاری چهارم با شرایط تنش زای 
با توزیع  دور آبیاری هفت روزه برگ توانست 
مجدد ماده خشک بیشترین مقدار از انباشت ماده 
اما در سایر رژیم های  خشک دانه داشته باشد. 
آبیاری دیگر علی رغم شرایط مساعدتر به دلیل 
خشک  ماده  از  بخشی  ترجیحاً  بیشتر،  تقاضای 
گرفت  صورت  برگ  مجدد  توریع  از  دانه 
با   آمده  بدست  نتایج   .)Samonta et al. 2001(
 Kobata et al.,( دیگر گزارش کاباتا و همکاران
ماده  افزایش  بر علت اصلی خاتمه  مبنی   )2000

برنج، گندم، جو، محدودیت رشد  دانه  خشک 
آنها در اثر شرایط تنش زا و عدم فعالیت آنزیمی 
همچنین  و  است  دانه‌ها  در  نشاسته  سنتز  مربوط 
پتانسیل افزایش ماده‌خشک دانه‌ها در اثر کاهش 
فعالیت متابولیکی در شرایط تنش زا کم می‌شود 
و موجودی اسمیلات برای دانه، فقط بخشی از 
پایین  وزن  به  منجر  و  می‌کند  تامین  را  آن  نیاز 
با  همچنین  داشت.  مطابقت  کاملًا  می‌شود  دانه 
 Watanabe et(‌ گزارش دیگر واتانابی و همکاران
al., 1997( در خصوص تامین 60-100 درصدی 

و  جاری  فتوسنتز  توسط  دانه  کربن  ظرفیت 
فراهم‌شدن باقیمانده آن از حرکت مجدد ذخایر 
که  این  به  توجه  با  داشت.  هم‌خوانی  اسمیلاتی 
ساقه و تا حدودی برگ و جزء رویشی پانیکول 
منابع تأمین ماده خشک در فرآیند توزیع مجدد 
می‌باشند، اما نقش آنها در طی دوره رسیدگی و 
پرشدن دانه تغییر می‌کند. به طوری که در رژیم 

اثر دور مختلف آبیاری بر توزیع مجدد ....
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و  مشارکت  بر  علاوه  سوم  و  دوم  اول،  آبیاری 
راندمان بیشتر میزان مواد خشک ساقه، برگ و 
وزن جزء رویشی پانیکول، توازن بسیار مناسبی 
راندمان  بیشترین  همچنین  بود.  برقرار  آنها  بین 
 IR توزیع مجدد کل و برگ مربوط به ژنوتیپ
تناوب  با  پنجم  آبیاری  رژیم  در    81429-B-31

با متوسط  91/786  ترتیب  به  پنج روزه  آبیاری 
و 22/993 درصد بود. ساقه نیز بیشترین راندمان 
انتقال را در همین رژیم آبیاری ولی در ژنوتیپ 
IR 79971-B-202-2-4 با متوسط 75/691 درصد 

بدست آورد. به نظر می‌رسد که هم‌زمان با شروع 
از  مواد  تخلیه  میزان  دانه  پر شدن  رشد خطی و 
بیشتر از برگ بود  به مراتب  ساقه به سمت دانه 
که ناشی از تأثیر گذاری و نقش موثرتر آن در 
رغم سهم  علی  باشد.  می  دانه  پر شدن  افزایش 
کمتر برگ از توزیع مجدد مواد در عملکرد دانه 
نسبت ساقه، در کل میزان مشارکت ساقه بسیار 
بیشتر از برگ بود و تأثیر گذاریش نیز بیشتر بود 
و بیشترین سهم در توزیع مجدد را ساقه داشت 
به همین دلیل بیشترین سهم توزیع مجدد کل و 
ساقه در ژنوتیپ وندانا در رژیم آبیاری غرقاب 
درصد   23/425 و   24/456 متوسط  با  ترتیب  به 
بود که همانگونه که مشاهده می شود سهم ساقه 
به  بسیار چشمگیر می باشد و برگ بسیار ناچیز 
گونه ای که بیشترین سهم توزیع مجدد برگ بنا 
 IR کم  مقاومت  با  ژنوتیپ  در  پیشین  دلایل  به 
چهارم  آبیاری  رژیم  در  و   80508-B-194-4-B

متوسط  4/932  با  آبیاری هفت روزه  تناوب  با 
در  ساقه  زیاد  نسبی  سهم  شد.  مشاهده  درصد 
فتوسنتزی  مواد  مجدد  توزیع  از  دانه  عملکرد 
بیشتری  ماده خشک  برای  بیشتر  تقاضای  بیانگر 

که دارد، می باشد. از نظر فیزیولوژیکی نیز نشان 
دهنده جلوگیری از اثرات بازدارنده تجمع مواد 
ساقه بر روی آن می‌باشد. کاهش سریع شاخص 
در  محصول  رشد  سرعت  نیز  و  برگ  سطح 
ژنوتیپ اخیر در طی دوره رسیدگی از دلایل این 
نتیجه گیری است، مقدار راندمان و سهم توزیع 
مجدد مواد فتوسنتزی ژنوتیپ های برنج بسته به 
رژیم آبیاری متفاوت بود، به طوری که ژنوتیپ 
های مورد بررسی در رژیم های آبیاری دوم و 
تر  متحمل  ژنوتیپ های  برای  به خصوص  سوم 
به خشکی نقش کمتری به دلیل شرایط ایده آل 
از  تأمین مواد غذایی  تر و  و سازگاری مطلوب 
بودن  هوازی  به  توجه  با  جاری  فتوسنتز  طریق 
تأمین ماده خشک  ژنوتیپ ها نقش کمتری در 

دانه از طریق توزیع مجدد داشتند.
 اما در رژیم های آبیاری دیگر مقدار و سهم 
هر یک از اندام‌ها به شدت افزایش یافت. به طور 
کلی تمامی ژنوتیپ ها در رژیم آبیاری چهارم 
با تناوب آبیاری هفت روزه به غیر از برگ که 
با توجه به توضیحات گذشته از راندمان و سهم 
توزیع مجدد کمتری برخوردار بودند. اما در سایر 
افزایش  به‌شدت  آنها  آبیاری درصد  های  رژیم 
یافت که بیشترین مقادیر مربوط به ژنوتیپ های 
از دلایل  تواند  این خود می  بود که  تر  متحمل 
برتری و سازگاری مطلوب با توجه به تولید ماده 
تولید  کاهش  شرایط  در  بویژه  مخزن  خشک 
توانسته  برگ  سویی  از  باشد.  فتوسنتزی  مواد 
تنش  شرایط  در  بویژه  را  فتوسنتز جاری  جبران 
زای رژیم آبیاری چهارم با تناوب آبیاری هفت 
فتوسنتزی  مواد  تولید  کاهش  به  توجه  با  روزه 
بنا به دلایل متعدد از جمله بسته شدن روزنه ها 
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 bc 
0.635

 b 
15.168

 b 
V

2
 

4303.04
 b 

658.509
 b 

609.580
 a 

28.162
 a-c 

637.742
 a 

66.032
 b 

14.949
 a 

80.980
 a 

14.644
 b 

0.659
 b 

15.303
 b 

V
3

 
5025.67

 a 
729.787

 a 
455.454

 d 
28.347

 a-c 
483.801

 d 
48.401

 f 
13.420

 ab 
61.822

 e 
9.215

 d 
0.607

 b 
9.822

 c 
V

4
 

4091.79
 bc 

600.693
 c 

495.696
 c 

25.022
 bc 

520.718
 c 

64.510
 c 

12.297
 a-c 

76.806
 b 

13.219
 c 

0.680
 b 

13.899
 b 

V
5

 
3806.83

 cd 
334.535

 f 
492.818

 c 
35.792

 ab 
528.610

 c 
66.494 b 

8.062
 e-g 

74.557
 b 

13.178
 c 

0.918
 b 

14.096
 b 

V
6

 
3528.29

 de 
273.092

 g 
194.563

 i 
36.905

 a 
231.468

 i 
43.004

 g 
11.338

 b-d 
54.342

 g 
5.533

 g 
1.642

 a 
7.175

 ef 
V

7
 

4030.50
 bc 

207.006
 h 

339.708
 g 

27.673
 a-c 

367.381
 fg 

48.965
 f 

8.579
 d-e 

57.545
 f 

8.376
 de 

0.718
 b 

9.093
 cd 

V
8

 
4843.87

 a 
74.432

 j 
325.411

 g 
21.681

 c 
347.092

 g 
48.903

 f 
5.516

 g 
54.419

 g 
6.559

 fg 
0.455

 b 
7.014

 ef 
V

9
 

4899.18
 a 

133.700
 i 

268.609
 h 

30.919
 a-c 

299.528
 h 

49.768
 f 

7.525
 e-g 

57.293
 fg 

5.584
 g  

0.657
 b 

6.241
 f 

V
10

 
5085.33

 a 
325.810

 f 
371.959

 f 
21.273

 c 
393.232

 f 
57.341

 d 
6.606

 fg 
63.946

 de 
7.512

 ef 
0.423

 b 
7.935 de 

V
11

 
3362.21

 e 
388.866

 e 
564.087

 b 
20.633

 c 
584.720

 b 
72.159

 a 
8.312

 e-g 
80.470

 a 
17.801

 a 
0.648

 b 
18.450 a 

V
12

 
4766.62

 a 
468.328

 d 
406.982

 e 
21.222

 c 
428.203

 e 
65.569

 bc 
5.951

 fg 
71.520

 c 
9.500

 d 
0.515

 b 
10.015 c 
در هر ستون میانگین

س آزمون چند دامنه
ک هستند، بر اسا

ک حرف مشتر
هایی که دارای حداقل ی

ای دانکن در سطح 
۵% 

تفاوت معنی
داری ندارند.  

 
M

eans in each colum
n follow

ed by at least one sim
ilar letter(s) are not significantly different at 5%

 probability level using D
uncan's M

ultiple R
ange Test. 

اثر دور مختلف آبیاری بر توزیع مجدد ....
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شیآزما یمارهایمجدد در ت عیدو ساله مربوط به عملکرد دانه، مقدار، راندمان و سهم توز نیانگیم سهیمقا-۵جدول   
Table 5. Two-year mean comparison of grain yield and remobilization as affected by the 

experiment treatments 

 مجدد ساقهراندمان توزیع 
Stem remobilization 

efficiency 
)%( 

توزیع مجدد کل 
 )برگ+ساق(

Total 
remobilization 

(stem+leaf) 
(kg/ha) 

مقدار توزیع مجدد 
 در برگ
Leaf 

remobilization 
(kg/ha) 

مقدار توزیع مجدد 
 در ساقه
Stem 

remobilization 
(kg/ha) 

مقدار توزیع مجدد 
 در پانیکول
Panicle 

remobilization 
(kg/ha) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg/ha) 

 تیمارها
Treatments 

 هاژنوتیپ      
Genotypes 

 های آبیاریرژیم
Irrigation 
regimes 

l-j57.158  h-d560.266  de22.752  i-e537.514  ij 448.968 xy2332.10  V1 

 روزه 1رژیم آبیاری 
I1 
 

gh64.681  a 691.873 de21.969  a669.905  bc732.374  t-j4038.01  V2 
m-k56.601  c-a638.221  cd52.245  e-c585.975  bc732.308  n-d4551.67  V3 

hi61.974  i-e549.398  e-c29.707  k-f519.690  de649.388  x-u2949.50  V4 
k-i59.726  p-l451.230  de21.123  p-n430.107  l360.689  w-o3541.83  V5 

v33.669  u 241.377 e-c28.068  x213.308  gh521.085  p-f4487.50  V6 
u40.387  q-o400.612  e-c25.884  r-p374.729  l359.655  w-n3559.83  V7 

r-p50.975  m-i480.144  de19.977  o-k460.167  q163.988  k-d4779.17  V8 
q-n53.073  pq389.072  e-c32.706  s-q356.366  kl380.241  m-d4582.17  V9 
p-l54.182  l-g520.882  e-c27.516  m-h493.366  mn264.398  g-c5233.67  V10 

fg67.352  ab646.021  e17.050  c-a628.971  ij466.026  x-t3087.83  V11 
qr50.199  q-o398.559  de21.985  pq376.573  ij449.301  c-a6066.33  V12 
m-k56.599  j-f539.983  e16.689  j-f523.295  hi482.378  w-o3531.67  V1 

 روزه 3رژیم آبیاری 
I2 
 

hi 62.837 f-b591.759  e-c28.933  g-d562.826  f-d635.633  p-f4479.83  V2 
t46.171  k-f536.902  e-c26.331  l-g510.572  a905.216  f-c5361.17  V3 
m-k56.679  i-f543.068  e-c32.376  l-g510.691  b748.317  h-c5113.33  V4 

ij59.926  d-a949 625. de18.610  d-b607.339  f601.547  r-h4145.50  V5 
r-n52.241  s-q354.289  de18.076  t-q336.214  kl387.532  s-h4128.01  V6 

i60.697  j-f539.113  e15.410  j-f523.703  mn260.782  f-c5398.83  V7 
n-l55.504  p-m445.930  e-c26.243  op419.687  r107.848  d-b530.33 5 V8 

rs49.688  s-q360.735  e-c30.826  u-q329.909  r117.865  ab6362.55  V9 
q-n53.096  p-m448.111  de24.312  p-n423.799  ij444.094  a6555.10  V10 
d-b71.805  f-b595.794  de23.924  f-c571.870  g551.068  o-e4501.50  V11 

gh64.908  m-g506.917  de23.808  n-i483.109  c701.025  c-a6024.11  V12 
o-l55.297  n-j470.184  e-c25.172  o-m445.012  jk422.080  p-g4379.17  V1 

 روزه ۵رژیم آبیاری 
I3 

f-d68.793  a 693.226 e-c36.191  ab657.035  d657.747  l-d4628.67  V2 
r-o52.064  o-k467.337  e16.209  o-l451.128  bc733.007  f-c5378.06  V3 

gh64.653  m-g508.639  e16.442  m-h492.197  f-d637.425  j-d4978.66  V4 
a75.691  d-a627.380  e13.880  d-b613.499  no242.968  u-l3900.83  V5 
t45.186  v 172.144 de18.023  y154.121  pq173.547  v-m3628.16  V6 
p-l53.828  r-p52 385.9 bc58.189  v-q327.763  qr151.593  q-h4224.33  V7 
q-m53.491  t-q340.643  e-c25.393  v-r315.250  st11.265  f-c5405.33  V8 

rs49.470  tu273.711  e-c37.494  wx236.217  st18.436  e-b5484.67  V9 
l-j57.145  t-r319.998  de18.398  v-s301.600  kl382.621  i-d5055.01  V10 

a75.457  e-b613.434  de18.158  e-c595.275  m301.188  x-s3147.67  V11 
ab74.974  m-h493.260  de18.873  o-j474.387  ij464.694  p-g4368.66  V12 

r-p51.589  s-q355.028  e15.647  t-q339.381  no235.266  u-k3922.33 V1 

 روزه 7رژیم آبیاری 
I4 

g-e.816 67 g-c574.111  e-c25.557  h-e548.554  ef608.280  t-i4065.67  V2 
u38.769  u-s292.743  de18.604  w-u274.140  g548.618  k-d4811.83  V3 
ab74.732  m-i481.766  de21.561  o-k460.205  l367.643  w-q3325.66  V4 

f-c70.634  q-n409.882  a89.556  v-q320.326  qr132.934  v-l3639.17  V5 
u40.921  v158.062  ab83.452  z74.610  t10.205  y1869.50  V6 
u40.949  v143.847  e11.211  y132.637  s55.993  x-u2939.01  V7 
v35.644  v121.650  e15.110  yz106.540  st14.627  v-l3660.67  V8 
st46.842  v174.596  de22.651  y45 151.9 st18.258  x-r3167.33  V9 
gh64.939  tu283.938  e14.866  vw269.073  op212.126  w-p3497.67  V10 
ab74.020  m-i483.632  de23.399  o-k460.233  no237.183  y-v2711.83  V11 
bc72.195  st314.078  de20.221  v-t293.857  mn258.293  y-w2607.50  V12 

 داری ندارند.  تفاوت معنی %۵ای دانکن در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهن میانگیندر هر ستو
Means in each column followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% 
probability level using  
Duncan's Multiple Range Test. 



89

 
 ادامه-۵جدول 

Table 5. Continued. 
 سهم توزیع مجدد کل
Portion of total 
remobilization  

(%) 

 سهم توزیع مجدد برگ
Portion of leaf 
remobilization  

(%) 

 سهم توزیع مجدد ساقه
Portion of stem 
remobilization  

(%) 

 راندمان توزیع مجدد کل
Total remobilization 

efficiency 
(%) 

 راندمان توزیع مجدد برگ
Leaf remobilization 

efficiency 
(%) 

 تیمارها
Treatments 

هاژنوتیپ       
Genotypes 

های آبیاریرژیم  
Irrigation 
regimes 

24.456 a 1.031 bc 23.425 a 71.580 e-g 14.421 b-f V1 

 روزه 1رژیم آبیاری 
I1 
 

17.732 c-f 0.539 c 17.193 b-d 74.282 d-f 9.601 c-l V2 
14.326 f-i 1.221 bc 13.105 e-i 78.279 c-e 21.678 ab V3 
19.391 b-d 1.083 bc 18.308 bc 74.404 d-f 12.430 c-h V4 
12.953 g-j 0.609 c 12.344 f-j 66.463 f-k 6.737 f-l V5 
5.608 o-r 0.651 c 4.957 p-s 50.204 q-s 16.535 a-c V6 

11.822 h-k 0.753 c 11.069 h-l 56.241 m-r 15.854 a-d V7 
10.114  j-n 0.429 c 9.685 j-n 58.575 k-p 7.600 e-l V8 
8.528 k-q 0.700 c 7.828 l-q 62.546 h-n 9.474 c-l V9 
10.046 j-n 0.516 c 9.530 j-n 64.568 g-m 10.386 c-l V10 
22.388 ab 0.599 c 21.789 a 78.302 c-e 10.949 c-k V11 
6.611 m-r 0.356 c 6.254 o-r 55.807 n-r 5.608 g-l V12 
16.069 d-g 0.526 c 15.544 c-e 67.537 f-j 10.938 c-k V1 

 روزه 3رژیم آبیاری 
I2 
 

13.728 g-j 0.660 c 13.068 e-i 73.626 d-f 10.790 c-l V2 
10.018 j-n 0.499 c 9.519 j-n 56.489 m-r 10.318 c-l V3 
10.785 i-k 0.647 c 10.138 i-m 68.839 f-i 12.160 c-i V4 
15.782 e-g 0.472 c 15.310 c-f 68.819 f-i 8.893 c-l V5 
8.913 k-o 0.452 c 8.461 k-o 61.412 h-n 9.171 c-l V6 

10.158 j-m 0.295 c 9.863 j-m 64.591 g-m 3.894 j-l V7 
8.128 k-q 0.479 c 7.649 m-q 61.194 h-n 5.690 g-l V8 
5.706 o-r 0.495 c 5.211 p-s 57.374 l-r 7.686 e-l V9 
6.873 l-r 0.372 c 6.500 n-r 60.605 i-o 7.509 e-l V10 

13.634 g-j 0.555 c 13.079 e-i 80.957 cd 9.152 c-l V11 
8.474 k-q 0.387 c 8.087 k-p 71.863 e-g 6.955 f-l V12 
11.016 i-k 0.588 c 10.429 i-m 64.220 g-n 8.923 c-l V1 

روزه ۵رژیم آبیاری   
I3 

15.400 e-h 0.802 c 14.598 d-f 91.786 a 22.993 a V2 
8.796 k-p 0.307 c 8.489 k-o 60.281 j-p 8.217 d-l V3 
10.424 j-l 0.334 c 10.089 i-m 73.818 d-f 9.164 c-l V4 
16.416 c-g 0.350 c 16.066 b-e 78.315 c-e 2.624 l V5 
4.934 qr 0.534 c 4.400 rs 49.281 rs 4.095 i-l V6 
9.238 k-o 1.415 bc 7.822 l-q 65.414 g-l 11.586 c-j V7 
6.366 n-r 0.471 c 5.895 o-s 58.301 k-q 4.811 h-l V8 
5.051 qr 0.707 c 4.344 rs 56.732 m-r 7.262 f-l V9 
6.472 m-r 0.365 c 6.107 o-s 61.213 h-n 4.068 i-l V10 
19.547 bc 0.565 c 18.983 b 80.800 cd 5.343 g-l V11 
11.777 h-k 0.448 c 11.329 g-k 79.674 c-f 4.700 h-l V12 
9.129 k-o 0.397 c 8.731 k-o 56.866 m-r 5.277 h-l V1 

روزه 7رژیم آبیاری   
I4 

14.351 f-i 0.633 c 13.718 e-h 84.227 bc 16.411 a-c V2 
6.146 o-r 0.399 c 5.747 o-s 52.238 p-r 13.469 c-g V3 

14.996 e-h 0.654 c 14.342 d-g 90.164 ab 15.432 b-e V4 
11.232 i-k 2.239 b 8.992 k-o 84.630 a-c 13.996 c-f V5 
9.246 k-o 4.932 a 4.314 rs 56.471 m-r 15.550 b-e V6 
5.157 p-r 0.408 c 4.749 q-s 43.932 st 2.983 kl V7 
3.448 r 0.440 c 3.008 s 39.605 t 3.961 j-l V8 
5.681 o-r 0.728 c 4.952 p-s 52.521 o-r 5.679 g-l V9 
8.349 k-q 0.440 c 7.909 l-q 69.399 f-h 4.460 h-l V10 
18.229 c-e 0.875 c 17.354 b-d 81.823 cd 7.803 e-l V11 
13.200 g-j 0.868 c 12.331 f-j 78.734 c-e 6.540 f-l V12 

 داری ندارند.  تفاوت معنی %۵ای دانکن در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% 
probability level using Duncan's Multiple Range Test. 

اثر دور مختلف آبیاری بر توزیع مجدد ....
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جدول 

6-  
ضرایب همبستگی بین عملکرد و صفات مربوط به توزیع مجدد ژنوتیپ

های برنج
 

Table 6. C
orrelation coefficients betw

een yield and rem
obilization characteristics of rice genotypes 
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0.207
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توزیع مجدد ساقه

 3. Stem
 rem

obilization 
0.136

* 
0.653

** 
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eaf rem
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-0.039 
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1 

 
 

 
 

 
 

 

5- 
توزیع مجدد کل
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otal rem
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0.129
* 
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6- 
راندمان توزیع مجدد ساقه

 
6. Stem

 rem
obilization efficiency 

-0.131
* 

0.213
** 

0.652
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-0.035 
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7- 
گ
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7. L
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0.192
** 

0.723
** 

0.316
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otal rem
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 * and **: significant at 5%

 and 1%
 levels of probability, respectively
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اختیار  در  با  دست  این  از  و  فتوسنتز  کاهش  و 
قرار گذاشتن ماده خشک خود به مخزن اصلی 
گیاه سبب افزایش رشد زایشی بویژه در انتهایی 
شود  برگ  خود  خشک  ماده  کاهش  با  رشد 

)Samonte et al., 2001( )جدول 5(.
توزیع  همبستگی  به جدول ضرایب  توجه  با 
منبع  بیشترین  عنوان  به   )0/136*( ساقه  مجدد 
به  گیاه  اصلی  مخزن  خشک  ماده  کننده  تأمین 
لحاظ بالا بودن ماده خشک این اندام و قسمت 
نزدیکترین  عنوان  به   )0/207**( خوشه  رویشی 
انتقال  در  آن  بارز  نقش  و  اصلی  مخزن  به  منبع 
بودند که دارای  تنها صفاتی  دانه  به  کامل مواد 
همبستگی مثبت و معنی داری با عملکرد دانه دارا 
بودند )Tosi et al., 2015(. ولی دیگر صفات به 
دلیل همبستگی مثبتی که در این دو صفت دارا 
می باشند می توانند حایز اهمیت فراوان به ویژه 
در شرایط کاهش فتوسنتز جاری باشند )جدول 

.)6
نتایج بدست آمده با دیگر بررسی ها والتن و 
بر نقش  مبنی   )Walton et al., 1999( همکاران 
و  پریساینت  با  و  مجدد  انتقال  در  ساقه  بیشتر 
بر  مبنی   )Pierre Saint et al., 2008( همکاران 
انتقال  در  خشک  ماده  افزایش  در  بودن  همسو 
مطلوب  شرایط  در  جاری  فتوسنتز  و  مجدد 
و  خاکسار  مداح   دیگر  محقق  با  همچنین  و 
در   )Madah-Khaksar et al., 2013( همکاران 
با  مجدد  انتقال  سهم  و  راندمان  کاهش  مورد 
افزایش خشکی در رژیم آبیاری با دور آبیاری 
هفت روزه به دلیل کاهش ماده خشک اندام ها 
 Lak et( مطابقت ولی با دیگری لک و همکاران
افزایش خشکی  با  اعلام کردند  al., 2006( که 

انتقال مجدد افزایش می یابد مغاییرت دارد.
نتیجه گیری کلی

بیشترین  ساقه  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 
مقدار، راندمان و سهم توزیع مجدد ماده خشک 
ژنوتیپ  در  که  داشت  گیاه  اصلی  مخزن  به  را 
با  آبیاری  های  رژیم  و  بیشتر  مقاومت  با  های 
در  مهمی  نقش  روزه  پنج  و  سه  یک،  تناوب 
تأمین و پر شدن دانه داشت و این می تواند یکی 
در  های  ژنوتیپ  این  عملکرد  برتری  دلایل  از 
دیگر  سوی  از  باشد.  مزبور  آبیاری  های  رژیم 
ماده  گذاشتن  قرار  اختیار  در  با  توانسته  برگ 
آبیاری  رژیم  در  دانه  اختیار  در  خود  خشک 
در  در  روزه  هفت  آبیاری  تناوب  با  زای  تنش 
ژنوتیپ های در حال نابودی با مقاومت کمتر به 
خشکی به ویژه در این رژیم آبیاری که فتوسنتز 
جاری جهت حفظ پتانسیل آبی و مقاومت گیاه 
کاهش پیدا می نمود با در اختیار قرار گذاشتن 
حدودی  تا  کم  بسیار  گرچه  خود  خشک  ماده 
شدید  کاهش  از  جلوگیری  و  حفظ  در  نقشی 
عملکرد دانه داشته باشد. که این روند می تواند 
از اهداف مهم اصلاحی و به نژادی زراعت برنج 
و سایر غلات باشد. توزیع مجدد ساقه )*0/136( 
به عنوان بیشترین منبع تأمین کننده ماده خشک 
مخزن اصلی گیاه به لحاظ بالا بودن ماده خشک 
این اندام و قسمت رویشی خوشه )**0/207( به 
نقش  و  اصلی  مخزن  به  منبع  نزدیکترین  عنوان 
بارز آن در انتقال کامل مواد به دانه تنها صفاتی 
بودند که دارای همبستگی مثبت و معنی داری 
پیشنهاد  نهایت  در  بودند.  دارا  دانه  عملکرد  با 
و  آبیاری  های  رژیم  در  آزمایش  این  شود  می 

ژنوتیپ های دیگر نیز انجام شود. 

اثر دور مختلف آبیاری بر توزیع مجدد ....
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Introduction: One of the important deleterious effects of drought stress on 
plants is the disruption in the absorption and accumulation of nutrients, leading 
to decreased grain yield (Chogan, 2004). At some developmental stages of plants, 
the production of photosynthetic substances exceeds their requirement. As a result, 
these substances, which are stored as non-structural compounds in vegetative parts 
of plants such as stem, panicle and leaf, will move towards grain in a process known 
as remobilization upon the establishment of strong physiological sinks. Given the 
differences among rice genotypes, it appears that the genotypes that allocate a 
greater portion of their photosynthate to their economically important organs (grain) 
tend to show less yield decrease (Sinaki et al., 2007).  A better understanding of 
processes related to dry matter transport, efficiency and remobilization can aid in 
the improved management and production of crop plants. Thus this investigation 
was conducted to evaluate the effects of different irrigation regimes on yield and 
dry matter remobilization of aerobic rice genotypes under the climatic conditions 
of Khuzestan.  

Materials and Methods: A field experiment was conducted as a split plot with 
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two factors and three replications arranged in a complete randomized block design 
at Shavoor agricultural research station, an affiliate of research center of agricultural 
and natural resources of Khuzestan, during 2014 and 2015 cropping seasons. The 
main factors were four irrigation regimes including irrigation intervals of 1 day 
(control treatment commonly used in the region) (I1), 3 days (I2), 5 days (I3) and 7 
days (I4) and twelve rice genotypes were assigned to the sub-plots. The genotypes 
were dry planted in 20 cm apart rows. Flood irrigation was conducted from seeding 
until the tillering stage for 20 days and then the irrigation interval treatments were 
imposed.  All the data from the experiment were subjected to combined analysis of 
variance using SAS and SPPS statistical software. 

Results and Discussion: The results of combined variance analysis showed that 
all the measured traits were significantly affected by different irrigation regimes, 
genotypes and interaction of these two factors at 1 % probability level except 
that the interaction of genotypes ×year and genotypes × irrigation regimes had 
no significant effect on total and leaf dry matter remobilization, respectively. The 
treatments significantly affected all the attributes associated with remobilization 
efficiency except for interaction effect of irrigation regimes × year on stem 
remobilization efficiency and genotypes ×year on total and stem remobilization 
efficiency. Irrigation interval of 3 days (I2) gave the highest average grain yield of 
5094.31 kg/ha, which showed 19.50 %, 10.72 % and 32.21 % increase as compared 
to flood irrigation and irrigation intervals of 5 and 7 days, respectively. Among the 
rice genotypes, genotype IR 81025-B-327-3 outperformed the other ones with an 
average yield of 6555.10 (kg/ha) which was recorded under I2 irrigation treatment. 
The reason for this superiority and adaptability could be ascribed to the ability of 
this genotype to avoid water deficit through shortening its height by 10 to 20 cm, 
particularly during maturity, which led to the increased allocation of carbohydrates 
to the main sinks.  The results showed that the highest value of remobilized dry 
matter (507.379 kg/ha) was obtained from the optimal irrigation treatment (I2), 
which was associated with the increased current photosynthesis. The irrigation 
interval of 7 days (I4) gave the lowest value of remobilized dry matter (316.111 kg/
ha). In contrast, the pattern for remobilized dry matter from the leaves did not follow 
the other parts where the highest and lowest values for this trait were respectively 
obtained from I4, I1, I3 and I2.  This showed a distinct difference in the dry matter 
remobilization capability of the leaves from the other sources, which allowed the 
leaves to remobilize greater amounts of dry matter as an alternative for the other 
parts that had diminished quantities of dry matter under irrigation interval of 7 
days (I4). Stem remobilization (0.136*) as a source with the greatest contribution 
to the main plant sink for dry matter and panicle (0.2017**) as the closest dry 
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matter supplier to the main sink were the only traits that had significantly positive 
relations with grain yield. These findings are in line with those of Tosi et al. (2015).

    Keywords: Irrigation intervals, remobilization, efficiency, portion.
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