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 چکیذٌ

اص ٘ظش كفبت صساػی ٚ فتٛػٙتضی دس ؿشایظ غشلبة ٚ آثیبسی صیشػغحی دٚ آصٔبیؾ دس ػبَ  AE121ٚ  87.110ٔٙظٛس ثشسػی دٚ ط٘ٛتیپ  ثٝ
تىشاس  3ٚ  18تشتیت دس  كٛست ٔشوت ٚ دس دٚ آصٔبیؾ خذاٌب٘ٝ )غشلبة ٚ صیشػغحی( ثٝ دس دا٘ـٍبٜ ٌٙجذ وبٚٚع ا٘دبْ ؿذ. ٞش دٚ آصٔبیؾ ثٝ 1396

كٛست ٔتذاَٚ  تلبدفی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس سٚؽ آثیبسی غشلبثی، صٔیٗ ثٝ كٛست وبٔلاً عشح پبیٝ ثٝ اػتفبدٜ،ٔٛسد  خبنا٘دبْ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ یىٙٛاختی 
ؿذ. ثشخی اص كفبت  ؿتٌٝزا خّخُ وبسٞبی سػی ٔت ٔتش ثشداؿتٝ ؿذٜ ٚ وپؼَٛ ػب٘تی 40ػبصی ؿذ. ثشای آثیبسی صیشػغحی خبن ٞش وشت تب ػٕك  آٔبدٜ
، Y(II)ٞب، عَٛ خٛؿٝ اكّی، تؼذاد دا٘ٝ پش ٚ پٛن، ٔیضاٖ ثبسٚسی، ٚصٖ دا٘ٝ پش، ػّٕىشد،  استفبع ٚ ٚصٖ وُ ثٛتٝ، ٚصٖ وُ خٛؿٝ :ٌیشی ؿذٜ ؿبُٔ ا٘ذاصٜ
qP ،qN ،qL ،NPQ ،Fv/Fm ،F'v/F'm، ETR ،FO ،F'O ،Fv ،Fm ،F'm  ٚF' ٞبی آثیبسی ٚ اسلبْ ٔٛسد ثشسػی دس اوثش  ثٛد. اختلاف ثیٗ سٚؽ

داس ثٛد. ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  خض عَٛ، ػشم ٚ ٔؼبحت ثشي پشچٓ، ػّٕىشد، ٚصٖ وُ، تؼذاد خٛؿٝ ٘بثبسٚس ٚ عَٛ خٛؿٝ اكّی ٔؼٙی كفبت صساػی ثٝ
ویٌّٛشْ دس  84/5069 ّىشد ٘یض دس ؿشایظ غشلبة٘ـبٖ داد اوثش كفبت ٔشثٛط ثٝ ػّٕىشد دس ؿشایظ آثیبسی غشلبة ثٟتش اص صیشػغحی ثٛد٘ذ. ٔیضاٖ ػٕ

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٔغّٛة اص پبسأتشٞبی فّٛسػب٘غ دس ؿشایظ ٌشْ دس ٞىتبس ثٛد. ٛویّ 13/4223وٝ دس ؿشایظ صیشػغحی ٔیضاٖ ػّٕىشد  ٞىتبس ثٛد، دس حبِی
یظ صیشػغحی ثٝ ثٛد وٝ ایٗ ٔیضاٖ دس ؿشا 13/37لبة دس حبِت غش (ETR) 2ػشػت ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص فتٛػیؼتٓ غشلبة ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس ایٗ ثیٗ 

تٛاٖ وـت آٖ سا  داسای ػّٕىشد ثبلاتشی اػت ٚ پتب٘ؼیُ ثبلاتشی تحت ٞش دٚ ؿشایظ داسد ٚ ٔی AE121٘تبیح ٘ـبٖ داد ط٘ٛتیپ وبٞؾ یبفت.  65/27
 ثشای دػتیبثی ثٝ ػٕىشد ثبلا تٛكیٝ ٕ٘ٛد.

 ٔلشف آة، وپؼَٛ سػی  وبسایی ،وّشٚفیُفّٛسػٙغ آثیبسی، ػّٕىشد،  :ی کلیذیَا ياشٌ
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ستجٝ دْٚ سا  ،(.Triticum aestivum L)ای اػت وٝ ثؼذ اص ٌٙذْ غّٝ
تشیٗ ٔبدٜ غزایی د٘یب ٔحؼٛة خّٕٝ ٟٔٓ دس ثیٗ غلات داسا ثٛدٜ ٚ اص

. ایٗ ٌیبٜ ثیـتشیٗ ٘یبص آثی (Raeisi and Sabouri, 2015) ؿٛدٔی
سا دس ثیٗ غلات داسد. دس ػغح خٟب٘ی ثخؾ ػٕذٜ ثش٘ح تِٛیذی اص 

٘تبیح  .(Rezaei and Nahvi, 2008)آیذ دػت ٔی ٔضاسع غشلبة ثٝ
حبكُ اص تحمیمبت دس ایشاٖ ٘یض ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ اػٕبَ دٚس آثیبسی 

ٌٛ٘ٝ تٙبٚثی ثب دٚس ٔٙبػت دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی غشلبثی دائٓ ٞیچ
وبٞؾ ػّٕىشدی سا دس پی ٘ذاؿتٝ اػت ٚ حتی دس ثؼضی ٔٛالغ ٔٙدش 

وٝ ثب اػٕبَ ایٗ سٚؽ  ثٝ افضایؾ ػّٕىشد ٌشدیذٜ اػت. ضٕٗ ایٗ
تٛاٖ دس ٔٛالغ خـىؼبِی ثٝ ٔیضاٖ صیبدی دس ٔلشف آة آثیبسی ٔی

تٛا٘ذ ٞب ٔیخٛیی ؿذٜ دس ایٗ ػبَخٛیی ٕ٘ٛد. آة كشفٝٔضسػٝ كشفٝ
وبس  خلٛف اساضی پبییٗ دػت ثٝٝ ثشای اػتفبدٜ دس اساضی ثذٖٚ آة ث

آة سا  ی ٞبیی وٝ اػتفبدٜ سٚؽ . اص خّٕٝ(Asadi et al., 2004)سٚد 
وٙذ، اػتفبدٜ اص ػذٞبی خبوی، ثٙذٞبی تٛػظ وـبٚسصاٖ ثٟیٙٝ ٔی

ٞب ثٝ ػٕت ٞبی پٕپبط خٟت ا٘حشاف آة اص سٚدخب٘ٝا٘حشافی، ایؼتٍبٜ
ٔیٗ وٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ أٔضاسع ٚ وـتضاسٞب اػت تب ثتٛا٘ذ ٔبیحتبج خٛد سا ت

ثشداسی اص آة سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ  ذ ثٟشٜٙتٛا٘ٞبی ػٙتی ٕ٘یوٝ سٚؽ ایٗ
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ایٗ ٔـىُ سا ثشعشف وشدٜ ٚ  تٛا٘ٙذ ٔیٞبی ٘ٛیٗ ثبؿٙذ، ِزا سٚؽ
 .(Abdi, 2005)ٚسی سا افضایؾ دٞٙذ ٔیضاٖ ثٟشٜ

ٞبیی اػت وٝ ٔٛخت افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی تحت فـبس اص سٚؽ
آثیبسی، تٛصیغ یىٙٛاخت تش آة دس ٔحذٚدٜ سیـٝ ٌیبٞبٖ، افضایؾ 

ؿٛد. ٚسی دس ٔلشف آة ٔیػّٕىشد ٌیبٞبٖ ٚ دس ٘تیدٝ افضایؾ ثٟشٜ
ٞبیی ثب ٔضایبی ٔتؼذد ٚ ٞبی آثیبسی ٔیىشٚ صیشػغحی اص فٙبٚسیسٚؽ

ٔٙحلش ثٝ فشد اص ٘ظش ٔؼبئُ صساػی، حفظ ٔٙبثغ آة ٚ خبن ٞؼتٙذ، 
حُ ٔٙبػجی ثشای ػبصٌبسی ثب وٕجٛد ٞب التلبدی ثٛدٜ ٚ ساٜایٗ سٚؽ

تٛاٖ ثٝ آیٙذ. اص ٔضایبی آثیبسی ٔیىشٚ صیش ػغحی ٔیؿٕبس ٔی آة ثٝ
افضایؾ سؿذ، ثبلا سفتٗ ػّٕىشد ٚ ویفیت وبٞؾ ٔلشف آة، 
ٚسی آة، وبٞؾ خغش ؿٛسی ثشای ٌیبٞبٖ، ٔحلَٛ، افضایؾ ثٟشٜ

ٞبی ٞشص، وبٞؾ تؼذیُ وبسثشد وٛد ٚ ٔٛاد ؿیٕیبیی، وٙتشَ سؿذ ػّف
دس ٔلشف ا٘شطی، تؼٟیُ دس ػّٕیبت وـبٚسصی، حفظ ػبختٕبٖ خبن 

ٞبی آثیبسی سٚؽ صیؼت اؿبسٜ وشد. اخیشاً ٚ حفبظت ثیـتش اص ٔحیظ
ٞبی ٔتؼذد، صیشػغحی ػفبِی ثٝ دِیُ ٚخٛد خـىی ٚ ثشٚص خـىؼبِی

. (Ghorbani vaghei et al., 2011)ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت 
خبػتٍبٜ ایٗ سٚؽ آثیبسی، ایشاٖ ثبػتبٖ اػت وٝ ثؼذٞب ثٝ ػبیش 

 Abu-Zreig et)وـٛسٞبی آػیبیی ٚ آفشیمبیی ٌؼتشؽ یبفتٝ اػت 

al., 2006; Bainbridg, 2001)ٜای .دس ػبِیبٖ اخیش سٚیىشد ٌؼتشد
ای ٚ یب ٘مغٝ ٝكٛست ٔٙجغ تغزی ثٝ ػٕت اػتفبدٜ ٔدذد اص ػفبَ ثٝ

ٔیٗ سعٛثت خبن ایدبد ؿذٜ أٞبی ثٟیٙٝ دس تخغی ثشای عشاحی سٚؽ
ٞب . دس آثیبسی صیشػغحی ػفبِی، ػفبَ(Bainbridg, 2001)اػت 

ٞبی فیضیىی، ٞیذسِٚیىی ٚیظٌی٘مؾ ٌؼیّٙذٜ داس٘ذ؛ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، 
آثیبسی  وبساییوٙٙذٜ  ٞب، اص ػٛأُ اكّی ٚ تؼییٗٚ چٍٍٛ٘ی ػّٕىشد آٖ

صیشػغحی ػفبِی اػت. ثشسػی ٘تبیح تحمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ایشاٖ 
ٔلشف آة خٛثی ٘ؼجت ثٝ  وبساییدٞذ وٝ لغؼبت ػفبِی اص ٘ـبٖ ٔی

 Bastani, 2003; Ghorbani)ٞبی ٔشػْٛ ثشخٛسداس اػت ػبیش سٚؽ

vaghei, 2011) ٖسٚدسیه ٚ ٕٞىبسا .(Rodericek et al., 2011) 
آثیبسی تٙبٚة خـىی ٚ سعٛثت  دس پظٚٞـی ٘تیدٝ ٌشفتٙذ وٝ سٚؽ وٓ

ؿبِیضاس سا ثذٖٚ وبٞؾ ػّٕىشد  دسكذ ٔلشف آة آثیبسی 38دس حذٚد 
 ,Iguaz et alٛد وـبٚسصاٖ، وبٞؾ دادٜ اػت. ایٍبص ٚ ٕٞىبساٖٚ ػ

تشیٗ اص ٌٟٔٓضاسؽ وشد٘ذ وٝ آثیبسی دس صساػت ثش٘ح  ((2005
ػّٕیبت صساػی آٖ اص ؿٛد، صیشا ٔحؼٛة ٔی ،ٔتشٞبی ٔٛثش دس تِٛیذاپبس

ٖٚ ٚخٛد ٞبی ٞشص ثذلجیُ ٘ـبوبسی، وٛددٞی، ػٕپبؿی ٚ وٙتشَ ػّف
 آة وبفی ٕٔىٗ ٘خٛاٞذ ثٛد.

، ػیٍٙؼبٔش ٚ (Bouman et al., 2007)ٕٞىبساٖ ثٛٔبٖ ٚ 
 Tuong)ٚ تبً٘ ٚ ثٛٔبٖ  (Singh Samar et al., 2008)ٕٞىبساٖ 

and Buman, 2003)  ٌٖضاسؽ وشد٘ذ ثش٘ح ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٌیبٞب
صدٜ صساػی تحت آثیبسی، ثیـتشیٗ ػغح صیش وـت سا داسا ثٛدٜ ٚ ثب

وٝ ثشای  عٛسی لات وٕتش اػت، ثٝآثیبسی آٖ ٘یض ٘ؼجت ثٝ دیٍش غ
ِیتش ٔتغیش  200تب  500ویٌّٛشْ ثش٘ح ٔمذاس ٔلشف آة اص  یهتِٛیذ 

دس ( Mao, 2001) ػٝ ثشاثش ثیـتش اص ٌٙذْ اػت. ٔبئٛ ثٛدٜ وٝ حذٚداً
 Alternate Wet Dryingآصٔبیـی ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد سٚؽ آثیبسی 

 04/1عٛس ٔتٛػظ اص  ٚسی آة سا ثٝثٟشٜ )تٙبٚة خـىی ٚ سعٛثت(،
ویٌّٛشْ دس  52/1سٚؽ آثیبسی غشلبثی ثٝ ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت دس 

ٔتش ٔىؼت دس چٟبس اػتبٖ چیٗ، افضایؾ داد. ایٗ سٚؽ آثیبسی، 
دسكذ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ  6دسكذ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ سا تب  46ٚسی آة سا  ثٟشٜ

وٝ دس سٚؽ  ػٙتی )آثیبسی غشلبثی( افضایؾ دادٜ اػت، دس حبِی
Semi-Dry Cultivation ٓی ٚ تٙبٚة خـىػٕك ثب  )تشویت آة و

دسكذ ٘ؼجت  9دسكذ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ تب  70ٚسی آة، تب ثٟشٜ سعٛثت(
 ,Li and Barkerثٝ سٚؽ آثیبسی غشلبثی افضایؾ یبفت. ِی ٚ ثبسوش

دس ثؼضی اص ٔٙبعك،  AWDٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبسثشد تىٙیه  (2004)
التلبدی دچبس ٔـىلات  -ثٝ ػّت ٚخٛد ٔؼبئُ ثیٛفیضیىی ٚ اختٕبػی

دس آصٔبیـی  (Shi et al., 2002)ؿذٜ اػت. ؿی ٚ ٕٞىبساٖ فشاٚا٘ی 
تٛاٖ ثب حفظ سعٛثت خبن دس حذ اؿجبع، دس ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔی

ای اص ٔشاحُ سؿذ ٚ یب دس تٕبْ ٔشاحُ سؿذ، ٍٕٞبْ ثب حلَٛ  ٔشحّٝ
وٕجٛد آة ثشای  خٛیی وشد.ػّٕىشد ٔغّٛة، دس ٔلشف آة ٘یض كشفٝ

یبثذ. ثٙبثشایٗ ثٟجٛد تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسصی سٚص ثٝ سٚص افضایؾ ٔی
ٚ افضایؾ ثبصدٜ ٔلشف آة خٟت حفظ أٙیت غزایی دس آیٙذٜ ضشٚسی 

ٞبی دٚ ٔٙظٛس ثشسػی ٚاوٙؾ سػذ. ِزا پظٚٞؾ حبضش ثٝثٝ ٘ظش ٔی
اص ٘ظش كفبت صساػی ٚ فتٛػٙتضی دس  AE121ٚ   87.110ط٘ٛتیپ

شلبة ٚ آثیبسی صیشػغحی ٚ ٔمبیؼٝ دٚ ؿشایظ آثیبسی ؿشایظ غ
 صیشػغحی ٚ غشلبة اص ٘ظش ػّٕىشد ا٘دبْ ؿذ. 

 َا مًاد ي ريش

دس ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـٍبٜ ٌٙجذ  1396ایٗ آصٔبیؾ دس ػبَ 
دلیمٝ ؿٕبِی ٚ عَٛ  16دسخٝ ٚ  37وبٚٚع ثب ػشم خغشافیبیی 

ٔتش اص ػغح دسیب  45دلیمٝ ؿشلی ٚ استفبع  12دسخٝ ٚ  55خغشافیبیی 
)لایٗ حبكُ اص  87.110ٔٙظٛس ثشسػی دٚ ط٘ٛتیپ  ا٘دبْ ؿذ. ثٝ

)سلٓ ٞٛاصی دسیبفت  AE121ا٘تخبة تٛدٜ ثٛٔی صٚدسع ٞٙذی( ٚ 
إِّّی تحمیمبت ثش٘ح( اص ٘ظش كفبت صساػی ٚ  ؿذٜ اص ٔٛػؼٝ ثیٗ

فتٛػٙتضی دس ؿشایظ غشلبة ٚ آثیبسی صیشػغحی دٚ آصٔبیؾ عشاحی 
ا٘دبْ دس دٚ ثخؾ خذاٌب٘ٝ )صیشػغحی ٚ غشلبة(  ؿذ. آصٔبیؾ اَٚ

ثشای ٞش . ثٛد٘ذتىشاس  18 ٞبی آصٔبیؾ ؿبُٔٞشوذاْ اص ثخؾ ٚؿذ 
ٔتشی لشاس ػب٘تی 40ٞبی ٔخلٛف دس ػٕك وشت )تىشاس( اثتذا ٘بیّٖٛ

ٞبی ٞبی ٔتخّخُ ثٝ ٕٞشاٜ ِِٛٝدادٜ ؿذ. ػپغ ػیؼتٓ وپؼَٛ
 Ghorbani et)ٞب لشاس دادٜ ؿذ ٞب سٚی ٘بیّٖٛ آثیبسی ٔتلُ ثٝ آٖ

al., 2011) ًیىٙٛاخت ثشای وّیٝ ٞب ثب خبن داخُ ثّٛن ٚ ٟ٘بیتب
ٞب پغ اص دس داخُ ثّٛنٞب ء٘ـب ػپغ .ؿذپش ٚاحذٞبی آصٔبیـی 

ثب تٛخٝ ثٝ یىٙٛاختی ؿذٖ خبن ثب اػتفبدٜ اص ثیُ، وـت ؿذ٘ذ.  ٘شْ
تلبدفی دس ٘ظش ٌشفتٝ  كٛست وبٔلاً صٔیٗ ٔٛسد اسصیبثی عشح پبیٝ ثٝ

 pHؿذ. خبن ٔحُ آصٔبیؾ اص ٘ٛع ِْٛ سػی ػیّتی ثٛد وٝ داسای 
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ثٛد. ٔؼبحت صیٕٙغ ثش ٔتش  دػی 1/1ٚ ٞذایت اِىتشیىی  6/7ثشاثش ثب 
ٔتش ٔشثغ ثٛد. آصٔبیؾ دْٚ ٘یض  3صٔبیـی دس ایٗ آصٔبیؾ آٚاحذٞبی 

اَٚ دس ٞبی آثیبسی ٚ اسلبْ ثب آصٔبیؾ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ػّٕىشد سٚؽ ثٝ
ٞبی دس دػتشع  ػبصی آٖ ثب صٔیٗ صٔیٙی ثٝ ٔؼبحت ثیـتش ٚ ٔؼبدَ

تىشاس  3كٛست ٔشوت ٚ دس دٚ آصٔبیؾ خذاٌب٘ٝ ٚ دس  وـبٚسصاٖ، ثٝ
ٔتش ٔشثغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  100ا٘دبْ ؿذ. ٔؼبحت دس ٞش آصٔبیؾ 

 كٛست وبٔلاً ٔٛسد اسصیبثی عشح پبیٝ ثٝٚ خبن ٘ظش ثٝ یىٙٛاختی صٔیٗ 
ٌیشی كٛست ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثب ؿشٚع فلُ صساػی، خضا٘ٝ تلبدفی دس

وٝ دس ایٗ حبِت ثٝ ػّت اثتذا ثزسٞب دس آة ٚ ٕ٘ه لشاس ٌشفتٙذ ٌشفت. 
اختلاف ٚص٘ی، ثزس ػٍٙیٗ دس تٝ ٚ ثزسٞبی ػجه سٚی آة ثبلی 
ٔب٘ذ٘ذ. پغ اص خذاػبصی، ثزسٞب ثب آة خبِق ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ ٚ پغ 

سٚص ثزسٞب خٛا٘ٝ صدٜ ٚ آٔبدٜ  3تب  2اص لشاس ٌشفتٗ دس ویؼٝ ثٝ ٔذت 
پبؿیذٖ دس خضا٘ٝ ؿذ٘ذ. ثزسپبؿی دس خضا٘ٝ ثب ثزٚسی وٝ داسای 

دس ٔتش ٌشْ  150ثب تشاوٓ ٔتش ثٛد٘ذ ٔیّی 2-3ٞبیی ثٝ عَٛ  خٛا٘ٝ
اسدیجٟـت ٔبٜ ا٘دبْ ٌشدیذ ٚ دس عَٛ ٔشحّٝ داؿت دس  12دس ٔشثغ 

وٛد ػشن، ٞٛادٞی ٚ  ٞبی لاصْ اص لجیُ آثیبسی، پبؿیذٖخضا٘ٝ ٔشالجت
لاصْ ثٝ روش اػت خضا٘ٝ ثذٖٚ پٛؿؾ پلاػتیىی ٚخیٗ ا٘دبْ ؿذ. 

ػبصی صٔیٗ دس خضا٘ٝ الذاْ ثٝ آٔبدٜ ٞبٌیبٞچٝدس عَٛ سؿذ تٟیٝ ؿذ. 
ٞبی ٔٛسد ٘ظشٌشدیذ. دس ایٗ اكّی ثب تٛخٝ ثٝ عشح آصٔبیـی دس وشت

س ٘ظش ٞب دٚ ٔتش دٞب یه ٔتش ٚ فبكّٝ ثیٗ ثّٛنعشح فبكّٝ ثیٗ وشت
ٞبی ٔدبٚس اثشی سٚی ٞٓ ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ. ٌشفتٝ ؿذ تب سعٛثت وشت

ٞبی ػبِٓ ٚ ثشٌی ؿذٖ ثب ا٘تخبة ٌیبٞچٝ 3-4٘ـبوبسی پغ اص 
ٔتش ٚ ػب٘تی 20×20ٞب ثب فبكّٝ خشداد دس وشت 20یىٙٛاخت دس تبسیخ 

ثٝ تؼذاد ػٝ ٌیبٞچٝ دس ٞش وپٝ ا٘دبْ ؿذ. ٔمبدیش وٛد ٔلشفی ثش 
ٞب عٛس یىؼبٖ دس وشت كٛست پبیٝ ٚ ػشن ثٝ ثٝاػبع آصٖٔٛ خبن 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس دٚ  100-120ٔلشف ؿذ٘ذ. وٛد اٚسٜ ثٝ ٔیضاٖ 
ص٘ی(، وٛد ٘ٛثت )یه دْٚ دس صٔبٖ وبؿت ٚ یه دْٚ دس ٔشحّٝ پٙدٝ

)لجُ اص ویٌّٛشْ دس ٞىتبس  50ٚ  100ثٝ ٔیضاٖ تشتیت  ثٝ ٚ فؼفش پتبع
ٞبی ٞشص دس وـت اكّی ػلاٜٚ اضبفٝ ؿذ. ثشای وٙتشَ ػّفوبؿت( 

وؾ ثٛتبوّش ثٝ ٔمذاس ػٝ ِیتش دس ٞىتبس، ٚخیٗ ثش اػتفبدٜ اص ػّف
كٛست ٔتذاَٚ  دػتی ٘یض ا٘دبْ ؿذ. دس سٚؽ آثیبسی غشلبثی، صٔیٗ ثٝ

خظ  3ؿبُٔ دس آصٔبیؾ صیشػغحی ػبصی ؿذ. ػیؼتٓ آثیبسی آٔبدٜ
ٞش ِِٛٝ اكّی ِِٛٝ اكّی )ثٝ تؼذاد تیٕبسٞبی آثیبسی( ثٛد وٝ دس سٚی 

ثب  DMػٙح آثفش ٔذَ  یه ؿیش فّىٝ ٚ یه وٙتٛس حدٕی )وٙتٛس حدٓ
ٞبی اكّی دس وٙبس صٔیٗ پٟٗ ؿذٜ ٚ دلت یه ِیتش( ٘لت ٌشدیذ. ِِٛٝ

ٔتشی ثٝ ٔیّی 16ٞبی آة ٔٛسد ٘یبص ثشای ٞش تیٕبس ثب اػتفبدٜ اص ِِٛٝ
ٞب، ِٛٝاثتذای ٞش وشت ثشدٜ ؿذ. ثب لشاس دادٖ فـبسػٙح دس اثتذای خظ ِ

دس آثیبسی صیشػغحی ٔتٛػظ فـبس وبسوشد ػیؼتٓ تٙظیٓ ٌشدیذ. 
ٞبی سػی ٔتخّخُ ٔٛسد ٘یبص اص وبسٌبٜ ػبخت ٚ تِٛیذ لغؼبت وپؼَٛ

ؿٙبػی ٚ  ػفبِی دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔذسع تٟیٝ ؿذ. ٔـخلبت سیخت
 اسائٝ ؿذٜ اػت 2ٞبی سػی ٔتخّخُ دس خذَٚ ٞیذسِٚیىی وپؼَٛ

(Ghorbani vaghei et al., 2011)ٔیٗ آة آثیبسی ٌیبٞبٖ أ. ثشای ت
ٚ ٘یتشٚطٖ كفش، ٔیضاٖ ٘یتشات  )ٔیضاٖ فؼفشاص آة چبٜ غیش ؿشة 

22/0  ٚpH  دا٘ـٍبٜ ٌٙجذ وبٚٚع اػتفبدٜ ؿذ ٚ ثشای ثٛد(  58/7آة
ٞبی آثیبسی اص ویّٛپبػىبَ دس ػیؼتٓ 25ٔیٗ فـبس ٞیذٚسػتبتیىی أت

 . ذؿِیتشی ٘لت ؿذٜ اػتفبدٜ  1000یه تب٘ىش دٚ خذاسٜ ضذ خّجه 

 
 صیات فیسیکی ي ضیمیایی خاک در مکان آزمایصًخص -1جذيل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil at the test site 

 مشخصه
Characteristic 

 مقذار
Value 

 Electric conductivity (dS.m-1) 2  یىیاِىتش تیٞذا

pH 
 

7.6 

 Neutralizing agents (percent) 10.5  ؿٛ٘ذٜ یخٙث ٔٛاد

 Organic Carbon (percent) 0.84  یآِ وشثٗ

 Total Nitrogen (percent) 0.08  وُ تشٚطٖی٘

 Absorbable Phosphorus (ppm) 16.4  خزة لبثُ فؼفش

 Absorbable Potassium (ppm) 195  خزة لبثُ ٓیپتبػ

 Si (percent) 35  ّتیػ

 C (percent) 54  سع

ِْٛ L (percent) 11 

 Saturated moisture percent 48.5 اؿجبع سعٛثت دسكذ

 Fe 4 آٞٗ

 Mn 17.8 ٍٔٙٙض

 Zn 0.7 یسٚ

 Cu 2 ٔغ
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 GB2َای رسی متخلخل ضىاسی ي َیذريلیکی کپسًل مطخصات ریخت -2جذيل 
Table 2- Morphological and hydrolytic specification of porous clay capsules 

 یآبذَ
Watering (Lit.h-1) Length 

(cm) 

 ضخامت دیًارٌ
Wall thickness 

(cm) 

 قطر داخلی

Inner diameter 
(cm) 

 قطر خارجی

External diameter 
(cm) 100 پبػىبَ ّٛیو 

100 kPa 

 پبػىبَ ّٛیو 80
80 kPa 

 پبػىبَ ّٛیو 50
50 kPa 

 پبػىبَ ّٛیو 25
25 kPa 

15.1 12.0 6.8 3.9 20.0 1.0 1.5 3.5 

 
حؼت  ٌیشی ؿذٜ ؿبُٔ استفبع ثٛتٝ )ثشكفبت صساػی ا٘ذاصٜ

ٔتش اص ٔحُ یمٝ دس ػغح خبن تب ا٘تٟبی خٛؿٝ ٔشوضی دس ػب٘تی
ثشداؿت(، ٚصٖ وُ ثٛتٝ، تؼذاد خٛؿٝ ٘بثبسٚس، تؼذاد خٛؿٝ ثبسٚس، صٔبٖ 

ٌیشی فبكّٝ ثیٗ ٌشٜ ٞب، عَٛ خٛؿٝ اكّی )ثب ا٘ذاصٜٚصٖ وُ خٛؿٝ
ٔتش(، عَٛ خٛؿٝ تب ٘ٛن خٛؿٝ ثذٖٚ احتؼبة سیـه ثش حؼت ػب٘تی

خشٚج خٛؿٝ اص غلاف، عَٛ، ػشم ٚ ٔؼبحت ثشي پشچٓ، تؼذاد 
تؼذاد دا٘ٝ پٛن، ٔیضاٖ ثبسٚسی ٚ ٚصٖ دا٘ٝ خٛؿٝ اِٚیٝ، تؼذاد دا٘ٝ پش، 

-JUNIORثب اػتفبدٜ اص یه دػتٍبٜ فّٛسٚٔتش ) پش ٚ ػّٕىشد ثٛد.

PAM )ٜٞب سٚی ٌیشیا٘ذاصٌٜیشی ؿذ. پبسأتشٞبی فّٛسػب٘غ ا٘ذاص
سؿذیبفتٝ، ٔؼتمش دس ساع ؿبخٝ اكّی )ثشي پشچٓ(  ٞبی وبٔلاًثشي

ی اِٚیٝ فّٛسػب٘غ پبسأتشٞبیه ٞفتٝ پغ اص ٌّذٞی ا٘دبْ ؿذ. 
ٞبی ػبصٌبس ؿذٜ ثٝ تبسیىی وّشٚفیُ ؿبُٔ: فّٛسػب٘غ پبیٝ دس حبِت

(Fo) ٌشفتٝ تحت ٘ٛس اؿجبع  ٚ لشاس(F'o) فّٛسػب٘غ حذاوثش دس ،
، (F'm)ٚ ٘ٛس اؿجبع  (Fm)ٞبی ػبصٌبس ؿذٜ ثٝ تبسیىی حبِت

ٚ ػشػت ا٘تمبَ  (Zhang et al., 2011) ('F)فّٛسػب٘غ ثبثت 
ٌیشی ؿذ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ (ETR) 2اِىتشٖٚ اص عشیك فتٛػیؼتٓ 
ٌیشی ؿذٜ، تؼذادی اص پبسأتشٞبی دیٍش پبسأتشٞبی فّٛسػب٘غ ا٘ذاصٜ

فّٛسػب٘غ ٔتغیش دس حبِت ػبصٌبس ؿذٜ ثٝ یب  Fv=Fm-Foؿبُٔ 
یب  Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm(، Krause et al., 1991) تبسیىی
 Bolhar-Nordenkampf) 2فتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ  یوبسایحذاوثش 

and Oquist, 1993) ،F'v/F'm= (F'm-F'o)/F'm  تجذیُ  وبسایییب
 ,.Genty et al)تحت ٘ٛس اؿجبع  ٞب ثٝ ا٘شطی ؿیٕیبییا٘شطی اِىتشٖٚ

1989) ،NPQ=(Fm-F'm)-1  پشاوٙؾ غیش فتٛؿیٕیبیی یب
، (Bilger and Bjorkman, 1990) ٞبی خزة ؿذٜ فٛتٖٛ

qP=(F'm-F')/F'm-F'o)  پشاوٙؾ فتٛؿیٕیبیی ا٘شطی خزة ؿذٜیب 
(Genty et al., 1989) ،Y (II)=(F'm-F')/F'm  ٚالؼی  وبسایییب

-qN=1-((F'm، (Gilmore, 2004) 2فتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ 

F'o)/(Fm-Fo))  ضشیت خبٔٛؿی غیش فتٛؿیٕیبیی فّٛسػٙتیب 
(Schreiber et al., 1986) ،qL=qP*F'o/F'  ضشیت خبٔٛؿی یب

 PSII (Kramer et al., 2004)فتٛؿیٕیبیی فّٛسػٙت ٔتلُ ثٝ 
ا٘دبْ  SASافضاس ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْٔحبػجٝ ؿذ٘ذ. تدضیٝ آٔبسی دادٜ

 ؿذ.

 وتایج ي بحث

 بررسی صفات زراعی و فتوسنتسی در آزمایش اول
ٔٛسد تغییشات كفبت دس دٚ ؿشایظ آثیبسی غشلبة ٚ صیشػغحی 

. تدضیٝ ٚاسیب٘غ كفبت ٔٛسد ثشسػی دس (3)خذَٚ  ثشسػی لشاس ٌشفت
ٔدٕٛع ؿشایظ آثیبسی غشلبة ٚ صیشػغحی ٘ـبٖ داد اختلاف ثیٗ 

خض ٔؼبحت ثشي پشچٓ، ٚصٖ دا٘ٝ پش ٚ  ٞب ثشای وّیٝ كفبت ثٝط٘ٛتیپ
دس ػغح احتٕبَ ( ETRػشػت ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص عشیك فتٛػیؼتٓ )

ثشای كفبت  اختلافداس ثٛد. ایٗ ٘تیدٝ ثیبٍ٘ش ٚخٛد ٔؼٙییه دسكذ 
اسصیبثی ؿذٜ دس دٚ ؿشایظ آثیبسی غشلبثی ٚ صیشػغحی اػت. ٚاوٙؾ 

ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٘ؼجت ثٝ ؿشایظ آثیبسی ٔٛخت ؿذ ٔتفبٚت ط٘ٛتیپ
خض ٚصٖ وُ،  ؿشایظ وـت ثشای اوثش كفبت ثٝ× وٝ اثش ٔتمبثُ ط٘ٛتیپ

كّی، عَٛ ٚ ػشم ثشي پشچٓ، تؼذاد خٛؿٝ ٘بثبسٚس، عَٛ خٛؿٝ ا
دس ػغح  F' ،Y (II)  ٚqPٔؼبحت ثشي پشچٓ، ػّٕىشد دس ٞىتبس، 

داس ٌشدد. ثٝ ػجبست دیٍش سٚ٘ذ تغییشات یب احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی
ٞب اص ٘ظش ٞش خلٛكیت دس دٚ ؿشایظ آثیبسی غشلبثی ٚ تفبٚت ط٘ٛتیپ

سفتبس  دٞٙذٜ داس ؿذٖ اثش ٔتمبثُ ٘ـبٖصیشػغحی ٔتفبٚت ثٛد. ٔؼٙی
ٞب دس دٚ ؿشایظ آیجبسی غشلبة ٚ صیشػغحی اص ٘ظش ٔتفبٚت ط٘ٛتیپ

ٞب سا  ٞبی ٔتفبٚت ثیٗ آٖٔىب٘یؼٓ كفبت ٔٛسد ثشسػی اػت ٚ احتٕبلاً
تٛا٘ذ دس دٞذ وٝ ٔیدس ٚاوٙؾ ثٝ ؿشایظ ٔختّف وـت ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ٔٙبػت ثشای ٞش ؿشایظ وـت )غشلبة ٚ ا٘تخبة ط٘ٛتیپ
داس ؿذٖ اثش ٔتمبثُ لشاس ٌیش٘ذ. ٘ظش ثٝ ٔؼٙی صیشػغحی( ٔٛسد اػتفبدٜ

ٞب ثٝ تفىیه دس دٚ ؿشایظ غشلبة ٚ ط٘ٛتیپ ؿشایظ وـت، ط٘ٛتیپ
ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  (5ٚ  4)خذَٚ  صیشػغحی ٔٛسد تدضیٝ ٚاسیب٘غ

 .لشاس ٌشفتٙذ
تدضیٝ ٚاسیب٘غ كفبت ٔٛسد ثشسػی دس ؿشایظ غشلبة ٘ـبٖ داد 

 وبساییخض ٚصٖ دا٘ٝ پش ٚ  كفبت ثٝٞب دس ٕٞٝ وٝ اختلاف ثیٗ ط٘ٛتیپ
ٞب ثٝ ا٘شطی ؿیٕیبیی تحت ٘ٛس اؿجبع تجذیُ ا٘شطی اِىتشٖٚ

(F'v/F'mدس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی ) داس ثٛد. دس ؿشایظ
غشلبة ثیـتشیٗ ضشیت تغییشات ٔشثٛط ثٝ تؼذاد خٛؿٝ ٘بثبسٚس ٚ 

ٜ دٞٙذ ثٛد وٝ ایٗ ٔغّت ٘ـبٖ Fmتشیٗ ضشیت تغییشات ٔشثٛط ثٝ  وٓ
ٞبی ٔٛسد ثشسػی اص ٘ظش تؼذاد خٛؿٝ ٘بثبسٚس داسای ایٗ اػت وٝ لایٗ

داسای وٕتشیٗ تٙٛع فٙٛتیپی  Fmثیـتشیٗ تٙٛع فٙٛتیپی ٚ اص ٘ظش 
 (.4اػت )خذَٚ 
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ٚاسیب٘غ كفبت ٔٛسد ثشسػی دس ؿشایظ صیشػغحی ٘ـبٖ تدضیٝ 
خض ٔؼبحت ثشي  ٞب دس ٕٞٝ كفبت ثٝداد وٝ اختلاف ثیٗ ط٘ٛتیپ

داس دس ػغح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی qN  ٚFvپشخٓ، ٚصٖ دا٘ٝ پش 
ثٛد. دس ؿشایظ صیشػغحی ثیـتشیٗ ضشیت تغییشات ٔشثٛط ثٝ ٚصٖ 

ثٛد وٝ ایٗ      Fvتشیٗ ضشیت تغییشات ٔشثٛط ثٝ دا٘ٝ پش ٚ وٓ
ٞبی ٔٛسد ثشسػی اص ٘ظش ٚصٖ دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ لایٗ ٔغّت ٘ـبٖ

داسای      v دا٘ٝ پش داسای ثیـتشیٗ تٙٛع فٙٛتیپی ٚ اص ٘ظش 
 (.5)خذَٚ  وٕتشیٗ تٙٛع فٙٛتیپی اػت

 

 

 
 

ٞب دس دٚ ؿشایظ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ط٘ٛتیپ میاوگیه:مقایسٍ 
ٚصٖ دا٘ٝ  :آثیبسی غشلبة ٚ صیشػغحی ٘ـبٖ داد اخضای ػّٕىشد ؿبُٔ

پش، ٚصٖ وُ دا٘ٝ، تؼذاد خٛؿٝ ثبسٚس ٚ اِٚیٝ ٚ تؼذاد دا٘ٝ پش دس ؿشایظ 
٘ؼجت ثٝ ؿشایظ صیشػغحی اػت ٚ غشلبة داسای ٔیبٍ٘یٗ ثبلاتشی 

 ٞب اص ٘ظش ایٗ كفبت ٚخٛد داؿتداسی ثیٗ ط٘ٛتیپاختلاف ٔؼٙی
دس ثشسػی  (Juraimi et al., 2009)خٛسأی ٚ ٕٞىبساٖ (. 6خذَٚ )

ٞبی ٔختّف آثیبسی ثش سؿذ ٚ ػّٕىشد ثش٘ح ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ اثش سطیٓ
ٞبی استفبع ثٛتٝ دس ؿشایظ آثیبسی غشلبة دائٓ ثیـتش اص تیٕبسٞبی سطیٓ

 ٔختّف آثیبسی ثٛد.
ٞب دس ؿشایظ غشلبة ٘ـبٖ داد ط٘ٛتیپٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثیٗ 

اص ٘ظش استفبع وُ ٚ كفبت ٔشثٛط ثٝ ػّٕىشد ٔب٘ٙذ  AE121ط٘ٛتیپ 
ٞب، ٚصٖ دا٘ٝ وُ، تؼذاد خٛؿٝ ثبسٚس ٚ تؼذاد دا٘ٝ پش ٚصٖ وُ خٛؿٝ

 ؼٝیٔمب(. 6 خذَٚداسد ) 87.110ٔیبٍ٘یٗ ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ط٘ٛتیپ 
 پی٘ـبٖ داد ط٘ٛت ضی٘ یشػغحیص ظیدس ؿشا ٞبپیط٘ٛت ٗیث ٗیبٍ٘یٔ

AE121 اص ٘ظش استفبع ٚ ٚصٖ وُ، ٚصٖ وُ  یثبلاتش ٗیبٍ٘یٔ یداسا
 خذَٚ) ثٛد ػّٕىشد ثٝ ٔشثٛط كفبت ٍشید ٚ دا٘ٝ وُ ٚصٖ ٞب،خٛؿٝ

 یؼیعج غشلبة ظیؿشا دس یػّٕىشد كفبت ثٛدٖ ثبلا ثٝ تٛخٝ ثب(. 6
 ظیؿشا اص ـتشیث غشلبة ظیؿشا دس ػّٕىشد ٗیبٍ٘یٔ وٝ اػت

 ظیؿشا دس ٞىتبس دس ػّٕىشد داد ٘ـبٖ ضی٘ حی٘تب اػت؛ یشػغحیص
 ٘ظش اص یداسیٔؼٙ اختلاف ٚ اػت یشػغحیص ظیاصؿشا ثبلاتش غشلبة

 ثشي ٔؼبحت ٚ ػشم عَٛ،. داؿت ٚخٛد ٞبپیط٘ٛت ٗیث كفت ٗیا
 ؼٝیٔمب. ثٛد یشػغحیص ظیؿشا اص ـتشیث غشلبة ظیؿشا دس پشچٓ

٘ـبٖ داد  یػغح شیغشلبة ٚ ص ظیدس ؿشا ٞبپیط٘ٛت ٗیث ٗیبٍ٘یٔ
داسد  87.110 پی٘ؼجت ثٝ ط٘ٛت یػّٕىشد ثبلاتش AE121 پیط٘ٛت

 ٘ذداد ٖ٘ـب (Hwang et al., 1989)(. ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ 6)خذَٚ 
ٚ  بً٘یداد. خ وبٞؾ ثش٘حسا دس  ٝدخٛؿ َٛدع، یدثآ ٙؾدت ٝدو

 د،ػّٕىش ایثشسا  داسیٔؼٙی فختلاا (Jiang et al., 1991)ٕٞىبساٖ 
. ذد٘دٕ٘ٛ ٜٔـبٞذ ثش٘حدس  سیثیبآ ٔختّف یبدذیشیتٞدٔ تحت

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس  ضی٘ (Mirlohi et al., 2004)ٚ ٕٞىبساٖ  یشِٛحیٔ
 بٜیثٝ ؿىُ ٔحَّٛ ٚ لبثُ خزة ٌ ییػٙبكش غزا یغشلبة ثؼض ظیؿشا
 آٖ ػّٕىشد ؾیافضا ٚ بٜیٌ ثٟتش سؿذ ثبػث دٝی٘ت دس ؿٛد،یٔ ُیتجذ

 یپبسأتشٞب دس تفبٚت یشػغحیص ٚ غشلبة یبسیآث ؼٝیٔمب ثب. ٌشددیٔ
 ٗییتؼ یٞبسٚؽ اص یىی(. 6 خذَٚ) ؿذ ٔـبٞذٜ ُیوّشٚف فّٛسػب٘غ

 وٝ اػت ُیوّشٚف فّٛسػب٘غ یشیٌا٘ذاصٜ یفتٛػٙتض ؼتٓیػ دس اختلاَ
 ,.Mohammadi et al) ثبؿذیٔ بٜیٌ ییبیٕیفتٛؿ تیٚضؼ ثبصتبة

2008) . 
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دس  (Fo) یىیػبصٌبس ؿذٜ ثٝ تبس یٞبحبِت دس ٝیپب فّٛسػب٘غ
غشلبة ثٛد. فّٛسػب٘غ حذاوثش دس  ظیثبلاتش اص ؿشا یػغحشیص ظیؿشا

دس حبِت غشلبة ثبلاتش اص  ضی٘ (Fm) یىیػبصٌبس ؿذٜ ثٝ تبس یٞبحبِت
اص  Fo  ٚFm یٞبؿبخق(. 6ثٛد )خذَٚ  یػغحشیص ظیؿشا

 ٍشید یاؼٝیٔمب یبثیاسص یثشا وٝ سٚ٘ذیؿٕبس ٔ ٟٔٓ ثٝ یپبسأتشٞب
 پبسأتش دٚ ٗیا ٌشچٝ. ؿٛ٘ذیٔ یشیٌا٘ذاصٜ فّٛسػب٘غ یپبسأتشٞب

أب  دٞٙذیٔ ُیتـى سا فّٛسػب٘غ یشٞبیٔتغ ٍشید ٔحبػجٝ اػبع
 تیآػ یبیٌٛ Fmٚ وبٞؾ  Fo ؾیاػت. افضا شیٞب ٔتغ ٔمذاس آٖ

 ٚاوٙؾ ٔشاوض ثٝ ٞبآ٘تٗ اص ؿذٜ خزة یٞبثٝ ا٘تمبَ فٛتٖٛ ذٖیسػ
ٔـبٞذٜ ؿذٜ  Fo ؾیافضا ٗی. ثٙبثشا(Schreiber et al., 1998) اػت

فؼبَ ؿذٖ  شیدػتٍبٜ فتٛػٙتضوٙٙذٜ ٔب٘ٙذ غ تیٔشثٛط ثٝ آػ تٛا٘ذیٔ
ثبؿذ وٝ ٕٔىٗ اػت  2 ؼتٓیاص ٔشاوض ٚاوٙؾ فتٛػ یثخـ

. ثبلا (Yamane et al., 1997) ثبؿذخجشاٖ  شلبثُیغ بی شیپز ثشٌـت
 ظیؿشا ٗیدٞٙذٜ ثٟتش ثٛدٖ ا ٘ـبٖ ضیدس حبِت غشلبة ٘ Fmثٛدٖ 

پبسأتش ٟٔٓ فّٛسػب٘غ اػت.  ٗیا یثشا یشػغحیص ظی٘ؼجت ثٝ ؿشا
٘ـبٖ داد  پیدٚ ط٘ٛت یغشلبة ثشا ظیدٚ كفت دس ؿشا ٗیا ؼٝیٔمب
ثٛد  87.110٘ؼجت ثٝ  یوٕتش ٗیبٍ٘یٔ یداسا Foدس  AE121 پیط٘ٛت
كفت  ٗیاص ٘ظش ا AE121 پیثش ثشتش ثٛدٖ ط٘ٛت ُیأش دِ ٗیوٝ ا

ثٛد. دس  AE121 پیثبلاتش اص ط٘ٛت 87.121 پیدس ط٘ٛت Fmاػت. 
 پیوٕتش اص ط٘ٛت AE121 پیدس ط٘ٛت Foٔمذاس  یشػغحیص ظیؿشا

 پیثبلاتش اص ط٘ٛت 87.110 پیدس ط٘ٛت Fmثٛد ٚ أب ٔمذاس  87.110
AE121 (. افت 6)خذَٚ  ثٛدFm ِتیٕٔىٗ اػت ثب وبٞؾ فؼب 

چشخٝ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ دس  ٗیوٙٙذٜ آة ٚ ٕٞچٙٝ یتدض ٓیوٕپّىغ آ٘ض
 Zlatev and)استجبط داؿتٝ ثبؿذ  II ؼتٓیاعشاف فتٛػ بیدسٖٚ 

Yordanov, 2004)یفیؿش ذیٚ ػ ی. ٕٔٙٛػ (Mamnoei and 

Seyed Sharifi, 2010) ثش  یآث تیٔحذٚد شیتبث یدس ثشسػ
وشد٘ذ وٝ ثٝ  بٖیاسلبْ ٔختّف خٛ ث ُیفّٛسػب٘غ وّشٚف یٞب ؿبخق

 یتٙؾ آث یع II ؼتٓیفتٛػ وبسایی Fmٚ وبٞؾ  Fo ؾیافضا ُیدِ
غشلبة ٚ  ظیدس ٔدٕٛع ؿشا ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب حی. ٘تببفتیوبٞؾ 

اص  ـتشیث Fvغشلبة ٔمذاس پبسأتش  ظی٘ـبٖ داد دس ؿشا یشػغحیص
 یبسیآث ظیؿشا دٚ ٗیث یداسیاػت ٚ احتلاف ٔؼٙ یشػغحیص ظیؿشا

غشلبة ٘ـبٖ داد  ظیدس ؿشا ٞبپیط٘ٛت ٗیث ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب. داسد ٚخٛد
اػت.  AE121 پی٘ؼجت ثٝ ط٘ٛت یثبلاتش Fv یداسا 87.110 پیط٘ٛت

ٌشٜٚ لشاس ٌشفتٙذ )خذَٚ  هیدس  پیٞش دٚ ط٘ٛت یشػغحیص ظیدس ؿشا
 اػت ٞبپیط٘ٛت دس ػّٕىشد ثٛدٖ ثبلا دٞٙذٜ٘ـبٖ Fv(. ثبلا ثٛدٖ 6
(Rostaei et al., 2009)6ػّٕىشد وٝ دس خذَٚ  ٗیبٍ٘یٔ ؼٝی. ٔمب 

. ػشػت ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص وٙذیٔ ذییتب سا أش ٗیا ضی٘ ؿٛدیٔـبٞذٜ ٔ
ثٛد.  یشػغحیص ظیدس حبِت غشلبة ثبلاتش اص ؿشا (ETR) 2 ؼتٓیفتٛػ

وٝ ثبلا ثٛدٖ  بثذییٔ ؾیپبسأتش افضا ٗیفمذاٖ تٙؾ ٔمذاس ا ظیدس ؿشا
 یشػغحی٘ؼجت ثٝ ص ظیاص ثٟتش ثٛدٖ ؿشا یغشلبة حبو ظیآٖ دس ؿشا

دس  ٞبٖٛی تشاوٓ ؾیافضا ثٝ تٛاٖیسا ٔ ETR ضاٖیاػت. وبٞؾ ٔ
دس ٔدٕٛػٝ  ٗیب٘یپلاػتٛػ یذٌیٚ ثٝ د٘جبَ آٖ اص ٞٓ پبؿ تٛػُیػ

 ٗیآٖ وبٞؾ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ث دٝی٘ؼجت داد وٝ ٘ت 1 ؼتٓیفتٛػ
 ؼٝیٔمب. (De Lucena et al., 2012)اػت  2ٚ  1 ؼتٓیفتٛػ
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 87.110 پیغشلبة ٘ـبٖ داد ط٘ٛت ظیدس ؿشا ٞبپیط٘ٛت ٗیث ٗیبٍ٘یٔ
 ٗیا ٗیداسد. ٕٞچٙ ETRاص ٘ظش پبسأتش  یثبلاتش ٗیبٍ٘یٔ یداسا
 پیثش ط٘ٛت پیط٘ٛت ٗیا یثشتش بٍ٘شیث ضی٘ یشػغحیص ظیدس ؿشا ؼٝیٔمب

AE121  َٚ2 ؼتٓیفتٛػ ییبیٕیفتٛؿ ُی(. پتب٘ؼ5ثٛد )خذ (Fv/Fm) 
ػٙٛاٖ  ثٝ تٛػظ ثشي اػت ٚ ٔؼٕٛلاً ییاِمب یخزة ا٘شط تیظشف بٍ٘شیث
ٚ ػشٔب  یؿٛس ،یٔب٘ٙذ خـى یغیاثشات ػٛأُ ٘بٔؼبػذ ٔح بٔذیپ

ثبصداس٘ذٜ  بٜیٌ یثشا یغیوٝ ػٛأُ ٔح یغی. دس ؿشابثذییوبٞؾ ٔ
( بٜی)ثؼتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌ 85/0تب  75/0دس دأٙٝ  Fv/Fm٘جبؿٙذ، ٘ؼجت 

 وٕتش ثٝ ٔزوٛس ٘ؼجت وبٞؾ(. Schreiber et al., 1998لشاس داسد )
 ذٖیسػ تیآػ ٚ ی٘ٛس ذاٖیفتٛاوؼ اص یحبو( <75/0) یؼیعج ٔمذاس اص
 (.Kaouther et al., 2012) اػت 2 ؼتٓیفتٛػ ٚاوٙؾ ٔشاوض ثٝ

٘ـبٖ داد پبسأتش  یشػغحیغشلبة ٚ ص یبسیآث ظیدٚ ؿشا ؼٝیٔمب
Fv/Fm خذَٚاػت ) یشػغحیص ظیغشلبة ثبلاتش اص ؿشا ظیدس ؿشا 

 ظیدس ؿشا Fv/Fmكفت  یثشا ٞبپیط٘ٛت ٗیث ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب(. 6
دس  یاػت ِٚ یٔمذاس ثبلاتش یداسا 87.110 پیط٘ٛتغشلبة ٘ـبٖ داد 

 یكفبت ٔمذاس ثبلاتش ٗیاص ٘ظش ا AE121 پیط٘ٛت یشػغحیص ظیؿشا
ٌضاسؽ وشد  (Sayed, 2003) ذی(. ػ6 خذَٚسا ٘ـبٖ داد )

 وبسایی ذیتٙؾ ؿذ ظیدس ؿشا Fv/Fm یثب ٘ؼجت ثبلا یٞب پیط٘ٛت
 بٖیث (Basu et al., 1998)داس٘ذ. ثبػب ٚ ٕٞىبساٖ  یثبلاتش یفتٛػٙتض

 ییبیٕیفتٛؿ وبساییثش  یداسیٔؼٙ شیتبث یداؿتٙذ وٝ تٙؾ خـى
 آٖ ٔمذاس تٙؾ ؿذت ؾیافضا ثب ٚ داسد یٙیصٔتیػ II ؼتٓیفتٛػ

 .ٌشددیثشٔ خٛد ٝیاِٚ حبِت ثٝ بٜیٌ دس تٙؾ سفغ ثب أب بثذ،ییٔ وبٞؾ
تحت ٘ٛس  ییبیٕیؿ یثٝ ا٘شط ٞباِىتشٖٚ یا٘شط ُیتجذ وبسایی

ثٛد  یشػغحیص ظیاص ؿشا ـتشیغشلبة ث ظیدس ؿشا (F'v/F'm)اؿجبع 
 یبسیآث ظیدٞٙذٜ ٔغّٛة ثٛدٖ ؿشا پبسأتش ٘ـبٖ ٗیوٝ ثبلا ثٛدٖ ا

 یثٝ پبسأتش خٙت F'v/F'mاػت. اكغلاح  یشػغحیغشلبة ٘ؼجت ثٝ ص
(Genty)  ٔؼشٚف اػت(De Lucena et al., 2012) وبسایی بٍ٘شیٚ ث 

 دس ثبص ٚاوٙؾ ٔشاوض تٛػظ ییبیٕیؿ یا٘شط ثٝ ٞباِىتشٖٚ یا٘شط ُیتجذ
 وبساییدس  شاتییتغ F'v/F'mپبسأتش  (.6 خذَٚ) اػت 2 ؼتٓیفتٛػ

دٞٙذٜ  ٚ وبٞؾ آٖ ٘ـبٖ وٙذیآؿىبس ٔ یخٛث فتٛػٙتض سا ثٝ یوٛا٘تٛٔ
 Baker and)اػت  2ٚ  1 ؼتٓیفتٛػ ٗیوبٞؾ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ث

Horton, 1987) .پبسأتش  یثشا ٞبپیط٘ٛت ٗیث ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب
F'v/F'm ٌشٜٚ لشاس داد  هیسا دس  پیغشلبة ٞش دٚ ط٘ٛت ظیدس ؿشا

 ٗیاص ٘ظش ا 87.110 پیط٘ٛت یشػغحیص ظی(، أب دس ؿشا6 خذَٚ)
 (.6 خذَٚسا داسا ثٛد ) یـتشیكفت ٔمذاس ث

NPQ ییٔتشٞباخزة ؿذٜ اص پبس یا٘شط ییبیٕیشفتٛؿیپشاوٙؾ غ بی 
 ضیداسد. دس پظٚٞؾ حبضش ٘ یٙییػذْ تٙؾ ٔمذاس پب ظیاػت وٝ دس ؿشا

اػت  یشػغحیص ظیغشلبة وٕتش اص ؿشا ظیپبسأتش دس ؿشا ٗیٔمذاس ا
پبسأتش  ٗیا یغشلبة ثشا ظیدٞٙذٜ ٔغّٛة ثٛدٖ ؿشا وٝ ٘ـبٖ

 ٞبپیط٘ٛت ٗیث ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب(. 3 خذَٚفّٛسػب٘غ اػت )
 پیغشلبة دس ط٘ٛت ظیدس ؿشا NPQدٞٙذٜ ثبلاتش ثٛدٖ پبسأتش  ٘ـبٖ

تىشاس ؿذ  ضی٘ یشػغحیص ظیٔٛضٛع دس ؿشا ٗیثٛد وٝ ا 87.110
 (.4 خذَٚ)

 ضاٖی٘ـبٖ داد ٔ یشػغحیغشلبة ٚ ص ظیؿشا ٗیبٍ٘یٔ ؼٝیٔمب
 ٗیا ضاٖی(. 3ٔ خذَٚثبلاتش اػت ) یشػغحیص ظیدس ؿشا qNپبسأتش 

(، 6 خذَٚثبلاتش اػت ) 87.110 پیغشلبة دس ط٘ٛت ظیپبسأتش دس ؿشا
 qN ضاٖیٔ یداسا AE121 پیط٘ٛت یشػغحیص ظیوٝ دس ؿشا یدس حبِ
وٝ ٔمبٚٔت  یبٞب٘یداسد. دس ٌ 87.110 پی٘ؼجت ثٝ ط٘ٛت یثبلاتش

 ٗیاػت ٚ وٕتش ـتشیث qP  ٚY(II) ضاٖیثٝ تٙؾ داس٘ذ ٔ یـتشیث
 ,Baker and Hortonٚخٛد داسد ) (qN) یٞذس سفت ا٘شطِ ضاٖیٔ

ٌضاسؽ وشد٘ذ دس  (Reto et al., 2004)(. ستٛ ٚ ٕٞىبساٖ 1987
 Fvاص ٘ظش پبسأتش  ٞبپیط٘ٛت ٗیث یخـى تٙؾ ظیؿشا دس یٙیصٔتیػ

 .داسد ٚخٛد یداسیتفبٚت ٔؼٙ
  مقایسه عملکرد در دو آزمایش

٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘ـبٖ داد دس آثیبسی غشلبة دس ٞش دٚ 
آصٔبیؾ ٔیضاٖ ػّٕىشد ثبلاتش اص ؿشایظ صیشػغحی اػت ٚ اختلاف 

داسی ثیٗ دٚ ؿشایظ آثیبسی غشلبة ٚ صیشػغحی ٚخٛد داسد. ٔؼٙی
 یداسا AE121 پیط٘ٛتٞب دس ؿشایظ غشلبة ٘ـبٖ داد یپٔمبیؼٝ ط٘ٛت

 ٜآٔذ دػت ثٝ حی٘تب ثٝاص ٘ظش ػّٕىشد اػت. ثب تٛخٝ  یثبلاتش ُیپتب٘ؼ
دس  AE121 پیٔـبٞذٜ وشد ط٘ٛت تٛاٖیٔ ضی٘ یشػغحیص ظیؿشا دس
اػت. ثب تٛخٝ ثٝ  87.110 پیاص ط٘ٛت تشثٝ ػّٕىشد ثبلا ٔٛفك ذٖیسػ

 پیط٘ٛت تٛاٖیٔ یشػغحیغشلبة ٚ ص ظیدس ؿشا دٝی٘ت ٗیتىشاس ا
AE121 ٝ(.7وشد )خذَٚ  یثب ػّٕىشد ثبلاتش ٔؼشف یپیػٙٛاٖ ط٘ٛت سا ث 
  مصرف آب کارایی

تِٛیذ ٔحلَٛ، لبثُ  ػٙٛاٖ یىی اص پبسأتشٞبی اػبػی دس آة ثٝ
ثبؿذ تب ثتٛاٖ اص آٖ ثشای دػتیبثی ثٝ ثیـتشیٗ تِٛیذ، اػتفبدٜ ثحث ٔی

تشیٗ تؼشیف آٖ دس  ٔلشف آة اص ٟٔٓ وبساییوشد. ثشای تؼییٗ 
اصای آة ٔلشف ؿذٜ دس  وـبٚسصی )ػّٕىشد التلبدی تِٛیذ ؿذٜ ثٝ

اَٚ حذاوثش  ؾی٘ـبٖ داد دس آصٔب حی٘تب ٚاحذ ػغح( اػتفبدٜ ؿذ.
دس  دٝی٘ت ٗیاػت. ا یشػغحیص ظیٔلشف آة ٔشثٛط ثٝ ؿشا وبسایی

 6540 یٔلشف آة ضاٖیٔ غشلبة ظیؿشا دستىشاس ؿذ.  ضیدْٚ ٘ ؾیآصٔب
 دس ػّٕىشد اَٚ ؾیآصٔب دس ثٛد، یشػغحیص ظیؿشا اص ـتشیث ٔىؼت ٔتش
 ٗیا ٚ یشػغحیص ظیؿشا اص ـتشیث ٌّٛشْیو 71/864 غشلبة ظیؿشا

 اص ـتشیث ٌّٛشْیو 34/1267 غشلبة ظیؿشا دس دْٚ ؾیآصٔب دس ضاٖیٔ
 یبسیآث یٞبسٚؽ اص اػتفبدٜ(. 7)خذَٚ  ثٛد یشػغحیص ظیؿشا

 یاص ساٞىبسٞب یىیػٙٛاٖ  وبٞؾ ٔلشف آة ٚ ثٝ یثشا یشغشلبثیغ
 Rezaei)اػت لشاس ٌشفتٝ  ذییتٛػظ ٔحممبٖ ٔٛسد تب یآث ٔمبثّٝ ثب وٓ

and Nahvi, 2003) .یذسیح (Heidari, 2011) ٜاص آٔبس  ثب اػتفبد
دس ٔٙبعك ٔختّف ٚ اسلبْ ٔتٛػظ  یٔحلٛلات ا٘تخبث شوـتیػغح ص
ٔلشف آة  وبساییداد ٔتٛػظ ٚص٘ی ؿبخق  ٔلشف آة، ٘ـبٖ وبسایی
 ثبؿذ. ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت آة ٔی 38/1وـٛس 
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 مقایسٍ میاوگیه عملکرد در مجمًع ضرایط غرقاب ي زیرسطحی، غرقاب ي زیرسطحی در دي آزمایص -7جذيل 
Table 7- Mean comparison of yield in flooding and underneath conditions, flooding and underneath in both experiment

 ديم صیآزما

Second experiment 
 ايل صیآزما

First experiment ضرایط 
Conditions ػّٕىشد 

Yield (kg.ha-1) 
 ػّٕىشد

Yield (kg.ha-1) 

 ٔمبیؼٝ ؿشایظ غشلبة ٚ صیشػغحی
Compare the conditions of flooding and underneath 

5407.50a 50.69.84a Flooding 
4140.16b 4223.13b Underneath 

 غشلبة ظیاسلبْ دس ؿشا ؼٝیٔمب
Compare of varieties in flooding condition 

4705.00b 4477.20b 87.110 
6110.00a 5695.40a AE121 

 صیشػغحی ظیاسلبْ دس ؿشا ؼٝیٔمب
Compare of varieties in underneath condition 

3633.33b 3706.50b 87.110 
4247.00a 4768.50a AE121 

 
 مقایسٍ کارکرد مصرف آب در دي آزمایص در ضرایط غرقاب ي زیرسطحی -8جذيل 

Table 8- Comparison of water efficiency in two experiment under flooding and underneath conditions 

 ديم صیآزما

Second experiment 
 ايل صیآزما

First experiment میسان آب مصرفی 

Amount of water 
consumed 

(m3.ha-1) 

 یاریريش آب

Irrigation method 
 مصرف آب کارایی

Water efficiency 

(kg.m-3.ha-1) 

 عملکرد
Yield (kg.ha-1) 

 مصرف آب کارایی

Water efficiency 

(kg.m-3.ha-1) 

 عملکرد
Yield (kg.ha-1) 

0.4065 5407.50 0.3811 5069.84 13300 
 غشلبة

Flooding  

0.6044 4140.16 0.6165 4223.13 6850 
 یشػغحیص

Underneath  
 

 گیری وتیجٍ

٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ ٞش دٚ آصٔبیؾ دس كفبت ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ 
ٞب ؿشایظ آثیبسی غشلبة ٚ صیشػغحی ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ ط٘ٛتیپداد ثیٗ 

دس ؿشایظ آثیبسی غشلبة ٚ صیشػغحی اختلاف ٚخٛد داسد. ٔمبیؼٝ 
ٞب دس ؿشایظ غشلبة ٚ صیشػغحی ٘ـبٖ داد ط٘ٛتیپ ٔیبٍ٘یٗ ط٘ٛتیپ

AE121  داسای پتب٘ؼیُ ثبلاتشی اػت ٚ  87.110٘ؼجت ثٝ ط٘ٛتیپ
ٝ ػّٕىشد ثبلا تٛكیٝ ٕ٘ٛد. دس تٛاٖ وـت آٖ سا ثشای دػتیبثی ثٔی

داسای ػّٕىشد  AE121ٙیٗ صیشػغحی ط٘ٛتیپ چؿشایظ غشلبة ٚ ٕٞ
ثٛد. دس ؿشایظ غشلبة ط٘ٛتیپ  87.110ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ط٘ٛتیپ 

AE121  اص ٘ظش پبسأتشٞبیF' ،Fv/Fm ،F'v/F'm ،qN ،Fo  ٚ
NPQ  ثٛد. ٕٞچٙیٗ دس  87.110داسای ثشتشی ٘ؼجت ثٝ ط٘ٛتیپ

، F' ،Foاص ٘ظش پبسأتشٞبی  AE121ػغحی ط٘ٛتیپ ؿشایظ صیش
F'v/F'm  ثٛد. 87.110ثشتشی ٘ؼجت ثٝ ط٘ٛتیپ 

وٝ دس ایٗ ثشسػی ٔیضاٖ ػّٕىشد دس ؿشایظ صیشػغحی  ٘ظش ثٝ ایٗ
ثبؿذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔتٛػظ ػّٕىشد ثش٘ح دس ٔٙغمٝ لبثُ لجَٛ ٔی

خٛیی  ٚ ٔیضاٖ لبثُ تٛخٝ كشفٝ آة ٔٙبثغ ٖٚفضسٚصا وبٞؾ ثٝ ثبتٛخٝ

ٞبی ٔتخّخُ دس آة اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ آثیبسی صیش ػغحی ثب وپؼَٛ
 لغدس ٚا .رخیشٜ آة صیشصٔیٙی ثبؿذتٛا٘ذ ساٞىبس ثؼیبس ٔٛثشی دس  ٔی

 ثذیٗ ثغٝسا یٗداسد ٚ ا دخٛٚ آة ٚ ٔیٗص ٚسیٜثٟش ایثش ایثٟیٙٝ ٘مغٝ
 دػّٕىش یؾافضاص ا ٘بؿیآة  فٔلش ییساوب یؾافضا وٝ ٔؼٙبػت
 د،ػّٕىش ثیـتش یؾافضا ثب ثٟیٙٝ ٘مغٝاص  ثؼذٚ  دٜ٘جٛ ٔؼتمیٓ ٕٞیـٝ

 .یذآٔی پبییٗآة  فٔلش ییساوب

 سپاسگساری

ایٗ ٔمبِٝ ٔؼتخشج اص عشح ّٔی تٛػؼٝ، تشٚیح ٚ تىثیش اسلبْ ثش٘ح 
ثبؿذ. ِزا  آثیبسی دس ٔٙبعك ؿٕبَ ؿشق وـٛس ٔیثٝ سٚؽ وٓ

خٟت ٝ اص ٔؼبٚ٘ت ػّٕی ٚ فٙبٚسی سیبػت خٕٟٛسی یّٚػ ثذیٗ
ؿٛد. ٕٞچٙیٗ اص ٞبی ٔبِی ٚ ٔؼٙٛی تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔیحٕبیت

خٙبة آلبی دوتش ٟٔذی ٔلاؿبٞی، ػشوبس خب٘ٓ دوتش فبخته عّیؼی، 
ػشوبس خب٘ٓ ٟٔٙذع ؿشیفٝ ٔحٕذآِك، خٙبة آلبی دوتش ػجذاِغیف 
لّیضادٜ، خٙبة آلبی دوتش احٕذسضب دادسع، خٙبة آلبی ٟٔٙذع 

ٟٔٙذع ٔحٕذ خٛاد ثٟشٚصثٝ تـىش ٚ ػجذالله آتبثبی ٚ خٙبة آلبی 
 ٌشدد.لذسدا٘ی ٔی



 1398، زمستان 4، شماره 17نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     656

References 
1. Abdi, P. 2005. Economic Performance Assessment of Small Agricultural Water Supply Structures. Journal of 

Water and Soil Science 19 (2): 301-302. (in Persian).  
2. Abu-Zreig, M. M., Abe, Y., and Isoda, H. 2006. The auto-regulative capability of pitcher irrigation system. 

Agricultural Water Management 85 (3): 272-278. 
3. Asadi, R., Rezaei, M., and Motamed, M. K. 2004. A simple solution for dealing with droughts in Mazandaran Rice 

Fields. Journal of Drought and Agricultural Drought 14: 87-90. (in Persian). 
4. Bainbridg, D. A. 2001. Buried clay pot irrigation: A little known but very efficient traditional method of irrigation. 

Agriculture Water Management 48: 79-88. 
5. Baker, N. R., and Horton, P. 1987. Chlorophyll fluorescence quenching during photoinhibition. In: Photoinhibition 

(D.J. Kyle, C.B. Osmond, C.J. Arntzen, (eds.) Elsevier Scientific Publisher, Amsterdam. 85-94. 
6. Bastani, S. 2003. Ground water irrigation scheme with clay pipes. 7

th
 seminar of Iranian national committee on 

Irrigation and Drainage 26: 1-22. (in Persian). 
7. Basu, P., Ashoo, S., and Sukumaran, N. 1998. Changes in net photosynthetic rate and chlorophyll fluorescence in 

potato leaves induced by water stress. Photosynthetic 19: 13-35. 
8. Bilger, W., and Bjorkman, O. 1990. Role of the xanthophyll cycle in Photoprotection elucidated by measurements 

of light-induced absorbance changes, fluorescence and photosynthesis in leaves of Hedera canariensis. 
Photosynthesis Research 25: 173-185.  

9. Bolhar-Nordenkampf, H. R., and Oquist, G. 1993. Chlorophyll fluorescence as a tool in photosynthesis research. 
In: Photosynthesis and Production in a Changing Environment: A Field and Laboratory Manual (Eds. Hall, D. O., 
Scurlock, J. M. O., Bolhar-Nordenkampf, H. R.; Leegood, R. C.; Long, S. P.).Pp. 193-206. London: Chapman & 
Hall. 

10. Bouman, B. A. M., Lampayan, R. M., and Tuong, T. P. 2007. Water management in irrigated rice- coping with 
water scarcity. Los Banose (Philippines): International Rice Research Institute 54p. 

11. De Lucena, C. C., De Siqueira, D. L., Martinez, H. N., and Cecon, P. R. 2012. Salt stress change chlorophyll 
fluorescence in mango. Revista Brasileira Fruticultura 34: 1245-1255. 

12. Genty, B., Briantais, J. M., and Baker, N. R. 1989. Relationship between the quantum yield of photosynthetic 
electron transport and quenching of chlorophyll fluorescence, Biochimica et Biophysica Acta 990: 87-92.  

13. Ghorbani vaghei, H., Bahrami, H. A., Alizade, P., and Nasiri saleh, F. 2011. Hydraulic Properties of Porous Clay 
Capsules and its Effect on Soil Moisture Distribution. Iranian Water Research Journal 5 (9): 1-10. (in Persian). 

14. Ghorbani, H. R., Samizade Lahiji, H., Rabiei, B., and Gholipor, M. 2011. Grouping of different rice genotypes 
using factor analysis and cluster analysis. Journal of Agricultural Knowledge and Sustainable Production 21 (3): 
89-104. (in Persian). 

15. Gilmore, A. M. 2004. Chlorophyll a Fluorescence. In: A signature of Photosynthesis (Eds. Papageorgiou, G. C. 
and Govindjee, D.), Pp.55-600. Springer, Dordrecht. 

16. Heidari, N. 2011. Determination and evaluation of water use efficiency index of crops managed by farmers in the 
country. Journal of Water and Irrigation Management 1 (2): 43-57. (in Persian). 

17. Hwang, C. J., Kim, K. T., Oh, N. K., and Jeong, J. U .1989. The effect of drought at the reproductive stage on 
degeneration, sterility, ripening and nutrient uptake of rice. Research Reports of the Rural Development of 
Administration, Rice. 31: 36-42. 

18. Iguaz, A., Rodriguez, M., and Virseda, P. 2005. Influence of handling and processing of rough rice on fissured and 
head rice Yields. Journal of Food Engineering 77: 803-809. 

19. Jiang, H., Jiang, G. L., Wang, G. L., Wu, J. L., He, Z. B., and Shen, J. L. 1991. Identification of drought resistance 
in rice germplasm resources. Jiangsu, Agricultural Science 1: 10-12. 

20. Juraimi, A. S., Saiful, M. A. H., Beegum, M., Anuar, A. R., and Azmi, M. 2009. Influence of flooding intensity 
and duration on rice growth and yield. Pertanika Journal of Tropical Agriculture Science 32 (2): 195-208. 

21. Kaouther, Z., Ben, Fredj, M., Mani, F., and Hannachi, C. 2012. Impact of salt stress (NaCl) on growth, chlorophyll 
content and fluorescence of Tunisian cultivars of chili pepper (Capsicum frutescens L.). Journal of Stress 
Physiology and Biochemistry 8: 236-252. 

22. Kramer, D. M., Johnson, G., Kiirats, O., and Edwards, G. E .2004. New flux parameters for the determination of 
QA redox state and excitation fluxes. Photosynthesis Research 79: 209-218. 

23. Krause, G.H., and Weis, E. 1991. Chlorophyll fluorescence and photosynthesis: The basics. Annual Review Plant 
Physiology and Plant Molecular Biology 42: 313-349. 

24. Li, Y., and Barker, R. 2004. Increasing water productivity for paddy irrigation in china. Paddy Water Environment 
2 (4): 187-193. 

25. Mamnoei, E., and Seyed Sharifi, R. 2010. Study the effects of water deficit on chlorophyll fluorescence indices 
and the amount of proline in six barley genotypes and its relation with canopy temperature and yield. Journal of 
Plant Biology 5: 51-62.  



 657    ...برنج یها پیژنوت لیکلروف فلورسانس یپارامترها و یزراع صفات یبررس 

 

26. Mao, Z. 2001. Water efficient irrigation and environmentally sustainable irrigated rice production in China. 
Wuhan University. Department of Irrigation and Drainage. 15p. 

27. Mirlohi, A. F., Ehtemam, M. H., and Sabzalian, M. R. 2004. Investigating the factors of better rice growth in 
flooding conditions using Iranian cultivars. Journal of Water and Soil Science 8 (2): 121-133. (in Persian). 

28. Mohammadi, H., Soltani, A., Sadeghipour, H., Zeinali, E., and Najafi Hezarjaribi, R. 2008. Effect of seed 
deterioration on vegetative growth and chlorophyll fluorescence in soybean (Glycine max L.). Journal Agriculture 
Science and Natural Resource 15 (5): 112-118. 

29. Raeisi, T., and Sabouri, A. 2015. Validation and Analysis of Relationship between Microsatellite Markers Related 
to Drought Stress Tolerance and Salinity in Iranian Aerobic Rice Under Osmotic Stress. Journal of Crop 
Biotechnology 4 (10): 57-72. (in Persian). 

30. Ranjbar Fardoei, A. 2017. Application of chlorophyll fluorescence indices in evaluating the performance of 
photosynthetic device khinjuk pistachio )Pistacia khinjuk L.( under osmotic stress. Journal of plant process 
function 6 (19): 247-254. (in Persian). 

31. Reto, J. S., Michael, M. T., and Srivastava, A. 2004. Analysis of the chlorophyll a fluorescence transient. Pp: 2-38. 
In: Georg C and Govindjee P (Eds). Chlorophyll Fluorescence: A Signature of Photosynthesis. 

32. Rezaei, M., and Nahvi, M. 2003. Effect of irrigation interval on rice yield. 11
th

 seminar of Iranian national 
committee on Irrigation and Drainage. (in Persian). 

33. Rezaei, M., and Nahvi, M. 2008.Effect of different irrigation management methods on water use efficiency and 
some characters of two native rice cultivars in Guilan. Journal Agricultural Science 1 (9): 15-25. (in Persian). 

34. Rodericek, M., Florencia, G. R., Rodriguez, G. D. P., lampayan, R. M., and Bouman, B. A. M .2011. Impact of the 
alternate wetting and drying (AWD) water-saving irrigation technique: Evidence from rice producers in the 
Philippines. Food Policy 36 (2): 280-288. 

35. Rostaei, M., Mohamadi, A., Omri, A., Nashit, M., and Haghparast, R. 2009. Evaluation of drought tolerance in 
recombinant inbred lines of bread wheat from crosses of Azar 2 and 87Zhong291 cultivars using chlorophyll 
fluorescence parameters. Journal of Agricultural Knowledge and Sustainable Production 19 (1): 21-34. (in 
Persian). 

36. Sayed, O. H. 2003. Chlorophyll fluorescence as a tool in cereal research. Photosynthetica 3: 321-330. 
37. Schreiber, U., Bilger, W., Hormann, H., and Neubauer, C. 1998. Chlorophyll fluorescence as a diagnostic tool: 

basics and some aspects of practical relevance. In: Photosynthesis: a Comprehensive Treatise. Cambridge: 
Cambridge University Press. 

38. Schreiber, U., Schliwa, U., and Bilger, W .1986. Continuous recording of photochemical and non-photochemical 
chlorophyll fluorescence quenching with a new type of modulation fluorometer. Photosynthesis Research 10: 51-
62. 

39. Shi, Q., Zeng, X., Li, M., Tan, X., and Xu, F. 2002. Effects of different water management practices on rice 
growth. In: “Water-wise rice production” Bouman, B. A. M., Hengisdijk, H., Hardy, B., Bindraban, P.S., Tuong, 
T.P., Ladha JKNanchang. China. 

40. Singh Samar, J. K., Ladh, R. K., Bhushan, G. L., and Raob, A. N. 2008. Weed management in aerobic rice 
systems under varying establishment methods. Crop Protection 27: 660-671. 

41. Tuong, T. P., and B. A. M. Buman. 2003. Rice Production in water scarce environments. P. 53-6 Jkijne J.W., 
Barker R. and Molden D. (Eds). Water Productivity in agriculture, limits and opportunities for improvement. 
International Water Management. CABI Publishing Book. 352 Pp. 

42. Yamane, Y., Kashino, Y., Koile, H., and Satoh, K. 1997. Increase in the fluorescence Fo level reversible inhibition 
of Photosystem II reaction center by high-temperature treatments in higher plants. Photosynthesis Research 52: 
57-64. 

43. Zhang, Y., Xie Z., Wang Y., Su P., An, L., and Gao H. 2011. Effect of water stress on leaf photosynthesis, 
chlorophyll content and growth of oriental lily. Russian Journal of Plant Physiology 58: 844-850. 

44. Zlatev, Z. S., and Yordanov, I. T. 2004. Effects of soil drought on photosynthesis and chlorophyll fluorescence in 
bean plants. Bulgarian Journal Plant Physiology 30: 3-18. 

 

  

https://link.springer.com/journal/11120


 1398، زمستان 4، شماره 17نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     658

 
Evaluation of Agronomic Traits and Chlorophyll Fluorescence Parameters in 

Rice Genotypes under Flooding and Underneath Irrigation 

H. Sabouri
1*

, H. Ghorbani Vaghei
2
, M. R. Jafarzade Razmi

3
, M. Rezaei

4
, A. Heshmatpour

5
, A. Sabouri

6
, M. 

Katozi
7
, S. Sanchouli

8
 

Received: 10-04-2019 
Accepted: 27-07-2019 

 
Introduction  

Rice is the second most important cereal in the world, and it has the highest water requirement among grain 
crops. Applying different irrigation methods is necessary in order to determine the best method to achieve 
maximum yield. Therefore, in this research, the effects of flooding and underneath conditions on chlorophyll 
fluorescence and agronomic traits of rice have been investigated. 

Materials and Methods  
This experiment was conducted in 2017 at the research farm of Gonbad-e-Kavos University. Two 

experiments were designed for agronomic and photosynthetic traits in flooding and underneath irrigation 
conditions in order to investigate two genotypes 87.110 (line selected from mass populations) and AE121 (an 
aerobic line). The first experiment was combined in two separate experiments (flooding and underneath) and 18 
replicates. Given the uniformity of the ground, the base design was considered as CRD. The second experiment 
was conducted to compare the performance of irrigation methods and cultivars with the first experiment in a land 
with a greater area (100 m

2
) in three replications. The germinated seeds were transplanted to nursery on 12 May. 

During the stage, care was taken in the nursery, such as irrigation, fertilizer, aeration and weeding. In this design, 
the distance between the plots was one meter and the distance between the blocks was two meters, so that the 
adjacent plots had no effect on the moisture content. Transplantation was carried out after 3-4 leaves with the 
selection of healthy and uniform seedlings on June 20th by 20 × 20 cm spacing and three seedlings. In the 
method of flood irrigation, the land was prepared as usual. To prepare underneath irrigation treatments, each plot 
was removed to a depth of 40 cm and porous clay capsules were used. The irrigation system consisted of three 
main pipelines (the number of irrigation treatments), one valve head and one volume meter installed on each 
main pipe. The main tubes were spread along the floor and the water needed for each treatment was taken using 
16 mm tubes at the beginning of each plot. By placing the pressure gauge at the beginning of the pipelines, the 
system pressure was modulated in the underwater irrigation system. At the end, the agronomic traits and 
chlorophyll fluorescence parameters were measured. 

Results and Discussion  
The results showed that in the first experiment, the maximum water use efficiency was related to underneath 

conditions. This result was also repeated in the second experiment. In terms of flooding, the amount of water 
consumed was 6540 units higher than underneath conditions. The amount of water consumed in flooding 
irrigation was 864.71 and 1267.34 units more than underneath irrigation in the first and second experiment, 
respectively. Differences between irrigation treatments and cultivars were significant in most agronomic traits 
except length, width and area of flag leaf, yield, total weight, number of infertile panicle and main panicle 
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length. Also, the effect of cultivar and irrigation methods were significant on chlorophyll fluorescence traits 
except F' and Y (II).  

Conclusions  
The results indicated that most of the studied traits in the floodwater irrigation conditions were better than the 

underneath irrigation. The yield was also higher in underneath conditions than in the case of flooding conditions. 
The results of analysis of variance of both experiment in the studied traits showed that there is a significant 
difference between flooding conditions and underneath irrigation and also between genotypes under irrigation 
conditions. The mean comparison in underneath conditions also showed that the AE121 genotype has a higher 
potential under both conditions and can be recommended for high yielding. 

Keywords: Chlorophyll fluorescence, Clay capsule, Irrigation, Water efficiency, Yield 
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