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  چکیده
بر وزن خشک بخش هوایی و کارایی مصرف آب در گیاه برنج آزمایشی در گلخانه به  Znو  Cdبه منظور بررسی اثر 

غرقاب و غیر (، دو سطح رطوبتی )هاشمی و واندانا(برنج طرح بلوك کامل تصادفی با دو رقم  بصورت فاکتوریل در قال
و ) گرم بر کیلوگرم خاكمیلی 0 ،5 ،10( Cd، سه سطح )گرم بر کیلوگرم خاكمیلی 0 ،5 ،10( Zn، سه سطح )غرقاب

نتایج نشان داد که با تغییر رژیم رطوبتی از غرقاب به غیرغرقاب وزن خشک بخش هوایی، . در سه تکرار انجام گرفت
رف آب را وزن خشک بخش هوایی و کارایی مص Znمصرف . میزان آب مصرفی و کارایی مصرف آب کاهش یافت

دار بوده معنی Cdو  Znاثر متقابل . هاي مذکور را ابتدا افزایش و سپس کاهش دادشاخص Cdافزایش داد اما مصرف 
وزن خشک بخش هوایی، میزان آب مصرفی و درصد کارایی مصرف آب را ابتدا افزایش  Znدر هر سطح  Cdو مصرف 

  .و سپس کاهش داد
  

  رایی مصرف آببرنج، کمبود آب،  کا: ات کلیديکلم
  
  

  مقدمه
باشد و کمبود آب امروزه یکی از مهمترین عوامل محدود کننده عملکرد محصولات در نواحی خشک و نیمه خشک می

 80بیش از ). Rodriguez., 2006(هاي محیطی دیگر است تاثیر تنش خشکی در کاهش رشد بیشتر از سایر تنش
گیرد که نیمی از این آب صرف تولید برنج رزي مورد استفاده قرار میدرصد منابع آب شیرین در آسیا براي اهداف کشاو

دهد که وقوع خشکسالی در مناطق برنج کاري در کشور ما ایران اطلاعات آماري هواشناسی نشان می. گرددمی
تان در دو اس 1379-80و  1378-79هاي زراعی توان به خشکسالی سالبه عنوان مثال می. متأسفانه امري رایج است

 Bari(اشاره کرد ... هاي آذربایجان شرقی، اصفهان وگیلان و مازندارن و دیگر مناطق برنج کاري مثل استان
Abargouie, 2003.(  هاي مهم براي به دست ا اصلاح ارقام استراتژيیبا توجه به منابع محدود آب، کم آبیاري

 Ghahraman and(  باشدان آب میآوردن محصول در شرایط کمبود آب است و هدف آن افزایش راندم
Sepaskhah, 1994 .(طریق از درصد 40 تا 25 میزان به گیاه در آب مصرف کارایی افزایش که است شده گزارش 

اگر به مدیریت آب توجه کافی نگردد رشد  ).Hatfield et al., 2001(باشد  می پذیر امکان ورزي خاك مدیریت
  . خواهد شدتولیدات کشاورزي روز به روز محدود 
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این گیاه بسیار . دهدبرنج مهمترین محصول زراعی دنیاست و غذاي اصلی مردم در بسیاري از نقاط جهان را تشکیل می
است که تنش خشکی، تولید در واحد گزارش شده ).Bouman et al., 2007(حساس به شوري و کمبود آب است 

مطالعات ). Fageria, 2001(دهد ها را کاهش میه و وزن دانهچه در واحد خوشه، درصد پرشدگی دانگیاهی، خوشه
کاهش دهد % 40تواند عملکرد برنج را تا انجام شده در برزیل نشان داد که تنش آبی در طول مرحله رشد زایشی می

)Barbosa and Yamada, 2002 .(هاي برنج اي که براي ارزیابی تحمل ژنوتیپدر مطالعه)رقم ایرانی و  49
-به تنش خشکی انتهاي فصل انجام شد واندانا یکی از ارقامی بود که داراي مقادیر نسبتاً پایین براي شاخص) جیخار

تر باشند رقم، مقاوم به ها پایینهر چه این شاخص. هاي حساسیت به تنش و شاخص تحمل پس از رقم نعمت بود
هاي نیمه گرم شدن جهانی و خشک تر شدن اقیلمبا ادامه روند ). 1386چائی کار و همکاران، (خواهد بود  خشکی

اي نزدیک، در بیشتر نقاط جهان، نه یک انتخاب داوطلبانه بلکه مرطوب، احتمالاً شیوه کشت غیرغرقاب در آینده
  ).Fageria, 2009(ضرورتی اجتناب ناپذیر خواهد بود 

با  Cd. استرد خاکهاي کشاورزي شدهکادمیوم از عناصر سنگین و غیرضروري براي گیاه است و به طرق مختلف وا
تواند موجب تنش در گیاهان شود کنش دارد و با کاهش میزان تعرق و مقدار نسبی آب برگ میرهمتعادل آبی گیاه ب

)Sarwar et al. 2010( .Zn لوژیکی در این گیاه از از عناصر ضروري براي گیاه برنج است و داراي چندین نقش بیو
-میها، متابولیسم اکسین، تولید کلروفیل، فعال سازي آنزیم و تکامل غشا و نوکلئوتیدسنتز سیتوکروم جمله 
بر میزان رشد گیاه و کارایی مصرف آب  Znو  Cdهدف از این مطالعه بررسی تاثیر مصرف  .)Fageria, 2009(باشد 

 .باشددر دو شرایط رطوبتی در دو رقم برنج می
   

  
 هامواد و روش

آن کم باشد، انتخاب و به اتاق رشد منتقل  Cdو  Znقیق یک خاك لوم رسی با این هدف که مقدار براي انجام این تح
گرم بر میلی 10و 5، 0(میلیمتري، به خوبی مخلوط شده، با سه سطح کادمیوم  2پس از گذراندن از الک . گردید

سپس . انجام گرفت FCشدن تا تیمار شد و سه بار چرخه خشک و مرطوب ) کیلوگرم خاك از منبع نیترات کادمیوم
) Pو N(به همراه سایر عناصر مورد نیاز خاك ) گرم بر کیلوگرم خاك از منبع نیترات رويمیلی 10و  5، 0(مقادیر روي 

قرار  )اشباع متناوب( ها به مدت دو هفته در شرایط غرقاب و غیرغرقابگلدان. تجزیه خاك به خاك داده شدمطابق 
در دوره طول دوره رشد . انجام شد) رقم غیرغرقاب(و واندانا ) رقم غرقاب(اي هاشمی هگرفتند، سپس کشت رقم

، سپس با آب مقطر شسته شده برداشتبعد از . روز گیاهان برداشت شدند 90بعد از . گیاهان با آب مقطر آبیاري شدند
گیري نج میزان آب مصرفی اندازهدر طول دوره رشد گیاه بر. درجه خشک و با ترازو توزین شدند 70و در آون در دماي 

-و تجزیه و تحلیل داده  Excelها بارسم نمودار. گردید و سپس با فرمول زیر درصد کارایی مصرف آب محاسبه گردید
  . انجام شد% 5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال و مقایسه میانگین MSTATC ها با نرم افزار

100 ×
b
a  =% W.U.E )Kramer, 1983(  

% W.U.E :،درصد کارایی مصرف آبa :  جرم آون خشک)˚C 70 ( هوایینمونه گیاهی بخش(g)    وb:  مقدار آب
 (l)ي رشد گیاهمصرفی در طول دوره
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  نتایج و بحث

  وزن خشک بخش هوایی
هوایی وزن خشک بخش نشان داد که با تغییر شرایط از غرقاب به هوازي در هر دو رقمجدول تجزیه واریانس نتایج 

. گزارش شده است) Baker )2009نتایج مشابهی توسط . کاهش یافت که این کاهش در رقم هاشمی بیشتر بود
 Znالبته این افزایش در رقم هاشمی در سطح سوم . هوایی را افزایش داددر هر دو رقم وزن خشک بخش Znمصرف 

هوایی ابتدا افزایش و سپس کاهش ، وزن خشک بخشZnح مصرفی در هر سط Cdبا افزایش سطوح . دار نبودمعنی
هایی مثل سوپر اکسید از طریق افزایش فعالیت آنزیم Cdممکن است از گیاهان در مقابل سمیت  Zn ).1شکل (یافت 

هاي غشا ها و پروتئینآنزیم SH–هاي براي پیوند با گروه Cdو همچنین رقابت با ) Znیک آنزیم داراي (دیسموتاز 
  ).Koleli et al., 2004(فظت کند محا

  
  یبر وزن خشک بخش هوای Cdو  Znاثر متقابل سطوح  -1شکل 

  میزان آب مصرفی
پیرمرادیان و همکاران . با تغییر رژیم رطوبتی از غرقاب به غیرغرقاب در هر دو رقم میزان آب مصرفی کاهش یافت 
داري باعث کاهش آب مصرفی و افزایش کارایی به طور معنیگزارش کردند که آبیاري بارانی و غرقاب متناوب ) 1382(

درصدي در آب مصرفی و عدم  36آنان آبیاري به شیوه غرقاب متناوب را با توجه به صرفه جویی . گرددمصرف آب می
ابتدا مقدار آب مصرفی افزایش و  Znدر سطح اول  Cdبا مصرف . کاهش عملکرد دانه در استان اصفهان توصیه کردند

در سطح . تاثیر معنی داري بر میزان آب مصرفی نداشت Cdمصرف  Znدر سطح دوم . س تغییر معنی داري نکردسپ
 ).2شکل (این کاهش داد  Znسوم 

را ابتدا  شاخص
افزایش و 

سپس 

   -2شکل
  

 مصرف آببرهمکنش رژیم رطوبتی و رقم برنج  بر کارایی  -3شکل  بر میزان آب مصرفی     Cdو Znبرهمکنش سطوح  -2شکل 
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  کارایی مصرف آب 
غرقاب کارایی مصرف آب در رقم واندانا بیشتر اما در رقم هاشمی کمتر شده است که با تغییر شرایط از غرقاب به غیر

در هر دو  Znبا افزایش سطوح ). 3شکل (این امر نشان دهنده اصلاح ژنتیکی این رقم براي شرایط غیرغرقاب است 
کارایی مصرف آب ابتدا افزایش و  Znبا افزایش سطوح کادمیوم در هر سطح . کارایی مصرف آب افزایش یافت رقم

  .کارایی مصرف آب را کاهش می دهد این نتیجه نشان می دهد که کادمیوم در سطوح بالا. سپس کاهش یافت
 نتیجه گیري کلی

ط رطوبتی و هر دو رقم برنج بر وزن خشک بخش هوایی یادر هر دو شر Znو  Cdر یبه طور کلی نتایج نشان داد که تاث
هاي مذکور کاهش شاخصبا تغییر رژیم رطوبتی همه . دار استو همچنین میزان آب مصرفی و کارایی مصرف آب معنی

، میزان آب مصرفی و کارایی مصرف آب را ابتدا افزایش و وزن خشک بخش هوایی Zn در هر سطح Cdمصرف . یافت
  . دار استها در سطح سوم آن معنیشاخصبر این  Znبه طور کلی نتایج نشان داد که تاثیر . دسپس کاهش دا
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