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 چکیده

-آزمایشی در قالب طرح آماری به روش کرت، برنج صفات مرفوفیزیولوژیک و رشد هایشاخص تحلیل و بررسی تجزیه منظور به

آمل(  ،پاشی با سه تکرار در معاونت مؤسسه تحقیقات برنج )مازندرانهای یک بار خرد شده با سه سطح آبیاری و شش سطح محلول

های در طول رشد برنج، روند تغییرات شاخص گیری وزن خشک کل و سطح برگ در شش نوبتبه اجرا در آمد. با اندازه 1396در سال 

رشد به روش تابعی نسبت به روز پس از نشاکاری رسم شد. نتایج نشان داد که عامل آبیاری از نظر عملکرد شلتوک، عملکرد 

ود در هیچ دار شد. عامل کبیولوِژیک و ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد و از نظر تعداد پنجه بارور در سطح پنج درصد معنی

کنش آبیاری و کود از نظر عملکرد شلتوک در سطح احتمال پنج درصد و از نظر دار نگردید. برهمیک از صفات مورد بررسی معنی

کیلوگرم در هکتار و  7284ترین عملکرد شلتوک با میانگین دار گردید. بیشعملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی نیتروژن+ پتاسیم و آبیاری کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به آبیاری غرقابی در شرایط محلول 4690ترین آن با میانگین کم

ترین شاخص سطح برگ در آبیاری اشباع به مقدار پاشی با آب معمولی بوده است. بیشتناوب خشکی و رطوبت در شرایط محلول

 توجه با بنابراین ( در رقم کشوری به دست آمد.17/4خشکی و رطوبت به مقدار )ترین آن مربوط به تیمار آبیاری تناوب ( و کم27/5)

-در بین روشتوان آن را در آبیاری اشباع می سرعت رشد محصول تجمع کل ماده خشک و برگ، سطح شاخص دستیابی حداکثر به

 .نمودحاضر پیشنهاد  مطالعه با مشابه شرایط به عنوان گزینه برتر تحت های آبیاری برنج

 

 سطح برگ، عملکرد و ماده خشک. ، شاخصبرنج .های کلیدی:واژه
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  مقدمه

-بیش گندم، از پس وسعت نظر از که( Ghosh and Chakma, 2015ترین گیاهان زراعی بوده )برنج یکی از قدیمی

آبیاری (. 1392آستانه و همکاران، است )قربانیان اختصاص داده خود به را جهان کشاورزی اراضی زیر کشت سطح ترین

AWD
)تناوب خشکی و رطوبت( یک روش آبیاری است که در طول فصل رشد، شرایط خاک به صورت غیر اشباع  1

-(. با انجام این روش در اراضی شالیزاری به جزء در مراحل استقرار نشاء و گلCarigo et al., 2017شود )نگهداری می

و  Busari .(Takayoshi et al., 2016 ؛1393)صداقت و همکاران،  کاهش یافتدرصد  10ـ40دهی، مصرف آب 

اشباع روی عملکرد دانه در سطح و  AWD( نشان دادند که اثر تیمارهای آبیاری شامل غرقابی پیوسته، 2019همکاران )

کل دانه در خوشه در  وری آب و تعداد دفعات آبیاری، مقدار آب، کل آب مصرفی روزانه و تعدادیک درصد و روی بهره

و  روی عناصر کاربرددار نگردید. بر ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، تعداد پنجه معنی ، امادار شدسطح پنج درصد معنی

 جذب شوند.می دانه ذرت عملکرد و بلال در دانه تعداد افزایش باعث برگ سطح دوام بهبود و فتوسنتز افزایش با پتاسیم

 افزایش موجب امر این و دهدمی افزایش را گیاه بیوشیمیایی هایفعالیت و نمو و رشد گیاه، سطتو تربیش عناصر غذایی

 اختیار در پاشیمحلول به صورت کم مصرف عناصر (. اگر1398دزفولی و همکاران، شود )کوچکیعملکرد دانه در گیاه می

-می شماربه زمینه این در مناسب جایگزین و کنندمی جبران کامل طوربه را مصرف خاکی از ناشی کمبود گیرند قرار گیاه

 ممکن است، متغیر بسیار غذایی مواد خاکی جذب بر موثر فاکتورهای که یعنی جایی مزرعه، شرایط در چنینهم .روند

پاینده و همکاران  .(Aytak et al., 2016باشد ) گیاهان ایتغذیه اصلاح اختلالات در کارآمد روشی پاشیمحلول است

-کم و کیلوگرم در هکتار 7/3110میانگین با مطلوب  تیمار آبیاری کلزا در دانه عملکرد ترینبیش نشان دادند که( 1397)

-به دست آمد. هم دهیخورجین مرحله در آبیاری به تیمار قطع کیلوگرم در هکتار 22/2280میانگین دانه با عملکرد ترین

 عملکرد و روغن درصد عملکرد دانه، ریزمغذی عناصر پاشیمحلول سطوح در افزایش با که چنین به این نتایج دست یافتند

 در چهار تیمار که با آمد به دست هزار در شش پاشیمحلول و مطلوب آبیاری از صفات این ترینبیش یافت. افزایش روغن

 و آبیاری مطلوب تیمار در کیلوگرم در هکتار 4/3290میانگین با دانه  عملکرد تریننداشت. بیش داریمعنی تفاوت هزار

های رشد، در تجزبه و تحلیل عوامل مؤثر بر عملکرد از شناخت و بررسی شاخص .آمد دستبه هزار در چهار پاشیمحلول

کند. بر این اساس، ها را در عملکرد نهایی مشخص میاهمیت زیادی برخوردار بوده و میزان مشارکت هر یک از این شاخص

باشد که گیاه های گیاه نسبت به شرایط محیطی مختلف میرشد، روشی برای توجیه و تفسیر واکنشتجزیه و تحلیل کمی 

( در آزمایشی به 1383طالشی و همکاران )(. Traore et al., 2003گردد )در طول دوران حیات خود با آن ها مواجه می

                                                           
1- Alternate wetting and drying 
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و دوام سطح برگ  2(CGRصول )، سرعت رشد مح1(LAIاین نتیجه دست یافتند که بالاترین شاخص سطح برگ )

(LAD)3 میزانکه ارتباط مستقیم و مثبتی بین  هایی بوده استمربوط به لاین CGR ،LAI و LAD  با عملکرد یعنی

ها بوده الذکر روی لاینهای رشد صفات فوقوجود داشته است که دلیل عمده آن بهبود شاخص 8314، 8318های لاین

های مطلوب قرار کیلوگرم در هکتار در گروه لاین 6660و  3/6843ترتیب با عملکرد دانه  به 8314و  8318های است. لاین

حاکی  گزارشاتترین عملکرد دانه را داشته است. کیلوگرم در هکتار کم 3/5313با میانگین عملکرد  8302گرفتند و لاین 

طی  غذایی عناصر جذب و فراهمی زایشاف سبب نیتروژن شیمیایی و زیستی آلی، کودهای توام کاربرد که است آن از

افرا و  نیامهدی(گردد می برنج عملکرد و اجزای دانه عملکرد افزایش به منجر نهایت در که شده برنج رشد مراحل مختلف

توان بر میزان پوکی دانه کاست و مانع از کاهش پاشی عناصر غذایی و یا تغذیه برگی میبا محلول(. 1399همکاران، 

های آبیاری بر برخی از صفات مرفولوژیکی این پژوهش به منظور بررسی اثرات روشعملکرد شلتوک به مقدار بیشتری شد. 

العمل و ارائه صفات کاربردی در مورد کشت برنج رقم کشوری های رشد با هدف شناسایی، عکسو روند تغییرات شاخص

 گردید. اجرا

 هامواد و روش

در مزرعه  1396های کامل تصادفی با سه تکرار در سال این آزمایش به صورت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک

سه روش آبیاری شامل آبیاری غرقاب دایم به عنوان  اجرا شد. در شهرستان آملسسه تحقیقات برنج کشور وتحقیقاتی م

آب شامل های اصلی و شش سطح محلولپاشی آبیاری تناوب خشکی و رطوبت در کرت( و SI)5(، آبیاری اشباع TI) 4شاهد

معمولی، آب معمولی + نیتروژن، نیتروژن + پتاسیم، نیتروژن + پتاسیم + روی، نیتروژن + پتاسیم + روی + بور و نیتروژن + 

گیری روزانه اندازهرطوبت خاک با  AWDر روش های فرعی مقایسه گردید. ددر کرت پتاسیم + روی + بور + مولیبدن

آبیاری متر زیر سطح خاک و سانتی 15به عمق کاهش آب ی مشبک تعبیه شده در داخل خاک و هاارتفاع آب در لوله

آب معمولی )پاشی عناصر غذایی در شش سطح متر بالاتر از سطح خاک، تنظیم شد. عامل دوم محلولمجدد تا پنج سانتی

% پتاسیم(، نیتروژن + پتاسیم + روی )سولفات 60% نیتروژن(، نیتروژن + پتاسیم )کلرید پتاسیم 46ره )شاهد(، نیتروژن )او

% بور(، نیتروژن + پتاسیم + روی + بور + مولیبدن 17% روی(، نیتروژن + پتاسیم + روی + بور )اسید بوریک 34روی 

روز پس از آن(  15دهی و درصد گل 50دهی )ه گلبوده که هر کدام به نسبت پنج در هزار در مرحل ()مولیبدات سدیم(

                                                           
1- Leaf area index 

2- Crop growth rate  
3- Duration area leaf 

5- Traditional irrigation 

6- Saturation irrigation 
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بود. مساحت زمین اصلی جهت نشاکاری  کشوریپاشی گردید. رقم مورد آزمایش طور یکنواخت محلولها بهبرای تمام کرت

ماه قبل از انجام آزمایش، اولین شخم و اواسط اردیبهشت شخم دوم عمود بر شخم اول  3متر مربع بوده که حدود  1000

ها با پوشش نایلونی کاملاً پوشیده شده و کودهای شیمیایی بر منظور جلوگیری از نشت جانبی مرزها کرت به. انجام شد

ها مصرف گردید سسه تحقیقات برنج کشور به صورت یکنواخت در تمام کرتؤاساس نتایج آزمون خاک و توصیه محققین م

 (. 1)جدول 

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی : تجزیه1جدول 
بافت 

 خاک

 هدایت الکتریکی رس سیلت شن

 بر متر( )دسی زیمنس

واکنش 

 خاک

مواد خنثی 

 شونده

کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل

 پتاسیم فسفر

 میلی گرم برکیلوگرم درصد درصد

 118 6/8 2/0 4/3 4/36 7 86/0 40 30 30 رسی

 

 4 هایی به ابعاددر کرت( مترسانتی 25ارتفاع )برگی  3ـ4ها در مرحله متر، گیاهچهسانتی 25×  25نشاکاری با فاصله 

ها یک هفته دهی و به منظور جلوگیری از عقیم شدن سنبلچهبا توجه به اهمیت زیاد آب در مرحله گلمتر انجام شد.  3× 

گیری صفات زراعی اری و اندازهبرددهی مزرعه به صورت غرقاب همانند شاهد آبیاری شد. نمونهقبل تا یک هفته بعد از گل

 -سسه تحقیقات برنج کشورؤعملیات داشت مبتنی بر دستورالعمل فنی مهای مشخص انجام و و مرفوفیزیولوژیکی در زمان

ها از متن هر کرت به اندازه ها در حاشیهها و حذف بوتهبرداشت محصول پس از رسیدن دانهمازندران )آمل( صورت گرفت. 

کپه از هر  4% دانه محاسبه گردید. برای تعیین شاخص برداشت 14و عملکرد بر اساس رطوبت  انجام گرفتسه متر مربع، 

ها به طور ها و دانهسپس ساقه. ساعت در مزرعه ماند تا رطوبت زیادی آن خارج شود 24کرت آزمایش برداشت و به مدت 

عملکرد )ها توزین و از تقسیم وزن دانه وزن خشک آن. ساعت قرار گرفت 48گراد به مدت درجه سانتی 70جداگانه در آون 

گیری شاخص سطح برگ و به منظور اندازه .شاخص برداشت محاسبه شد (عملکرد بیولوژیکی)به وزن دانه با کاه ( اقتصادی

برداری صورت های رشد در شش نوبت به فاصله هر هفته یک بار )پس از دو هفته نشاکاری( نمونهوزن خشک و شاخص

ها با استفاده از دستگاه بر شدند. سطح برگ نمونهبرداری تعداد دو کپه به طور تصادفی انتخاب و کفگرفت. در هر نمونه

گیری شد. بخش هوایی ( اندازهLi Cor The USA 1308 LAM NON R. . 3100, S LI Model) تعیین سطح برگ

گراد قرار درجه سانتی 72ساعت در آون با حرارت  48ها جهت خشک کردن و به دست آوردن وزن خشک به مدت بوته

های رشد های خشک شده با ترازوی دیجیتال توزین شد و به عنوان ماده خشک ثبت گردید. شاخصداده و سپس نمونه

(، سرعت رشد نسبی CGR(، سرعت رشد محصول )TDM(، وزن خشک کل گیاه )LAIشامل شاخص سطح برگ )
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(RGR نسبت سطح برگ ،)1(LAR)  2و سرعت جذب خالص(NAR)  محاسبه شدند. به منظور توصیف روند تغییر شاخص

در این  گیری شده نشان داد.استفاده شد که بهترین برازش را با نقاط اندازه 1س از نشاکاری، از رابطه برگ نسبت به روز پ

3، تعداد روز پس از نشاکاری با LAIمعادله شاخص سطح برگ با 
dat

اند مشخص شده cو  a ،bبا و ضرایب معادله  

 (. 1384)سلطانی، 

 
 LAI=((a×exp((-a)×(dat-b×c))/(1+exp((-a))××((dat-b)))2)       )                       :1رابطه 

 

 bضریب معادله،  aدر این معادله  (.1384)سلطانی، استفاده شد  2رابطه برای توصیف وزن خشک در طول در زمان از 

تعداد روز پس از کاشت و  datحداکثر تجمع ماده خشک،  DMmaxدرصد تجمع ماده خشک،  50مدت زمان رسیدن به 

Y .ماده خشک است 

 
 (          (Y=DMmax/(1+exp(-a×(dat-b)))××2                                                                        : 2رابطه 

 

 استفاده شد: 3رابطه برای توصیف تغییرات سرعت رشد محصول در مقابل زمان از 

 
 CGR=((a×exp((-a)×(x-b))×maxdm))/((1+exp((-a)×(x-b)))××2))                                         :3رابطه 

 

، 4 هایهابطر ( ازNAR( و سرعت جذب خالص )LAR(، نسبت سطح برگ )RGRبرای محاسبه سرعت رشد نسبی )

 استفاده شد: 6و  5

 RGR= CGR/TDM                                                                                                              :4رابطه 

 CGR/TDM LAR =                                                                                                              :5رابطه 

 NAR= RGR/LAR                                                                                                               :6رابطه 

 

مورد تجزیه و  1/9نسخه  SASافزار های آزمایش حاصله بر اساس نوع آزمایش در اکسل ثبت شده و توسط نرمداده

درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  5دار در سطح تحلیل قرار گرفت. میانگین تیمارها از طریق آزمون حداقل تفاوت معنی

 فاده شد.است  Excelچنین برای رسم نمودارها از نرم افزارهم

                                                           
1- Leaf area Rate   

2- Net Assimilation Rate  

3- Day after transplanting  
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر عامل آبیاری بر عملکرد شلتوک، عملکرد بیولوِژیک و ارتفاع بوته در سطح  احتمال 

دار بوده ولی از نظر تعداد دانه در خوشه و شاخص برداشت یک درصد، و از نظر تعداد پنجه بارور در سطح پنج درصد معنی

کنش آبیاری و چنین برهمدار نگردید. همحالی که اثر عامل کود در هیچ یک از صفات مورد بررسی معنیدار نشد. در معنی

کود از نظر اثر بر عملکرد شلتوک در سطح احتمال پنج درصد و از نظر اثر بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک 

 (. 2)جدول دار نگردید دار شده و در دیگر صفات مورد بررسی معنیدرصد معنی

 
 : تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مورد مطالعه2جدول 

**,  *ns ,  باشند.دار می% و عدم تفاوت معنی5و  1به ترتیب در سطح 

 

 35/139ترین ارتفاع بوته در تیمار آبیاری غرقابی با میانگین دهد که بیشمقایسه میانگین اثر ساده تیمارها نشان می

متر از نظر آماری سانتی 89/119و  08/121متر به دست آمد. تیمارهای آبیاری تناوبی و اشباع به ترتیب با میانگین سانتی

داری نداشتند و در یک گروه واقع شدند. تیمارهای آبیاری غرقابی و اشباع از نظر تعداد پنجه بارور با همدیگر تفاوت معنی

(. آب نقش مهمی در افزایش 1ترین تعداد را به خود اختصاص دادند )شکل بیش عدد 28/15و  34/16به ترتیب با میانگین 

تر خواهد شد و تنش تر باشد، ارتفاع گیاه هم بیشارتفاع گیاه برنج دارد. به عبارت دیگر هر چه آب در مزرعه برنج بیش

ترین عملکرد شلتوک با میانگین یشکنش دو عامل آبیاری و کود نشان داد که ببرهم گردد.رطوبتی باعث کاهش ارتفاع می

ترتیب مربوط از تیمارهای آبیاری اشباع در کیلوگرم در هکتار به 4690ترین آن با میانگین کیلوگرم در هکتار و کم 7284

دست آمد )شکل هپاشی با آب معمولی بو تناوب خشکی و رطوبت در شرایط محلولنیتروژن + پتاسیم پاشی شرایط محلول

( نشان دادند که تغذیه برگی عناصر غذایی در مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی اثر 1398ی و همکاران )(. محمود2

 . گیاه و عملکرد شلتوک داشتداری بر وزن خشک معنی

 منابع

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 عملکرد

 شلتوک

 عملکرد

 بیولوژیک

تعداد دانه 

 در خوشه

 شاخص

 برداشت

 ارتفاع

 بوته

 تعداد

 پنجه بارور

 ns 39/59216 **81/30607057 ** 01/1363 ns 40/152 2 تکرار
ns37/147 ns738/1 

 ns81/518 ns 89/25 67/23374863** 46/2985140** 2 آبیاری
**12/2142 *07/14 

 ns76/732477 ns47/6316192 ns41/348 ns33/64 5 کود
ns70/93 ns66/3 

 ns28/221 ns56/68 01/13443481** 26/877583* 10 کود× آبیاری
ns27/26 ns73/0 

 40/3 33/119 99/49 51/217 73/3303882 75/397237 34 خطا

 97/11 62/8 48/15 35/10 45/17 54/11 - ضریب تغییرات
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 : مقایسات میانگین اثر ساده تیمارها برای صفات مورد مطالعه1شکل 

 

 
 برگی عناصر غذایی بر عملکرد شلتوکپاشی کنش تیمارهای آبیاری و محلول: برهم2شکل 

 

کیلوگرم در هکتار و  13884ترین عملکرد بیولوژیک با میانگین کنش دو عامل آبیاری و کود نشان داد که بیشبرهم

پاشی ترتیب مربوط از تیمارهای آبیاری غرقابی در شرایط محلولکیلوگرم در هکتار به 7628ترین آن با میانگین کم

به نیتروژن+ پتاسیم + روی + بور پاشی با در شرایط محلول تناوب خشکی و رطوبتو آبیاری م + روی نیتروژن+ پتاسی

 (.3دست آمد )شکل 

 
 پاشی برگی عناصر غذایی بر عملکرد بیولوژیککنش تیمارهای آبیاری و محلول: برهم3شکل 
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 اشباع تناوب خشکی و رطوبت غرقابی
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 (LAIشاخص سطح برگ )

روز پس از نشاکاری روند  65شده است. بر این اساس، تا نشان داده  4روند تغییرات شاخص سطح برگ در شکل 

رسد که کاهش شاخص سطح برگ در انتهای فصل رشد تغییرات به صورت افزایشی و سپس کاهشی بوده است. به نظر می

روز پس از نشاکاری در  65ها باشد. حداکثر شاخص سطح برگ حدود های پائینی و ریزش برگبه علت پژمردگی برگ

و حداقل شاخص سطح برگ مربوط به تیمار آبیاری تناوب  47/4( و آبیاری غرقابی به مقدار 27/5اشباع به مقدار )آبیاری 

-در رقم کشوری حاصل شد. همچنین آبیاری اشباع در رقم کشوری نسبت به سایر روش 17/4خشکی و رطوبت به مقدار 

رسد کمبود آب در اوایل رشد گیاه برنج منجر به نظر می طور به. اینحداکثر شاخص سطح برگ رسیدهای آبیاری زودتر به 

 کوچک شدن برگ، کاهش سطح برگ و فتوسنتز گیاه خواهد شد. 

 

 

 های آبیاری( رقم کشوری در روشLAI: روند تغییرات شاخص سطح برگ )4شکل 

 

رسد و سپس به دلیل حداکثر میدهی به های برنج افزایش یافته در نزدیک خوشهبا پیشرفت رشد گیاه، سطح برگ بوته

-یابد با افزایش سطح برگ اهمیت سرعت فتوسنتز برگ در تعیین ماده خشک کاهش میهای پائینی کاهش میمرگ برگ

شاخص سطح برگ بهترین معیار برای تعیین ظرفیت تولید ماده خشک (. Amam and Ceghatolaslami, 2005یابد )

شود  دهی حادث میجایی که حداکثر شاخص سطح برگ در زمان گل . از آن(Adamsen and Coffelt, 2005)باشد می

(Manaffe and Kloepper, 2004هر اندازه سطح برگ گیاه در این موقع بیش )  تر باشد به همان اندازه نیز گیاه قادر به

کند که در نهایت بر  می تری پیداتر از تشعشع خورشیدی بوده و توان تولید مواد فتوسنتزی بیش استفاده بهتر و بیش

افزایش سطح برگ قبل از مرحله گلدهی در افزایش  تولید مواد فتوسنتزی و (. Sharma, 2003گذارد )عملکرد دانه اثر می

نی از اهمیت زیادی برخوردار مرحله گرده افشا انتقال مجدد به دانه بعد از ها و سپسکربن در ساقه و برگذخیره هیدرات

بیشترین سطح برگ و در  فاصله زمانی کمتر از نشاکاری متعلق به تیمار آبیاری  آزمایش نشان داده کهاست. نتایج این 
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تواند اشباع بود و یکی از عواملی که منجر به افزایش تولید در این تیمار در مقایسه با سایر تیمارهای آبیاری گردید می

ل از مرحله گلدهی و انتقال مجدد ماده خشو تولید شده به افزایش تولید مواد فتوسنتزی ناشی از افزایش سطح برگ قب

رسد که در روش آبیاری اشباع، اکسیژن بیشتری به ریشه گیاه این طور به نظر می دانه بعد از مرحله گرده افشانی باشد

ف گیاه به های مختلبرنج رسیده و باعث معدنی شدن بهتر مواد آلی خاک شده و در نتیجه مواد غذایی بیشتری به قسمت

های فتوسنتز کننده، های برنج منتقل خواهد شد. بنابراین با افزایش سطح برگ، سطح اندامها و دانهها، برگخصوص ساقه

دریافت انرژی خورشیدی در طول زمان، تولید ماده خشک و در نهایت عملکرد شلتوک برنج افزایش پیدا خواهد کرد که با 

 شابهت دارد.( م1393گزارش صداقت و همکاران )

 (TDM)1وزن ماده خشک 

روز پس از نشاکاری روند  35نشان داده شده است به طوری که تا  5روند تغییرات تجمع کل ماده خشک در شکل 

روز پس از نشاکاری روند افزایش سریعی داشته  85تا  35تجمع کل ماده خشک به آهستگی در حال افزایش بوده و از 

ماند. حداکثر تجمع کل ماده خشک در آبیاری اشباع به مقدار از نشاکاری ثابت باقی  روز پس 90سپس مقدار آن در 

دست آمد. حداقل تجمع ماده خشک کل هگرم در متر مربع ب 88/936گرم در متر مربع  و آبیاری غرقابی به مقدار  83/951

طور کلی میزان ه. بقم کشوری حاصل شدربع در رگرم در متر م 07/922مربوط به آبیاری تناوب خشکی و رطوبت به مقدار 

ماده خشک گیاه یک استاندارد بحرانی برای تعیین عملکرد دانه است و اساس افزایش عملکرد دانه، در اختیار داشتن ماده 

 (.Song et al., 2013خشک کافی در گیاه است )

 

 
 آبیاریهای مختلف رقم کشوری در روش (TDM: روند تغییرات کل ماده خشک )5شکل 

 

تری داشت، اما با گرم تر شدن هوا، سرعت آن افزایش افزایش ماده خشک در تیمارها در اوایل دوره رشد سرعت کم

تر شدن به آخر دوره رشد و مرحله رسیدگی از سرعت آن کاسته شد. سپس به مدت چندین روز یافته است و با نزدیک

                                                           
1- Total dry matter  
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که با نتایج حاصله از این تحقیق مطابقت دارد. تولید ماده ( Goudriaan and Monteith, 2003)تغییر چندانی نداشت 

شکل است، این روند بیانگر این است که  Sیا شود یک روند سیگوئیدی نشان داده می 5خشک همانطور که در شکل های 

نگهداری خود گیاه چند روز اول بعد از کاشت تولید ماده خشک نداشته و عمدتا از ماده خشک ذخیره شده برای حفظ و 

کند اما بعد از استقرار و جذب مواد غذایی، آب و دی اکسید کربن در حضور نور خورشید، میزان سطح برگ و استفاده می

باید. در مرحله نهایی که مرحله  کاهش سطح برگ نهایتا تولید مواد فتوسنتزی یا ماده خشک در واحد سطح افزایش می

های ساختمانی و انتقال ماده خشک به های فعال فتوسنتزی به بافتو تبدیل بافتها همراه با پیری و خشک شدن برگ

ققین در این ها مشاهده می شود، حالت ثابت دارد که با نتایج  محطور که در شکلباشد روند نمودار همانها میدانه

تواند تضمینی برای اع میطور که ذکر شد تولید ماده خشک بالا در روش آبیاری اشبهمان باشد.خصوص منطبق می

های آبیاری، به مقدار افزایش عملکرد شلتوک باشد، زیرا مواد فتوسنتزی تولید شده در این روش نسبت به دیگر روش

 یابند.ها انتقال میتری به دانهبیش

 (CGRسرعت رشد محصول )

شاخصی از تولید ماده نشان داده شده است. سرعت رشد محصول  6روند تغییرات سرعت رشد محصول در شکل 

باشد به عبارتی شاخص قابلیت تولید کشاورزی واحد زمین در واحد زمان و در یک دوره زمانی مشخص می خشک گیاه در

است. سرعت رشد محصول در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و پایین بودن درصد نور خورشید که توسط 

گیرد. حداکثر سرعت روز پس از نشاکاری روند صعودی به خود می 35-65محدوده شود، کم است. که در گیاه جذب می

مربع در گرم بر متر 42/21مربع در روز، آبیاری غرقابی به مقدار گرم بر متر 78/21رشد محصول در آبیاری اشباع به مقدار 

مربع در روز در گرم بر متر 16/21ترین سرعت رشد محصول مربوط به آبیاری تناوب خشکی و رطوبت به مقدار روز و کم

 .ل شدرقم کشوری حاص

 
 های مختلف آبیاریرقم کشوری در روش (CGR: روند تغییرات سرعت رشد محصول )6شکل 
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دهد که در کل تیمارها، سرعت رشد گیاه ابتدا تغییرات سرعت رشد گیاه بر مبنای روزهای پس از کاشت، نشان می

یابد. این امر از افزایش تدریجی و فزاینده جذب نور خورشید متناسب میزان حداکثر کاهش میافزایش و بعد از رسیدن به 

شود. با با افزایش شاخص سطح برگ در اوایل دوره رشد و در نتیجه افزایش سرعت تجمع ماده خشک در گیاهان ناشی می

هش یافت. علت منفی شدن این ها به دلیل کاهش سرعت تجمع ماده خشک، سرعت رشد گیاه نیز کاپیر شدن برگ

حداکثر سرعت (. Ngoujia et al., 2001ها است )شاخص در مراحل آخر رشد گیاه، کاهش ماده خشک بر اثر ریزش برگ

ها کامل باشد و این حالت  آید که پوشش برگ رشد محصول برای هر گونه معین و در شرایط مطلوب هنگامی پدید می

ید ماده خشک و حداکثر میزان تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی شیمیایی در گیاه است، نشان دهنده حداکثر توانایی تول

 CGRها و ریزش آن ها، شاخص سطح برگ کاهش یافته و در نتیجه  علت زرد شدن برگ دهی به بعد به اما از مرحله گل

در واحد سطح مزرعه در ی افزایش وزن خشک یک اجتماع گیاهی  یابد. سرعت رشد محصول که نشان دهنده کاهش می

طور وسیعی در تجزیه و تحلیل رشد گیاهان  باشد و به واحد زمان است، مهم ترین شاخص جهت تجزیه و تحلیل رشد می

شود روند تغییرات نشان داده می 6 (. همان طور که در شکل1391ن، زراعی به کار گرفته شده است )ناظری و همکارا

CGR  همانندLAI   است، به عبارتی با افزایش سطح برگ که با فزایش جذب نور خورشید همراه است منجر به سرعت

بیانگر کارائی جذب بیشتر نور  CGRگردد. بالا بودن رشد بیشتر محصول یا تولید ماده خشک در واحد زمین و زمان می

باشد.  این نتایج  بیانگر این است که رقم های فرعی و اصلی میها و انتقال ماده خشک تولید شده به مخزنتوسط یرگ

نماید که اگر  دوره رشد فعال رقم برنج گرم ماده خشک در هر مترمربع  تولید می 21برنج کشوری روزانه به طور متوسط 

 روز در نظر بگیریم مقدار  تولید ماده خشک 70کشوری را که از مرحله استقرار تا رسیدگی فیزیولوژیکی می باشد، حدود 

درصد در نظر بگیریم به طور  45باشد. اگر شاخص برداشت را  تن در هکتار می 14گرم در مترمربع یا  1400حدود 

کیلوگرم در هکتار مربوط  7700کیلوگرم در هکتار مربوط به وزن دانه و  6300میانگین از کل وزن خشک تولیدی، حدود  

بیاری اشباع به دلیل تهویه بهتر، جذب انرژی خورشیدی و مواد رسد که در روش آباشد. به نظر میوزن کاه و کلش می

هم ( CGRفتوسنتزی بیشتری تولید شده که با توجه به رابطه مستقیم با شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول )

 ( مطابقت دارد.Ngoujia et al., 2001)یابد که با نتایج میافزایش 

 (RGRسرعت رشد نسبی )

نشان داده که در ابتدای رشد گیاه، مقدار آن افزایشی و سپس روند آن  5روند تغییرات سرعت رشد نسبی در شکل 

گرم بر  093/0کاهشی بوده است. حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتدای رشد در آبیاری تناوب خشکی و رطوبت به مقدار 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

7.
7.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                            11 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.47.7.1
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1349-fa.html


  126                                                                    های آبیاریروش های رشد برنج دریزیولوژیکی و شاخصارزیابی برخی از صفات مرفوف 

دست آمد به طوری که هگرم بر گرم در روز در رقم کشوری ب 089/0ترین آن در آبیاری غرقابی به مقدار گرم در روز و کم

 (. 7در آبیاری سنتی از روند تندی برخوردار بوده است )شکل 

 

 
 های مختلف آبیاریرقم کشوری در مدیریت (RGR: روند تغییرات سرعت رشد نسبی )7شکل 

 

یک فاصله زمانی معین است که آن را سرعت رشد نسبی نمایانگر وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در 

(. سرعت رشد نسبی 1390زاده و همکاران، نمایند )نصراله شاخص کارآیی نیز نامیده و بر حسب گرم بر گرم در روز بیان می

در این مطالعه از ابتدا تا انتهای فصل رشد یک روند کاهشی بود و با گذشت زمان سرعت رشد نسبی کاهش یافت و در 

های جوان و وزن کم گیاه،  به حداقل مقدار ممکن خود رسید. در ابتدای فصل به دلیل وجود حداکثر بافت انتهای فصل

های غیر زنده و  ترین مقدار خود قرار داشت اما با گذشت زمان به علت افزایش بافتنسبت به سایر مراحل رشد در بیش

ها روی یکدیگر و کاهش  اندازی برگفتوسنتز کننده، سایههای  های غیر فتوسنتز کننده به بافت مسن، افزایش نسبت بافت

توان فتوسنتزی در واحد سطح، مقدار سرعت رشد نسبی روند کاهشی پیدا کرد. سرعت رشد نسبی با تغییرات وضعیت 

ی ها های مهم گیاه مانند ساقه قدرت فتوسنتز و فعالیت یابد زیرا با گذشت زمان قسمت فتوسنتز و تنفس گیاه تغییر می

کنند و به همین  شوند و سهم زیادی در رشد گیاه ایفا نمی گذار در رشد گیاه را از دست داده و غیرفعال میمتابولیکی اثر

(. 1391گردد )ناظری و همکاران،  دلیل با گذشت زمان، رشد گیاه با افزایش مقدار تنفس در اواخر دوره رشد، منفی می

نشان دهنده بالا بودن تولید مواد فتوسنتزی در واحد   RGRد بالا بودن میزان شومشاهده می 7های همانطور که در شکل

باشد. سرعت رشد سطح زمین نیست اما بیانگر فعالیت سطح مشخصی از اندام فتوسنتر کننده نسبت به وزن همان اندام می

ها یانی رشد چون سایه اندازی برگهای مصرفی مرتبط است و در مراحل پاوری با نور خورشید و نهادهنسبی عمدتا به بهره

بابد گیاه افزایش وزن کمتری نسبت به وزن بیشتر شده و میزان جذب نور خورشید به ازای واحد سطح برگ کاهش می

قبلی خواهد داشت. اگر  با مدیریت صحیح تاریخ، فاصله کاشت و تغذیه کافی، گیاه در مراحل پایانی رشد با جذب نور 

 می تواند در بالابردن تولید نقش مهمی داشته باشد.  RGRافزایش  بیشتری مواجه شود، 
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 (LARنسبت سطح برگ )

های تنفس کننده یا وزن های فتوسنتزکننده به کل بافتنسبت سطح برگ بیان کننده نسبت بین سطح برگ یا بافت

 دهد که حداکثر مقدارآنمینشان  8کل (. روند تغییرات نسبت سطح برگ در ش1380است )کوچکی و سرمدنیا،  کل گیاه

 092/0روز پس از نشاکاری صورت گرفته است. حداکثر نسبت سطح برگ در آبیاری غرقابی به مقدار  20-50در محدوده 

متر مربع بر گرم بوده است. حداقل نسبت سطح  079/0متر مربع بر گرم و در آبیاری تناوب خشکی و رطوبت به مقدار 

 . م در رقم کشوری حاصل شدمتر مربع بر گر  058/0ار برگ در آبیاری اشباع به مقد

 

 
 های مختلف آبیاریرقم کشوری در روش (LAR: روند تغییرات نسبت سطح برگ )8شکل 

 

 (NARسرعت جذب خالص )

کند. در واقع سرعت جذب خالص بیانگر این است که هر واحد سطح برگ چقدر ماده فتوسنتزی در روز تولید می

دهد که در اوایل رشد نشان می 9کند. روند تغییرات سرعت جذب خالص در شکل کارایی فتوسنتز را بیان میراندمان و 

کنند، در ها، سرعت جذب خالص به دلیل آنکه تمام سطح برگ در معرض نور خورشید بوده و فعالانه فتوسنتز میبوته

داشته است. حداکثر سرعت جذب خالص در آبیاری حداکثر مقدار خود بوده و به تدریج با گذشت زمان، روند کاهشی 

های آبیاری در رقم کشوری بدست گرم بر مترمربع در روز نسبت به سایر روش 32/192تناوب خشکی و رطوبت به مقدار 

. نتایج حاصل از شیب تندی برخوردار بودند آمد. به طوری که در آبیاری تناوب خشکی و رطوبت در طی رشد گیاه برنج از

 ( مطابقت دارد.1393تحقیق با مطالعات صداقت و همکاران )این 

در این  آمده است. 3خ پس از نشاکاری برنج در جدول معادله پیش بینی تغییرات شاخص سطح برگ در مقابل تاری

تحقیق حداکثر شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و سرعت رشد محصول در رقم کشوری در آبیاری اشباع و سرعت 

ها دهد که در اوایل رشد چون هنوز تمام برگدست آمد. این نشان میهآبیاری تناوب خشکی و رطوبت ب جذب خالص در
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تر از زمانی است که حداکثر شاخص سطح برگ و کننده هستند، میزان تولید در واحد سطح برگ بسیار بیشجوان و تولید 

 افتد.تولید ماده خشک اتفاق می

 

 
 های مختلف آبیاریرقم کشوری در روش (NARسرعت جذب خالص ): روند تغییرات 9شکل 

 

 های مختلف آبیاری و سطوح کود : تغییرات شاخص سطح برگ در گیاه برنج رقم کشوری در روش3جدول 
 آبیاری غرقابی

 n a±se b±se c±se LAImax Tmax RMSE R2 کود

 87/0 3/0 60 5/4 4/274± 809/61± 0659/0± 10 در شش سطح

 تناوب خشکی و رطوبت

 n a±se b±se c±se LAImax Tmax RMSE R2 کود

 84/0 2/0 60 2/4 6/230± 922/60± 724/0± 10 در شش سطح

 آبیاری اشباع

 n a±se b±se c±se LAImax Tmax RMSE R2 کود

 8/0 4/0 65 3/5 278 3876/65 0758/0 10 در شش سطح

(، حداکثر شاخص سطح برگ nشاخص برگ در مقابل تاریخ پس از نشاکاری. تعداد مشاهدات ) ( معادله پیش بینی تغییراتcو a،bضرایب )

(LAImax( و زمان وقوع آن بر حسب روز )Tmax( جذر میانگین مربعات خطا ،)RMSE( و ضریب تبیین )R
 ( نیز آورده شده است.2

 

 گیرینتیجه

درصد نسبت به  24/26کیلوگرم در هکتار )با افزایش  7284ترین عملکرد شلتوک با میانگین نتایج نشان داد که بیش

درصد نسبت به شاهد( به ترتیب مربوط به  56/14کیلوگرم در هکتار )با کاهش  4690ترین آن با میانگین شاهد( و کم

پاشی با آب در شرایط محلول رطوبت تناوب خشکی وو آبیاری نیتروژن + پتاسیم پاشی آبیاری اشباع در شرایط محلول

 7628ترین آن با میانگین کیلوگرم در هکتار و کم 13884ترین عملکرد بیولوژیک با میانگین معمولی بوده است. بیش

پاشی درصد نسبت به شاهد( به ترتیب مربوط به آبیاری غرقابی در شرایط محلول 06/45کیلوگرم در هکتار )با کاهش 
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پاشی با نیتروژن + پتاسیم + روی + بور بوده در شرایط محلول م + روی و آبیاری تناوب خشکی و رطوبتنیتروژن + پتاسی

در این تحقیق حداکثر شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و سرعت رشد محصول در رقم کشوری در آبیاری است. 

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، اشباع و سرعت جذب خالص در آبیاری تناوب خشکی و رطوبت بدست آمد. بنابراین 

را در روند رشد گیاه برنج به کار برد و از مزایای آن شامل اشباع توان روش آبیاری شرایط منطقه، داشتن آب کافی می

مند شد. با این وری و در نهایت کاهش هزینه تولید و افزایش درآمد کشاورزان بهرهجویی در مصرف آب، افزایش بهرهصرفه

تر برای حصول اطمینان از نتایج به دست آمده ضروری هایی نیاز به مطالعه بیشود با توجه به نوپا بودن چنین روشوج

 است.

 سپاسگزاری

 این در اجرای مازندران )آمل( معاونت -کشور برنج تحقیقات سسهؤکارشناسان م و مسئولین هایکمک از بدینوسیله

 .گرددمی قدردانی و تشکر صمیمانه پژوهش

 منابع

 شرایط در کلزا گیاه کیفی و کمی عملکرد بر ریزمغذی عناصر کاربرد .1397ن.  م. و دروگر، مجدم، ،.م پاینده،

 .23-37(: 38) 10اهواز.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژی علمی نشریه خشکی. تنش

علوم  دانشگاه پژوهشی طرح نخود. گزارش گیاه در نیتروژن توزیع و تجمع پارامترهای تعیین. 1384 ا. سلطانی،

 .گرگان طبیعی منابع و کشاورزی

وری آب در های آبیاری بر بهرهاثر روش .1393طغانی، س.ی. اسدی، ر. و موسوی .،پیردشتی، ه .،صداقت، ن

 .1-9(: 1) 28برنج. نشریه علمی پژوهشی پژوهش آب در کشاورزی. 

 مختلف ارقام در عملکرد با مرتبط فیزیولوژیکی خصوصیات بررسی .1383م.  و نصیرین.  اصولی، .،ک طالشی،

 .برنج

 (SRIکشت ) مدیریت نوین سیستم اثر بررسی .1392 ت. و رضایی، م. پور،رضوی.، ا امیری، .،ی آستانه،قربانیان

(: 4) 9 پایدار(. کشاورزی نوین )دانش زراعیشناسی گیاهان نامه بومبرنج. فصل مزارع  در آب وریبهره و دانه عملکرد بر

61-53. 

 صفحه.  300فیزیولوژی گیاهان زراعی )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1380کوچکی، ع. و سرمدنیا، غ. 
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 پاشیمحلول زمان اثر .1398م.  مجدم، و .م فاضل،علوی  ،.ش لک، ،.ع.ل فر،شکوه ،.م کوچک دزفولی،

-کم شرایط ( درS.C704ذرت ) برگ در عناصر موجود میزان و مرفولوژیک هایویژگی دانه، عملکرد بر روی و پتاسیم

 .91-111(: 44) 11اهواز.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژی علمی نشریهآبیاری. 

عناصر غذایی بر عملکرد و اجزای بررسی کاربرد برگی . 1398مقدم، م. نشاییو  افتخاری، ع..، مبلغی، م .،محمودی، ب

 .23-41(: 44) 11عملکرد برنج پر محصول رقم ساحل. نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. 

 و شیمیایی کودهای مختلف منابع اثر. 1399 د. تاری،براری و. ه آملی، فلاح ،.ی نژاد، نیک ،.ج نیاافرا،مهدی

 زراعی، گیاهان فیزیولوژی علمی نشریهخشکی.  تنش شرایط برنج در مختلف ارقام فیزیولوژیک هایمولفه برخی بر آلی

 .25-44(: 45) 12اهواز.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه

های  بررسی تأثیر شاخص .1391ناظری، پ.، کاشانی، ع.، خاوازی، ک.، اردکانی، م.ر. و میرآخوری، م. 

فیزیولوژیکی رشد به کود زیستی میکروبی فسفاته حاوی روی و کود شیمیایی فسفر در لوبیا. مجله زراعت و اصلاح نباتات، 

8 (3 :)126-111. 

های رشد اندازی روی برخی از شاخصبررسی اثرات سایه .1390زاده، ص.، قاسمی گلعذانی، ک. و راعی، ی. نصراله

 .15-27(: 6) 21دانه باقلا. نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار،  و عملکرد

Adamsen, F.J. and Coffelt, T.A. 2005. Planting date effects on flowering, seed yield and oil 

content of rape and Crambe cultivars. Industrial Crops and Products, 21(3): 293-307. 

Amam, Y. and Seghatolaslsmi, M.J. 2005. Crops yields. Shiraz University Press. 593 pp. 

(translation) 

Aytak, Z., Gulmezoglu, N., Sirel, Z., and Tolay, I. 2016. The effect of zinc on yield, yiel 

components and micronutrient concentrations in the seeds of safflower genotypes (Carthamus 

tinctorius L.). Network of Bitany, Horticulture and Agrology. 42(1): 202-208. 

Busari, T. L., Senzanje, A., Odindo, A. O. and Buckley, C. A.2019. Irrigation management 
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productivity. Water practice and technology. 14 (1): 88-100. 

Carrijo, D.R., Lundy, M.E. and Lindquist, B.A. 2017. Rice yields and water use under 

alternate wetting and drying irrigation: A meta-analysis. Field Crops Research, 203: 173-180.  

Ghosh, B. and Chakma. N. 2015. Impacts of rice intensification system on two C. D. blocks 

of Bardhaman district, West Bengal. Current Science. 109(2): 342-346. 

Goudriaan, J. and Monteith, J.L. 2003. A mathematical function for crop growth based on 

light interception and leaf area expansion. Annals of botany, 66: 695-701. 
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Abstract 

In order to investigate the analysis of growth characteristics and morphophysiological traits of rice, 

a test in the form of a split plot experiment with three irrigation levels and six spraying solutions with 

three replications was conducted at the Rice Research Institute (Mazandaran- Amol) in 2017. 

Treatments were included methods of irrigation and solubility with nutrients and Keshvari cultivars. 

By measuring dry weight and leaf area during six sampling periods during the growth of rice, the 

trend of changes in growth indices was plotted by functional method relative to the day after 

transplantation. The results of analysis of variance showed that the irrigation factor in terms of grain 

yield and biological yield was significant at 1% level and was not significant in other traits. Fertilizer 

factor in any of the traits was not meaningful. Also, the interaction between irrigation and fertilizer in 

terms of grain yield in five percent and in terms of biological yield was significant at level of 1 percent 

and in other traits was not significant. The highest grain yield (7284 kg. ha) and the lowest (4690 kg. 

ha), respectively, were related to irrigation under flood conditions of nitrogen + potassium and 

irrigation and drying under normal water solubility conditions. The highest leaf area index in 

saturated irrigation was obtained (5.27) and the lowest leaf area index was obtained for drought 

irrigation and moisture irrigation treatments (4.17) in the Keshvari cultivars. Therefore, considering 

the maximum leaf surface index, total dry matter accumulation and product growth rate in saturated 

irrigation, it can be suggested among rice irrigation methods as the best option under similar 

conditions with the present study. 

 

Keywords: Rice, Leaf area index, Yield and dry matter. 
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