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ABSTEtACT

C l o n a l  v a r i a t i o n s  w e r e  e v i d e n t  i n  t h e  r e s p o n s e s  t o  d r o u g h t  I n  
t e r m s  o f  y i e l d  a n d  a s s o c i a t e d  p h y s i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s .  I n  t h e  n o r t h e r n  
p a r t s  o f  t h e  W e s t C o a s t  w h e r e  n o r m a l  d r o u g h t  p e r i o d  i s  l o n g ,  t h e  m ean  
g i r t h  a t t a i n e d  i n  f o u r  y e a r s  w as a r o u n d  16 p e r  c e n t  l e s s  w h e n  c o m p a re d  
t o  t h e  g i r t h  a t t a i n e d  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  a r e a .  W a te r  r e q u i r e m e n t s  o f  
H e v e a  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  a r e a  h a v e  b e e n  w o rk e d  o u t  
u s i n g  m e t e o r o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  a n d  t e n t a t i v e  s c h e d u l e s  f o r  i r r i g a t i o n  
a r e  g i v e n .
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T h e  t r a d i t i o n a l  r u b b e r  g r o w in g  t r a c t  i n  I n d i a  e x t e n d s  f ro m  
K a n y a k u m a r i  (C a p e  C o m e r in ,  8 “ 15* N) t o  M a n g a lo r e  (12® 52* N ) .  C u l t i v a t i o n  
o f  H e v e a  i s  d o n e  o n  t h e  h i l l  s l o p e s  i n  t h e  m id l a n d s  o n  t h e  w e s t e r n  s i d e  
o f  t h e  W e s te r n  G h a t s  a n d  o n  t h e  f o o t  h i l l s  o f  t h e  W e s te r n  G h a t s .  T h o u g h  
t h e  m ean  a n n u a l  r a i n f a l l  i n  t h e  r e g i o n  i s  a r o u n d  3 0 0 0  mm, i t s  m o n th ly  
d i s t r i b u t i o n  i s  f a r  f r o m  s a t i s f a c t o r y  ( T a b l e  1 ) .  S o i l  m o i s t u r e  d e f i c i t s  
a r e  e x p e r i e n c e d  f r o m  D e c e m b e r  t o  M ay . From  T a b l e  1 i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  
th o u g h  t h e  t o t a l  r a i n f a l l  r e c e i v e d  i n  d i f f e r e n t  r e g i o n s  a r e  c o m p a r a b l e ,  
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  r a i n f a l l  b e c o m e s  m o re  a n d  m o re  u n f a v o u r a b l e  t o w a r d s  
t h e  n o r t h e r n  p a r t s  o f  t h e  W e s t C o a s t .  T h u s  i n  D a p c h a r i  ( T h a n e  D i s t r i c t  
o f  M a h a r a s h t r a  S t a t e )  w h e r e  o n l y  t r i a l  p l a n t a t i o n s  h a v e  b e e n  d o n e ,  b o t h  
t h e  i n t e n s i t y  a n d  d u r a t i o n  o f  d r o u g h t  a r e  m o re  w h en  c o m p a re d  t o  
T r iv a n d r u m  o r  K o t t a y a m .  T h i s  i s  m a i n l y  d u e  t o  t h e  t o t a l  a b s e n c e  o f  
N o r t h * '£ a s t  M o n so o n , Sum m er s h o w e r s  a n d  e a r l y  p re m o n s o o n  s h o w e r s  i n  t h i s  
r e g i o n .  T h e  c o n d i t i o n  i s  i n t e r m e d i a t e  i n  M a n g a lo r e  r e g i o n .

TABLE 1 R jticf& ll d ls r r lb u c lo n s  In the  c r a d i t lo n a l  rubber groving reg ions 
and In  a o n -c ra d it lo n a l  reg io n  (Dapctiarl below cfae Western Ghats)

Month R a in fa l l  (mm)
Trivandrum 
(8* 29' N)

Kottayam
(9* 32 ’ N)

C a lic u t 
( i r  15'N)

Mangalore 
(12* 52’N)

Dapchari 
(19* 58‘N)

January 20.1 18.3 5.9 4.7 0 .5

February 20.3 32.0 11.1 1.9 0 .4

March 43.5 62.1 21.0 8.9 0.1

A p ril 122.1 180.0 '111.1 40.0 0.1

May 248.6 319.0 322.5 232.7 8.5

June 331.2 629.1 870.9 981.6 597.2

Ju ly 215.6 630.8 860.0 1058.6 935.8

August 164.0 416.8 404.9 576.9 544.4

Septefflber 122.9 303.5 215.0 267.0 426.5

O ctober 271.2 304.1 290.4 205.0 93.5

November 206.9 221.0 140.0 70.6 9.0

December 73.1 53.9 29.9 18.2 0.1

T o ta l 1839.3 3171.6 3281.8 3466.1 2616.1

* The d a ta  I s  mean of 30 y ears .



I n c i d e n c e  o f  u n u s u a l  d r o u g h t s  a r e  a l s o  now  b e c o m in g  m o re  f r e q u e n c  
e v e n  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  a r e a .  S e v e r e  d r o u g h t s  w e r e  e x p e r i e n c e d  i n  t h e  
t r a d i t i o n a l  a r e a  d « ir in g  1 9 8 2 - 8 3  a n d  1 9 8 6 - 8 7 .  U n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  d r o u g h t  
e f f e c t s  a n d  d e v i s i n g  o f  a g r o t e c h n i q u e s  a r e  t h e  m a jo r  a p p r o a c h e s  t o  
r e a l i s e  b e t t e r  p r o d u c t i v i t y  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  a r e a  a n d  t o  e x t e n d  t h e  
c r o p  t o  t h e  e x t r e m e  d r o u g h t  a f f e c t e d  a r e a s .  T h e  a p p r o a p h e s  m ade i n  R R II  
a r e

*  Q u a n t i f i c a t i o n  o f  d r o u g h t  ( s o i l  a n d  a t m o s p h e r i c ) .

* Q u a n t i f i c a t i o n s  o f  g r o w th  a n d  y i e l d  r e d u c t i o n s  c a u s e d  b y  d r o u g h t .

*  Q u a n t i f i c a t i o n s  o f  c h a n g e s  i n  p h y s i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  a s s o c i a t e d
w i t h  g r o w th  a n d  y i e l d  u n d e r  d r o u g h t  c o n d i t i o n s .

*  Q u a n t i f i c a t i o n s  o f  c l o n a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  a b o v e .

*  E v a l u a t i o n  o f  d r y  f a r m i n g  t e c h n i q u e s  i n c l u d i n g  i r r i g a t i o n  i n ­
r e g i o n s  w i t h  m o re  d r y  m o n th s .

* E v o l v i n g  o f  s c r e e n i n g  t e c h n i q u e s  f o r  p a r a m e t e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  
d r o u g h t  r e s i s t a n c e .

Some o f  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  w i t h  t h e  a b o v e  o b j e c t i v e s  a r e  d i s c u s s e d  
i n  t h i s  p a p e r .

MATERTALS AMD METHODS

1 .  S o i l  M o i s t u r e  D e p l e t i o n s  U n d e r  U n u s u a l  D r o u g h t

T h e  t r a d i t i o n a l  r u b b e r  g r o w in g  a r e a s  i n  t h e  W e s t C o a s t  e x p e r i e n c e d  
a n  u n u s u a l  a n d  s e v e r e  d r o u g h t  d u r i n g  1 9 8 6 -8 7  m a in ly  o n  a c c o u n t  o f  e a r l y  
c e s s a t i o n  o f  S o u th - W e s t  a n d  N o r t h - E a s t  M o n so o n s  ( T a b l e  2 ) .  A s u r v e y  w as 
m ad e  i n  t h e  m o n th  o f  M a rc h  1 9 8 7  o n  s o i l  m o i s t u r e  d e p l e t i o n s  a t  f o u r  
l o c a t i o n s  w i t h i n  t h e  sa m e  a g r o c l i m a t i c  z o n e  a r o u n d  K o t ta y a m . T h e  
l o c a t i o n s  s e l e c t e d  w e re  ELEUI E x p e r im e n t  S t a t i o n ,  C e n t r a l  E x p e r im e n t  
S t a t i o n  ( R R I I ) j  H a r r i s o n s  M a la y a la m  E s t a t e  ( C h e r u v a l l y )  a n d  M a la n k a r a  
E s t a t e .  S o i l  m o i s t u r e  p e r c e n t a g e s  w e re  e s t i m a t e d  a t  d e p t h s  o f  0 * 1 5 ,  
1 5 - 3 0 ,  3 0 - 6 0  a n d  6 0 - 9 0  cm . S o i l  w a t e r  p o t e n t i a l s  w e re  c a l c u l a t e d  u s i n g  
s o i l  m o i s t u r e  r e l e a s e  c u r v e  w o rk e d  o u t  f o r  o x i s o l s  ( 1 ) .

2 .  E f f e e c t  o f  D r o u g h t  o n  G ro w th

G i r t h  r e c o r d i n g s  o f  12  c l o n e s  ( 4 t h  y e a r )  p l a n t e d  i n  C e n t r a l  
E x p e r im e n t  S t a t i o n  a n d  R e g i o n a l  R e s e a r c h  S t a t i o n ,  D a p c h a r i  w e re  r e g u l a r l y  
m a d e . P l a n t s  i n  D a p c h a r i  w e r e  g i v e n  l i f e  s a v i n g  i r r i g a t i c n i  ( 1 5  l i t r e s /  
p l a n t / w e e k )  ( T a b l e  3 ) .



TABLE 2 Monthly r a i n f a l l  (mm) d u rin g  1986-87 In  Kottavam.

Month 1986 1987

January 0 .0 0 .0

February 15.0 16.6

March 41.0 0 .0

A p ril 108.3 112.3

Hay 178.0 187.5

June 559.3 698.6

J u ly 353.9 181.7

AugtiSt 521,9 651.2

S ep teaber 279,6 243.8

O ctober 133.4 310.5

Novenber 270,2 263.7

Deeeaber 6 . 1 ^ 74.7

T o ta l 2466.0 2750.0

TABI£ 3 Mean g l r t t o  (c a )  a t ta in e d  In  fo u r  y e a rs  by d i f f e r e n t  Hevea 
c lonea  (1982 p l a t i n g )  in  t r a d i t i o n a l  (CES) and drought 
prona (D apcharl) r e g i e s  below th e  W estern Ghata

Clone L ocation
CES O apchari

SAJI 300 19.4 17.7

PB 235 21.9 15.9

GTl 17.8 16.8

EiLIH 612 18.5 16.4

BREX 118 21.1 16.9

RRTM 703 21.7 13.7

T j l r l 21.8 15.7

MTT IDS 1 8 .a 12.9

RRIM 600 22.1 19.5

RRiy. 501 15.3 15.5

PR 107 14.9 17.7

C l 1 17.1 16.0



M o n th ly  y i e l d  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  f ro m  t h e  f o u r  l o c a t i o n s  w h e re  
s o i l  m o i s t u r e  d e p l e t i o n s  w e r e  s t u d i e d  ( T a b l e  4 ) .

TABLE 4 Mean aoach lv  y ie ld s  (k g /h a ) o f d lf f e re n c  Hevea clones In  
the  dry season (Januarv-Mav 1987) and cwo wee seasons 
( June-December 1986 and 1987)

Clone 1986 Wee Season 1987 Dry Season 1987 Wet Season

R&IM 600 119 72 135

GTl 94 54 84

FB 235 109 56 125

T j l r l 41 31 80

C ll 126 73 123

RRII 105 160 92 192

m i  118 108 51 126

4 .  E f f e c t  o f  D r o u g h t  o n  P h y s i o l o g i c a l  P a r a m e t e r s

A f t e r n o o n  l e a f  w a t e r  p o t e n t i a l s  o f  d i f f e r e n t  c l o n e s  w e r e  r e c o r d e d  
I n  f o u r  l o c a t i o n s  m e n t io n e d  e a r l i e r .  T h e  e s t i m a t i o n s  w e re  m ade u s i n g  
t h e r m o c o u p le  p s y c h r o m e t e r  (W e s c o r  I n c . ,  USA) a n d  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  a r e  
m e a n s  o f  f i v e  o b s e r v a t i o n s .  D l u r l n a l  c h a n g e s  I n  l e a f  w a t e r  p o t e n t i a l ,  
s t o m a t a l  r e s i s t a n c e ,  t r a n s p i r a t i o n ,  z y le m  s a p  s p e e d ,  t u r g o r  p r e s s u r e  
o f  l a t e x  v e s s e l s  a n d  l a t e x  s o l u t e  p o t e n t i a l  w e re  e s t i m a t e d  I n  c l o n e s  
R R II  10 5  a n d  R R .II 1 1 8 ,  d r o u g h t  t o l e r a n t  a n d  s u s c e p t i b l e ,  r e s p e c t i v e l y  
I n  t e r m s  o f  y i e l d  ( 2 ) .  T h e  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m ade i n  t h e  d r y  s e a s o n  
o f  1 9 8 7 .  U s in g  t h e  a b o v e  o b s e r v a t i o n s  d a i l y  t r a n s p i r a t i o n  r a t e s ,  t r a n s -  
p l r a t l o n  c o e f f i c i e n t s  e t c .  w e r e  w o rk e d  o u t .

5 .  P r o s p e c t s  o f  I r r i g a t i n g  H e v e a  i n  D i f f e r e n t  A g r o c l i m a t l c  Z o n e s  o f  t h e  
T r a d i t i o n a l  A r e a

T h e  p o t e n t i a l  e v a p o t r a n s p l r a t l o n  a t  T r iv a n d r u m ,  K o tta y a m  a n d  
C a l i c u t  w e r e  w o rk e d  o u t  f o r  f i v e  m o n th s  (D e c e m b e r  t o  A p r i l )  u s i n g  
m e t e o r o l o g i c a l  d a t a  w i t h  v a r i o u s  a s s u m p t i o n s  m ade ( T a b l e  5 ) .  T h e  d a l l y  
w a t e r  r e q u l r e r ^ - n t s  a n d  t h e  q u a n t i t i e s  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  a n d  f r e q u e n c i e s  
o f  i r r i g a t i o n s  w e r e  w o rk e d  o u t  w i t h  m any a s s u m p t i o n s  (A p p e n d ix  I ) .



a M r o ^  
3  u  Mt* w w  e •««.

b  «  «  ••-• M u i  w

w  ^
tl 9  w  HW r  c
«  «  V  M3 b ■ w

•  h d ^  
s u e s
V  •«  '«4 >>■ u «
i< <w ■  ^
!>• O M W

I
«

. ^I O ^
^  3  u  H
U  «  O' C 
U «  «  w -4  
M M  h  ■  w

b  'V
«  3  U  H  «  »  e  > .• « « >H> U I

«« e  3  w H 
w o  9  e '^
U  <H II  «  <H 

M  u  b  i  w

•H •a 
9  u
9  e  H

■ M «« >.« ••■M «  -qe M>«'
I 
«  e u

o  <H ^  
^  3  u  H  
«  y  B 
«  •  «  >4 M  b  8  w

I

b
«  3  u  H  
«  ^  Bm m V» w ■ w

>• e ea<M

>tf «o *n «n

— tn »•

■A r>

<N <0 r4

•« >* n

9« r>« r« - .

O  r* r«.

<0 r< »  flO 
o  <o

I S  n  u 'l

v> e  tn

§•« r4

•a  N  M  p>> m
o  <n (>4 m «n
-M M  «n « r  m  r<«

^  CO « >  h>

- ■ 0 0  r*.
O  _»n •• r*.

<rt «  m

r*> rl M



APPENDIX -  1

A a iu m p c io n a  made t o  w ork  o u t  w a te r  r e q u i r e m e n t s ,  q u a n C i t l e s  o f  I r r i g a t i o n  

w a te r  a n d  f r e q u e n c i e s  o f  i r r i g a t i o n s

1 . R o o tin g  d e p th  : 50 cm
TVV

2 .  A v a i l a b l e  w a te r  : 125 im

3 .  D e p l e t i o n  o f  I r r i g a t i o n  : 50%

4 .  Number o f  p l a n t s / h a  : 400

5 .  C anopy a r e a  r a n g e  fro m  . in  on?
f i r s t  y e a r  t o  m a t u r i t y  *

6 . A re a  o f  b a s ln /p X a n t

F i r s t  y e a r  : 1 .6

2
S econd  y e a r  : 2 .5  M

T h ir d  y e a r  o n w ard s .
B a s in  '*• s l i t  p i t  p e r  p l a n t  : 3 . 4  H
( 3 .0  X 0 .5  X 0 .3  M)

7 .  E f f e c t i v e  r a i n f a l l

F i r s t  & Second, y e a r  : As I n  b a s i n

T h i r d  y e a r  : 35Z

F o u r th  y e a r  :  60Z

F i f t h  y e a r  : 80Z

8 .  W a te r  r e q u i r e m e n t  c a l c u l a t e d  
a c c o r d in g  t o  B la n e y  & G r id d le  
m odel

(W a te r  r e q u i r e m e n ts  o f  c r o p s , 
i r r i g a t i o n  a n d  d r a i n a g e  p a p e r  
o f  FAC)

9« C ro p  c o e f f i c i e n t  :  1 .0

1 0 .  I n  c a s e  o f  b a s i n  I r r i g a t i o n ,
b a s i n  s h o u ld  b e  m u lch ed  f o r  
i n i t i a l  t h r e e  y e a r s .



T h e  d e p l e t e d  s o l i  m o i s t u r e  p e r c e n t a g e s  a n d  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e s  
o f  s o i l  w a t e r  p o t e n t i a l s  i n  t h e  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  s t u d i e d  a r e  p r e s e n t e d  
i n  T a b l e  6 .  G ro w th  d a t a  o f  d i f f e r e n t  c l o n e s  i n  R e g i o n a l  R e s e a r c h  
S t a t i o n ,  D a p c h a r i  a n d  C e n t r a l  E x p e r im e n t  S t a t i o n ,  K o tta y a m  a r e  g i v e n  
i n  T a b l e  3 .  T h e  m e a n  m o n t h l y  y i e l d s  o f  d i f f e r e n t  c l o n e s  i n  t h e  w e t  
s e a s o n s  o f  1 9 8 6  a n d  1 9 8 7  a n d  i n  t h e  d r y  s e a s o n  o f  1 9 8 6 -8 7  w e r e  g i v e n  
i n  T a b l e  5 .  T h e  d i u r ^ f n a l  c h a n g e s  i n  v a r i o u s  c o m p o n e n ts  o f  w h o le  t r e e  
w a t e r  r e l a t i o n s  f o r  c l o n e s  R R J l  1 0 3  a n d  R R I I  1 1 8  a n d  m e t e o r o l o g i c a l  
p a r a m e t e r s  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g .  1- a n d  2 .  T h e  c l o n a l  c o m p a r i s o n s  o f  
v a r i o u s  c o m p o n e n ts  a r e  s u m m a r i s e d  i n  T a b l e  7 .

D a ta  g i v e n  i n  T a b l e  6 sh o w s  t h a t  d u r i n g  t h e  u n u s u a l  d r o u g h t  o f
1 9 8 6 - 8 7  t h e r e  w a s  n o  a v a i l a b l e  s o i l  m o i s t u r e  u p t o  6 0  cm d e p t h  i n  m o s t  
o f  t h e  p l a c e s *  M o i s t u r e  a v a i l a b i l i t y  w as v e r y  lo w  e v e n  i n  6 0 - 9 0  cm l a y e r .  
T h e  p r e - d a w n  l e a f  w a t e r  p o t e n t i a l s  o f  a r o u n d  - 0 . 1  t o  - 0 . 2  MPa i n d i c a t e  
t h a t  t h e  p l a n t s  w e r e  d r a w i n g  w a t e r  f r o m  s o i l  l a y e r s  b e lo w  9 0  cm d e p t h ,
w h e r e  t h e  s o i l  w a t e r  p o t e n t i a l s  a r e  e q u a l  t o  t h a t  o f  p r e - d a w n  l e a f  w a t e r
p o t e n t i a l s .  W a te r  s t o r e d  i n  t h e  0 - 3 0  cm l a y e r  d u r i n g  t h e  s t u d y  o n  t h e  
d i u r i n a l  c h a n g e s  r e s u l t e d  f r o m  tw o  s h o w e r s  r e c e i v e d  d u r i n g  t h e  f o r t n i g h t  
b e f o r e  t h e  o b s e r v a t i o n s  a n d  w a s  n o t  a v a i l a b l e  t o  p l a n t  a s  e v i d e n c e d  f r o m  
o u r  o t h e r  s t u d i e s  ( u n p u b l i s h e d ) .

T h o u g h  i n i t i a l l y  a l m o s t  a l l  c l o n e s  sh o w e d  b e t t e r  g r o w t h  i n  
D a p c h a r i  d u e  t o  i r r i g a t i o n  a s  c o m p a re d  t o  t h e  u n i r r i g a t e d  c o n t r o l s  a t  
C e n t r a l  E x p e r im e n t  S t a t i o n ,  b y  1 9 8 6  m o s t  o f  t h e  c l o n e s  sh o w e d  l o w e r  
g i r t h s  i n  D a p c h a r i  ( T a b l e  3 )  ( 3 ) .  T h i s  m ig h t  h a v e  h a p p e n e d  d u e  t o  t h e  
I n a d e q u a c y  o f  t h e  i r r i g a t i o n s  g i v e n .  T h e  g e n e r a l  d e c l i n e  i n  g r o w th  w a s  
a r o u n d  1 6 X . H o w e v e r ,  t h o u g h  s t a t i s t i c a l l y  n o t  a n a l y s e d ,  g r o w th  o f  c l o n e s  
RRIM 5 0 1  a n d  PR 1 0 7  w e r e  e i t h e r  e q u a l  o r  b e t t e r .  A b s o l u t e  g r o w th  w a s  
h i g h e s t  f o r  RJUM 6 0 0  b o t h  a t  C e n t r a l  E x p e r im e n t  S t a t i o n  a n d  a t  D a p c h a r i .  
T h e  d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  i t  m i g h t  b e  p o s s i b l e  t o  s e l e c t  p a r e n t s  f o r  
e v o l v i n g  c l o n e s  w i t h  b e t t e r  g r o w t h  t h a n  e v e n  RRIM 6 0 0  i n  d r o u g h t - p r o n e  
a r e a s .

D u r in g  t h e  u n u s u a l  d r o u g h t  s e a s o n  o f  1 9 8 6 - 8 7 ,  t h e  y i e l d  d r o p s  
i n  d i f f e r e n t  c l o n e s  w e r e  i n  t h e  r a n g e  o f  36% (6 T  1 )  t o  61Z ( T j i r  1 )  w h en  
c o m p a r e d  t o  t h e  f a v o u r a b l e  w e t  s e a s o n  y i e l d  o f  1 9 8 7  ( T a b l e  4 ) .  T h o u g h  
t h e  a b s o l u t e  y i e l d  o f  c l o n e  R R I I  10 5  w as h i g h  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  t h e  
p e r c e n t  d e c l i n e  i n  y i e l d  w a s  s e v e r e  a n d  w as c o m p a r a b le  t o  t h a t  o f  PB 2 3 5 .  
I n  t e r m s  o f  p e r c e n t  d e c l i n e  c l o n e  GT 1 w as s u p e r i o r .  RRIM 6 0 0  a n d  6 1  1 
w e r e  o f  i n t e r m e d i a t e  n a t u r e .  C lo n e s  T j i r  1 a n d  R R II  1 1 8  w e r e  i n f e r i o r  
t o  R R I I  1 0 5  a n d  PB 2 3 5 .

T h e  a f t e r n o o n  l e a f  w a t e r  p o t e n t i a l s  i n  v a r i o u s  c l o n e s  e x p e r i e n c i n g  
s e v e r e  s o i l  m o i s t u r e  s t r e s s  r a n g e d  f r o m  - 2 . 0  MPa t o  - 3 . 5  MPa a s  c o m p a re d  
t o  t h e  w e t  s e a s o n  r a n g e  o f  - 1 . 2  MPa t o  - 1 . 7  MPa ( u n p u b l i s h e d ) .  T h o u g h  
R R I I  1 0 5  sh o w e d  d r y i n g  o f  l o w e r  b r a n c h e s  t h e  l e a v e s  w e r e  f o u n d  t o  
m a i n t a i n  b e t t e r  m o i s t u r e  s t a t u s  ( - 2 . 3  t o  - 2 . 5  M P a ). Maximxua d r o p s  w e r e  
f o u n d  i n  c l o n e  T j i r  1 ( —2 . 6  t o  - 3 . 5  M P a ). F o r  RRIM 6 0 0  i t  r a n g e d  f r o m  
- 2 . 0  t o  - 2 . 9  M P a. T h e , v a l u e s  w e r e  - 2 . 5 ,  - 2 . 8 ,  - 2 . 8  a n d  - 3 . 0  MPa f o r  
c l o n e s  RRIM 5 0 1 ,  PB 2 3 5 ,  6T  1 a n d  R R I I  1 1 8 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  d i u r i s a l



TABLE 6 S o l i  m o i s tu r e  p e r c e a c a a e  a a d  s o l i  w a te r  p o t i e n t i a l s  ( b a r )  u n d e r
d i f f e r e n t  H evea c lo n e s  l a  t h e  p l a n t a t i o n s  I n  K o ttay am  an d  a d l o i a l a g  
a r e a s  d u r in g  th e  u n u s u a l  d r o u g h t  o f  1 9 8 6 -8 7 .

S o i l ? i a i i MALANKARA CES CHERUVALLY
D e p th
(cm )

G1 1 , 
T j l r  1 

RELIM 501

RRIM 600 R R II 105 G1 1 
T j l r  1

R R II 105 
R R II 118

PB 235 R R II 105 
GT 1

RRIM 600

0 -1 5 1 5 .8 0  
( < - 1 5 .0 )

1 2 .5 7
(< 1 -1 5 .0 )

1 2 .5 0  
( 0 - 1 5 .0

1 2 .4 5
( C - 1 5 .0

1 2 .4 6
U .- 1 5 .0 )

■ .1 3 .3 0  
(<= -15 .0 )

1 2 .2 5  
( < - 1 5 .0 )

1 2 .3 6
(-£=-15.(3

1 5 -3 0 16^.30
C < -U .O )

1 4 .1 3
( C - 1 5 .0 )

1 4 .8 5
( ^ 1 5 . 0 )

1 4 .4 2
( ^ 1 5 . 0 )

1 4 .4 1
(< 2 -1 5 .0 )

1 5 .7 8
(■cS-15.0)

1 3 .2 1
(<£■15.0)

1 2 .9 8
( ^ 1 5 . 0 )

3 0 -6 0 1 7 .6 0
( - 8 . 9 )

1 8 .0 3
( - 8 . 0 )

1 6 .8 7
( - 1 1 . 6 )

1 6 .1 7
( - 1 5 .0 )

1 6 .1 8
( - 1 6 . 0 )

1 6 .0 4  1 4 .9 0  
( - 1 5 .0 )  « - 1 5 . 0 )

1 3 .7 4
( < r l 5 . 0 )

6 0 - ^ 1 9 .4 8
( - 2 . 7 )

1 8 .4 2
( - 6 . 6 )

1 7 .4 9
( - 9 . 8 )

1 7 .5 5
( - 8 . 2 )

1 6 .4 4
( - 1 3 . 2 )

1 6 .9 2  1 5 .2 4  
( - 1 1 .3 )  ( - 1 5 .0 )

1 4 .9 4
( ^ 1 5 . 0 )

TABLE 7 Y i e l d ,  y i e l d  c o m p o a e n ta  ( I n i t i a l  f lo w  r a t e ,  p lu g g in g  in d e x ,  r u b b e r  
c o n t e n t ) ,  a f t e r n o o n  l e a f  w a te r  p o t e n t i a l s ,  l a t e x  v e s s e l  t u r g o r ,  
s t o m a t a l  r e s i s t a n c e ,  t r a n s p i r a t i o n ,  r e l a t i v e  r a t i o s  o f  t r a n s p i r a t i o n /  
p o t e n t i a l  e v a p o t r a n s p i r a t i o n  a n d  c u m u la t iv e  ry le m  s a p  s p e e d s  i n  
R R II 105 a n d  R R II 1X8 d u r i n g  th e  d r y  s e a s o n  o f  1987

P a r a m e te r R R II 105 R R II 118 "^ * ^•0 .0 5

Y ie ld  (g  t r e e   ̂ t a p  ^ )* * 4 6 .2 6 1 8 .6 2 5 .2 2

I n i t i a l  f lo w  r a t e  (m l cm ^ o i a  ^)**- 0 .1 0 6 0 .0 8 1 0 .0 0 9

P lu g g in g  in d e x * * 3 .9 5 5 .5 9 0 .2 9 2

R u b b e r c o n t e n t  (Z )* * 4 4 .2 4 5 .6 0 .7 4 4

A f c e m o o a  l e a f  w a te r  p o t e n t i a l  (-M P a)* * 1 - 8 8 2 .4 2 0 .2 6 5

Maximum l a t e x  v e s s e l  t u r g o r  (M Pa)** 1 . 1 0 0 . 8 8 0 .1 2 6

Minimum l a t e x  v e s s e l  t u r g o r  (M Pa)** 0 .3 0 0 .1 7 0 .1 2 6
* 1  MSMinimum s t o m a t a l  r e s i s t a n c e  ( s  cm ) 2 .1 6 1 .8 2 -

Mean s t o m a t a l  r e s i s t a n c e  ( s  cm )* * 1 4 .6 2 6 .8 2 0 .9 2

T r a n s p i r a t i o n  (mo m d ay  ^ )* * 0 .5 7 9 7 1 .0 8 0 .0 9 1

T r a n s p i r a t io n /P E T * * 0 . 1 1 0 0 .2 4 2 0 .0 2 6

C u m u la tiv e  xy lem  s a p  s p e e d  (c m /1 2  h )* * 1 3 5 .9 7 7 2 .3 4 6 .6 4

** S i g n i f i c a n t  a t  XX e r r o r .
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r i g .  1 S em i-d iu rn a l c h a n g e s  in c o m p o n e n ts  o f  plank w a te r  re la tio n s  ( le a f  w a te r  p o te n t ia l ,  \p |eaf ;
la te x  v e sse l tu rg o r , P |v  ; la te x  so lu te  p o te n t ia l ,  la te x  ; xylem  sap  sp e e d , X55 ; s to m a ta l  
r e s is ta n c e , rs  a n d  tra n sp ira tio n , Tn» an d  m e teo ro lo g ica l variab le s  (a m b ie n t te m p e ra tu re , T  ; 
v ap o u r p re s su re  d e f ic i t ,  vpd  an d  irrad ian ce  Ir) in c lo n e  RRII 105 o b se rv ed  during  m o is tu re  
s t r e s s  p e rio d  o f 1987.
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F ig . 2 S em i-d iu rn a l c h a n g e s  in p la n t w a te r  re la tio n s  and  m e teo ro lo g ica l v ariab les  In c lone  
RRII 118 o b se rv e d  during m o is tu re  s t r e s s  period  of 1987 (D e ta ils  of th e  figure and  th e  soil 
m o is tu re  lev e ls  a re  a s  In Fig. 1).
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c h a n g e s  i n  c o m p o n e t i ts  o f  p l a n t  w a t e r  r e l a t i o n s  ^ F i g .  1 a n d  I )  a l S o  
I n d i c a t e  t h a t  c l o n e  R R I I  1 0 5  m a i n t a i n s  a  b e t t e r  p l a n t  w a t e r  s t a t u s  
c o m p a re d  t o  c l o n e  R R I I  1 1 8 .  S e v e r e  y i e l d  d e c l i n e s  i n  c l o n e s  T j i r  1 a n d  
R R I I  1 1 8  a s  a f f e c t e d  b y  d r o u g h t  i s  t h u s  c a u s e d  b y  lo w  p l a n t  w a t e r  s t a t u s .  
T h e  b e t t e r  w a t e r  s t a t u s  i n  c l o n e  R R I I  10 3  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  h i g h e r  m ean  
s t o m a t a l  r e s i s t a n c e  a n d  h i g h e r  w a t e r  r e c o u p m e n t  r a t e  a s  i n d i c a t e d  b y  
s a p  f l o w  s p e e d  ( T a b l e  7 ) .  H o w e v e r , i t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  t h e  m inim um  
s t o m a t a l  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  tw o  c l o n e s  w e r e  n o t  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  
o t h e r  a t .  t h e  t i m e  o f  p e a k  p h o t o s y n t h e t i c  h o u r s .  M a in te n a n c e  o f  h i g h e r  
s t o m a t a l  r e s i s t a n c e  i n  f ^ I  1 0 5  i n s p i t e  o f  h i g h e r  l e a f  w a t e r  p o t e n t i a l  
i s  a n  i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n  i n d i c a t i n g  g e n e t i c  v a r i a t i o n s  i n  s t o m a t a l  
r e s p o n s e  t o  l e a f  w a t e r  p o t e n t i a l s .  B r a n c h  d r y i n g  i n s p i t e  o f  h i g h e r  l e a f  
w a t e r  p o t e n t i a l s  i n  t h i s  c l o n e  i s  p r o b a b l y  a  p o s i t i v e  a d a p t a t i o n  t o  
d r o u g h t  ( b r a n c h  s h e d d i n g ) .

T h e  b e t t e r  r e c o u p m e n t  r a t e s  i n  c l o n e  R R I I  1 0 5 ,  i n s p i t e  o f  l o w e r  
A  v a l u e s  I n d i c a t e  l o w e r  r o o t  r e s i s t a n c e  w h ic h  m ay b e  e i t h e r  d u e  t o  

h i g h e r  r o o t  i n t e n s i t y  o r  h i g h e r  r o o t  p e r m e a b i l i t y  t o  w a t e r .  I t  i s  
p r o b a b l e  t h a t  t h e  BRXI 1 0 5  s c i o n  m i g h t  i n d u c e  b e t t e r  r o o t  p r o l i f e r a t i o n .

T h e  ' r e l a t i v e  t r a n s p i r a t i o n  r a t i o *  w h ic h  now  we c a l l  a s  t r a n s ­
p i r a t i o n  c o e f f i c i e n t  ( T a b l e  5 )  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f o r  t h e  tw o  
c l o n e s .  T h i s  v a l u e  h a s  b e e n  f o u n d  t o  c h a n g e  f r o m  a b o u t  1 . 0  i n  t h e  w e t  
s e a s o n  t o  0 . 2  i n  t h e  d r y  s e a s o n  ( u n p u b l i s h e d ) .  T h e  t r a n s p i r a t i o n  
c o e f f i c i e n t  c a n  b e  u s e d  a s  a  t o o l  f o r  s t u d y i n g  w a t e r  r e q u i r e m e n t s  o f  
t r e e  c r o p s  w h e r e  l y s i m e t e r  r e c o r d i n g s  a r e  n o t  f e a s i b l e .  T h e  d a i l y  a n d  
s e a s o n a l  w a t e r  r e q u i r e m e n t s  o f  H e v e a  f r o m  t h e  m o n th  o f  D e c e m b e r  t o  A p r i l  
i n  t h r e e  a g r o ^ c l i m a t i c  z o n e s  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  a r e a  a r e  g i v e n  i n  
T a b l e  5 .  I t  i s  e v i d e n t  f r o m  t h e  d a t a  t h a t  t h e  r e q u i r e m e n t  i s  m o re  i n  
t h e  n o r t h e r n  l a t i t u d e s .  I t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  m ean  f r e q u e n c y  o f  
i r r i g a t i o n  i n c r e a s e s  f r o m  1 1 .5  d a y s  i n  t h e  f i r s t  y e a r  t o  3 . 0  d a y s  i n  
t h e  7 t h  y e a r  ( u n d e r  c l o s e d  c a n o p y  c o n d i t i o n s ) .  S i n c e  l a t e x  f l o w  r a t e  
i s  t u r g o r  r e l a t e d ,  m a i n t e n a n c e  o f  s o i l  m o i s t u r e  l e v e l  a t  5 0  p e r  c e n t  
o f  a v a i l a b l e  s o i l  m o i s t u r e  o r  a b o v e  i s  t h e o r e t i c a l l y  e s s e n t i a l .  H o w e v e r , 
t h e  e s s e n t i a l i t y  h a s  t o  b e  e x p e r i m e n t a l l y  p r o v e d .  A v a i l a b i l i t y  o f  s u c h  
h u g e  q u a n t i t i e s  o f  w a t e r  i n  d r y  m o n th s  a n d  m e th o d s  o f  a p p l i c a t i o n  i n  
t h e  s l o p e s  a r e  o t h e r  p r o b l e m s .

ACS^OWLEDGEMENT

T h e  f a c i l i t i e s  a n d  c o o p e r a t i o n  e x t e n d e d  b y  M /s M a la n k a r a  E s t a t e ,  
T h o d u p u z h a  a n d  H a r r i s o n s  M a la y a lm  L t d . , ,  C h e r u v a l l y  E s t a t e  i n  c o n d u c t i n g  
so m e o f  t h e  s t u d i e s  r e p o r t e d  h e r e  a r e  t h a n k f u l l y  a c k n o w le d g e d .

BIBLI0CSAFH7

1 .  H a r i d a s a n ,  M. S o i l  w a t e r  c h a r a c t e r i s t i c  c u r v e s  a n d  h y d r a u l i c  c o n d u c t i ­
v i t y  o f  so m e l a t e r i t e  a n d  s a n d y  lo a m  s o i l s  o f  K a s a r a g o d  a r e a .  
P r o c .  F i r s t .  PLACROSYM, 1 9 7 8 ,  1 7 9 - 1 8 5 .



2 .  G u r u r a j a  R a o ,  G . ,  R.« R a j a g o p a l ,  A .S .  D e v a k u m a r , P .  S a n j e e v a  R a o ,
M .J .  G e o r g e ,  K .R . V i ja y a k u m a r  a n d  M .R . S e C h u r a j .  S t u d i e s  o a  S o i l -  
H e v e a -A tm o s p h e re  s y s t e m :  W a te r  R e l a t i o n s .  P r o c .  I n t .  C o n g . P l a n t  
P h y s i o l .  1 5 -2 0  F e b r u a r y ,  1 9 8 8 ,  New D e l h i  ( i n  P r e s s ) ^

3 .  S e t h u r a j ,  M .R . P h y s i o l o g y  o f  g r o w th  a n d  y i e l d  i n  H e v e a  b r a s i l i e n s l s .
P r o c .  I n t .  I^u b b . C o n f .  J u n e ,  1 9 8 5 ,  1 - 1 1 .


