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زیرزمینی بر ارتفاع  زهکشیآبیاری در شالیزارهای مجهز به مدیریت  بررسی اثر

 بوته، تعداد پنجه و عملکرد دانه برنج 

1هیکویی صالحی مهدی
4تلوکلایی جعفری مهدی ، 3شاهنظری علی ،2چالی نفت درزی عبداله ، 

 

 22/25/1335 تاریخ دریافت: 

 11/12/1335 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
طارم رقم برنج  تعداد پنجه و روند تغییرات ارتفاع بوتهعملکرد و بر  آبیاری و زهکشی متناوبدر این تحقیق، اثر 

چهار تیمار  بادر قالب طرح بلوک کامل تصادفی ها بررسی شد. آزمایش در شالیزارهای دارای زهکشی زیرزمینی هاشمی

 تیمارهای مختلف. در طول فصل کشت برنج، انجام شد)شاهد(  سطحی متداول مینی و یک تیمار زهکشیزهکشی زیرز

و یک فصل هکشی میانعنوان زروز پس از نشاکاری( به 43و  62ترتیب روزه )به 5و  01در معرض دو دوره زهکشی 

آبیاری و زهکشی متناوب سبب  د.روز پس از نشاکاری تا زمان برداشت( قرار گرفتن 24فصل )دوره زهکشی پایان

 6ترتیب به تعداد بهافزایش تعداد پنجه و کاهش ارتفاع بوته در تیمارهای زهکشی زیرزمینی در مقایسه با تیمار شاهد 

و  01-33ترتیب بهشاخص برداشت در تیمارهای زهکشی زیرزمینی  و شد. عملکرد دانهمتر سانتی 2تا  0پنجه و  3تا 

سبب افزایش آبیاری و زهکشی متناوب براساس نتایج، . ندر از مقدار متناظر در تیمار شاهد بودتبیش درصد 41-60

 .شودمیبه زهکش زیرزمینی  مجهزشالیزارهای تولید برنج در 

 

 .شالیزار، زهکشی میان فصل، مدیریت آبشاخص برداشت،  :های کلیدی واژه
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 مقدمه
برنج از یک سو به سبب قرار گرفتن در گروه 

محصولات راهبردی و از سوی دیگر وابستگی اقتصادی 

بخش قابل توجهی از جمعیت ساکن در مناطق شمالی 

ی کشور به آن، نیازمند تعاریفی جدید در زمینه

است زیرا آب مهمترین عامل  مدیریت آبچگونگی 

محدود کننده تولید و آبیاری مهمترین عملیاتی است 

رالدین و صدشود )که در زراعت برنج انجام می

طور معمول، شالیزارها در بیشتر (. به0390 سلحشور.،

باشند که نتیجه مواقع از فصل کشت برنج، غرقاب می

آن، تخصیص مقدار زیادی از سهم آب کشاورزی در 

باشد. های شمالی کشور به زراعت برنج میاستان

کشت این گیاه در شرایط غرقاب دایم، نه تنها باعث 

شود بلکه بر ف آب میوری مصربهرهکاهش 

حاصلخیزی خاک و تولید برنج تاثیر منفی دارد 

(Bouman and Tuong, 2001) با توجه به .

مشکلات جدی کمبود آب در زمان کشت برنج، منابع 

محدود و افزایش تقاضای آب برای مصارف شهری و 

صنعتی، استفاده از روش سنتی غرقابی دایمی برای 

قابل توجیه  ،مدیریت آبآبیاری شالیزارها، از نظر 

رسد. از سوی دیگر، برای تامین آب لازم در نظر نمی به

های پمپاژ به های آبیاری غرقاب دایم، هزینهسیستم

 یابد مقدار قابل توجهی افزایش می

(Ye et al., 2012) آبیاری و زهکشی متناوب یکی از .

های نسبتا نوین مدیریت آب در شالیزارهای برنج روش

تواند سبب کاهش مصرف آب در د که میباشمی

 مقایسه با آبیاری غرقاب دایم شود 

(Kukal et al., 2005; Tuong et al., 2005) در .

حال حاضر، این روش در برخی از کشورهای تولید 

جای روش غرقاب ای بهطور گستردهکننده برنج، به

. (Liu et al., 2013)گیرد دایم مورد استفاده قرار می

های معینی در بیاری و زهکشی متناوب در زماندر آ

طول فصل رشد، اقدام به خشک کردن شالیزار 

کنند. تعداد روزهای مجاز زهکشی در هر دوره،  می

تر از ده روز متغیر باشد تواند از یک تا بیشمی

(Rejesus et al., 2011) . 

آبیاری و زهکشی متناوب با هدف کنترل ارتفاع 

و کنترل عمق سطح ایستابی ها سطح آب در کرت

(Dunn et al., 2011; Chu et al., 2014)  و کاهش

( در شالیزارها Kim et al., 2014انتشار گاز متان )

های گذشته نشان داد که این . تحقیقشودمیانجام 

نوع مدیریت آب در شالیزارهای فاقد زهکشی 

که در طوریدنبال داشت بهزیرزمینی اثرات متفاوتی به

ی موارد سبب بهبود عملکرد دانه و وزن خشک برخ

(Liu et al.,2013)  و در شرایط دیگر سبب کاهش

( و Vries et al., 2009ناچیز عملکرد یا حفظ آن )

صداقت و همکاران.، کاهش محسوس عملکرد دانه )

( شد. تحقیقی در ژاپن نشان داد که اجرا و 0390

خوشه ی آبیاری و زهکشی متناوب )تا قبل از توسعه

دهی( سبب افزایش عملکرد دانه، شاخص سطح برگ 

ی گلدهی تا بلوغ کاهش ی گلدهی، از مرحله)تا مرحله

وری یابد(، ماده خشک اندام هوایی و ذخیره و بهرهمی

در تحقیقی (. Lampayan et al., 2014آب شد )

 011تا  31با کنترل آب آبیاری و کاهش  دیگر

عملکرد دانه، جذب  درصدی آن نسبت به حالت اشباع،

 ,.Juan et alگیاه افزایش یافت ) بیوماسنیتروژن و 

ای نشان ، نتایج یک تحقیق مزرعهبا این وجود(. 2012

داد که تفاوت در عملیات مدیریت آب )غرقابی، آبیاری 

و  بیوماسو زهکشی متناوب( تاثیری بر عملکرد دانه، 

 ,.Dong et alجذب نیتروژن توسط گیاه نداشت )

2012 .) 

تنش آبی ناشی از آبیاری غیرغرقابی سبب کاهش 

رشد سلولی، کاهش پتانسیل آب برگ، بسته شدن 

ها و در نهایت سبب کاهش مواد غذایی قابل روزنه

شود و کم دسترس گیاه با کاهش نرخ فتوسنتز می

آبیاری طولانی مدت نسبت به کم آبیاری ملایم، سبب 

 شودکاهش تعداد پنجه و ارتفاع بوته می

 (Dass et al., 2016با این وجود، برخی گزارش .) ها

های بارور، نشان دهنده افزایش قابل توجه تعداد پنجه

پر،   های طول خوشه اصلی، وزن هزاردانه، تعداد دانه

عملکرد دانه و ارتفاع گیاه برنج در آبیاری و زهکشی 
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 ;Duttarganvi et al., 2014د )نباشمتناوب می

Thakur et al., 2014ای در اراضی (. در مطالعه

شالیزاری روی سه نوع مدیریت آب بدون تنش، تنش 

ملایم و تنش طولانی مدت نشان داده شد که تنش 

ملایم و طولانی مدت سبب افزایش سرعت رشد گیاه 

های ی باروری( و تعداد پنجهبرنج )تا قبل از مرحله

دار غیرمثمر و تنش طولانی مدت سبب کاهش معنی

 (. Hazra et al., 2014عملکرد شد )

تحقیقات گذشته در زمینه آبیاری و زهکشی 

متناوب تنها با قطع آبیاری و یا زهکشی از طریق 

ها در اراضی های سطحی واقع در مجاورت کرتزهکش

شالیزاری فاقد زهکشی زیرزمینی انجام شدند که در 

ها امکان افت زیاد سطح ایستابی و تهویه مناسب آن

تر سطح ایستابی از . افت سریعشتک وجود نداخا

های زهکشی زیرزمینی، سبب بهبود طریق سیستم

-شرایط اکسیداسیون و افزایش فعالیت میکروارگانیسم

های هوازی خواهد شد. با توجه به نقش تعیین کننده 

تعداد پنجه بارور و ارتفاع گیاه برنج بر عملکرد دانه 

(Badshah et al., 2014در ای ،) ن تحقیق، اثر آبیاری

های  مجهز به زهکش شالیزارهایو زهکشی متناوب در 

های مذکور و زیرزمینی، بر روند تغییرات شاخص

 . شدعملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم هاشمی بررسی 
 

 هامواد و روش

طی یک  0393این پژوهش از اردیبهشت تا مرداد 

ی هکتار از اراضی شالیزار 5/4فصل کشت برنج در 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری واقع در 

دریا انجام شد. عرض و طول  -جاده ساری 9کیلومتر 

درجه شمالی و  39/32جغرافیایی منطقه به ترتیب 

 -05درجه شرقی و ارتفاع آن از سطح دریا  14/53

 غالباً ،متری 6مزرعه تا عمق  خاک بافت .باشدمتر می

آمار  .است یرس ،یمتر  3 تا 6 از و رس یلتیس نوع از

درجه حرارت از ایستگاه  و هواشناسی از جمله بارش

اقلیم شناسی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساله  03ی هواشناس آمار طبق ساری جمع آوری شد.

و دمای هوای  یبارندگ متوسط ،(0393تا  0330)

 درجه 6/00 و متر یلیم 232 ترتیبمنطقه به

از کل مدت مطالعه، به جز  .است گراد یسانت

ها مقدار بارندگی  اردیبهشت و خرداد، در سایر ماه

ماهانه کمتر از میانگین بلند مدت دوره متناظر بود. 

 5/543، 0393سال در بارندگی  مجموععلاوه بر این، 

تر از میانگین درصد کم 5/04متر بود که حدود  میلی

های  تمام ماهد. از نظر دمایی، بو بلندمدتبارندگی 

میانگین تر از وضعیت نرمال بودند. فصل کشت گرم

دمای هوا و مجموع بارندگی ماهانه در طول دوره 

 ( ارایه0در جدول )و مقدار متناظر بلند مدت  مطالعه

 شد.

 پارامترهای هواشناسی ثبت شده در مزرعه مورد مطالعه (:1)جدول 

 ماه
Cدمای هوا )

 میانگین بلند مدت بارندگی رندگیبا میانگین بلند مدت دما (0

 میلی متر میلی متر سانتی گراد بیشینه کمینه

 3/61 0/66 6/03 34 4/06 اردیبهشت

 4/66 3/24 0/66 35 2/05 خرداد

 3/03 1 3/62 5/34 4/61 تیر

 0/04 3/01 3/62 5/30 61 مرداد

 

 

های زهکشی زیرزمینی موجود در مزرعه سیستم

ند از: سه نوع سیستم زهکشی مورد مطالعه عبارت

متر  31متر و فاصله  9/1زیرزمینی معمولی با عمق 

(D0.9L30 عمق ،)متر  05متر و فاصله  25/1

(D0.65L15 و عمق )متر  31متر و فاصله  25/1

(D0.65L30 و یک سیستم زهکشی زیرزمینی دو )

متر  05عمقی متشکل از چهار خط زهکش به فاصله 

 درمیان یک صورت تر بهم 9/1و  25/1با اعماق 
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 (Bi-levelزه .) آب کلیه خطوط زهکش به درون یک

شود. این کانال متر تخلیه می 6/0کانال روباز با عمق 

عنوان  در زمان اجرای عملیات تجهیز و نوسازی، به

هایی که فقط زهکش سطحی حفر شد. یکی از کرت

عنوان کرت کنترل تحت تاثیر زهکش سطحی بود به

تیمارهای مشخصات  د( در نظر گرفته شد.)تیمار شاه

رایه ا( 0390)درزی و همکاران.،  به تفصیل درزهکشی 

 شد. 

، برنج رقم طارم هاشمی 0393اردیهشت  61در 

در تیمارهای مورد آزمایش کشت شد. کلیه عملیات 

های  استثنای مدیریت آب، مطابق با فعالیت  زراعی به

محلی انجام زراعی رایج در منطقه و توسط زارعین 

در دو زمان مختلف قبل  شد. برای اعمال مدیریت آب،

روز پس از نشاکاری به ترتیب در  46و  65از گلدهی )

روزه( و حدود دو هفته قبل از  5و  01دو دوره 

روز پس از نشاکاری تا زمان برداشت(، با  24برداشت )

ها، شرایط  قطع آبیاری و باز کردن دریچه زهکش

ی هام شد. در فواصل بین دورهزهکشی آزاد فراه

مختلف زهکشی، مزرعه تحت آبیاری غرقاب بود. برخی 

های زراعی مربوط به دوره کشت، در جدول از فعالیت

 ارایه شد. (6)

 مطالعه مزرعه طی مدتهای زراعی و مدیریتی در خلاصه فعالیت (:2)جدول

 توضیحات مدیریتی یا زراعی عملیات تاریخ

 - شخم و عملیات گل خرابی تاردیبهش 03تا  5

 کوددهی پیش فصل یبهشتارد 09و  03
پتاسیم و اوره، به  سولفات تریپل، سوپرفسفات

 هکتار در کیلوگرم 31 و 011، 011 ترتیب

 به صورت دستی نشاکاری اردیبهشت 61

 سمپاشی اردیبهشت 63

بن سولفورون متیل سیستمیک  کش علف

 011میزان به ترتیب به  ستارنروو )لونداکس( 

 لیتر در هکتار 4گرم در هکتار و 

 سمپاشی و کوددهی خرداد 6
 در کیلوگرم 31 گرانول، در هکتار کیلوگرم 61

 اوره هکتار

 - وجین خرداد 03تا  00

 - یدوره زهکش اولین خرداد 63 تا 04

 کیلوگرم در هکتار اوره 31 کوددهی خرداد 61

 - آبیاری خرداد 30 تا 64

 ددهی و سمپاشیکو خرداد 31
 6کیلوگرم در هکتار کود تقویتی مسترز،  6

 تیونلیتر در هکتار سم بلاست و فنتری

 - زهکشی دوره دومین تیر 5 تا 0

 - آبیاری تیر 60 تا 2

 - زهکشی دوره شروع سومین تیر 66

 - برنج برداشت مرداد 04

 

متر  31در تیمارهای زهکشی زیرزمینی با فاصله 

(D0.9L30  وD0.65L30 و )متر ) 05Bilevel  و

D0.65L15و  051ای به مساحت ترتیب محدوده(، به

متر مربع )نواری به عرض پنج متر در فاصله بین  05

برداری انتخاب عنوان محل نمونهدو خط زهکش( به

متر  65و  51ترتیب به سه واحد شد. این محدوده، به

پس از روز 05عنوان تکرار( تقسیم شد. از مربعی )به

ارتفاع بوته و  ،دهی کامل، هر ده روز نشاکاری تا خوشه

زمان در پایش شد.  در این تکرارها تعداد پنجه

عملکرد  مترمربع(، برداشت، عملکرد دانه )در

شاخص برداشت در هر تکرار  بیولوژیک، عملکرد کاه و

های مورد نظر در همچنین، کلیه شاخص تعیین شد.
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اقع در مرکز کرت شاهد، متر مربعی و 51سه مستطیل 

ها در قالب طرح بلوک آنالیز آماری داده تعیین شدند.

کامل تصادفی با پنچ تیمار و سه تکرار انجام شد. 

یافته  تجزیه واریانس از طریق مدل خطی تعمیم

(GLMو به )افزار وسیله نرم SAS (SAS Institute, 

صورت گرفت. بعد از حصول اطمینان از نرمال  (2004

ها، مقایسه میانگین تیمارها با  ن توزیع باقیماندهبود

( در LSDدار ) استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی

 .انجام شد پنج درصدسطح احتمال 

 

 نتایج و بحث
های تجزیه واریانس اثر تیمارهای زهکشی و تاریخ

 (3)ارتفاع بوته در جدول و برداری بر تعداد پنجه نمونه

داری تحت تاثیر  طور معنی ا بههارایه شد. این شاخص

تاریخ و اثر متقابل تاریخ و تیمارهای زهکشی قرار 

دار  ها معنیهای زهکشی بر آن گرفتند، اما اثر تیمار

های نبود. نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارها و زمان

و  (4)مختلف بر ارتفاع بوته و تعداد پنجه در جداول 

( 03/02عداد پنجه )ت میانگین ترینکم ارایه شد. (5)

( در تیمار 0/09در تیمار شاهد و بیشترین مقدار آن )

D0.65L30  .میزان پنجه در تیمارهای مشاهده شد

دارای زهکشی زیرزمینی، تا حدودی بیشتر از تیمار 

روز بعد از نشاکاری )پایان  35همچنین،  شاهد بود.

اولین دوره زهکشی(، تعداد پنجه در کلیه تیمارها به 

حداکثر  ثر مقدار خود رسید. در مرحلهحداک

، کشاورزان معمولا با هدف کاهش تعداد دهی پنجه

های غیر مثمر و دفع مواد سمی از قبیل پنجه

 سولفیدها و اسیدهای آلی از ناحیه ریشه

 (Kia, 2006اقدام به خشک کردن زمین می ،) .کنند

روند کاهش تعداد پنجه پس از پایان اولین دوره 

 و اعمال تنش آبی ید تاثیر مثبت زهکشیزهکشی، مو

که با  ،باشدزنی غیر مثمر برنج میپنجه قطعبر 

 و (Amiri et al., 2009) تحقیقات

 (Bakul et al., 2009) ای  . در مطالعهمطابقت دارد

در اراضی شالیزاری فاقد زهکش زیرزمینی مشاهده 

متناوب با ازدیاد تعداد و تنش شد که آبیاری 

 تواند عملکرد برنج را افزایش دهد ارور، میهای ب پنجه

 (Yao et al., 2011.)  55تا  35در بازه زمانی بین 

تدریج کاهش یافت روز پس از نشاکاری، تعداد پنجه به

 و پس از آن به مقدار نسبتا ثابتی رسید. 

 

 بوته و تعداد پنجه برداری بر ارتفاعهای نمونه تجزیه واریانس اثر تیمارهای زهکشی و تاریخ (:3)جدول 

 ارتفاع بوته تعداد پنجه درجه آزادی منابع تغییرات
 ns2/36 ns4/640 6 تکرار
 ns4/33 ns3/010 4 تیمار

 6/30** 3/06** 3 خطای الف )تکرار در تیمار(
 9/32023 ** 3/402 ** 2 تاریخ

 0/43 ** 3/5 ** 64 تیمار در تاریخ
 5/01 4/0 21 خطای ب
 3/6 4/2 - درصد(ضریب تغییرات )

 

 

 

ارتفاع بوته منعکس کننده واکنش رشد رویشی 

باشد. اگرچه های مختلف مدیریتی میگیاه به عملیات

روز  25روند افزایشی ارتفاع بوته در کلیه تیمارها تا 

افزایش آن در  میزان، اماپس از نشاکاری ادامه یافت 

های مختلف در تیمارهای زهکشی زیرزمینی و دوره

ی، متفاوت بود. اعمال اولین مرحله زهکشی، سطح

روز  35تا  65رشد برنج در دوره  سرعتباعث کاهش 

که با نتایج  شد (رشد رویشی )مرحله پس از نشاکاری

(Bakul et al., 2009) ترین افزایش . کممطابقت دارد

بود  D0.65L15ارتفاع بوته در این دوره، مربوط به تیمار 

تر سطح افت سریعبر اثر  ترتنش بیشکه علت آن 

ها دلیل فاصله کمتر زهکشایستابی در این تیمار به

روز پس از  45تا  35باشد. در دوره بعدی )می



006 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 1336 بهار •هفتمشماره  بیست و   •سال هفتم 

نشاکاری(، ارتفاع بوته در کلیه تیمارها به مقدار قابل  

در کلیه همچنین، . (5)جدول  توجهی افزایش یافت

تا  45تیمارها، بیشترین افزایش ارتفاع بوته در دوره 

روز پس از نشاکاری رخ داد. در این دوره، کمترین  55

 5/43و  2/35و بیشترین افزایش ارتفاع بوته برنج برابر 

و  D0.65L15ترتیب در تیمارهای متر بودند که بهسانتی

شاهد مشاهده شدند. برقراری دومین مرحله زهکشی 

روز پس از نشاکاری(،  42تا  46به مدت پنج روز )

ر افزایش رشد گیاه در این دوره داشت. نقش مهمی د

دلیل ایجاد به ،خشک نگهداشتن موقت ناحیه ریشه

های تنش رطویتی موقت باعث افزایش هورمون

ویژه آبسسیک اسید در این ناحیه و متعاقبا شیمیایی به

 شودافزایش تراکم ریشه در واحد سطح می

 (Taiz and Zeiger, 2005) آبیاری مجدد گیاه قبل .

دلیل های فیزیکی به تنش، بهالعملبروز عکس از

تغییرات فیزیولوژیکی ایجاد شده در سامانه ریشه گیاه، 

شود باعث افزایش شدت جذب آب و مواد غذایی می

(Liang et al., 1996)  که نتیجه آن افزایش رشد

رویشی خواهد بود. مقایسه میزان افزایش ارتفاع بوته 

نشاکاری در تیمارهای  روز پس از 25تا  55در دوره 

دهنده رشد قابل توجه ارتفاع بوته در مختلف نشان

تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهای زهکشی زیرزمینی 

باشد. در این دوره، ارتفاع بوته در تیمارهای می

متر و در سانتی 0/3تا  5/5زهکشی زیرزمینی بین 

 متر افزایش یافتسانتی 4/61تیمار شاهد حدود 

روز بعد از نشا )پس از پایان زهکشی  05. (5)جدول 

متر( در سانتی 059سوم( کمترین مقدار ارتفاع بوته )

 004و بیشترین مقدار آن ) D0.65L30تیمار 

و  4متر(، در تیمار شاهد مشاهده شد )جدول  سانتی

تر شدن دوره رشد رویشی در تیمار شاهد (. طولانی5

رشد برای  تواند سبب مصرف مواد غذایی بیشتریمی

شود که این مساله در شرایط محدودیت مواد  رویشی

غذایی خاک، بر عملکرد برنج تاثیر منفی خواهد داشت 

های کمتری برای تولید دانه زیرا کربوهیدرات

شود. این در حالی است که تکمیل اختصاص داده می

تر دوره رشد رویشی در تیمارهای زهکشی سریع

به مرحله رشد زایشی،  زیرزمینی و متعاقب آن ورود

شود استفاده بهتری از مواد غذایی خاک برای باعث می

عمل آید که نتیجه آن افزایش کارایی تولید محصول به

 Darzi-Naftchali)مصرف مواد غذایی مانند نیتروژن 

and Shahnazari, 2014)  ،خواهد بود. از سوی دیگر

ه تواند منجر بسرعت رشد بیشتر گیاهان زراعی، می

استفاده بهتر آنها از نور و سایر شرایط محیطی در 

های هرز شود که نتیجه آن بهبود رقابت با علف

 ود.فتوسنتز و عملکرد محصول خواهد ب

 
 های مختلفنتایج مقایسه میانگین تعداد پنجه و ارتفاع بوته در تیمارها و تاریخ (:4)جدول 

 ارتفاع بوته تعداد پنجه تیمار

D0.9L30 34/03a 0/005a 
Bilevel 6/03ab 21/006a 
D0.65L30 0/09a 0/003a

 
D0.65L15 03ab

 000a
 

Control 03/02b 003a
 

   روز پس از نشا

05 3/2e 9/45f 

65 3/00d 3/29e 

35 0/64a 2/32d 

45 6/60b 0/005c 

55 2/09c 6/052b 

25 5/09c 0/025a 

05 5/09c 0/025a 

 ندارند.  یداریمعناختلاف  LSDدرصد براساس آزمون  5ستون، در سطح  کیف مشترک در حرو یدارا یهانیانگیم
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 متر( در طول فصل رشدمقایسه میانگین صفات تعداد پنجه و ارتفاع بوته )سانتی (:5)جدول 

 تعداد پنجه ارتفاع بوته تیمار روز پس از نشا

05 

D0.9L30  ab0/45  a3/5 
Bilevel b3/40  

a3/2 
D0.65L30  ab43  a

 3/2 
D0.65L15  

a3/43  
a
 0 

Control  
ab

 6/42  
a
 6/2 

65 

D0.9L30  
ab

 3/00  cb
 00 

Bilevel  c
 5/22  

c
 0/04 

D0.65L30  
cab

 5/29 a 6/61 
D0.65L15  a

 3/06  ab
 3/09 

Control cb
 3/23  

c
 0/05 

35 

D0.9L30  
a 0/39  

ab
 0/65 

Bilevel  
a
 3/33  ab

 4/64 
D0.65L30  a

 0/33  a
 9/60 

D0.65L15  a
 0/03  

cb
 0/63 

Control a
 2/39  c

 61 

45 

D0.9L30  a
 2/000  

a
 6/64 

Bilevel  
a
 3/005  ab

 0/60 
D0.65L30  

a
 4/004  

ab
 3/60 

D0.65L15  
a
 4/009  

cb 2/09 
Control  

a
 003  

c 5/03 

55 

D0.9L30    
ab

 3/050  
a
 0/09 

Bilevel  
b
 0/053  

a 6/61 
D0.65L30 b

 5/053  
a
 0/61 

D0.65L15  
a
 9/026  a

 0/03 
Control  

b
 2/053  

a
 4/03 

25 

D0.9L30  
cb

 4/025  
a
 61 

Bilevel  
cb

 2/020  
a
 61 

D0.65L30  c
 059   

a
 4/61 

D0.65L15  
ab

 5/023  
a
 0/09 

Control  
a
 004   

a
 9/00 

05 

D0.9L30    
cb

 4/025  a
 0/61 

Bilevel  cb
 2/020  

a
 61 

D0.65L30  
c
 059  a

 4/61 
D0.65L15  ab

 5/023  
a
 0 /09 

Control  
a
 004  a

 9 /00 
 داری ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد براساس آزمون  5های دارای حروف مشترک در یک ستون، در سطح میانگین

 

رهای زهکشی بر نتایج تجزیه واریانس اثر تیما

عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

و نتایج مقایسه میانگین این  (2)برداشت در جدول 

طور  ارایه شد. عملکرد دانه به (0)صفات در جدول 

داری تحت تاثیر تیمارهای زهکشی قرار گرفت معنی

دهنده تاثیرپذیری این پارامتر از که این امر نشان

باشد. به عبارت دیگر، زهکشی مییاری و آبمدیریت 

توان تفاوت عملکرد دانه در تیمارهای مختلف را می

نتیجه واکنش نسبتا متفاوت ارتفاع بوته و تعداد پنجه 

به مدیریت آبیاری و زهکشی در این تیمارها دانست. 

، Bilevel و D0.9L30عملکرد دانه در تیمارهای 

تیمار شاهد داشت. داری با مقدار آن در اختلاف معنی

و  3/3951کمترین و بیشترین مقدار عملکرد دانه برابر 

ترتیب در کیلوگرم در هکتار بود که به 0/5435

مشاهده شد. عملکرد دانه  D0.9L30و  شاهد تیمارهای

و  D0.9L30 ،Bilevel، D0.65L30در تیمارهای 

D0.65L15 4/0139، 4/0435ترتیب به میزان به ،

یلوگرم در هکتار بیشتر از میزان آن ک 0/410و  4/063

طور کلی عواملی چون مدیریت هدر تیمار شاهد بود. ب

آب در مزرعه )شدت و طول مدت تنش آبی و زمان 

اعمال آن نسبت به مراحل رشد گیاه(، کیفیت آب، 

مقدار و زمان کوددهی، تراکم کشت، نوع رقم گیاه 

ج موثر برنج، آب و هوا و نوع خاک بر عملکرد گیاه برن

؛ ثابتی و 0333رضایی و همکاران.، هستند )
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 ;Ndiiri et al., 2012 ;2013 ,.؛ 0335جعفرزاده.،  

Kayiranga, 2006 در این تحقیق مدیریت آب در .)

مزرعه از طریق اعمال آبیاری و زهکشی متناوب، اثر 

قابل توجهی بر عملکرد دانه داشت و سایر عوامل موثر 

ه م تیمارها یکسان بود. ببر عملکرد برنج برای تما

طوری که اعمال تنش آبی ناشی از آبیاری و زهکشی 

ی آبستنی یا خوشه دهی )بدون  متناوب قبل از مرحله

هرگونه اختلال در جذب مواد غذایی( سبب بهبود 

های مثمر در  عملکرد دانه از طریق افزایش پنجه

شد تیمارهای زهکش زیرزمینی نسبت به تیمار شاهد 

 ;Zhang et al., 2009) پیشین العاتمطکه با 

Ceesay et al., 2006; Belder et al., 2005) 

 .مطابقت دارد

 

 

 

بیولوژیک )کیلوگرم  و کاه ،دانه هایعملکردهای زهکشی روی  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر سیستم (:6)جدول 

  شاخص برداشت برنجو  بر هکتار(
 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد کاه عملکرد دانه یدرجه آزاد منابع تغییرات

063230ns 6 تکرار
 4039312ns 2332400ns 116/1 ns 

0/011430 4 تیمار * 3139111ns 6420601ns 1126/1 * 

10/629994 3 خطا  0203041 4/6435240  11102/1  

0/00  ضریب تغییرات )درصد(  0/05  60/06  43/0  

nsدرصد 5درصد. *، معنی دار در سطح احتمال  5احتمال ح ، غیرمعنی دار در سط

از نظر داری بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

)جدول  عملکرد کاه و عملکرد بیولوژیک وجود نداشت

 های کاه و بیولوژیک. کمترین مقدار عملکرد(2

کیلوگرم در هکتار بود  00596و  2903ترتیب برابر  به

با مقایسه این شد. مشاهده  D0.65L30که در تیمار 

مقادیر با میزان ارتفاع بوته و تعداد پنجه، مشخص 

نقش ارتفاع بوته در میزان عملکرد کاه  شود کهمی

در زمان برداشت،  .باشدبیشتر از نقش تعداد پنجه می

تعداد پنجه در این تیمار تا حدی بیشتر از مقدار آن 

ر طوآن بهدر در سایر تیمارها بود ولی ارتفاع بوته 

که  بودداری کمتر از مقدار آن در سایر تیمارها معنی

عملکرد کاه و  دارهمبستگی مثبت و معنینشان از 

 Drazi-Naftchali and)بیولوژیک با ارتفاع بوته دارد 

Shahnazari, 2014).  با کاهش میزان آب موجود

سطح  ،سطح ایستابی ناشی از زهکشی(عمق )افزایش 

ه کاهش یافته و در نتیجه ایبرگ و میزان فتوسنتز گ

 یابد تولید ماده خشک کاهش می

 (Grigg et al., 2000.) که ارتفاع گیاه  ییاز آنجا

تحت تاثیر  ،آبیاری تناوبییا برنج در شرایط تنش آبی 

قربانلی و همکاران.، ارتفاع آب در کرت قرار دارد )

کیلوگرم در  9540(، بیشترین عملکرد کاه )0335

شاهد مشاهده شد که دارای بیشترین  هکتار( در تیمار

اما، متر( در زمان برداشت بود. سانتی 004ارتفاع بوته )

 Bilevel (03253عملکرد بیولوژیک در تیمار 

کیلوگرم در هکتار( به مقدار کمی بیشتر از مقدار آن 

که کیلوگرم در هکتار( بود.  03490در تیمار شاهد )

 ,Drazi-Naftchali and Shahnazari)با نتایج 

فصل مطابقت طی یک دوره زهکشی میان (2014

 . دارد

شاخص برداشت نسبت عملکرد دانه به عملکرد 

داری  باشد. تیمارهای زهکشی اثر معنی بیولوژیک می

(. تفاوت 2داشتند )جدول  شاخص برداشتروی 

توان  شاخص برداشت در تیمارهای مختلف را می

 و عملکرد دانه تعداد پنجه دارمعنیالعمل نتیجه عکس

ی زهکشی دانست. شاخص برداشت دوره سهبه اعمال 

درزی و )رد عملکرد دانه دابالایی با همبستگی 
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ای روی سه نوع مدیریت آب  مطالعه. (0390همکاران.، 

در اراضی شالیزاری فاقد زهکش زیرزمینی نشان داد، 

آبیاری و زهکشی  اعمال تنش متوسط ناشی از

فعالیت ریشه، کاهش رشد متناوب، سبب بهبود در 

رویشی گیاه و در نهایت منجر به افزایش شاخص 

این نتایج  (.Yang and Zhang, 2010برداشت شد )

مقدار با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. همچنین 

در  40/1تا  در تیمار شاهد 69/1از برداشت شاخص 

افزایش شاخص  (.0متغیر بود )جدول   D0.9L30تیمار 

تیمارهای زهکشی زیرزمینی نسبت به  برداشت در

تیمار شاهد و رابطه مستقیم آن با عملکرد دانه نشان 

دهد که این تیمارها شرایط بهتری از نظر تهویه می

 داشتند که نتیجه آن جذب بهتر مواد غذایی است.

 
 

شاخص و  )کیلوگرم بر هکتار( بیولوژیک و کاه ،دانه هایهای زهکشی روی عملکرد مقایسه میانگین اثر سیستم (: 7)جدول 

 برداشت برنج

 شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد کاه عملکرد دانه تیمار

D0.9L30 0/5435 a 0240ab 03136a 402/1 a 

Bilevel 0/5139 ab 3203ab 03253a 303/1 ab 

D0.65L30 0/4203 cab 2903b 00596a 416/1 ab 

D0.65L15 4356cb 0003ab 06125a 326/1 b 

Control 3/3951 c 9540a 03490a 693/1 c
 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد براساس آزمون  5های دارای حروف مشترک در یک ستون، در سطح میانگین

 یریگ جهینت

برای بررسی اثر آبیاری و زهکشی در این تحقیق، 

متناوب بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه برنج رقم 

 وت زهکشی اراضی شالیزاریهاشمی، تحقیقی در پایل

انجام  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

تعداد بر  یداراثر معنی این نوع مدیریت آب،شد. 

عملکرد دانه و شاخص برداشت  ارتفاع بوته،، پنجه

. مقدار کاهش یا افزایش این صفات بسته به نوع داشت

متفاوت بود. اعمال تنش آبی در  ،زهکشیسیستم 

 روز بعد نشا(، 35تا  64نجه زنی )حداکثر پ مرحله

قبل از مرحله آبستنی )تشکیل خوشه در غلاف( و 

مرحله زایشی( علاوه بر افزایش  گلدهی )قبل از

 نیز ، عملکرد دانه در واحد سطح راهای گیاهیشاخص

عملکرد دانه در تیمارهای به طوری که، افزایش داد 

D0.9L30 ،Bilevel ،D0.65L30  وD0.65L15 ترتیب به به

درصد بیشتر از  6/01و  4/03، 2/60، 2/30میزان 

بنابراین، علاوه بر نصب  میزان آن در تیمار شاهد بود.

های زهکشی زیرزمینی در اراضی شالیزاری، سیستم

های مدیریتی چون آبیاری و زهکشی باید از روش

وری از منابع متناوب برای دستیابی به حداکثر بهره

 خاک استفاده کرد.محدود آب و 

 

 منابع

 جلد کشاورزی، مجله. برنج عملکرد بر کاشت آرایش و تراکم تاریخ، اثر بررسی. 0335 .جعفرزاده ،.م ،.ع ثابتی

 .66-03 ص.  6 شماره ،3

. تأثیر زهکشی سطحی و 0390 .مهدیانح.،  م.اجلالی، و ف. شاه نظری، ع.، میر لطیفی، م.،  س.درزی، ع.، 

(: 0) 62های آب در کشاورزی، ج لکرد و اجزای عملکرد برنج در اراضی شالیزاری. مجله پژوهشزیرزمینی بر عم

01- 20  . 
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Study of the influence of irrigation management in subsurface- drained 

paddy fields on plant height, tiller number and yield of rice 
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Abstract 

In this research, the effect of alternate irrigation and drainage on yield and the change trend of 

plant height and tiller number of Hashemi rice cultivar was investigated in subsurface- drained 

paddy fields. The experiments were done under a randomized complete block design with four 

subsurface drainage treatments and a conventional surface drainage treatment (control). During 

rice growing season, the treatments were subjected to two drainage periods of 10 and 5 days (26 

and 43 days after transplanting) as midseason drainage and one drainage period as endseason 

drainage (63 days after transplanting until harvest). Alternate irrigation and drainage increased 

tiller number and decreased plant height in subsurface drainage treatments compared with 

control, 2-3 tiller and 1-6 cm, respectively. Subsurface drainage resulted in 10- 38 % and 21- 40 

% more grain yield and harvest index, respectively, than control. Based on the results, alternate 

irrigation and drainage will increase the productivity of subsurface- drained paddy fields. 
 

Keyword: Paddy field, Midseason drainage, Harvest index, Water management. 
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