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 (707-714 ص) 1394 زمستان، 4 ةشمار ،46ة ، دورحقيقات آب و خاک ايرانت

فصل بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج  هاي زيرزميني در زهکشي ميان زهکش ةاثر متقابل تداوم زهکشي و فاصل

 رقم هاشمي

 4و مريم نوابيان 3، محمدرضا يزداني*2، نادر پيرمراديان1پروين چاکاني
 رشت  علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، ةارشد، دانشکد کارشناسیدانشجوی . 1

 علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان ةاستادیار گروه مهندسی آب، دانشکد. 2

 تحقیقات برنج، رشت  ةسسؤاستادیار پژوهش، م. 3

  گیلان علوم کشاورزی، دانشگاه ةاستادیار گروه مهندسی آب، دانشکد. 4

 (10/4/1394تاریخ تصویب :  -31/1/1394تاریخ دریافت:)

  چکيده

فصل اراضی  تداوم زهکشی در زهکشی میان های زیرزمینی و زهکش ةاین تحقیق به منظور دستیابی به بهترین فاصل

 ةدرج 63/49 ییایجغراف طول تحقیقات برنج کشور در رشت با ةسسؤآزمایشی م ةدر مزرع 1393شالیزاری در سال 

 ةیپا طرح قالب در لیفاکتور شیآرا در ایدر سطح از متر 6/24 ارتفاع و یشمال ةدرج 16/37 ییایجغراف عرض و یشرق

 15 و 10 ،5/7 سطح سه در زهکش ةفاصل فاکتور با متر 3×4 ابعاد به ییها کرت در تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک

 رقم برنج یرو یمتر سانتی 90 هایی در عمق با زهکش روز11 و 7 سطح دو در فصل انیم یزهکش تداوم فاکتور  و متر

خشک، شاخص  ةپر، وزن هزاردانه، ماد ةصفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد پنجه، طول خوشه، تعداد دان .شد انجام یهاشم

فصل  ی شد. بر اساس نتایج اثر تداوم زهکشی میان گیر ها اندازه برداشت، عملکرد، رطوبت خاک و دبی خروجی از زهکش

از نظر  ،دست آمد. همچنین هکیلوگرم در هکتار ب 3987ن عملکرد در تداوم زهکشی هفت روز با مقدار بر عملکرد، بیشتری

کیلوگرم در هکتار را داشت. تحلیل آماری اثر متقابل  3446متر بیشترین عملکرد با مقدار  15 ةها، فاصل زهکش ةاثر فاصل

کیلوگرم در  4384بیانگر حصول بیشترین عملکرد ) های زیرزمینی بر عملکرد زهکش ةفصل و فاصل تداوم زهکشی میان

 .شود میمورد مطالعه توصیه  ةمتر بود که برای اجرا در منطق 15زهکش  ةروز با فاصل هفتهکتار( در تیمار تداوم 

 .ها زهکش ةفاصل، تداوم زهکشی، زهکشی اراضی شالیزاری، عملکرد و اجزای عملکرد :گانواژکليد 
 

 1مقدمه
نیمی از مردم جهان دارد که بیشتر  ةبرنج نقش مهمی در تغذی

 Guerra et)کنند  توسعه زندگی می ها در کشورهای درحال آن

al., 1998). 90توجه به رشد زیاد جمعیت در آسیا، که حدود  با 

برنج  ةتولید سالانشود،  درصد برنج دنیا در آن تولید و مصرف می

مین أکنندگان ت درصد افزایش یابد تا نیاز مصرف 7/1باید حدود 

 به دلیل شمال شالیزاری اراضی در .(Dato et al., 2003)شود 

 در اراضی از بسیاری سطح در آب تجمع و خاک مداوم اشباع

 و ایجاد خاک در شدید یاحیا و غیرهوازی شرایط سال، طول

 پروفیل در سمی گازهای و مضر عناصر تجمع موجب شرایط این

 به دنبال را برنج متوالی کشت عملکرد کاهش که شود می خاک

 که مرتفعی اراضی که است شده ثابت تجربه به. داشت خواهد

 شود می تهویه و زهکشی غیرکشت فصول و سال طول در

 (2005 دارد  اشباع همیشه اراضی به نسبت تری مطلوب عملکرد

                                                                                             
 npirmorad@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

(Moridnejad,. به توجه با که زارع توسط آب مدیریت اعمال 

 نظیر ملاحظاتی اساس براز جمله  -گیرد صورت می او امکانات

 مرحله، هر های ویژگی و گیاه یفیزیولوژیک رشد ةمرحل آب، مقدار

 انتخاب به منجر کارگری و کاری نیاز هرز و های   علف کنترل

 عنوان تحت -مراحل برخی در آب قطع یا آب مختلف های عمق

 توان می تعریف این به توجه با تعریف است. قابل آبیاری رژیم

 نازارع را آبیاری گوناگون های رژیم حاضر حال در که گفت

 رژیم غالب طور به و عموماً اما دارند، اجرا دست در مختلف

 استان سطح در متر سانتی 8تا  5 حدود عمق به دایم استغراق

همراه است  نیز فصل میان زهکشی با که گاهی دارد رواج گیلان

(Yazdani et al., 2003).  سهولت اجرا، حذف و کاهش

های هرز و آرامش روانی  های آبیاری، کنترل بهتر علف هزینه

گذار در کشت برنج  ترین عامل تأثیر بودن مهم شالیکار در فراهم

. در پژوهشی در کشور )آب(، از مزایای روش آبیاری غرقابی است

فصل، بیش از  ژاپن با افزودن یک هفته به مدت زهکشی میان

 34حالت مرسوم آن )یک هفته(، گسیل گاز متان کاهشی 
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درصد افت  2درصدی داشت. این در حالی است که فقط 

 آبی، کم شرایط در .(Nagata, 2010)محصول مشاهده شد 

 مانند صلف میان زهکشی مزایای درنظرگرفتن با همچنین

 مواد خروج و برنج گیاه ةریش اختیار در کافی اکسیژن قرارگرفتن

 از درصدی کاهش پذیرش با توان می گیاه، ریشه ةمنطق سمی از

 افزایش روز سیزده تا را فصل میان زهکشی سطحی تداوم عملکرد،

 (.Palangi et al., 2015) داد

گاز فصل انتشار  شده زهکشی میان بر اساس مطالعات انجام

 دهد و درصد کاهش می 95تا  7متان در مزارع برنج را بین 

برای کاهش پتانسیل گرمایش جهانی است. بر  یثرؤم ةگزین

درصد سود حاصل از کاهش انتشار  20-15همین اساس بین 

است که مقدار آن در  N2Oگاز متان به دلیل افزایش انتشار گاز 

 ,.Zou et al ) استهای غرقاب بسیار اندک  زمین

2005;Wassman et al., 2000). 

فصل سبب تحریک رشد ریشه و تسریع  زهکشی میان

ثر را مهار ؤزنی غیرم پنجه شود. همچنین، میمواد آلی  ةتجزی

و   Rahmanشود. های ریشه می باعث بهبود فعالیت و کند می

در تحقیقی نشان دادند که با زهکشی  (2013) همکاران

فصل، جذب نیتروژن، فعالیت ریشه و عملکرد برنج کاهش  میان

آن بر رشد و عملکرد بسته به نوع  آثاربا این حال  یابد، مین

 ،طورکلی بهای و محیط زیست متفاوت است.  خاک، شرایط تغذیه

عدم وجود زهکش مناسب در شالیزار باعث ایجاد سمیت در 

های ناشی از شرایط بد زهکشی به  اهد شد. سمیتخاک خو

های گوناگون فیزیولوژیکی مانند بیماری آکاگاره،  صورت بیماری

شود. با زهکشی و  میبرونزینگ و آکیوشی )در ژاپن( ظاهر 

 کردتوان اکسیژن را به داخل خاک هدایت  موقع می خشکاندن به

ریشه  ةطقآهن و منگنز را از من یو گازهای سمی ناشی از احیا

 (. Poorazizi et al., 2006) دور کرد

Fukuda et al. (1973)  بر اساس روش پیشنهادی برای

اعمال مدیریت آبیاری اراضی شالیزاری در ژاپن، اعمال زهکشی 

رفتن و به  فصل را در زمان سی تا چهل روز قبل از خوشه میان

 آثارروز( توصیه کردند. از  پنجروز )متوسط  هفتتا  سهمدت 

توان کنترل جذب نیتروژن، عدم کاهش  فصل می زهکشی میان

های مثمر، افزایش استحکام محل بوته، حفظ شرایط  پنجه

خاک، حفظ و افزایش فعالیت ریشه و افزایش عملکرد  ایشیاکس

 (.Nagata, 2010)و کیفیت برنج و کاهش انتشار متان را نام برد 

Azhar et al. (2005) بر زهکشی زیرزمینی های پروژه اثر 

 بررسی فاریاب پاکستان اراضی در را محصولات برخی عملکرد

 در که داد زهکشی نشان از بعد و قبل شرایط ةمقایس کردند.

، 80 ترتیب به و برنج گندم نیشکر، پنبه، عملکرد زهکشی ةنتیج

 .یافت درصد افزایش 45و  67، 94

فصل در اراضی  در خصوص مدیریت زهکشی میان

شالیزاری مطالعات چندانی در کشور صورت نگرفته و با توجه به 

اهمیت کشت برنج در استان گیلان و از آنجا که مطالعات طرح 

زهکشی اراضی شالیزاری در این استان اخیراً آغاز شده است، 

فصل و  بررسی اثر متقابل تداوم زهکشی میان ،هدف این پژوهش

ملکرد و اجزای عملکرد زمینی بر ع زهکش در زهکشی زیر ةفاصل

     برنج رقم هاشمی بود.

 ها روش مواد و
  بهره منظور انجام این پژوهش از سیستم زهکشی زیرزمینی  به

در  1390که در قالب طرح تحقیقاتی در سال  گرفته شد

(. سیستم 1 تحقیقات برنج کشور اجرا شده بود )شکل ةسسؤم

متر  میلی 125 های زهکشی پلاستیکی با قطر مذکور شامل لوله

متر در  40و به طول  002/0متر و با شیب  سانتی 90در عمق 

 15به ضخامت  یبرنج به عنوان فیلتر ةهر قطعه بود. از پوست

ها به  زهکش ةزهکش استفاده شد و تخلی ةمتر به دور لول سانتی

 .گرفتصورت ثقلی انجام 

 
تحقيقات برنج کشور در  ةشمايي از اجراي طرح زهکشي در مؤسس .1شکل 

 1390سال 
 

تعیین اثر فاصله و تداوم زهکشی  منظور بهدر این پژوهش 

و اجزای عملکرد  بر عملکرد زمینی زیر زهکشی فصل در میان

ای در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با  مزرعه یبرنج آزمایش

فصل  تیمار شاهد به صورت آبیاری غرقابی و بدون زهکشی میان

متر و با تداوم  15و  10، 5/7شامل  یزهکش ةو سه فاصل

روز در سه تکرار در سال  یازدهو  هفتزهکشی در دو سطح 

 5 در واقع کشور برنج تحقیقات ةسسؤم ةمزرع در 1393

 ةدرج 63/49 جغرافیایی طول با رشت به تهران ةجاد کیلومتری

 6/24 ارتفاع و شمالی ةدرج 16/37 جغرافیایی عرض و شرقی

متر،  میلی 1359بارندگی  ةبا میانگین سالان دریا سطح از متر
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گراد و متوسط  سانتی ةدرج 9/15 ةحرارت سالیان ةمتوسط درج

 متر 3×4 ابعاد به هایی کرت درصد در 9/81 ةرطوبت نسبی سالان

 فیزیکی و شیمیایی مشخصات .شد انجام هاشمی رقم برنج روی

 نیهمچن ،ی، مشخصات شیمیایی آب آبیاریشیآزما ةمزرع خاک

 بیترت به تحقیق ةمنطق یهواشناس یپارامترها یبرخ نیانگیم

 .است آمده 3تا  1های  جدول در
 

 آزمايشي ةمشخصات فيزيکي و شيميايي خاک مزرع .1جدول 

  در صد ذرات بافت خاک
 

 
 رس سیلت شن

اسیدیتة 

 کل اشباع

پتاسیم 

  جذب قابل

(ppm) 

فسفر 

 جذب قابل

(ppm) 

 درصد مادة آلی نیتروژن کل
جرم مخصوص 

ظاهری    
(gr/cm3) 

عمق 

برداری           نمونه
 (cm ) 

 رس سیلتی
14 39 47 98/6 353 72/11 22/1 02/1 13/1 30- 0 

Silty clay 

 
 مشخصات شيميايي آب آبياري .2جدول 

 نيتروژن کل (ppm)فسفر    (ppm)پتاسيم  اسيديته 

58/7 19/7 7/0 15/0 

 
 رشد ةدور درمورد مطالعه  ةبرخي پارامترهاي هواشناسي منطق ةمقادير ماهان .3جدول 

 بارندگی ماه
دمای 

 بیشینه
 دمای کمینه 

درصد رطوبت 

 نسبی بیشینه

درصد رطوبت 

 نسبی کمینه
 تبخیر

 
 (متر ميلي) )درصد( )درصد( گراد( )سانتي گراد( )سانتي متر در ماه( )ميلي 

 5/108 60 94 5/15 7/25 2/11 اردیبهشت

 7/145 64 94 8/19 7/28 3/15 خرداد

 4/145 55 91 22 7/30 15 تیر 

 8/175 43 89 9/20 6/33 3/1 مرداد

 8/109 56 95 1/21 9/30 2/42 شهریور

        

 T0 ،T7D7.5 ،T7D10 ،T7D15 ،T11D7.5 ،T11D10یها نام با مارهایت      

)بدون  شاهد ماریت انگریب T0 که شد گرفته نظر در T11D15 و 

 تداوم ةدهند نشانT11  و T7 و زهکشی و به صورت غرقاب(

 یها زهکش ةفاصل دهندة نشان هم D و روز یازده و هفت یزهکش

 رایب و اساس نیا بر. دبو R3و  R1 ، R2در تکرارهای  ینیزم ریز

 5/7 یها زهکش ةفاصل و روز هفت یزهکش تداوم با ماریت مثال
جانمایی  .شد گذاری نام   R1T7D7.5 صورت بهدر تکرار اول  متر

 نشان داده شده است. 2های آزمایشی در شکل  کرت

برداشت  فصل و میان زهکشی اعِمال نشاء، عملیات

 شهریور اول و تیر 15 خرداد، 5  تاریخ در ترتیب به محصول

تحقیقات  ةسسؤعملیات آبیاری متناسب با امکانات مشد.  انجام

عصر  5صبح تا  8نوبت در هفته با منبع آب موجود از  دوکشور 

 7تا  5ها بین  که عمق آب در کرت طوری به ،گرفت  انجام

با درنظرگرفتن رشد رویشی مناسب گیاه در متر بود.  سانتی

فصل انجام شد. بدین ترتیب که  تیرماه زهکشی میان 15تاریخ 

منظور   بهقطع شد و  T0ها غیر از تیمار  کرت ةآبیاری در هم

های زهکش در محل تخلیه که  اعمال زهکشی، خروجی لوله

 ، T7D7.5،T7D10 ،T7D15 برای تیمارهایسته بود،پیش از این ب

T11D7.5 ،T11D10 ، T11D15 ها در تاریخ  باز شد. خروجی زهکش

روزه( و  هفتتیر برای نیمی از تیمارها )تیمارهای تداوم  22

تیر  26روزه( در تاریخ  یازدهبرای نیمی دیگر )تیمارهای تداوم 

های مذکور  های آزمایشی در تاریخ بسته شد و آبیاری کرت

های زهکش با  لوله ةشد گیری . میانگین دبی اندازهصورت گرفت

نشان  3متر در روز اول زهکشی در شکل  15و  10، 5/7 ةفاصل

 ،داده شده است. در روزهای بعد دبی خروجی صفر بود. همچنین

 فصل میزان بارش صفر بود. در طول مدت اعمال زهکشی میان

 یها بوته ةین نشاکار با فاصلعملیات نشا با استفاده از ماش

متر  سانتی 30 یها ردیف ةمتر و فاصل سانتی 5/17روی ردیف 

کیلوگرم در هکتار و کود فسفات  100انجام شد. مقدار کود اوره 

نیمی بعد  ،به زمین داده شد کیلوگرم در هکتار در دو مرحله 50
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 ةدور طول از عملیات نشا و نیم دیگر بعد از عملیات وجین. در

بوته  ارتفاع نظر شامل مورد صفات برداشت از پس همچنین ،رشد

 ةخوش انتهای تا سطح خاک در یقه محل از متر سانتی حسب )بر

 هر در خوشه )تعداد بارور ةپنج تعداد برداشت(، زمان در مرکزی

 نوک تا خوشه گره بین ةفاصل یری  اندازه )با طول خوشه کپه(،

 پر، ةدان تعداد متر(، سانتی حسب بر ریشک احتساب خوشه بدون

 و خالی سالم، ةدان تعداد شمارش )با کل ةدان تعداد و پوک ةدان

سالم  ةهزاردان )وزن هزاردانه وزن برداشت(، از بعد خوشه کل در

 عملکرد دانه(، برداشت(، عملکرد )وزن از بعد درصد 14 رطوبت با

دانه  وزن تقسیم برداشت از شاخص با کاه(، دانه )وزن بیولوژیکی

 ةشد. رطوبت خاک در انتهای دور محاسبه کاه با دانه وزن به

فصل برای تیمارهای مورد مطالعه به روش  اعمال زهکشی میان

متر در وسط هر  سانتی 30-0برداری از عمق  وزنی و با نمونه

 گیری شد. کرت اندازه
 

 
 هاي مورد مطالعه در مزرعه جانمايي کرت .2شکل 

 

 
اول اعمال  روز هاي زهکش در آب خروجي از لوله ميانگين دبي زه .3شکل 

 فصل زهکشي ميان

 بوته پنج آزمایشی واحد داخل از گیری صفات اندازه برای

 بوته پنج همین روی بر بررسی صفات مورد تمامی و انتخاب

 هر در صفت هر برای مشاهدات گیری شد. سپس میانگین اندازه

نیز  ها میانگین ة. مقایسشد استفاده آماری ةتجزی منظور به کرت

 سطح در دانکنآزمون روش  به SPSS20 افزار نرم با استفاده از

 گرفت.درصد انجام  5احتمال 

 نتايج و بحث
ها در  زهکش ةواریانس اثر تداوم زهکشی و فاصل ةنتایج تجزی

فصل بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج  زهکشی زیرزمینی میان

طور که مشاهده  نشان داده شده است. همان 4 در جدول

 1فصل بر عملکرد دانه در سطح  اثر تداوم زهکشی میان ،شود می
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ها بر میزان  زهکش ةکه اثر فاصل درحالی  ؛دار استادرصد معن

Choi et al. (1995 )ق در تحقی دار نبوده است. اعملکرد معن

فصل بر عملکرد برنج،  اثر تیمارهای دفعات زهکشی میان دربارة

مشاهده  یدارابین عملکرد دانه در تیمارهای مختلف تفاوت معن

  .نشد

ها و تداوم  زهکش ةاثر متقابل فاصل ،4با توجه به جدول 

دار نیست. در بررسی سایر صفات و ازهکشی نیز بر عملکرد معن

شود که  واریانس مشاهده می ةراعی در جدول تجزیخصوصیات ز

 اثر سطوح مختلف تداوم زهکشی بر صفات ارتفاع بوته، درصد

خشک در  ةدرصد و بر ماد 5پر و شاخص برداشت در سطح  ةدان

داری نداشت. اثیر معنأدار بود و بر سایر صفات تا% معن1سطح 

خشک  ةفصل بر صفت ماد دار تیمار تداوم زهکشی میانااثر معن

 .Palangi et al در زهکشی سطحی اراضی شالیزاری در پژوهش

 نیز گزارش شده است. (2015)

گیری شده در تیمارهای  مقادیر میانگین صفات اندازه

طور که  ده است. همانمآ 5جدول  مختلف تداوم زهکشی در

درصد در  5و در سطح  شود، بر اساس آزمون دانکن مشاهده می

بارور و وزن هزاردانه در بین  ةپنجصفات طول خوشه، تعداد 

و  هفتهای زهکشی  تیمارهای شاهد )بدون زهکشی( و تداوم

 aدار نبود و هر سه تیمار در گروه اروز اختلاف معن یازده

بین تیمارهای  Rezaei et al. (2004) قرارگرفتند. در پژوهش

روز در صفت تعداد  یازدهو  هشت، پنجغرقاب و تناوب آبیاری 

 مشاهده نشد. یداراپنجه اختلاف معن

 

 واريانس عملکرد، اجزاي عملکرد برنج ةنتايج تجزي .4 جدول

 (MSمیانگین مربعات)

  

 عملکرد
عملکرد 

 بیولوژیکی

شاخص 

 برداشت
 مادة خشک

وزن 

 هزاردانه

درصد 

 پردانة 

تعداد پنجة 

 بارور

طول 

 خوشه
 ارتفاع بوته

** ns * ** ns * ns ns * 
  

 تداوم 2 283/6 3/5 6/4 0/04 3/6 19290169 0/04 10935490 5590217

 خطا 24 62/3 2/5 3/1 0/01 6/7 224418 0/01 3488520 256839

ns ns ns ns ns * ns ** ** 
  

 فاصله 3 392/4 10/6 1/9 0/02 1/04 2069269 0/02 2294493 456363

 خطا 20 40/7 1/8 3/9 0/01 7/8 4118697 0/01 4624366 793802

ns ns ns ns ns * ns ns ** 
  

 فاصله× تداوم  5 323/2 9/5 5/8 0/03 4/9 7815807 0/02 5183013 2492893

 خطا 12 16/9 1/7 4/5 0 9/9 3409222 0/01 5019873 378003

25/02 27/7 25/71 19/4 10/1 10/87 11/2 5/8 6/4 
 

ضریب تغییرات  

(cv)% 

 و غیرمعنادار ٪ 1و  ٪5به ترتیب معنادار در سطح احتمال  ns*، ** و 

 

 ميانگين در تداوم زهکشي در عملکرد و اجزاي عملکرد ةمقايس .5جدول 

 عملکرد بیولوژیکی عملکرد
شاخص 

 برداشت
 خشک ةماد

وزن 

 هزاردانه
 پر ةدان پوک ةدان

تعداد 

 ةپنج

 بارور

طول 

 خوشه
  ارتفاع بوته

)کیلوگرم در 

 هکتار(
   )کیلوگرم در هکتار(

)کیلوگرم در 

 هکتار(
   متر( )سانتی متر( )سانتی   )درصد( )درصد( )گرم(

  

3380b 6797ab 0/51a 10228a 25a 17/5b 82a 16/2a 27/9a 142/3a 

شاهد  

)بدون 

 زهکشی(

3987a 8535a 0/49a 10860a 25/9a 14/02b 85a 17/1a 28/6a 142/6a 7روز 

2424c 6491b 0/38b 8068b 24/7a 26/3a 73b 15/4a 27/3a 132/7b 11روز 

 .دار نداردا% تفاوت معن5های عددی با یک حروف مشترک در هر ستون از نظر آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح  میانگین

 

، مقادیر میانگین ارتفاع بوته، درصد 5با توجه به جدول 

خشک و شاخص برداشت در  ةپوک، ماد ةپر، درصد دان ةدان

دار اروز اختلاف معن هفتتیمار شاهد با تیمار تداوم زهکشی 

آمده در هر دو تیمار با تیمار تداوم  دست مقادیر بهنداشت و 

ین میانگین ارتفاع بیشتردار دارد. اروز اختلاف معن یازدهزهکشی 

پر، وزن هزاردانه  ةبارور، درصد دان ةبوته، طول خوشه، تعداد پنج
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روز مشاهده  هفتو عملکرد بیولوژیکی در تیمار تداوم زهکشی 

اختلاف بین میزان عملکرد در تیمارهای مختلف تداوم  شد.

دار بود و بیشترین عملکرد در تیمار تداوم زهکشی  ازهکشی معن

کیلوگرم در هکتار به دست آمد. تیمار  3987روز با مقدار  هفت

کیلوگرم در هکتار و تیمار تداوم زهکشی  3380شاهد با مقدار 

های بعدی از  کیلوگرم در هکتار در رده 2424روز با مقدار  یازده

توان گفت  می ،داشت. بر این اساس نظر تولید عملکرد قرار

درصدی  18روز افزایش  هفتفصل با تداوم  اعمال زهکشی میان

عملکرد محصول را نسبت به تیمار بدون زهکشی به دنبال 

داشته است. این در حالی است که افزایش تداوم زهکشی تا 

درصد  28روز موجب کاهش عملکرد محصول به میزان  یازده

 نسبت به تیمار شاهد شده است. 
 

 
فصل در  مياناعمال زهکشي  ةميانگين رطوبت خاک در پايان دور .4شکل 

 تيمارهاي تداوم زهکشي
 

خاک در انتهای  ةشد گیری مقادیر میانگین رطوبت اندازه

فصل برای تیمارهای تداوم زهکشی در  اعمال زهکشی میان ةدور

اعمال تداوم  ،نشان داده شده است. بر این اساس4شکل 

درصدی رطوبت  40روز موجب کاهش حدود  یازدهزهکشی تا 

کاهش عملکرد  ،خاک نسبت به تیمار شاهد شده است. بنابراین

توان ناشی کاهش رطوبت  روز را می یازدهگیاه در تیمار تداوم 

 .خاک و اعمال تنش دانست

شده در تیمارهای  گیری مقادیر میانگین صفات اندازه

طور که  انده است. هممآ 6زهکش در جدول  ةمختلف فاصل

ارتفاع بوته و طول خوشه در  شود میانگین مقادیر مشاهده می

متر نسبت به تیمار شاهد  10و  5/7زهکش  ةتیمارهای فاصل

داری نداشت. این در حالی است که تفاوت مقادیر اتفاوت معن

متر با دیگر تیمارها  10زهکش  ةاین صفات تنها در تیمار فاصل

زهکش  ةپر و پوک در تیمار فاصل ةدار بود. تفاوت درصد دانامعن

دار بود و تفاوت این دو صفت در امتر با دیگر تیمارها معن 5/7

در مورد صفات  ،دار نبود. همچنینادیگر تیمارها با یکدیگر معن

بیشترین مقادیر دار نبود.  اها معن زهکش بر آن ةدیگر اثر فاصل

یکی در ارتفاع بوته، طول خوشه، وزن هزاردانه و عملکرد بیولوژ

 ةمتر و بیشترین مقادیر میانگین تعداد پنج 5/7زهکش  ةفاصل

همچنین بیشترین میزان عملکرد با مقدار  ،خشک ةبارور و ماد

متر به دست آمد  15زهکش  ةکیلوگرم در هکتار در فاصل 3446

مقادیر ضریب درصد بیشتر بود.  3که نسبت به تیمار شاهد 

نشان داده شده  7جدول همبستگی بین صفات مورد مطالعه در 

 است.

 ةبارور، درصد دان ةصفاتی مانند تعداد پنج ،بر این اساس

شاخص برداشت دارای همبستگی مثبت و  و خشک، ةپر، ماد

در توان  ها می این همبستگیبه . استدار با عملکرد امعن

دست یافت.  بیشترتا بتوان به عملکرد  داشتتحقیقات توجه 

Agahi et al. (2007) همبستگی تعدادی از صفات  بررسی در

های برنج همبستگی مثبت  مرتبط در برنج با عملکرد در ژنوتیپ

بارور و تعداد دانه با عملکرد بیان  ةداری را بین پنج او معن

شده در تیمارهای  گیری کردند. مقادیر میانگین صفات اندازه

آمده  8جدول  درمختلف اثر متقابل فاصله و تداوم زهکشی 

 است.

 

 زهکش ةشده در تيمارهاي مختلف فاصل گيري ميانگين صفات اندازه ةمقايس .6جدول 

 عملکرد
عملکرد 

 بیولوژیکی

شاخص 

 برداشت
 خشک ةماد

وزن 

 هزاردانه
 پر ةدان پوک ةدان

تعداد 

 بارور ةپنج

طول 

 خوشه

ارتفاع 

 بوته
 تیمار

)کیلوگرم در 

 هکتار(

در  )کیلوگرم

   هکتار(

)کیلو گرم در 

 هکتار(
   متر( )سانتی متر( )سانتی   )درصد( )درصد( )گرم(

a3381 a6797 a51/0 a10228 a25 b5/17 a82/0 a2/16 a9/27 a3/142 شاهد 

a2853 a8067 a37/0 a9943 a8/25 a6/28 b71/0 a5/15 a4/29 a4/143 متر 5/7زهکش  ةفاصل 

a3284 a6847 a48/0 a8868 a25 b5/15 a85/0 a3/16 b2/26 b7/126 متر10زهکش  ةفاصل 

a3479 a7626 a47/0 a9582 a25 b5/16 a84/0 a9/16 a4/28 a9/142 متر15زهکش  ةفاصل 

 دار ندارد.ا% تفاوت معن5های عددی با یک حروف مشترک در هر ستون از نظر آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح  میانگین
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 صفات مورد مطالعه ةضرايب همبستگي ساد .7 جدول

 عملکرد بیولوژیکی
شاخص 

 برداشت
 وزن هزاردانه خشک ةماد

 ةدرصد دان

 پوک
 ارتفاع بوته طول خوشه بارور ةتعداد پنج پر ةدرصد دان

 

ns ** ** ns ** ** ** ns ns 
 عملکرد 33/0 17/0 61/0 64/0 -64/0 09/0 77/0 66/0 39/0 

 
ns ns ns ns ns ns ns ns 

 

 
 عملکرد بیولوژیکی 45/0 41/0 -03/0 18/0 -18/0 46/0 28/0 -38/0

  
* ns * * * ns ns 

 

  
 شاخص برداشت 0 0 55/0 54/0 -54/0 -21/0 52/0

   
ns ns ns * ns * 

 

   
 خشک ةماد 58/0 41/0 48/0 28/0 -28/0 04/0

    
ns ns ns ns ns 

 

    
 وزن هزاردانه 1/0 03/0 -13/0 27/0 -27/0

     
** ns ns ns 

 

     
 پوک ةدرصد دان 0 22/0 -33/0 -1

      
ns ns ns 

 

      
 پر ةدرصد دان 0 -22/0 33/0

       
ns ns 

 

       
 بارور ةتعداد پنج 09/0 08/0

        
** 

 

        
 طول خوشه 77/0

 داراو غیرمعن ٪ 1و  ٪5دار در سطح احتمال ابه ترتیب معن ns*، ** و 

 
 در عملکرد و اجزاي عملکرد ياثر متقابل تداوم زهکشي و فواصل زهکش .8جدول 

 عملکرد
عملکرد 

 بیولوژیکی

شاخص 

 برداشت
 پر ةدان پوک ةدان  وزن هزاردانه خشک ةماد

 ةتعداد پنج

 بارور
 تیمار ارتفاع بوته طول خوشه

  

 متر( )سانتی متر( )سانتی   )درصد( )درصد( )گرم( )کیلوگرم در هکتار(   )کیلوگرم در هکتار( )کیلوگرم در هکتار(
تداوم 

 زهکشی

 ةفاصل

 زهکش

3482ab 9573a 40/0 a 11226a 27a 9/20 bc 79ab 3/15 a 25/29 a 3/151 a 

 روز7

5/7 

4095a 7812a 53/0 a 10478ab 3/24 a 7/10 c 89a 3/17 a 7/27 a 3/131 c 10 

4384a 8219a 54/0 a 10878a 3/26 a 3/10 c 89a 6/18 a 8/28 a 2/145 ab 15 

2224c 6559a 33/0 a 8659ab 7/24 a 2/36 a 63c 7/15 a 5/29 a 5/135 de 

 روز11

5/7 

2473bc 5881a 41/0 a 7259b 7/25 a 2/20 bc 79ab 3/15 a 6/24 b 1/122 e 10 

2574bc 7033a 40/0 a 8286ab 7/23 a 6/22 b 77b 2/15 a 9/27 a 5/140 bc 15 

 ندارد. یداراتفاوت معن درصد 5های عددی با یک حرف مشترک در هر ستون از نظر آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح  میانگین

 

 گيري نتيجه

فصل بر  بر اساس نتایج این پژوهش اثر تداوم زهکشی میان

 درصد 1عملکرد برنج رقم هاشمی از نظر آماری در سطح 

روز موجب  هفتفصل با تداوم  دار بود. اعمال زهکشی میانامعن

درصد و افزایش تداوم زهکشی تا  18افزایش عملکرد به میزان 

درصد نسبت به  28روز موجب کاهش عملکرد به میزان  یازده

تعیین تداوم مناسب برای  ،تیمار بدون زهکشی شد. بنابراین

که اعمال  طوری به د،دارای  فصل اهمیت ویژه اعمال زهکشی میان

تداوم مناسب همراه با افزایش عملکرد و اعمال تداوم نامناسب 

همراه با کاهش عملکرد بود و در شرایط کاهش عملکرد اقبال 

یابد.  عمومی پذیرش انجام آن نیز بین کشاورزان کاهش می

متر با  15زهکش  ةروز با فاصل هفتبیشترین عملکرد در تداوم 

م در هکتار مشاهده شد که نسبت به تیمار کیلوگر 4384مقدار 

با توجه به  ،درصد افزایش عملکرد نشان داد. بنابراین 29شاهد 

 ،فصل ثیر اقتصادی افزایش عملکرد و نیز مزایای زهکشی میانأت

با  تحقیق ةفصل اراضی شالیزاری منطق اعمال زهکشی میان

 .شود میمتر توصیه  15 ةروز و با فاصل هفتتداوم زهکشی 
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