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  چكيده
 است كه نقش مهمي در ميزان سودمندي ساير اقداماتي مهمترين ،مديريت مناسب آب در شاليزارها             

-هاي زهكشي مييك عمليات مهم براي مديريت آب، احداث سيستم. در كشت برنج داردهاي توليد نهاده

زهكشي هاي مختلف زهكشي شامل سه سيستم زهكشي زيرزميني معمولي، ، اثر سيستمتحقيقدر اين . باشد
 و عنوان تيمار كنترل بر عملكرد برنج طارم در مزرعه شاليزاري تجهيز و زهكشي سطحي بهزيرزميني دوعمقي

هاي لازم در قالب طرح آزمايش. نوسازي شده دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري بررسي شد
هاي گياهي از قبيل ارتفاع بوته، در زمان برداشت، برخي شاخص. بلوك كامل تصادفي با پنج تيمار انجام شد

اصلي، عملكرد كاه، عملكرد هاي جانبي خوشه طول برگ پرچم، طول خوشه اصلي، تعداد پنجه، تعداد شاخه
 اغلب نشان داد كهها  تجزيه و تحليل آماري داده.بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت تعيين شد

داري با مقدار متناظر در تيمار كنترل هاي مورد بررسي در تيمارهاي زهكشي زيرزميني اختلاف معنيشاخص
 تن در هكتار بيشتر از مقدار متناظر در تيمار 65/1 تا 92/0عملكرد دانه در تيمارهاي زهكشي زيرزميني . داشت

بيشترين تعداد پنجه، ارتفاع بوته، عملكرد دانه و عملكرد كاه مربوط به زهكشي دوعمقي . زهكشي سطحي بود
   .و كمترين مقدار پارامترهاي فوق مربوط به تيمار زهكشي سطحي بود

  
  مديريت آب ،شاخص هاي گياهي، زهكشي زيرزميني دوعمقي ،برنج: كلمات كليدي
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  مقدمه
برنج غذاي اصلي تقريبا نيمي از مردم جهان است كه   

 كننداغلب آنها در كشورهاي در حال توسعه زندگي مي
 درصد برنج جهان 75تقريبا . )1998گوئرا و همكاران، (
از شاليزارهاي فارياب توليد ) 2011كارمليتا و همكاران، (

كاتو و (درصد كل شاليزارهاي دنيا  50شود كه حدود مي
وسعت اراضي . دهندرا تشكيل مي) 2003همكاران، 

كريمي، (باشد  هكتار مي640000شاليزاري ايران در حدود 
 درصد آن در دو استان شمالي گيلان 75كه بيش از ) 1387

). 1381جواهردشتي و اصفهاني، (و مازندران قرار دارد 
ر در استان مازندران قرار بيشترين سطح زيركشت برنج كشو

 هزار هكتار 470 هزار هكتار از 210كه حدود طوريدارد، به
 23833مساحت ) 1388بانك كشاورزي، (سطح زير كشت 

، به )1389بانك كشاورزي، (كيلومترمربعي اين استان 
  .شاليزارهاي برنج اختصاص دارد

          صورت غرقاب كشت رغم اينكه برنج غالبا بهعلي
شود، كنترل آب مهمترين عمليات مديريتي است كه يم

هاي اي در ميزان سودمندي ساير نهادهنقش تعيين كننده
در كشت ...) كش و كش، علفمواد غذايي، آفت(توليد 

زهكشي ضعيف خاك نه تنها خسارت زيادي بر . برنج دارد
كند، بلكه در طولاني مدت سبب تخريب گياه برنج وارد مي

-ق افزايش شوري و سديمي شدن خاك ميخاك از طري

بدون سيستم زهكشي مناسب، ). 2004سيزي، -ماسانه(شود 
دهي و امكان زهكشي ميان فصل برنج كه با هدف ريشه

دهي مثمر در دوره حداكثر پنجهدهي غيركاهش تعداد پنجه
و دفع مواد سمي از قبيل سولفيدها و اسيدهاي آلي از ناحيه 

  ).1384كياء، (وجود ندارد شود، ريشه انجام مي
هاي توليد و دليل افزايش هزينه از طرف ديگر، به

كاهش كميت و كيفيت برنج توليدي، مشكلات زهكشي در 
هاي اقتصادي زيادي براي كشاورزان زمان برداشت خسارت

مديريت ). 2007وندرسيپن و همكاران، (دنبال دارد به
 ميان فصل، مناسب آب در اراضي شاليزاري مانند زهكشي

آبياري متناوب و تخليه سيلاب درست قبل از برداشت در 

توسعه فعاليت ريشه، بهبود كيفيت دانه و قابليت تردد موثر 
-بوده و سبب كاهش تخليه گاز متان از اراضي شاليزاري مي

  ). 2008فوروكاوا و همكاران، (شوند 
هاي زهكشي اثر پروژه) 2005(ازهر و همكاران 

عملكرد برخي محصولات را در اراضي فارياب زيرزميني بر 
مقايسه شرايط قبل و بعد از زهكشي . پاكستان بررسي كردند

نشان داد كه در نتيجه زهكشي عملكرد پنبه، نيشكر، گندم و 
.  درصد افزايش يافت46 و 67، 94، 80برنج به ترتيب 

ريتزما و (براساس نتايج يك تحقيق مشابه در كشور هند 
دليل اجراي سيستم زهكشي در مزرعه، ، به)2008همكاران، 

 درصد و 54 درصد، نيشكر 64 درصد، پنبه 69عملكرد برنج 
اثر ) 1994(كارتر و كمپ .  درصد افزايش يافت136گندم 

 متر بر 32 و 28، 14فواصل مختلف زهكش زيرزميني شامل 
عملكرد نيشكر را با مقدار آن در اراضي فاقد زهكش 

داري ساس نتايج اين تحقيق، تفاوت معنيبر ا. مقايسه كردند
ميان عملكرد سه تيمار زهكشي زيرزميني وجود نداشت، 

طور قابل توجهي ليكن مقدار آن در تيمارهاي زهكشي به
   .بزرگتر از مقدار متناظر در تيمار بدون زهكشي بود

با مقايسه ) 2007(ساتيانارايانا و بونسترا طي تحقيقي، 
 از احداث سيستم زهكشي عملكرد برنج قبل و پس

زيرزميني در ايالت اندراپرادش هند، دريافتند كه زهكش 
زيرزميني سبب افزايش قابل توجه عملكرد برنج در كليه 

مقدار افزايش محصول در مناطق . مناطق مورد مطالعه شد
نتايج تحقيق ماتيو و .  درصد متغير بود120 تا 30مختلف، از 

هند نشان داد كه زهكشي در جنوب غرب ) 2001(همكاران 
 تن در 36/1زيرزميني ضمن افزايش عملكرد برنج به مقدار 

 بيشتر پارامترهاي رشد گياه بويژه عملكرد هكتار، سبب شد
دانه و وزن هزاردانه در تيمارهاي زهكشي زيرزميني به مقدار 
قابل توجهي بيشتر از مقادير متناظر در تيمار فاقد زهكشي 

  . زيرزميني گردند
 سالهاي اخير، به منظور بهره برداري بهتر از منابع آب در

و خاك در هزاران هكتار از اراضي شاليزاري شمال كشور، 
دليل ه با اين وجود، ب. هاي تجهيز و نوسازي انجام شدطرح
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هاي سطحي در تخليه سريع آب از عدم قابليت زهكش
منطقه ريشه، شرايط مناسب براي كشت دوم در اراضي 

و  محدود خاك منابعبا توجه به .  فراهم نشدشاليزاري
 هايحداكثر استفاده از پتانسيل اراضي حاصلخيز، لزوم

 كاربري اقليمي منطقه، لزوم ايجاد شرايط مناسب براي تنوع

 تر از همه تكميل زراعي سالانه و مهم دوره اراضي در
          هاي تجهيز و نوسازي اراضي و به ثمر رساندن طرح
هاي زهكشي توان با ايحاد سيستمهاي انجام شده، ميهزينه

تر براي كاشت، زيرزميني، علاوه بر ايجاد شرايط مناسب
داشت و برداشت برنج، امكان كشت محصولاتي غير از برنج 

بدون در نظر گرفتن كشت  .را در فصول مرطوب فراهم نمود
كه برنج بعد از گندم مهمترين منبع  دوم، با توجه به اين

هاي مختلف اثر سيستمايي در كشور است، بررسي غذ
زهكشي بر عملكرد برنج موضوع مهمي است كه تاكنون در 

سازي شاليزارهاي كشور مورد توجه قرار هاي يكپارچهطرح
در اين تحقيق، اثر سه نوع سيستم زهكشي . نگرفته است

زيرزميني معمولي و يك سيستم زهكشي زيرزميني دوعمقي 
ها با  و مقايسه نتايج حاصله از اين سيستمبر عملكرد برنج

عملكرد برنج در شاليزارهاي تجهيز و نوسازي شده كه فقط 
باشند، مورد بررسي داراي سيستم زهكشي سطحي مي

  .گيردقرار مي
  

  هامواد و روش
هـاي لازم بـراي انجـام ايـن تحقيـق در يـك             بررسي  

ي  هكتـار از اراضـي شـاليزار       5/4 مـساحتي حـدود      مزرعه با 
تجهيــز و نوســازي شــده دانــشگاه علــوم كــشاورزي و منــابع  

. دريا انجام شد- جاده ساري9طببيعي ساري واقع در كيلومتر     
 درجــه 39/36عــرض و طــول جغرافيــايي منطقــه بــه ترتيــب  

 درجه شرقي بوده و ارتفاع آن از سطح دريـا      04/53شمالي و   
طبـق آمـار هواشناسـي موجـود، متوسـط          . باشـد  متر مـي   -15
متـر و   ميلـي 482، 2010 تـا    2003دگي ثبت شده از سـال       بارن

         درجــه 6/17متوســط دمــاي هــوا در طــول دوره مــذكور     
، 30-60،  0-30هـاي   بافت خاك لايه  . گراد بوده است  سانتي

، 2هاي  خاك كرت  150-120،200-150،  120-90،  90-60
 تـا   200، غالبا از نوع سيلتي رس و از         )1شكل   (10 و   7،  6،  4

  .متر، رسي است سانتي300
در مزرعه مورد مطالعه، سه نوع سيستم زهكشي 

 متر، 30 متر و فاصله 9/0زيرزميني معمولي متشكل از عمق 
 30 متر و فاصله 65/0 متر و عمق 15 متر و فاصله 65/0عمق 

متر و يك سيستم زهكشي زيرزميني دوعمقي متشكل از 
 9/0 و 65/0 متر و با اعماق 15چهار خط زهكش به فاصله 

شماتيك مزرعه مورد . صورت يك در ميان نصب شدمتر به
ه ارائه شد) 1(هاي مختلف زهكشي در شكل مطالعه و سيستم

ها  متر و جنس لوله100طول كليه خطوط زهكش، . است
باشند كه با شيب متر مي ميلي100سي موجدار با قطر ويپي

بندي انهد شن و ماسه(از مواد معدني .  درصد نصب شد2/0
. هاي زهكش استفاده شدعنوان پوشش اطراف لولهبه) شده
آب كليه خطوط زهكش به درون يك كانال روباز به زه

شود كه اين كانال نقش زهكش  متر تخليه مي2/1عمق 
عنوان تكرارهاي هاي انتخاب شده بهسطحي را براي كرت

 در 12 و 11، 10هاي كرت(مربوط به تيمار زهكشي سطحي 
عنوان تنها زهكش  كانال مذكور به. دهدانجام مي) 1ل شك

اراضي مورد مطالعه بود كه در زمان اجراي عمليات تجهيز و 
عمق سطح . عنوان زهكش سطحي حفر شده نوسازي، ب

هاي حفر شده در نقطه ايستابي در زمان زهكشي، در چاهك
براي . گيري شدمياني فاصله بين دو زهكش زيرزميني، اندازه

، )كرتهاي كنترل(هاي متاثر از زهكش سطحي تكر
  . هايي در وسط كرت حفر شدچاهك

هاي زهكشي بر عملكرد محصول، براي ارزيابي اثر سيستم
هاي آزمايش. برنج طارم در اراضي مورد مطالعه كشت شد

ها بر عملكرد محصول در قالب مربوط به تعيين تاثير زهكش
هاي در كرت. طرح بلوك كامل تصادفي انجام گرديد

 زهكشي زيرزميني، فاصله بين دو خط زهكش داراي سيستم
 متر تقسيم شد كه در نتيجه 5/2به نوارهايي مساوي به عرض 

 نوار 6 و 3به ترتيب  متر 30 و 15آن براي فواصل زهكشي 
در طرفين هر خط زهكش تا خط وسط بين دو زهكش قرار 
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، T1 ،T2 ،T3 و T1 ،T2 ،T3گرفت كه بصورت تيمارهاي 
T4 ،T5 ، T6شماتيك اين طرح براي فاصله .  نامگذاري شد

براي سيستم زهكشي . ارائه شد) 2( متر در شكل 30زهكش 
 نوار مساوي به ششدو عمقي، فاصله بين دو خط زهكش به 

، T1 ،T2صورت تيمارهاي ه  متر تقسيم و نوارها ب5/2عرض 
T3 ،T4 ،T5 و T6كشي  براي هر سيستم زه. نامگذاري شد

براي هر نوار، سه تكرار در ( نوار مختلف 18زيرزميني، در 
هاي گياهي مانند ارتفاع بوته، برخي شاخص) نظر گرفته شد

تعداد پنجه، طول خوشه اصلي، طول برگ پرچم، تعداد 
هاي جانبي هر خوشه در خوشه در مترمربع، تعداد شاخه

. گيري شدمترمربع و عملكرد دانه در مترمربع اندازه
اي به مساحت يك هاي مذكور در منطقهشاخص

هاي متاثر از زهكش مترمربع در هر يك از كرت
  . گيري شدسطحي اندازه

اولين بار . در طول فصل كشت، دوبار زهكشي انجام شد
فصل، آبياري در  روز پس از نشا براي انجام زهكشي ميان25

هاي زهكش كليه تيمارها قطع و با برداشتن درپوش لوله
اين مرحله از زهكشي تا . آب فراهم شدمكان تخليه زها

ادامه ) به مدت يك هفته(هاي كوچك سطحي ظهور ترك
هاي مذكور، مجددا دنبال ظاهر شدن تركيافت و به

براي انجام . عمليات آبياري در كليه تيمارها آغاز شد
زهكشي پايان فصل، دو هفته قبل از برداشت، آبياري در 

در . ع و زهكشي تا زمان برداشت ادامه يافتكليه تيمارها قط
طول مدت زهكشي ميان فصل، عمق سطح ايستابي در كليه 

  . گيري شدهاي مشاهداتي بصورت روزانه اندازهچاهك
با استفاده از  آزمايش اين در آمده دست به هايداده

 مقايسه. گرفت قرار آماري تجزيه مورد SAS افزارنرم
پنج  احتمال سطح در LSD آزمون ازبا استفاده  هاميانگين
            صفات بين ساده همبستگي ضرايب و انجام درصد
  .شد تعيين شده گيرياندازه
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   متر30 شماتيك طرح آزمايشي براي سيستم زهكشي زيرزميني با فاصله -2شكل 

  

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته
تند داري بر ارتفاع بوته داشهاي زهكشي اثر معنيسيستم

 و 39/134كمترين و بيشترين ارتفاع بوته برابر ). 1جدول (
ترتيب مربوط به تيمار كنترل و متر بود كه به سانتي78/158

ارتفاع بوته در ). 2جدول (باشدسيستم زهكشي دوعمقي مي
داري با كليه تيمارهاي زهكشي زيرزميني اختلاف معني

ف ارتفاع بوته ارتفاع بوته در تيمار كنترل داشت، ليكن اختلا
همبستگي . دار نبودميان تيمارهاي زهكشي زيرزميني معني

، (r=0.41)داري بين ارتفاع بوته و تعداد پنجه مثبت و معني
هاي جانبي خوشه در مترمربع ارتفاع بوته و تعداد شاخه

(r=0.36) ارتفاع بوته و طول خوشه اصلي ،(r=0.47) و 

جدول (  وجود داشت (r=0.43)ارتفاع بوته و عملكرد كاه 
گزارش كرد كه ارتفاع بوته برنج ) 2005( سكر -اوسو). 3

 30در زمان برداشت در تيمار با عمق كنترل سطح ايستابي 
 15متر بيشتر از مقدار متناظر در تيمار با عمق كنترل سانتي
متر و مقدار مربوط به اين تيمار بيشتر از تيمار غرقاب سانتي

) 2001( ماتيو و همكاران ،يج تحقيقبراساس نتا. بوده است
 و 15ارتفاع بوته در تيمارهاي زهكشي زيرزميني با فواصل 

داري با ارتفاع بوته در اراضي فاقد  متر اختلاف معني30
  .زهكشي زيرزميني داشت

  

  
م، طول خوشه اصلي، عملكرد  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس اثر سيستم هاي زهكشي روي ارتفاع بوته، طول برگ پرچ-1جدول 

  .كاه و بيولوژيك برنج
  عملكرد بيولوژيك  عملكرد كاه  طول خوشه اصلي  طول برگ پرچم  ارتفاع بوته  درجه آزادي  منابع تغييرات

 ns84/114  ns41/21  ns52/6  *97/624314 ns81/1161260  17  بلوك

 ns64/36  **23/16  **81/8209471 **16/20055248  27/364**  4  تيمار

  6/750272  80/292186  07/4  58/28  78/94  44  خطا
  83/8  86/8  35/8  26/16  2/6    (%)ضريب تغييرات 

nsدرصد1دار در سطح احتمال ، معني**.  درصد5دار در سطح احتمال ، معني*.  درصد5دار در سطح احتمال ، غيرمعني .  
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لكرد استاندارد ارتفاع بوته، طول برگ پرچم، طول خوشه اصلي، عم خطاي ±هاي زهكشي روي ميانگين حداقل مربعات  اثر سيستم-2جدول 
  كاه و عملكرد بيولوژيك برنج

ارتفاع بوته   تيمار
  )متر سانتي(

طول برگ پرچم 
  )مترسانتي(

طول خوشه اصلي 
  )مترسانتي(

كيلوگرم (عملكرد كاه 
  )در هكتار

عملكرد بيولوژيك 
  )كيلوگرم در هكتار(

Bilevel  a29/2±78/158  a26/1±67/31  ab48/0±17/24  a41/127±33/6788  a16/204±89/11028  
D65L15 

a31/3±24/158  a92/1±13/31  ab73/0±80/24  b61/194±46/6183  b86/311±67/10103  
D65L30 

a29/2±17/158  a26/1±34  a48/0±50/25  b41/127±72/6084  b16/204±22/9600  
D90L30 

a29/2±67/158  a26/1±17/34  bc48/0±94/22  b41/127±78/6117  b16/204±44/10009  
control 

b21/6±39/134  a41/3±41/28  c29/1±10/23  c02/345±41/3272  c87/552±39/5862  
  

 سيستم زهكشي دو عمقي، Bilevel ،2در جدول 
D65L15 65/0، سيستم زهكشي زيرزميني با عمق زهكش 

 سيستم زهكشي D65L30 متر، 15متر و فاصله زهكش 
 متر، 30 متر و فاصله زهكش 65/0زيرزميني با عمق زهكش 

D90L30 متر و 9/0 سيستم زهكشي زيرزميني با عمق زهكش 
  سيستم زهكشي سطحيcontrol متر و 30فاصله زهكش 

هاي داراي حروف يكسان در هر ستون در ميانگين. است
            اختلافLSD درصد توسط آزمون پنجسطح احتمال 

  .داري با يكديگر ندارندمعني
  طول برگ پرچم

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تيمارهاي زهكشي اثر 
اختلاف ). 1جدول (داري بر طول برگ پرچم نداشتند معني
داري بين طول برگ پرچم در تيمارهاي مختلف وجود معني

كمترين و بيشترين مقدار طول برگ پرچم برابر . نداشت
كه به ترتيب ) 2جدول (متر بود  سانتي17/34 و 41/28

و سيستم زهكشي ) زهكش سطحي(مربوط به تيمار كنترل 
  . باشد متر مي30 متر و فاصله 9/0زيرزميني با عمق 

  وشه اصليطول خ
داري تحت تاثير تيمارهاي طور معنيطول خوشه اصلي به

كمترين طول خوشه برابر ). 1جدول (زهكشي قرار گرفت 
جدول (متر بود  سانتي5/25متر و بيشترين آن برابر  سانتي94/22

 و فاصله 9/0ترتيب مربوط به سيستم زهكشي با عمق كه به) 2
- متر مي30ر و فاصله  مت65/0 متر وسيستم زهكشي با عمق 30

اختلاف طول خوشه اصلي در زهكشي دو عمقي و . باشند
 متر با تيمار زهكش 65/0 داراي عمق تيمارهاي زهكشي

دار بود ولي اين اختلاف براي تيمار زهكش با سطحي معني
  . دار نبود متر با زهكش سطحي معني9/0عمق 

  عملكرد كاه
د كاه داشتند داري بر عملكرتيمارهاي زهكشي اثر معني

 و بيشترين مقدار 3272كمترين عملكرد كاه برابر ). 1جدول (
 كيلوگرم در هكتار بود كه به ترتيب مربوط به 6788آن برابر 

لازم به ذكر . تيمار كنترل و سيستم زهكشي دوعمقي است
است كه كمترين و بيشترين ارتفاع بوته نيز مربوط به دو تيمار 

كليه تيمارهاي عملكرد كاه در همچنين، . مذكور بوده است
داري با مقدار متناظر در تيمار زهكشي زيرزميني اختلاف معني

علاوه بر اين، اختلاف عملكرد كاه ). 2جدول (كنترل داشت 
در تيمار دو عمقي با ساير تيمارهاي زهكشي زيرزميني نيز 

داري بين عملكرد كاه و همبستگي مثبت و معني. دار بودمعني
 و تعداد (r=0.50)، تعداد خوشه (r=0.42)نه عملكرد دا

 وجود داشت (r=0.46)هاي جانبي خوشه در مترمربع شاخه
  ). 3جدول (

  عملكرد بيولوژيك
-عملكرد بيولوژيك كل قسمت هوايي گياه را تشكيل مي

براساس نتايج تجزيه واريانس، عملكرد بيولوژيك تحت . دهد
تيمار كنترل و ). 1جدول (تاثير تيمارهاي زهكشي قرار گرفت 

تيمار زهكشي دوعمقي كمترين و بيشترين عملكرد بيولوژيك 
-همبستگي مثبت و معني). 2جدول (را به خود اختصاص دادند 

، (r=0.82)داري بين عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه 
هاي جانبي خوشه در ، تعداد شاخه(r=0.61)تعداد خوشه 

 وجود (r=0.86) و عملكرد كاه (r=0.55)مترمربع 
  ). 3جدول (داشت 
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  ).n = 66(گيري شده در برنج  ضرايب همبستگي ساده بين صفات اندازه-3جدول 

  )11(  )10(  )9(  )8(  )7(  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(  صفات
                      1  )1) (شلتوك(عملكرد دانه 

                    1  -06/0  )2(تعداد پنجه 
                  1  04/0  52/0**  )3(تعداد خوشه 

هاي جانبي خوشه تعداد شاخه
  )4(در مترمربع 

**47/0 07/0  **91/0  1  
              

              1  -29/0*  -29/0*  -001/0  -08/0  )5(وزن هزار دانه 
            1  -09/0  21/0  21/0  -31/0*  71/0**  )6(شاخص برداشت 

          1  -29/0*  -11/0 36/0**  29/0*  41/0** 05/0  )7(ارتفاع بوته 
        1 36/0**  -22/0  -02/0 01/0 -04/0  24/0  -13/0  )8(طول برگ پرچم 
      1 22/0 47/0**  -31/0* 26/0* -05/0 -14/0 25/0* -22/0  )9(طول خوشه اصلي 

    1  07/0  1/0 43/0** -32/0**  -07/0 46/0**  50/0**  29/0* 42/0**  )10(عملكرد كاه 
  1 86/0**  -08/0  -01/0 30/0*  20/0  -09/0 55/0**  61/0**  15/0 82/0**  )11(عملكرد بيولوژيك 

  . درصديكدار در سطح احتمال معني**.  درصدپنجدار در سطح احتمال  معني*
  

  و اجزاي آن) شلتوك(عملكرد دانه 
داري بر عملكرد طور معنيتيمارهاي مختلف زهكشي به

دانه و اجزاي آن به جز تعداد دانه در خوشه تاثير داشتند 
دانه مربوط به تيمار زهكشي دو بيشترين عملكرد ). 4جدول (

و كمترين مقدار آن )  كيلوگرم در هكتار56/4240(عمقي 
 ،همچنين). 5جدول (بود ) 98/2589(مربوط به تيمار كنترل 

عملكرد دانه در كليه تيمارهاي زهكشي زيرزميني اختلاف 
داري با مقدار متناظر در تيمار كنترل يا زهكش سطحي معني
ملكرد دانه در تيمارهاي زهكشي طور كلي، عبه. داشت

 متر، زهكشي 30 متر و فاصله 9/0دوعمقي، زهكشي با عمق 
 متر 65/0 متر و زهكشي با عمق 30 متر و فاصله 65/0با عمق 

 درصد بيشتر از 47 و 36، 50، 64 متر به ترتيب 15و فاصله 
  . عملكرد دانه در تيمار زهكشي سطحي بود

 با عموماً رنج،ب محصول در شلتوك نهايي عملكرد
 واحد در خوشه تعداد شامل كه عملكرد اجزاي از استفاده
 تا است، دانه هزار وزن و خوشه در دانه تعداد سطح،

 عملكرد دانه .است پيشگويي و استفاده قابل حدودي
        داري با تعداد خوشه و تعداد همبستگي مثبت و معني

). 3جدول (هاي جانبي خوشه در مترمربع نشان داد شاخه

تعداد پنجه در كليه تيمارهاي زهكشي زيرزميني اختلاف 
      به نظر. داري با مقدار آن در تيمار كنترل داشتمعني
هاي گياهي و عملكرد در رسد كه بهتر بودن شاخصمي

تيمارهاي زهكشي زيرزميني نسبت به زهكشي سطحي در 
اي هنتيجه شرايط تهويه بهتر در كرتهاي تحت پوشش سيستم

بررسي . زهكشي زيرزميني در زمان زهكشي ميان فصل باشد
هاي مشاهداتي واقع تغييرات عمق سطح ايستابي در چاهك

ها در زمان زهكشي ميان در نقطه مياني فاصله بين زهكش
هاي تر سطح ايستابي در كرتفصل نشان دهنده افت سريع

هاي متاثر از داراي زهكش زيرزميني در مقايسه با كرت
 مقادير عمق سطح ،)6(در جدول . كش سطحي استزه

 روز پس از 25(گيري شده پس از قطع آبياري ايستابي اندازه
 هفت روز ،شودگونه كه مشاهده ميهمان. ارائه شد) كشت

 عمق سطح ايستابي در تيمار دوعمقي به ،پس از قطع آبياري
 50 متر به 15 و فاصله 65/0متر، در تيمار با عمق  سانتي84

  40 متر به 30 و فاصله 9/0متر، در تيمار با عمق سانتي
 39 متر به 30 و فاصله 65/0متر و در تيمار با عمق سانتي
كه متوسط عمق سطح ايستابي در متر رسيد، درحاليسانتي

متر  سانتينههاي متاثر از زهكش سطحي به وسط كرت
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افت سطح ايستابي در تيمارهاي زهكشي . رسيده بود
ني ضمن كمك به دفع مواد سمي از قبيل سولفيدها و زيرزمي

اسيدهاي آلي از ناحيه ريشه گياه، اكسيژن كافي را در اختيار 
زني و در نتيجه جذب مواد ريشه برنج قرار داده و ريشه

  .غذايي را بهبود خواهد داد
اند كه مقدار گزارش كرده) 2001( ماتيو و همكاران   

يرزميني با فواصل زهكش عملكرد در تيمارهاي زهكشي ز
 متر بيشتر از مقدار متناظر در تيمار زهكش سطحي 30 و 15
بر اساس گزارش آنها، عملكرد برنج در تيمار زهكشي . بود

 تن در هكتار بيشتر از 36/1 متر، 30زيرزميني با فاصله 
سكر -اوسو. عملكرد برنج در تيمار زهكش سطحي بود

 ،و تيمار مربوط به كنترلبا مقايسه تعداد پنجه در د) 2005(

متر، گزارش نمود  سانتي30 و 15سطح ايستابي در اعماق 
متر بيشتر از مقدار  سانتي30كه تعداد پنجه در تيمار با عمق 

مقدار عملكرد با . متر است سانتي15متناظر در تيمار با عمق 
يابد زيرا با افزايش هاي بارور افزايش ميافزايش تعداد پنجه

جه در هر كپه، جذب مواد غذايي افزايش و در تعداد پن
  . شودنهايت عملكرد زياد مي

با مقايسه عملكرد ) 2011(همچنين، كاتسورا و ناكادي 
 كنترل سطح كشت هوازي بابرنج در دو تيمار غرقاب و 

متر، گزارش كردند كه در حالت  سانتي20ايستابي در عمق 
          اختلاف تر، عملكرد برنجدليل تهويه مناسبدوم به
  . داري نسبت به حالت اول داشتمعني

  
  و اجزاي آن در برنج) شلتوك(دانه هاي زهكشي روي عملكرد  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس اثر سيستم-4جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  تعداد خوشه  تعداد پنجه  عملكرد دانه
هاي تعداد شاخه

جانبي خوشه 
  اصلي

 دانه در تعداد
  خوشه

  وزن هزار دانه
شاخص 
  برداشت

 ns53/372385  ns37/6  ns32/1416  ns82/146554 ns71/219 ns04/1 ns001/0  17  بلوك

  ns55/238 **22/21 ns003/0 61/574690**  49/7989**  49/34*  55/2933749**  4  تيمار
  002/0  03/1  49/172  62/98945  83/770  55/10  30/466922  44  خطا
  19/11  16/4  85/18  22/15  62/12  71/19  44/18    (%)ييرات ضريب تغ

nsدرصد1دار در سطح احتمال ، معني**.  درصد5دار در سطح احتمال ، معني*.  درصد5دار در سطح احتمال ، غيرمعني .  
  

  .اي آن در برنجو اجز) شلتوك( خطاي استاندارد عملكرد دانه ± اثر سيستم هاي زهكشي روي ميانگين حداقل مربعات -5جدول 

سيستم هاي 
  زهكشي

عملكرد دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

تعداد پنجه در 
  كپه

تعداد خوشه در 
  مترمربع

هاي تعداد شاخه
جانبي خوشه 
  اصلي در مترمربع

تعداد دانه در 
  خوشه

وزن هزار دانه 
  )گرم(

شاخص 
  برداشت

Bilevel  a161±56/4240  a77/0±17  a54/6±89/237  a74±5/2198  a09/3±24/76 b24/0±11/24  ab01/0±38/0  
D65L15 

ab246±20/3921  a17/1±89/16  a10±69/235  ab113±24/1942  ab73/4±63/70 a37/0±93/25  ab01/0±39/0  
D65L30 

bc161±05/3515  a77/0±65/16  b54/6±94/204  ab74±83/1947  ab09/3±47/66 a24/0±83/25  ab01/0±36/0  
D90L30 

ab161±67/3891  a77/0±22/16  a54/6±22/240  a74±5/2255  ab09/3±09/70 bc24/0±22/23  ab01/0±39/0  
control 

d436±98/2589  b07/2±28/9  c72/17±44/155  c200±52/1499  ab38/8±92/70 c65/0±25/23  a03/0±42/0  
  

هاي داراي حروف يكسان در هر  ميانگين)5(در جدول 
 LSD درصد توسط آزمون  پنجستون در سطح احتمال

  .داري با يكديگر ندارندف معنياختلا
  شاخص برداشت

 عملكرد به دانه عملكرد نسبت برداشت، شاخص
مقدار اين صفت معمولاً  .باشدمي زمين سطح بالاي بيولوژيك

). 2010يانگ و ژانگ، (كند  تغيير مي56/0 و 17/0بين 
داري روي اين صفت نداشتند تيمارهاي زهكشي اثر معني

 در تيمار زهكشي با 36/0 شاخص از مقدار اين). 4جدول (
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 در تيمار كنترل متغير بود 42/0 متر تا 30 و فاصله 65/0عمق 
 بررسي، شاخص از بين متغيرهاي مختلف مورد). 5جدول (

برداشت بعد از عملكرد بيولوژيك بيشترين همبستگي 
(r=0.71)را با عملكرد دانه داشت  .  

  

  

  ايهاي مشاهدهگيري شده در چاهكزه مقادير عمق سطح ايستابي اندا-6جدول 
  ها زهكشروز پس از قطع آبياري و باز كردن دريچه

  سيستم هاي زهكشي
1  2  3  4  5  6  7  

Bilevel  0  13  31  54  70 80  84  
D65L15 0  8  21  30  37 43  48  
D65L30 0  3  9  18  26 32  39  
D90L30 0  5  14  23  29 35  40  
control -  -  -  -  - -  9  

  
  ريگينتيجه

 اثر سه نوع سيستم زهكشي زيرزميني ،در اين تحقيق  
 و 65/0 متر، عمق 30 و فاصله 9/0معمولي متشكل از عمق 

 متر و يك سيستم 30 و فاصله 65/0 متر و عمق 15فاصله 
 خط زهكش به چهارزهكشي زيرزميني دوعمقي متشكل از 

صورت يك در ه  متر ب9/0 و 65/0 متر با اعماق 15فاصله 
ا اثر سيستم زهكشي سطحي بر عملكرد برنج در ميان، ب

نتايج نشان داد . اراضي شاليزاري مورد مقايسه قرار گرفت
هاي مورد بررسي بويژه ارتفاع بوته، كه بسياري از شاخص

          تعداد پنجه در كپه، تعداد خوشه در مترمربع، تعداد 
هاي جانبي خوشه اصلي در مترمربع، عملكرد دانه و خوشه

هاي داراي سيستم زهكشي ملكرد بيولوژيك در كرتع
زيرزميني به مقدار قابل توجهي بيشتر از مقادير متناظر در 

بهبود وضعيت تهويه و تخليه . تيمار زهكش سطحي بودند
 فصل سبب تر آب اضافي خاك در زمان زهكشي ميانسريع

افزايش قابل توجه عملكرد برنج در تيمارهاي زهكشي 
طور كلي، عملكرد دانه در تيمارهاي به .شدزيرزميني 

 متر، 30 متر و فاصله 9/0زهكشي دوعمقي، زهكشي با عمق 

 متر و زهكشي با عمق 30 متر و فاصله 65/0زهكشي با عمق 
 درصد 47 و 36، 50، 64 متر به ترتيب 15 متر و فاصله 65/0

از ميان . بيشتر از عملكرد دانه در تيمار زهكشي سطحي بود
 ،ي مختلف مورد بررسي، سيستم زهكشي دو عمقيهاسيستم

دليل كنترل سريعتر عمق سطح ايستابي در زمان زهكشي به 
ميان فصل، بهترين نتايج را در مزرعه مورد مطالعه حاصل 

با توجه به نتايج اين تحقيق، بهبود وضعيت زهكشي . نمود
اراضي شاليزاري، با توجه به وسعت زياد اين اراضي در 

عنوان يك راهكار اساسي در تواند به ميشمال كشور،
راستاي افزايش توليد برنج و دستيابي به خودكفايي در اين 

  .امر، مورد توجه قرار گيرد
  سپاسگزاري

هاي مولفان از دانشگاه تربيت مدرس براي تامين هزينه
دليل طرح، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري به

 و پژوهشكده ژنتيك و زيست در اختيار قرار دادن اراضي
دليل اي مازندران بهفناوري طبرستان و شركت آب منطقه

  .هاي مالي و آزمايشگاهي، كمال تشكر را دارندمساعدت
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