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  چکیده
  

 .باشدمی متناوب آبیاري روش از ، استفاده(.Oryza sativa L) در کشت برنج آب آبیاري وريبهره هاي بهبودازروش یکی
هاي رشد دو رقم برنج در شالیزارهاي فصل بر شاخصدر این تحقیق، اثر این نوع آبیاري در تلفیق با دو بار زهکشی میان

زهکشی زیرزمینی به صورت آزمایش کرت خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در فصل مجهز به 
سه سیستم زهکشی هاي زهکشی موجود در مزرعه  متشکل از عامل اصلی شامل سیستم. بررسی شد 1393زراعی 

متر  65/0و عمق  (D0.65L15)متر 15صله متر بافا 65/0، عمق (D0.9L30)ر مت 30متر بافاصله  9/0عمق  بازیرزمینی معمولی 
 65/0متر با اعماق  15فاصله چهار خط زهکش به ی بایک سیستم زهکشی زیرزمینی دو عمق ،(D0.65L30)متر 30بافاصله 

عامل فرعی . باشند و یک تیمار زهکش سطحی به عنوان تیمار شاهد می (Bilevel) انیدرم کیصورت متر به 9/0متر و 
روزه  10فصل در دو دوره زهکشی میان. برنج طارم دیلمانی و هاشمی بود که در اراضی مورد مطالعه کشت شدشامل ارقام 

تعیین  برايدر طول فصل رشد، . اعمال شد) روز پس از نشاکاري 47تا  43(روزه  پنجو ) روز پس از نشاکاري 34تا  25(
، (RGR)سرعت نسبی رشد، (CGR)سرعت رشد گیاه ، (TDW)وزن خشک کل اندام هوایی  ،(LAI)شاخص سطح برگ 

اعمال این نوع مدیریت آب از . هاي لازم انجام شد برداري نمونه، (NAR)و سرعت جذب خالص  (LAR)نسبت سطح برگ 
که طوريهاي مورد بررسی براي رقم هاشمی شد بههاي زهکشی زیرزمینی، سبب افزایش غالب شاخصطریق سیستم
حداکثر وزن خشک ارقام . وجود داشتشاهد و  D0.9L30در تیمارهاي  RGRو  CGR ،NARین مقادیر داري باختلاف معنی

رخ داد و حداکثر شاخص  D0.65L15گرم بر متر مربع بود که در تیمار  6/1006و  8/858ترتیب برابر هاشمی و دیلمانی به
مشاهده شد، هرچند اختلاف شاهد و ی دو عمقبود که در تیمارهاي  43/5و  87/4سطح برگ این ارقام به ترتیب برابر 

براساس نتایج، در صورت رعایت زمان مناسب زهکشی، اعمال . داري بین تیمارهاي مختلف در هر رقم مشاهده نشدمعنی
  . هاي رشد برنج خواهد داشتفصل از طریق زهکشی زیرزمینی، نقش موثري در بهبود شاخصدو دوره زهکشی میان

  

  .زهکشی زیرزمینی، شالیزارآبیاري متناوب،  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
برنج، پس از گندم، رتبه دوم غلات مهم دنیا را 

 مردم از نیمی باًیتقر اصلی غذاي به خود اختصاص داده و

گوئرا و ( باشدمی توسعه درحالدر کشورهاي  ژهیو بهجهان 
 جهان از برنج درصد 75 باًیتقر .)1998همکاران، 

کارملیتا و همکاران، (شود تولید می فاریاب شالیزارهاي
کشت  غرقاب صورت به غالباً برنج اینکه رغمعلی). 2011

 بر مؤثر مدیریتی عملیات نیتر مهم آب کنترل شود،می

هاي کمی شاخص( هاي تولیدنهاده سایر سودمندي میزان
 در) غیرهو  کش علف ،کش آفت غذایی، موادو کیفی، 

هاي گذشته نشان داد که تحقیق. باشدمی کشت برنج
عنوان یک عملیات مدیریتی در فصل، بهزهکشی میان

تواند با افزایش میزان عملکرد برنج فصل کشت برنج، می
، 1997، بک و همکاران، 2013رحمان و همکاران، (

، سبب افزایش )2014چالی و شاهنظري، نفت- درزي
، گوتو 2013لیو و همکاران، (مصرف آب شود  وريبهره

 بین زمان این نوع زهکشی که در ).2000و همکاران، 

شود می انجام زایشی رشد ابتداي و زنیپنجه حداکثر
 اختیار کافی را در ، اکسیژن)1386کریمی و همکاران، (

 قبیل از سمی مواد و دهدمی قرار برنج ریشه منطقه

کند می خارج ریشه منطقه از راآلی  اسیدهاي و سولفیدها
  ). 1382کیاء، (

هاي مختلف، اثرات مثبت یک تاکنون در تحقیق
روز پس از  35تا  25حدود (فصل دوره زهکشی میان

استوپ و (در شالیزارهاي برنج گزارش شد ) نشاکاري
؛ فوروکاوا 2007؛ شیراتوري و همکاران، 2002همکاران، 

 جینتا). 2001ان، ؛ اساکی و همکار2008و همکاران، 
 لینشان داد که به دل) 1391(و همکاران  يپژوهش درز
خاك در زمان  یآب اضاف هیتخلو  هیتهو تیبهبود وضع

ارتفاع بوته، تعداد پنجه در کپه،  زانیم فصل،انیم یزهکش
 يخوشه یجانب هايتعداد خوشه در مترمربع، تعداد خوشه

برنج در  اهیگ کیولوژیدر مترمربع و عملکرد ب یاصل
 به مقدار قابل ینیرزمیز یزهکش ستمیس يدارا يها کرت

 یزهکش ماریمتناظر آن در ت ریمقاد نسبت به یتوجه 

فصل همچنین، اعمال زهکشی میان. افزایش یافت یسطح
 64هاي زهکشی زیرزمینی سبب افزایش از طریق سیستم

درصدي عملکرد دانه در مقایسه با اعمال آن از طریق 
  .سطحی شدزهکشی 

 براي موجود راهکارهاي از از سوي دیگر، یکی

استفاده از آبیاري  برنج، کشت در آب مصرف کاهش
خشک و مرطوب نمودن متناوب خاك . باشد می متناوب

که در بسیاري از کشورهاي آسیایی مانند چین، بنگلادش، 
گیرد، تاثیر قابل هند و ویتنام مورد استفاده قرار می

هش مصرف آب آبیاري داشته و منجر به اي در کاملاحظه
-بهبود راندمان مصرف آب در مقایسه با روش غرقاب می

؛ 2005؛ تونگ و همکاران، 2004بلدر و همکاران، (شود 
با تر و . )2009؛ ژانگ و همکاران، 2012یائو و همکاران 

خشک کردن سطح خاك مزرعه از طریق آبیاري متناوب، 
تانگ و (برقرار شده تبادل هوا بین خاك و اتمسفر 

و در نتیجه اکسیژن کافی در اختیار ) 2013همکاران، 
گیرد که این امر موجب اي گیاه قرار میسیستم ریشه

سرعت بخشیدن به معدنی شدن مواد آلی و تثبیت نیتروژن 
همه این موارد باعث بهبود حاصلخیزي . شودخاك می

گردد خاك و افزایش مواد مغذي گیاهی در خاك می
؛ تان و 2012؛ دانگ و همکاران، 2007بومن و همکاران، (

  ). 1998؛ وو، 2013همکاران، 
در غالب تحقیقات گذشته، آبیاري متناوب با 

ها، کنترل عمق سطح کنترل ارتفاع سطح آب در کرت
یا کنترل پتانسیل خاك در شالیزارهاي فاقد  ایستابی

اکنون اثر این حال، ت با این . شد زهکشی زیرزمینی انجام 
نوع مدیریت آب در شالیزارهاي داراي زهکش زیرزمینی 

تر آب با توجه به امکان تخلیه سریع. گزارش نشده است
هاي زیرزمینی در از منطقه ریشه گیاه از طریق زهکش

مقایسه با مزارع داراي زهکش سطحی، مطالعه روند 
هاي رشد ارقام مختلف برنج در تغییرات شاخص

. باشدداراي زهکش زیرزمینی ضروري می شالیزارهاي
تجزیه و تحلیل رشد جهت بررسی عوامل موثر بر 



  421/  1394/  4شماره /  29جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

گیري دو عامل سطح برگ و وزن خشک عملکرد، با اندازه
). 1375فر، اسلامی(شود در فواصل مکرر انجام می

بنابراین، در این تحقیق تاثیر اعمال مدیریت آبیاري 
فصل بر وزن خشک همراه دو بار زهکشی میانمتناوب به

اندام هوایی و شاخص سطح برگ دو رقم برنج در 
هاي مختلف زهکشی سطحی شالیزارهاي مجهز به سیستم

ها، میزان شود و بر اساس آنو زیرزمینی بررسی می
سرعت رشد نسبی، سرعت جذب خالص و سرعت رشد 
محصول در زمان مشاهده حداکثر شاخص سطح برگ 

  .گیردمورد ارزیابی قرار می
  

  هامواد و روش
  مطالعه موردمنطقه 

در طول یک فصل کشت برنج از  پژوهشاین 
 5/4در حدود  1393مرداد سال  14اردیبهشت تا  20

شده دانشگاه  يهکتار از اراضی شالیزاري تجهیز و نوساز
عرض و . علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شد

درجه شمالی و  39/36طول جغرافیایی منطقه به ترتیب 
 - 15دریا  درجه شرقی بوده و ارتفاع آن از سطح 04/53

 منطقه ش و دما دربلندمدت باریانگین م. باشدمتر می
و راد گدرجه سانتی 3/17متر و میلی 616، مطالعه به ترتیب

 9/38و  -6حداقل و حداکثر دماي هوا به ترتیب  میزان
چالی و شاهنظري، نفت-درزي( باشدگراد میسانتی درجه
هاي پاییز و ، در فصلبارش درصد 70بیش از . )2014

 موردبافت غالب خاك در اراضی . دهد زمستان رخ می
برخی از ) 1(جدول در . باشدمیرس سیلتی  مطالعه

   .فیزیکی خاك مزرعه آزمایشی ارایه شدخصوصیات 
  برخی از خصوصیات فیزیکی خاك مزرعه آزمایشی - 1جدول 

  ضریب آبگذري   بافت خاك  درصد شن  درصد سیلت  درصد رس  )مترسانتی(عمق لایه 
  )متر در روزسانتی(

30-0  5/48  5/44  7  Silty Clay 6/25  
60-30  5/55  42  5/2  Silty Clay 1/8  
90-60  5/46  5/45  8  Silty Clay 7/20  

120-90  5/42  5/51  6  Silty Clay 3/16  
150-120  52  42  6  Silty Clay 9/10  
200-150  5/58  5/35  6  Clay  3/8  
300-200  61  5/33  5/5  Clay  5/2  

  زهکشی تیمارهاي
قالب این آزمایش به صورت کرت خرد شده در 

عامل . طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد
هاي زهکشی زیرزمینی موجود در اصلی شامل سیستم

سه سیستم زهکشی  :مزرعه مطالعه بودند که عبارتند از
متر  30فاصله  متر با 9/0عمق  بازیرزمینی معمولی 

(D0.9L30)،  متر  15فاصله  متر با 65/0عمق(D0.65L15)  و
و یک سیستم  (D0.65L30)متر  30فاصله  متر با 65/0عمق 

متشکل از چهار  (Bilevel) یزهکشی زیرزمینی دو عمق
 9/0متر و  65/0متر با اعماق  15خط زهکش به فاصله 

طول کلیه خطوط زهکش، . انیدر م  کیصورت متر به
 100سی موجدار با قطر ويها پیمتر و جنس لوله 100
  از مواد . درصد نصب شدند 2/0متر بود که با شیب میلی

  
عنوان پوشش به) بندي شدهشن و ماسه دانه(معدنی 

براي ارزیابی بهتر اثر . هاي زهکش استفاده شداطراف لوله
کرت شالیزاري فاقد  یکتیمارهاي زهکشی زیرزمینی، 

-به استزهکشی زیرزمینی که فقط متأثر از نهر زهکش 

عامل فرعی شامل  .شددر نظر گرفته  شاهدعنوان تیمار 
ارقام برنج طارم دیلمانی و هاشمی بود که در اراضی مورد 

لازم به ذکر است که مزرعه مورد . مطالعه کشت شد
. باشدمتر مربعی می 100در  30کرت  12مطالعه شامل 

طور متداول ها تحت تاثیر یک نهر زهکش که بهکلیه کرت
ي هاي تجهیز و نوسازعنوان زهکش سطحی در طرحبه

مشخصات . باشندگردد، میاراضی شالیزاري احداث می
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  . ارایه شد) 1392(ها به تفصیل در درزي و همکاران -هاي زهکشی و نحوه تعیین عمق و فاصله زهکشسیستم
  هاي زراعی و مدیریتی در طول مدت مطالعهفعالیت - 2جدول 

  توضیحات  شرح عملیات  تاریخ
- کود سولفات پتاسیم، سوپرفسفات تریپل و اوره به  کوددهی  بهشتیارد 19و  18

  کیلوگرم در هکتار 80و  100، 100ترتیب به میزان 
  -  ينشاکار  اردیبهشت 20
بن سولفورون متیل سیستمیک  کش علف  یپاش سم  اردیبهشت 28

گرم  100به ترتیب به میزان  ستارنروو ) لونداکس(
  لیتر در هکتار چهاردر هکتار و 

  کیلوگرم در هکتار اوره 80  کوددهی   خرداد 2
  کیلوگرم در هکتار اوره 30  کوددهی  خرداد 20
  -  فصلاولین دوره زهکشی میان  خرداد 23تا  14
 کیلوگرم در هکتار کود تقویتی  دو  کود دهی   خرداد 30

  
  -  آبیاري مجدد  خرداد 31تا  24
  -  فصلدومین دوره زهکشی میان   تیر 5تا  1
  -  آبیاري مجدد  تیر 21تا  6

  -  فصلزهکشی پایان  تیر تا زمان برداشت 22
  -  برداشت برنج رقم دیلمانی  مرداد 4

  -  برداشت برنج رقم هاشمی  مرداد 14

  عملیات زراعی
مدت در طول  یزراع هايتیخلاصه فعال

-خی، در تارنشاکاريقبل از . ذکر شد )2(مطالعه در جدول 
. انجام گرفت هیاول یکودده ،93 بهشتیارد 19و  18 هاي

ی، عملیات نشاکاري صورت کوددهدو روز بعد از 
 تحتمطالعه  ی مورداراض هیکلمعمول  طور به .پذیرفت

 توجه با گیرد لکنمی قرار طارم دیلمانی رقم برنج کشت
 بخش در متر پنج عرض بهي نوار در ،نظر مورد اهداف به
 .نیز کشت شد طارم هاشمی رقم برنج ها،کرت هیکلی انیم

 مشابه مدیریت آب، عملیات جز بهی زراع اتیعمل هیکل
 توسط زارعین بومی انجام منطقه در متداولي هاتیفعال
صورت غرقابی و با آبیاري اراضی مورد مطالعه به. شد

جام شد و متر ان 20استفاده از سه چاه با عمق حدود 
طور یکنواخت در فرض شد که مقدار آب مصرفی به

در مواقع . هاي مختلف توزیع شده باشدسطح کرت
  روش حجمی در حداقل سه زمان  ها بهآبیاري، دبی چاه

  
گیري شد و متوسط مقادیر دبی روز اندازهمختلف از شبانه

عنوان دبی گیري شده براي هر چاه در هر روز بهاندازه
بر این اساس، مجموع . آن چاه در نظر گرفته شدروزانه 

-میلی 9/590عمق آب آبیاري در طول فصل کشت برابر 

متر بارندگی، کل میلی 4/86همچنین، با احتساب . متر بود
-میلی 3/677عمق آب ورودي در طول فصل کشت برابر 

زهکشی میان فصل در دو مرحله از فصل کشت . متر بود
روز پس از  25ي زهکشی ورهاولین د. برنج انجام شد

دومین . روز ادامه یافت 10نشاکاري آغاز و به مدت 
روز پس از نشاکاري شروع شد و به  43ي زهکشی، دوره

زمان اولین دوره زهکشی . روز به طول انجامید پنجمدت 
هاي زراعی متداول در براساس تحقیقات مختلف و فعالیت

ن محلی حدود طور معمول، زارعیبه. منطقه انتخاب شد
-روز پس از نشاکاري اقدام به خشک کردن زمین می 25

دوره . فصل موسوم استعنوان زهکشی میانکنند که به
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اي انتخاب شد که قبل از گلدهی گونهدوم زهکشی نیز به
براي ارقام مورد بررسی، ارقام مورد نظر باشد که عموما 

ن، علاوه بر ای. باشدروز پس از نشاکاري می 50حدود 
اثر زهکشی متعدد یا دو بار ) 2010(تیاگی و همکاران 

فصل قبل از زمان گلدهی را بر کاهش انتشار زهکشی میان
در اواخر فصل . متان از اراضی شالیزاري موثر دانستند

کشت برنج، براي ایجاد شرایط مناسب تردد ماشین آلات 
 64در نتیجه، . شودفصل انجام میبرداشت، زهکشی پایان

بعد از نشاکاري، آبیاري قطع شد و با برداشتن  روز
این . هاي زهکش شرایط زهکشی فراهم شددرپوش لوله

  . مرحله از زهکشی تا زمان برداشت ادامه یافت
  

  برداري و محاسباتنمونه
هاي گیاهی نمونه روز پس از نشاکاري، 15از 

جهت تعیین وزن خشک اندام هوایی به تفکیک اجزاي آن 
 15تا  10ی زمان با فواصل (LAI) برگ و شاخص سطح

پس از حذف یک متر از ابتدا و انتهاي  .شد برداشتروزه 
عنوان حاشیه، هر کرت و همچنین حذف دو خط کناري به

شامل ( مترمربع 25/0 اندازه بهي از سطحی بردار نمونه
در آزمایشگاه، وزن . شد  انجاماز اندام هوایی ) چهار بوته

به . گیري شده و ساقه اندازهتر و خشک برگ، خوش
 هر هايبرگ منظور تعیین سطح برگ، پس از جداسازي

) W( برگ هر پهناي نیتر بزرگو  )L(طول  ساقه، از بوته
و شاخص سطح برگ ) A( برگ سطح سپس و گیرياندازه

(LAI) محاسبه ) 2(و ) 1(ترتیب با استفاده از روابط به
  :)1977مول و کامپارث، (شد 

ܣ = ܮ × ܹ × 0.75                                )1(  

LAI = A1		
A2				

  )2(                                            

 :که در آن

 A1 ها در واحد سطح زمین و مجموع سطح برگA2 
علاوه بر تعیین شاخص سطح . باشندواحد سطح زمین می

 جذب سرعت محصول، رشد برگ، پارامترهاي سرعت

سرعت رشد نسبی، و  خالص، فتوسنتز سرعت یا خالص

 شد محاسبه لیذ روابط از استفاده با نسبت سطح برگ
  :)1385رهنما، (

CGR = మିభ
୲మି୲భ

∙ ଵ
ୋ

 )3(                                
NAR = େୋୖ

୍
                                )4(            

RGR = େୋୖ
ୈ

)5(                                            
LAR = ୖୋୖ

ୖ
   )6(                                     

HI = ଢ଼୧ୣ୪ୢ
ୈ

× 100                                    )7(    
 :هاکه در آن

 A مترمربع(برگ  مساحت( ،L  طول برگ)متر( ،W 
شاخص سطح برگ  LAIو  )متر(برگ  پهناي نیتر بزرگ

 تولیدي خشک ماده وزناختلاف  W2-W1 ،)بدون بعد(

دو  نیب یفاصله زمان t2-t1، )گرم(متوالی  برداشت دو در
اشغال شده توسط  نیسطح زم GA، )روز(ی برداشت متوال

گرم بر متر (سرعت رشد محصول  CGR، )مربعمتر( اهیگ
گرم بر (سرعت جذب خالص  NAR، )مربع بر روز

گرم بر گرم (سرعت رشد نسبی RGR ،)مترمربع در روز
 HI) گرم برمترمربع(نسبت سطح برگ LAR ، )در روز

کیلوگرم در (عملکرد  Yield ،)درصد(شاخص برداشت 
به گرم در فرمول (وزن خشک کل گیاه  TDWو  )هکتار

سرعت رشد نسبی و به کیلوگرم در هکتار در فرمول 
 .باشندمی) رداشتشاخص ب

  
  يآمار زیآنال

 هیهاي مورد نیاز، تجزآوري دادهپس از جمع
 از بعد و )GLM( افتهی میی تعمخط مدل قیطر از انسیوار

 وسیلهها بهماندهیباق عیتوز بودن نرمال از نانیاطم حصول
 صورتSAS 9.1.3 (SAS Institute, 2004)  افزارنرم

 حداقل آزمون از استفاده با مارهایت نیانگیم سهیمقا. گرفت
 انجام درصد پنج احتمال سطح در )LSD( داریمعن تفاوت

   .شد
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  نتایج و بحث
  و ماده خشک شاخص سطح برگ

روند تغییرات شاخص سطح برگ تحت تأثیر 
هاي مختلف زهکشی زیرزمینی و سطحی در  سیستم
حداکثر شاخص سطح برگ در همه . ارایه شد) 1(شکل

روز پس  50براي رقم دیلمانی حدود یمارهاي زهکشی ت
از کشت رخ داد و سپس کاهش یافت ولی در رقم 

روز پس از نشاکاري روند افزایشی داشت و  60هاشمی تا 
توان به اختلاف بین دو رقم را می. بعد از آن کاهش یافت

بین دو رقم  نامشابهطول دوره رشد و کانوپی ژنتیکی 
 طارم رقم هر دو). 2002نتانوس وکوتروباس، (نسبت داد 

به حداکثر  گلدهی، از قبل مرحله هاشمی و دیلمانی در
LAI در ابتداي فصل، دیلمانی رقم .رسیدند LAI 
ولی در اواخر فصل  داشت نسبت به رقم هاشمیتري  بیش

جز در تیمار کنترل، مقدار شاخص سطح برگ رقم رشد، به
ر بازه د. تر از مقدار آن براي رقم دیلمانی بود هاشمی بیش

روز بعد از کاشت، حداقل و حداکثر  60تا  50زمانی 
مقدار این پارامتر در رقم هاشمی به ترتیب در تیمارهاي 

D0.9L30  )44/3(  وBilevel  )87/4 ( و در رقم دیلمانی
) 43/5(شاهد و ) D0.65L30   )98/3به ترتیب در تیمارهاي

زهکشی دهد دوبار نتایج نشان می). 3جدول (مشاهده شد 
هاي زیرزمینی بر رقم هاشمی فصل از طریق زهکشمیان

داشته است، هرچند تاثیر بیشتري نسبت به رقم دیلمانی 
 تا برگ سه سطح شاخص معمولاً. دار نبوداین تاثیر معنی

محصولات  اغلب در خشک ماده حداکثر تولید براي پنج
 . )1990گاردنر و همکاران، (است  مناسب زراعی

روند تغییرات ماده خشک تحت تأثیر ) 2(شکل 
هاي مختلف زهکشی زیرزمینی و سطحی را نشان  سیستم

یمارها تحداکثر تجمع کل ماده خشک در همه . دهدمی
در . روز پس از نشاکاري حاصل شد 67براي رقم هاشمی 

 D0.65L30، 67رقم دیلمانی، تجمع کل ماده خشک تیمار 

ید و در باقی روز پس از نشاکاري به حداکثر خود رس
روز  28تا  .روز بعد از نشاکاري حداکثر شد 60تیمارها، 

داري بین میزان ماده خشک  یمعنپس از نشاکاري، تفاوت 
براي اکثر تیمارهاي دو رقم وجود نداشت ولی پس از آن، 

 دلیل به، گلدهی بعد از. دار شد یمعنزهکشی این تفاوت 

 و کاهش ها برگ شدن زرد کانوپی، شدن مسن

 نیاز کمتر از گیاه جاري فتوسنتز میزان مواد، آسیمیلاسیون

شود می سبب مساله این و شده فتوسنتزي مواد به هادانه
 مبدا ثانویه عنوان به برگ و ساقه مجدد، انتقال پدیده طی تا

 به خود را يها بافت در شده ذخیره مواد و کرده عمل

-می خشک وزن نتیجه آن کاهش کنند که منتقل ها خوشه

  . )2002ماچادو و همکاران، (باشد 
زراعی از روند  خشک در گیاهان تجمع ماده
که در مراحل اولیه  يطور به کند یم سیگموئیدي تبعیت

صورت بطئی و کند و پس از ورود گیاه به مرحله  به ،رشد
با نزدیک  یتاًصورت خطی افزایش یافته و نها زایشی به

شی تجمع ماده خشک مرحله بلوغ روند افزای شدن گیاه به
خشک بالا  تولید ماده). 2000دیپنبروك، (یابد  یکاهش م

تضمینی براي  در مرحله گلدهی و بعد از آن، می تواند
فتوسنتزي تولید شده  افزایش عملکرد دانه باشد، زیرا مواد

مهدوي و ( یابندمی ها انتقالدر این مرحله، به دانه
 LAI  اه به وسیلهفتوسنتزکننده گی سطح). 1384همکاران، 

 بر مؤثر عوامل از که این به توجه با و شود نشان داده می

 ها وبرگ توسط نور میزان جذب گیاهی تولید و رشد

 سطح میزان است افزایش فتوسنتزي مواد به آنها تبدیل

 شد خواهد جذب نور میزان افزایش باعث مزرعه در برگ

با توجه  .گردد می عملکرد افزایش به منجر نهایت در که
داري در سطح همبستگی مثبت و معنی) 6(به جدول 

احتمال یک درصد بین شاخص سطح برگ و وزن کل 
  . (r=0.63)ماده خشک مشاهده شد 
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  ، سرعت جذب خالص )گرم در مترمربع(هاي زهکشی روي میانگین شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ اثر تیمار - 3جدول 
، کل ماده خشک گیاه )روزگرم در مترمربع در (، سرعت رشد محصول  )گرم بر گرم در روز( ، سرعت رشد نسبی)گرم در مترمربع درروز(

  پس از نشاکاري 60تا  50دیلمانی و هاشمی بین روزهاي  در ارقام) گرم بر متر مربع(

  هاي رشدمولفه
 نسبت سطح برگ 

نسبت سطح برگ رقم دیلمانی در تیمار 
D0.65L30 داري با مقدار آن در تیمار کنترل اختلاف معنی

روز بعد از  60تا  50بازه زمانی  در). 3جدول (داشت 
نشاکاري، حداقل و حداکثر مقدار این پارامتر در این رقم 

متر مربع بر  D0.65L30  )0044/0به ترتیب در تیمارهاي
نسبت  .بود) متر مربع بر گرم 0056/0( تیمار شاهدو ) گرم

سطح برگ در رقم هاشمی با مقدار آن در رقم دیلمانی 
ابتداي فصل  در). 4جدول (ت داري داشاختلاف معنی
افزایش یافت و پس از رسیدن به  LARرشد میزان 

حداکثر میزان خود، در اواخر فصل رشد با کاهش میزان 
ها و همچنین سطح برگ به علت خشک شدن برگ

. افزایش وزن خشک گیاه، نسبت سطح برگ کاهش یافت
که  داد نشان ارهامتی کلیه برگ سطح نسبت بررسی

حداقل  و )006/0(هاشمی  رقم به متعلق LARحداکثر 
نسبت سطح . بود )0044/0(به رقم دیلمانی  متعلق آن

برگ حاصل نسبت سرعت رشد نسبی به سرعت جذب 
، هم سرعت رشد 4با توجه به جدول . باشد خالص می

نسبی و هم سرعت جذب خالص در رقم هاشمی بیشتر از 
اشمی رقم دیلمانی است ولی سرعت رشد نسبی در رقم ه

نسبت به سرعت جذب خالص بیشتر بوده که باعث 
افزایش نسبت سطح برگ این رقم در مقایسه با رقم 

داري بین همبستگی مثبت و معنی. دیلمانی شده است
وجود  (r=0.64)نسبت سطح برگ و شاخص سطح برگ 

   ).6جدول (داشت 
  

  سرعت جذب خالص
ترین سرعت جذب خالص براي  ترین و بیش کم

بود که به ترتیب مربوط به  14/1و  72/0رقم هاشمی 
سرعت ). 3جدول (باشند می D0.9L30و  شاهدتیمارهاي 

تر از میزان آن در رقم  جذب خالص در رقم هاشمی بیش
تر بودن میزان ماده خشک رقم  کم). 4جدول (دیلمانی بود 

این هاشمی، سبب شد که میزان سرعت جذب خالص 
براي رقم . تر از میزان آن در رقم دیلمانی باشد رقم بیش

داري بین سرعت جذب خالص هاشمی، اختلاف معنی
 D0.65L30جز تیمار و سایر تیمارها به D0.9L30تیمار 

 عوامل تأثیر خالص تحت جذب سرعت. مشاهده شد

 که بسیاري از آنها به سادگی قابل دارد قرار زیادي بسیار

ساجدي و اردکانی، (باشند و تشخیص نمی گیرياندازه
داري بین سرعت جذب همبستگی مثبت و معنی). 1378

سرعت رشد  ،(r=0.91)خالص و سرعت رشد نسبی 
وجود  (r=0.49)و عملکرد محصول  (r=0.91)محصول 
همچنین، این پارامتر با شاخص ). 6جدول (داشت 

  .(r=-0.44)برداشت همبستگی منفی داشت 

  

  تیمار زهکشی رقم دیلمانی   رقم هاشمی
TDW CGR RGR NAR LAR LAI   TDW CGR RGR NAR LAR LAI  

1/789 a 66/1 a 061/0 a 14/1 a 0048/0 a 44/3 a   5/955 a 19/1 a 018/0 a 58/0 a 0046/0 ab 27/4 a D0.9L30 

6/820 a 45/1 ab 038/0 ab 83/0 b 006/0 a 87/4 a   984a 28/1 a 024/0 a 59/0 a 0047/0 ab 53/4 a Bilevel  

4/788 a 52/1 ab 047/0 ab 98/0 ab 0052/0 a 86/3 a   1/961 a 51/1 a 037/0 a 95/0 a 0044/0 b 98/3 a D0.65L30  

8/858 a 39/1 ab 031/0 b 8/0 b 0054/0 a 55/4 a   6/1006 a 32/1 a 025/0 a 65/0 a 0051/0 ab 95/4 a D0.65L15  

6/659 a 23/1 b 028/0 b 72/0 b 0056/0 a 62/3 a   8/971 a 34/1 a 024/0 a 69/0 a 0056/0 a 43/5 a Control  

 .باشند دار می داراي تفاوت معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجهاي داراي حروف مختلف در هر ستون در سطح احتمال  میانگین
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  )■(روند تغییرات شاخص سطح برگ دو رقم دیلمانی  - 1شکل 

) ، دD0.65L30) ، جBilevel) ، بD0.9L30) در الف) ●(و هاشمی  
D0.65L15 دهنده خطاي استاندارد ها نشانمیله. شاهد) و ه  

  .باشندمی

) ■(دیلمانی روند تغییرات تجمع ماده خشک کل دو رقم  - 2شکل 
) ، دD0.65L30) ، جBilevel) ، بD0.9L30) در الف) ●(و هاشمی 
D0.65L15 دهنده خطاي استاندارد ها نشانمیله. شاهد) و ه  

  .باشندمی
  

  میانگین وزن خشک کل، سرعت رشد نسبی، سرعت جذب خالص و نسبت سطح برگ دو واریته برنج - 4جدول 
  پس از نشاکاري 60تا  50بین روزهاي  

  .باشند دار می داراي تفاوت معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجهاي داراي حروف مختلف در هر ستون در سطح احتمال  میانگین
    

  وزن خشک کل  واریته
  )گرم در مترمربع(

  سرعت رشد نسبی
  )گرم بر گرم در روز(

گرم (سرعت جذب خالص 
  )بر مترمربع در روز

  نسبت سطح برگ
  )مترمربع بر گرم(

  a976  b025/0  b59/4  b0049/0  دیلمانی
  b783  a041/0  a77/7  a0054/0  هاشمی
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  سرعت رشد نسبی
روز بعد از نشاکاري،  60تا  50در بازه زمانی 

حداقل و حداکثر مقدار سرعت رشد نسبی رقم هاشمی به 
و ) گرم بر گرم در روز 028/0( شاهد  تیمارهايترتیب در 
 D0.9L30)061/0 مشاهده شد) گرم بر گرم در روز .

داري بین سرعت رشد نسبی رقم دیلمانی در اختلاف معنی
سرعت رشد ). 3 جدول(تیمارهاي مختلف وجود نداشت 

با مقدار آن در   D0.9L30نسبی رقم هاشمی در تیمار 
. داري داشتاختلاف معنی شاهدو  D0.65L15تیمارهاي 

دهد که سرعت رشد نسبی رقم  نشان می) 4(جدول 
 سرعت. تر از مقدار آن در رقم دیلمانی بود هاشمی بیش

بالا  زنی جوانه مرحلۀ از بعد زراعی گیاهان نسبی رشد
 گیاه سن افزایش با واقع در و یابدمی کاهش سپس و رفته

 گیاه به که هاییبخش زیرا ابدیمی کاهش نسبی میزان رشد

 لحاظ از که هستند ساختمانی هايبافت شوندافزوده می

 همچنین، .ندارند فتوسنتز در نقشی و فعال نبوده کییمتابول

 سن افزایش و سایه در اولیه هايگرفتن برگ قرار دلیل به

 نسبی رشد سرعت و یافته فتوسنتزي کاهش فعالیت ها،آن

 با گیاه خشک وزن مقدار که هر چند .یابدمی کاهش نیز

 نسبی رشد سرعت از اما کندمی افزایش پیدا زمان گذشت

 هايبافت به ساختمانی هاينسبت بافت افزایش دلیل به

رهنما، ، 1375فر، اسلامی(شود  می کاسته رشد حال در
به دلیل رابطه معکوس سرعت رشد نسبی با وزن  .)1385

خشک گیاه در خشک گیاه، روندها حدودا شبیه روند وزن 
همبستگی  .باشند ولی به صورت معکوس می 3شکل 

داري بین سرعت رشد نسبی و سرعت رشد مثبت و معنی
وجود  (r=0.59)و عملکرد محصول  (r=0.94)گیاه 

  ). 6جدول (داشت 
  

  )محصول(سرعت رشد گیاه 
-کمترین و بیشترین سرعت رشد محصول به

براي رقم ( 66/1و ) براي رقم دیلمانی( 19/1ترتیب برابر 
گرم بر متر مربع در روز بود که هر دو در تیمار ) هاشمی

D0.9L30  داري بین اختلاف معنی). 3جدول (رخ داد

سرعت رشد گیاه رقم دیلمانی در تیمارهاي مختلف وجود 
اما، این اختلاف براي رقم هاشمی در تیمار . نداشت

D0.9L30 میزان افزایش . دار بودسبت به تیمار شاهد معنین
توان به سرعت جذب یا کاهش سرعت رشد گیاه را می

در نتیجه تیمارهاي داراي سرعت . خالص نسبت داد
تري تولید کرده  تر مواد فتوسنتزي بیش جذب خالص بیش

، )4رابطه ( CGRو  NARو با توجه به رابطه مستقیم 
در این . شوندباعث افزایش سرعت رشد محصول می

 91/0آزمایش ضریب همبستگی بین این دو پارامتر برابر با 
  ). 6جدول (بود 

  
  شاخص برداشت

داري بین ، اختلاف معنی)5(با توجه به جدول 
شاخص برداشت ارقام هاشمی و دیلمانی در تیمارهاي 

وثر بر شاخص یکی از عوامل م. مختلف وجود نداشت
 )1993اسلافر، (باشد برداشت، سرعت رشد محصول می

داري بین مقدار آن در اکثر تیمارهاي که اختلاف معنی
دار زهکشی وجود نداشت که نتیجه آن عدم اختلاف معنی

شاخص برداشت در تیمارهاي زهکشی زیرزمینی نسبت 
شاخص برداشت همبستگی منفی و . به تیمار کنترل بود

داري با کل ماده خشک گیاه، سرعت رشد نسبی، معنی
جدول (سرعت رشد گیاه و سرعت جذب خالص داشت 

6 .(  
  

  عملکرد دانه 
میزان عملکرد دانـه رقـم هاشـمی در تیمارهـاي     

D0.9L30  وBilevel داري نسبت بـه تیمـار   اختلاف معنی
الا وضـعیت  که دلیل این امر احتم) 5جدول (داشت  شاهد

در مقایسه با تیمارهاي داراي  بهتر زهکشی در این تیمارها
میزان عمق سطح ایستابی . باشدمتر می 65/0عمق زهکش 

فصــل در در آخــرین روز اولــین دوره زهکشــی میــان   
-بـه  D0.65L15و  D0.9L30 ،Bilevel ،D0.65L30تیمارهاي 

در  این مقادیر. متر بودسانتی 60و  53، 5/78، 5/92ترتیب 
، 72، 5/85ترتیب فصل بهانتهاي دومین دوره زهکشی میان
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دفع آب اضـافی از اعمـاق   . متر بودندسانتی 5/62و  5/59
اسـتوپ و  (تـر   خاك، در نهایت سبب تامین اکسیژن بـیش 

و ایجاد شرایط اکسیداسـیون موقـت در   ) 2002همکاران، 
بـا  ). 2007شـیراتوري و همکـاران،   (شـود  ناحیه ریشه می

رود تیمارهاي به کنترل بهتر سطح ایستابی، انتظار میتوجه 
 D90L30 وBilevel  تـري در   که داراي عمق زهکش بـیش

باشند، توانایی بیشتري در کنترل مقایسه با سایر تیمارها می
تجمع مواد سمی در ناحیـه ریشـه بـرنج داشـته باشـند و      

تري را براي فعالیت ریشه فراهم نمایند که شرایط مطلوب
از طرف دیگر، . باشدل آن افزایش عملکرد برنج میماحص

زهکشی در عمق مناسب با برقراري شـرایط اکسیداسـیون   
سبب سرعت بخشیدن به فراینـد نیتریفیکاسـیون و تثبیـت    
نیتروژن در منطقه توسـعه ریشـه گیـاه و افـزایش غلظـت      

چـالی و همکـاران،   نفـت  درزي(شـود  نیتروژن خاك مـی 
نهایـت   در و گیاه خشک ماده افزایش که نتیجه آن) 1392

میـزان عملکـرد دانـه رقـم     . باشـد مـی  بـرنج  دانه عملکرد
داري با مقدار آن در دیلمانی در تیمار کنترل اختلاف معنی

همـانطور کـه مشـاهده    ). 5جدول (داشت  D0.9L30تیمار 

شود دو رقم مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش واکـنش       می
دلیـل پاسـخ   . ان دادنـد فصـل نش ـ متفاوتی به زهکشی میان

متفاوت رقم دیلمانی به زهکشی نسبت بـه رقـم هاشـمی،    
فصـل بـه   احتمالا نزدیکتر بودن دومین دوره زهکشی میان

تر بودن این دهی رقم دیلمانی با توجه به زودرسدوره گل
عملکـرد دانـه بـا    . باشـد رقم و وارد شدن تنش به گیاه می

داري همبســتگی مثبــت و معنــی رعت رشــد محصــولســ
 شیافـزا  کـه  بیـان کردنـد  ) 2001(وگا و همکاران . داشت

عامل مـوثر در   نیاول ،بنديدر دوره دانه اهیسرعت رشد گ
-مشاهده می) 6(با توجه به جدول . عملکرد است حصول

شود که بین سـرعت رشـد نسـبی، سـرعت رشـد گیـاه و       
-سرعت جذب خالص با عملکرد همبستگی مثبت و معنی

تــوان گفــت در ســاخت  بنــابراین مــی. داري وجــود دارد
. هستند داراي تاثیر بسیاري هاشاخصاین عملکرد نهایی، 

رشـد   بـرنج بـا سـرعت   همبسـتگی مثبـت عملکـرد دانـه     
محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت جـذب خـالص در   

، ساهو 1981، یوشیدا، 1375فر، میاسلا(تحقیقات گذشته 
.نیـــــــز گـــــــزارش شـــــــد )1998و گـــــــورو، 

  هاي زهکشی روي میانگین عملکرد، ماده خشک کل و شاخص برداشت دو رقم هاشمی و دیلمانیماراثر تی - 5جدول 
 تیمار هاشمی  دیلمانی

شاخص 
 برداشت

 ماده خشک کل 
)کیلوگرم در هکتار(  

 عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(   

شاخص  
 برداشت

 ماده خشک کل 
) کیلوگرم در هکتار(  

 عملکرد دانه 
)هکتارکیلوگرم در (  

 

41/0 a 9016a 6/3663 b  41/0 a 14127a 2/5435 a D0.9L30 

46/0 a 10505a 3/4529 a  51/0 a 10390ab 6/5039 ab Bilevel  

34/0 a 11639a 9/3978 ab  41/0 a 11875ab 4/4678 abc D0.65L30  

41/0 a 10648a 9/4322 ab  45/0 a 9705ab 6/4351 bc D0.65L15  

46/0 a 10406a 7/4821 a  54/0 a 7464b 3/3950 c Control  

  .باشند دار می داراي تفاوت معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5هاي داراي حروف مختلف در هر ستون در سطح احتمال  میانگین
  

 گیري شده در برنج ین صفات اندازهضرایب همبستگی ب -6جدول
HI Yield LAR NAR CGR RGR TDW LAI ویژگی  
       1 LAI 
      1 **63/0 TDW 
     1 3/0- 19/0 - RGR 
    1 **94/0 03/0 01/0 - CGR 
   1 **91/0 **91/0 19/0 - 36/0 - NAR 
  1 17/0 - 07/0 16/0 18/0 - **64/0 LAR 
 1 25/0 **49/0 **53/0 **59/0 16/0 - 05/0 Yield 
1 17/0 07/0 *44/0- **62/0- *4/0 - **57/0- 31/0 - HI 

LAI : ،شاخص سطح برگLAR : ،نسبت سطح برگNAR : ،سرعت جذب خالصRGR : ،سرعت رشد نسبیCGR : ،سرعت رشد محصولTDW : ،کل ماده خشک گیاهHI : شاخص
  درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **. درصد 5معنی دار در سطح احتمال  *. درصد 5دار در سطح احتمال غیر معنی ns. عملکرد دانه: Yieldبرداشت، 
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  گیرينتیجه
در این تحقیق، تاثیر آبیاري متناوب در تلفیق با 

هاي رشد دو رقم فصل بر شاخصدو دوره زهکشی میان
-برنج هاشمی و دیلمانی در شالیزارهاي مجهز به سیستم

. هاي مختلف زهکشی زیرزمینی و سطحی بررسی شد
، D0.9L30عملکرد دانه برنج هاشمی در تیمارهاي 

Bilevel ،D0.65L30  وD0.65L15 38ترتیب به میزان به ،
تر از مقدار آن در تیمار  درصد بیش 2/10و  4/18، 28

که، عملکرد دانه برنج دیلمانی در تیمار بود در حالی شاهد
درصد  5/11و  2/21، 5/6، 32به ترتیب به مقدار  شاهد
، D0.9L30 ،Bilevelتر از مقدار آن در تیمارهاي  بیش

D0.65L30  وD0.65L15 اثر منفی زهکشی از طریق . بود
هاي زهکشی زیرزمینی بر عملکرد برنج دیلمانی، سیستم

تر بودن این رقم و فاصله زمانی کم بین دلیل زودرسبه

در . فصل با دوره گلدهی آن بوددومین دوره زهکشی میان
د دلیل وجوکه در شرایط زهکشی سطحی، احتمالا بهحالی

رطوبت بیشتر در محیط ریشه برنج، مقدار عملکرد رقم 
دیلمانی نسبت به تیمارهاي زهکشی زیرزمینی افزایش 

هاي اعمال ترین دوره بر اساس نتایج، تعیین مناسب. یافت
هاي مختلف زهکشی، فصل از طریق سیستمزهکشی میان

مستلزم شناخت دقیق مراحل مختلف فنولوژیکی ارقام 
باشد تا دستیابی به حداکثر مختلف میبرنج در نواحی 

رسد با ملاحظه این به نظر می. پذیر گرددعملکرد امکان
شرایط، از میان تیمارهاي مورد مطالعه و بر اساس نتایج 

شرایط بهتري را تامین  D0.9L30یک فصل کشت، تیمار 
با این وجود، انتخاب بهترین تیمار از نظر . کرده است

زیرزمینی، مستلزم تحقیقاتی  هايعمق و فاصله زهکش
  . باشدهاي مختلف میمدت و بررسی گزینهطولانی
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