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  )30/6/1393: تاريخ پذيرش - 11/8/1392: تاريخ دريافت(
  چكيده

يك اقدام . هاي توليد در كشت برنج داردسودمندي ساير نهاده مديريت مناسب آب در شاليزارها نقش مهمي در ميزان
هاي فصل بر شاخصمنظور بررسي تاثير زهكشي سطحي ميان به. فصل استمهم در مديريت آب شاليزار، اعمال زهكشي ميان

در  و سه تكرار تيمار هاي كامل تصادفي با ششاي در قالب طرح بلوكآزمايش مزرعه، رشد و عملكرد برنج رقم طارم هاشمي
 تداوم زهكشيتيمارهاي آزمايش به صورت . اجرا شد 1392مزرعه پژوهشي مركز ترويج و توسعه تكنولوژي هراز در سال زراعي 
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 مقدمه

 كه باشدمي جهان غلات ترينمهم از يكي برنج

 اين.  شودمي كشت انسان مصرف منظور به منحصرا

 در را جهاني غلات كشت زير سطح سوم كل يك محصول
ليارد مي 7/2كالري مصرفي  درصد 65 تا 35 حدود و بردارد

. )Kazemi et al., 2007(كند مي تأمين را جهان در نفر
درصد برنج جهان از شاليزارهاي فارياب توليد  75تقريبا 

درصد  50كه حدود ) Carmelita et al., 2011(شود مي
 ,.Katoh et al(دهد كل شاليزارهاي دنيا را تشكيل مي

طق منا در پايدار توليد براي نهاده ترينمهم آب). 2003
 غرقاب به صورت غالبا برنج اينكه رغمعلي. خيز استبرنج

 مديريتي عمليات ترينمهم آب كنترل شود،كشت مي
 ساير سودمندي ميزان در ايكننده تعيين كه نقش است
 در) و غيره علفكش آفتكش، غذايي، مواد( هاي توليدنهاده

در مورد برنج ). Darzi et al., 2013(دارد  كشت برنج
 رشد فصل طول در خشكي خطر از ترس يا و ديريتم سوء

 Salahshour et(د شومي از آب استفاده در افراط موجب

al., 2009(. تقاضا  سابقهطي چند سال اخير، رشد بي
شرب و كاهش  و هاي صنعتيبراي مصرف آب در بخش

ده استفاده در بخش كشاورزي موجب شميزان آب قابل 
و اين امر  برنج كاهش يابدكه آب تخصيص يافته به توليد 

هاي بنابراين لازم است راه. كندتوليد برنج را تهديد مي
 .قرار گيرد ارزيابيوري آب مورد افزايش بهره

وري آب به صورت نسبت عملكرد محصول به بهره
 Ehsani and(شود مقدار آب مصرفي تعريف مي

Khaledi, 2003 .( در نتيجه عواملي كه باعث افزايش
وري را بالا و يا كاهش آب مصرفي شوند، بهره عملكرد

تواند مي آب وريبهرهافزايش  عوامليكي از . خواهند برد
فصل، مزرعه در زهكشي ميان .باشد فصلزهكشي ميان

شود كه سطح خاك به اي زهكشي ميشاليزار به گونه
روز در وضعيت غير غرقاب قرار گيرد  10الي  7مدت 

)Zare Abiane et al., 2009 .(گيري اين روش كاربا به
برنج  سيژن كافي در اختيار منطقه ريشهمديريت آب، اك

هاي ها و اسيدگيرد و مواد سمي از قبيل سولفيدقرار مي
 ,Kia(شوند خارج مي هاآلي از منطقه فعاليت ريشه

فصل، عملكرد محصول با انجام زهكشي ميان). 2003
بهترين نتيجه بايد  اما براي رسيدن به ،يابدافزايش مي

مديريت بهينه زمان و تداوم زهكشي مشخص شود 
)Thompson, 2006 .(  

تفاوت ) Choi et al., 1995(چوي و همكاران 
هاي مختلف اجراي داري بين ميزان عملكرد در زمانمعني

 Back(بك و همكاران  .فصل مشاهده نكردندزهكشي ميان

et al., 1997 (تعداد دفعات  افزايش با بيان كردند كه
يابد زهكشي در طول دوره رشد، عملكرد افزايش مي انجام

نس و وك .فصل را توصيه كردندبار زهكشي ميان 3يا  2و 
تا  14آب  تخليهنيز  )Counce et al.,1990(همكاران 

 كه دانستند و ذكر كردندروز بعد از غرقاب را مناسب  25
  .شودنمي اين عمل باعث كاهش عملكرد و يا كيفيت برنج

 مؤثر عوامل بررسي گياه جهت رشد تحليل و تجزيه
 سطح برگ عامل دو گيرياندازه با نمو، و رشد و ر عملكردب

د شومي از دوره رشد انجام عينم فواصل در خشك وزن و
)Slafar, 1996 (محاسبه هاي رشد ساير شاخص سپس و

 سرعت برگ، سطح شاخص كه برنجاز ارقامي . شوندمي

 خالص جذب سرعت و نسبي رشد ول، سرعتمحص رشد

 بالاتري عملكرد نيز و بهتر رشد روند ،دارند بالاتري

). Ntanos and Koutroubas, 2002(داشت  خواهند
 و خالص جذب سرعت ضرب محصول حاصل رشد سرعت
به  زماني محصول حداكثر و است سطح برگ شاخص

د باشن مقدار ترينبيش در شاخص دو كه اينآيد دست مي
)Slafar, 1996 .(  

 در گرفته صورت تحقيقات و مطالعات توجه به با

 اعمال صورت در كارراه اين فصل،ميان زهكشي زمينه

 نيز و آب وريبهره عملكرد و افزايش در صحيح مديريت

در اين تحقيق  .باشد موثر تواندمي زراعي مديريت ارتقاء
اخص فصل بر روند رشد، شاثر تداوم زهكشي سطحي ميان

هاي مورفولوژيك، فيزيولوژيك و عملكرد برنج رقم طارم 
  .هاشمي مورد ارزيابي قرار گرفت

  
  ها روشو  مواد

تحقيق در مزرعه شاليزاري مركز ترويج و توسعه  اين
محمودآباد  - جاده آمل 10تكنولوژي هراز واقع در كيلومتر 

عرض  36� 58'در استان مازندران با موقعيت جغرافيايي  
متر از سطح  5/5طول شرقي و ارتفاع  17� 52 'وشمالي 

هواشناسي  اطلاعات. انجام شد 1392دريا، در سال زراعي 
از ايستگاه هواشناسي مركز ترويج و توسعه  حاصل

 به صورت ماهيانه تكنولوژي هراز در طول دوره رشد گياه
   .ه شده استاراي 1در جدول 
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 منطقه مورد مطالعه ميانگين برخي پارامترهاي هواشناسي - 1جدول 

Table 1. Average of some meteorological parameters at study area 
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 April-May 31 23.5 16.8 12.3 91 51.4 122    ارديبهشت
 May-June 31 21 21.6 16.9 90.1 53.5 75          خرداد

 June-July 31 3 27 21.7 89.3 53.2 179              يرت
 July-Aug. 31 56.5 28.8 23.8 89.7 55.1 157.5         مرداد

  
  

جهت تعيين خصوصيات خاك محل آزمايش، پيش از 
 30نشاكاري و اضافه نمودن هر نوع كودي، از عمق صفر تا 

برداري و سپس مورد تجزيه متري خاك، نمونهسانتي
 قالب در طرح آزمايشي). 2جدول (زمايشگاهي قرار گرفت آ

براي مدت زمان تداوم  تيمار 6 با تصادفي كامل هايبلوك
و  11، 9، 7، 5تيمار شاهد، يا صفر ( لفصزهكشي ميان

متر اجرا  4×5 ابعاد به هاييكرت در تكرار 3در ) روز 13
در مزرعه  ي آزمايشيهاچگونگي قرار گرفتن كرت. شد

  . نشان داده شده است 1مطالعه در شكل مورد 
هاي جهت حذف نفوذ جانبي و جلوگيري از رشد علف

متري با سانتي 30ها تا عمق هرز، مرزهاي اطراف كرت
مخلوطي از . استفاده از پوشش پلاستيكي پوشانده شد

، سوپر فسفات تريپل و پتاس به ميزان %)46(كودهاي اوره 
يك روز  )م براي هر كرتگر 500(كيلوگرم در هكتار  250

سازي فرآيند آماده. شد داده زمين به پيش از نشاءكاري
بذر، تهيه خزانه، عمليات نشاء و عمليات داشت مطابق 

ها در آرايش نشا. گرفت توصيه كارشناسان مركز صورت
نشاء در كپه انجام  3متر و سانتي 20×20 صورتها بهكرت

فصل مال زهكشي ميانتاريخ انجام عمليات زراعي و اع. شد
نشان داده شده  3هاي مورد مطالعه در جدول براي كرت

ها عمليات زهكشي به صورت سطحي در تمامي كرت. است
رقم برنج مورد بررسي، طارم هاشمي يكي از . انجام شد

در هر نوبت آبياري ارتفاع آب . ارقام محلي منطقه بود
ت، حجم آبياري محاسبه شده و با توجه به مساحت هر كر

در پايان هر تداوم زهكشي، مقدار  .دست آمدآب آبياري به
  .گيري شدآب مصرفي هر كرت به روش حجمي اندازه

هاي گياهي مانند ارتفاع بوته و تعداد شاخص از برخي
هاي مشخصي از دوره رشد گياه پنجه در بوته در تاريخ

پر،  هايدانه خوشه، درصد طول ،همچنين .شد گيرياندازه
در (و عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيكخص برداشت، شا

برداري از در زمان برداشت با نمونه) درصد 14رطوبت 
 عملكرد تعيين براي .شد گيريواحد سطح هر كرت اندازه

 بر كفها بوته كرت، از هر مترمربع يك مساحت در دانه،

خرمنكوبي و توزين،  كردن، خشك از هوا پس شده و
  . محاسبه شد درصد 14 رطوبت اساس بر دانه عملكرد

  
 مترسانتي 30برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش در عمق صفر تا  - 2جدول 

Table 2. Some soil physical and chemical characteristics of experimental field in depth of 0-30 cm   

  هدايت الكتريكي
EC (ds/m) 

  )(%نيتروژن كل 
Total 

nitrogen 

 فسفر قابل جذب 
Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسيم قابل جذب 
Potassium 

(ppm) 

  درصد ذرات
Particles percentage   بافت خاك

Soil texture رس  
Clay

  لاي
Silt

  شن
Sand

1.25 0.181 27.07 174.9 10.9 74.6 14.5 
  سيلتي لوم

 Silt loam 
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 هاي آزمايشيزراعي براي كرتتاريخ انجام عمليات  - 3جدول 
Table 3. Date of field operations for the experimental plots 

  عمليات نشاكاري
Transplanting  

  شروع زهكشي
Start of drainage 

 

  آخرين آبياري پيش از برداشت
Last irrigation before 

harvesting 

  برداشت
Harvesting 

 
May 7, 2013 June 19, 2013 July 31, 2013 August 9, 2013 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي آزمايشيشماي كرت -1شكل

Figure 1. Scheme of experimental plots 

  
 1نيز با استفاده از رابطه  )HI(شاخص برداشت 

  ): Mahdavi et al., 2005( شد محاسبه
)1               (                             100

BY

EY
HI   

عملكرد  BYاقتصادي و  عملكرد EYكه در آن 
 .بيولوژيك است

ها با براي انجام مطالعات فيزيولوژيك، از تمامي كرت
هاي گياهي برداشت و به آزمايشگاه رعايت حاشيه، نمونه

گيري و سپس سطح برگ به روش وزني اندازه. منتقل شد
هاي پس از آن نمونه. شاخص سطح برگ محاسبه گرديد

 48درجه سلسيوس به مدت  75در آون با دماي  گياهي
گرم  01/0ساعت خشك شده و با ترازوي ديجيتال بادقت 

هاي وزن خشك كل و بدين ترتيب مولفه. توزين شد
. گيري شدشاخص سطح  برگ در طول دوره رشد اندازه

روز پس از  95و  76، 64، 54، 42ها در زمان بردارينمونه
محصول  رشد سرعت محاسبه براي. نشاءكاري انجام شد

)CGR( خالص  جذب و سرعت)NAR ( 3و  2از روابط 
  : )Hunt, 1997(شد  استفاده

)1                               (100
)TP(T

W-W
CGR

12

12 


  

)3                         (
2

)LAI(LAI
CGR

NAR
21 

  

وزن ماده خشك توليدي در  W2 و W1 ،هاكه در آن
برداري سطح زميني كه در هر نمونه Pوالي، دو برداشت مت

فاصله زماني بين دو  T2و  T1شود، توسط گياه اشغال مي
شاخص سطح برگ در  LAI2و  LAI1برداشت متوالي و 

  .دو برداشت متوالي است
استفاده شد  4وري آب از رابطه جهت محاسبه بهره

)Govindarajan et al., 2008( :  
)4       (                                     

RI

Y
WP g

RI 


  
وري آب بر اساس مجموع آب بهره WPI+R، رابطهاين  در

 عملكرد Yg، )كيلوگرم بر متر مكعب(آبياري و بارش 
مجموع آب آبياري و بارش  I+Rو ) كيلوگرم بر هكتار(
 .است) متر مكعب(

مورد  SPSS افزاربا استفاده از نرم آزمايشهاي داده
ها با استفاده از تجزيه آماري قرار گرفت و مقايسه ميانگين

براي . درصد انجام شد 5ر سطح احتمال دانكن د آزمون
  .استفاده شد Excelافزار رسم نمودارها نيز از نرم
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  نتايج و بحث
فصل بر صفات نتايج تجزيه واريانس اثر زهكشي ميان

نتايج . ده استنشان داده ش 4مورد مطالعه در جدول 
تجزيه واريانس نشان داد كه تاثير تيمارهاي زهكشي ميان

فصل به جز ماده خشك، بر ساير صفات مورد بررسي 
دار نبود و بلوك نيز بر كليه صفات مورد نظر تاثير معني
 ).4جدول ( داري نداشتمعني

گيري شده ارتفاع گياه در با توجه به مقادير اندازه
وم زهكشي، كمترين ارتفاع گياه با تيمارهاي مختلف تدا

و بيشترين روز  5در تيمار تداوم متر سانتي 6/128مقدار 
-روز به 9متر در تيمار تداوم سانتي 135ارتفاع با مقدار 

نيز ) Saberi et al., 2011(و همكاران  صابري. دست آمد

روز براي  11و  8، 5دورهاي با اعمال آبياري تناوبي در 
دست يافتند و بيان  يمشابه ر به نتيجهرقم هيبريد بها

داشتند كه ارتفاع بوته در اثر كاهش ميزان آب مصرفي 
  .يافتكاهش ن
شود، بين مي مشاهده 4طور كه در جدول همان 

تعداد پنجه در بوته در تيمارهاي مختلف تداوم زهكشي 
كمترين و بيشترين تعداد . داري مشاهده نشدمعني تفاوت

به ترتيب در تيمارهاي  20و  3/15بر پنجه در بوته برا
 Back et(بك و همكاران  .دست آمدروز به 9تداوم صفر و 

al., 1997 (اي بر دفعات اجراي زهكشي نيز طي مطالعه
فصل در طول دوره بار زهكشي ميان 3يا  2فصل، با  ميان

  .اي مشابه گزارش كردندرشد نتيجه
  

 گيري شدهرهاي مورد مطالعه بر خصوصيات اندازهاثر تيمانتايج تجزيه واريانس  - 4جدول 
Table 4. Analysis of variance for the effect of studied treatments on the measured characteristics 

  منابع تغييرات
Source of 
variation 

درجه 
  آزادي
df 

 Mean Square    ميانگين مربعات
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 Block 2 136.05 ns 36.16 ns 0.05 ns 2.01 ns 7.37 ns 6970737 ns 132167 ns 0.005 ns         بلوك

 Treatment 5 17.56ns 9.47ns 1.88ns 10.73ns 36.97ns 6606728** 374601ns 0.005   تيمار

 Error 12 127.89 12.06 2.39 11.76 30.82 3755833 455645 0.011           خطا

  (%) ضريب تغييرات
CV (%) 

- 7.37 18.67 5.55 3.93 14.83 17.83 12.54 0.108 

ns  ،*  1و  %5دار در سطح احتمال معني و دارغيرمعني به ترتيب: **و%       . 

  ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
 زهكشي تداوم يتيمارها عملكرد بيولوژيك برنج در مقايسه ميانگين  - 5جدول 

Table 5. Mean comparison of rice biomass in different drainage duration treatments 
  تيمار

Treatment 
T0 T5 T7 T9 T11 T13 

  عملكرد بيولوژيك
Biomass 
(kg.ha-1) 

9202.6b 13441.9a 12793.8ab 11903.5ab 12681.1ab 12070.4ab 

 
 . دارندن% 5ل احتما سطح در دانكن آزمون داري با معني فاختلا ،مشترك هاي داراي يك حرفميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by the Duncan’s test at 5% probability level.  
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 اعمالكمترين و بيشترين مقدار طول خوشه در اثر 
 90/27و  88/25تيمارهاي تداوم زهكشي به ترتيب برابر 

. روز به دست آمد 11و  7متر و در تيمارهاي تداوم سانتي
هاي پر به ترتيب برابر بيشترين و كمترين مقدار درصد دانه

 5در تيمار تداوم زهكشي  54/82در تيمار شاهد و  89/87
  .دست آمدروز به

درصد در تيمار  15/34مقدار شاخص برداشت از 
صد در تيمار تداوم در 14/44روز تا  11تداوم زهكشي 

در مطالعات درزي و همكاران . روز متغير بود 7زهكشي 
)Darzi et al., 2013 ( نيز در اثر اعمال تيمارهاي

داري در شاخص زهكشي سطحي و زيرزميني تفاوت معني
 ,.Saberi et al(صابري و همكاران . برداشت مشاهده نشد

مشابهي نيز با به كار گيري آبياري تناوبي نتيجه ) 2011
  .گزارش كردند

دست آمده ماده خشك در اثر اعمال بين مقادير به
 5تيمارهاي مختلف تداوم زهكشي، در سطح احتمال 

كمترين ). 5جدول (داري مشاهده شد درصد تفاوت معني
كيلوگرم در هكتار در تيمار  9202مقدار ماده خشك برابر 

ر كيلوگرم در هكتارد 13442شاهد و بيشترين آن برابر 
در حالي كه . دست آمدروز به 5تيمار تداوم زهكشي 
دست آمده ماده خشك در دو تيمار اختلاف بين مقادير به

دار بود، ولي درصد معني 5مذكور در سطح احتمال 
دار بين ماده خشك در اين تيمارها با اختلاف معني

. روز مشاهده نشد 13و  11، 9، 7تيمارهاي تداوم زهكشي 
نيز با بررسي اثر ) Miri et al., 2012(ن ميري و همكارا

تناوبي بر عملكرد و اجزاي عملكرد برنج نشان دادند  آبياري
كه آبياري اثر مثبتي بر توليد ماده خشك برنج دارد به 

اي كه در تيمارهاي تناوبي در كل فصل رشد، غرقابي گونه
زني و غرقابي تا مرحله ساقه رفتن توليد تا مرحله پنجه

درصد در  2/17و  6/25، 4/32ك به ترتيب ماده خش
  .مقايسه با غرقابي در كل فصل رشد كاهش يافت

روز  5بيشترين عملكرد دانه در تيمار تداوم زهكشي 
كيلوگرم در هكتار و كمترين آن در تيمار  5674با مقدار 

كيلوگرم در هكتار  4742روز با مقدار  13تداوم زهكشي 
نشدن تفاوت بين مقادير  داربا وجود معني. دست آمدبه

عملكرد در اثر اعمال تيمارهاي مختلف تداوم زهكشي، 
وجود اختلاف حدود يك تن در هكتار بين عملكردهاي 

دست آمده از نظر اقتصادي و با توجه به عدم اعمال به
قيمت واقعي آب در شرايط كنوني براي كشاورزان داراي 

 نحوي و ضايير. اهميت است كه بايد مورد توجه قرار گيرد

)Rezaei and nahvi, 2007 (تفاوت نمودند گزارش 

، 3آبياري غرقاب،  هاي مديريت در عملكرد در داريمعني
 دو روي بر كرت سطح از آب شدن ناپديد از پس روز 9و  6

آبسالان  و گيلاني .نشد مشاهده حسني و بينام برنج واريته
)Gilani and Absalan, 2004(، همكاران  و تابال
)Tabal et al., 2002 (بومن  و تانگ و)Tuong and 

Bouman, 2003 (مقايسه درباره خود تحقيقات در نيز 

گزارش  مشابهي نتايج برنج عملكرد بر آبياري هايمديريت
  .كردند

ميانگين حجم آب آبياري مصرفي در تيمارهاي مورد 
طور كه همان. نشان داده شده است 2مطالعه در شكل 

د حجم آب آبياري در تيمار تداوم زهكشي شومشاهده مي
روز نسبت به تيمار شاهد كاهش يافته و سپس با اعمال  5

روز افزايش يافته و پس از آن روند  7تداوم زهكشي 
 5كاهش آب مصرفي در تيمار تداوم زهكشي . كاهشي دارد

توان به اعمال تداوم مذكور روز نسبت به تيمار شاهد را مي
از . ي در طول دوره زهكشي نسبت دادو عدم آنجام آبيار

روز  7طرفي افزايش آب مصرفي با اعمال تداوم زهكشي 
توان ناشي از كاهش رطوبت روز را مي 5نسبت به تداوم 

خاك تا حد پيدايش درز و ترك در خاك و به تبع آن 
افزايش حجم آب مورد نياز جهت اشباع كردن دوباره خاك 

بيشترين حجم آب  .پس از دوره تداوم زهكشي دانست
متر مكعب در هكتار مربوط به تيمار  6338آبياري با مقدار 

متر مكعب بر هكتار به  5363شاهد و كمترين آن با مقدار 
بر اين اساس اعمال . روز مربوط بود 13تداوم زهكشي 

جويي فصل موجب صرفههاي مختلف زهكشي ميانتداوم
  .درصد شد 4/15تا  4/0در آب مصرفي از 

وري آب درصد بين مقادير بهره 5طح احتمال در س
محاسبه شده در اثر اعمال تيمارهاي مختلف زهكشي 

). 4جدول (داري مشاهده نشد ، تفاوت معنيفصلميان
وري آب آبياري در بين تيمارهاي بررسي شاخص بهره

روز با مقدار  5تداوم زهكشي مختلف نشان داد كه تيمار 
يشترين و تيمار تداوم كيلوگرم بر متر مكعب ب 963/0

كيلوگرم بر متر مكعب  853/0روز با مقدار  9زهكشي 
وري آب در تيمار بهره .وري آب را داشتندكمترين بهره

كيلوگرم بر متر مكعب  به دست آمد، اعمال  863/0شاهد 
وري آب به ميزان فصل باعث ارتقاء بهرهزهكشي ميان

  . كيلوگرم بر مترمكعب شد 1/0حدود 
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و تجمع ) LAI(غييرات شاخص سطح برگ روند ت
نسبت به زمان در تيمارهاي مختلف ) DM(ماده خشك 

نشان داده  4و  3هاي تداوم زهكشي به ترتيب در شكل
به  تيمارها همه در برگ شاخص سطح حداكثر. شده است

افشاني گرده مرحله روز در 11جز تيمار تداوم زهكشي 
 به. يافت كاهش سسپ و داد رخ )كارينشا از پس روز 64(

 در انتهاي برگ سطح شاخص كاهش كه رسدمي نظر
 و ريزش پائيني هاي برگ پژمردگي علت به رشد فصل
 5هاي صفر و كاهش روند در تداوم اين كه باشد هابرگ

بيشترين و كمترين . روز با شيب كمتري صورت گرفت
 9/3مقادير حداكثر شاخص سطح برگ به ترتيب برابر 

براي تيمار تداوم  5/3روز و  13داوم زهكشي براي تيمار ت
تجمع ماده خشك در تمامي . روز به دست آمد 5زهكشي 

با  ،صعودي داشت يتداوم زهكشي همواره روند هايتيمار
اين تفاوت كه اين روند افزايشي در تيمار شاهد نسبت به 

با شيب كمتري صورت گرفت و بيشترين  هاساير تيمار
  .روز تعلق دارد 5كشي شيب به تيمار تداوم زه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فصلزهكشي ميان ميانگين حجم آب آبياري مصرفي در تيمارهاي تداوم  -2شكل
Figure 2. The average volume of irrigation water consumed in the drainage duration treatments 

 

  
  فصلاي تداوم زهكشي ميانتغييرات شاخص سطح برگ طي دوره رشد در تيماره روند ‐3شكل 

Figure 3. The trend of LAI during growing season in the drainage duration treatments  
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نسبت به زمان در تيمارهاي ) NAR(جذب خالص 
نشان  6و  5هاي مختلف تداوم زهكشي به ترتيب در شكل

 تيمارهاي همه محصول در رشد سرعت. داده شده است
 افزايشي روند رويشي دوره رشد طول در يتداوم زهكش

 خود مقدار بالاترين به افشاني مرحله گرده در و داشت

تا  CGRافزايش . يافت كاهش اين مرحله از پس و رسيد
بود ولي  LAIافشاني به دليل افزايش شديدتر قبل از گرده

 ها سرعتبعد از اين مرحله به دليل پيري و ريزش برگ
سرعت جذب خالص كاهش رشد محصول و همچنين 

 موجب افزايش تنفس بالا، برگ سطح شاخص در. يافت
 جذب همچنين سرعت و محصول رشد سرعت كاهش

 6و  5هاي نتايج نشان داده شده در شكل .شودمي خالص
 .باشدنيز مويد اين نكته مي

  

  
  فصلميان هاي زهكشيتداوم تغييرات تجمع ماده خشك طي دوره رشد در تيمارهاي روند ‐4شكل 

Figure 4. The trend of dry matter accumulation during growing season in the drainage treatment  

  
  

  
 فصلهاي زهكشي ميانطي دوره رشد در تيمارهاي تداومتغييرات سرعت رشد محصول  روند -5 شكل

Figure 5. The trend of crop growth rate (CGR) during growing season in the drainage duration treatments 
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 فصلهاي زهكشي ميانطي دوره رشد در تيمارهاي تداوم تغييرات سرعت جذب خالص روند -6شكل 
Figure 6. The trend of net assimilation rate (NAR) during growing season in the drainage duration treatments 

  
  
 تيمارها سرعت همه در برگ، سطح شاخص افزيش با

 افشاني افزايش و سپسخالص ابتدا تا مرحله گرده  جذب

 علت اين به تواندامر مي اين كه) 6شكل (يافت  كاهش

افشاني بيشترين سطح برگ در كه در مرحله گرده باشد
 اندازيسايه موجب خود واحد سطح وجود دارد كه اين

 فتوسنتز مقدار كاهش نتيجه در و يكديگر روي هابرگ

هاي مختلف اختلاف محسوسي در در تداوم. گردد خالص
علت اين . شودمقدار اوليه سرعت جذب خالص ديده مي

تواند تفاوت در ميزان تشعشع خورشيدي دريافت امر مي
 ,Hasegawa and Horie(ها باشد شده به وسيله برگ

1996( .  
  
  گيرينتيجه

در تيمار زهكشي  عملكردرين با وجود حصول بالات
 روز، افزايش تداوم زهكشي 5فصل با تداوم سطحي ميان

روز سبب كاهش عملكرد دانه به ميزان  13فصل تا ميان
 اين تفاوت از نظر ، امادرصد نسبت به تيمار شاهد شد 13

فصل اعمال زهكشي سطحي ميان. دار نبودآماري معني
ول و سرعت هاي سرعت رشد محصموجب افزايش شاخص

و نيز با  در شرايط كم آبي. جذب خالص در كشت برنج شد
جويي در مصرف آب كه در اين پژوهش تا هدف صرفه

درصد بود، همچنين با در نظر گرفتن مزاياي  4/15
در  فصل مانند قرار گرفتن اكسيژن كافيزهكشي ميان

اختيار ريشه گياه برنج و خروج مواد سمي از منطقه ريشه 
تداوم  دار عملكرد دانه،توان بدون كاهش معنيگياه، مي

روز بر اساس نتايج اين  13فصل را تا زهكشي ميان
تر، بررسي دقيق شود جهتتوصيه مي .پژوهش افزايش داد

روز نيز  13هاي زهكشي بيش از ارقام ديگر برنج و تداوم
  .مورد آزمايش قرار گيرند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

42‐54 54‐64 64‐76 76‐95

عت
سر

 
ذب

ج
 

ص
خال

 )
 بر گرم

 متر
ربع

م
 در 

روز
  (

)
1‐

d
ay

.
2‐

(g
r.
m

N
A

R
 

نشاكاري از پس روز
Days after transplanting

T0 T5 T7 T9 T11 T13



  برنج  و عملكرد هاي فيزيولوژيك، شاخصد رشدفصل بر رون تاثير زهكشي سطحي ميان: و همكاران پلنگي                                    276

References 
Back, N. H., Kim, S. S., Park, H. G., Shin, H. T., Cho, S. Y. and Lee, S. Y. 1997. Influence of 

midsummer drainage times on growth and lodging of rice plant in direct seeding on flooded paddy 
surface. Crop Science 42 (6): 722-728. 

Carmelita, Ma., Albertoa, R., Wassmanna, R., Hiranob, T., Miyatac, A., Hatanob, R., Kumara, A., 
Padrea, A. and Amante, M. 2011. Comparisons of energy balance and evapotranspiration between 
flooded and aerobic rice fields in the Philippines. Agricultural Water Management 98: 1417–1430. 

Choi, M. G., Kim, S. S., Lee, S. Y. and Choi, S. Y. 1995. Influence of midsummer drainage on growth 
and lodging of rice in direct seeding on dry paddy. Crop Science 40: 574-579. 

Counce, A. P., Siebenmorgen, T. J., Vories, E. D. and Pitts, D. J.1990. Time of draining and harvest 
effects on rice grain yield and quality. Production Agriculture 3 (4): 436-445. 

Darzi, A. A., Mirlotfi, S. M., Shahnazari, A., Ejlali, F. and Mahdian, M. H. 2013. Effect of surface and 
subsurface drainage in paddy fields on rice yield and its components. Iranian Journal of Water 
Research in Agriculture 26: 61-70. (In Persian).  

Ehsani, M. and Khaledi, H. 2003. Agricultural water productivity. Iranian National Committee on 
Irrigation and Drainage Publications. (In Persian).  

Gilani, A. and Absalan, S. A. 2004. Effects of different irrigation regimes on the performance level and 
growth of rice cultivars in Khuzestan. Final report of the research project. Agricultural Research and 
Education Organization. (In Persian).  

Govindarajan, S., Ambujam, N. K. and Karunakaran, K. 2008. Estimation of paddy water 
productivity (WP) using hydrological model: an experimental study. Paddy and Water Environment 
6: 327-339. 

Hasegawa, T. and Horie, T. 1996. Leaf nitrogen, plant age and crop dry matter production in rice. Field 
Crops Research 47: 107-116. 

Hunt, R. 1997. Analysis of crop growth. Mashhad University Jihad Publications. (In Persian). 
Katoh, M., Iwata, A., Shaku, I., Nakajima, Y., Matsuya, K. and Kimura, M. 2003. Impact of water 

percolation on nutrient leaching from an irrigated paddy field in Japan. Soil Use and Management  
19: 298-304. 

Kazemi Posht Masari, H., Pirdashti, H. A., Bahmanyar M. A. and Nasiri, M. 2007. Effect of split 
application of nitrogen fertilizer rates on yield and yield components of different rice cultivars. 
Journal of Research and Development in Agriculture and Horticulture 75: 68-77. (In Persian). 

Kia, A. 2003. Underground drainage in paddy fields.  Haraz Agricultural  Human Resource Development 
Centre Publications. (In Persian).  

Mahdavi, F., Esmaeili, M. A., Fallah, A. and Pirdashti, H. A. 2005. Study of morphological 
characteristics, physiological indices, grain yield and its components in rice (Oryza sativa L.) 
landraces and improved cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences 4: 280-297. (In Persian). 

Miri, H. R., Niakan, V. and Bagheri, A. R. 2012. Effect of intermittent irrigation on yield, yield 
components, water productivity in rice directly cultivation in the region Kazeroon. Production of 
Horticultural Crops 5: 13-26. (In Persian). 

Ntanos, D. A. and Koutroubas, S. D. 2002. Dry matter and N accumulation and translocation for Indica 
and Japonica rice under Mediterranean conditions. Field Crops Research 74: 93-101. 

Rezaei, M. and Nahvi, M. 2007. Effects of different management practices on soil clay irrigation water 
use efficiency and some of the traits of local varieties of rice in Gilan. Research of Agricultural 
Sciences 9: 15-25. (In Persian). 

Saberi, T., Amiri, A., Paknezhad, F., Pazoki, A. and Azinpour, K. 2011. Effect of nitrogen fertilizer 
and irrigation management on yield, yield components and water use efficiency of hybrid rice cultivar 
(Bahar). Crop Physiology 11: 119-135. (In Persian). 

Salahshoor Delivand, F., Nazemi, A. and Yazdani, M. 2009. Improved management of water 
distribution in paddy fields. Proceeding of 12th Conference of Iranian National Committee on 
Irrigation and Drainage. February 24-25. Tehran, Iran. pp: 474. (In Persian). 

Slafer, G. 1996. Physiological principles of plant breeding. Mashhad University Jihad Publications. (In 
Persian). 

Tabbal, D. F., Lampayan, R. M. and Bhuiyan, S. I. 2002. Water-efficient irrigation technique for rice. 
In: Murty, V. V. N. and Koga, K. (Eds.). Proceeding of the International Workshop on Soil and Water 



 277   1393/ مچهارشماره / سال چهارم/ تحقيقات غلات

 

Engineering for Paddy Field Management. January 28-30. Asian Institute of Technology, Bangkok, 
Thailand. 

Thompson, J. 2006. Mid-season drainage of rice: Is it worth trialing on your crop? IREC Farmers 
Newsletter 173: 54-56. 

Tuong T. P. and Bouman, A. M. 2003. Rice production in water-scarce environments. In: Kijne, J. W. 
Barker, R. and Molden, D. (Eds.). Water productivity in agriculture: Limits and Opportunities for 
Improvement. pp: 53-67. CAB Internatinal, Wallingford, UK. 

Zare Abiane, H., Nouri, H., Liaghat, A. M. and Karimi, V. A. 2009. Effect of underground drainage on 
rice yield in paddy fields (case study CAPIC). Proceeding of the First Regional Conference on Soil 
and Water Resource Management and Its Role in Agriculture. February 21-23. Tehran, Iran. pp: 485. 
(In Persian).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Cereal Research, Vol. 4, No. 4, 2015 (267-278)                                                                                  278 

 
The effect of surface midseason drainage on growth, physiological indices 

and grain yield of rice variety Tarom-Hashemi 
 

Mandana Palangi1, Nader Pirmoradian2*, Valiollah Karimi3 and Bahman Amiri-Larijani3 
 

1 and 2. M. Sc. Student and Assist. Prof., respectively, Dept. of Water Engineering, Faculty of 
Agricultural Sciences, University of Guilan, 3. Scientific Staff Member, Haraz Promotion & 

Technology Development Center, Amol, Iran 
  
 
 
 

(Received: November 2, 2013- Accepted: September 21, 2014) 
Abstract 

Proper water management in the paddy fields has an important role in the efficacy of other 
production inputs in rice cultivation. One of the important managements of paddy fields is mid-season 
drainage. To investigate the influence of surface mid-season drainage on growth and yield of rice 
cultivar Tarom-Hashemi, a field experiment was carried out in randomized complete block design with 
six treatments and three replications in Haraz Promotion and Technology Development Center in 
2013. The experimental treatments were drainage duration of zero (control), 5, 7, 9, 11 and 13 days 
and their effects were determined on plant height, number of tillers, panicle length, grain filling 
percentage, harvest index, dry weight, leaf area index, crop growth rate, net assimilation rate and grain 
yield.  Statistical analysis showed that the effect of midseason surface drainage on dry matter was 
significant and there were no significant difference for other studied characteristics in compared with 
control treatment. Application of midseason drainage increased the crop growth rate and net 
assimilation rate. Increasing midseason drainage duration to 13-day caused in decreasing grain yield as 
13% with compared to control treatment. Therefore, in drought condition and due to midseason 
drainage benefits, duration of midseason drainage could be increased to 13-day without not-significant 
decreasing in grain yield. 
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