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 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1397جلد بیست و پنجم، شماره یکم، 
http://jopp.gau.ac.ir 

  

  دو رقم بومی برنج به مدیریت تلفیقی آبیاري و زهکشیکیفی واکنش برخی از خصوصیات 
 

 4فاطمه کاراندیش و 3علی مختصی بیدگلی* ،2، محمد قاسمی نصر1چالیعبداله درزي نفت
   ی،و زهکش یاريارشد رشته آب کارشناسی آموخته دانش2 ،يسار یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،آب یمهندسگروه  یاراستاد1

  دانشگاه زابل ،آب یگروه مهندس دانشیار4 مدرس، تهران، یتدانشگاه ترب ، دانشکده کشاورزي،گروه زراعت یاراستاد3 ،دانشگاه زابل
  8/5/1396 ؛ تاریخ پذیرش:19/2/1396تاریخ دریافت: 

 
  چکیده

 ثیر زیادي در افزایش تولید و بهبود کارآیی مصرف آب برنجأخشک و مرطوب کردن متناوب خاك ت سابقه و هدف:
شود مزرعه طی چند در این عملیات، لزومی به ایجاد غرقابی دایم در اراضی شالیزاري نیست و اجازه داده میدارد. 

ر یثأتاکنون تاطور متناوب بین اشباع و غیر اشباع در نوسان است. بهرطوبت خاك رژیم که طوريروز خشک شود به
در این پژوهش، این نوع مدیریت آب بر خصوصیات کیفی برنج در شالیزارهاي داراي زهکشی زیرزمینی بررسی نشد. 

 طارمدو رقم برنج  صفاتبرخی اثر این نوع مدیریت آب در شالیزارهاي داراي زهکشی سطحی و زیرزمینی بر 
اي، برنج سفید، پوسته سخت، سبوس نرم، رطوبت شامل پروتئین دانه، راندمان تبدیل، برنج قهوهدیلمانی و هاشمی 

  ارزیابی شد.دانه، خرده برنج، طول دانه قبل از پخت و عرض دانه قبل از پخت 
کامل  هايطرح بلوكخرد شده در قالب  هايکرتصورت بهها براي تیمارهاي اعمال شده ارزیابی ها:مواد و روش

و  1393هاي  طی سال برنج دو فصل کشت در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري طیتصادفی با سه تکرار 
 و عامل اصلیعنوان به شاهد یاو یک سیستم زهکشی سطحی  زیرزمینی زهکشی هايسیستمانواع  شد.انجام  1394

صورت آبیاري غرقاب در تلفیق با سه دوره مدیریت آب مزرعه به. شد عنوان عامل فرعی در نظر گرفتهبهارقام برنج 
و سایر  راندمان تبدیل ، میزان پروتئین دانهدر زمان برداشتهاي مختلف از فصل کشت بود. زهکشی در زمان

  انجام شد. SASافزار ها با استفاده از نرمداده تجزیه و تحلیل برنج تعیین شد.دانه هاي کیفی شاخص
م واکنش متفاوتی به قردو شد در دو فصل کشت، سبب  مدت و زمان زهکشی طولجزیی در  هايتفاوت ها:هیافت

سبوس نرم، داري بر ثیر معنیأتیمارهاي زهکشی زیرزمینی ت ،در فصل اول نشان دهند. آبیاري و زهکشی متناوب
دار معنیبر میزان سبوس نرم  ها اثر آنتنها  در فصل دوم، لیو داشتندراندمان تبدیل و پروتئین دانه برنج هر دو رقم 

میزان پروتیئن بود. شاهد . میزان پروتئین دانه هر دو رقم در تیمارهاي زهکشی زیرزمینی کمتر از مقدار آن در تیمار بود
برنج  مقدارهمچنین، ) بود. 73/7داري بیشتر از مقدار آن در رقم هاشمی (طور معنیدرصد) به 18/8دانه رقم دیلمانی (

تیمار ها در داري بیشتر از مقادیر آنطور معنیسفید و راندمان تبدیل هر دو رقم در تیمارهاي زهکشی زیرزمینی به
   در منطقه داراي زهکشی زیرزمینی مشاهده شد.درصد بود که  32/67بود. بیشترین راندمان تبدیل برابر  شاهد

                                                        
  mokhtassi@modares.ac.irمسئول مکاتبه: *
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تواند منجر به بهبود در زمان مناسب در طول فصل کشت برنج، میخشکی  هايدورهاعمال براساس نتایج،  گیري:نتیجه
  شود.در شالیزارهاي مجهز به زهکشی زیرزمینی کیفیت محصول 

  
  ، پروتئین، راندمان تبدیلتنش خشکی، غرقابیآبیاري  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

محصولات زراعی خانواده ترین مهمبرنج یکی از   
نیمی از  تقریبا لیاصاست که غذاي  دنیا در غلات

گیاه نیاز به آب این دهد. مردم جهان را تشکیل می
طور وسیع در به و فراوان و انرژي خورشید دارد

از دنیا مانند: چین، هندوستان، ژاپن، برمه،  یمناطق
هایی از آفریقاي جنوبی کشت اروگوئه و قسمت

عنوان یکی از به محصول این ).25( شود می
نقش بسیار مهمی در ، از گندماساسی بعد محصولات 

از سوي دیگر، با توجه مین غذاي مردم کشور دارد. أت
تقاضاي رو به رشد  تبع آن روند افزایش جمعیت و به

کشور امري برنج مصرف برنج، افزایش تولید 
   ناپذیر است. اجتناب

هاي بسیار زیاد در دنیا براي تلاشرغم علی  
ترین و اولین هدف عنوان مهمافزایش عملکرد دانه به

زراعی برنج، بهبود در نژادي و به هاي بهبرنامه
ها دلیل ارتقاي شاخص خصوصیات کیفی دانه برنج به

لویت امري وعنوان یک ا و استانداردهاي زندگی به
کیفیت دانه در برنج ویژگی باشد. ضروري می

وتیپ گیاه و محیطی نثیر ژأکه تحت تاي است  پیچیده
و با توجه به  شود قرار داردکه در آن کشت می

. باشد، بسیار متنوع میدانه برنجچگونگی مصرف 
کنندگان متفاوت  سلیقه مصرفبسته به کیفیت برنج 

هایی را که کنندگان آلمانی برنج است مثلا مصرف
که طول دانه پسندند، درحالی شود میراحت پخته می

کنندگان  براي مصرف آنو طعم و خواص کیفی 
کیفیت دانه برنج از لحاظ  ).14( است ترهممآسیایی 

مهمی بوده و در اقتصاد بسیاري از  اصلاحی، صفت

نظیر پاکستان، ایران، هندوستان و تایلند نقش  کشورها
صفات مربوط به کیفیت دانه شامل کیفیت  .مهمی دارد

خوراك و کیفیت غذایی  تبدیل، کیفیت پخت و
از نسبت بین راندمان تبدیل . باشدمی )ارزش غذایی(

اي که سه برنج کامل یا دانه میزان برنج سالم (دانه
به کل مقدار شده باشد)  چهارم از طول آن حفظ

نشانه  د و مقدار بیشتر آنشوشلتوك اولیه حاصل می
 هايانه برنج و کمتر بودن میزان دانهبهتر د کیفیت

  ).11( پوك است
نی آمیلوز، دماي ژلاتی مقدارثر از أکیفیت پخت مت  

آمیلوز در برنج  میزان ).32( باشدمیشدن و قوام ژل 
خوراك بوده و تعیین  اصلی کیفیت پخت و شاخص

کننده میزان افزایش حجم و قدرت جذب آب نیز 
ارقام برنج با میزان آمیلوز کم بعد از  ).9( باشد می

که ارقام برنج با پخت نرم و چسبنده هستند، در حالی
از پخت، خشک و سفت میـزان آمیلوز بالا بعد 

کیفیت پخت تحت تأثیر برخی  ).28( شوند می
ویژه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دانه برنج، به

     ً           عموما  ارقامی با  ).13( گیرداجزاي نشاسته قرار می
درجه از نظر  3-5درصد، کلاس  20-25میزان آمیلوز 

درصد، داراي  40-60و قوام ژل شدن  حرارت ژلاتینی
با این وجود،  ).15( بی هستندکیفیت پخت مطلو

بسیاري از ارقام محلی و اصلاح شده برنج که از نظر 
سه ویژگی مشابه هستند، داراي کیفیت پخت این 

باشند. از طـرف دیگـر، بسیاري از ارقام یکسانی نمی
با میزان پروتئین مشابه نیز داراي کیفیت پخت متفاوتی 

مستقیمی بر ثیر أپروتئین دانه تطور کلی، به هستند.
به این معنی که  )2( کیفیت پخت و خوراك برنج دارد
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افزایش میزان آن سبب افت کیفیت آن از نظر تغذیه 
  ).35( خواهد شد

عنوان یکی از عوامل موثر بر کیفیت بهشکل دانه   
از طریق نسبت طول به عرض دانه تعیین پخت، 

باشد، شکل دانه  3شود. چنانچه این نسبت بیش از  می
شود. اگر نسبت طول بـه عرض دانه ی نامیده میقلم

 2که باشد، شکل دانه متوسط و در صورتی 3تا  2بین 
 شودباشد، شکل دانـه گـرد نامیده می 2یا کمتر از 

حرارت زیاد از طریق تعداد تنش ناشی از  ).9(
تر و نیز کمبود  تر و کم هاي آندوسپرمی بزرگ سلول

هش وزن، طول دانه آسمیلات براي هر دانه، ضمن کا
  ).12( را نیز کاهش خواهد داد

با توجه به مصرف فراوان آب در کشت غرقاب   
 آب مناسب مدیریت، در اکثر کشورهاي جهان برنج

از اهمیت بسیار زیادي برخوردار در اراضی شالیزاري 
 دهد که استفاده از روشها نشان میگزارش .است

نجر به بهبود تواند ممتناوب می آبیاري و خشک کردن
نتایج  ).34، 7، 5، 3( وري اراضی شالیزاري شودبهره

تحقیقات حاکی از آن است که استفاده اصولی برخی 
ثیر منفی أاز روش آبیاري متناوب، بدون آنکه ت

محصول برخی ارقام داري بر کمیت و کیفت  معنی
 برنج داشته باشد، سبب کاهش مصرف آب خواهد شد

خشک و مرطوب د که گزارش ش همچنین، ).36(
کردن متوسط سبب بهبود کیفیت محصول برنج 

که خشک شدن زیاد، کیفیت آن خواهد شد در حالی
گزارش در تحقیقی دیگر  ).34( را کاهش خواهد داد

ثیر داشته و سبب أشد که تنش رطوبتی بر رشد برنج ت
. از سوي )4( کاهش عملکرد و کیفیت آن خواهد شد

در وب کردن متناوب خشک و مرطقابلیت دیگر، 
در برخی تحقیقات گذشته  کاهش آرسنیک دانه برنج

خشک گونه که ذکر شد، همان ).22، 8( به اثبات رسید
و مرطوب شدن متناوب شالیزارهاي فاقد زهکش 

مرتبط با کیفیت  هاي شاخصبسیاري از بر  ،زیرزمینی

ثیر قابل توجهی داشت. با این وجود، أتمحصول برنج 
روزافزون دولت به تجهیز شالیزارهاي  دلیل توجهبه

اي که در این مسالهشمال کشور به زهکشی زیرزمینی، 
این نوع اعمال گیرد، اثر  زمینه باید مورد توجه قرار

در  خصوصیات کیفی دانه برنجبر  مدیریت آب
در این  .باشدمی شالیزارهاي داراي زهکشی زیرزمینی

ک شدن اراضی، رفتار رطوبتی خاك در فرایند خش
نسبت به وضعیت حاکم در شالیزارهاي متداول 

تر سطح ایستابی سبب متفاوت است. افت سریع
شود تسریع خشک شدن خاك طی دوره زهکشی می

نتیجه آن، بهبود تبادل اکسیژن و برخی مواد غذایی که 
بر  ممکن استاین شرایط  که باشددر محیط ریشه می

این . )7( تاثیر داشته باشد کیفیت محصول تولیدي
هاي گذشته مورد بررسی موضوع تاکنون در تحقیق

ین تحقیق هدف از ابر این اساس، قرار نگرفت. 
خشک و مرطوب کردن یا مدیریت ثیر أتمقایسه 

بر کیفیت دو رقم برنج  آبیاري و زهکشی متناوب
محلی در شالیزارهاي با و بدون زهکش زیرزمینی 

  .باشدمی
  

  هامواد و روش
کشت دو فصل  طیاین پژوهش : مطالعه منطقه مورد

 12و  1393مرداد سال  14تا اردیبهشت  18 از برنج
 در مزرعه پژوهشی 1394شهریور سال  6خرداد تا 

(عرض  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
با  درجه شرقی 04/53 طول درجه شمالی و 39/36

 منطقه مورد. از سطح دریا) انجام شدمتر  -15ارتفاع 
مطالعه از نظر اقلیمی جزء مناطق معتدل و مرطوب 

میزان رطوبت نسبی هوا در  شود.ایران محسوب می
درصد در نوسان  95تا  43طول دو فصل کشت بین 

 4/12ترتیب کمینه و بیشینه دماي هوا بهبود. همچنین، 
اي خلاصه، 1در جدول گراد بود.  درجه سانتی 5/42و 

ماهانه منطقه مورد مطالعه  از میانگین اطلاعات اقلیمی
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خاك بافت  در طول دو فصل کشت برنج ارایه شد.
متري سانتی 150مزرعه مورد مطالعه تا عمق غالب 

متري سانتی 300تا  150از عمق و غالبا سیلتی رسی 
میزان ازت کل، فسفر قابل جذب و باشد. رسی می

متري طی دو سانتی 0-30پتاسیم قابل جذب لایه 
 15تا  7درصد،  20/0تا  08/0ترتیب از فصل کشت به

گرم در لیتر متغیر میلی 182تا  133گرم در لیتر و میلی
بود. همچنین، هدایت الکتریکی و اسیدیته این لایه 

دسی زیمنس بر  22/1تا  67/0ترتیب در محدوده  به
  قرار داشت. 19/8تا  01/8متر و 

کرت شالیزاري  12اراضی مورد مطالعه متشکل از   
 30متر و عرض  100تجهیز و نوسازي شده به طول 

خط زهکش زیرزمینی در  11، 1390. در سال بودمتر 
متر در  30و  15متر به فواصل  90/0و  65/0اعماق 

هاي مختلف نصب شد. از ترکیب اعماق و کرت
فواصل زهکش مذکور، سه سیستم زهکشی زیرزمینی 

 D0.65L30و  D0.9L30 ،D0.65L15معمولی شامل 
ترتیب معرف عمق و فاصله به Lو  Dهاي (اندیس

و یک سیستم باشند) متر می ر حسبزهکش ب
متشکل از  )Bilevel(زهکشی زیرزمینی دو عمقی 

 65/0متر با اعماق  15چهار خط زهکش به فاصله   
حاصل شد.  در میان صورت یک متر به 9/0متر و 

هاي زهکشی به تفصیل در مشخصات این سیستم
ثیر أ). براي مقایسه ت7گذشته ارایه شد (تحقیقات 

هاي زهکشی زیرزمینی با مدیریت متداول در سیستم
منطقه، یک کرت شالیزاري فاقد زهکش زیرزمینی که 

متر بود،  2/1ثیر زهکش سطحی با عمق أصرفا تحت ت
  . شددر نظر گرفته عنوان کرت شاهد به

  
 .هانه منطقه در دوره مطالعهاي از میانگین اطلاعات اقلیمی ماخلاصه -1جدول 

Table 1. Summary of average monthly climate data in the study area. 

  سال
Year 

  ماه
Month 

  )oC( دما
Temperature (ºC)  

  رطوبت نسبی (درصد)
Relative humidity (%)  

  بارندگی
Rainfall  

  تبخیر
Evaporation  

  کمینه
Min  

  بیشینه
Max  

  کمینه
Min  

  بیشینه
Max  

  مترمیلی
mm  

  مترمیلی
mm  

2014  

  اردیبهشت
May  

12.4  34  48  92  22.1  151.7  

  خرداد
June  

15.6  35  50  94  64.3  165.2  

  تیر
July  

20.4  34.5  53  93  0  183.8  

  مرداد
Aug  

20  37.5  44  90  10.8  208.5  

2015 

  خرداد
June  

15.4  42.5  43  90  3.5  191.2  

  تیر
July  

17.3  34.8  53  92  83.8  182.5  

  مرداد
Aug  

19.6  37  49  94  3.6  196.2  

  شهریور
Sep  

14.2  33.5  54  95  112.6  133.7  

 
در هر دو فصل رشد، : و مدیریتی عملیات زراعی

 18ر . دشدانجام  هیاول ی، کوددهنشاکاريقبل از 
، کودهاي سولفات پتاسیم، 1393 بهشتیارد

، 100ترتیب به میزان سوپرفسفات تریپل و اوره به
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کیلوگرم در هکتار در سطح مزرعه پخش  80و  100
کیلوگرم در  50، 1394خرداد  12شد. همچنین، در 

 کیلوگرم در هکتار 50هکتار سوپرفسفات تریپل، 
کیلوگرم در هکتار اوره  100 و سولفات پتاسیم

دو روز پس از کوددهی پایه، دو رقم مصرف شد. 
از ارقام که برنج طارم شامل ارقام دیلمانی و هاشمی 

در مزرعه کشت شد. باشند، غالب در منطقه مطالعه می
خرداد  20هاي دو و در تاریخپس از کشت برنج 

کیلوگرم در هکتار اوره  30و  80ترتیب ، به1393
کوددهی صورت سرك در سطح مزرعه پخش شد.  به

 50به میزان  1394سرك تنها یک دفعه در سال 
خرداد انجام شد.  26کیلوگرم در هکتار اوره در تاریخ 

فصل اول کشت براي ارقام در زمان برداشت محصول 
مرداد  14و  4ترتیب  طارم دیلمانی و طارم هاشمی به

 6خرداد و  30ترتیب در  بود. در فصل دوم نیز به
  برداشت صورت گرفت.  ،شهریور

و  آبیاريصورت مدیریت آب حاکم بر مزرعه به  
یریت آب، براي در این نوع مدزهکشی متناوب بود. 

بهبود وضعیت تهویه در منطقه ریشه گیاه، با تخلیه 
ها، امکان خشک شدن آب اضافی از طریق زهکش

براي انجام اولین کنند. تر خاك را فراهم میسریع
آبیاري قطع  کاري،روز پس از نشا 25مرحله زهکشی، 

ها برداشته شد. این مرحله از  و درپوش زهکش
روز و در سال  10مدت  به 1393زهکشی در سال 

 وقوع ،1393روز انجام شد. در سال  5مدت  به 1394
تر طولانی بارندگی شدید در روز اول زهکشی سبب

 1394نسبت به سال اولین مرحله زهکشی شدن مدت 
درپوش  ،هاي کوچک سطحی شد. بعد از ظهور ترك

مدت  ها مسدود و مجددا عملیات آبیاري به زهکش
 ادامه یافت. پس از آن،ل) هفت روز (در هر دوسا

ها  نمودن درپوش زهکش دومین مرحله زهکشی با باز
آبیاري مجددا  ،دنبال آنبهروز ادامه یافت و  5مدت  به

 نیزغرقابی صورت گرفت. سومین مرحله زهکشی 

برداشت،  آلات نیماشبراي ایجاد شرایط مناسب تردد 
 .آغاز شدبرداشت از حدود دو هفته قبل 

پس از : آماري تجزیه و تحلیلي و بردارنمونه
هاي برنج براي بوجاري و  دانه، محصول برداشت

پژوهشکده  زمایشگاه کنترل کیفیت برنجآآزمایش به 
 منتقل گردید. ژنتیک و زیست فناوري طبرستان

منظور تعیین خصوصیات تبدیل، از محصول هر  به
گرم نمونه شلتوك انتخاب و در  100کرت به مقدار 

ساعت  72مدت  گراد و بهدرجه سانتی 45اي آون با دم
درصد خشکانده  9جهت رساندن رطوبت به میزان 

ها با استفاده از غلطک لاستیکی شد. سپس دانه
کنی و در ادامه با استفاده از دستگاه سفید کن  پوست

ند. در ادامه، برنج سالم (برنجی که دشمالشی، سفید 
ا استفاده از شده باشد) ب چهارم از طول آن حفظ  سه

پس . شداز برنج خرد جدا  (Stake) الک تریول طولی
درصد برنج سالم و خرد، راندمان تبدیل  از محاسبه

کل شلتوك اولیه  صورت نسبت میزان برنج سفید به به
سبوس برنج محصول جانبی حاصل از  .شدمحاسبه  

هاي پودري و نرم است که از  هآسیاب برنج و ماد
دانه، هسته، لایه آلورون،  چندین جز شامل پوشش

جوانه، قسمتی از لایه زیرین آلورون و آندوسپرم 
اي تشکیل شده و غنی از پروتئین، روغن و نشاسته

کلیه خواص دانه برنج شامل  ).14( کربوهیدرات است
اي، درصد میزان شلتوك، رطوبت دانه، برنج قهوه

پوسته سخت، پوسته نرم، برنج سفید، خرده برنج، 
عرض دانه و راندمان تبدیل بر اساس طول و 

کده هاي مذکور در نشریه فنی ترویجی پژوهش روش
 ).23( تعیین شدندژنتیک و زیست فناوري طبرستان 

گیري میزان با اندازهدر زمان برداشت،  ن،یهمچن
، 95/5روش کلدال و ضرب آن در عدد نیتروژن دانه به

  ).18( شد تعیینمیزان پروتئین دانه 
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از طریق مدل خطی  هاداده اریانستجزیه و  
از حصول اطمینان از نرمال  بعد) و GLMیافته ( تعمیم

  SAS 9.1.3افزارنرم وسیلهبهها بودن توزیع باقیمانده
صورت گرفت. مقایسه میانگین تیمارها با ) 30(

) در LSDدار (استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی
آزمون بارتلت نتایج  درصد انجام شد. 5سطح احتمال 

طور  ها به نشان داد در اکثر صفات، واریانس سال
طور مجزا داري متفاوت بود لذا، نتایج هر سال به معنی

  بررسی و تحلیل شد.
  

  و بحث نتایج
در اولین ها، براساس یافته: اثر تیمارهاي زهکشی

اثر  زهکشی هايتیمار ،)1393( برنجکشت فصل 
بوس نرم، راندمان برنج سفید، س درصدداري بر معنی

در  بنابراین )2(جدول تبدیل و پروتئین دانه داشتند 
ها بر سبوس نرم  تنها اثر آن، )1394( فصل دوم

  ) بود. 4دار (جدول  معنی
برنج مقدار  کمترین و بیشترین ،در فصل رشد اول  

 09/63( شاهد تیمارهاي مربوط بهترتیب به سفید
). 3جدول ) بود (درصد 55/67( 30L0.9D) و درصد

طور کلی، میزان برنج سفید در تیمارهاي زهکشی به
اي بیشتر از مقدار آن در طور قابل ملاحظهزیرزمینی به

تیمار  در جزهببر این،  علاوهتیمار شاهد بود. 
Bilevel، اختلاف  زیرزمینی سایر تیمارهاي زهکشی

در میزان برنج سفید داشتند.  شاهدداري با تیمار معنی
تر بودن طول اولین دوره رسد طولانیینظر مبه

زهکشی در فصل اول در مقایسه با فصل دوم و 
هاي زهکشی در این دو فصل، عامل تفاوت در زمان

دار تیمارهاي زهکشی بر وزن ثیر معنیأثري در تؤم
افت بیشتر سطح  برنج سفید در فصل اول بودند.

تر خاك و در نتیجه، خشک شدن سریع )7( ایستابی
مدت زهکشی در تیمارهاي هاي کوتاهورهدر د

تنها تفاوت ملموس در اراضی  ،زهکشی زیرزمینی

هاي زهکشی زیرزمینی و سطحی تحت پوشش سیستم
منجر به اختلاف در وضعیت  زیاد احتمالبه بود که 

هاي خشکی شد. برقراري این رطوبتی خاك در دوره
ترتیب ترین مراحل رشد که بهشرایط در حساس

 )24( اي گلدهی، تورم غلاف و پر شدن دانههدوره
تواند بر میزان شلتوك و برنج سفید تولیدي  هستند، می

  ثر باشد.ؤم
در اولین فصل رشد، مقدار وزن سبوس نرم از   
در  درصد 55/16تا  D0.9L30در تیمار  درصد 50/12

همچنین، میزان ). 3متغیر بود (جدول  شاهدتیمار 
زهکشی زیرزمینی  سبوس نرم در کلیه تیمارهاي

 شاهدمقدار متناظر در تیمار  کمتر ازداري معنی طور به
سبوس نرم در  در این فصل، وزنطور کلی، . بهبود

 D0.65L15و  D0.9L30 ،Bilevel ،D0.65L30تیمارهاي 
کمتر از  درصد 17/2و  91/2، 11/2، 04/4ترتیب به

کمترین و بیشترین بود.  شاهددر تیمار  آنمیزان 
 13/13و  87/10در فصل دوم برابر سبوس نرم  درصد

و شاهد  Bilevelترتیب مربوط به تیمارهاي بود که به
مقدار این  ،D0.9L30). به جز تیمار 5بود (جدول 

شاخص در سایر تیمارهاي زهکشی زیرزمینی اختلاف 
داشت و تیمارهاي زهکشی  شاهدداري با تیمار معنی

کاهش این  سببهمانند فصل اول کشت، زیرزمینی 
از آنجا که وزن برنج سفید در  شاخص شدند.

تیمارهاي زهکشی زیرزمینی بیشتر از مقدار آن در 
توان نتیجه گرفت بود می شاهدتیمار 

هاي بیشتري به دانه سفید برنج اختصاص  کربوهیدرات
  کاسته شد. یافته و از وزن سبوس آن

کمترین و بیشترین مقدار  در اولین فصل کشت،  
درصد بود  32/67و  96/62ان تبدیل برابر راندم

ترتیب مربوط به تیمارهاي شاهد و  که به) 3 (جدول
D0.9L30 کلیهدر  راندمان تبدیلباشند. اختلاف  می 

نسبت به  Bilevelجز تیمار بهتیمارهاي زهکشی 
دار بود. تیمارهاي زهکشی در سال تیمار شاهد معنی
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نداشتند داري بر راندمان تبدیل دوم اثر معنی
که کمترین و بیشترین مقدار این شاخص  طوري  به

ترتیب مربوط به درصد بود که به 6/67و  65برابر 
. باشدمی D0.65L30و  D0.65L15تیمارهاي زهکشی 

 ثیر زیادي بر راندمان تبدیل دارندأعوامل محیطی ت
مقایسه مقادیر راندمان تبدیل در تیمارهاي  ).20(

اعمال مقداري تنش خشکی دهد که مختلف نشان می
سبب بهبود راندمان تبدیل خواهد شد. افزایش 

گزارش  تبدیل در اثر تنش خشکی در تحقیقیراندمان 
 50طور کلی، راندمان تبدیل بیشتر از . به)11( شد

مقادیر راندمان تبدیل  ).1( باشددرصد قابل قبول می
درصد  62مشاهده شده در این تحقیق، بیشتر از 

ثري در راستاي بهبود ؤتواند عامل مکه میباشند  می
   بازارپسندي و درآمد کشاورزان باشد. 

، درصد پروتئین دانه در تیمارهاي 1393در سال   
داري کمتر از مقدار آن طور معنیزهکشی زیرزمینی به
 پروتئین دانه در این فصل، مقداردر تیمار شاهد بود. 

درصد در  88/8تا  D0.65L30 درصد در تیمار 46/7از 
طور کلی، میزان پروتیئن دانه بهتیمار شاهد متغیر بود. 

درصد)،  88/8-46/7که در این تحقیق مشاهده شد (
 )درصد 14تا  5محدوده گزارش شده ( قابل مقایسه با

تنش آبی ملایم یا . )6( براي ارقام مختلف برنج بود
خشک شدن تدریجی خاك در تیمار شاهد در 

 در شد که میزان پروتئین دانه هاي زهکشی، سبب دوره
این تیمار بیشتر از مقادیر آن در تیمارهاي زهکشی 

  زیرزمینی باشد. 

اي، در فصل اول، رطوبت دانه، برنج قهوه: اثر رقم
پوسته سخت، برنج سالم، خرده برنج و پروتئین دانه 

). در فصل 2ثیر رقم برنج قرار گرفتند (جدول أتحت ت
ثیر رقم أمورد بررسی تحت ت کدام از صفات دوم، هیچ

درصد رطوبت دانه در رقم ). 4قرار نگرفتند (جدول 
رقم مقدار آن در بیشتر از  ،درصد) 87/12( هاشمی

کمترین و ). 6درصد) گردید (جدول  32/11دیلمانی (
و  57/12این صفت در سال دوم برابر  بیشترین مقدار

درصد بود که به ترتیب مربوط به تیمارهاي  68/12
Bilevel  وD0.9L30 دهد ها نشان میمقایسه. باشدمی

هاي مختلف که اعمال تنش خشکی از طریق سیستم
زهکشی، تاثیر قابل توجهی بر رطوبت دانه برنج 

میزان مطلوب خشک شدن دانه به رقم، نداشت. 
رطوبت اولیه، دماي دانه و دما و رطوبت نسبی محیط 

در دوره انتهایی غالبا  ،) که این موارد29( بستگی دارد
دلیل طولانی بودن رشد (تشکیل و پر شدن دانه) به

طول دوره زهکشی مرحله سوم یا قبل از برداشت 
(حدود دو هفته)، در تیمارهاي مختلف مشابه بود. به 

هاي موجود در وضعیت رطوبتی عبارت دیگر، تفاوت
مدت زهکشی هاي کوتاهخاك عمدتا مربوط به دوره

رویشی قرار رشد گیاه در فرایند  اول و دوم بود که
در مرحله پایانی رسیدن داشت. با توجه به قطع آب 

سرعت خشک  بر دانه، دما و رطوبت هواي محیط
   داشتند. شدن دانه تأثیر
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  .1393هاي زهکشی بر برخی خواص دانه برنج در سال تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمار -2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean square) of drainage treatment effects on some properties of rice grain in 2014.  
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0.35 0.011 0.035 4.38 29.09 29.09 3.32 0.25 4.35 0.28 0.49 2 
  تکرار

Repetition 
(R)  

1.76** 0.008 0.009 16.95* 23.86 23.86 13.11** 0.64 17.76* 0.68 0.44 4 

  تیمار زهکشی
Drainage 
Treatment 

(T) 

0.18 0.005 0.01 3.72 22.55 22.55 1.81  1.29 3.77 1.26 0.43 8  
تکرار ×تیمار

  (خطاي الف)
T×R (error a)  

1.51* 0.009 0.000003 6.68 87.42* 87.42* 0.01 0.37** 6.40 5.90* 17.94** 1 
  رقم

Cultivar (C)  
0.39 0.01 0.02 5.05 13.42 13.42 4.24 0.74 5.03 0.78 0.33 4 

  تیمار×رقم
C×T  

0.25 0.008 0.034 5.14 11.43 11.43 3.32 0.38 5.18 0.40 0.30 10 
  خطاي (ب)
Error (b) 

6.24 4.40 2.23 3.46 24.51 3.92 11.38 3.05 3.46 0.79 4.54 - 
  ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 
 .باشد یدرصد م 1و  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود اختلاف معنی ترتیب نشان **: به * و

 * and ** indicate significant at the 0.05 and 0.01 probability level. 
 

  .1393در سال برنج هاشمی و دیلمانی  ارقاممارهاي زهکشی بر میانگین وزن برنج سفید، وزن سبوس نرم و راندمان تبدیل اثر تی -3جدول 
Table 3. Effect of drainage treatments on the average of white rice weight, bran soft weight and milling recovery of 
Hashemi and Daylamani rice cultivars in 2014. 

 تیمارهاي زهکشی
Drainage treatments  

 درصد پروتئین دانه
Grain protein (%)  

 )درصد(برنج سفید 
White rice (%)  

 )درصد(سبوس نرم 
Fine bran (%)  

 راندمان تبدیل (درصد)
Milling recovery (%)  

D0.9L30 7.77b 67.55a  12.50c  67.32a  

Bilevel  7.92b 65.38ab  14.44b  65.17ab  

D0.65L30 7.46b 66.89a  13.64bc  66.71a  

D0.65L15 7.74b 65.67a  14.39b  65.55a  

Control  8.88a 63.09b  16.55a  62.96b 

) تفاوت LSDدار ( درصد احتمال بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مختلف در هر ستون در سطح آماري  میانگین
 .ي ندارنددار معنی

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to the LSD at the 0.05 
probability level. 
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 .1394هاي زهکشی بر برخی خصوصیات دانه برنج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمار -4جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean square) of the effects of drainage treatments on some properties of rice grain in 2015. 
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0.036 0.02 0.02 10.09 9.72 9.72 1.14 12.45 11.29 11.87 0.08 2 
  تکرار

Repetition (R)  

0.40 0.005 0.04 7.12 11.29 11.29 7.16* 11.41 6.84 11.61 0.01 4 
  تیمار

Treatment (T) 

0.93 0.009 0.03 31.25 8.46 8.46 1.29  33.9 32.83 34.38 0.01 8  
تکرار ×تیمار

  (خطاي الف)
T×R (error a)  

0.03 0.0001 0.03 33.01 13.41 13.41 16.34 104.12 31.93 93.95 0.003 1 
  رقم

Cultivar (C)  
0.012 0.003 0.005 14.33 3.15 3.15 2.64 14.96 14.48 15.41 0.04 4 

  تیمار×رقم
C×T  

3.45 0.006 0.01 275.97 4.94 4.94 4.53 38.58 287.53 37.81 0.09 10 
  خطاي (ب)
Error (b) 

6.36 3.97 1.47 7.92 32.9 2.39 18.02 28.2 8.05 7.84 2.35 - 
  ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 
 .باشد یدرصد م 1و  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود اختلاف معنی ترتیب نشان به ** * و

 * and ** indicate significant at the 0.05 and 0.01 probability level. 
 

  .1394در سال وزن سبوس نرم دو رقم برنج هاشمی و دیلمانی اثر تیمارهاي زهکشی بر میانگین  -5جدول 
Table 5. Effect of the drainage treatments on the average weight of bran rice of Hashemi and Daylamani cultivars in 2015. 

 تیمارهاي زهکشی
Drainage treatments  

 )درصدسبوس نرم (
Fine bran (%)  

D0.9L30 12.87a  

Bilevel  10.87b  

D0.65L30 11.18b  

D0.65L15 11.02b  

Control  13.13a  

) داراي LSDدار ( درصد احتمال بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مختلف در هر ستون در سطح آماري  میانگین
  باشند. دار با یکدیگر می تفاوت معنی

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to the LSD at the 
0.05 probability level. 

  
هاشمی و برنج دو رقم اي برنج قهوهوزن  میزان  

گرم بود  46/80و  85/79برابر ترتیب بهدیلمانی 
 تفاوت ذاتیدلیل  تواند بهمی اختلاف). این 6(جدول 

اي و رقم در تولید برنج قهوههاي این ددر ژنوتیپ
بر این، وقوع تنش رطوبتی در دوره قبل از  علاوه باشد.

برداشت، بر بسیاري از فرایندهاي فیزیولوژیکی مانند 
فتوسنتز و تعرق و در نتیجه بر سرعت پر شدن دانه 

، میزان 6با توجه به جدول  ).29، 24( ثیر داردأت
از مقدار  گرم) کمتر 71/20پوسته سخت رقم هاشمی (

 برنج پوستهگرم) بود.  79/19آن براي رقم دیلمانی (
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 تشکیل را شلتوك وزن از درصد 21 متوسط طور به
 ارقام خصوصیات از ثرأمت تواندیم آن مقدار و دهد می

، 1393در سال  ).12( نماید تغییر محیطی شرایط و
رقم دیلمانی که پروتئین بیشتري نسبت به رقم 

مقدار برنج سالم بیشتري بود هاشمی داشت، داراي 
داري بین  ، اختلاف معنی1394). در سال 6(جدول 

. گزارش این دو رقم از لحاظ برنج سالم مشاهده نشد
محتواي پروتئین دانه بیشتر،  داراي شد ارقام

 ).21( ندرپذیري کمتري نسبت به شکستگی دا آسیب
فزایش محتواي پروتئین دانه ارقام عبارت دیگر، ا به

باعث بهبود کیفیت محصول طی عملیات تبدیل  برنج
  ).17( شودمی

در سال  مقایسه میانگین میزان پروتئین دانه دو رقم  
ثیر أداد که آبیاري و زهکشی متناوب ت نشان 1393

بیشتري بر کاهش پروتئین دانه رقم دیلمانی داشت 
اختلاف در میزان پروتئین دانه در بین دو  ).6(جدول 

مختلف از هاي ذاتی ارقام تفاوتدلیل هبتواند میرقم 
هاي نظر تجمع میزان نیتروژن در دانه و مکانیسم

نتیجه یک تحقیق نشان داد که . مربوطه باشد
هاي برنج از همبستگی مثبت و بالایی در ژئوتیپ

حیث قابلیت جذب نیتروژن و سهم نیتروژن در 
از  ).27( وجود دارد ساختن مقاصد فیزیولوژیکی قوي

هاي هوایی انتقال مجدد نیتروژن اندامدیگر،  سوي
مین نیتروژن دانه در حال نمو در أسهم مهمی در ت

رود تطابق احتمال می ).26( هاي برنج داردژئوتیپ
در  زمان مرحله دوم زهکشی با دوره رشد زایشی

 هايامباعث کاهش ذخیره نیتروژن اند ،فصل اول
هاي  اندام هوایی و کاهش سرعت انتقال نیتروژن از

شد. از  در تیمارهاي زهکشی زیرزمینی هوایی به دانه
طرفی هرچه دوره رشد رویشی کوتاه و دوره رشد 

تر شود میزان انتقال زایشی (پر شدن دانه) طولانی
تواند یکی دیگر که این می )19( یابدمجدد افزایش می

از دلایل کمتر بودن میزان پروتیئن دانه در رقم 
انی در مقایسه با رقم هاشمی باشد که تر دیلمزودرس

  تري داشت.دوره رشد طولانی

  

برنج دو رقم هاشمی و  اي، وزن پوسته سخت، درصد برنج سالم و درصد خردهمیانگین درصد رطوبت دانه، وزن برنج قهوه -6جدول 
  .1393در سال دیلمانی 

Table 6. Influence of rice cultivars on the average of moisture content, brown rice weight, hard shell weight, the 
percentage of whole rice and the percentage of broken rice in Hashemi and Daylamani rice cultivars in 2014. 

  رقم
رطوبت دانه 

 (درصد)
Grain 

moisture (%)  

 ايبرنج قهوه

 )درصد(
Brown rice 

(%)  

پوسته سخت 
 )درصد(

Hard shell 
(%)  

برنج سالم 
 (درصد)

Whole rice 
(%)  

خرده برنج 
 (درصد)

Broken rice 
(%)  

پروتئین دانه 
 (درصد)
Grain 

protein (%)  
 هاشمی

Hashemi  
12.87a 79.58b  20.71a  84.50b  15.50a  7.73b 

 دیلمانی
Daylamani  

11.32b 80.46a 19.79b  87.91a 12.09b  8.18a 

) داراي تفاوت LSDدار ( درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5روف مختلف در هر ستون در سطح آماري هاي داراي ح میانگین
  باشند. ا یکدیگر میبدار  معنی

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to the LSD at the 0.05 
probability level. 

  
ضرایب همبستگی : همبستگی صفات مورد مطالعه

گیري شده برنج طی دو پیرسون بین صفات اندازه
ارایه شد. همبستگی صفات  7فصل کشت، در جدول 

مختلف با یکدیگر در طی دو فصل کشت مشابه نبود. 
داري بین در فصل اول، همبستگی مثبت و معنی

نج و رطوبت دانه با میزان پوسته سخت و خرده بر
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داري بین رطوبت دانه با میزان همبستگی منفی و معنی
که در اي و برنج سالم مشاهده شد در حالیبرنج قهوه

فصل دوم، رطوبت دانه با پروتئین دانه همبستگی 
داري داشت. در هر دو فصل کشت، مثبت و معنی

داري با اي همبستگی مثبت و بسیار معنیبرنج قهوه
بدیل داشت. همچنین، برنج سفید و راندمان ت

بین  (r=-0.99)دار بسیار قوي همبستگی منفی معنی
اي و پوسته سخت در هر دو فصل کشت برنج قهوه

اي همبستگی بر این، برنج قهوه مشاهده شد. علاوه
داري با سبوس نرم و برنج سالم و منفی مثبت معنی

داري با خرده برنج داشت. همبستگی بین برنج معنی
مان تبدیل در هر دو فصل کشت، مثبت و سفید و راند
. برنج سفید همبستگی (r=0.99)دار بود بسیار معنی

داري با پوسته سخت، سبوس نرم و منفی و معنی

پروتئین دانه داشت. همبستگی بین پوسته سخت با 
سبوس نرم، برنج سالم و راندمان تبدیل، منفی و 

ن داري بیهمبستگی مثبت و معنی امادار بود معنی
پوسته سخت و خرده برنج مشاهده شد. سبوس نرم 

دار با برنج سالم و راندمان تبدیل همبستگی منفی معنی
دار داشت. در و با پروتئین دانه، همبستگی مثبت معنی

هر دو فصل کشت، همبستگی منفی کاملی بین برنج 
سالم و خرده برنج وجود داشت. راندمان تبدیل تنها 

داري با پروتئین فی معنیدر فصل اول همبستگی من
دانه داشت. در فصل اول، طول دانه قبل از پخت 

داري با عرض دانه قبل از همبستگی مثبت و معنی
پخت داشت و عرض دانه قبل از پخت تنها در فصل 

داري با پروتئین دانه دوم، همبستگی منفی و معنی
  داشت.

  

 ).n=30( 1394و  1393هاي  ي شده در برنج در سالگیر ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات اندازه -7جدول 
Table 7. Pearson correlation coefficients of measured traits in rice in 2014 and 2015 (n=30). 

 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 سال صفات
Y1 2014 -0.53** -0.20 0.53** 0.00 -0.45* 0.45* -0.20 -0.14 -0.05 -0.27 

 2015 -0.11 -0.06 0.12 -0.16 0.28 -0.28 -0.06 -0.19 -0.20 0.49** 
Y2 2014  0.64** -0.99** -0.33 0.36* -0.36* 0.64** 0.04 0.12 -0.10 

 2015  0.93** -0.99** 0.48** -0.04 0.04 0.93** -0.16 -0.05 -0.04 
Y3 2014   -0.62** -0.94** 0.17 -0.17 0.99** 0.17 0.23 -0.41* 

 2015   -0.93** 0.14 0.13 -0.13 0.99** -0.05 -0.02 -0.02 
Y4 2014    0.30 -0.38* 0.38* -0.62** -0.03 -0.15 0.07 

 2015    -0.49** 0.04 -0.04 -0.93** 0.16 0.05 0.05 
Y5 2014     -0.05 0.05 -0.93** -0.20 -0.23 0.46** 

 2015     -0.44* 0.44* 0.13 -0.31 -0.09 -0.06 
Y6 2014      -1.00** 0.18 0.19 0.10 0.31 

 2015      -1.00** 0.15 0.17 0.03 0.19 
Y7 2014       -0.18 -0.19 -0.10 -0.31 

 2015       -0.15 -0.17 -0.03 -0.19 
Y8 2014        0.17 0.24 -0.41* 

 2015        -0.05 -0.02 -0.03 
Y9 2014         0.24 0.13 

 2015         0.38* -0.00 
Y10 2014          -0.33 

 2015          -0.42* 

: Y5: پوسته سخت، Y4: برنج سفید، Y3اي،  : برنج قهوهY2: رطوبت دانه، Y1باشد.  درصد می 5و  1دار بودن در سطح  ترتیب نشانگر معنی ** و * به
  : درصد پروتئین دانه.Y11پخت و  از قبل دانه : عرضY10: طول دانه قبل از پخت، Y9ندمان تبدیل، : راY8: خرده برنج، Y7: برنج سالم، Y6سبوس نرم، 

* and ** Significant at the 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. Y1: Grain moisture, Y2: Brown rice, Y3: White 
rice, Y4: Hard rice, Y5: Fine bran, Y6: Whole rice, Y7: Broken rice, Y8: Milling recovery, Y9: Seed long before backing, 
Y10: Seed width before backing, Y11: Grain protein. 
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عملکرد دانه دو رقم  میانگین دوساله: عملکرد دانه
براي  ارایه شد. 8برنج هاشمی و دیلمانی در جدول 

ارهاي زهکشی هر دو رقم برنج، عملکرد برنج در تیم
زیرزمینی بیشتر از مقدار در تیمار شاهد بود. با این 

دار بین وجود، اختلاف قابل توجه و گاها معنی
هاي زهکشی عملکرد دانه رقم هاشمی در سیستم

ثیر مثبت بیشتر أزیرزمینی با تیمار شاهد مبین ت
مدیریت آبیاري و زهکشی متناوب بر این رقم در 

براي هر دو رقم،  باشد.میمقایسه با رقم دیلمانی 
ترتیب در کمترین و بیشترین عملکرد دانه برنج به

هاي سیستمو شاهد مشاهده شد.  D0.9L30تیمارهاي 
هاي زهکشی زیرزمینی سبب شدند عملکرد دانه رقم

تا  3/588ترتیب به میزان هاشمی و دیلمانی به
کیلوگرم در هکتار بیشتر از  358تا  3/6و  7/1376

زهکشی زیرزمینی با بهبود سرعت  اهد گردد.تیمار ش
هاي خشکی، سبب تامین خشک شدن خاك در دوره

شود که نتیجه آن اکسیژن بیشتر در ناحیه ریشه گیاه می
بهبود شرایط رشد و توسعه ریشه گیاه و در نهایت 

 ).7( باشدجذب مواد غذایی و اغزایش عملکرد می
و زهکشی  العمل دو رقم برنج به آبیاريتفاوت عکس

متناوب، عمدتا به خصوصیات ذاتی این ارقام و 
گزارش باشد. ها به تنش خشکی مرتبط می واکنش آن

قابل  ثیرأشدت و طول مدت خشکی ت، ه است کهشد
ثیر براي ارقام أکه این ت توجهی بر عملکرد برنج دارد
  . )10( مختلف، متفاوت خواهد بود

  
  گیرينتیجه

ل کشت برنج انجام در این تحقیق که طی دو فص  
هاي ثیر اعمال آبیاري غرقابی در تناوب با دورهأشد، ت

مختلف زهکشی بر خصوصیات کیفی دو رقم برنج 
هاشمی و دیلمانی در شالیزارهاي متداول و داراي 
زهکش زیرزمینی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
خصوصیات کیفی ارقام مورد مطالعه واکنش متفاوتی 

ریت آب از طریق زهکشی به اعمال این نوع مدی
زیرزمینی طی دو فصل کشت نشان دادند که دلیل آن، 

هاي زهکشی و طول مدت آن بود. تفاوت در زمان
 هاي کشت وبر این، تفاوت در تاریخ علاوه

ها  خصوصیات ارقام هاشمی و دیلمانی، بر واکنش آن
ثر بود. اعمال این ؤبه طول مدت و زمان زهکشی م

هاي داراي زهکشی رتنوع مدیریت آب در ک
زیرزمینی سبب کاهش پروتئین دانه در سال اول و 

درصد) نسبت  6/67افزایش راندمان تبدیل (تا حدود 
به تیمار شاهد شد. از بین دو رقم مورد مطالعه، میزان 
درصد پروتئین دانه رقم هاشمی کمتر از مقدار متناظر 

در اولین فصل رشد میزان آن در رقم دیلمانی بود. 
رنج سفید در تیمارهاي زهکشی زیرزمینی به مقدار ب

ی بیشتر از مقادیر متناظر در تیمار کنترل بود توجه قابل
ثیر أدر فصل دوم، میزان برنج سفید ارقام تحت تلکن 

بر این، در  تیمارهاي زهکشی قرار نگرفتند. علاوه
فصل اول میزان سبوس نرم در تیمارهاي زهکشی 

ار کنترل بود ولی در سال کمتر از مقدار آن در تیم
ثر ؤدوم، تیمارهاي زهکشی بر میزان سبوس نرم م

طور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که نبودند. به
براي دستیابی به کیفیت مناسب برنج در مدیریت 
آبیاري و زهکشی متناوب، باید زمان و طول مدت 
زهکشی براساس شدت سیستم زهکشی و حساسیت 

  خاب شود. ارقام تحت کشت انت
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 .هاي زهکشیثیر سیستمأعملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) دو رقم برنج هاشمی و دیلمانی تحت ت -8جدول 
Table 8. Grain yield (kg ha-1) of Hashemi and Daylamani rice cultivars as affected by drainage systems. 

 تیمارهاي زهکشی
Drainage treatments  

  هاشمی
Hashemi 

 دیلمانی
Daylamani  

D0.9L30  5782a  5150a  

Bilevel  5693a  5145a  

D0.65L30  5100ab  4798a  

D0.65L15  4993ab  4945a  

Control  4405b  4792a  

) داراي LSDدار ( درصد احتمال بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مختلف در هر ستون در سطح آماري  میانگین
  باشند. دار با یکدیگر می نیتفاوت مع

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to the LSD at the 0.05 
probability level. 
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