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 چکیده

فشرده  سامانه عنوان یک ضرورت در ایجاد بهآبیاری های آلی، تراکم کمتر بذر در خزانه و کمده از کوداستفااهداف: 

های این سامانه بر عملکرد و اجزای به منظور ارزیابی تأثیر برخی از مؤلفه نیز این پژوهش .آیدبه شمار میشناختی بوم

 انجام گردید.عملکرد برنج رقم طارم هاشمی 

 

های کامل تصادفی بلوکطرح های دوبار خرد شده در قالب به صورت کرت 8391در فصل زراعی آزمایش  مواد و روش:

نوع کود در سه سطح  فرعی، عامل تنظیم شده آبیاریو کم غرقاب. عامل اصلی آبیاری در دو سطح سه تکرار اجرا شدبا 

 811و  211، 311عامل فرعی فرعی تراکم بذر در خزانه در سه سطح و  کمپوستو کود ورمی متداول ، کود شیمیاییشاهد

  بود. مربعگرم در متر

 

ناختی شبومتیمار ، استفاده از داری برهمکنش بین عوامل مورد بررسیمعنیو نتایج تجزیه واریانس  با توجه به ها:یافته

پنجه بارور میزان  و مربعی مانند تعداد پنجه در مترصفات بهبود با توانست( 211کمپوست به همراه تراکم کود ورمی)

 داری نداشت.کیلوگرم در هکتار را داشته باشد که با تیمار کود شیمیایی تفاوت معنی 01/0۱83حدود  شلتوک عملکرد

با میانگین  (211کمپوست به همراه تراکم کود ورمیشناختی )بومتیمار  در زیستیعملکرد  نتایج نشان داد همچنین،

آبیاری استفاده از رژیم کم ندارد. 211در هکتار از نظر آماری تفاوتی با کود شیمیایی به همراه تراکم  کیلوگرم ۱1/82331

 چهار درصد عملکرد شلتوک کمتری داشت. آبیاری غرقاب در مقایسه با 

 

 بذر کاهش تراکم رویه کود شیمیایی،اشی از مصرف بیمشکلات زیست محیطی ن به منظور کاهشبنابراین، : گیرینتیجه

در  گرم 211تراکم بذر  ،کمپوستورمیکود  با به کارگیری شناختیفشرده بوم سامانه  استفاده از مصرف آبکاهش  و

 شود.توصیه می آبیاری تنظیم شدهو کمخزانه 

 

 شناختی، آبیاری، تغذیه، تراکم بذر خزانهبرنج، بوم کلیدی:های واژه
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Abstract 

Background and Objective: Application of organic fertilizer, reduced plant density in nursery and adjusted 

water deficit are needed in the system of rice intensification (SRI). The present research was conducted to 

evaluate the effect of some attributes of this system in term of the yield and yield components of rice cv. 

‘Tarom Hashemi’. 

 

Materials and Methods: The present research was conducted in a split split plot experiment based on 

randomized complete block design with three replications in 2018. The main plots included the irrigation 

method in two levels (flooding and deficit irrigation regimes), the sub plots were fertilizer types at three levels 

(control, chemical and vermicompost fertilizers) and sub sub plots were seedling density in nursery at three 

levels (100, 200 and 300 gram of seed per square meter). 

 

Results: According to the results of variance analysis and significant interaction between factors, application 

of SRI (vermicompost + 200 g seed.m-2) improved paddy yield (4613.40 kg.ha-1) nearly similar to chemical 

fertilizer throughout improving plant characteristics such as number of tillers per square meter and fertile tiller. 

The results also, showed that biological yield in SRI treatment (vermicompost + 200 g seed per square meter) 

with average of 12335.60 kg.ha-1 was not statistically different from chemical fertilizer + 200 g seed per square 

meter. Furthermore, using adjusted water deficit irrigation decreased the paddy yield by only four percentage 

as compared to the conventional irrigation. 

 

Conclusion: In general, to avoid environmental problems caused by overusing of chemical fertilizer and, to 

reduce seed density in nursery and to improve water productivity, SRI i.e. integration of vermicompost 

fertilizer + 200 g seed per square meter + adjusted water deficit irrigation could be recommended. 

 

Keywords: Rice, Ecological, Irrigation, Nutrition, Seed Density, Nursery  

 

 مقدمه

 99در  .Oryza sativa (Lبا نام علمی ) برنج

ی اصلی بیش از نیمی از و غذاکشت و کار شده کشور 

این  (.2181)بوده و رای  دهدرا تشکیل میجمعیت جهان 

غذایی مهم  تاز محصولا گیاه همراه با گندم و ذرت

 (.2181)تورمینایی و همکاران  رودبه شمار میکشور 

همانند دیگر گیاهان زراعی ج تولید بهینۀ محصول برن

محیطی و مدیریتی محدود  توسط برخی از عوامل

 (. 2180فرجی و همکاران )شود می
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مدیریت کشت برنج از قالب سنتی به سیستم 

 8993در سال  8(SRI) نوین مدیریت فشرده کشت برنج

برای اولین بار توسط یک مورج فرانسوی در مادگاسکار 

ن را به توان آ(. در واقع می2181اوپوف ) به اجرا در آمد

مورد توجه قرار  2شناختیفشرده بوم سامانهعنوان یک 

این روش مبتنی (. 2180 ،داد )موسوی طغانی و همکاران

های زود، سریع و سالم، بهبود شرایط خاک استقرار نشاء

های شیمیایی با استفاده از مواد آلی و کاهش کاربرد کود

 شناختیبومفشرده  سامانه. (SRI-RICE، 2181است )

ژاو شود )وری آب و کود نیتروژن میباعث افزایش بهره

بهبود  شیوهمزایای استفاده از این (. از 2119و همکاران 

 ،اوپوف و همکارانوری آب )در مصرف آب و بهره

های شیمیایی ( و کاهش میزان مصرف کود2183

تبار و باغیباشد. ( می2180چودهری و همکاران )

استفاده از سامانه  گزارش کردندنیز  (2189همکاران )

ود بهب( نشاء آبیاری و سن سه هفتگیکشت فشرده )کم

هدف  شیوهدر این  .را به همراه داشتعملکرد دانه 

ها به معنای غرقاب دائمی مرطوب بودن خاک شالیزار

خاک نیست. در پژوهشی در همین زمینه نشان داده شد 

 AWD(3(خشکی و رطوبت که روش آبیاری تناوب 

در مصرف آب آبیاری درصد  39توانست تا حدود 

 همچنین و جویی کندصرفه بدون کاهش عملکرد شالیزار

همکاران  را افزایش دهد )رودریک و سود کشاورزان

در مقایسه  شناختیبوم سامانهاز فواید کاربرد  (.2188

جویی در مرسوم کاهش بذر مصرفی، صرفه سامانهبا 

های آب ، کاهش کود شیمیایی، کاهش هزینهمصرف 

هوتابارت تولید و افزایش عملکرد عنوان شده است )

2188 .) 

نیتروژن به عنوان یک ماده موثر در رشد گیاه، 

ماده اصلی تشکیل دهنده اسید آمینه و کلروفیل است. 

ها برای دریافت خاکچه مصرف نیتروژن در اغلب اگر

استفاده از کود اما ست، برنج ضروری اکرد مناسب لعم

                                                           
1 System of Rice Intensification 
2 System of Ecological Intensification 

های ایی و شستشوی آن ضمن ایجاد آلودگییشیم

به ویژه در  ،(2110)موسیر وهمکاران محیطی زیست

)بهمنی  شودمی تولیدافزایش هزینه  باعثمدت دراز

محیطی کشاورزی اثرات مخرب زیست (.2۰۰۲ وهمکاران

های شیمیایی رویه نهادهمتداول که ناشی از مصرف بی

است، روز به روز بر اهمیت کشاورزی جایگزین 

. یکی از ارکان اصلی کشاورزی پایدار استفاده افزایدمی

های زراعی با هدف حذف های آلی در اکوسیستماز کود

و حسینی  لاریجانی .های شیمیایی استکاربرد کود

شناختی بیشترین ( گزارش کردند تحت سامانه بوم2182)

( + BIOL555تیمار ترکیب کود آلی ) درعملکرد مربوط 

 کیلوگرم در هکتار کود اوره مشاهده شد. 11کاربرد 

استفاده از کود کمپوست و منابع آلی به خاطر در اختیار 

گذاشتن تدریجی و مداوم عناصر غذایی به ویژه در دوره 

پر شدن دانه، همراه با افزایش حجم ریشه و جذب بیشتر 

 رطوبتاوب خشکی و غذایی خاک بر اثر آبیاری تن مواد

، سبب افزایش عمکرد دانه در بوم شناختی سامانهتحت 

مقایسه با استفاده از کود شیمیایی و آبیاری غرقابی 

 کمپوستکود ورمی در مقایسه، (.2113بریسون ) گردید

مواد مغذی  فزایشا، کود شیمیایی مصرف کاهش نیز

را به همراه و بهبود ظرفیت نگهداری آب  مورد نیاز گیاه

( گزارش 2181خیری ) .(2119)تجادا و گوزالر  داشت

کمپوست و تقسیط سه تن در هکتار ورمی دهکرد کاربرد 

 مرحله سبب بهبود صفات زراعی و عملکرد برنج شد.

مؤثر بر استقرار  میزان بذر مصرفی در خزانه از عوامل

شود. هر چند در میو رشد گیاهچه در خزانه محسوب 

کشاورزان رشد بهتر خزانه برنج را  کشاورزی مرسوم

 اما، دانندیدر استفاده بیشتر از میزان بذر در خزانه م

اجازه رشد بهتر با کمترین رقابت  گیاهچهبه  کاهش تراکم

)سرور و همکاران  دهدمیغذایی را برای نور، آب و مواد

گرم بذر در  313هر چند در گزارشی کاربرد  .(2188

جر مربع منمربع با افزایش ارتفاع و تعداد پنجه در مترمتر

3 Alternative Wet and Dry 
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(. 2183به افزایش عملکرد دانه شد )ادهیکاری و همکاران 

که با افزایش میزان مصرف بذر در نشان داد   نتایج اما

)هری و  یافتها کاهش خزانه، طول و عرض برگ

بذر گرم  211 در همین راستا، مصرف (.8991همکاران 

شد  های قویگیاهچهسبب تولید در هر متر مربع 

 .(2183)اوپریس و همکاران 

شناختی فشرده بوم سامانهاجرای از آنجایی که 

در مناطقی که دچار کمبود آب و استفاده مداوم از کود 

 جهت حل این مشکلات شیمیایی هستند راهکاری مناسب

ارزیابی با هدف  پژوهش حاضر ؛است پیشنهاد شده

کارایی این سامانه در مقایسه با سامانه متداول از نظر 

عملکرد و اجزای عملکرد با استفاده از رقم طارم هاشمی 

 طراحی و اجرا شد.

 

  هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم          

 نهکشاورزی و منابع طبیعی ساری واقع در کیلومتر 

دقیقه  39درجه و  3۱جاده دریا با مختصات جغرافیایی 

طول شرقی از  دقیقه 0درجه و  13عرض شمالی و 

تر از سطح متر پایین 80النهار گرینویچ، در ارتفاع نصف

اجرا گردید. در این  839۱-91 در سال زراعیدریا 

های شیمیایی پژوهش تاثیر سه عامل سطوح آبیاری، کود

های دوبار خرد کرت قالبو آلی و تراکم بذر در خزانه در 

کامل تصادفی در سه تکرار  هایشده با طرح پایه بلوک

 ارتفاع آب بامرسوم  مورد بررسی قرار گرفت. آبیاری

 بارتفاع آ با آبیاریکممتر بالای سطح خاک و سانتی پنج

های اصلی، کود زیر سطح خاک در کرت مترسانتی پنج

شاهد، کود شیمیایی مرسوم و کود آلی سطح در سه 

تراکم بذر در خزانه های فرعی و کمپوست در کرتورمی

 در مربعگرم در متر 311و  211، 811 در سه سطح

های فرعی فرعی قرار کرفتند. کود شیمیایی متداول کرت

برای رقم طارم هاشمی براساس نتایج تجزیه و تحلیل 

اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات  ( کود8خاک )جدول 

کیلوگرم در  11و  11، 811پتاسیم به ترتیب به میزان 

هکتار در نظر گرفته شد. تمام سوپر فسفات تریپل و 

به  د اورهکو ٪11به صورت پایه و  سولفات پتاسیم

آن هنگام  ٪21زنی و آن هنگام پنجه ٪21صورت پایه، 

. همچنین برای به زمین داده شدتشکیل اولین خوشه 

 یشناختفشرده بوم سامانهجایگزینی کود شیمیایی در 

تن در  ده( به میزان 2کمپوست )جدول از کود آلی ورمی

( در سه مقدار مساوی به صورت 2181 )خیری هکتار

رقم . دهی استفاده شدزنی و خوشهکود پایه، زمان پنجه

این رقم از  .مورد استفاده در طرح، طارم هاشمی بود

متوسط عملکرد دانه ارقام بومی با کیفیت مطلوب بوده و 

های آن کیلوگرم در هکتار، شلتوک 3911این رقم حدود 

متر سانتی  801ن ارتفاع بوته ریشک بوده و میانگی دارای

برای ایجاد خزانه،  .(2181 غلامی و عبدالملکیاست )

متر به منظور ایجاد  1/88و طول  ۱/2ای به عرض پشته

گرم  311تراکم بذر در خزانه ایجاد شد. در قسمت اول 

مربع و در گرم در متر 211مربع، در قسمت دوم در متر

 نظر گرفته شد.مربع در گرم در متر 811قسمت آخر 

متر مربع پس از آبیاری و  ۱11زمین اصلی به مساحت 

متر، سانتی 21-31ق دوبار شخم توسط تیلر به عم

 زمانی کارینشاء .کشی گردیدتسطیح، مرزبندی و ماله

 29/2/8391در تاریخ برگی،  0-3ها در مرحله گیاهچه که

متر، فاصله بوته روی هر خط  2×2 هایی به اندازهکرت در

متر و تعداد گیاهچه سه عدد در هر کپه در نظر سانتی 21

ها به حالت ها در داخل کرتگرفته شد. آرایش بوته

 ها یک متر در نظر گرفته شد.مربعی و فاصله بین بلوک

های اصلی با نایلون پوشش داده و با فاصله مناسب کرت

وگیری های آبی جلخل تیماراز هم ایجاد شدند تا از تدا

ها پس از نشاء کاری به شود. به منظور استقرار نشاء

ها به صورت غرقاب بوده و بعد روز تمام کرت هفتمدت 

از آن  تیمار آبیاری اعمال گردید. به منظور اعمال تیمار 

 یکا به قطرلکه شامل یک لوله پو لوله شاخصآبیاری از 

متر بخش پایین آن با سانتی 31است که  11و ارتفاع  21

متر به میلی 21متر با فاصله میلی 1هایی به قطر سوراخ

آید )بانک دانش موسسه تحقیقات صورت مشبک در می
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برای مبارزه شیمیایی  .شداستفاده ( 2189المللی برنج بین

و رصد پنج دخوار برنج از سم دیازینون با کرم ساقه

کاری های هرز نیز قبل از نشاءمبارزه شیمیایی با علف

روز زمین غرقاب و علفکش ساترن با غلظت  پنجبه مدت 

 21لیتر در هکتار استفاده گردید. سپس در دو مرحله  سه

های هرز به کاری هم وجین علفروز پس از نشاء  31و 

برای تعیین اجزای عملکرد پس صورت دستی انجام شد. 

بوته در هر  دهتعداد  محصول کفیزیولوژیسیدن از ر

مربع، در متر تعداد پنجه کرت، کف بر شده و صفات،

دانه کل، پر و خالی در ، تعداد بارور در بوتهتعداد پنجه

زیستی  عملکرد ، عملکرد شلتوک،، وزن هزار دانهخوشه

تجزیه  .گیری شدنداندازه (8)رابطه  شاخص برداشتو 

  SASها با استفاده از نرم افزار آماری واریانس داده

با استفاده از آزمون  هادادهانجام و میانگین  9/4نسخه 

 .مقایسه شدنددر سطح احتمال پنج درصد  دانکن

 (8رابطه )

شاخص برداشت(٪) =
 عملکرد اقتصادی

عملکرد زیستی
× 811 

 

 خاک مزرعه تحقیقاتی هایویژگی -1ل جدو

 هدایت الکتریکی فسفر پتاسیم  نیتروژن ماده آلی خاک بافت

(1-dS.m) 

 اسیدیته

 خاک

 (%)  (1-Mg.Kg)  pH 

 ۱9/1 00/1 89 2۱0  11/1 81/8 سیلتی-رسی

 

 

 کمپوست مورد استفاده در آزمایشخصوصیات شیمیایی ورمی -2 جدول

 اسیدیته  ماده آلی آمینو اسید پتاسیم اکسید نیتروژن آلی فلویک اسید اسید هیومیک

(%)  pH 

82 1 3 ۱ 81 32  81 

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس نشان داد صفاتی از قبیل نتایج  

وزن  ،در بوته بارورپنجه مربع، تعدادپنجه در متر تعداد

هزار دانه، تعداد دانه پر، عملکرد شلتوک، عملکرد زیستی 

هایی آبیاری، کودی و شاخص برداشت تحت تأثیر تیمار

 برهمکنشو تراکم بذر قرار گرفتند. علاوه بر این، 

های کودی در تراکم برای صفات تعداد پنجه در تیمار

بارور در بوته، عملکرد شلتوک و مربع، تعداد پنجهمتر

 (.3دار شد )جدولعملکرد زیستی معنی

بر اساس نتایج نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

حاصل از مقایسه میانگین برهمکنش کودی و تراکم بذر 

 211ت در تراکم کمپوسنشان داد در تیمار کود ورمی

عدد  13/201گرم بذر تعداد پنجه در مترمربع با میانگین 

مربع به دست آمد تیمار کود شیمیایی در همین در متر

تراکم تنها توانسته حدود پنج درصد نسبت به تیمار کود 

افزایش دهد. کمترین میزان این صفت را کمپوست ورمی

گرم بذر  811در تراکم  شاهدمربع در تیمار پنجه در متر

گرم بذر  311مربع، تراکم عدد در متر 19/289با میانگین 

گرم  211مربع و تراکم عدد در متر ۱3/281با میانگین 

که  مشاهده شد مربع عدد در متر 13/288بذر با میانگین 

ها در کود ورمی کمپوست و نسبت به همین تیمار

صد در 21و  9، 3و  82و  1، 3شیمیایی به ترتیب حدود  

افزایش تعداد پنجه در بوته در اثر  .(1 )جدول کمتر بود

تر نیز گزارش شده بود کاهش میزان تراکم بذر پیش
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سرعت رشد بالا  رسد(. به نظر می2183)یوسف و گبر 

در اوایل رشد رویشی، موجب توسعه سریع برگ شده و 

 گردد )تاکانو و همکاراندر نتیجه پنجه بیشتری تولید می

2119).  

ها نشان داد تعداد پنجه بررسی برهمکنش تیمار

 و تیمار تراکم بذر کمپوستورمیبارور در تیمار کود 

از نظر  بود که 11/80با میانگین در خرانه  گرم 211

داری تفاوت معنی 211کود شیمیایی و تراکم  با آماری 

اکم ترشاهد در کمترین میزان این صفت در تیمار . نداشت

با میانگین  211، تراکم بذر 11/88با میانگین  311بذر 

بود که نسبت به  81/88با میانگین  811و تراکم  ۱1/88

، 82کمپوست به ترتیب حدود ها در کود ورمیهمین تیمار

تیمار کود شیمیایی به ترتیب حدود درصد و در  89و  21

 تعدادهمچنین  .(۱)جدول  کمتر بوددرصد  81و  23، 81

عدد در  12/83 آبیاری با میانگینیمار کمت بارور درپنجه

 کی تنهاآبیاری که آبیاری غرقاب نسبت به کم بود بوته

نیتروژن از (. 1)جدول  دادافزایش  این صفت را درصد

 مقدار، شاخص سطح برگ، سطح برگ طریق افزایش دوام

و همچنین افزایش میزان فتوسنتز سبب  bو  aکلروفیل 

 گردد و منجر به افزایش تعدادزنی گیاه میتحریک پنجه

ر های باروافزایش پنجه پنجه بارور در بوته گردیده است.

سزایی دارد. نیز در عملکرد نهایی محصول تاثیر به

نیتروژن، تشکیل دهنده پروتئین پروتوپلاسمی لازم برای 

)سلیمانی و باشد سطح برگ می افزایش ساقه، پنجه و

( 2182مالویا و همکاران ) .(2110امیری لاریجانی 

مربع با تأمین گزارش کردند که تعداد پنجه بارور در متر

درصد نیتروژن مورد نیاز برنج از طریق  811

 1آن به ترتیب حدود  شاهدکمپوست در مقایسه با ورمی

افزایش یافت.  2119و  2111های درصد طی سال 1و 

( گزارش کرد بیشترین تعداد پنجه بارور با 2181خیری )

تن  دهعدد در بوته مربوط به استفاده از  81/83میانگین 

به  211تراکم بذر  کمپوست است.در هکتار  کود ورمی

نور و  ها برای مواد مغذی،دلیل کاهش رقابت گیاهچه

و در نتیجه  فضا در نتیجه باعث افزایش قدرت گیاهچه

)سرور و همکاران  شودمیتعداد پنجه بارور  بهبود

( نشان 211۱هر چند گزارش بومن و همکاران ) (.2188

تعداد پنجه بارور در تیمار آبیاری غرقاب بیشتر  دهدمی

دسترسی محدود  رسداما به نظر میآبیاری است از کم

باروری پنجه ی گلدهی تا حد زیادی بر نامرحله به آب در

 (.8999)اکانایاک و همکاران  گذاردتاثیر می

کود  افزودن ،بر اساس نتایج وزن هزار دانه

با  داریمعنی تفاوتی 90/20کمپوست با میانگین ورمی

کمترین میزان وزن هزار دانه  .کود شیمیایی نداشت

. (0)جدول  بود 89/20با میانگین  شاهدبه تیمار مربوط 

دار مصرف بسیاری از محققان در نتایج خود اثر معنی

گزارش  را های نیتروژنه بر صفت وزن هزار دانهکود

فرجی و همکاران  ؛2181)مهدسی و همکاران نمودند 

تن  چهارها نشان داده که کاربرد همچنین بررسی (.2188

درصدی وزن  3/0کمپوست سبب افزایش در هکتار ورمی

)محمود و همکاران  گردید شاهدهزار دانه در مقایسه با 

این دلیل  بهتواند افزایش اجزای عملکرد دانه می (218۱

 مصرفمصرف و پرکمباشد که دسترسی به مواد مغذی 

ماده  تولید و انتقال در نتیجهو  بیشتر شدهنیتروژن، مانند 

)اباید و است  یافتهخشک از منبع به مخزن افزایش 

کمپوست دارای نیتروژن آلی است؛ از  .(2111الرفایی 

ان ختمایای آلی و کمپوست موجب بهبود ساطرف دیگر بق

قابلیت دسترسی عناصر مورد  در نتیجه افزایش خاک و

 .شوندمینیاز گیاه 

بررسی مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد 

با  211 در خوشه در تراکم بذر پر ترین تعداد دانهبالا

در تراکم بذر مقدار کمترین  ودانه در خوشه  9۱میانگین 

)جدول  به دست آمددانه در خوشه  92با میانگین  311

های انجام شده توسط استا آزمایشدر همین ر. (0

کاهش تراکم  نشان داد (2189)پائول  ( و2189)کامروپ 

پر در خوشه همراه  بذر در خزانه باعث افزایش تعداد دانه

در مقایسه با تراکم بالا شده  وریربانابا کاهش درصد 

 .شد
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برنج تجزیه واریانس میانگین مربعات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد  -3جدول   
شاخص 

 برداشت

 عملکرد زیستیعملکرد 

 شلتوک

تعداد 

 دانه پر

تعداد 

دانه 

 خالی

تعداد 

دانه در 

 خوشه

وزن 

هزار 

 دانه

تعداد 

 پنجه

 باور

طول 

 خوشه

تعداد پنجه 

 در مترمربع

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

1/99 09/8191138  88/899119  ۱9/22 88/1۱ 8۱/21  بلوک  2 3191/91 8/۱1 3/99 1/02 

1/81ns 3819399/8۱** 028310/13** 8/11ns ۱9/98ns 11/11ns 8/31ns 8/11* 1/82ns 811/38ns 8 آبیاری 

3/۱1 ۱9/88390  90/8921  8۱/22 21/۱9 98/1  خطای اصلی 2 039/31 8/۱2 1/12 8/11 

11/۱9** 28391009/28** 0۱11088/31** 89/11ns 22/99ns 8/12ns 2/19* 3۱/23** 8/81ns 3219/81** 2 کود 

1/۱9ns 882۱9۱1/81ns 809892/۱9ns 83/12ns 0/12ns 88/91ns 8/28ns 8/22ns 8/23ns ۱81/10ns 2  اثر متقابل

کود×آبیاری  

3/21 81/8211811  10/889108  9/93 80/01 03/80  خطای فرعی 9 113/91 1/98 8/11 1/9۱ 

1/۱9 ns 9201133/88** 8220890/۱3** 91/81* 3/1۱ns 18/12ns 8/19 ns 1/99** 0/23ns 8800/10* 2 تراکم بذر 

1/91ns 881180/10ns ۱391/01ns 1/1۱ns 31/89ns 83/11ns 1/12ns 1/01ns 8/۱9ns 322/89ns 2  اثر متقابل

تراکم×آبیاری  

1/01ns 8۱19812/39** 213333/۱1** 81/92ns 1/90ns 9/00ns 8/10ns 8/11* 1/۱1ns 913/۱2* 0 تراکم×اثر متقابل کود  

1/31ns ۱8۱011/39ns 91199/21ns 29/13 ns ۱/31 2۱/31ns 8/11ns 1/۱1ns 3/91ns 91/88ns 0  اثر متقابل

تراکم×کود×آبیاری  

82/8  13/38۱980  92/09891  31/89  19/82  39/23  09/1  09/1  98/8  ۱8/299 آزمایشی خطا 20   

2/99 82/1  0۱/1  1/21 81/20 ۱۱/0 )%( ییراتضریب تغ  1/12 1/10 1/38 2/93   

 ns ، *  می باشد. درصد 8و  1دار در سطح احتمال دار بودن و معنى رمعنىیغ بی: به ترت**و 

 

بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر 

 211کمپوست در تراکم کود ورمی ،متقایل کود و تراکم

کود  باهمراه کیلوگرم در هکتار،  01/0۱83با میانگین 

کیلوگرم در  ۱1/0911با میانگین  211شیمیایی در تراکم 

ها نسبت به بقیه تیماربیشتری عملکرد شلتوک هکتار 

. همچنین کمترین میزان این صفت مربوط به تیمار داشت

، تراکم 91/33۱8با میانگین  811بدون کودی در تراکم 

با میانگین   211و  تراکم  81/30۱3با میانگین  311

کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به همین  21/3098

، 23)تیب کمپوست و شیمیایی به ترها در کود ورمیتیمار

( درصد کاهش یافت )جدول 39و  28، 89( و )33و  89

 در تیمار بدون شلتوککمترین عملکرد مطابق انتظار  (.1

نیتروژن  فراهمیتوان به عدم کود حاصل شد، که می

ط مرتبافزایش عملکرد  مرتبط بامورد نیاز برای بهبود 

د در شون. صفاتی که به افزایش عملکرد منتهی میدانست

بیشتر موارد مربوط به واکنشی است که نسبت به 

مصرف  (.8998شود )دیداتا و سوراج نیتروژن ایجاد می

کمپوست از طریق افزایش تخلخل ورمی یمقادیر بالا

سازی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاک موجب رها

 شودمیایش عملکرد فزو در نتیجه اطول دوره رشد 

اشرفی اصفهانی و (. 2181)محمدخانی و روزبهانی 

( گزارش کردند بیشترین عملکرد در رقم 2189)همکاران 

تن در هکتار  81و  9طارم هاشمی مربوط به تیمار 

 کمپوست بودورمی

آبیاری عملکرد شلتوک در شرایط کمهمچنین  

درصد  چهارتنها کیلوگرم در هکتار  81/3989با میانگین 

 .(0)جدول کمتر از عملکرد تیمار آبیاری غرقاب بود 

دهی باعث کاهش رطوبت در مرحله تشکیل خوشه و گل

انجام نشود و عملکرد  گردد تا عمل تلقیح به خوبیمی

چنین تبدیل سیستم برنج غرقاب به مه کاهش یابد.

جویی در مصرف آب و در نتیجه آبیاری باعث صرفهکم
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شود )چودهوری و عملکرد برنج میمنجر به کاهش 

 (.2182 ،کادیالا و همکاران ؛2111، انهمکار

ت کمپوسار کود ورمیدر تیم نیز زیستیعملکرد 

کیلوگرم در هکتار  ۱1/82331با میانگین  211در تراکم 

بیشترین  211کود شیمیایی در تراکم  کاربرد همراه با

ترین میزان عملکرد . کممقدار را به خود اختصاص دادند

با میانگین  811های در تراکم شاهددر تیمار  زیستی

در تراکم و  01/9111 با میانگین 311در تراکم ، 11/9103

 ، کهثبت شدکیلوگرم در هکتار   11/9911با میانگین  211

کمپوست و کود شیمیایی به ورمینسبت به تیمارهای 

(. 1)جدول  بود کمتر 20و  81، 88و  21و  83، 80ترتیب 

رسد در شرایطی که نیتروژن در اختیار گیاه به نظر می

های فتوسنتزی افزایش یافته و عملکرد باشد، فعالیت

طح تر، سبه واسطه رشد رویشی )ارتفاع بوته بالا زیستی

ملکرد دانه بالا( تر( و زایشی )عزنی بیشبرگ و پنجه

تن  دهکاربرد  ( گزارش کرد2181خیری ) .یابدافزایش می

 2۱کمپوست عملکرد زیستی را در هکتار کود ورمی

همچنین نتایج  درصد نسبت به عدم مصرف افزایش داد.

نشان داد کاهش تراکم بذر منجر به افزایش عملکرد 

پائول و همکاران  ،2188)سرور و همکاران  زیستی شد

2189.) 

ا ب آبیاریدر شرایط کم زیستیعملکرد  همچنین

تنها چهار  کهبود کیلوگرم در هکتار  19/81111میانگین 

 . (0)جدول  کمتر از آبیاری مرسوم بود درصد

 

 مقایسه میانگین اثرات ساده سطوح آبیاری، کودی و تراکم بذر در خزانه بر عمکرد و  اجزای عملکرد -۴جدول 

ص درصد شاخ

 برداشت

شلتوکعملکرد  عملکرد بیولوژک وزن هزار  

 دانه

تعداد دانه در 

 خوشه

تعداد 

بارورپنجه  

 هاتیمار

(%) )1-a(Kg.h )1-aKg.h( (g)    

 آبیاری      

3۱/12a 88231/11a 081۱/90a 20/10a 93/19a 83/31a غرقاب 

3۱/۱3a 81111/19b 3931/2۱b 20/02a 93/00a 83/12b آبیاریکم 

 کودی      

30/92b 9139/91b 3031/01b 20/89b 92/00a 88/13b شاهد 

31/83a 88110/11a 0339/01a 20/۱2ab 90/29a 80/82a شیمیایی 

39/19a 88108/21a 0298/81a 20/90a 93/88a 83/93a کمپوستورمی 

تراکم بذر در خزانه       

 مربع()گرم بر متر

3۱/19a 81001/91b 3920/۱2b 20/91a 92/93b 82/۱3b 811 

3۱/19a 88109/11a 0381/1۱a 20/13ab 9۱/11a 83/11a 211 

3۱/10a 81191/21b 398۱/88b 20/38b 92/11b 83/11b 311 

 .ندارنددرصد  پنج آزمون چند دامنه ای دانکن در سطحداری از نظر تفاوت معنی مشترکیا حروف حرف  های دارایمیانگین و تیمار در هر ستون

تنها اثر ساده واریانس  تجزیهنتایج بر اساس 

(. 3)جدول  دار بودکود بر شاخص برداشت معنی

 به کمپوستورمیبا استفاده از کود شاخص برداشت 

تیمار کود  نسبت به که رسیددرصد  19/39میانگین 

میزان شاخص برداشت . کمترین نداشتتفاوت  شیمیایی

 مشاهده شددرصد  92/30با میانگین  شاهد تیماردر 

کمپوست از طریق جذب آب و کود ورمی .(0)جدول 

سبب بهبود میزان فتوسنتز و  توانستعناصر غذایی 

( 2181خیری )در همین راستا،  انتقال آن به دانه گردد.

کمپوست تن در هکتار ورمی افزودن پنجگزارش کرد 

  باعث افزایش شاخص برداشت شد.
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 عملکرد و اجزای عملکرد اینه براکود و تراکم بذر در خز ترکیبات تیماریانگین مقایسه می -۵جدول 

هاتیمار پنجه در تعداد   

مربعمتر  

تعداد خوشه 

 بارور

 عملکرد بیولوژک عملکرد شلتوک

  (no.m-2) )2-.m(no (Kg.ha-1) (Kg.ha-1) 

تراکم بذر در  کودی

 g.m)-2(خزانه 

    

 811 289/۱9bc 88/81e 33۱8/91c 9103/11d 

 288/13c 88/۱1e 3098/21c 9911/11d 211 شاهد

 311 281/۱1bc 88/11e 30۱3/81c 9111/01d 

      

 811 221/11bc 83/81d 3911/۱1b 81۱۱9/11c 

 2۱0/13a 81/81a 0911/۱1a 8311۱/11a 211 شیمیایی

 311 231/91b 80/81bc 0898/91b 8803۱/۱1b 

      

 811 22۱/23bc 83/۱3bcd 083۱/01b 88819/31bc 

 201/13b 80/11ab 0۱83/01a 82331/۱1a 211 کمپوستورمی

 311 229/91bc 83/31cd 0193/31b 88819/۱1bc 

 .ندارنددرصد  پنج آزمون چند دامنه ای دانکن در سطحداری از نظر تفاوت معنی مشترکیا حروف حرف  های دارایمیانگین و تیمار در هر ستون

 

 گیرینتیجه

 های سامانهاستفاده از مولفههش در این پژو      

تراکم  و کمپوستکود ورمیآبیاری، کمشناختی )بوم

عملکرد و اجزای عملکرد  باعث بهبود (بذر در خزانه کمتر

های سامانه رایج )آبیاری غرقاب، کود دانه همانند تیمار

ه دلیل ببنابراین  .شیمیایی و تراکم زیاد بذر در خزانه( شد

ن به ، مصرف آب کمتر و همچنیشلتوکعملکرد متعادل 

ناشی از مصرف  محیطیوگیری از مسائل زیستدلیل جل

تن در  81استفاده از  آبیاری،استفاده از کم، کود شیمیایی

 211) کمتر از مرسوم و تراکم بذر کمپوستورمی هکتار

به عنوان بهترین تیمار برای کشت در  (مربعدر مترگرم 

توصیه  و عناصر غذایی آب محدودیتشرایط دارای 

شناختی توانست فشرده بوم سامانه در مجموع شود.می

 مرسوم باشد. سامانهجایگزینی مناسبی برای 

 

 سپاسگزاری

ین وسیله از پردیس کشاورزی و منابع طبیعی به ا     

کشاورزی و منابع طبیعی  علوم دانشگاهدانشگاه تهران و 

های مالی جهت انجام این پژوهش به دلیل حمایتساری 
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