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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to investigate the combined use of duck in different 

rice cultivation systems and effects on growth indices, photosynthesis and water productivity of fields. 

 
Materials and Methods: The experiment was carried out as a split plot factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications in Research Farm, Faculty of Agricultural Sciences, 

University of Guilan, in 2017 and 2018 years. Treatments included of three levels of cultivation system; 

Conventional Cultivation (CC), Improved Cultivation (IC) and SRI (System of Rice Intensification) as the 

main factor and combined of two levels of duck (control and 750 duck per hectare) and three levels of weed 

control (control, once and twice weeding) as factorials in sub-factor. 

 
Results: The results showed that the beginning of the growing period, all experiment treatments showed a 

significant difference in terms of leaf area index and with increasing the length of the growing period; the 

increase in leaf area index was greater in terms of combine treatments of 750 ducks per hectare and SRI. At 

the beginning of growth, CGR in SRI system was slower than the others and in the middle to late growth 

period, CGR rate values were in SRI>IC>CC. In un-use duck conditions, the rate of plant photosynthesis in 

all growth stages between once and twice weed control was almost not significantly different and the lowest 

values were assigned to the control, However, with the application of 750 ducks per hectare, no significant 

difference was observed between all levels of weed control in all terms of plant growth. In terms of application 

of 750 ducks per hectare, the highest yield of paddy was in SRI>IC>CC. In the conditions of application of 

750 ducks per hectare, no significant difference in terms of irrigation water efficiency and rainfall was observed 

between different levels of weed control and the highest value were seen in the SRI. 

 
Conclusion: The experimental results showed the improvement of LAI and photosynthesis rate and increased 

of rice paddy yield and irrigation and precipitation water productivity due to the combined application of rice-

duck in different cultivation systems. In general, the combined application of rice-duck in different cultivation 

systems can be considered suitable for improving the quantitative yield and growth and physiological 

indicators of rice to achieve sustainable agricultural goals and increase farmers' income per unit area in the 

plain areas of Guilan. 
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 یدهچک

 ،یرشد یهامختلف کشت برنج بر شاخص هاییستمکاربرد توأم اردک در س یرتأث یمنظور بررسپژوهش به ینا :اهداف

 .قرار گرفت یشمورد آزما یزاریآب مزارع شال یورفتوسنتز و بهره

 

ال دو س یبا سه تکرار ط یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یلپلات فاکتور یتصورت اسپلبه یشآزما ها:و روش مواد

شامل سه  یمارهااجرا شد. ت یلاندانشگاه گ یدانشکده علوم کشاورز یدر مزرعه پژوهش 3199-99و  3196-99 یزراع

قطعه در  953دو سطح اردک )شاهد و  یبو ترک ی،عامل اصل انعنوبه( 3SRI و یافتهمختلف کشت )متداول، بهبود یستمس

 .بودند یعنوان عامل فرعبه یلصورت فاکتور( بهینو دو بار وج یکهرز )شاهد، هکتار( و سه سطح کنترل علف

 

از نظر شاخص سطح برگ تفاوت  یشیآزما یمارهایت یهدوره رشد، کل ینشان داد که، در ابتدا یقتحق ینا یجنتا :هایافته

 953 یماریت یبترک یطشاخص سطح برگ در شرا یشطول دوره رشد افزا یشرا از خود نشان داده و با افزا دارییمعن

کمتر از  SRI کشت یستمدر س یاهرشد، سرعت رشد گ یبود. در ابتدا یشترب SRI کشت یستمقطعه اردک در هکتار و س

بدون  یطمتداول بود. در شرا<یافتهبهبود <SRI در یاهسرعت رشد گ یردوره رشد مقاد بود و در اواسط تا اواخر یهبق

 داریینمع تتفاو یدارا یباًهرز تقرو دوبار کنترل علف باریک ینمراحل رشد ب یهدر کل یاهکاربرد اردک، سرعت فتوسنتز گ

قطعه اردک در هکتار تفاوت  953است که با اعمال  یدر حال ینآن به شاهد اختصاص داشت، ا یرمقاد ینترنبوده و کم

قطعه اردک  953اعمال  یطنشد. در شرا یدهد یاهگ یهرز در تمام مراحل رشد یهاسطوح کنترل علف یهکل ینب دارییمعن

قطعه اردک در هکتار تفاوت  953اعمال  یطمتداول بود. در شرا<یافتهبهبود <SRI عملکرد شلتوک در یشتریندر هکتار ب

 یستممقدار آن در س یننشد و بالاتر یدههرز دسطوح کنترل علف ینو بارش ب یاریآب آب یوراز نظر بهره دارییمعن

 .شد یدهد SRI کشت

                                                      
1 System of  Rice Intensification 
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 یورعملکرد شلتوک و بهره یشدهنده بهبود شاخص سطح برگ، سرعت فتوسنتز و افزانشان یشآزما یجنتا :گیرینتیجه

د کاربر ی،طور کلمختلف کشت بود. به هاییستماردک در س -از کاربرد توأم برنج یبرنج ناش یاهو بارش گ یاریآب آب

 یزیولوژیکو ف یرشد یهاو شاخص یبهبود عملکرد کم رایب تواندیمختلف کشت م هاییستماردک در س -توأم برنج

مناسب  یلانگ یاهدرآمد کشاورزان در واحد سطح در مناطق جلگ یشو افزا یدارپا یبرنج جهت حصول اهداف کشاورز

 نظر رسد.به

 

 ین، فتوسنتز، وجSRIکشت  یستمس ی،آب، رقم هاشم :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 شیب یاست که غذا یمحصولات ینتراز مهم یکیبرنج 

داده و در حال حاضر، با  یلرا تشک یااز مردم دن یمیاز ن

 یدارپا یدسو، تول یکروبروست؛ از  یدو چالش اساس

 ینا یگر،د ییدر حال رشد و از سو یتجمع یک یبرا

کمبود منابع آب حاصل شود  یطدر شرا یدبا یشافزا

در  یاصل یاز راهکارها یکی(. 1339و عبدالله  یف)عبداللط

در  ینهکشت به هاییستماستفاده از س یدار،پا یکشاورز

 یدامنه سازگار یشبا هدف افزا یزراع هاییستماکوس

و درجه کنترل رطوبت )ورگارا و  یبرنج با عمق غرقاب

 یهاهمراه کنترل علف( و کاربرد اردک به3965همکاران 

 یناش محیطییستز های¬یمنظور کاهش آلودگهرز به

سازگار با  کشاورزی توسعة و ها¬کش¬از علف

درآمد کشاورز در واحد  یشدر جهت افزا زیستیطمح

 (.1335سطح است )لو و همکاران 

هکتار و  593333 یران،کشت برنج در ا یرسطح ز

شلتوک در هکتار گزارش  یلوگرمک 3/1013عملکرد آن 

 9/0699 یاکه متوسط عملکرد برنج در دن یشده، در حال

(. قطب 1339شلتوک در هکتار بوده است )فائو  یلوگرمک

مازندران، گلستان،  یلان،گ یها-تاناس یرانبرنج ا یدتول

کشت برنج در استان  یرخوزستان و فارس است. سطح ز

در  یلوگرمک 0619هکتار و عملکرد آن  399399 یلانگ

 یهکتار گزارش شده است )وزارت جهاد کشاورز

1339.) 

 و متداول یکشت سنت هاییستمس کهینتوجه به ا با

شتن دائم غرقاب نگه دا یرنظ یسو با مشکلات یکاز 

مقاومت آفات و  یشخاک، افزا یشفرسا یششالیزار، افزا

 یمیایی،هرز به سموم ش یهاو علف زایماریعوامل ب

رویه سموم و با مصرف بی زیستیطمح یآلودگ یشافزا

و به خطر افتادن  یستیز تنوعکاهش  یمیایی،ش یکودها

(، و 1339سلامت انسان مواجه بوده )فاروق و همکاران 

اوان آب فر یاد،ز یکارگر یرویبه ن یازمندن یگرد ییاز سو

موضوع ضرورت توجه به  ینبالا هستند که ا یو انرژ

کرده است  یشترکشت را ب یدجد هاییستمها و سروش

منظور به هک یشی(. در آزما1339و همکاران  ین)سا

 و  LAI ،CGR،RGR یزیولوژیکیف یپارامترها یبررس

NAR مختلف  هاییستمر سمختلف برنج د هاییتهوار

در هندوستان انجام شد، گزارش شد که  SRI کشت

با عمق  SRI کشت یستمدر س یرشد یهاشاخص

 رانگپژوهش ین. به اعتقاد ایافتبهبود  ی،سطح ینشاکار

 یکشت سطح یستمس در یرشد یاهشاخص بهبود علت

SRI و  یکمورفولوژ هاییژگیمربوط به بهبود و

  یبررس یجبود. نتا یستمس ینبرنج در ا یزیولوژیکف

 ی،رشد یهادر شاخص SRI کشت یستمس ییکارآ

 یستمبرنج نشان داد که در س یعملکرد و سودده یاجزا

 یبترتبه CGR و  LAI،DMA  ی، پارامترهاSRI کشت

 یزهارو ا یعل یاربهبود داشت )ن صددر 6/69و  19، 1/10

نشان داد که کاربرد  یقاتتحق یجنتا ی(. بررس1339

 کشت یستمآب، از جمله؛ س یورمؤثر در بهره یهاروش

SRI در مزرعه از نظر  یاریآب یریتبا توجه به بهبود مد

کاهش  یری،و کاهش نفوذپذ یاز آب زهکش یریجلوگ

خاک  خیزیحاصل یشکشت متداول و افزا آمدهاییپ
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 یوربهره یتوجهقابل یزانمبه توانندی)وجود اردک( م

(. پژوهشگران 1335و همکاران  یدهند )دون یشآب را افزا

مختلف کشت توأم برنج از جمله  یهاروش یدر بررس

 که کاربرد اردک موجب بهبود یافتنداردک در -برنج

DMA،CGR  تحرک مداوم یقبرنج از طر یاهو فتوسنتز گ 

 یزارمتناوب خاک شال یمزرعه و هواده راردک د

حجم  یشافزا یجهو در نت یژناکس یشمنظور افزابه

که منجر به جذب بهتر  ییعناصر غذا یو فراهم هایشهر

(. 1335)پرنولت و همکاران  یدگرد ییعناصر غذا یشترو ب

 برنج به یزیولوژیکو ف یزراع یهاپاسخ یشآزما یجنتا

کود و سن نشاء نشان  ،آب یریتیمختلف مد هاییستمس

 طینشاء جهت انتقال به مزرعه تحت شرا یینداد که سن پا

 موجب بهبود یمیایی،بدون غرقاب و با اعمال کود ش

TDM ،LAI،CGR  و NAR و همکاران  یجو)گار یدگرد

 90/3 ینبرنج ب یآب برا یور(. متوسط دامنه بهره1339

 احمدبر متر مکعب برآورد شده است ) یلوگرمک 33/3تا 

خود گزارش  یقاتحق(. پژوهشگران در ت1330و همکاران 

ذرت و  -یآب در کشت توأم ماه یوردادند که بهره

بر متر مکعب است،  یلوگرمک 06/9و  31/1 ی،سبز -یماه

مستند  یماه -آب در کشت توأم برنج یوراگرچه بهره

آب را حداقل  یوراست که بهره یناما تصور بر ا یستن

(. 1333ش دهد )عبدالرحمان و همکاران یدرصد افزا 33

توأم به نوع  یهاآب در کشت یوربهره یگر،د ییاز سو

 یوررو، بهره ینکشت وابسته بوده و از ا هاییستمس

بر  یلوگرمک 3تا  35/3 ینب یماه -آب در کشت توأم برنج

 (.1333متر مکعب برآورد شده است )مولدن و همکاران 

کنترل  هایروش یناز مؤثرتر یکیحال حاضر  در

و  یاست )و یدست ینج، وجهرز در برن هایعلف

 یاجزا ینتراز مهم یکی یدست ین(. وج1339همکاران 

 کهینهرز بوده و با توجه به ا هایعلف یریتمد

 زنیشخم، امکان جوانه یخاک در هنگام اجرا کاریدست

رو  یناز ا کند،یم ماز علف هرز را فراه یادیز هایگونه

 بردن یناز ب یبرا یدست ینوج یا یکیمکان ینلزوم وج

. اما در سازدیمانده را آشکار م یباق هاییاهچهگ

بوده و  برینههز یدست یناز کشورها انجام وج یاریبس

انجام آن مشکل است  یکار برا یرویبه ن یدسترس

کشت برنج و پرورش  یستم(. در س1339)لامور و لوتز 

 یارجزء بس یکرا دارد و اردک  یبرنج نقش اصل دک،ار

نشان داد  های(. بررس1331و همکاران مهم است )لانگ 

در بهبود  بیولوژیک عامل عنوانکه استفاده از اردک به

تنوع  یشرشد برنج، افزون بر افزا یکاکولوژ یطشرا

انرژی و  ییموجودات زنده خاک، کارآ یتفعال یستی،ز

 گرددیم یزبهبود عملکرد برنج ن اعثبرنج، ب یشیرشد رو

های هرز از علف یاری(. اردک بس1333)لوپز و همکاران 

سطح آب قرار دارند  یرکوچک و در حال رشد را که در ز

آلود نمودن و با گل خوردمی خاک، در هابه همراه بذر آن

 شده یزاربه سطح خاک شال ینور کاف یدنآب، مانع از رس

 در هرز هایو رشد مجدد علف زنیاز جوانه یجهو در نت

)فلوهر و  کندیم یریجلوگ گیریمزارع به طور چشم نای

 اثر که است داده نشان هاپژوهش یج(. نتا1333همکاران 

رابطه  یدههرز با تعداد اردک چران یهاعلف یرو کنترلی

که تراکم  شودمی موجب هااز اردک یشتریدارد و تعداد ب

باشد که مفهوم آن اثر  هکاهش داشت هرزهایعلف

 یقتحق یج(. نتا1333کنترل علف هرز است )کو  داریمعن

 هرز در هایکل علف تودهیستآن بود که ز گریانب یگرد

 هاییکشت برنج و حضور اردک نسبت به کرت هایکرت

 )لانگ و یداعمال شد، بهتر کنترل گرد یمیاییکه مواد ش

 (.1331همکاران 

 یطسو، اعمال اردک در شرا یککه از  ییآنجا از

و از  گرددیم یدتول هایینهموجب کاهش هز یزاریشال

ه کشت از جمل یننو هاییستماستفاده از س یگر،د ییسو

SRIرشد و  یزیولوژیکف یهاشاخص یش، موجب افزا

 یرتأث یبررس ین،بنابرا شود،یکاهش مصرف آب م

 هاییستمدر س رزه یهاکاربرد اردک در کنترل علف

عملکرد و  یشمنظور افزابه یزاریمختلف کشت شال

 حاضر بود. یقآب هدف تحق یوربهره

 

 هامواد و روش

 یهایستمکاربرد اردک در س یرتأث بررسی منظوربه

منظور بهبود به یمختلف کشت برنج رقم هاشم
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 یهاآب و کنترل علف یورو بهره یرشد یهاشاخص

 یلفاکتور یتاسپل آزمایش صورتبه یهرز، پژوهش

با سه  ی،کامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک یتاسپل

در  3199-99و  3196-99یدو سال زراع یتکرار ط

 لانیدانشگاه گ یدانشکده علوم کشلورز یقاتیمزرعه تحق

عرض  یقهدق 31درجه و  19 یاییبا موقعیت عرض جغراف

 یطول شرق یقهدق 19درجه و  09 یاییطول جغراف ی،شمال

شامل  هایماراجرا شد. ت یامتر از سطح در 16و با ارتفاع 

( SRIو  یافتهمختلف کشت )متداول، بهبود یستمسه س

دو سطح اردک )شاهد و  یبو ترک ی،عامل اصل وانعنبه

هرز )شاهد، قطعه در هکتار( و سه سطح کنترل علف 953

عنوان عامل به یلصورت فاکتور( بهینو دو بار وج یک

 ینابتدا شخم زم یش،آزما یبودند. جهت اجرا یفرع

 ریواتوبا دستگاه روت متریسانت 15 یال 13ق تا عم یزراع

مطابق عرف کشاورزان منطقه  یلربا ت خرابیگل یاتو عمل

 یقبل اجرا ی،مقدار کود مصرف یینانجام شد. جهت تع

شیمیایی خاک مزرعه با  هاییژگیو یشآزما

شد  یینمتری تعسانتی 13 یاز عمق صفر ال بردارینمونه

 (.3)جدول 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در آزمایش -1جدول 

بافت 
  اسیدیته  خاک

هدایت 
  الکتریکی

کربن 
 آلی

نیتروژن 
 کل

نیتروژن 
 معدنی

مواد 
 مغذی کل

 کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم گوگرد 

-  -  dS.m-1  %  mg.kg-1 

53/6  رسی   065/3   01/1  31/3  15 1/9   31/3  0/369  0/1  1/0  1/33  

 

 
مختلف کشت در جدول  هاییستمس سازییادهنحوه پ

درصد  93 یش،مورد آزما یهاآمده است. در تمام کرت 1
 یرپس از کسر مقاد SRI یستمشده و در س یهکود توص
 03: یمو پتاس 60؛ فسفر: 36: یتروژن)ن یکود گاو

 و یزیکیف یات. خصوصیددر هکتار( اعمال گرد یلوگرمک
آمده است.  1در جدول  تفادهمورد اس یکود دام یمیاییش

متر بود.   0متر و عرض  5/0 یشیطول هر کرت آزما
تر و دو م یک یبترتتکرارها به بین و هاکرت ینفاصله ب

 ورطبه یستمدر هر سه س گیریدر نظر گرفته شد. خزانه
 برنج انجام شد. یهاشم بومی رقم از ستفادها با زمانهم

قطعه جوجه اردک  953اردک، تعداد  یمارجهت اعمال ت
جوجه  یدر هکتار در نظر گرفته شد. زمان رهاساز

در  هاگیاهچه انتقال از پس روز 13 مزرعه، در هااردک
 13 هاجوجه اردک ی،بود. در زمان رهاساز یزارشال

 خارج مزرعه از خوشه ظهور مرحله در و بوده روزه
 یجداساز یبرا ینو همچن هاردکحفاظت از ا برای. شدند
 توری با هاو کرت شالیزار اطراف ها،کرت و هابلوک
له مرح یانجدا شد. در پا یکدیگرمحصور و از  یکیپلاست

برداشت صورت گرفت و  یاتعمل یزیولوژیکیف یدگیرس
 .شد یریگدرصد، عملکرد اندازه 30بر حسب رطوبت 
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 سازیهای مختلف کشت از نظر پیادهمقایسه سیستم -2جدول 

 هاخصوصیات سیستم
های کشتسیستم  

 SRI کشت بهبود یافته کشت متداول
)کیلوگرم بر متر مربع( بذر مصرفی  1/3 31/3 30/3 

زنی()روز بعد از جوانه زنی تا انتقالزمان جوانه  15 13 35 
)دقیقه( زمان انتقال تا نشاکاری  13کمتر از  333کمتر از  133بیشتر از  

 3 0-6 31-35 تعداد گیاهچه در کپه

متر()سانتی فاصله کپه  15 × 15 15 × 15 متغییر 

متر()سانتی عمق نشاکاری  3-1 1-5 5بیشتر از  

 Lروش  Jروش  Jروش  روش نشاکاری

 متناوب 1غرقاب  3غرقاب  روش آبیاری

)کیلوگرم بر هکتار( کود شیمیایی  
93:60:93 

NPK 
93:60:93 NPK 36:60:03 NPK 

 زمان کوددهی نیتروژن و پتاسیم

در صفر  1/3
روز پس از  15و 

 95انتقال نشا و 
روز پس از 

 زنیجوانه

 15در صفر و  1/3
روز پس از انتقال نشا و 

 زنیروز پس از جوانه 95

روز  15در صفر و  1/3
روز  95از انتقال نشا و پس 

 زنیپس از جوانه

 زمان کوددهی فسفر
روز قبل از  9

 انتقال نشا
روز قبل از انتقال  9

 نشا
 روز قبل از انتقال نشا 9

 6 - - کود دامی ) تن در هکتار(
 شخم اول - - زمان کوددهی دامی

نوک ریشه ها در امتداد سطح زمین قرار گرفته و ریشه رو به بالا   طور مستقیم در زمین اصلی قرار داده شده،ها به: گیاهچهJروش 
از پهلو، بسیار ملایم و نزدیک به سطح،  گیاهچهطور مستقیم در زمین اصلی نشاکاری نشده، بلکه هر را به هاگیاهچه: Lشود؛ روش خم می

: در تمام طول فصل رشد به صورت 3گیرند؛ غرقاب ر میمرطوب قرا  طور افقی در خاکها بهدرون خاک وارد شده و بدین ترتیب ریشهبه
متر عمق سانتی 1-5: در تمام طول فصل رشد به صورت غرقاب )1روز قبل از برداشت؛ غرقاب  35متر عمق آب( تا سانتی 1-5غرقاب )
روز پس  35زنی؛ متناوب: تا پنجه های موئین در زمان حداکثرروز قبل از برداشت، همراه با یک دوره خشکی تا رسیدن به ترک 35آب( تا 

متر آب تا صورت غرقاب دائم و پس از آن تا زمان گلدهی به صورت آبیاری متناوب و پس از گلدهی به میزان یک سانتیاز نشاکاری به
 روز قبل از برداشت. 35

 
 ایخصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود دامی اعمال شده در آزمایش مزرعه -3جدول 

کود 
 گاوی

  اسیدیته 
هدایت 
  الکتریکی

کربن 
 آلی

نیتروژن 
 کل

نیتروژن 
 معدنی

ارزش 
غذایی 

 کل

 کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم گوگرد 

-  -  dS.m-1  %  mg.kg-1 

19/9  گاوی   6/1   19/53  15/3  390 5/19   1133 9933 533 0/03  53 

 

 

متصل به  یاریاز کانال آب یاریپژوهش، آب آب ینا در
ال تحت انتق یستمس یریکارگبا به یدرودسپ یاریشبکه آب

در هر نوبت  یاری. مقدار آب آبیدگرد ینفشار تأم

 یزانشد. م یریگاندازه یترل 3/3کنتور با دقت  یلهوسبه
 یهواشناس یستگاها یهابا استفاده از داده یبارندگ

 .یدرشت لحاظ گرد یکشاورز
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 سطح در) 1331 و 1331 سال در نظر مورد تیمارهای در گیاه رشد دوره طول در مصرفی آب حجم میانگین -4جدول 

 (.بود یکسان مصرفی آب حجم هرز هایعلف کنترل تیمارهای

 های هرزکنترل علف اردک های کشتسیستم
 )آبیاری+بارندگی(( ha3m.-1حجم آب مصرفی )

3199 3199 

 کشت متداول

 بدون اعمال اردک

 شاهد

بار وجینیک 33/31919 39/31909  

 دوبار وجین

 قطعه در هکتار 953
 شاهد

بار وجینیک 51/33903 99/33906  

 دوبار وجین

 کشت بهبود یافته

 بدون اعمال اردک

 شاهد

وجین باریک 69/31103 90/31511  

 دوبار وجین

 قطعه در هکتار 953
 شاهد

بار وجینیک 69/33593 99/33595  

 دوبار وجین

SRI 

 بدون اعمال اردک

 شاهد

بار وجینیک 36/9939 99/9913  

 دوبار وجین

 قطعه در هکتار 953
 شاهد

بار وجینیک 9/9915 53/9919  

 دوبار وجین

 
 متریسانت 5 یال 1 یاهارتفاع آب در طول دوره رشد گ

 کنترل هانشانک در کرت یلهوسو به شدیم یمتنظ

در طول دوره رشد  یحجم آب مصرف یانگین. مگردیدمی

کنترل  یمارهایمورد نظر )در سطح ت یمارهایدر ت یاهگ

بود( در سال اول  یکسان یهرز حجم آب مصرف یهاعلف

 یزانآمده است. مجموع م 0 لدر جدو یشو دوم آزما

در سال اول و دوم  یاهدر طول دوره رشد گ یبارندگ

بود  متریلیم 13/150و  5/363برابر با  ترتیببه یشآزما

در سال اول و  یمرحله گلده یدر ط یبارندگ یزانو م

 رمتیلیم 6/51برابر با صفر و   یببه ترت یشدوم آزما

 یرشت(. برا ی،کشاورز یهواشناس یستگاهبود )ا

 یاه(، سرعت رشد گLAIشاخص سطح برگ ) یریگاندازه

(CGRو سطح و )یژه ( برگSLAاز روابط ز )استفاده  یر

 (.  1335 یجو و بحرانشد )حق

 LAI=(LA2-LA1)/2×(1/GA) (           3رابطه )

 CGR=(W2-W1)/(T2-T1) (            1رابطه )

 SLA=(LA2/W2+LA1/W1)/2(          1رابطه )

 یریگسطح برگ در زمان نمونه: LA2روابط، یندر ا

 یریگسطح برگ در زمان نمونه: LA1، (دوم )متر مربع

وزن : W2، ()متر مربع ینسطح زم: GA، (اول )متر مربع

، (دوم )گرم یریگدر زمان نمونه تودهیستخشک کل ز

W1 :اول  یریگر زمان نمونهد تودهیستوزن خشک کل ز

 یریگزمان نمونه: T1دوم و گیریونهزمان نم: T2، ()گرم

ل گاز تباد یستمبا استفاده از س یاهاول است. فتوسنتز گ

 ,Li-Cor 6400, Li-Cor Inc., Lincoln, NE) قابل حمل

USA) یبرا هایبردار. نمونهیدگرد یریگاندازه 

 یبرا یکباروروز  33هر  یاهگ یرشد یهاشاخص

شدن ساقه،  ویلط ی،زندر مراحل پنجه یاهفتوسنتز گ

 نییمنظور تع. بهیددانه انجام گرد یریو مرحله خم یگلده
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 ریبا استفاده از رابطه ز ی،و بارندگ یاریآب آب یوربهره

 (.1336خواه و همکاران محاسبه شد )سپاس

 CPDi+p=Y/Wi+p (        0) رابطه

و  یاریآب آب یور: بهرهCPDi+pرابطه،  ینا در

بر  یلوگرمبر حسب ک تودهیست: عملکرد زY ی،بارندگ

( بر یو بارندگ یاری)آب ی: حجم آب مصرفWi+pهکتار و 

حسب متر مکعب در هکتاراست. در زمان برداشت برنج، 

هرز از  یهاوزن خشک کل علف یانگینم یینجهت تع

 یدمتر( استفاده گرد 5/3×  5/3متر مربع ) 15/3کوآدرات 

هرز شمارش شد.  هایانواع علف یتو در هر کرت جمع

هرز تا علف هایوزن خشک نمونه گیریاندازه یبرا

 یوسدرجه سلس 91 یبه وزن ثابت در آون با دما یدنرس

. شد محاسبه گرم حسب بر هاقرار گرفت و وزن آن

نسخه  SAS افزاردست آمده با استفاده از نرمبه هایداده

ها، تست داده یانساز تجزیه وار شد. قبل یهتجز 0/9

ها انجام گرفته و پس از اطمینان از نرمال بودن داده

مدل  یقاز طر یانستجزیه وار ها،یماندهتوزیع نرمال باق

 هایانگینم یسهمقا ی( انجام شد. براGLM) یعموم یخط

( در سطح پنج LSD) داریاز آزمون حداقل تفاوت معن

که اثر متقابل  یاحتمال استفاده شد. در مواقع صددر

 یو برا یجبهتر نتا یرتفس یشد، برا داریدوگانه معن

 یچیده،و پ یطولان هاییانگینم یسهاز مقا یریجلوگ

 گانه انجام شد.اثرات دو و سه یبرا یزیکیف یدهبرش

 

 یجنتا

 برگ یژهسطح برگ و سطح و شاخص

ها نشان مرکب داده یانسوار یهحاصل از تجز نتایج       

 تأثیربرگ تحت یژهداد که شاخص سطح برگ و سطح و

هرز، زمان  یهامختلف کشت، کنترل علف هاییستمس

 × یبردارزمان نمونه یهابرهمکنش ی،بردارنمونه

 × یبردارمختلف کشت، زمان نمونه هایسیستم

 × برداریاردک، زمان نمونه × مختلف کشت هایسیستم

 × یبردارهرز و زمان نمونه یهاعلف نترلک × اردک

 هرز، یهاکنترل علف × اردک × مختلف کشت هایسیستم

 یهاشاخص سطح برگ از نظر اردک، برهمکنش

هرز،  یهاکنترل علف × مختلف کشت هاییستمس

 × مختلف کشت هاییستمهرز، س یهاکنترل علف×اردک

اردک  × یبردارهرز، زمان نمونه یهاکنترل علف × اردک

هرز و سطح  یهاعلف کنترل × یبردارو زمان نمونه

مختلف  هاییستمس × برگ از نظر برهمکنش اردک یژهو

بود )جدول  داریدرصد معن یککشت در سطح احتمال 

 دارییتفاوت معن یزنروز پس از جوانه 03و  13(. در 5

اردک و کنترل  یماردر شاخص سطح برگ از نظر ت

 نشد )شکل یدهکشت د ختلفم هاییستمس ینهرز بعلف

برنج، شاخص سطح  یزنروز پس از جوانه 53(. در 3

هرز در و دوبار کنترل علف یک یمارهایبرگ از نظر ت

قطعه اردک در  953عدم کاربرد اردک و اعمال  یطشرا

 یشتریب یکشت از برتر هاییستمس یههکتار در کل

 یزنروز پس از جوانه 63(. در 3برخودار بودند )شکل 

عدم کاربرد اردک  یطشاخص سطح برگ در شرا برنج،

 یکبار<بار کنترل 1کشت،  هاییستمس یهدر کل

 953کاربرد  یطکه در شرا یشاهد بود، در حال<کنترل

کشت متداول و  هاییستمقطعه اردک در هکتار، در س

از نظر شاخص سطح برگ  دارییتفاوت معن یافتهبهبود 

نشد اما در  یدهد رزه یهاسطوح مختلف کنترل علف ینب

SRI یکبار<بار کنترل 1، شاخص سطح برگ، در 

روز پس از  93و  93(. در 3شاهد بود )شکل <کنترل

 هاییتمس یهبرنج، شاخص سطح برگ در کل یزنجوانه

ه ک یشاهد بود در حال<کنترل یکبار<بار کنترل 1کشت  

در هکتار تفاوت قطعه اردک  953کاربرد  یطدر شرا

سطوح مختلف  یناز نظر شاخص سطح برگ ب دارییمعن

شد ن یدهکشت د هاییستمس یههرز در کل یهاکنترل علف

برنج،  یزنروز پس از جوانه 333و  93(. در 3)شکل 

بار  1کشت   هاییستمس یهشاخص سطح برگ در کل

 یطکه در شرا یشاهد بود در حال<کنترل یکبار<کنترل

کشت  یهایستمقطعه اردک در هکتار در س 953کاربرد 

از نظر شاخص  دارییتفاوت معن یافتهمتداول و بهبود 

 یدههرز دمختلف کنترل علف یمارهایت ینسطح برگ ب

د شاهد بو<کنترل یکبار<بار کنترل 1، در SRIنشد اما در 

 باتیترک یهدوره رشد، کل یدر ابتدا ی،طور کل(. به3)شکل 
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 دارییاز نظر شاخص سطح برگ تفاوت معن یماریت

شاخص سطح  یشطول دوره رشد افزا یش. با افزاتندداش

قطعه اردک در هکتار در  953اعمال  یطبرگ در شرا

 یرملموس بود. پس از حداکثر مقاد SRIکشت  یستمس

کاهش  یبش ی،( در مرحله گلده9/0شاخص سطح برگ )

اعمال  هاییمارت یهدر کل SRIکشت  یستمسطح برگ در س

کشت کمتر بود )شکل  هاییستمس یرشده نسبت به سا

 ینبرنج، ب یزنروز پس از جوانه 53در  ی،طور کل(. به3

برگ  یژههرز از نظر سطح و یهامختلف علف یمارهایت

اردک تفاوت  یمارو ت SRIکشت متداول و  هاییستمدر س

کشت  یستمکه در س یمشاهده نشد در حال دارییمعن

 حقطعه اردک در هکتار روند سط 953اعمال  فتهیابهبود 

عدم کاربرد اردک  یطدر شرا یبرگ را از حالت نزول یژهو

 یهاو دو بار کنترل علف یکبا اعمال  یبه حالت صعود

 یه(. در ادامه دوره رشد، در کل1داد )شکل  ییرهرز تغ

از نظر سطح  دارییکشت و اردک تفاوت معن هاییستمس

 نشد یدههرز دسطوح مختلف کترل علف ینبرگ ب یژهو

 هاییستمبرگ در س یژهسطح و یرمقاد ی،طور کلاما به

بود  SRI<یافتهبهبود <صورت متداولمختلف کشت به

جهان، بالا  یشدر حال افزا یتجمع یهتغذ ی(. برا1)شکل 

ضرورت  یکبرنج در واحد سطح  یدتول یزانبردن م

 یکه بخوب یمحصولاست. هر چند ارقام پر یراجتناب ناپذ

 ینب یهستند، ول دسترسدر  دهندمی پاسخ هابه نهاده

به  یقاتیتحق هاییستگاهعملکرد مزارع کشاورزان و ا

در حال توسعه فاصله زیادی وجود  یدر کشورها یژهو

به اندازه  یاریفاصله، وجود آب آب ینکاهش ا یدارد. برا

متعادل عناصر غذایی پرمصرف و کم  ینو تأم یکاف

 رد یزراع(. به1336 یناست )حس یاتیصرف یک امر حم

 شود تایارقام پاکوتاه برنج انجام م یدتول یشجهت افزا

فراهم گردد که ماده  خشک  یطیشرا یب،ترت ینبه ا

 یرهدر دانه و مقدار کمتری در کاه و کلش ذخ یشتریب

(. مطالعات نشان داده 1333و آپوف  یسونشود )بار

پاکوتاه و گندم، شاخص سطح  یمهاست که در برنج ن

برگ ممکن است  یژهسطح و و یاهبرگ، سرعت رشد گ

کاسام ) یدرا محدود نما یوماسب یدو تول یفتوسنتز کانوپ

(. پژوهشگران در مطالعات خود در 1333و همکاران 

که بالا بودن شاخص سطح  یافتنداز برنج در یدیارقام جد

 یشبرگ موجب افزا یژهبودن سطح و یینبرگ و پا

جینینگ و همکاران ) یدعملکرد شلتوک گرد داریمعن

برگ بر ضخامت برگ  یژهسطح و یزان(. با کاهش م1331

 شیغلظت کلروپلاست، افزا یشافزوده شده که موجب افزا

 یشافزا ی،نسبت به اسفنج ینردبان یمتراکم پارانش

ب آ یوربهره یشافزا یجهاستفاده از نور و در نت ییکارآ

 (.1313همکاران  گردد )زو و یم
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های مختلف کشت، اردک و کنترل تأثیر سیستمهای فیزیولوژیک برنج تحتتجزیه واریانس شاخص -5جدول 

 های هرزعلف
 سطح ویژه برگ شاخص سطح برگ درجه آزادی منابع تغییر

 ns3330/3 ns53/1609 3 سال

 55/31599 35/3 0 خطای سال
 00/996033** 69/3** 1 های کشتسیستم

 ns33/3 ns65/3011 1 های کشتسیستم ×سال 

 91/1996 30/3 9 خطای عامل اصلی
 ns35/960 95/93** 3 اردک

 ns36/3 **51/13306 1 های کشتسیستم ×اردک 

 09/09311** 53/16** 1 های هرزکنترل علف

 ns69/5610 99/3** 0 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم

 ns35/3135 35/31** 1 های هرزکنترل علف ×اردک 

 ns01/3909 13/3** 0 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم

 ns33/3 ns19/019 3 اردک ×سال 

 ns339/3 ns56/3655 1 اردک ×های کشت سیستم ×سال 

 ns333/3 ns93/03 1 های هرزکنترل علف ×سال 

 ns33/3 ns91/031 0 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم ×سال 

 ns33/3 ns39/10 1 های هرزکنترل علف ×اردک  ×سال 

 ns31/3 ns19/111 0 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم ×سال 

 31/0119 35/3 63 خطای عوامل فرعی

 33/5319533** 13/390** 9 برداریزمان نمونه

 ns33/3 ns03/659 9 برداریزمان نمونه ×سال 

 63/305606** 39/3** 30 های کشتسیستم ×برداری زمان نمونه

 ns33/3 ns91/059 30 های کشتسیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns65/6139 13/9** 9 اردک ×برداری زمان نمونه

 ns335/3 ns99/011 9 اردک ×برداری زمان نمونه ×سال 

 15/9609** 31/3** 30 اردک ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه

 ns339/3 ns15/3313 30 اردک ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns19/1005 15/1** 30 های هرزکنترل علف ×برداری زمان نمونه

 ns330/3 ns59/193 30 های هرزکنترل علف ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns36/1913 35/3** 19 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه

 ns33/3 ns13/611 19 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 96/31991** 11/3** 30 های هرزکنترل علف ×اردک  ×برداری زمان نمونه

 ns33/3 ns91/996 30 های هرزکنترل علف ×اردک  ×برداری زمان نمونه ×سال 

 50/9965** 33/3** 19 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه

 ns33/3 ns13/3019 19 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 10/1551 31/3 530 خطای باقی مانده

 16/30 99/9 -  (%) ضریب تغییرات
 می باشد.  دار؛ غیر معنیnsدار بودن در سطح احتمال آماری پنج و یک درصد، و دهنده معنیترتیب نشان* و ** به
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هرز بر شاخص سطح برگ  یهاکنترل علف×اردک×مختلف کشت هایسیستم×یبرداربرهمکنش زمان نمونه یرتأث -1شکل 
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 یاهسرعت رشد و فتوسنتز گ
سرعت رشد و  یرمقاد یانس،وار یهمطابق جدول تجز

هرز، زمان  یهااز نظر اردک، کنترل علف یاهفتوسنتز گ
 یهاکنترل علف× اردک  یهابرهمکنش ی،بردارنمونه

×  یبردارزمان نمونه ی،بردارهرز، زمان نمونه
اردک، سرعت ×  یبردارکشت و زمان نمونه هاییستمس

 هاییستمس×  بردارینمونهرشد از نظر برهمکنش زمان 
ت کش هاییستماز نظر س یاهاردک و فتوسنتز گ× کشت 

هرز  یهاکنترل علف×  یبردارو برهمکنش زمان نمونه
(. در 6بود )جدول  داریدرصد معن یکدر سطح احتمال 

 هاییتمسرعت رشد در س یرمقاد یاهدوره رشد گ یلاوا
تر بود یشب SRI نسبت به یافتهکشت متداول و بهبود 

سرعت  یرمقاد یاه،طول دوره رشد گ یش(. با افزا1)شکل 
متداول بود <یافتهبهبود <SRI یستمدر س یاهرشد گ
سرعت  یرمقاد ینب یاه،(. در اواسط دوره رشد گ1)شکل 

 دارییتفاوت معن یافتهو بهبود  SRI هاییستمرشد در س
شت ک هاییستمس یهکل ینب ینشد و در مرحله گلده یدهد

(. در اواخر دوره 1وجود نداشت )شکل  دارییتفاوت معن
سرعت رشد محصول همچنان  یدبا افت شد یاه،رشد گ

متداول بود <یافتهبهبود <SRI مربوط به یرمقاد یشترینب
بدون  یماردون کاربرد اردک، تب یط(. در شرا1)شکل 

مقدار سرعت رشد را به خود  ینترهرز کمکنترل علف
 ینو دوبار وج باریک بینکه  یاختصاص داد در حال

که در  ی(. در صورت0نشد )شکل  یدهد دارییتفاوت معن
سطوح  ینقطعه اردک در هکتار، ب 953اعمال  یطشرا

 نشد یدهد دارییهرز تفاوت معن یهامختلف کنترل علف
 (.0)شکل 
ز سرعت فتوسنت یرمقاد یشترینب ی،زنمرحله پنجه در

متداول <یافتهبهبود <SRI هاییستمدر س یبترتبه یاهگ
در  اهیفتوسنتز گ یرمقاد یشترینب یبود و در مرحله گلده

کشت متداول  یستمآن در س ینترو کم SRI کشت یستمس
 یرکه سرعت فتوسنتز در سا یدست آمد در حالبه

 ینب دارییتفاوت معن داریبرنمونه یهازمان
 (.5نشد )شکل  یدهکشت د هاییستمس

 یاهعدم کاربرد اردک، سرعت فتوسنتز گ یطشرا در
ز هرو دوبار کنترل علف باریک ینمراحل رشد ب یهدر کل

آن  ریمقاد ینترنبوده و کم دارییتفاوت معن یدارا یباًتقر
است که با اعمال  یلدر حا ینبه شاهد اختصاص داشت، ا

 یهکل ینب دارییقطعه اردک در هکتار تفاوت معن 953
 یاهگ یهرز در تمام مراحل رشد یهاعلف رلسطوح کنت

ر د یاهسرعت فتوسنتز گ یزانم ی،طور کلنشد. به یدهد
 یطاز شرا یشقطعه اردک در هکتار ب 953اعمال  یطشرا

 (.6بدون کاربرد اردک بود )شکل 
اندازی نور توسط به دام یزانفتوسنتز با م بازده
رابطه دارد و  بهبود شاخص سطح برگ،  یاهپوشش گ

 یشو ضخامت برگ که موجب افزا یاهسرعت رشد گ
م و تراک یشترب یلکلروف ینکلروپلاست و همچن یزانم

ر سبب کاهش تلفات نو شودیفتوسنتز کننده م یهاسلول
ص سطح برگ، ش شاخیافزا یقو بهبود فتوسنتز از طر

و ضخامت برگ )کاهش سطح  یاهسرعت رشد گ یشافزا
و  ی)کلج دهدیبرگ( شده و عملکرد را بهبود م یژهو

های هرز کوچک از علف یاری(. اردک بس1339همکاران 
سطح آب قرار دارند به  یرو در حال رشد را که در ز

قرار داده  یهها در بانک بذر خاک، مورد تغذهمراه بذر آن
آلود نمودن آب به کمک منقار و شکل خاص پاهای گل باو 

 یزاربه سطح خاک شال ینور کاف یدنخود، مانع از رس
های هرز و رشد مجدد علف یزناز جوانه یجهشده و در نت

کرده و موجب  یریجلوگ یریگمزارع به طور چشم یندر ا
 و یاهسرعت رشد گ یششاخص سطح برگ، افزا یشافزا

موجب  یتو در نها یاهانبرگ در گ یژهکاهش سطح و
(. 1339و همکاران  ی)و گرددیعملکرد شلتوک م یشافزا

 یتدر خاک غرقاب جهت کشت برنج ، بر اثر فعال
در  یو اجبار یاریاخت یهواز هاییکرواورگانیسمم

. در یابدمی کاهش سرعتخاک به یژناکس یزانخاک، م
 یتفعال یقاز طر ی،مواد آل یهتجز یطشرا ینا
. یافتادامه خواهد  یهواز یب هاییسماورگانیکروم

شرایط بدون اکسیژن ناشی از حالت غرقاب، سبب 
م، کاهش متابولیس کاهش ها،محدود شدن فعالیت ریشه

انتقال یونی و کاهش رشد شده و چنانچه  یندسرعت فرآ
 یآب بماند، رشد طول یرز یمزرعه برنج به مدت طولان

و  یتروژنجذب ن ییکارآ یاه،برگ، سرعت رشد گ
(.  اردک 1336)دارماوان  شودیمتوقف م یافتوسنتز کم و 
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موجب  هایشهمداوم به ر یرسان یژنبا اکس یزاردر شال
 یبرا یطو بهبود جذب و بهبود شرا یشهر یشتررشد ب

 گرددیم یتریفیکاسیونو کاهش دن یتریفیکاسیونن یندفرا
 یزاربا(. حضور اردک در شال1339و همکاران  یانگ)
بب برنج  س یاهگ یبرا ییبه عناصر غذا یدسترس زایشاف

 یشاافز یاه،و بهبود استقرار گ یشهتوده ر یستز یشافزا
 یت، ظرفbو  a یلکلروف یشافزا یی،غشا پلاسما یرینفوذپز

ا ب یطیمح یهامقاومت به تنش یشافزا یاه،فتوسنتز گ
 یجهمحلول  و در نت هاییینپروت یدر محتوا یشافزا

 (.1339و همکاران  ی)ل شود یم برنج یدتول یشزااف
 

 و بارش یاریآب آب یورعملکرد شلتوک و بهره
آب  یورنشان داد عملکرد شلتوک و بهره نتایج      

مختلف کشت،  هاییستمس یرتأثو بارش تحت یاریآب
 یهاهرز، برهمکنش یهااردک، کنترل علف

هرز،  یهاکنترل علف×کشت و اردک هاییستمس×اردک
و بارش  یاریآب آب یورسال و بهره یرتأثتحت ینهمچن
 ترلکن×کشت هاییستمس یهابرهمکنش یرتأثتحت
کنترل  × اردک × کشت هاییستمهرز و س یهاعلف
بود  داریدرصد معن یکهرز در سطح احتمال  یهاعلف

 (.9)جدول 
از سال  یشب یششلتوک در سال اول آزما عملکرد       

 هاییستمس×(. در برهمکنش اردک9دوم بود  )شکل 
 دارییبدون کاربرد اردک، تفاوت معن یطکشت، در شرا

شد ن یدهکشت از نظر عملکرد شلتوک د هاییستمس ینب
قطعه اردک در هکتار  953اعمال  یطکه در شرا یدر حال

متداول <یافتهبهبود <SRI عملکرد شلتوک در یشترینب
 (.9بود )شکل 

 یطهرز، در شرا یهاکنترل علف×برهمکنش اردک در
عملکرد شلتوک در دوبار  یشترینبدون کاربرد اردک، ب

 یطکه در شرا یشاهد بود در حال<کنترل باریک<کنترل
 ینب دارییقطعه اردک در هکتار تفاوت معن 953اعمال 

هرز از نظر عملکرد  یهاسطوح مختلف کنترل علف
و بارش  یاریآب آب وریبهره(. 9نشد )شکل  یدهشلتوک د

 سطوح مختلف ینب یباًبدون کاربرد اردک تقر یطدر شرا
 باریک<هرز در دوبار کنترل یهاکنترل علف

قطعه  953اعمال  یطکه در شرا یشاهد بود در حال<کنترل
آب  یوراز نظر بهره دارییاردک در هکتار تفاوت معن

 دهید هرزسطوح مختلف کنترل علف ینو بارش ب یاریآب
 یدهد SRI کشت یستمآن در س یرمقاد یشتریننشد و ب

 (.33شد )شکل 
عملکرد شلتوک برنج در قالب سیستم کشت  افزایش        
SRI  روشی برای تغییر مدیریت کشت، گیاه، آب و مواد

 هایغذایی بوده که راندمان تولید را از طریق تلفیق فعالیت
 اجرای و هرز یها¬علف تغذیه، خاک، آب، گیاه، مدیریتی

 در(. 1330 همکاران و تاکور) بخشدمی بهبود هاآن توأم
 هاییاهچهگ یعانتقال سر یقاز طر  SRI شتک سیستم

 یکشت بر اساس الگو ی،اصل ینجوان از خزانه به زم
 هرز یهاعلف یکیمتناوب و کنترل مکان یاریآب ی،مربع

، برگ یلکلروف یزانم یشافزا یشه،حجم ر یشموجب افزا
و سرعت نم یشفتوسنتز و تجمع ماده خشک، افزا یشافزا

 شاخص سطح یش، افزایلوکرونو کاهش ف یزیولوژیکف
راندمان  یشاستهلاک نوری، افزا یببرگ، کاهش ضر

 نیمقدار پروتئ یشافزا یی،عناصر غذا یسمجذب و متابول
رداکتاز  یتراتن یمآنز یتمقدار و فعال یشمحلول، افزا

که به  یشی(. در آزما1333)تاکور و همکاران  گرددیم
 کیزیولوژیو ف یکمورفولوژ یهایژگیو یسهمنظور مقا

در هندوستان  SRIکشت متداول و  یستمبرنج در دو س
 SRIکشت  یستمانجام شد، گزارش شد که عملکرد در س

بود. به  یشتردرصد ب 09متداول  یستمبا س یسهدر مقا
بودن عملکرد در  یشترب علت گرانپژوهش یناعتقاد ا

 هاییژگیمربوط به بهبود و SRIکشت  یستمس
ود. ب یستمس ینبرنج در ا یزیولوژیکو ف یکمورفولوژ

 ها،که تعداد پنجه در بوته، تعداد و اندازه برگطوریبه
از جمله سرعت  یزیولوژیکف هایو شاخص گیاه ارتفاع

رشد محصول، شاخص سطح برگ و وزن مخصوص 
 یافت یشافزا گیریچشم طوربه یستمس ینبرگ در ا

 (.1331)تاکور و همکاران 

 
  



 112                                                         ی،...رشد یهاشاخص ییرات( توأم با اردک بر روند تغ.Oryza sativa Lزراعت برنج ) یرتأث

 
 

های مختلف کشت، اردک و کنترل تأثیر سیستمهای فیزیولوژیک برنج تحتتجزیه واریانس شاخص -6جدول 
 های هرزعلف

 فتوسنتز درجه آزادی سرعت رشد گیاه درجه آزادی منابع تغییر

 ns39/1 3 ns00/3 3 سال

 93/5 0 11/0 0 خطای سال
 ns93/30 1 **39/119 1 های کشتسیستم

 ns11/3 1 ns59/3 1 های کشتسیستم ×سال 

 33/0 9 35/30 9 خطای عامل اصلی
 51/3350** 3 99/196** 3 اردک

 ns95/1 1 ns66/5 1 های کشتسیستم ×اردک 

 91/119** 1 91/159** 1 های هرزکنترل علف

 ns91/31 0 ns19/30 0 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم

 50/319** 1 93/333** 1 های هرزکنترل علف ×اردک 

 ns61/33 0 ns91/39 0 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم

 ns53/3 3 ns10/3 3 اردک ×سال 

 ns96/3 1 ns19/3 1 اردک ×های کشت سیستم ×سال 

 ns93/3 1 ns61/3 1 های هرزکنترل علف ×سال 

 ns99/3 0 ns39/3 0 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم ×سال 

 ns51/3 1 ns11/3 1 های هرزکنترل علف ×اردک  ×سال 

 ns09/3 0 ns66/3 0 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم ×سال 

 19/6 63 93/5 63 خطای عوامل فرعی

 63/31356** 1 09/9955** 6 بردارینمونهزمان 

 ns60/13 1 ns33/3 6 برداریزمان نمونه ×سال 

 11/60** 6 99/96** 31 های کشتسیستم ×برداری زمان نمونه

 ns13/39 6 ns33/1 31 های کشتسیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 96/99** 1 99/93** 6 اردک ×برداری زمان نمونه

 ns13/1 1 ns13/3 6 اردک ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns91/0 6 90/03** 31 اردک ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه

 ns00/6 6 ns69/3 31 اردک ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns93/39 6 **91/19 31 های هرزکنترل علف ×برداری زمان نمونه

 ns91/0 6 ns93/3 31 های هرزکنترل علف ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns91/33 31 ns30/1 10 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه

 ns99/1 31 ns93/3 10 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns39/13 6 *93/39 31 های هرزکنترل علف ×اردک  ×برداری زمان نمونه

 ns06/3 6 ns03/3 31 های هرزکنترل علف ×اردک  ×برداری زمان نمونه ×سال 

 ns00/9 31 ns19/6 10 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه

 ns39/5 31 ns95/3 10 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم ×برداری زمان نمونه ×سال 

 96/9 136 93/39 011 خطای باقی مانده

 39/33 - 13/19 - (%ضریب تغییرات )

 دار می باشد.؛ غیر معنیnsدار بودن در سطح احتمال آماری پنج و یک درصد، و دهنده معنیترتیب نشان* و ** به
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 تم های مختلف کشتسیس                                                   

 
در سطح زمان  یده)برش یاهاردک بر سرعت رشد گ×مختلف کشت هاییستمس×  یبرداربرهمکنش زمان نمونه یرتأث -3شکل 

: 2: کشت متداول، 1هرز:  یهاتوسط بار نشان داده شده است. سطوح کنترل علف یبردارنمونه یو اردک(. خطا یبردارنمونه
 SRI: 3 یافته،کشت بهبود 
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 داده شده است(. یشاستاندارد توسط بار نما ی. )خطایاههرز بر سرعت رشد گ یهاکنترل علف×  اثر برهمکنش اردک  -4شکل 

 

 
 یدر سطح زمان(. خطا یده)برش یاههرز بر سرعت رشد گ یهاکنترل علف ×یبرداربرهمکنش زمان نمونه یرتأث -5شکل 

 توسط بار نشان داده شده است. یبردارنمونه
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در سطح زمان  یده)برش یاههرز بر سرعت رشد گ یهاکنترل علف×اردک ×یبرداربرهمکنش زمان نمونه یرتأث -6شکل 
 ین،هرز: صفر: بدون وج یهانشان داده شده است. سطوح کنترل علف یلهتوسط م یبردارنمونه یو اردک(. خطا یبردارنمونه

 .ین: دوبار وج2 ین،وج یکبار: 1
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 داده شده است(. یشاستاندارد توسط بار نما یاثر ساده سال بر عملکرد شلتوک. )خطا -1شکل 
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a
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های مختلف کشت، اردک و کنترل تأثیر سیستمهای فیزیولوژیکی برنج تحتتجزیه واریانس شاخص -1جدول 
 های هرزعلف

 وری آب آبیاری و بارشبهره عملکرد شلتوک درجه آزادی منابع تغییر

 ns33/3 99/911131** 3 سال
 336/3 33/91996 0 خطای سال

 31/1** 59/1305511** 1 های کشتسیستم

 ns15/9109 ns3331/3 1 های کشتسیستم ×سال 
 335/3 53/013591 9 خطای عامل اصلی

 99/1** 13/13033951** 3 اردک

 33/3** 33/3131131** 1 های کشتسیستم ×اردک 

 11/3** 39/9105916** 1 های هرزکنترل علف

 ns19/009101 **31/3 0 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم

 35/3** 33/0359510** 1 های هرزکنترل علف ×اردک 

 ns69/513109 **31/3 0 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم

 ns99/996 ns333336/3 3 اردک ×سال 

 ns13/0096 ns3333/3 1 اردک ×های کشت سیستم ×سال 

 ns11/6331 ns33331/3 1 های هرزکنترل علف ×سال 

 ns99/3393 ns33331/3 0 های هرزکنترل علف ×های کشت سیستم ×سال 

 ns93/906 ns33335/3 1 های هرزکنترل علف ×اردک  ×سال 

 ns33/990 ns33330/3 0 های هرزکنترل علف ×اردک  ×های کشت سیستم ×سال 

 331/3 69/139116 63 خطای باقی مانده
 13/6 11/31 - (%)ضریب تغییرات 
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توسط  یبردارنمونه یدر سطح اردک(. خطا یدهکشت بر عملکرد شلتوک )برش هاییستمس× برهمکنش اردک یرتأث -1شکل 

 بار نشان داده شده است.

 

 
 یبردارنمونه یدر سطح اردک(. خطا یدههرز بر عملکرد شلتوک )برش یهاکنترل علف× برهمکنش اردک یرتأث -3شکل 

 توسط بار نشان داده شده است.
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در  یدهو بارش )برش یاریآب آب یورهرز بر بهره یهاکنترل علف× اردک×کشت هاییستمبرهمکنش س یرتأث -11شکل 
 توسط بار نشان داده شده است. یبردارنمونه یکشت و اردک(. خطا هاییستمسطح س

 
 SRI کشت متداول و کشت یستمدو س یسهمقا یجنتا

 SRI کشت یستمنشان داد که در س یگردر مطالعه د

 یستمدر هکتار و در س یلوگرمک 9333عملکرد شلتوک 
پژوهش  یندر هکتار بود. در ا یلوگرمک 5533متداول 

تعداد  ریشتب یدمتمرکز به تول یستمعملکرد در س یشافزا
دانه در خوشه و  تعدادپنجه و خوشه در متر مربع، 

در  یسهمقا یناده شد. در اطول خوشه نسبت د یشافزا
 ینهدرصد کمتر و هز 33، مصرف آب SRI کشت یستمس

برابر  3/1 یزو سود حاصله ن یشتردرصد ب 35 یدتول
 یجنتا ی(. بررس1333و همکاران یگربود )استا یشترب

مؤثر در  یهانشان داد که کاربرد روش یقاتتحق
با توجه به  SRI کشت یستمآب، از جمله؛ س یوربهره

از آب  یریدر مزرعه از نظر جلوگ یاریآب یریتود مدبهب

 یشکشت متداول و افزا آمدهایی، کاهش پ یزهکش
 یتوجهقابل یزانبه م توانندیخاک م یزیحاصلخ

(. 1339 یدهند )مونکو و سال یشآب را افزا یوربهره
 33/3تا  90/3 ینب جبرن یآب برا یورمتوسط دامنه بهره

بر متر مکعب برآورد شده است )احمد و  یلوگرمک
خود گزارش  یقات(. پژوهشگران در تحق1330همکاران

ذرت و  -یآب در کشت توأم ماه یوردادند که بهره
بر متر مکعب است،  یلوگرمک 06/9و  31/1 ی،سبز -یماه

مستند  یماه -آب در کشت توأم برنج یوراگرچه بهره
آب را حداقل  یرواست که بهره یناما تصور بر ا یستن

(. 1333دهد )عبدالرحمان و همکاران  یشدرصد افزا 33
توأم به نوع  یهاآب در کشت یوربهره یگر،د ییاز سو

 یوررو، بهره ینکشت وابسته بوده و از ا هاییستمس
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بر  یلوگرمک 3تا  35/3 ینب یماه -آب در کشت توأم برنج
(. 1333متر مکعب برآورد شده است )مولدن و همکاران 

باورند که در  این بر گران¬از پژوهش یدر کل برخ
 یزیولوژیکف های¬یژگیاز و یاری، بسSRI کشت یستمس

ت و به عل یابد¬یم یشبرنج از جمله عملکرد شلتوک افزا
 یزیولوژیکف ییو بهبود کارآ ها¬یشهر یشترتوسعه ب

 شیز افزاین یتروژنمصرف ن ییجذب و کارآ یزانم یاه،گ
با اعمال  ین(. بنابرا1333)تاکور و همکاران یابد¬یم

کشت از  یدجد هاییستمس یقآب از طر یحصح یریتمد
سو مانع کاهش عملکرد شد و  یکاز  توانی، مSRI جمله

نمود و در  ییجودر مصرف آب صرفه یگرد ییاز سو
داد )بومان و همکاران  یشآب را افزا یوربهره یجهنت

 یاریاد که روش آبها نشان دپژوهش یر(. سا1339
را  یزارشال یاریدرصد مصرف آب آب 19متناوب حدود 

بدون کاهش عملکرد و سود کشاورزان، کاهش داده است 
نشان داد که با  های(. بررس1333و همکاران  یک)رودر

، SRI در مصرف آب در روش یدرصد 53کاهش حدود 
 شیبلکه افزا یامدوجود نتنها کاهش عملکرد شلتوک بهنه

کشت متداول و  یهانسبت به روش یزآب ن یوربهره
 یزان(. م1339کرد )کومار وهمکاران  یجادشده ا یهتوص

مان ز ینگ،به درجه پادل یزارکاهش تلفات نفوذ آب در شال
سطح خاک و  یو نوع خاک، عمق آب رو ینگپس از پادل

 و یخانیمقدم ش یوسفیدارد ) یبستگ  یامزرعه یطشرا
 یآب در اراض یهر چند نفوذ عمق(. 1339 ارانهمک
کم  یلیخ (Hard pan) سخت یهوجود لا یلبه دل یزاریشال

حرک ت یلاردک، به دل -کشت توأم برنج یستمس یاست ول
اردک و نوک زدن آن، موجب گل آلود شدن آب مزارعه 

؛ ژانگ 1339و همکاران ی)محمد شودیم یزاریشال
آب گل آلود  معلق در ذرات(. 1339و همکاران  یو؛ را1331

در سطح خاک رسوب کرده و موجب  یزارشال یهاکرت
شود و از نفوذ آب  یمسدود شدن خلل و فرج خاک م

(. با توجه 1339پور و همکاران  یتی)هدا کنندیم یریجلوگ
س به زمان پ یبستگ یریکاهش در نفوذپذ یزانم کهینبه ا

 ذپذیرینفو یزاندارد و با گذشت زمان م ینگاز پادل
اردک  ینب ین( در ا3999و هانساکر  ینز)ج یابدیم یشافزا

 ریالود کردن خاک سبب حذف تأثمداوم و گل ینگبا پادل
 یروبهره یشو افزا ینگپس از پادل یریزمان بر نفوذپذ

  .گرددیو بارش م یاریآب آب
 

 یینها گیرینتیجه
اردک و استفاده از  -کاربرد توأم برنج ی،کل طوربه       

موجب کاهش مشکلات  یافتهو بهبود  SRI شتک یستمس
موجود در کشت متداول غرقاب دائم، کاهش مصرف 

 یهاکشت متداول، ارتقاء شاخص یستمها در سنهاده
اهش و ک یاهکمک به بهبود سرعت فتوسنتز گ یاه،گ یرشد

رو، کاربرد  ین. از اگرددیم یاریمصرف آب آب
 یبه اهداف کشاورز یلکشت فوق در جهت ن هاییستمس
کشاورزان  یدرآمد در واحد سطح برا یشافزا یدار،پا

بحران  یطدر شرا یاز فروش اردک و محصول اصل یناش
 .رسدینظر مقابل استفاده به یکمبود آب جهان

 
 گزاریسپاس

 یجانبه جناب آقاهمه یهامقاله از تلاش نویسندگان        
 ینم جهت تأملاز هاییدر هماهنگ یقنبر یددکتر مج

 یطرح و مشاوره علم یدر اجرا یازمورد ن یهادستگاه
عمل لازم را به یتشکر و قدردان ینهزم ینلازم در ا

 .آورندیم
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