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 چکیده

واقـع در  پژوهشـی   هـاي بـرنج در مزرعـه   هـاي کاشـت ارقـام محلـی    نظـام این آزمایش با هدف ارزیـابی  
بر اساس آزمایش فاکتوریل  هاآنالیز دادهاجرا شد.  1397و  1396هاي طی سال ، ساري و بابلنکا هايشهرستان

هاي کاشت پرنهاده، رایج منطقه، نظامدر آن  که انجام شدبا دو عامل کامل تصادفی هاي در قالب طرح پایه بلوك
 و طارم هاشمی طارم محلی ،عنوان عامل اول و ارقام سنگ طارمنهاده بهدر حال گذار به ارگانیک، ارگانیک و کم

ر متر مربع در هـر دو سـال   د برنج تعداد خوشهمیانگین بیشترین  نتایج نشان داد .بودندعنوان عامل دوم بهبرنج 
رنهـاده و  نظـام کاشـت پ   تیماربالاترین شاخص خوابیدگی میانگره چهارم در متعلق به نظام کاشت پرنهاده بود. 

هاي کاشت پرنهاده و نظام دربیشترین عملکرد شلتوك در هر دو سال . گردیدحاصل رایج براي رقم سنگ طارم 
انه، شاخص برداشت نیتروژن، شاخص برداشت پتاسیم و قـوام ژل  میزان جذب فسفر د حداکثر. شد تولیدرایج 

بیشترین کارایی تبدیل دانه در سال اول متعلق بـه نظـام کاشـت     .بدست آمدهاي کاشت پرنهاده و رایج در نظام
مقـدار  درصـد) بـود.    75درصد) و در سال دوم متعلق به نظام کاشت در حال گذار به ارگانیک ( 83/72رایج (

نهـاده و  هاي کاشت کـم در هر دو سال در نظام کاشت رایج حداکثر و در نظامهاي برنج دانهینه شدن دماي ژلات
هاي کاشت پرنهـاده و رایـج منجـر بـه افـزایش      توان بیان کرد نظامها، میبا توجه به یافته ارگانیک حداقل بود.
بط ذب عناصر و بهبود صفات مرتهاي کاشت در حال گذار و ارگانیک منجر به افزایش جعملکرد کمی و نظام

  .که رقم سنگ طارم نسبت به دو رقم دیگر برتر بود با پخت دانه ارقام برنج شدند
  

  نظام شالیزاربوم شاخص خوابیدگی،زراعت ارگانیک، برنج، آمیلوز دانه،  :هاي کلیديواژه
  

 ١مقدمه

بـه بـرنج وابسـته     زندگی بیش از نیمی از بشریت
هاي غذایی و اقتصاد ها، رژیماست و این گیاه فرهنگ

اسـت   میلیاردها نفـر را در سراسـر جهـان شـکل داده    
)Farooq et al., 2009 .(   کشت و کار مرسـوم و رایـج

                                                             
  mdadasahi730@yahoo.comنویسنده مسؤول: *

گیاه برنج به علت عدم درك صحیح نیاز گیاه، همواره 
که مصـرف  ، به طوريبودهرو بهبا مشکلات زیادي رو

زینـه  رویه آب، کود و سموم شیمیایی به افـزایش ه بی
تولید منجر شده و موجـب کـاهش عملکـرد کمـی و     

 یب محیط زیسـت در دراز مـدت گردیـد   کیفی و تخر
)Sharif, 2011(هاي کاشت رایج، شالیکاران . در نظام
هـاي بـالا،   طور معمول نشاهاي بالغ برنج را با تراکمبه
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اي و با تعـداد زیـاد در کپـه نشـاکاري     صورت دستهبه
مصـرف بـذر و کـاهش     کننـد کـه باعـث افـزایش    می

پتانسیل رشد اندام هوایی و ریشـه گیـاه بـرنج در اثـر     
اي و همچنین افزایش طـول  افزایش رقابت درون بوته

با توجـه بـه    ).Sharif, 2011د (شودوره رشد گیاه می
کاشـت رایـج، تغییـر شـیوه      معایب و معضلات نظـام 

اي و کاشـت  نشـا جعبـه   هگیري، استفاده از خزانخزانه
کپـه،  هـر  گیاهچـه در   1-2جوانتر بـا تعـداد    نشاهاي

فواصل کاشت کمتر بین نشاها و الگوي کاشت مربعی 
ــتفاده از کمپوســت و   ــم، اس ــا عمــق ک و نشــاکاري ب
کودهاي آلی به جاي کودهاي شیمیایی، ایجاد شـرایط  

هـاي هـرز   هوازي براي خاك و کنترل مکانیکی علف
ر و براي هوادهی خاك و عدم غرقاب دایم در شـالیزا 

استفاده از آبیاري تنـاوبی بـراي کـاهش آب مصـرفی     
 .)Dastan et al, 2015a,b; 2016aتوصیه شده اسـت ( 

رشـد و  فشرده در نظام کاشت  محققان گزارش کردند
و  انجـام شـده  زمـان  طـور هـم  بـه بـرنج  توسعه گیـاه  

فیلوکرون گیاه تحت شرایط مطلوب خزانـه و الگـوي   
 ,.Veermani et al( گیـرد مـی کاشـت مناسـب قـرار    

با ارزیابی ساختار تاج پوشش گیاه در مرحلـه  ). 2012
مشاهده شد که زاویـه تـاج پوشـش در    برنج دهی گل

تـر از شـیوه   به میزان قابـل تـوجهی بـیش   فشرده نظام 
هاي جدید تولید شده نیـز عمـودتر   مرسوم بود و پنجه

کاشت بودند. در نظـام کاشـت    نظام رایجهاي از پنجه
ها تر کاشته شده، پنجهتعداد نشاهاي کمعلتّ بهفشرده 
ولـی در روش   شـوند مـی هـاي اصـلی تولیـد    از ساقه

تـر تولیـد   هـاي فرعـی  ها از ساقهمرسوم کاشت، پنجه
ها وارد مرحله زایشی نشـده و عقـیم   شدند که اکثر آن

آرایـش برگــی و  در نظـام کاشــت فشـرده   . ماننـد مـی 
در  ساختار مطلوب تاج پوشش به قـرار گـرفتن گیـاه   

افـزایش   باعـث  کمـک نمـوده و  تـر  معرض نور بیش
توانسته است دلیـل  که  گرددمیکارآیی استفاده از نور 

در کپه  کمتربراي کاشت کم عمق با تعداد نشا مناسبی 

به روش مرسـوم تلقـی   نسبت فشرده در روش کاشت 
 و همکـاران  Thakur et al., 2011.( Torabi( گـردد 

ولیـد بـرنج در منطقـه    با بررسی سناریوهاي ت )2018(
نهـاده و  هـاي کاشـت کـم   ساري گزارش کردند نظـام 

مکـانیزه در  حفاظتی در دو روش کاشت سنتی و نیمـه 
ــا نظــام ــه  مقایســه ب ــج و پرنهــاده ب هــاي کاشــت رای

هـا  هاي توسعه پایـدار نزدیکتـر بودنـد. یافتـه    شاخص
نشان داد میانگین عملکرد شلتوك در هشـت سـناریو   

ــر  ــار بــود.  کیلــوگرم 6418براب همچنــین،  در هکت
هـاي تولیـد پرنهـاده و رایـج     کشاورزان منطقه در نظام

وري اقتصـادي در تولیـد بـرنج را در نظـر     بیشتر، بهره
وري زیسـتی و بهـره  گرفته و کمتر به پایـداري محـیط  

) بـا  2017و همکـاران (  Dastanانرژي توجه داشتند. 
هاي کاشـت بـرنج بیـان کردنـد میـانگین      بررسی نظام

ــه ع ــج و نیم ــانیزه ملکــرد شــلتوك در کاشــت رای مک
 کیلوگرم در هکتار بود. 4400و  4100ترتیب حدود به

) نیز با بررسی Veisi et al., 2009ویسی و همکاران (
هـاي مبتنـی بـر بـرنج در اســتان     بـوم پایـداري کشـت  

میانگین عملکرد در روش کاشت  بیان کردندمازندران 
 Hasanjani. تار بودکیلوگرم در هک 3219رایج منطقه 
هـاي مختلـف   بـا ارزیـابی روش  ) 2007(و همکاران 

برداشت برنج در استان گیلان گزارش کردنـد کـه بـا    
مکانیزه کردن برداشت بـرنج ضـایعات کـاهش تولیـد     

ها نشان داد که کمترین درصد یابد. نتایج مطالعه آنمی
ضایعات کـل مربـوط بـه روش برداشـت بـا کمبـاین       

با  )2013( و همکاران Monajem. درصد) بود 92/1(
هاي تولید برنج در استان گیلان دریافتند ارزیابی روش

تـرین روش  عنوان مناسـب که روش کاشت مکانیزه به
مکانیزه و سنتی تولید برنج بود و دو روش کاشت نیمه

در همـین  . هاي بعـدي قـرار گرفتنـد   ترتیب در رتبهبه
) Ramazani et al., 2016زمینه رمضانی و همکـاران ( 

هاي کاشت فشرده، بهبودیافتـه و رایـج   با بررسی نظام
برنج گزارش کردند کـه بـالاترین میـزان عملکـرد در     
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نظام کاشت فشرده حاصل شد که در مقایسه با بـا دو  
 13و  10ترتیـب  نظام کاشـت بهبودیافتـه و رایـج بـه    

و همکـاران   Dastanدرصد افزایش عملکـرد داشـت.   
)2015a,bاکسید کـربن و  خمین انتشار دي) با هدف ت

گرمایش جهانی ناشی از مصرف انرژي در سـه نظـام   
حفاظتی، بهبودیافته و رایج برنج در منطقه نکـا   کاشت

هاي تولیـد  میانگین انرژي ورودي در نظامدریافتند که 
مگاژول در هکتار بـود کـه کمتـرین     02/22793برابر 

ل میزان انرژي ورودي در نظام کاشت حفـاظتی حاص ـ 
عملکرد شلتوك در نظام کاشت تقویت همچنین، . شد

درصـد بیشـتر از    65/12و  44/5ترتیب معادل شده به
 Dastan( دو نظام کاشت بهبودیافته و رایج منطقه بود

et al., 2014 .(  ــزان ــی، می ــور کل ــاط  GWPبط ارتب
هـا  مستقیمی با شیوه مدیریت مزرعه و مصـرف نهـاده  

ها در میزان این شاخصداشته و بر این اساس کمترین 
 ,.Dastan et alدسـت آمـد (  نظام کاشت حفاظتی بـه 

2016; Habibi et al., 2019 .(   لذا، هدف ایـن تحقیـق
هـاي مختلـف کاشـت بـرنج در راسـتاي      بررسی نظام

ارزیابی برخی صفات کمی و کیفـی ارقـام محلـی در    
وري منابع تولیـد در شـمال   مسیر حفظ و افزایش بهره

  .ایران بود
  

  هاواد و روشم
واقع در  شخصی کشاورزاناین آزمایش در مزرعه 

ســه شهرســتان نکــا، ســاري و بابــل واقــع در اســتان 
اجـرا شـد.    1397و  1396هـاي  مازندران طـی سـال  

موقعیـت جغرافیـایی، ارتفـاع از سـطح دریـاي آزاد و      
ــی ــق   ویژگ ــایش (عم ــل آزم ــاك مح ــاي خ  0-30ه

راي منـاطق اج ـ . ه اسـت شـد  1) در جـدول  مترسانتی
بـر اسـاس   واقـع شـده و    جلگه مازندراندر  آزمایش
هاي دما، بارش و توپوگرافی منطقه به دو نـوع  ویژگی

آب و هواي معتدل خزري و آب و هواي کوهسـتانی  
این تحقیـق در شـرایط آب و هـوایی    شود. تقسیم می

علت نزدیکی به . این نواحی بهمعتدل خزري انجام شد
کوهستانی البـرز و   هدریاي خزر از یک طرف و دیوار

اندك کوه و دریا از طرف دیگر، دماي معتـدلی   فاصله
اسـت.  هاي قابـل ملاحظـه   بارش نیزپیامد آن  کهدارد 

میانگین بارندگی سالیانه در نوار ساحلی استان برابر با 
یز و یمتــر اســت. حــداکثر بارنــدگی در پــامیلــی 977

گـرم و  هـاي  تابستان. افتدحداقل آن در بهار اتفاق می
هـــاي معتـــدل و مرطـــوب از مرطـــوب و زمســـتان

 Dastan( اسـت ا هاي عمده این نوع آب و هوویژگی

et al., 2017.(  

 هاي کاشت و موقعیت جغرافیایی پنج منطقهنظام )1397و  1396( خاك محل آزمایش قبل از کاشت هايویژگی :1جدول 
نهادهکم  پرنهاده رایج در حال گذار ارگانیک 

 واحد
کاشتنظام   

خاك ویژگی 1396 1397 1396 1397 1396 1397 1396 1397 1396 1397  

89/0  92/0  86/0  85/0  90/0  88/0  99/0  95/0  88/0  92/0  dS/m ) هدایت الکتریکیEC(  
44/7  38/7  06/7  04/7  14/7  12/7  46/7  32/7  22/7  25/7   )pHاسیدیته ( - 
12/1  08/1  05/2  91/1  21/2  18/2  28/2  31/2  71/2  65/2  ماده آلی % 
3/9  4/8  21/12  65/11  45/10  11/10  20/15  80/14  80/19  80/18  ppm فسفر قابل جذب 

152 145 186 175 168 162 192 185 242 225 ppm پتاسیم قابل جذب 
 سیلت
رسی 
 لومی
SCL 

 سیلت
رسی 
 لومی
SCL 

 رسی
C 

 رسی
C 

رسی 
 لومی
LC 

رسی 
 لومی
LC 

ی سیلت
 لومی
SL 

ی سیلت
 لومی
SL 

ی لوم
 رسی
CL 

لومی 
 رسی
CL 

 بافت خاك -

36°39'06''N 
53°06'49''E 

36°32'28''N 
52°45'50''E 

36°42'55''N 
53°19'34''E 

36°38'47''N 
53°06'48''E 

36°39'02''N 
52°06'44''E 

 موقعیت جغرافیایی -
63/3-  43/4-  55/5-  63/3-  88/2-  m ارتفاع از سطح دریاي آزاد 
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تولید براي ارقـام بـومی    این پژوهش، پنج نظامدر 
برنج مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد. سـه نظـام کاشـت        

 نهاده در منطقه ساري، نظـام پرنهاده، رایج منطقه و کم
کاشت در حال گذار به ارگانیک در شهرسـتان نکـا و   
نظام کاشـت ارگانیـک در منطقـه بابـل اجـرا شـدند.       

هـاي کاشـت پرنهـاده،    انتخاب مزرعه مربوط به نظـام 
ده و رایج منطقه بر اساس آزمـون خـاك انجـام    نهاکم

مربوط به نظام کاشت ارگانیـک و در   شد، ولی مزرعه
ــر اســاس اســتانداردهاي  ــه ارگانیــک ب  حــال گــذار ب

) IFOAMالمللی کشـاورزي ارگانیـک (  فدراسیون بین
انتخاب شدند. با توجه به موقعیت جغرافیایی متفاوت 

هـاي کاشـت   هاي انتخاب شده، هر یک از نظاممزرعه
و طـارم   و طارم محلـی  ،براي ارقام بومی (سنگ طارم

هاي کامل تصـادفی  ) در قالب طرح پایه بلوكهاشمی
عنوان تیمار بررسـی  با سه تکرار اجرا شدند که رقم به

ــل داده ــایش شــد. تجزیــه و تحلی ــر اســاس آزم هــا ب
هاي کامل تصـادفی  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

شد که هر تکرار داراي سه کرت با با سه تکرار انجام 
هاي کاشت پرنهاده، متر بود. نظام 5×10طول و عرض 

رایج منطقه، در حال گـذار بـه ارگانیـک، ارگانیـک و     
طـارم   ،سنگ طـارم عنوان عامل اول و ارقام نهاده بهکم

  .بودندعنوان عامل دوم به و طارم هاشمی محلی
مال هاي کاشت در اراضی شالیزاري ش ـتعیین نظام

بر مبناي الگوي کشت و میزان مصـرف  معمولاً کشور 
شود که در این پژوهش نیـز انتخـاب   ها انجام مینهاده
هاي کاشت بر همین اساس انجام شد. در انتخاب نظام
هـاي  هاي کاشت سعی شده اسـت تمـامی مؤلفـه   نظام

زیسـتی و زراعـی متـداول    اجتماعی، اقتصادي، محیط
  ران در نظر گرفته شود. زراعت برنج در استان مازند

هاي کاشت جزییات مربوط به چگونگی مدیریت نظام
  شامل موارد زیر است:

) نظام کاشت پرنهاده (فشرده): روش تهیه نشا سنتی 1
اي)، نشاکاري با آرایش کاشـت مربعـی   (جوي و پشته

 5-6بـالغ  با تعداد چهار نشاي نیمـه  مترسانتی 20×20
و یک شد. غرقابی دائم  روزه) در کپه انجام 30برگی (

از زنی انجام شد. کش در مرحله حداکثر پنجهمرتبه زه
کیلوگرم در هکتار)، سوپرفسـفات   250کودهاي اوره (

کیلوگرم در هکتـار) و سـولفات پتاسـیم     100تریپل (
کیلوگرم در هکتار) استفاده شد. تمام کود فسفر  150(

 درصد اوره و سولفات پتاسیم به صورت 50به همراه 
درصد کود پتاسیم و اوره در مرحلـه ظهـور    25پایه و 

درصـد بـاقی مانـده در مرحلـه      25خوشه آغـازین و  
دهی کامل مصرف شد. کنترل علف هرز توسط خوشه
رویشی در یک مرحله و وجین دسـتی  کش پیشعلف

هـا  در سه مرحله انجام شد. مبارزه با آفات و بیمـاري 
به صـورت   ها و سایر عملیات زراعیکشتوسط آفت

  دستی انجام شد.
) نظام کاشت رایـج منطقـه: روش تهیـه نشـا سـنتی      2

اي)، نشاکاري با آرایش کاشت متغیر بـا  (جوي و پشته
روزه) در کپـه   35برگـی (  6-7بالغ تعداد چهار نشاي 

انجام شد. غرقابی دائم در طول دوره رشد انجام شـد.  
ــاي اوره ( ــار)،   200از کودهــ ــوگرم در هکتــ کیلــ

ــ ــل (سوپرفس ــار) و   100فات تریپ ــوگرم در هکت کیل
کیلوگرم در هکتار) استفاده شد.  100سولفات پتاسیم (

درصد اوره و پتاسـیم بـه    75تمام کود فسفر به همراه 
درصد کود پتاسیم و اوره در مرحله  25صورت پایه و 

ظهور خوشه آغازین مصرف شد. کنتـرل علـف هـرز    
مبارزه بـا  توسط وجین دستی در دو مرحله انجام شد. 

ها و سایر عملیـات  کشها توسط آفتآفات و بیماري
  زراعی دستی انجام شد.

ایـن نظـام   ) نظام کاشت در حال گذار به ارگانیـک:  3
اي با سابقه چهار سال تحـت کنتـرل   کاشت در مزرعه

با تعداد سه  مترسانتی 25×25با آرایش کاشت مربعی 
م شـد.  روزه) در کپه انجا 25برگی ( 4-5نشاي جوان 

. تناوبی در طول دوره رشد انجام شد –آبیاري غرقابی 
قبل از تن در هکتار)  15کمپوست (مصرف کود ورمی
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به همراه کودهاي زیستی ازتوبارور، فسفاته تهیه زمین 
گرم در مراحـل انتقـال    300بارور و پتابارور به مقدار 

استفاده شد. مبـارزه بـا    روز بعد از نشاکاري 28نشا و 
ــور خــوار توســط تلــهقهکــرم ســا هــاي فرمــونی، زنب

هـاي  کش و وجین علـف حشره تریکوگراما و محلول
  هرز در سه مرحله انجام شد.

اي ) نظام کاشت ارگانیک: این نظام کاشت در مزرعه4
سال تحت کنترل با آرایش کاشت مربعی  15با سابقه 

برگی  4-5با تعداد سه نشاي جوان  مترسانتی 25×25
تنـاوبی   –ر کپه انجام شد. آبیاري غرقابی روزه) د 25(

در طــول دوره رشــد انجــام شــد. مصــرف کــود      
تن در هکتار) قبل از تهیه زمین به  15کمپوست (ورمی

همراه کودهـاي زیسـتی ازتوبـارور، فسـفاته بـارور و      
 28گرم در مراحل انتقال نشا و  300پتابارور به مقدار 

بــا کــرم  روز بعـد از نشــاکاري اســتفاده شــد. مبــارزه 
هاي فرمونی، زنبور تریکوگراما و خوار توسط تلهساقه

هاي هرز از طریق کش و مبارزه با علفحشره محلول
مدیریت سطح آب ایستابی، دو مرحله وجین دستی و 

  انجام شد. روز پس از نشاکاري 40رهاسازي اردك 
نهـاده (حفـاظتی): در ایـن نظـام     ) نظام کاشـت کـم  5

 3030ایــش کاشــت مربعــی کاشــت، نشــاکاري بــا آر
با تعداد سه نشا در کپه با استفاده از نشاهاي  مترسانتی
اي انجام روزه) به صورت جعبه 20برگی ( 3-4جوان 

شد. آبیاري غرقابی تا دو هفته بعد از و آبیاري تناوبی 
 10تا مرحله برداشت انجام شد. کود دامی بـه مقـدار   

کودهـاي اوره   تن در هکتار قبل از تهیه زمین به همراه
 50کیلوگرم در هکتـار)، سوپرفسـفات تریپـل (    100(

کیلوگرم در  50کیلوگرم در هکتار) و سولفات پتاسیم (
 50هکتار) استفاده شد. تمـام کـود فسـفر بـه همـراه      
 50درصد اوره و سولفات پتاسیم بـه صـورت پایـه و    

درصد کـود پتاسـیم و اوره در مرحلـه ظهـور خوشـه      
کش توسط علفرل علف هرز آغازین مصرف شد. کنت

وجین دستی در دو مرحله انجـام شـد.    رویشی وپیش

خـوار بـرنج توسـط زنبـور     آفت کـرم سـاقه  مبارزه با 
  و سایر عملیات زراعی دستی انجام شد. تریکوگراما

در طی دوره نمو و رشد گیـاه بعـد از حـذف اثـر     
صورت تصادفی صفات زیـر  اي در هر کرت بهحاشیه

ــتاندارد م ــق اس ــینطب ــه ب ــرنج (وسس ــی ب ) SESالملل
  گیري شدند:اندازه

هاي مورفولوژیـک وابسـته بـه خوابیـدگی     ویژگی -1
 12دهـی کامـل از روي   روز پـس از خوشـه   30بوته، 

گشـتاور خمشـی    تعیـین شـدند.  ساقه در هـر کـرت   
سـوم و   هـاي میانگره و مقاومت به شکستگی میـانگره 

ن در کپـه  ها از بالا بـه پـایی  چهارم با شمارش میانگره
متر صورت گرم در سانتیطبق فرمول زیر محاسبه و به

). میزان نیروي لازم براي Islam et al., 2007بیان شد (
  تبدیل شد.  مترسانتیشکستن ساقه از نیوتن به گرم در 

تـرین گـره   طول گیاه از پایین× وزن تر همین قسمت 
ــانگره  ــا رأس خوشــه = گشــتاور خمشــی  4و  3می ت
  4و  3میانگره 

 مقاومت به شکستگی از طریق دسـتگاه نیروسـنج   -2
)Prostrate Tester DIK-7401    و بـر اسـاس میـزان (

سوم و چهارم ساقه  نیروي لازم براي شکستن میانگره
از نیـز  گیري شد. شاخص خوابیدگی بوتـه  برنج اندازه

هـا بـه مقاومـت بـه     نسبت گشـتاور خمشـی میـانگره   
 ;Islam et al., 2007ها حاصل شد (شکستگی میانگره

Kashiwagi and Ishimaru, 2004.(  
سلولز ساقه با روش محتواي سلولز، لیگنین و همی -3

Fibertec ) تعیین شدVan Soest et al., 1991.(  
کپـه   رارتفاع بوته، طول خوشه و تعداد کل پنجه د -4

کپه در هر کرت  12گیري از روي با شمارش و اندازه
و درصـد   چـه اد کـل خوشـه  گیـري شـد.  تعـد   اندازه

خوشـه   15پر در خوشه با شمارش از روي  چهخوشه
در هر کرت تعیین شد. عملکـرد شـلتوك و عملکـرد    

از چهار متـر مربـع از    کپه 100توده با برداشت زیست
درصـد   14قسمت میانی هر کرت بر اساس رطوبـت  

گیري و از نسبت بین عملکرد شلتوك و عملکرد اندازه
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اخص برداشـت محاسـبه و بـر حسـب     توده شزیست
  درصد بیان شد.

براي سنجش صـفات کیفـی دانـه از قبیـل دمـاي       -5
ژلاتینه شدن، قوام ژل، طول دانه قبل از پخت، عـرض  
دانه، طول دانه پخته، ضریب ري آمدن (نسـبت طـول   
دانه بعد از پخت به طول دانه قبل از پخـت)، کـارایی   

یـک کیلـوگرم   تبدیل (درصد برنج سفید تولید شده از 
شــلتوك)، درصــد پوســته و درصــد ســبوس از روش 

) SESالمللـی بـرنج (  استاندارد ارزیـابی مؤسسـه بـین   
). تعیـین محتـواي   IRRI, 1996اسـتفاده شـده اسـت (   

گیـري میـزان   شـده انـدازه  آمیلوز دانه به روش اصلاح
انجام شد  6647آمیلوز دانه برنج بر اساس روش ایزو 

)Habibi et al., 2014 .(  
هـاي هـوایی بـه روش    غلظت نیتروژن دانه و اندام -6

micro-Kjeldahl محاسبه شد )Fageria et al., 2014( .
هـاي هـوایی نیـز بـه روش     غلظت پتاسیم دانه و اندام

flame photometer   ) حاصـل شـدFageria et al., 

گیري فسفر شلتوك و کاه نیز با دسـتگاه  اندازه). 2014
Spectronic20D نجی به کمک سـه محلـول   سبا رنگ

مولیبدو وانادات، محلـول اسـتاندارد فسـفر و محلـول     
مقدار جذب عناصـر نیتـروژن،   ماده غذایی انجام شد. 

ضـرب غلظـت هـر    فسفر و پتاسیم از طریـق حاصـل  
 ,Dobermannدسـت آمـد (  عنصر در ماده خشک بـه 

ضرب غلظـت  محتواي پروتئین دانه از حاصل ).2005
ــریب پروتئ ــروژن در ض ــی نیت ــد  25/6ین ــبه ش محاس

)Martre et al., 2003; Samonte et al., 2006 .( 
 تجزیه و تحلیل آمـاري ها، آوري دادهپس از جمع

انجام شد که  1/9نسخه  SASافزار آماري از طریق نرم
مقایســه بارتلــت، تجزیــه واریــانس و  آزمــونشــامل 

دار حـداقل تفـاوت معنـی   میانگین با استفاده از آزمون 
)LSD (ها نیز پـس از آزمـایش   ود. تجزیه مرکب دادهب

یکنواختی میانگین مربعات خطا انجـام شـد. مقایسـه    
با اسـتفاده از   دهی متقابل نیزبه روش برشها میانگین
  .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد LSDآزمون 

  نتایج
براي بررسی اثر سال بر صفات مـورد   آزمون بارتلت:

کاشت و رقـم، ابتـدا   ام بررسی تحت اثر تیمارهاي نظ
هاي حاصل با اسـتفاده از آزمـون متجـانس بـودن     داده

ها بـه روش بارتلـت سـنجیده شـدند. نتـایج      واریانس
حاصل نشان داد صفات تعداد خوشـه در متـر مربـع،    

سلولز ساقه، شاخص برداشـت  محتواي سلولز و همی
ــه شــدن نیتــروژن، ضــریب ري آمــدن و دمــاي ژلاتین

تجزیه واریانس سـاده در هـر سـال    دار شدند که معنی
انجام شد. همچنین، صفات ارتفاع بوته، طول خوشـه،  
محتواي لیگنین ساقه، شاخص خوابیدگی میانگره سوم 

چـه در  و چهارم، تعداد پنجـه در کپـه، تعـداد خوشـه    
چـه پـر در خوشـه، عملکـرد     خوشـه، درصـد خوشـه   

شلتوك، شاخص برداشت، جـذب نیتـروژن، فسـفر و    
جـذب نیتـروژن فسـفر و پتاسـیم بوتـه،       پتاسیم دانـه، 

درصد پروتئین دانه، شاخص برداشت فسفر و پتاسیم، 
کارایی تبدیل دانه، محتواي آمیلوز دانه و قـوام ژل در  

دار نشدند که بـراي ایـن صـفات    آزمون بارتلت معنی
هـا نشـان داده   تجزیه واریانس مرکب انجام شـد (داده 

  اند).نشده
هاي جـدول  یافتهه صفات: سادواریانس تجزیه نتایج 

تجزیه واریانس نشان داد صفات تعداد خوشه در متـر  
سـلولز سـاقه، شـاخص برداشـت     مربع، محتواي همی

نیتروژن، ضریب ري آمدن و دماي ژلاتینه شدن در هر 
دو سال و صفت محتواي سلولز ساقه تنها در سال اول 

دار شـدند.  تحت اثر نظام کاشت از نظر آمـاري معنـی  
، تحت اثر رقم نیز صـفات تعـداد خوشـه در    همچنین

متر مربع و شاخص برداشت نیتروژن در هر دو سال و 
دار شدند. سلولز ساقه در سال اول معنیمحتواي همی

در اثرمتقابل نظام کاشت و رقم نیز تنها صفت محتواي 
سلولز ساقه در سال اول در سطح احتمال یک درصـد  

  ).3جدول دار شد (معنی
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  .هاي مورد بررسی برنج تحت اثر نظام کاشت و رقملفهؤبرخی از مو مقایسه میانگین جزیه واریانس ت :3جدول 
  دماي ژلاتینه شدن
  (درجه سانتیگراد)

ضریب ري آمدن دانه 
  (میلیمتر)

  شاخص برداشت
  نیتروژن (%)

  سلولزمحتواي همی
  ساقه (%)

  تعداد خوشه
  تیمارها  در متر مربع

  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم
  )S(نظام کاشت  ** ** *  *  **  *  **  **  ** **
68/4 ab 73/4  b 43/1  b 43/1  b 76/60  a 64/56  a 83/17  a 00/14 ab 344 a 359 a پرنهاده 

87/4  a 67/5  a 48/1  a 42/1  b 10/61  a 57/58  a 50/14  bc 83/12 bc 334 ab 316 ab رایج  
30/4  b 87/4  b 38/1  c 48/1  b 04/57  b 00/47  bc 83/12  c 67/11  c 307 b 281 bc در حال گذار  
07/4  c 57/4  bc 42/1  bc 45/1  b 81/53  c 45/53  ab 67/15  ab 50/14  a 286 c 260 cd ارگانیک  
17/4 bc 25/4  c 43/1  b 60/1  a 59/52  c 47/42  c 33/15  abc 17/14 ab 273 d 228 d نهادهکم  
20/0  43/0  05/0  09/0  65/2  66/8  57/2  59/1  82/10  95/44  LSD 0.05  

ns ns ns ns ** * ns * ** * رقم )C(  
33/4  b 67/4  a 44/1  a 51/1  a 19/60  a 83/55  a 73/14  a 67/12  b 323 a 313 a سنگ طارم  
50/4  a 96/4  a 42/1  a 44/1  b 90/53  c 29/47  b 73/15  a 20/14  a 295 c 270 b طارم محلی  
42/4 ab 82/4  a 43/1  a 48/1  ab 09/57  b 76/51  ab 23/15  a 43/13 ab 309 b 282 ab طارم هاشمی  
16/0  34/0  04/0  07/0  05/2  71/6  99/1  23/1  38/8  82/34  LSD 0.05  
74/4  32/9  57/3  98/5  81/4  37/17  47/17  29/12  25/22  06/8  CV (%) 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.و معنیدار ترتیب غیرمعنی، * و ** به  
  است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون *: حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 
مقایسه میانگین اثر سـاده نظـام کاشـت نشـان داد     
بیشترین تعداد خوشه در متـر مربـع در هـر دو سـال     

 344و  359ترتیـب  رنهاده (بـه متعلق به نظام کاشت پ
هاي کاشت رایج، در حال گذار و خوشه) بود که نظام

هـاي دوم تـا چهـارم قـرار     ترتیب در رتبـه ارگانیک به
گرفتند. کمترین تعداد خوشه در متر مربع نیـز در هـر   

خوشه) متعلق به نظـام   273و  228ترتیب دو سال (به
 ). بیشـترین درصـد  3نهـاده بـود (جـدول    کاشت کـم 

هـاي  سلولز ساقه در هر دو سال مربوط بـه نظـام  همی
سـلولز  کاشت پرنهاده و ارگانیک بـود. کمتـرین همـی   

ساقه متعلق به نظام کاشت در حال گذار بـه ارگانیـک   
ــاخص   83/12و  67/11( ــترین ش ــود. بیش ــد) ب درص

هـاي  برداشت نیتروژن در هر دو سال متعلق بـه نظـام  
ین شــاخص کاشـت پرنهــاده و رایــج منطقـه و کمتــر  

نهـاده  برداشت نیتروژن نیز متعلق به نظام کاشـت کـم  
  بود. 

کمترین ضریب ري آمـدن دانـه در هـر دو سـال     
متعلق بـه نظـام کاشـت در حـال گـذار بـه ارکانیـک        

میلیمتر) بود. بیشترین ضریب  38/1و  48/1ترتیب (به
ري آمدن دانه در سـال اول مربـوط بـه نظـام کاشـت      

و در سال دوم متعلق بـه نظـام   میلیمتر)  6/1نهاده (کم
میلیمتر) بود. شاخص دماي ژلاتینه  48/1کاشت رایج (

شدن در هر دو سال در نظام کاشت رایـج حـداکثر و   
نهاده و ارگانیـک حـداقل بـود    هاي کاشت کمدر نظام
مقایسه میانگین اثر ساده رقم نیز نشان داد  ).3(جدول 

بیشترین ترتیب داراي رقم سنگ طارم و طارم محلی به
و کمتــرین تعــداد خوشــه در متــر مربــع و شــاخص  
برداشت نیتروژن بودند. بیشـترین ضـریب ري آمـدن    

 51/1دانه در سال اول متعلق بـه رقـم سـنگ طـارم (    
متر) بود که ارقام طـارم هاشـمی و طـارم محلـی     میلی

هـاي  درصد کاهش در رتبـه  86/4و  03/2ترتیب به به
ژلاتینـه شـدن در    بعدي قرار گرفتند. بیشـترین دمـاي  

سال دوم متعلق به رقم طارم محلی بود که ارقام طارم 
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هاي بعدي قرار ترتیب در رتبهاشمی و سنگ طارم بهه
 ). 3گرفتند (جدول 

مقایسه میانگین اثرمتقابل نظام کاشـت در رقـم در   
سال اول نیز نشان داد بیشترین محتواي سـلولز سـاقه   

ه بـراي رقـم   نهـاد درصد) در نظام کاشت کـم  67/61(

دست آمد. کمترین درصد سـلولز سـاقه   سنگ طارم به
نیز در نظام کاشت در حال گذار به ارگانیک براي هـر  

. در نظام کاشت رایج نیـز تفـاوت   سه رقم حاصل شد
  . )1(شکل  داري بین ارقام مشاهده نشدمعنی
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)S**; C**; S×C**; CV (%)= 8.06: (اول سال
)Sns; Cns; S×Cns; CV (%)= 22.25: (سال دوم

نظام کاشت
  

  .در سال اول حتواي سلولز ساقه برنجاثرمتقابل نظام کاشت و رقم بر م :1شکل 
ns دار در سطح احتمال یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنیو ** به  

  
صفات مرتبط با خوابیـدگی   تجزیه واریانس مرکب

بوته، اجزاي عملکرد، عملکرد شـلتوك و شـاخص   
صـفات   تجزیه واریـانس مرکـب نشـان داد    :برداشت

 ـ     ین سـاقه،  ارتفاع بوتـه، طـول خوشـه، محتـواي لیگن
شاخص خوابیدگی میانگره سوم و چهارم، تعداد پنجه 

چـه  چه در خوشه، درصد خوشـه در کپه، تعداد خوشه
پر در خوشه، عملکرد شلتوك و شاخص برداشـت از  
نظر آماري تحت اثر ساده نظام کاشـت قـرار گرفتنـد.    

ارتفاع بوتـه  جزء بهاشاره شده همجنین، تمامی صفات 
دتـر  در نظـام کاشـت معنـی    نیز تحت اثرمتقابل سـال 

شدند. تحت اثر ساده رقم نیز صـفات طـول خوشـه،    
چه در خوشه، درصـد  تعداد پنجه در کپه، تعداد خوشه

چه پر در خوشه و شـاخص برداشـت تفـاوت    خوشه

در اثرمتقابـل دوگانـه    داري را نشان دادند.آماري معنی
نظام کاشت و رقم نیز دو صفت شـاخص خوابیـدگی   

و شـاخص برداشـت از نظـر آمـاري      میانگره چهـارم 
چـه  دار شدند. همچنین، تنها صفت درصد خوشهمعنی

پر در خوشه از نظر آماري تحت اثرمتقابـل سـه گانـه    
  ).اندها نشان داده نشدهدادهقرار گرفت (

مقایسه میانگین اثر سـاده نظـام کاشـت نشـان داد     
) در نظـام  متـر سـانتی  72/165بیشترین ارتفـاع بوتـه (  

نهاده حاصـل شـد کـه از نظـر ارتفـاع بوتـه       کاشت پر
هـاي کاشـت رایـج، در حـال گـذار و ارگانیـک       نظام

هـاي بعـدي قـرار گرفتنـد. کمتـرین      ترتیب در رتبهبه
 58/157نهـاده ( ارتفاع بوته نیـز در نظـام کاشـت کـم    

دست آمد. حداکثر طـول خوشـه، تعـداد    ) بهمترسانتی
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 ـ  پنجه در کپه و تعداد خوشه ق بـه  چـه در خوشـه متعل
هاي کاشت پرنهاده و رایج بود. همچنین، کمترین نظام

چه در خوشه نیز در تعداد پنجه در کپه و تعداد خوشه

نهـاده مشـاهده شـد    هاي کاشت ارگانیـک و کـم  نظام
  ). 4(جدول 

  
  .مقایسه میانگین اثر ساده نظام کاشت و رقم بر صفات زراعی برنج :4جدول 

چه در تعداد خوشه
  خوشه

  نجهتعداد پ
  در کپه

   طول خوشه
  )مترسانتی(

  ارتفاع بوته
  تیمارها  )مترسانتی(

  نظام کاشت       
00/125 a 13/16 a 92/32 a 72/165 a  پرنهاده 

22/117 b 76/13 b 50/31 b 92/158 bc در حال گذار به ارگانیک  
02/108 c 44/11 c 31/29 c 58/157 c  نهادهکم  
25/122 a 94/15 a 40/32 a 21/159 bc  رایج  
92/109 c 52/12 c 77/29 c 08/162 b  ارگانیک  

  رقم        
81/120 a  67/14 a  32/34 a  a 98/160  سنگ طارم  
15/112 c  24/13 b  04/28 c  a 43/160  طارم محلی  
48/116 b  96/13 ab  18/31 b  a 70/160  طارم هاشمی  

  است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون *: حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

مقایسه میانگین اثر سـاده رقـم نیـز نشـان داد کـه      
)، تعداد پنجـه  مترسانتی 32/34بیشترین طول خوشه (

جـه در خوشـه   پنجه) و تعداد خوشـه  67/14در کپه (
ه) براي رقم سنگ طارم حاصل شد. چخوشه 81/120(

جـه در  کپه و تعداد خوشهطول خوشه، تعداد پنجه در 
خوشه مربوط به رقم سنگ طارم در مقایسـه بـا رقـم    

 72/3و  09/5، 07/10ترتیـب معـادل   طارم هاشمی به
ترتیـب  درصد بالاتر و در مقایسه با رقم طارم محلی به

درصـد بیشـتر بـود     72/7و  80/10، 40/22به میـزان  
  ).4(جدول 
ه روش هاي مقایسه میانگین اثر نظام کاشت بیافته

بیشـترین   نشان داددهی متقابل اثر سال نشان داد برش
طول خوشه در هر دو سال پرنهاده و رایج حاصل شد 
و کمترین طول خوشه نیـز در هـر دو سـال در نظـام     

) متـر سانتی 57/29و  05/29ترتیب نهاده (بهکاشت کم
حاصل شد. بیشترین محتواي لیگنین سـاقه در هـر دو   

و  92/14ترتیـب  نهـاده (بـه  سال در نظام کاشـت کـم  

درصد) و کمتـرین محتـواي لیگنـین سـاقه در      67/14
نظام کاشت در هر دو سال در حال گذار به ارگانیـک  

ــدول   5/10( ــد (ج ــل ش ــد) حاص ــداکثر  ).5درص ح
شاخص خوابیدگی میانگره سوم و چهـارم در هـر دو   

دست آمد که از این نظر سال در نظام کاشت پرنهاده به
ت رایج، در حـال گـذار و ارگانیـک در    هاي کاشنظام

ــه ــرین شــاخص  رتب ــد. کمت ــرار گرفتن ــدي ق هــاي بع
خوابیـدگی میـانگره سـوم و چهـارم در هـر دو ســال      

  ).5نهاده بود (جدول مربوط به نظام کاشت کم
مقایسه میانگین اثرمتقابل دوگانـه نظـام کاشـت و    
رقم نشان داد بـالاترین شـاخص خوابیـدگی میـانگره     

متقابل نظام کاشت پرنهاده و رایـج بـراي   چهارم در اثر
گرم بر  63/376و  12/389ترتیب رقم سنگ طارم (به

متر) حاصل شد. کمتـرین شـاخص خوابیـدگی    سانتی
نهاده براي رقم طارم میانگره چهارم در نظام کاشت کم

متر) حاصل شد (جدول گرم بر سانتی 38/177محلی (
6 .(  
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هاي سوم و چهارم ت بر طول خوشه، محتواي لینگنین ساقه و شاخص خوابیدگی میانگرهنظام کاش مقایسه میانگین :5جدول 
 .دهی متقابل اثر سالبه روش برش برنج

شاخص خوابیدگی میانگره 
  )مترسانتیچهارم (گرم بر 

شاخص خوابیدگی میانگره 
  ) مترسانتی(گرم بر  سوم

  محتواي لیگنین
  )%( ساقه

  طول خوشه
  بلمتقا اثر  )مترسانتی(

  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم
32/316  a 27/311  a 38/381  a 07/408  a 67/12  abc 16/13  ab 58/33  a 25/32  ab پرنهاده 

67/286  ab 10/298  ab 22/352  ab 20/336  b 50/13  ab 33/11  b 71/31  ab 08/33  a رایج 
67/286  ab 10/298  ab 48/337  ab 97/335  b 50/10  c 50/10  c 67/31  ab 33/31  ab   در حال گذار 
33/282  ab 27/280  b 22/352  ab 20/336  b 83/13  ab 43/13  ab 63/29  b 92/29  ab ارگانیک 
35/248  b 94/243  c 07/272  b 87/272  c 67/14  a 92/14  a 57/29  b 05/29  b نهادهکم  

  است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ه عدم وجود اختلاف معنی*: حروف مشترك در هر ستون نشان دهند
  

هاي اثرمتقابل سال در نظام کاشـت  بر اساس یافته
مشاهده شـد بیشـترین تعـداد پنجـه در کپـه و تعـداد       

چه پر در خوشه در هر دو سال متعلق بـه نظـام   خوشه
 هاي کاشت رایج، در حـال کاشت پرنهاده بود که نظام

هـاي بعـدي قـرار    ترتیـب در رتبـه  گذار و ارگانیک به
گرفتند. در هر دو سال کمتـرین تعـداد پنجـه در کپـه     

چه در خوشـه  پنجه) و تعداد خوشه 99/11و  89/10(
ــه 67/105و  05/106( ــت  خوش ــام کاش ــه) در نظ چ

. بیشـترین عملکـرد   )7(جـدول   دست آمـد نهاده بهکم
اي کاشـت  ه ـشلتوك در هر دو سال مربوط بـه نظـام  

پرنهاده و رایج بود. دلیل عمده افزایش عملکرد در این 
ها بود که منجـر بـه   دو نظام کاشت، مصرف زیاد نهاده

افزایش اجزاي عملکرد مثل طول خوشه، تعداد خوشه 
چـه در  در متر مربع، تعداد پنجه در کپه، تعداد خوشـه 

چه پـر در خوشـه شـد کـه در     خوشه و درصد خوشه
عملکـرد شـلتوك در ایـن دو نظـام      نهایت به افزایش

. کمتـرین عملکـرد   )7(جـدول   کاشت منجـر گردیـد  
کیلـوگرم در   3043و  3033شلتوك در هر دو سـال ( 

نهـاده بـود کـه دلیـل     هکتار) متعلق به نظام کاشت کم
عمده آن نیـز مصـرف پـایین کـود و عـدم مـدیریت       
مناسب مزرعه بود که منجر به کاهش تمـامی اجـزاي   

ر عملکرد شده که نتیجه آن نیز کـاهش  عملکرد مؤثر ب
هـاي کاشـت   دار عملکرد در مقایسه با سایر نظاممعنی
بالاترین شاخص برداشت در هر دو سال متعلـق   شد.

هاي کاشت به نظام کاشت پرنهاده و رایج بود که نظام
در حال گذار به ارگانیک در رتبه بعدي قـرار گرفـت.   

هـاي  امکمترین شاخص برداشت نیـز مربـوط بـه نظ ـ   
  ).7نهاده بود (جدول کاشت ارگانیک و کم

  

 برنج چه در خوشه، عملکرد شلتوك و شاخص برداشتتعداد پنجه در کپه، تعداد خوشهنظام کاشت بر  مقایسه میانگین: 7جدول 
 .دهی متقابل اثر سالبه روش برش

  شاخص برداشت
)%(  

 عملکرد شلتوك
  (کیلوگرم در هکتار)

  چهتعداد خوشه
  هدر خوش

  تعداد پنجه
 اثرمتقابل  در کپه

  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم
47/34  a 30/35  a 4072 a 4172 a 83/125  a 17/124  a 25/16  a 42/17  a پرنهاده 

48/34  a 44/32  ab 4192 a 3983 a 67/120  ab 83/123  a 30/13  ab 42/15  ab رایج 
83/30  ab 01/31  ab 3250 b 3258 b 42/118  abc 00/116  ab 84/14  ab 74/11  bc در حال گذار 
10/28  b 68/29  b 3213 b 3233 b 00/110  bc 17/114  ab 10/12  b 64/15  ab ارگانیک 
12/29  b 90/28  b 3043 c 3033 c 67/105  c 05/106  b 99/11  b 89/10  c نهادهکم  

  است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ه عدم وجود اختلاف معنی*: حروف مشترك در هر ستون نشان دهند
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ــر ــه روش  در اث ــم ب ــام کاشــت در رق ــل نظ  متقاب
مشاهده شد بیشترین درصد اثر سال دهی متقابل برش

هـاي  چه پر در خوشه در هر دو سـال در نظـام  خوشه
کاشت پرنهاده، رایج و در حال گذار براي رقـم طـارم   

چـه پـر در   اصل شد. کمترین درصـد خوشـه  محلی ح
خوشه نیز در سال اول متعلق به اثرمتقابل نظام کاشت 

درصد) و در سال  67/67نهاده و رقم سنگ طارم (کم
دوم متعلق به نظام کاشت ارگانیک و رقم سنگ طـارم  

). همچنـــین، در 7درصـــد) بـــود (جـــدول  53/69(
شاخص اثرمتقابل دوگانه نظام کاشت و رقم، بالاترین 

برداشت مربوط به دو نظام کاشت پرنهاده و رایج براي 
درصـد)   61/35و  25/36ترتیـب  سنگ طارم (بـه رقم 

هـاي کاشـت   بود. کمترین شاخص برداشـت در نظـام  
ترتیـب  نهاده براي رقم طارم محلـی (بـه  ارگانیک و کم

 ).7دست آمد (جدول درصد) به 96/24و  42/25

  

تقابل نظام کاشت و رقم بر شاخص خوابیدگی میانگره چهارم و شاخص برداشت بـرنج. مقایسـه   مقایسه میانگین اثرم :7جدول 
  دهی متقابل اثر سال انجام شد.چه پر در خوشه به روش برشمیانگین اثر نظام کاشت و رقم بر درصد خوشه

  اثرمتقابل
  چهارمشاخص خوابیدگی میانگره 

  )مترسانتی(گرم بر 
چه پر در خوشهدرصد خوشه   شاخص برداشت 

  سال دوم  سال اول  )%(
1C1S 12/389  a 67/78  bc 33/77  abc 25/36  a 

S1C2 72/307  bc 33/88  a 17/89  a 53/33  abc 
3C1S 83/254  cd 50/83  ab 25/83  ab 86/34  ab 
1C2S 63/376  a 67/75  bc 20/77  abc 61/35  a 

S2C2 18/323  b 67/89  a 17/89  a 38/31  bc 
3C2S 92/226  cd 67/82  ab 18/83  ab 94/33  abc 
1C3S 47/238  d 33/75  bc 00/77  abc 65/34  ab 

S3C2 65/202  ef 67/91  a 67/90  a 29/27  cd 
3C3S 79/313  b 50/83  ab 83/83  ab 81/30  bcd 
1C4S 25/223  de 33/80  abc 53/69  c 50/32  bc 

S4C2 52/361  ab 67/82  ab 83/85  ab 42/25  d 
3C4S 38/229  bc 50/81  abc 68/77  abc 76/28  cd 
1C5S 30/281  bcd 67/67  c 83/73  bc 18/33  abc 

S5C2 38/177  g 67/82  ab 33/82  ab 96/24  d 
3C5S 97/185  f 17/75  bc 08/78  abc 89/28  cd 

  است. LSDزمون دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آ*: حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

هاي مرتبط با عناصر تجزیه واریانس مرکب شاخص
فسفر و پتاسیم و صفات مـرتبط بـا پخـت     ،نیتروژن

هاي مربوط به تجزیه واریانس مرکب یافته  :دانه برنج
نشان داد جذب نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم در دانـه و     
بوته، محتواي پروتئین دانه، شاخص برداشت فسـفر و  

یی تبدیل دانه، محتواي آمیلوز دانه و قـوام  پتاسیم، کارا
ژل تحت اثر ساده نظام کاشت در سطح احتمال یـک  
درصد قرار گرفتند. همچنین، صـفات جـذب پتاسـیم    

دانه، جذب نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم بوتـه، محتـواي     
پروتئین دانه، شاخص برداشت پتاسیم، کارایی تبـدیل  

ت اثرمتقابـل  دانه، محتواي آمیلوز دانه و قـوام ژل تح ـ 
دار شـدند. صـفات جـذب    سال در نظام کاشت معنـی 

نیتروژن دانه، شاخص برداشت پتاسیم، کارایی تبـدیل  
دانه و قوام ژل نیز تحت اثر ساده رقم تفـاوت آمـاري   

داري را نشان دادند. تحت اثرمتقابل دوگانه نظـام  معنی
کاشت و رقم نیز تنها صـفت جـذب پتاسـیم دانـه در     
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هـا نشـان   دار شـد (داده درصد معنی سطح احتمال پنج
  اند).داده نشده

مقایسه میانگین اثر سـاده نظـام کاشـت نشـان داد     
ــه (  ــروژن دان ــذب نیت ــوگرم در  5/61بیشــترین ج کیل

هـاي  دست آمد که نظامهکتار) در نظام کاشت رایج به
ترتیـب بـا   کاشت پرنهاده، در حال گذار و ارگانیک به

ترتیـب در  اهش بـه درصد ک 69/71و  29/46، 48/16
هاي بعدي قرار گرفتند. کمترین جـذب نیتـروژن   رتبه

کیلـوگرم در   82/35نهـاده ( دانه نیز در نظام کاشت کم
بیشترین میزان جـذب  ). 8هکتار) حاصل شد (جدول 

کیلوگرم در هکتـار)،   3/8و  43/8ترتیب فسفر دانه (به
ــه  ــیم (ب ــب شــاخص برداشــت پتاس  34/7و  6/7ترتی

میلیمتر)  25/54و  75/54ترتیب ژل (به درصد) و قوام
حاصـل شــد.  هـاي کاشـت پرنهــاده و رایـج    در نظـام 

نهـاده  کمترین جذب فسفر دانه نیز در نظام کاشت کم
دسـت آمــد. کمتــرین  کیلـوگرم در هکتــار) بــه  27/5(

درصد)، کارایی تبدیل  34/4شاخص برداشت پتاسیم (
در  میلیمتـر)  42/48درصد) و قـوام ژل (  42/62دانه (

  ).8نهاده مشاهده شد (جدول نظام کاشت کم

  
هاي مرتبط با عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و صفات مرتبط با شاخصمقایسه میانگین اثر ساده نظام کاشت و رقم بر  :8جدول 

  پخت دانه برنج
 قوام ژل
 (میلیمتر)

ل کارایی تبدی
)%( دانه  

شاخص برداشت 
)%( پتاسیم  

شاخص برداشت 
)%( فسفر  

جذب فسفر دانه 
 (کیلوگرم در هکتار)

 جذب نیتروژن دانه
ار)(کیلوگرم در هکت  

 تیمارها

  نظام کاشت      
75/54  a 00/70  a 60/7  a 53/36  a 43/8  a 68/52  b پرنهاده 

25/54  a 08/72  a 34/7  a 83/35  a 30/8  a 50/61  a رایج 
17/51  b 42/71  a 62/6  b 23/29  b 75/5  b 04/42  c  گذاردر حال  
75/50  b 25/66  b 10/5  c 95/23  c 27/5  bc 82/35  d ارگانیک 
42/48  c 42/62  c 34/4  d 01/21  c 66/4  c 87/22  e نهادهکم  
74/1  09/3  54/0  12/3  73/0  02/6  LSD 0.05 
 رقم      
90/50  b 00/66  c 59/6  a 65/29  a 13/6  b 20/41  a سنگ طارم 
83/52  a 87/70  a 79/5  b 99/28  a 81/6  a 59/44  a طارم محلی 

87/51  ab 43/68  b 22/6  a 30/29  a 50/6  ab 16/43  a طارم هاشمی 
35/1  39/2  42/0  42/2  57/0  67/4  LSD 0.05 

  است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون *: حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

ده رقـم نشـان داد بیشـترین    مقایسه میانگین اثر سا
کیلوگرم در هکتـار)، کـارایی    81/6جذب فسفر دانه (

 83/52درصــد) و قــوام ژل (  87/70تبــدیل دانــه ( 
میلیمتر) متعلق به رقم طارم محلی بود. کمترین جذف 

کیلوگرم در هکتار)، کـارایی تبـدیل    13/6فسفر دانه (
میلیمتر) براي رقـم   9/50درصد) و قوام ژل ( 66دانه (

سنگ طارم حاصل شد. بیشـترین شـاخص برداشـت    
پتاسیم متعلق به ارقام سـنگ طـارم و طـارم هاشـمی     

درصـد) و کمتـرین شـاخص     22/6و  59/6ترتیب (به
درصد) متعلـق بـه رقـم طـارم      79/5برداشت پتاسیم (

    ).8محلی بود (جدول 
هاي مقایسه میانگین اثر نظام کاشت به روش یافته

بیشـترین جـذب   ل نشـان داد  دهی متقابل اثر سابرش
هـاي کاشـت   پتاسیم دانه در هر دو سال متعلق به نظام

پرنهاده و رایج بود. کمترین جذب پتاسیم دانه در هـر  
کیلـوگرم در هکتـار)    86/6و  17/6ترتیب دو سال (به
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). بیشترین 9نهاده بود (جدول متعلق به نظام کاشت کم
نظـام  جذب نیتروژن بوته در هر دو سـال مربـوط بـه    

کیلوگرم در هکتـار)   23/103و  19/103کاشت رایج (
هـاي کاشـت پرنهـاده، در حـال گـذار و      بود که نظـام 

هـاي بعـدي قـرار گرفتنـد.     ترتیب در رتبـه ارگانیک به
کمترین جذب نیتروژن بوته نیز در هر دو سال متعلـق  

 93/51و  25/42ترتیـب  نهـاده (بـه  به نظام کاشت کـم 
کمترین جذب فسفر بوتـه در   کیلوگرم در هکتار) بود.

هر دو سـال متعلـق بـه نظـام کاشـت در حـال گـذار        

ــترین    85/19و  56/19( ــار) و بیش ــوگرم در هکت کیل
جذب فسفر بوتـه در سـال اول مربـوط بـه دو نظـام      
کاشت پرنهاده و رایج و در سـال دوم متعلـق بـه هـر     
چهار نظام کاشت بود. حداکثر جذب پتاسیم بوته نیـز  

 43/225ترتیب در نظام کاشت رایج (بهدر هر دو سال 
ــذب    12/218و  ــرین ج ــار) و کمت ــوگرم در هکت کیل

پتاسیم بوته در هر دو سـال متعلـق بـه نظـام کاشـت      
کیلوگرم در هکتار) بـود   47/148و  43/150نهاده (کم

  ).9(جدول 
  

  دهی متقابل اثر سال.روش برش ه برنج بههاي نیتروژن فسفر و پتاسیم دانه و بوتمقایسه میانگین نظام کاشت بر شاخص :9جدول 
 جذب پتاسیم بوته

 (کیلوگرم در هکتار)
 جذب فسفر بوته

 (کیلوگرم در هکتار)
 جذب نیتروژن بوته
 (کیلوگرم در هکتار)

 جذب پتاسیم دانه
  متقابل اثر (کیلوگرم در هکتار)

  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم
90/200  b 30/197  b 24/23  a 19/23  a 42/93  ab 74/84  b 00/15  ab 31/15  a پرنهاده 

12/218  a 43/225  a 71/22  a 64/23  a 23/103  a 19/103  a 73/16  a 90/15  a رایج  
70/194  b 74/195  b 85/19  b 56/19  b 69/84  b 95/72  bc 67/12  b 49/13 ab در حال گذار  
26/177  c 00/179  b 00/22  a 69/22  ab 80/62  c 75/70  bc 13/8  c 22/10  b ارگانیک  
47/148  d 43/150  c 19/23  a 33/21  ab 93/51  d 25/42  c 86/6  d 17/6  c نهادهکم  

  است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی:*
 

دهی م کاشت به روش برشمقایسه میانگین اثر نظا
متقابل اثر سال نشان داد که بیشترین پروتئین دانـه در  

درصـد) و   01/9سال اول متعلق به نظام کاشت رایج (
هاي کاشت پرنهاده، رایج و در سال دوم متعلق به نظام

در حال گذار بود. کمترین میزان پروتئین دانـه در هـر   
ــال ( ــت   36/5و  98/3دو س ــام کاش ــد) در نظ  درص

نهاده حاصل شد. بالاترین شاخص برداشت پتاسیم کم
 72/7در سال اول متعلـق بـه نظـام کاشـت پرنهـاده (     

درصــد) و در ســال دوم متعلــق بــه دو نظــام کاشــت 
درصـد) بـود.    6/7و  47/7ترتیـب  پرنهاده و رایج (بـه 

کمتـرین شـاخص برداشــت پتاسـیم در هـر دو ســال     
ــم  54/4و  14/4( ــت ک ــام کاش ــد) در نظ ــادرص ده نه
بیشترین کارایی تبدیل دانه در سـال اول  دست آمد. به

درصد) و در سال  83/72متعلق به نظام کاشت رایج (
به نظام کاشت در حال گـذار بـه ارگانیـک     قدوم متعل

درصد) بود. کمترین کارایی تبدیل دانه در هر دو  75(
درصد) مربـوط بـه نظـام کاشـت      83/63و  61سال (

حتواي آمیلـوز دانـه در هـر دو    کمترین منهاده بود. کم
 5/22و  42/22ترتیب نهاده (بهسال در نظام کاشت کم

هاي کاشـت  درصد) مشاهده شد که در سال اول نظام
پرنهاده، رایج و در حال گذار و در سال دوم هر چهار 
نظام کاشت بیشـترین درصـد آمیلـوز دانـه را از نظـر      
 آماري نشان دادنـد کـه در یـک سـطح قـرار گرفتنـد.      

بالاترین قوام ژل در سال اول متعلق به نظام کاشت در 
میلیمتر) و در سـال دوم متعلـق بـه     5/56حال گذار (

ــج و در حــال گــذار (   53و  23/54نظــام کاشــت رای
درصد) بود. کمترین قوام ژل در هر دو سال در نظـام  

دست آمد میلیمتر) به 67/48و  17/48نهاده (کاشت کم
  ). 10(جدول 
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  دهی متقابل اثر سال.مقایسه میانگین اثر نظام کاشت بر صفات مرتبط با پخت دانه برنج به روش برش :10جدول 
 قوام ژل
 (میلیمتر)

 محتواي آمیلوز
)%( دانه  

 کارایی تبدیل
)%( دانه  

 شاخص برداشت
)%( پتاسیم  

 محتواي پروتئین
)%( دانه   اثرمتقابل 

  اولسال  دومسال  سال اول  سال دوم  اولسال   سال دوم  سال اول  سال دوم  سال اول  سال دوم
00/50 ab 43/52  ab 00/23  a 45/23 a 50/71  ab 47/68  ab 47/7  a 72/7  a 35/8  a 16/7  b پرنهاده 
33/54  a 17/54 ab 92/22 a 75/23  a 33/71 ab 83/72  a 60/7  a 09/7 ab 93/8  a 01/9  a رایج  
00/53  a 50/56 a 75/23  a 17/24 a 00/75  a 83/67 ab 43/6 ab 81/6  ab 92/8  a 92/6  b گذار در حال  

67/51  ab 83/49 abc 92/22  a 75/22 b 67/65  b 83/66  b 42/4  b 77/5  b 25/6  b 95/6  b ارگانیک  
67/48  b 17/48  c 50/22  b 42/22  b 83/63  c 00/61  c 54/4  b 14/4  c 36/5  c 98/3  c نهادهکم  

  است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون اختلاف معنی*: حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود 
  

مقایسه میانگین اثرمتقابل نظام کاشت و رقم نشان 
داد بیشترین جذب پتاسیم دانه در نظام کاشت رایج 

کیلوگرم در هکتار)  36/19براي رقم طارم محلی (
دست آمد. کمترین جذب پتاسیم دانه نیز در نظام به

. در هاده براي هر سه رقم مشاهده شدنکاشت کم
نهاده هاي کاشت در حال گذار، ارگانیک و کمنظام

داري بین ارقام مشاهده نشد، ولی تفاوت آماري معنی
در دو نظام کاشت پرنهاده و رایج بین ارقام تفاوت 
وجود داشت که رقم طارم محلی در رتبه اول و دو 

هاي رتبه ترتیب دررقم طارم هاشمی و سنگ طارم به
  ).2(شکل  دوم و سوم قرار گرفتند

  

  
  مقایسه میانگین اثرمتقابل نظام کاشت و رقم بر جذب پتاسیم دانه. :2شکل 

  

  بحث
کـه   بـوده ضـرب چنـد جـزء    عملکرد دانه حاصل

 ,.Dastan et al( شـود اجزاي عملکرد دانه نامیده مـی 

ــه  )2014 ــ. اجــزاي عملکــرد دان ــال أتحــت ت ثیر اعم
در  اغلـب شوند و مدیریت، ژنوتیپ و محیط واقع می

توجیه علت کاهش یا افزایش عملکرد مـورد اسـتفاده   
گیرند. محیط بر توانایی یک گیاه از نظر ظاهر قرار می

گـذارد. مـدیریت   ساختن توان بالقوه ژنتیکی اثـر مـی  

آب، مواد غذایی، دمـا، نـور و سـایر    ، زراعی نادرست
توانند یک یـا  به میزان نامناسب مینیز حیطی عوامل م

 Dastan( چند جزء از اجزاي عملکرد را کاهش دهند

et al., 2014(. زنی فرآیند اصـلی خـود تنظیمـی    پنجه
تراکم پوشش گیاهی است و اثرات نـامطلوب شـرایط   

هاي عملیات زراعی در طی اقلیمی، بیماري و نارسایی
. )Dastan et al., 2016b( کنـد دوره رشد را جبران می

بـا  اثر نظـام کاشـت فشـرده     تعداد پنجه در کپه تحت
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 مربعی روز و آرایش کاشت 10الگوي نشاهاي جوان 
رایج بـا الگـوي    نظام کاشتسانتیمتر کمتر از  25×25

ــاهاي  ــت نش ــت  20کاش ــش کاش  15×20روز و آرای
روزه موجـب   20چون نشاهاي  گزارش شد،سانتیمتر 

فتوسـنتز شـد کـه بـر      افزایش شاخص سطح بـرگ و 
 ,Anitha and Chellappanثر بـود ( ؤزنی گیاه مپنجه

)، ولی دیگر محققان نتایج متفـاوتی را گـزارش   2011
 ,.Veeraputhiran et al., 2012; Styger et alکردند (

2011a,b.(  
هــا در بـالاتر بـودن شـاخص خوابیـدگی میـانگره     

 دلیـل ممکن اسـت بـه   کاشت پرنهاده و رایج هاينظام
این شرایط رشد بهتر و آرایش کاشت مطلوب گیاه در 

کاشت دیگر باشـد.   نظام سهکاشت نسبت به  دو نظام
روش کاشت بر سـطح مقطـع   محققان گزارش کردند 

داري داشــت کــه میــانگره ســوم و چهــارم اثــر معنــی
 4/4ترین سطح مقطع میانگره سوم بـا میـانگین   بزرگ
تـرین  وچـک اي و کمتر مربع از روش کاشت کپهمیلی

ها اظهـار  دست آمد. آنآن از روش کاشت دستپاش به
دلیل رسد با افزایش تراکم بوته بهداشتند که به نظر می

هاي سوم و چهارم کاهش افزایش رقابت، قطر میانگره
در تحقیقی  .)Gholami Rezvani et al., 2014( یافت

دیگر صفات مورفولوژیک وابسته به خوابیدگی در بین 
هاي برنج متفاوت بود. قطر میانگره چهـارم در  ژنوتیپ

متر متغیر بـود.  میلی 26تا  14هاي برنج از بین ژنوتیپ
تــرین صــفات قطــر میــانگره ســوم و چهــارم از مهــم

باشـند،  مورفولوژیک وابسته به خوابیدگی در برنج مـی 
تـر  هاي پـایین زیرا خوابیدگی ساقه معمولاً در میانگره

رسـد  نظـر مـی  ). بـه Islam et al., 2007دهـد ( رخ می
فراهم بودن فضاي کافی براي استفاده از نـور و مـواد   
غذایی در روش کاشت فشرده نقش مهمی در افزایش 

ها داشـت. بـا افـزایش وزن تـر بوتـه      وزن تر میانگره
در احتمال خوابیـدگی بوتـه افـزایش خواهـد یافـت.      

نظام کاشـت  وزن ساقه در تحقیقی نیز گزارش شد که 

هـا  کاشت رایج بود. این تفاوت نظامتر از یشب فشرده
دلیل شرایط رشد بهتر و تراکم و آرایش ممکن است به

، در نظام کاشـت فشـرده  کاشت مطلوب گیاه در شیوه 
 ,.Hameed et alرایـج باشـد (   نظام کاشتمقایسه با 

2011a,b.(  
رسد مصرف کود دامی و آبیاري تنـاوبی  نظر میبه

بـه ایجـاد    در حـال گـذار  ارگانیک و در روش کاشت 
تعادل در جذب مواد غذایی محیط ریشه گیاه شده که 
نتیجه آن افزایش بیوسنتز سلولز و لیگنین سـاقه بـود.   

باعث افزایش استحکام  ساقهمحتواي سلولز و لیگنین 
 ,.Dastan et al., 2012; Yadi et alهـا شـده (  سـاقه 

)، و عامل مهم و تعیـین کننـده در مقاومـت بـه     2012
 نظـام . دیگـر محققـان دریافتنـد در    هستندوابیدگی خ

هـا  علتّ کـاهش مـرگ و میـر پنجـه    بهفشرده  کاشت
 Chapagain etمقاومت به خوابیدگی افزایش یافـت ( 

al., 2011; Sharif, 2011 .( ،گیاهان رشدیافته در واقع
در مرحله گلدهی داراي فعالیت نظام کاشت فشرده در 

تري به خشکی اومت بیشریشه بسیار بالایی بوده و مق
). Stoop and Kassam, 2005و خوابیـدگی داشـتند (  

 درافزایش ارتفاع گیاه و طول سـاقه   نیز دیگر محققان
 ,.Hamed et al( کردندرا گزارش  نظام کاشت فشرده

2011a,b; Anas et al., 2011; Thakur et al., 2011 .(
 ها ممکن است به دلیل شرایط رشد بهتر واین تفاوت

نظـام کاشـت   تراکم و آرایش کاشت مطلوب گیـاه در  
سنتی باشد، چون در گیاه  نظام کاشتنسبت به فشرده 

برنج بر خلاف سایر گیاهان زراعی کـه بـراي جـذب    
کنند، رقابت اصلی در این گیاه بـر سـر   نور رقابت می

و بـا افـزایش تـراکم     بودهجذب مواد غذایی از خاك 
گیاه براي جذب رقابت کاشت فشرده  کاشت در روش

 مواد غذایی افزایش یافته و طول میانگره کاهش یافت.
ارقـام  نظام کاشـت فشـرده   در محققان گزارش کردند 

مختلف بـرنج بـه علـت سـاختار کـانوپی مطلـوب و       
افزایش شاخص سطح برگ بیشترین میزان جذب نور 
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موجب افـزایش   نظام کاشترا داشتند و در نتیجه این 
). Thakur et al., 2011( دار طـول خوشـه شـد   معنـی 

نظـام  طول خوشه در  دریافتنددیگر محققان  ،همچنین
 نظام کاشـت بیشتر از  درصد 16حدود کاشت فشرده 

تواند به دلیل افـزایش ارتفـاع گیـاه و    رایج بود که می
 ;Hamed et al., 2011a,bتراکم مطلوب گیاهی باشد (

Styger et al., 2011b.(  
 در مرحلـه بـرنج  گیاه  پوششتاجساختار محققان 

زاویه تاج کانوپی در  کردندارزیابی و مشاهده  گلدهی
به میـزان قابـل تـوجهی بیشـتر از     نظام کاشت فشرده 

هاي جدیـد تولیـد شـده نیـز     شیوه مرسوم بود و برگ
هاي افقی شیوه کشت مرسـوم بودنـد   عمودتر از برگ

منجر به قرار گرفتن گیاه در معرض نور بیشتر شده  که
یی استفاده از نور نیز افزایش یافـت کـه توجیـه    و کارا

توان بـه کاشـت کـم عمـق و بـا      اصلی براي آن را می
 Thakurنسبت داد (نظام کاشت فشرده تراکم کمتر در 

et al., 2011 .( ،انتقال مجدد مـواد فتوسـنتزي   در واقع
ــر ــه   در ب ــه در مرحل ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای  نج ب

زي تولید شـده  دهی، مواد فتوسنتافشانی و خوشهگرده
کـه مـازاد مـواد     بـوده بیشتر از احتیاج این دو فرآینـد  

فتوسنتزي به ساقه منتقل شده و بـه صـورت نشاسـته    
شــود و در مرحلـه پـر شــدن دانـه، مــواد    ذخیـره مـی  

شـود  ها منتقل میاي به قند تبدیل و به این دانهنشاسته
)Dastan et al., 2014( نظام در  عملکرد دانه. افزایش

هـاي  بـا سـایر نظـام   در مقایسه  پرنهاده و رایجکاشت 
 ،کمورفولوژیــ صــفات بهبــوددلیــل ، بــهکاشــت

ــک ــی فیزیولوژی ــاي و ویژگ ــرنج ه ــاه ب ــی گی و  زراع
و  در جذب آبها ریشه فعالیتو  بهبود رشد همچنین

و  بـرگ  پیـري  خیر درأت بهکه منجر  بوده مواد غذایی
 ;Thakur et al., 2011شد (بالاتر  فتوسنتزنرخ ایجاد 

Thakur et al., 2010; Hamed et al., 2011a( .
نظـام   ن افزایش عملکرد دانه درادیگر محقق ،همچنین

م أرا بــه دلیــل اثــرات افزایشــی و تــوکاشــت فشــرده 

-4مدیریت آبیاري متناوب، استفاده از نشاهاي جـوان  
برگی، کاشت یک نشا در کپه بـا فواصـل بیشـتر و     3

از کودهاي آلی گزارش  الگوي کشت مربعی و استفاده
تـوان از  عملکـرد گیـاه را مـی   ). Stoop, 2005کردند (

طریق افزایش کل ماده خشک تولیدي یا افزایش سهم 
 اسـت عملکرد اقتصادي که همـان ضـریب برداشـت    

ریز عمـدتاً  افزایش داد. افزایش عملکرد در غلات دانه
عبارت دیگر . بهاستدلیل افزایش شاخص برداشت به

کند، بلکـه قسـمت   ه خشک اضافی تولید نمیگیاه ماد
زیادي از ماده خشک به عملکرد شـلتوك اختصـاص   

در روش کاشــت محققــان گـزارش کردنـد   یابـد.  مـی 
فشرده گیـاه داراي رشـد بهتـر ریشـه و انتقـال شـیره       
پرورده بالاتر از طریق آوندها بود کـه موجـب فـراهم    

 هاي پـایینی تر براي برگکردن محتواي کلروفیل بیش
ــد.    ــنتز را موجــب گردی ــزایش فتوس ــاه شــده و اف گی

پوشـش و  علّـت سـاختار تـاج   ، ارقام برنج بـه همچنین
ترین میـزان جـذب   شاخص سطح برگ مطلوب، بیش

نــور را داشــتند و در نتیجــه در روش کاشــت فشــرده 
ــی  ــزایش معن ــد  موجــب اف ــاخص برداشــت ش دار ش

)Adusumilli and Laxmi, 2011; Chapagain et al., 

2011.(  
درصد برنج سالم از نظر بازار پسندي حایز اهمیت 
است. در زمان آسیاب کردن، میزان برنج کامـل ارقـام   

تر باشد، کارایی تبدیل برنج سالم بـالاتر خواهنـد   بیش
برنج در دانه کیفیت  Xu et al (2005)بود. در آزمایش 

داري تحت طور معنیبهفشرده  دو نظام کاشت رایج و
ودهنگام یا دیرهنگام گیـاه بـه مرحلـه    اثر وارد شدن ز

با تأخیر در وارد شـدن بـه    و ظهور خوشه قرار گرفت
همچنین،  دهی کیفیت دانه کاهش یافت.مرحله خوشه

موجب بهبود کیفیـت دانـه بـرنج،    نظام کاشت فشرده 
ویژه باعث افزایش بـرنج سـفید آسـیاب و کـاهش     به

ج . نتـای )Xu et al., 2005( درصد گچی شدن دانه شد
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 ,Sharifمشابهی توسط دیگر محققان گـزارش شـد (  

2011; Stoop, 2005.(  
یکی از عوامل تبدیل در برنج درصد  درصد پوسته

تر باشد بر میزان و هرچه درصد پوسته کم بودهپوسته 
چـه پـوك در   شود. درصد خوشهبرنج سفید اضافه می

 کمتـر درصـد   25حدود  در نظام کاشت فشردهخوشه 
ــیاز نظــام کاشــت ر ــود کــه م ــج ب ــهای ــد ب ــل توان دلی

اي در اي و برون بوتـه اندازي و رقابت درون بوتهسایه
تر مواد غذایی توسط گیاه هاي بالاتر و جذب کمتراکم

). کــاهش Hameed et al., 2011a,bاصــلی باشــد (
دلیـل افـزایش درصـد    هاي پـوك بـه  چهدرصد خوشه

چه پر در خوشه و افزایش وزن دانـه باشـد کـه    خوشه
ــود.    ــاد نش ــدازه آن ایج ــري در ان ــت تغیی ــن اس ممک

افزایش کارایی تبدیل بـرنج و درصـد بـرنج     ،همچنین
سفید و آسیاب شده سالم و بدون شکستگی در نظـام  

گیري اندازه ).Sharif, 2011حاصل شد (فشرده  کاشت
کـه   بودهاین ویژگی تکمیل کننده آزمون تعیین آمیلوز 

. اسـت پختـه شـده   دهنده میزان حرکت ژل برنج نشان
ــدازه ــا غلظــت ژل، ان ــق ســختی و قــوام ی گیــري دقی

دهـد. صـفات   چسبندگی برنج پخته شده را نشان مـی 
بهبـود و  فشرده  کیفی گیاه برنج تحت اثر نظام کاشت

اي در کیفیـت  توسعه یافتند و افـزایش قابـل ملاحظـه   
 ).Sharif, 2011; Stoop, 2005بـرنج حاصـل شـد (   

، یـک  نیـز  نشاسته آندوسـپرم شدن تعیین دماي ژلاتینه
. اسـت آزمایش مهم براي تعیین کیفیت پخت در برنج 

شود یـک عامـل   دمایی که نشاسته ژلاتینه میدر واقع، 
مهم کیفی بوده کـه ارتبـاط بـا مـدت زمـان پخـت و       

شـدن  ماهیت برنج پخته شده دارد. هرچه دماي ژلاتینه
تـر  بندي کیفی، رقم در رتبه پـایین بالاتر باشد در طبقه

گیرد. صفات کیفی گیاه برنج تحت اثـر نظـام   قرار می
داري بر کیفیـت  معنی که اثربهبود یافت فشرده  کاشت

  ).Xu et al., 2005دانه برنج داشت (
  

  نهایی  گیرينتیجه
دهد نظـام کاشـت   هاي این پژوهش نشان مییافته

هـا و همچنـین   علـت مصـرف بـالاي نهـاده    پرنهاده به
داراي بیشترین  مترسانتی 20×20آرایش کاشت مربعی 

طول خوشه، تعداد پنجه در کپه، تعداد خوشه در متـر  
چه پـر  چه در خوشه، درصد خوشهمربع، تعداد خوشه

در خوشه بود که منجر به افـزایش عملکـرد شـلتوك    
شد. از نظر عملکرد و اجزاي عملکـرد نظـام کاشـت    
رایج در رتبه دوم بعـد از نظـام کاشـت پرنهـاده قـرار      

تـوان بـه مصـرف بـالاتر     فت که علت اصلی را میگر
هـاي کاشـت در حـال    ها در مقایسه با دیگر نظامنهاده

هاي کاشت نهاده عنوان کرد. نظامگذار، ارگانیک و کم
بهبود صـفات   باعثنهاده ارگانیک، در حال گذار و کم

دلیل مصرف کود دامی و و به شدهمرتبط با پخت دانه 
زاد شـدن تـدریجی عناصـر    آکمپوست منجر به ورمی

شده که در اختیار گیاه قرار گرفته و در نتیجـه باعـث   
افزایش جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم شد. همچنین، 

دو رقم سنگ طارم که با مقایسه بین ارقام مشاهده شد 
زراعی و عملکرد هاي و طارم هاشمی از نظر شاخص

 ولی رقم طارم محلی از نظـر  داشتند،شرایط بهتري را 
  .تر بودجذب عناصر موفق
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