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  مقدمه   
رين گياهان زراعي است كه از نظر تبرنج يكي از قديمي

وسعت پس از گندم، بيشترين سطح زير كشت اراضي 
اين محصول . جهان را به خود اختصاص داده استكشاورزي 

نقش چشمگيري در تغذيه جمعيت جهان و ايران داشته و توليد 
چه بيشتر آن براي تامين نيازهاي غذايي اين جمعيت رو به  هر

  .)Malakouti and Kavousi, 2004( رشد، ضرورت دارد
كمبود منابع آبي و پايين بودن راندمان مصرف آب آبياري 

وري از  ي بهينه و افزايش بهره در مزارع برنج، لزوم استفاده
حفظ و ذخيره سازي آب، يكي از  .طلبد منابع موجود را مي

 ,.Barker et al( اهداف اوليه محققين در كشت برنج است

 اشباع با برقراري ك در حدودرطوبت خا حفظ .)2000
 Bouman and(هاي آبياري متناوب قابل حصول است  رژيم

Tuong, 2001 .(تلفات آب از  تناوبيهاي آبياريسيستم ،
و عمقي و مقدار تبخير ) تراوش(طريق نفوذهاي عرضي 

وري مصرف آب را افزايش سطحي را كاهش داده و بهره
  ).Liang et al., 2000(دهند   مي

ه زه استفاده از كمپوست همراه با كودهاي شيميايي بامرو
 ،عنوان يك ضرورت در كشاورزي پايدار شناخته شده است

شوند،  تواند مسائلي را كه باعث كاهش عملكرد گياه ميميزيرا 
چنين كمبود بسياري از عناصر ضروري و مورد نياز گياه  و هم

 زيادي مثل روي، نيتروژن، فسفر، پتاسيم را در خاك تا حد
كمپوست باعث فعاليت ). Alam, 2004(د نبرطرف كن

 موجود در خاك شده و مواد مغذي غير هايميكروارگانيسم
كند قابل دسترس را به مواد دسترس در محلول خاك تبديل مي

)Thies and Grossman, 2006.(  كمپوست نسبت به مواد
آلي خام و پوسيده نشده و كودهاي شيميايي برتري زيادي 

 زيرا مواد موجود در كمپوست به تدريج در دسترس گياه ،اردد
تواند ذخيره لازم براي در گيرد و در طولاني مدت ميقرار مي

د آزولا از نظر تولي. اختيار گذاشتن گياه را در خود حفظ نمايد
 مواد غذايي كارايي بالايي بيوماس، تثبيت نيتروژن و چرخه

باشد  طبيعي مناسب ميداشته و از نظر اكولوژيك، يك كود
)Pabby et al., 2003.(  

اي  هاي شهري نيز مادهكود تهيه شده از بازيافت زباله
ارزشمند براي تقويت خواص باروري و بهبود كيفيت 

 جلوگيري از كاهش رطوبت خاك چنين همهاي ضعيف و  خاك
هاي اخير استفاده از كمپوست شهري در سال. شودمحسوب مي

كمپوست شهري حاوي . ودن، رواج يافته استبه دليل ارزان ب
مقادير زيادي عناصر پر مصرف و كم مصرف هستند كه پس از 

. توانند رشد و عملكرد گياه را افزايش دهندافزايش به خاك مي
د آلي يچه بيشتر مواد زا با توجه به افزايش جمعيت و توليد هر

تقاضاي محصولات كشاورزي، مصرف  دنبال آن افزايش هو ب
 ,.Eghball et al(كودهاي آلي مورد توجه قرار گرفته است 

 تعداد زيادي از عملكردمصرف كودهاي كمپوست بر  ).2004
 ترين ويژگي مهم. بوده استمؤثرمحصولات كشاورزي 

 با عرضه اين هاست، ولي آنارزش غذايي  كودهاي كمپوست
 شرايط فيزيكي و يهاي غذايي، ارتقا  علاوه بر جنبههاكود
چنين   استفاده از كمپوست هم.گردد روبي خاك نيز تأمين ميميك

از مصرف كودهاي شيميايي كاسته و در نهايت، دستيابي به 
  ).Robin et al., 2001(كند كشاورزي پايدار را هموار مي

1سيستم نوين مديريت كشت برنج
هاي  ، يكي از روش2

هايي  باشد كه ضمن كاهش مصرف نهاده مديريت مزرعه مي
چون مقدار بذر، آب آبياري، كودها و سموم شيميايي، باعث  هم

، به دليل چنين هم. شود افزايش عملكرد در واحد سطح مي
برداري از مزارعي كه به جويي در مصرف آب، امكان بهرهصرفه

اجزاي . گردد اند، فراهم ميدليل كمبود آب بدون كشت مانده
  : اين سيستم عبارتند از اصلي تشكيل دهنده

از خزانه به مزرعه )  برگي3 تا 2(انتقال نشاهاي جوان  -1
)Stoop et al., 2002(  

  شكل بهيصورت تك بوته با الگوي مربع ه كاشت نشاء ب-2
 متر سانتي33 و حداكثر 25فواصل 

 روز 14 تا 10 هر  هاي هرز به فاصله  وجين مكرر علف-3
 )Vijayakumar et al., 2006(بار  يك

   آبياري و خشكي متناوب طي مرحلههاي  برقراري دوره-4
  ها رويشي بوته

ها با   استفاده از كودهاي آلي و جايگزين نمودن آن-5
  )Satyanarayana et al., 2006(كودهاي شيميايي 
 هاي اخير در بسياري از كشورهاي دنيا  سالاين روش طي

 سال پيش مورد چهار از حدود  نيز و در ايراناستفاده شد
 اين پژوهش به منظور بررسيدر .  گرفته استبررسي قرار

چون آب، بذر،  هاي كشاورزي هم  كاهش مصرف نهادهامكان
 سيستم نوين مديريت كشت ، اثريي، كود و سموم شيمياءنشا

                                                            
1 System of rice intensification 
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هاي   با روشوري آب برنجبرنج بر روي عملكرد دانه و بهره

  . شده استمتداول مقايسه
  هامواد و روش

 سههاي كامل تصادفي در بلوك در قالب طرح آزمايشاين 
 در موسسه تحقيقات 1390 سال زراعي تيمار در 10تكرار با 

و رايج منطقه  انجام گرفت و از رقم بومي )رشت(برنج كشور 
 بودندهاي مختلف كشت  سيستم ،تيمارها.  استفاده شد)هاشمي(

سيستم كشت سنتي، سيستم كشت بهبود يافته و : كه عبارتند از
   .ديريت كشتنوين مسيستم 

سيستم كشت سنتي همان روش معمول كشت در شرايط 
هاي  سيستم كشت بهبود يافته بر اساس توصيه .باشد زارع مي

توسط موسسه تحقيقات برنج فني كشت ارقام مختلف برنج 
 25بالغ   استفاده از نشاهاي سنتي نيمه كه در اين روشباشد مي

در و  متر  سانتي20  ×20 نشا در كپه با فاصله 4 نشاكاري روزه،
م شاليزار و اجراي ي داغرقاب  در هكتار هزار نشاء250مجموع 

 بعد از كه طوريبه شود،  انجام ميكشي ميان فصل  يك مرتبه زه
گردد و فقط در زمان  نشاكاري حالت غرقابي ايجاد و حفظ مي

كشي و خروج كامل آب سطح  حداكثر تعداد پنجه، اقدام به زه
هاي موتي در سطح كرت مشاهده گردد و  كرت نموده تا ترك

سپس آبياري غرقابي انجام شده به طوري كه تا دو هفته قبل از 
 استفاده از كود. ماند برداشت مزرعه به حالت غرقاب باقي مي

NPK   همانند روش سنتي از منابع اوره، سوپر فسفات تريپل و
ايه اوره به صورت پ% 50با اين تفاوت كه بود، سولفات پتاسيم 

 روز بعد از 25(به صورت سرك در زمان پنجه زني % 25و 
 35حدود (بقيه در زمان تشكيل خوشه اوليه % 25و ) نشاكاري

براي كنترل . شود مصرف مي)  روز بعد از نشاكاري40تا 
  . شود كش و وجين دستي استفاده مي هاي هرز از علف علف

گيري   تغيير شيوه خزانه مبتني بر نوين مديريت كشتسيستم
 تا 3اي، استفاده از نشاهاي جوان  و استفاده از خزانه نشاي جعبه

 الگوي كشت ، در كپه با عمق كمءكاشت يك نشا برگه، 5/3
  هزار نشاء108در مجموع و  30 × 30مربعي با فاصله كشت 

اين روش از زمان نشاكاري تا دو هفته در . باشد هكتار ميدر 
شود و از دو  نگه داشته ميبعد از آن مزرعه به حالت غرقاب 

 به نسبتهفته بعد از نشاكاري تا دو هفته قبل از برداشت 
  كه خاك مزرعه هميشهطوري به شود، اقدام ميآبياري متناوب 

 استفاده از كمپوست و تركيبات آلي به .باشد ميمرطوب 
 به صورت پايه شيمياييو يا تركيب با كودهاي  صورت خالص

 تا 7 مرتبه به فاصله 4 تا 2اري وجين ترو استفاده از ،و سرك
هاي هرز، هوادهي خاك و خروج   روز براي كنترل علف10

 از ساير اقدامات سيستم نوين مديريت كشت گازهاي مضر
هاي مختلف كشت به شرح زير   مشخصات سيستم.باشد مي
  :باشند مي

T1= غرقابي (روش كشت سنتي به عنوان تيمار شاهد(  
T2= افتهروش كشت بهبود ي  
T3=  سيستمSRI  با استفاده از كمپوست آزولا به مقدار
   تن در هكتارشش

T4=  سيستمSRI  با استفاده از كمپوست ارگانيك بازيافت
   تن در هكتار5/1 به مقدار هاي شهري زباله

T5=  سيستمSRI  درصد 50+ با استفاده از كمپوست آزولا 
  هكود اوره توصيه شده در سيستم سنتي به صورت پاي

T6=  سيستمSRI  با استفاده از كمپوست ارگانيك بازيافت
 درصد كود اوره توصيه شده در سيستم 50+ هاي شهري  زباله

  سنتي به صورت پايه
T7=  سيستمSRI  درصد 50+ با استفاده از كمپوست آزولا 

در % 25+ پايه % 25(كود اوره توصيه شده در سيستم سنتي 
  )تشكيل خوشه اوليهزمان 

T8= ستم سيSRI  با استفاده از كمپوست ارگانيك بازيافت
% 25( درصد كود اوره در سيستم سنتي 50+ هاي شهري  زباله
  )تشكيل خوشه اوليه% 25+ پايه 

T9= سيستم SRI  100+ با استفاده از كمپوست آزولا 
+ زني پنجه% 25+ پايه % 50(درصد كود اوره در سيستم سنتي 

  )تشكيل خوشه اوليهدر زمان % 25
T10= سيستم SRI هاي  با استفاده از كمپوست بازيافت زباله
% 25+ پايه % 50( درصد كود اوره سيستم سنتي 100+ شهري 

  ).تشكيل خوشه اوليه% 25+ پنجه زني
   تصادفي از عمقاي تعيين خصوصيات خاك چند نمونهبر

 و مورد بررسي و تجزيه  شدمتري برداشت سانتي30 تا 0
  ).1جدول (رفت آزمايشگاهي قرار گ
 متر 5/0 متر و مرزها به پهناي تقريبي 4 در 3ابعاد هر كرت 

كليه سطوح مرزها به منظور جلوگيري از نفوذ و . لحاظ گرديد
متري از كف  سانتي30ها تا عمق حدود  تراوش آب از بين آن

كود شيميايي متداول، بر اساس . شدكرت با پلاستيك پوشانده 
 كيلوگرم 100+  كيلوگرم اوره 120يب ي كودي و با ترك توصيه

تريپل در هكتار   كيلوگرم سوپر فسفات 100+ سولفات پتاسيم 
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كود بازيافت زباله شهري و كمپوست آزولا نيز در . استفاده شد

هاي مورد نظر  روز قبل از نشاكاري، در كرتدويك مرحله و 
  .به طور سطحي با خاك مخلوط شد

 از هر واحد ،ورد نظرگيري صفات مبه منظور اندازه
  شدانتخاب)  بوته از چهار طرف هر تيمار4( بوته 16آزمايشي 

پنجه در تعداد و عملكرد دانه، بيوماس كل، شاخص برداشت، 
يكي از اهداف كشت .  شدتعيين بذرمتر مربع و درصد پوكي 

وري كاهش مصرف آب و افزايش بهره، SRIبرنج به روش 
گيري ميزان آب مصرفي، از   اندازهبراي به همين منظور ،باشد مي

مقدار آب مصرفي در سيستم . كنتور حجمي استفاده گرديد
SRI ،200كشت سنتي و بهبود يافته هاي متر و در سيستم ميلي
ب مبتني بر وري مصرف آبهره. متر بوده استميلي 350

 از تقسيم عملكرد دانه بر مقدار آب مصرفي و عملكرد
ماس از تقسيم بيوماس كل بر آب مصرفي وري مبتني بر بيو بهره

 نسخه SASها توسط نرم افزار تجزيه و تحليل داده. بدست آمد
اي مقايسه ميانگين از طريق آزمون چند دامنه.  انجام گرفت1/9

   .دانكن انجام شد
  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

بر  نشان داد كه اثر تيمارهاها دادهنتايج تجزيه واريانس 
جدول (دار بود معني% 1 احتمال د دانه در سطحميزان عملكر

ويژه نيتروژن،  ه ب،هاكوداستفاده از   مقدار و نحوهدار اثر معني). 2
  برنج ميزان آب مصرفي بر عملكردچنين همكاربرد كمپوست و 

ابراهيم و  . گزارش شده استينمحققبسياري از توسط 
پي بردند  در تحقيقات خود )Ibrahim et al., 2008(همكاران 

داري در عملكرد دانه و كه كود آلي و كمپوست، افزايش معني
تفاوت عملكرد دانه برنج در سطوح مختلف كود . كاه برنج دارد

تفاوت در جذب مواد غذايي بر . بوددار و كمپوست معني
 ).Ahmad et al., 2008(پتانسيل عملكرد و رشد موثر است 

) Kavitha and Subramanian, 2007 (سوبرامانيانكاويتا و 
داري بر عملكرد گزارش كردند كه كاربرد كمپوست اثر معني

  كاربرد كمپوست همراه ودانه برنج در تيمارهاي مختلف دارد
  .گرديد كود معدني موجب افزايش عملكرد دانه برنج با

و شته بيشترين عملكرد را دا T6تيمار نتايج نشان داد كه 
 گرفتدر رتبه بعدي قرار  ف كميبا اختلا  T8بعد از آن تيمار

 داد كهنشان  SRIاين افزايش عملكرد در تيمارهاي . )1شكل (

كمپوست و كود آلي مواد غذايي بيشتري را در دسترس گياه 
 ). Makinde, 2007(د ندهقرار مي

كود شيميايي بصورت پايه % 100تيمار روش كشت سنتي و 
هكتار داراي  كيلوگرم در 3174 عملكرد با) تيمار شاهد(

 البته بايد توجه داشت كه اين ،بود T10اختلاف كمي با تيمار 
 هزار بوته با تعداد زياد نشاء در مقابل 250عملكرد از تعداد 

تيمار . بدست آمده است SRI هزار بوته تك نشايي در 108
T2  چهار هزار بوته 250روش كشت بهبود يافته نيز با تعداد 

بنابراين . گرم در هكتار داشت كيلو3188نشايي عملكردي برابر 
علاوه  SRIهاي به راحتي قابل درك است كه استفاده از روش

 كاهش استفاده از كود چنين همو مصرفي بر كاهش بذر 
 علاوه بر بهبود وضعيت خاك مزرعه به كاهش ،شيميايي

  باعث  كهشود،مدت نيز منجر مي آلودگي محيط زيست در دراز
 .يه و در نتيجه سود بيشتر خواهد شدكاهش در هزينه اول

نشان داد كه ) Joelibarison, 2003(تحقيقات جي بريسون 
باعث  SRIاستفاده از كمپوست و آبياري متناوب تحت سيستم 

 تن در هكتار در مقايسه تيمار كود سهعملكردي معادل 
اين . ي و آبياري غرقابي تحت سيستم كشت سنتي گرديديشيميا

مربع بوده  فزايش تعداد دانه و خوشه در مترعملكرد به علت ا
در  )Shahzad et al., 2008(شهزاد و همكاران . است

پوست اي به اين نتيجه رسيدند كه كاربرد كمآزمايشات جداگانه
 Bi et(بي و همكاران . دهدمي عملكرد دانه برنج را افزايش

al., 2008( از كمپوست اثر مثبتي  مشاهده كردند كه استفاده
تواند عملكرد دانه  كمپوست مي ووي عملكرد دانه برنج داردر

  .خيزي خاك را افزايش دهد و حاصل
  بيوماس كل

 بر ها نشان داد كه اثر تيمارهادادهنتايج تجزيه واريانس 
  ). 2جدول ( دار بودمعني% 1احتمال بيوماس كل در سطح ميزان 

 نشان %5  احتمالها با آزمون دانكن در سطحمقايسه ميانگين
بيشترين و تيمار در هكتار  كيلوگرم 9652با  T8تيمار   كهداد
T3  كيلوگرم در هكتار كمترين بيوماس كل را دارا 7229با 
تواند دليل كاهش عدم استفاده از كودهاي شيميايي مي .ندبود

  ).2شكل (باشد  T3بيوماس كل در تيمار 
 كمپوست اثر مثبتي روي رشد گياه و عملكرد بيولوژيك

شود كه عناصر دارد كه ظرفيت مواد آلي را بالا برده و سبب مي
 ).Gupta et al., 1990(غذايي بيشتر قابل دسترس شوند 

بيوماس كل در تعيين ميزان عملكرد دانه از اهميت بسزايي 
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 لذا براي دستيابي به عملكرد مناسب بايد ،برخوردار است

يوماس كل ناشي ب. بيوماس را در نيز در حد مطلوب افزايش داد
از تجمع ماده خشك است و چنانچه در مراحل اوليه رشد، گياه 

مديريت همراه با  ،ذخيره كندبا سرعت زيادي ماده خشك 
 ممكن است ،)رسي(آبياري در اين دوره با اين نوع بافت خاك 

با . شده باشددر اين تحقيق دار شدن بيوماس كل باعث معني
 ولي ،شوددهي موثر قطع ميجهظهور جوانه اوليه در خوشه، پن
دليل تنش حاصل از تناوب آب،  هدر تيمارهاي تناوب آبياري ب

هاي غير موثر نيز بعد از ظهور جوانه اوليه در خوشه ظاهر پنجه
شود كه در واقع سبب افزايش عملكرد به ميزان اندكي مي
 ).Nahvi, 2000(شود  مي

  شاخص برداشت
 %1  احتمالاشت در سطحشاخص برداثر تيمارها بر ميزان 

دار شدن شاخص برداشت در معني). 2جدول (دار بود معني
تواند بيانگر اين مسئله باشد كه عملكرد تيمارهاي مختلف مي

دانه و بيوماس كل در تيمارهاي مختلف به طور يكسان تغيير 
دهنده تخصيص  جايي كه شاخص برداشت نشان از آن. اندكرده

 لذا بايد سعي شود آن را با ،هاستمواد فتوسنتزي به دانه
گرچه شاخص برداشت بزرگتر . عمليات به زراعي افزايش داد

 ولي شرط حصول ،كند  را تضمين نمييالزاماً عملكرد بيشتر
عملكرد بيشتر دستيابي به شاخص برداشت مطلوب است 

)Sarmadnia and Kochaki, 1993 .( اهميت شاخص
 تسهيم مواد فتوسنتزي در عنوان معياري مركب از هبرداشت ب

 به عبارتي ديگر عملكرد اقتصادي از مقصدهاي .كل گياه است
اي كه به راحتي قابل تشخيص هستند، فيزيولوژيكي جداگانه

 برنج به وضوح قابل تشخيص است دانهگردد و در تشكيل مي
)Hashemi Dezfoli et al., 1995.( ًپوسته در برنج، معمولا 

 كه وزن هزار دانه شود و هنگاميميشلتوك را شامل % 20
گردد شاخص برداشت براي برنج فقط بدون پوسته منظور مي

  . اندكي بالاتر است
نشان % 5  احتمالها با آزمون دانكن در سطحمقايسه ميانگين

 به ترتيب 29/0با  T10 و تيمار 34/0با   T6تيمار   كهداد
  ).3جدول ( بودندبيشترين و كمترين شاخص برداشت را دارا 

  وري آب مبتني بر عملكردبهره
در تيمارهاي مختلف وري آب مبتني بر عملكرد بهرهميزان 
  ).2جدول (دار بود معني% 1 احتمال در سطح

نشان % 5 احتمال ها با آزمون دانكن در سطحمقايسه ميانگين
با  T3 مترمكعب بيشترين و تيمار 56/1با  T6 تيمار داد كه

بقيه تيمارها . وري آب را داشتندرين بهره متر مكعب كمت14/1
تمام تيمارهايي كه ). 3جدول  (گرفتنددر بين اين دو تيمار قرار 

وري  داراي بيشترين ميزان بهره،قرار داشتند SRIتحت روش 
ند كه با توجه به كمبود آب در فصل كشت برنج اين بودآب 

  .تواند بسيار مورد توجه قرار گيردنكته مي
جويي آب تواند موجب صرفهغرقابي متناوب مي  آبياري 

داري در عملكرد دانه ايجاد  در حالي كه كاهش معني،شود
تنتاوي و قائم . )Jehangir et al., 2004 (نخواهد كرد

)Tantawi and Ghanem, 2001 (م كردند كه برنجاعلا   
، محصول بيشتري از غرقابي عميق تواند در آب سطحي مي

طي ) Won et al., 2004(ون و همكاران . توليد كند
در تيمار با آبياري توان   كه ميآزمايشات دو ساله گزارش كردند

متر با افزايش كارايي آب  سانتيچهارمتر و  سانتيدوبه عمق 
 10آبياري به عمق نسبت به  )%26و % 44ترتيب با  به(

جويي  در مصرف آب صرفه)%16 و 32  باترتيب به(متر  سانتي
نيز اظهار داشتند ) Belder et al., 2004(بلدر و همكاران . دكر

م يبيوماس كل و عملكرد دانه در دو روش آبياري غرقاب داكه 
طور  هوري آب ب اما بهره،دار نبودمتناوب معنيو آبياري 

 آبياري متناوب. داري در شرايط آبياري متناوب بالاتر بود معني
كه باعث  اين بدون ، دهدمصرف آب را كاهش% 15تواند تا مي

 ,.Tabbal et al(تابال و همكاران . كاهش عملكرد دانه گردد

در مورد كشت مستقيم و نشايي برنج گزارش نمودند ) 2002
كه نگهداري مداوم رطوبت خاك در حالت نزديك به اشباع 

 35در حالي كه  ،گردد درصد كاهش محصول ميپنجباعث 
ه با شرايط غرقابي كاهش درصد آب مصرفي را نيز در مقايس

  .دهدمي
 درصدي مصرف 50كه با كاهش حدود د اها نشان دبررسي

نه تنها كاهش عملكرد دانه به وجود نيامد  ،SRIآب در روش 
هاي متداول وري آب را نيز نسبت به روشبلكه افزايش بهره

  .دكركشت ايجاد 
  وري مصرف آب مبتني بر بيوماسبهره

شان داد كه اثر تيمارها بر ميزان نتايج تجزيه واريانس ن
% 1 احتمال وري مصرف آب مبتني بر بيوماس در سطح بهره
  ). 1جدول (دار بود معني
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نشان % 5 در سطح احتمال  با آزمون دانكنها گينمقايسه ميان

با  T3مكعب و تيمار  كيلوگرم بر متر8/4با  T8تيمار كه  داد
 و كمترين بيشترينترتيب   بهمكعب كيلوگرم بر متر6/3
  ).2جدول (ند بود وري مبتني بر بيوماس را دارا هرهب

 Won( ون و همكاران نتايج با  در اين آزمايشنتايج حاصل

et al., 2004( ها حاكي از تمامي اين گزارش.  داردمطابقت
آب و در نتيجه بالا رفتن رف مصجويي در مقدار صرفه
 آلي و  از كود استفادهوري مصرف آب در تيمارهاي بهره

 .بودكمپوست 

   دانهدرصد پوكي
دار معنيدر تيمارهاي مختلف  در خوشه  دانهدرصد پوكي

در اين گونه موارد، اغلب روش آبياري به ). 2جدول (نبود 
دهي، رطوبت نسبي هوا  اي است كه در طي مرحله گلگونه

و درجه حرارت به زير سطح بحراني كاهش يافته افزايش 
هاي موجود در پانيكول پر درصد از دانهكه چند  اين. يابد مي
اي است كه از نظر فيزيولوژي عملكرد اهميت شوند نكتهمي

هاي پر و پوك تحت تاثير عوامل  تعداد دانه .زيادي دارد
عوامل محيطي . گيرد مختلف از جمله عوامل تغذيه اي قرار مي

از جمله كمبود مواد فتوسنتزي ناشي از عدم تغذيه مناسب يكي 
). Karballayi, 1993(دلايل افزايش پوكي دانه است از 

پوكي دانه و درصد باروري را با ) Yoshida, 1983(يوشيدا 
عوامل ديگر مثل عوامل آب و هوايي در هنگام گرده افشاني 

 درصد بيان 97 تا 60داند و سهم اين عوامل را بين  مرتبط مي
  .ه استكرد

  تعداد پنجه در متر مربع
% 1 احتمال تعداد پنجه در متر مربع در سطح اثر تيمارها بر

  ). 2جدول (دار بود معني
 175با ميانگين  T6ه تيمار  كها نشان دادمقايسه ميانگين

 پنجه در متر مربع 157با ميانگين  T7پنجه در متر مربع و تيمار 
به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد پنجه در متر مربع را نشان 

  .)3جدول (دادند 
نيز افزودن ) Khademi et al., 2000(ي و همكاران خادم

با اضافه شدن . دانندمواد آلي را باعث افزايش تعداد پنجه مي
 تعداد پنجه در متر مربع تحت تاثير قرار ،كمپوست در تيمارها

حداكثر تعداد پنجه در تيمارهايي كه كود آلي بكار . گيردمي
داري با ط معني اين نتيجه يك ارتبا.بود، مشاهده شدرفته 

احمد و همكاران . ذخيره و قابليت دسترسي نيتروژن دارد

)Ahmad et al., 2008 ( كاربرد كمپوست كه اظهار نمودند
دار تعداد همراه كود شيميايي نيتروژن موجب افزايش معني

  . شودپنجه مي
 تعداد )دوره پنجه زني ( رويشيكمبود آب در طول مرحله

در ). Bouman and Tuong, 2001(دهد پنجه را كاهش مي
در ) Singh and Misra, 1974(صورتي كه سينك و ميسرا 

گزارش خود بيان نمودند كه تنش آب در مرحله استقرار گياه 
دهد، ولي چون ها را كاهش ميتعداد پنجه) اوايل دوره رويش(

هاي باقي مانده تعداد دانه بيشتري به ازاي هر خوشه و پنجه
كند، اثر زيادي بر عملكرد  بيشتري توليد ميوزن هزار دانه

از آنجا كه عدم دسترسي به آب در مراحل اوليه رشد . ندارد
شود، اختلاف بين تعداد زني ميرويشي موجب تاثير روي پنجه

ن بالاترين تعداد  برخي از محققا.رسدپنجه منطقي به نظر مي
 پنجه را از تيمارهاي تحت شرايط آبياري غرقابي گزارش

 ,.Tao et al(اند كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد نموده

2006.(  
 سيـستم نـوين     در مجموع نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه           

تواند گامي بسوي حل مشكل كـم آبـي       ميمديريت كشت برنج    
در فصل زراعي باشد كه منجر به كاهش آب مصرفي بدون كـم             

كـرد دانـه در     بيـشترين مقـدار عمل    . شـود شدن عملكرد دانه مي   
 كيلوگرم در هكتـار و بيـشترين مقـدار       3122با مقدار    T6تيمار  

 كيلوگرم در هكتـار     9652با مقدار    T8بيوماس كل نيز در تيمار      
وري آب مبتنـي بـر       بيشترين مقـدار بهـره     چنين هم. بدست آمد 

 T6  متر مكعـب در هكتـار در تيمـار        56/1عملكرد نيز با مقدار     
 كـاهش    شـامل  SRIزايـاي كـشت     با توجـه بـه م     . مشاهده شد 

 80 تـا    70ي آن بـه ميـزان       يجـو   مصرف بذر در هكتار و صـرفه      
ــزان   ــه مي ــه ب ــا 70درصــد، كــاهش ســطح خزان  درصــد، 80 ت

كش   آفت شيمياييي و كاهش مصرف كودها و سموم        يجو  صرفه
كش، بهبود منـابع آب       در درازمدت، كاهش مصرف سموم علف     

 30 آب به ميزان      كاهش مصرف  ،ها و خاك و كاهش آلودگي آن     
 درصـد نيـز گـزارش       50 درصد كه در بعضي از منابع تـا          40تا  

تواند تاييدي بر    نتايج بدست آمده در اين تحقيق مي       .شده است 
 به عنوان يك روش كـشت       سيستم نوين مديريت كشت   كارايي  

مناسب با حداقل هزينه و حداقل مصرف آب آبياري نسبت بـه            
تـوان  بـه ايـن ترتيـب مـي       . دهاي سنتي و بهبود يافته باش     روش

رقم برنج  را به عنوان مديريت مناسب       T8و   T6تيمار  مديريت  
  . شرايط منطقه گيلان معرفي نموددرهاشمي 
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   تيمارهاي اعمال شده بر عملكرد دانه برنجاثر -1شكل                               

                                          Figure 1. Effects of the applied treatments on grain yield of rice 
 

 

  
   برنج تيمارهاي اعمال شده بر بيوماس كلاثر -2شكل 

Figure 2. Effect of the applied treatments on total biomass of rice 
 

     Table 1. Soil characteristics of the experimental field              و شيميايي خاك مزرعه آزمايشييخواص فيزيك -1جدول  

Ec × 103pH of 
 paste O.C (%) Total N (%)P (ppm) K (ppm) sand (%) silt (%) clay (%) Soil 

type 
0.8 7.23 1.79 0.153 11.9 263 11 38 51 clay 

      
  برنج نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي-2جدول             

            Table 2. Analysis of variance for the studied traits of rice    
  Mean Square     

Unfilled 
grain  

Harvest 
index  

Total  
biomass  

Number of
 Tiller/M2  

WP  
Yield

1 
WP  

biomass
2 

Grain 
 yield  D.F.S.O.V. 

49.21  0.06  28298908.29131.23  0.03  682.85  166060.30  9  replication  
52.64ns 0.00** 5658033.82**732.44** 0.21** 409.48**349829.34**2 treatments  
32.29 0.00  1238222.06  125.86  0.01  33.03 57421.33    error 

6.43 14.06 12.53 5.52 8.56 9.31 8.17    C.V. (%)  
  دار درصد و غير معني5  و1 دار در سطح احتمال معني به ترتيبns: و **، *              

              *, ** and ns: significant at 1% and 5% levels of probability and non- significant, respectively. 
 

                    Yield based water productivity, 2. Biomass based water productivity .1وري مبتني بر بيوماس  بهره-2وري مبتني بر عملكرد،   بهره-1          
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   در برنج در تيمارهاي مختلف مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي-3جدول                         

                             Table 3. Mean comparison of the studied traits in the studied treatments 

Treatment WP biomass WP Yield 
Number of 

tiller/m2 
Harvest 

index 
Unfilled 

grain 
1 2.29 e 0.90 e 280.3 a 0.39 ab 5.30 b 
2 2.16 e 0.91 e 295 a 0.42 a 7.49 ab 
3 3.16 d 1.14 d 165.6 de 0.32 b 6.02 b 
4 3.83 cd 1.24 cd 186 cd 0.33 abc 12.06 ab 
5 4.47 bcd 1.40 bc 168.6 de 0.34 abc 6.07 b 
6 4.62 bcd 1.56 ab 175 de 0.34 abc 12.15 ab 
7 4.22 bcd 1.38 bc 157.6 e 0.34 abc 6.28 ab 
8 4.82 abc 1.5 ab 173.6 de 0.33 abc 9.41 ab 
9 5.17 ab 1.6 ab 195.3 a 0.33 abc 17.56 a 
10 5.78 a 1.64 a 280.3 a 0.29 c 14.37 ab 

 .تفاوت معني داري با يكديگر ندارند% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ميانگين                          

                       Means with the same letters in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
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