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 چكیده

خرد شده در قالب   های صورت کرت ، بههای زراعی فنولوژی رشد محصول اصلی و راتون برنج در سامانهاین آزمایش با هدف ارزیابی 

های  شد. نظام اجرا 1391و  1391های  طی سالواقع در شهرستان نکا در مزرعه پژوهشی های کامل تصادفی با چهار تکرار  طرح بلوک

 عنوان عامل فرعی بودند. ندا و شیرودی به، طارم هاشمی ،سنگ طارم ارقامعنوان عامل اصلی و  به 1فشرده کاشت رایج، بهبودیافته و

 شلتوکزایشی به کاهش عملکرد  مرحلهوارد شدن به و تأخیر در بوده تر  طولانیدر نظام کاشت رایج دوره رشد نتایج نشان داد که 

ترین عملکرد شلتوک  بیش باعث افزایش عملکرد شد.ایجاد شرایط بهینه رشد  فشردهدر نظام کاشت . منجر شدمحصول اصلی و راتون 

تر از رقم  درصد بیش 33/7میزان  برای دو رقم ندا و شیرودی تولید شد. عملکرد شلتوک راتون رقم طارم هاشمی به محصول اصلی

ترین شاخص  بیششد.  حاصلو رقم ندا  فشرده نظام کاشت متقابل در اثرمحصول اصلی عملکرد شلتوک  حداکثر سنگ طارم بود.

بالاترین شاخص برداشت  دست آمد. درصد( به 12/37فشرده و رقم شیرودی ) متقابل بین نظام کاشت در اثرمحصول اصلی برداشت 

بنابراین، کاشت ارقام برنج در نظام متقابل دو نظام کاشت فشرده و بهبودیافته برای رقم طارم هاشمی مشاهده شد.  راتون نیز در اثر

 .داشتیافته و رایج نسبت به نظام کاشت بهبود بالاتری سودمندی فشردهکاشت 
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1. SRI: System of Rice Intensification 
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 مقدمه

 است و این گیاهبه برنج وابسته  بشریت بیش از نیمی از زندگی

نفر را در سراسر  میلیاردها اقتصاد و های غذایی رژیم ها، فرهنگ

فنولوژی  (.2009و همکاران،  1فاروغ) دادهاست شکل جهان

بوده و منظور از آن  شناسی معلم گسترده بویکی از مباحث 

مشخص کردن باشد.  مطالعه تغییرات مراحل حیاتی گیاهان می

جمله ارزیابی صفات فنولوژیک برای مراحل حیاتی گیاهان از

گیری برای به حداکثر رساندن  بهبود عملکرد و کمک به تصمیم

 طولو  باشد. فنولوژی منابع قابل دسترس گیاه بسیار مهم می

و  زراعی تقویم کنندهتعیین از عوامل عمده برنج گیاه رشد دوره

و  2ین) باشد می کشتد مور منطقهر د برنج ارقامشناسی  مبو

 گیاه بینی صحیح مراحل فنولوژیک پیش (.2005همکاران، 

 و مزرعه در های مدیریتی سازی فعالیت بهینهی برا زراعی

مهم ر بسیا ،زراعی های نظام  با بوم زراعی تقویم بهتر سازگاری

همچنین  (.2005، 4خانال؛ 2005و همکاران،  3اتوه) باشد می

وپریود و مراحل نمو فنولوژیک در گیاهان تحت تأثیر دما، فت

 6کیاستر؛ 2002و همکاران،  3گونزالز) دگیر سازی قرار می بهاره

طور  شالیکاران به ،های کاشت رایج در نظام (.2003و همکاران، 

صورت  های بالا، به های مسن و بالغ برنج را با تراکمءمعمول نشا

کنند که باعث  کاری میءای و با تعداد زیاد در کپه نشا دسته

افزایش مصرف بذر و کاهش پتانسیل رشد اندام هوایی و ریشه 

افزایش  ای و همچنین گیاه برنج در اثر افزایش رقابت درون بوته

با توجه به  (.2011، 7شریفد )شو طول دوره رشد گیاه می

( SRIفشرده ) کاشت ، نظامرایج کاشت  معایب و معضلات نظام

 ءنشا هگیری، استفاده از خزان اصل: تغییر شیوه خزانه هفتبر 

کاشت  ،برگی 3-4های جوان ءای و پرورش و کاشت نشا جعبه

ها و الگوی ءتر بین نشا فواصل کاشت کم ،در کپه ءیک نشا

استفاده از کمپوست و  ،کم کاری با عمقءشت مربعی و نشااک

ایجاد شرایط هوازی  ،کودهای آلی به جای کودهای شیمیایی

 های هرز برای هوادهی خاک برای خاک و کنترل مکانیکی علف

م در شالیزار و استفاده از آبیاری تناوبی برای یو عدم غرقاب دا

نتایج  (.2007، 8آفوف) ریزی شد کاهش آب مصرفی طرح

فیلوکرون گیاه فشرده محققان نشان داد که در نظام کاشت 

وی کاشت مناسب قرار گرفت. تحت شرایط مطلوب خزانه و الگ

                                                 

1. Farooq  

2.Yin  

3. Itoh 

4. Khanal 

5. Gonzalez  

6  . Streck  

7. Sharif 

8. Uphoff 

طور  گیاه به رشد و توسعهفشرده نظام کاشت در کلی، طور به

 این با (.2012و همکاران،  9ویرامانی) گیرد صورت میزمان  هم

منحصر به فرد تحت  یا و فراگیر متقابل و رشد، توسعه حال

 شرایط یک عامل ممکن است بدون عامل دیگر رخ دهد

درصد  31تعداد روز تا مرحله  (.2012و همکاران،  ویرامانی)

در مقایسه با نظام فشرده دهی و رسیدگی در نظام کاشت  گل

تر بود و گیاه در این نظام  روز کم 3و  4کاشت رایج معادل 

و همکاران،  11کریشنا) رایج بودتر از نظام کاشت  کاشت زودرس

 نتایج مشابهی توسط دیگر محققان گزارش شد (.2008

 (2009) 12یگرااست. (2006a, bو همکاران،  11کومار ویجی)

یک تا دو فشرده یافته در نظام کاشت گزارش کرد گیاهان رشد

تر از گیاهان شاهد بودند. با ارزیابی ساختار تاج  هفته زودرس

مشاهده شد که زاویه تاج  دهی گل گیاه در مرحلهپوشش 

تر از شیوه  به میزان قابل توجهی بیشفشرده در نظام  پوشش

های جدید تولید شده نیز عمودتر از  مرسوم بود و پنجه

نظام کاشت های افقی شیوه مرسوم کاشت بودند. در  پنجه

ها از  تر کاشته شده، پنجه علّت تعداد نشاهای کم بهفشرده 

های اصلی تولید شدند. ولی در روش مرسوم کاشت،  ساقه

ها وارد  تر تولید شدند که اکثر آن های فرعی ها از ساقه پنجه

آرایش برگی مناسب و مرحله زایشی نشده و عقیم ماندند. 

به قرار فشرده  نظام کاشت ساختار مطلوب تاج پوشش در

افزایش  تر منجر شده که باعث گرفتن گیاه در معرض نور بیش

توان  یی استفاده از نور شد که توجیه اصلی برای آن را میآکار

 کاشت تر در کپه در روش کم ءبه کاشت کم عمق با تعداد نشا

افزایش عملکرد  (.2011و همکاران،  13تاکور) نسبت دادفشرده 

تواند  میرایج  نظام کاشتفشرده در مقایسه با  نظام کاشتدر 

دلیل رشد بهتر ریشه و فراهم بودن مواد غذایی برای گیاه و  به

همچنین تراکم مطلوب گیاهی و ایجاد شرایط هوازی در خاک 

باشد که به افزایش اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد دانه 

و همکاران،  تاکور؛ 2011bو همکاران،  14حامید) منجر شد

2010a, b 2010و همکاران،  16ژائو؛ 2011، 13رمزیو  توماس؛.) 

بررسی فنولوژی رشد و رابطه آن با بنابراین، این تحقیق با هدف 

های برنج در  عملکرد شلتوک در محصول اصلی و راتون ژنوتیپ

 های کاشت اجرا شد. نظام
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 ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی واقع در شهرستان نکا به 

کلا طی  کیلومتری ایستگاه تحقیقات زراعی بایع 23فاصله 

اجرا شد. شهرستان نکا در قسمت  1391و  1391های  سال

های البرز و جنوب دریای خزر واقع در شمال  کوه شمالی رشته

زمایش در ایران و در استان مازندران قرار دارد. محل اجرای آ

 41درجه و  36امتداد ساحل دریای خزر با عرض جغرافیایی 

درجه شرقی  17درجه و  33دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

باشد.  واقع شده است که ارتفاع آن از سطح دریا صفر می

متر  سانتی 31برداری خاک قبل از کاشت از عمق صفر تا  نمونه

بیان  1در جدول  انجام شد و نتایج آزمون خاک محل آزمایش

و رشد آب و هوایی در طی دوره نمو   های مؤلفهترین  مهم شد.

 هارای 2در جدول های اجرای آزمایش  در طی سالنیز گیاه برنج 

 .ه استشد

خرد شده در قالب طرح پایه   های آزمایش به شکل کرت

های  نظامهای کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد.  بلوک

عنوان عامل  به( SRI)فشرده یافته و بهبودرایج منطقه، کاشت 

و دو رقم پابلند سنگ طارم و طارم هاشمی  دو رقماصلی و 

برای پرورش  عنوان عامل فرعی بودند. بهپاکوتاه ندا و شیرودی 

دو رقم پابلند سنگ طارم و طارم هاشمی تنها محصول راتون 

دلیل  دو رقم پاکوتاه ندا و شیرودی به .در نظر گرفته شدند

پتانسیل  ضعیفدوره رشد و رشد ثانویه  نی بودنطولا

 هاشمیارقام سنگ طارم و طارم . زایی مناسبی ندارند راتون

جزء ارقام کیفی و از گروه ایندیکا بوده و دارای کیفیت بالا و 

ها نسبتاً پایین است. همچنین  طعم خوبی است، اما عملکرد آن

جزء ارقام زودرس و پابلند محسوب شده که دارای قدرت 

رقم ندا باشد.  زنی متوسط بوده و دانه این ارقام طویل می پنجه

حاصل  3ن سرایی و آمل از تلاقی بین سه رقم سنگ طارم، حس

شده است. نقاط قوت رقم جدید ندا عملکرد بالا، کیفیت نسبتاً 

باشد. همچنین رقم ندا به  مطلوب و مقاومت به خوابیدگی می

خوار و کرم  زا مانند بلاست و آفات کرم ساقه عوامل زنده بیماری

با عملکرد کمی و شیرودی رقم خوار مقاوم است.  سبز برگ

 تولیددیلمانی(  × )خزر 3 گیری لاین شماره  دو رگ از کیفی بالا

تن در  8عملکرد حدود  جملهدارای خصوصیاتی از این رقم شد.

ها  مقاوم به آفات و بیماری ،کیفیت مطلوب پخت ،هکتار

 های کاشت در ادامه آورده شده است. مشخصات نظام .باشد می

ه بود کرتی ء( نظام کاشت رایج منطقه: روش تهیه نشا1

 22-26در محدوده طی دو سال دمای خزانه میانگین  .است

الی  3روزه( و تعداد  33های بالغ )ءاز نشا گراد بود. درجه سانتی

)تراکم کاشت ادفی و نامنظم با آرایش کاشت تص نشاء در کپه 3

نشاءکاری در سال  استفاده شد.( کپه در مترمربع 16-21متغیر

انجام  2/3/91و در سال دوم در تاریخ  26/2/91اول در تاریخ 

م شالیزار و حفظ سطح آب ایستابی در تمامی دای غرقابشد. 

کاری تا دو ءمراحل نمو و رشد در نظر گرفته شد. بعد از نشا

کشی ههفته قبل از برداشت، مزرعه به حالت غرقاب بوده و از ز

بی جلوگیری گردید. کودهای شیمیایی و کاهش سطح آب ایستا

NPK ( سوپرفسفات  211از منبع اوره ،)کیلوگرم در هکتار

 111کیلوگرم در هکتار( و سولفات پتاسیم ) 111تریپل )

 73شد. تمامی فسفر و پتاسیم و  استفادهکیلوگرم در هکتار( 

مانده  درصد باقی 23صورت پایه و  درصد کود نیتروژن به

کاری ءروز بعد از نشا 31سرک در مرحله صورت  بهنیتروژن 

کش  بار از علف های هرز یک مصرف شد. برای کنترل علف

روز بعد  43و  28رویشی بوتاکلر و دوبار وجین دستی در  پیش

کش  وسیله حشره آفات بهمبارزه با کاری استفاده شد. ءاز نشا

کیلوگرم در هکتار( و  23مقدار  درصد به 3دیازینون )گرانول 

گرم در هکتار برای  731مقدار  سیکلازول( به کش بیم )تری قارچ

 دهی انجام شد. درصد خوشه 31کنترل بلاست در مرحله 

در طراحی این شده(:  نظام کاشت بهبودیافته )اصلاح( 2

با توجه در آن مدیریت زراعی که نظام کاشت سعی شده است 

ارزیابی  تا شود اعمالکاشت رایج منطقه و فشرده  های نظام به

روش تهیه بنابراین، . انجام شودها  تری در مورد آن دقیق و کامل

در هر  ءروزه به تعداد سه نشا 23های ءکرتی بود. از نشا ءنشا

)تراکم متر  سانتی 23×23کپه با آرایش کاشت مربعی به فواصل 

استفاده شد. غرقابی دایم شالیزار و مربع( در متر کپه 16کاشت 

میان فصل انجام شد. برای این منظور،  یک مرتبه خروج آب

شده و فقط  بکاری اقدام به ایجاد غرقابی و حفظ آءبعد از نشا

زنی، خروج کامل آب انجام شد تا  در مرحله حداکثر پنجه

هایی در کرت مشاهده گردد؛ سپس اقدام به آبیاری گردید  ترک

ماند.  و تا دو هفته قبل از برداشت به حالت غرقاب باقی 

کیلوگرم در  211از منابع اوره ) NPKهای شیمیایی کود

کیلوگرم در هکتار( و سولفات  111هکتار(، سوپرفسفات تریپل )

درصد اوره و  31. استفاده شد کیلوگرم در هکتار( 111پتاسیم )

درصد  31صورت پایه انجام شد.  پتاسیم و تمامی کود فسفر به

روز بعد  31 صورت سرک در مرحله درصد اوره به 23پتاسیم و 

مانده در مرحله  درصد اوره باقی 23کاری مصرف شد. ءاز نشا

بار از  های هرز یک ظهور خوشه مصرف شد. برای کنترل علف

کیلوگرم ماده مؤثره  2/4مقدار  به بوتاکلررویشی  کش پیش علف

کاری ءروز بعد از نشا 43و  28و دوبار وجین دستی در در هکتار

کش دیازینون  وسیله حشره ات نیز بهآفمبارزه با  استفاده شد.

کیلوگرم ماده مؤثره در هکتار( و  6مقدار  درصد به 3)گرانول 
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مقدار  سیکلازول( به کش بیم )تری کنترل بلاست توسط قارچ

درصد  31کیلوگرم ماده مؤثره در هکتار در مرحله  73/1

 دهی انجام شد. خوشه
(: بعد از معرفی نظام کاشت SRI) فشردهنظام کاشت ( 3

، انتقادات زیادی در مورد شیوه اجرا و پتانسیل تولید این فشرده

نظام کاشت شده است. بنابراین، در طراحی این نظام کاشت 

سعی شد بهترین شیوه مدیریت عملیات زراعی با توجه به 

شرایط آب و هوایی، خصوصیات خاک و فرهنگ کشاورزان 

گیری تغییر  این منظور، در شیوه خزانهمنطقه اجرا شود. برای 

پلاستیکی استاندارد  ای جعبه ءایجاد گردید و از خزانه نشا

روزه  21های جوان ءاستفاده شد. نشا کارءمخصوص ماشین نشا

برای نشاءکاری در نظر گرفته شد )امیری  برگی( 4-3)

امیری ؛ 2008، 1امیری لاریجانی؛ 1391لاریجانی و همکاران، 
در هر کپه با آرایش کاشت  ءتعداد دو نشا (.2009، لاریجانی

در  کپه 23)تراکم کاشت متر  سانتی 21×21مربعی با فواصل 

استفاده نشاءکار وسیله ماشین  صورت مکانیزه و به بهمترمربع( 

تا دو هفته بعد از آن، نشاءکاری شد. در این روش از زمان 

هفته قبل از مزرعه به حالت غرقاب نگه داشته شد. سپس تا دو 

که خاک مزرعه  برداشت اقدام به آبیاری تناوبی گردید، به نحوی

، امیری لاریجانی؛ 2008، امیری لاریجانی) همیشه مرطوب بود

کیلوگرم در  111اوره ). کود شیمیایی نیتروژن از منبع (2009

صورت پایه  تن در هکتار به 11کود دامی به میزان  هکتار( و

امیری ؛ 2008، امیری لاریجانی) شد کاری مصرفءقبل از نشا
درصد  31صورت پایه و  درصد اوره به 31. (2009، لاریجانی

مانده در مرحله ظهور خوشه آغازین استفاده شد. کودهای  باقی

برای شیمیایی فسفر و پتاسیم در این نظام کاشت مصرف نشد. 

کن سه مرتبه با فاصله  های هرز از روتاری یا وجین کنترل علف

کش دیازینون  وسیله حشره آفات بهمبارزه با روز استفاده شد.  7

کیلوگرم ماده مؤثره در هکتار( و  2درصد به مقدار  3)گرانول 

مقدار  سیکلازول( به کش بیم )تری کنترل بلاست به کمک قارچ

درصد  31کیلوگرم ماده مؤثره در هکتار در مرحله  38/1

 دهی انجام شد. خوشه

العمل  صفات گیاهی برنج از دستورگیری  برای اندازه

( SES= Standard Evaluation Systemگیری صفات ) اندازه

تعداد روز پس از  برای تعیین صفات فنولوژیک استفاده شد.

 31دهی، ظهور خوشه آغازین،  شروع پنجهمراحل کاری تا ءنشا

کپه در هر  8دهی و رسیدگی فیزیولوژیک از روی  درصد گل

امیری لاریجانی و همکاران، ) انجام شدگیری  نمونهکرت 

 کپه در 13یری از روی گ با شمارش و اندازه طول ساقه. (1391

                                                 

1. Amiri Larijani 

 4با برداشت بوته از  عملکرد شلتوک .دست آمد بههر کرت 

درصد در هر کرت  14مترمربع از وسط هر کرت با رطوبت 

شاخص برداشت از نسبت عملکرد سپس . شد گیری اندازه

 صورت درصد بیان شد. زیستی حاصل و بهشلتوک به عملکرد 

 SAS آماری افزار نرماستفاده از ها با  داده واریانس مرکبتجزیه 

ای  چند دامنهاساس آزمون بر ها انجام گردید و مقایسه میانگین

، 2نتاچم)دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است 

2012.) 

 

 نتايج و بحث

 فنولوژی رشد محصول اصلی

زنی  كاری تا مرحله شروع پنجهءروز از ابتدای نشاتعداد 

 1الی  3/1زنی با ظهور اولین پنجه در  شروع مرحله پنجه

نتایج حاصل از شود.  متری بالای غلاف برگ تعیین می سانتی

تعداد روز از ابتدای که تجزیه واریانس مرکب نشان داد 

ظام ن هزنی از نظر آماری تحت اثر ساد کاری تا شروع پنجهءنشا

متقابل  اثر درو  یک درصددر سطح احتمال  رقمو  کاشت

(. 4دار شد )جدول  معنی پنج درصددر سطح  ها دوگانه آن

 زنی در اثر کاری تا شروع پنجهءحداکثر تعداد روز از ابتدای نشا

ترین  روز و کم 18ندا معادل  رقممتقابل نظام کاشت رایج و 

متقابل نظام  اثر درروز  3/8برابر زنی  تا شروع پنجهتعداد روز 

دلیل (. 1شکلدست آمد ) و رقم طارم هاشمی به فشردهکاشت 

زنی در نظام کاشت رایج در مقایسه  در شروع پنجهتأخیر اصلی 

تر  با دو نظام کاشت دیگر، سن نشای بالاتر و تعداد نشای بیش

عنوان یک عامل مهم زراعی جهت  سن نشاء بهبود. چون 

انتقال و  گرددهای برنج محسوب مییکنواخت بوتهاستقرار 

در مقایسه با نشاءهای مسن های جوان به زمین اصلی ءنشا

علاوه بر سهولت در کاشت مکانیزه باعث افزایش فتوسنتز در 

تری از  گردد و نشاءها با رقابت کمطول دوره رشد گیاه می

 کنند عوامل محیطی مانند نور، مواد غذایی و غیره استفاده می

ارقام ندا و شیرودی جزء ارقام دیررس و (. 2004، 3ساساکی)

شوند که  ارقام سنگ طارم و طارم هاشمی زودرس محسوب می

تر و رقم سنگ طارم  رقم ندا در مقایسه با رقم شیرودی دیررس

ارقام رشد  نظر می بهباشد.  تر از طارم هاشمی می نیز دیررس

کاشت داشته باشند. در دیررس حساسیت زیادتری به تأخیر در 

های اکوفیزیولوژیک در طول  دلیل سازگاری عوض ارقام بومی به

سالیان متمادی در منطقه مورد رشد با تغییرات اقلیمی 

تری به نوسان  العمل بهتری نشان داده و حساسیت کم عکس

                                                 

2. Tuchman 

3. Sasaki 
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منجر تأخیر در کاشت  بهافزایش سن نشاء چون . دارندمحیطی 

رشد  هبه برخورد دور منجرتاریخ کاشت نامناسب که  شد

شده رویشی و زایشی گیاه با شرایط نامناسبی از طول روز و دما 

شت بعد از یک تاریخ معین، پتانسیل ااصولاً با تأخیر در ک. است

یابد. زیرا در زمان افزایش  طور تصاعدی کاهش می عملکرد به

گیاه دریافت  ششپو  خورشید، نور کافی و لازم توسط تاج تابش

، تابش خورشیدعبارتی دیگر در زمان که حداکثر  شود. به نمی

برگ برای دریافت حداکثر نور  ترین بیشجامعه گیاهی دارای 

 .نیست

 

  كاری تا مرحله ظهور خوشهءتعداد روز از ابتدای نشا

 آغازين

ترین تغییر فنولوژیک گیاه، عبور از مرحله رویشی به زایشی  مهم

های  جایی ماده خشک در اندام موجب تغییر در جابهاست که 

مطابق با مرحله  شود. این مرحله رشدی که تقریباً یگیاه م

ها در سطح خاک به  باشد، وقتی که برگ دهی کامل می پنجه

آیند و رشد گیاه نمایان شده و با پاره  حالت پیچیده در می

شود. این صفت  شدن غلاف آخرین برگ همراه است، تعیین می

در سطح  رقماز نظر آماری تحت اثر ساده نظام کاشت و 

 پنجدر سطح  رقم ×ال متقابل س اثردر درصد و  یکاحتمال 

در مقایسه با  کاشت رایج(. در نظام 4درصد قرار گرفت )جدول 

دیگر، گیاه دیرتر به مرحله ظهور خوشه آغازین کاشت دو نظام 

تعداد روز تا مرحله ظهور خوشه ترین  و کمترین  رسید. بیش

روز  8/41روز و رقم طارم هاشمی  3/31آغازین برای رقم ندا 

تر بود، دیرتر از  که رقم ندا دیررس وجه به اینمشاهده شد. با ت

به مرحله ظهور خوشه آغازین رسید. همچنین رقم  ارقامسایر 

 ارقامبودن در مقایسه با سایر   علّت زودرس طارم هاشمی به

تر چرخه رشد خود را کامل نموده و وارد مرحله ظهور  سریع

 (.3خوشه آغازین شده است )جدول 
مشاهده شد که  رقم ×متقابل دوگانه سال  برای اثر

ترین تعداد روز تا مرحله ظهور خوشه آغازین در هر دو  بیش

روز( و  67/31و  33/31ترتیب برابر  سال برای رقم ندا )به

ترین تعداد روز نیز در هر دو سال برای رقم طارم هاشمی  کم

در  ءسن نشا(. 2 شکلدست آمد ) روز به 63/41و  42برابر 

های تواند بسته به محدودیتزمان انتقال به زمین اصلی می

 ویژگیدر خزانه و  ءزراعی، شرایط آب و هوایی و روش تهیه نشا

تر از نظام  زودرسفشرده  نظام کاشتگیاه در  رقم متفاوت باشد.

نتایج مشابهی  (.2008و همکاران،  کریشنا) بود رایج کاشت

 گزارش شد. (2006bو همکاران ) کومار ویجی توسط

 

درصد  95كاری تا مرحله ءتعداد روز از ابتدای نشا

 دهی گل

دهی یکی از خصوصیات مهم برای  فاصله زمانی کاشت تا گل

ه عملکرد بالقوه گیاهان زراعی بینی عملکرد و دستیابی ب پیش

ای  دهی، مجموعه باشد. گل جمله برنج در مناطق مختلف میاز

چه طی مدت  است که بین مرحله باز شدن تا بسته شدن خوشه

، این صفت از 4دهد. با توجه به جدول  ساعت روی می 3/2تا  1

 یکدر سطح  رقمنظر آماری تحت اثر ساده نظام کاشت و 

در سطح  رقم ×نظام کاشت  ×گانه سال  متقابل سه و اثردرصد 

 فشردهبهبودیافته و کاشت دار شد. در دو نظام  درصد معنی پنج

گیاه زودتر وارد این مرحله شد  کاشت رایجدر مقایسه با نظام 

توان به مدیریت زراعی نامناسب در  که دلیل اصلی آن را می

 در نظام کاشت فشرده رسد نظر می بهعنوان نمود.  رایج نظام

از بتوان در داخل جعبه به راحتی  هاشاءندلیل پرورش  به

کندن  هنگامروزه برای نشاءکاری استفاده کرد و  21نشاءهای 

. است شدهها صدمه کمتری را متحمل ءنشا، نشاء از خزانه

استفاده از نشاءهای جوان در ای و  جعبه ءهمچنین، پرورش نشا

زنی در زمین اصلی  نظام کاشت فشرده منجر به حداکثر پنجه

های تاجی که  . چون هرچه سن نشاء کمتر باشد ریشهشده است

مولد تولید پنجه هستند در داخل زمین اصلی بدون هیج گونه 

ای تشکیل شده و برنج قادر خواهد بود حداکثر پتانسیل  صدمه

زنی خودش را نشان دهد. ولی در نظام کاشت رایج  پنجه

های تاجی در  استفاده از نشاءهای مسن باعث شد که ریشه

آسیب اخل خزانه تشکیل شده و در زمان کندن نشاءها د

همچنین در نظام کاشت رایج، استفاده از تعداد زیاد  .ببینند

کاهش پتانسیل و باعث رقابت شدید بین نشاءها نشاء در کپه 

 ای رشد اندام هوایی و ریشه در اثر افزایش رقابت درون بوته

از نشاءهای هر  شده که این امر باعث از بین رفتن تعداد زیادی

 کپه شده است.

 این صفت فنولوژیکنشان داد که  رقممقایسه میانگین اثر 

و  21/37برای دو رقم زودرس سنگ طارم و طارم هاشمی برابر 

ترتیب  روز و برای دو رقم دیررس ندا و شیرودی به 34/33

متقابل  برای اثر(. 3روز بود )جدول  17/69و  17/71معادل 

ترین تعداد روز تا  رقم نیز بیش ×نظام کاشت  ×گانه سال  سه

متقابل سال دوم در نظام  دهی در اثر درصد گل 31مرحله 

روز(  3/73و  3/72کاشت رایج برای دو رقم ندا و شیرودی )

دهی نیز  درصد گل 31ترین تعداد روز تا مرحله  دست آمد. کم به

برای  گانه هر دو سال در نظام کاشت فشرده متقابل سه در اثر

با توجه به  (.3روز حاصل شد )شکل  3/33رقم طارم هاشمی 

جدول همبستگی بین صفات مشاهده شد که همبستگی مثبت 
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دهی و  درصد گل 31و بسیار بالایی بین تعداد روز تا مرحله 

انطباق طول دوره  (.8ظهور خوشه آغازین مشاهده شد )جدول 

افزایش  رشد ارقام برای دستیابی به عملکرد قابل قبول،

ها همواره یکی از  وری، کاهش ضایعات و تداوم کشت آن بهره

رو، توسعه کشت ارقام  باشد. از این مباحث مهم و تأثیرگذار می

رس و دیررس در مناطق شالیزاری شمال کشور،   متوسط

ویژه تاریخ  وابستگی زیادی به تقویم زمانی کشت و کار و به

کاری و طول دوره ءنشا بذرپاشی در خزانه و سن گیاهچه، زمان

هی بر رشد کاری دارای اثر قابل توجءرشد ارقام برنج دارد. نشا

در تأخیر کلی روش کشت نشایی باعث طور باشد و به برنج می

های ءدلیل استفاده از نشا به شود. برنج می گیاهنمو فنولوژیک 

درصد  31جوان و تراکم کاشت مطلوب، تعداد روز تا مرحله 

 کاشت رایجدر مقایسه با نظام فشرده  کاشت نظامدهی در  گل

تر بود و گیاه زودتر وارد این مرحله رشد شد  روز کم 4معادل 

و  کومار ویجی نتایج مشابهی توسط (.2008و همکاران،  کریشنا)

گزارش شد که نتایج این تحقیق را تأیید  (2006bهمکاران )

شد تا  باعثکود آلی  استفاده ازکند. همچنین در این روش  می

گردد دهی و رسیدگی  گل تر وارد مراحل گیاه برنج سریع

دهی  دهی و خوشه در گلتأخیر  (.2011و همکاران،  1چاپاگین)

عنوان تابعی از سن  در اثر نشاءکاری و تغییرپذیری آن به

گیاهچه در زمان نشاءکاری، پدیده شوک نشاءکاری نام دارد. 

بسته به  گذاری شوک نشاءکاری ممکن است میزان اثر

خصوصیات گیاهچه و شرایط آب و هوایی قبل و بعد از 

 (.2004و همکاران،  2کوترا) نشاءکاری متفاوت باشد
 

تعداد روز از ابتدای نشاءكاری تا مرحله رسیدگی 

 فیزيولوژيك

منظور جلوگیری از اتلاف عملکرد باید  ای را به اصولاً گیاهان دانه

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک برداشت کرد. رسیدگی 

ای از چرخه زندگی گیاه است که در  فیزیولوژیک به مفهوم دوره

رسد. این صفت از  آن مرحله، نمو و رشد کامل شده و گیاه می

شت و رقم در سطح یک نظر آماری تنها تحت اثر ساده نظام کا

دلیل  بهرایج (. در نظام کاشت 4درصد قرار گرفت )جدول 

تر بودن دوره رشد رویشی و همچنین تأخیر در شروع  طولانی

دهی کامل گیاه برنج دیرتر  دهی و خوشه درصد گل 31مراحل 

وارد مرحله رسیدگی شد. تعداد روز تا مرحله رسیدگی 

دلیل  فیزیولوژیک برای دو نظام کاشت فشرده و بهبودیافته به

تر شده و  استفاده از نشاءهای جوان، روند رشد گیاه یکنواخت

                                                 

1. Chapagain  

2. Kotera  

همین دلیل زودتر دوره رشد رویشی و زایشی را تکمیل نموده  به

مقایسه میانگین اثر رقم  (.3ارد مرحله رسیدگی شد )جدول و و

ترین روز تا مرحله رسیدگی برای رقم ندا  نشان داد که بیش

ترین تعداد روز تا مرحله  دست آمد. کم روز( به 3/116)

روز برای رقم طارم هاشمی  8/114رسیدگی فیزیولوژیک 

ن (. همبستگی مثبت و بسیار بالایی بی3مشاهده شد )جدول 

تعداد روز تا مراحل رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد روز تا مرحله 

دهی وجود دارد که نشان  درصد گل 31ظهور خوشه آغازین و 

دهد هرچه گیاه زودتر رشد رویشی را طی نماید و وارد رشد  می

تواند چرخه زندگی را تکمیل نماید و  تر می زایشی گردد، سریع

گزارش شده ای  در مطالعه(. 8به مرحله رسیدگی برسد )جدول 

 21تا  11تر ) های جوان های حاصل از گیاهچه که بوته است

تر طی  روز سریع 9تا  3روزه( قادر هستند چرخه زندگی خود را 

روزه( به مرحله رسیدگی  31های بالغ ) کرده و زودتر از گیاهچه

(. تعداد روز تا مرحله رسیدگی در نظام 1999، 3پاتلبرسند )

تر بود و  روز کم 3در مقایسه با نظام رایج معادل  فشردهکاشت 

و  کریشنا)تر از نظام کاشت رایج بود  گیاه در این روش زودرس

و همکاران  کومار ویجینتایج مشابهی توسط  (.2008همکاران، 

(2006b)  .گزارش کرد گیاهان  (2009) استایگرگزارش شد

تر از  یک تا دو هفته زودرسفشرده  نظام کاشترشدیافته در 

 .ندبود رشدیافته در نظام کاشت رایجگیاهان 

 
 

                                                 

3. Patel 
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 (1391و  1391) خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش قبل از کاشت :1جدول 

Table 1: Selected soil properties for composite samples at experimental site (2011-2012) 
 Soil characteristics ک     خصوصیات خا (Unitواحد ) (2011) 1391سال  (2012) 1391سال 

0-30 0-30 cm عمق خاک                         Soil depth 

0.68 0.63 dS/m            هدایت الکتریکی                EC 

 pHاسیدیته                                      - 7.81 7.52

 .O.M                     ماده آلی              % 1.58 1.61

 N                                نیتروژن        % 0.18 0.22

11.42 12 ppm فسفر قابل جذب                             P 

216 220 ppm جذب                          پتاسیم قابل K 

 Sand                              شن           % 24 24

 Silt                                  سیلت      % 24 24

 Clay                                  رس       % 49 49

 Soil texture                  بافت خاک      - (Clay-loamلومی رسی ) (Clay-loamلومی رسی )

 

 (1391و  1391: آمار هواشناسی در طول دوره رشد برنج در منطقه )2جدول 

Table 2: Meteorological data during growth periodstages in experiment site (2011-2012)  

 Month                   ماه     
 دمای کمینه

Min. Temp. (°C) 
 دمای بیشینه

Max. Temp. (°C) 
 تبخیر ماهانه

Evaporation (mm) 

 میزان بارندگی

Precipitation (mm) 
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 

 March-April 9.2 9.2 19.6 20.5 102 110.3 6.3 12.4       فروردین  

 April-May 14.2 15.8 22.7 27 96.4 118.5 25.4 10.6       اردبیهشت  

 May-June 20.2 19.8 29.5 30.6 174.6 222.5 12.7 14.1           خرداد    

 June-July 23.5 22.2 32.1 30 207.8 214.1 12.9 16.8                تیر   

 July-August 24.4 23.1 34 34.1 213.7 204.6 9.2 6.2         مرداد   

 August-September 20.1 21.1 28.6 29.9 119.7 135.7 9.2 10.3شهریور  

 

 فشردهتجزیه کود دامی مورد استفاده در نظام کاشت  :3جدول 
Table 3: Analysis of farmyard manure use in SRI 

 نسبت کربن

 (C:N) به نیتروژن
 )درصد(پتاسیم 

K (%) 
 )درصد( فسفر

P (%) 
 )درصد( نیتروژن

N (%) 
 )درصد(کربن آلی 

O.C. (%) 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی
EC (dS/m) 

 اسیدیته

pH 

12.03 1.61 1.67 2.24 27.42 1.29 7.42 
 ام( پی )پی مولیبدن

Mo (ppm) 

 ام( پی )پیمنگنز 
Mn (ppm) 

 ام( پی )پیمس 
Cu (ppm) 

 ام( پی )پیروی 
Zn (ppm) 

)درصد(گوگرد   
S (%) 

)درصد(منیزیم   
Mg (%) 

)درصد(کلسیم   
Ca (%) 

11.12 232.66 216.88 241.47 3.64 0.36 0.24 
 

 طول ساقه

این صفت از نظر آماری تحت اثر ساده نظام کاشت و رقم در 

ها نیز  متقابل دوگانه نظام آن سطح احتمال یک درصد و در اثر

(. در اثر 4دار شد )جدول  سطح احتمال پنج درصد معنیدر 

ترین  متقابل دوگانه نظام کاشت و رقم مشاهده شد که بیش

متقابل نظام کاشت رایج و  متر( در اثر سانتی 2/138طول ساقه )

هر ترین طول ساقه برای اثرمتقابل  رقم سنگ طارم و کم

رودی های کاشت فشرده، بهبودیافته و رایج و رقم شی نظام

دست  متر( به سانتی 72/74و  16/74، 34/73ترتیب برابر  )به

را (. دیگر محققان افزایش ارتفاع گیاه و طول ساقه 4آمد )شکل 

؛ 2011و همکاران،  تاکورنظام کاشت فشرده گزارش کردند ) در

این (. 2011و همکاران،  1آناس؛ 2011a, bو همکاران،  حامید

دلیل شرایط رشد بهتر و تراکم و آرایش  ها ممکن است به تفاوت

نظام کاشت فشرده نسبت به نظام کاشت مطلوب گیاه در 

. چون بر خلاف سایر گیاهان زراعی که برای باشدکاشت رایج 

کنند، رقابت اصلی در گیاه برنج بر سر  جذب نور رقابت می

ش تراکم کاشت در باشد و با افزای جذب مواد غذایی از خاک می

نظام کاشت فشرده رقابت گیاه برای جذب مواد غذایی افزایش 

( 2007و همکاران ) 2اسلامیافته و طول میانگره کاهش یافت. 

                                                 

1. Anas  

2. Islam  
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درصد  31ژنوتیپ برنج را  16حداکثر اختلاف ارتفاع بین 

بین  کهمتغیر بود  متر سانتی 136تا  111رش کردند که از گزا

 ارتفاع بوته و عملکرد دانه ارتباطی وجود نداشت.

 

 عملكرد شلتوك

تشکیل پوشش گیاهی که عملکرد بالایی داشته باشد به کنترل 

اجزایی که در نمو و رشد گیاه دخالت دارند، بستگی دارد. 

عملکرد شلتوک از نظر آماری تحت اثر ساده نظام کاشت و رقم 

ها در سطح  ل دوگانه آنمتقاب در سطح یک درصد و تحت اثر

(. حداکثر عملکرد 4دار شد )جدول  احتمال پنج درصد معنی

کیلوگرم در هکتار(  6412شلتوک در نظام کاشت فشرده )

آرایش توان به  (، که دلیل اصلی آن را می3تولید شد )جدول 

برداری بهینه  بهره که باعث متر سانتی 21×21کاشت مربعی 

 و با دادن فضای مناسب برای رشدگیاه از قدرت جوانی گردید 

تر گیاه در مراحل رشد پایه در این نظام  به سرعت نمو بیش

بر خلاف نظام کاشت رایج که نشاءکاری کاشت منجر شد. 

طور تصادفی و به فواصل نامعین انجام شد در نظام کاشت  به

صورت  فاصله به دلیل نشاءکاری با آرایش کاشت هم فشرده به

طور یکسان از  های برنج بتواند به ا همه بوتهمربعی باعث شد ت

در  شلتوکعملکرد افزایش انرژی خورشیدی استفاده کنند. 

تراکم مطلوب گیاهی و ایجاد  ایجاددلیل  به فشرده نظام کاشت

از طرفی دیگر، آبیاری تناوبی بوده است. شرایط هوازی در خاک 

در این روش برای تأمین اکسیژن کافی و افزایش جذب مواد 

ای  ریشه شبکهغذایی و تقویت ریزجانداران مفید خاک و ایجاد 

قوی سودمند بوده است. همچنین، مصرف کود نیتروژن 

صورت سرک در مرحله ظهور خوشه آغازین و استفاده از کود  به

یار گذاشتن تدریجی و مداوم عناصر غذایی علّت در اخت بهدامی 

پرشدن دانه همراه با افزایش حجم ریشه  هدر طول دور خصوصاً

باعث  تناوبیتر مواد غذایی خاک در اثر آبیاری  و جذب بیش

 شد.  شلتوکعملکرد افزایش 

کیلوگرم در هکتار  3692حداقل عملکرد شلتوک معادل 

نشای زیاد و افزایش علّت آرایش کاشت تصادفی و با تعداد  به

ای برای نظام کاشت رایج حاصل شد. بنابراین  بوته رقابت درون

شود که عملکرد شلتوک در نظام  با توجه با نتایج مشاهده می

میزان  در مقایسه با نظام بهبودیافته و رایج به کاشت فشرده

ترین  بیش (.3تر بود )جدول  درصد بیش 63/12و  44/3

کیلوگرم در هکتار برای رقم  7313عملکرد شلتوک معادل 

پاکوتاه و پرمحصول شیرودی مشاهده شد. زیرا این رقم از نظر 

فیزیولوژیک پاکوتاه بوده و فاصله اندک بین منبع و مخزن 

موجب شد بخش اعظم مواد فتوسنتزی به دانه انتقال یابد. 

چون ویژگی پاکوتاهی این ارقام موجب کاهش رقابت بین 

همین  زایشی برای مواد فتوسنتزی شد. به های رویشی و اندام

دلیل عملکرد شلتوک برای این دو رقم در مقایسه با دو رقم 

کیلوگرم در هکتار( و  3119محصول سنگ طارم ) پابلند و کم

تر بود. چون در  کیلوگرم در هکتار( بیش 4641طارم هاشمی )

ارقام پابلند سنگ طارم و طارم هاشمی، بخش اعظم انرژی و 

خته غذایی گیاه که برای انتقال مواد فتوسنتزی به دانه اندو

 (. 3ای دارد، صرف رشد رویشی شد )جدول  کننده نقش تعیین
رقم مشاهده شد که  ×متقابل دوگانه نظام کاشت  تحت اثر

کیلوگرم در  7771میزان  بالاترین مقدار عملکرد شلتوک به

و  و رقم ندا نظام کاشت فشردهمتقابل  هکتار برای اثر

 کیلوگرم در هکتار در اثر 4277ترین میزان آن برابر  پایین

متقابل نظام کاشت رایج و رقم طارم هاشمی تولید شد )شکل 

در مقایسه  فشرده نظام کاشتدر  شلتوکعملکرد افزایش  (.3

خصوصیات  بهبوددلیل  به ، عمدتاًکاشت مرسوم هبه شیو

و  یاه برنجزراعی گهای  و ویژگی فیزیولوژیکک و مورفولوژی

و مواد  در جذب آبها  ریشه فعالیتو  بهبود رشد همچنین

بالاتر  فتوسنتزنرخ و  برگ پیری خیر درأت بهکه  باشد می غذایی

شود. همچنین تراکم مطلوب گیاهی و ایجاد شرایط  میمنجر 

از دیگر دلایل افزایش عملکرد در این روش هوازی در خاک 

؛ 2010aو همکاران،  تاکور؛ 2011aو همکاران،  حامید) باشد می

گزارش  (2011) 1آفوفو  باریسون(. 2011و همکاران،  تاکور

علّت در اختیار  استفاده از کمپوست و منابع کودهای آلی بهکرد 

 هدر طول دور گذاشتن تدریجی و مداوم عناصر غذایی خصوصاً

تر مواد  پرشدن دانه همراه با افزایش حجم ریشه و جذب بیش

باعث افزایش تعداد خوشه در  تناوبیغذایی خاک در اثر آبیاری 

شد. شلتوک عملکرد و در خوشه پر  هچ تعداد خوشه ،مترمربع

 نظام کاشت در شلتوکهمچنین دیگر محققان افزایش عملکرد 

، تناوبیریت آبیاری م مدیأاثر افزایشی و تودلیل  را بهفشرده 

در کپه  ءبرگی، کاشت یک نشا 3-4های جوان ءاستفاده از نشا

 کودهایتر و الگوی کشت مربعی و استفاده از  با فواصل بیش

 (.2005، 2استوپ؛ 2006، آفوف) گزارش کردندآلی 

 

 

                                                 

1. Barison and Uphoff 

2. Stoop 
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 زنی کاری تا مرحله شروع پنجهءمرحله نشارقم بر روز از  ×متقابل نظام کاشت  اثر :1شکل 

Fig. 1: Interaction of planting system × cultivar on day's from transplanting to start of tillering 
 
 

 

 
 کاری مرحله ظهور خوشه آغازینءرقم بر روز تا از مرحله نشا ×متقابل سال  اثر :2شکل 

Fig. 2: Interaction of year × cultivar on day's from transplanting to initial of heading stage 

 

، ریشه تر دلیل افزایش حجم بیش بهفشرده  نظام کاشت

 هافزایش میزان کلروفیل برگ، افزایش فتوسنتز و تجمع ماد

یی جذب و آخشک، افزایش شاخص سطح برگ، افزایش کار

عناصر غذایی، افزایش مقدار پروتئین محلول،  ساز و سوخت

افزایش مقدار و فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز و همچنین کاهش 

 ضریب استهلاک نوری موجب افزایش عملکرد دانه برنج شد

و همکاران،  2هاریسوا راندریامی؛ 2002، 1هاریسون راندریامی)

 (.2002و همکاران،  4زبو؛ 2002و همکاران،  3وانگ؛ 2006

                                                 

1. Randriamibarison 

2. Randriamiharisoa 

3. Wang  

4. Zbu  

عملکرد شلتوک با صفات تعداد روز تا ظهور خوشه آغازین، 

دهی و رسیدگی فیزیولوژیک دارای همبستگی  درصد گل 31

ویژه  دهد افزایش طول دوره رشد، به مثبت بود که نشان می

افزایش طول دوره رشد زایشی موجب استفاده بهینه گیاه از 

شرایط محیطی و خاک شده و در نتیجه عملکرد شلتوک 

دریافتند که ( 2002و همکاران ) 3بلوچ (.8افزایش یافت )جدول 

عملکرد دانه ضریب همبستگی مثبت و بالایی با تعداد خوشه 

بیان نمودند که ( 1992) 6ردیو  ردی در متر مربع داشت.

شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و تعداد خوشه در 

 مترمربع اثر مثبت بر عملکرد دانه دارند.

 

                                                 

5. Baloch  

6. Reddy and Reddy 
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 دهی درصد گل 31کاری تا مرحله ءرقم بر روز از مرحله نشا ×نظام کاشت  ×گانه سال  متقابل سه اثر :3شکل 

Fig. 3: Triple interaction of year × planting system × cultivar on day's from transplanting  

to day's to 50% flowering 

 :*Y1  وY21391و  1391های  ترتیب سال : به 

Y1 and Y2: 2011 and 2012 years, respectively 

 :*S1 ،S2  وS3های کاشت فشرده، بهبودیافته و رایج ترتیب نظام : به 

S1, S2 and S3: Improved planting system, SRI and Conventional planting system, respectively 

 :*V1 ،V2 ،V3  وV4ترتیب ارقام سنگ طارم، طارم هاشمی، ندا و شیرودی : به 

V1, V2, V3 and V4: Sang Tarom, Tarom Hashemi, Neda and Shiroodi cultivars, respectively 

 

 
 محصول اصلی طول ساقهبر  رقم ×متقابل نظام کاشت  اثر :4شکل

Fig. 4: Interaction of planting system × cultivar on stem length of main crop  
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 بر عملکرد شلتوک محصول اصلی رقم ×متقابل نظام کاشت  اثر :3شکل

Fig. 5: Interaction of planting system × cultivar on paddy yield of main crop  
 

 
 محصول اصلی شاخص برداشتبر  رقم ×متقابل نظام کاشت  اثر :6شکل

Fig. 6: Interaction of planting system × cultivar on harvest index of main crop  
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 کاری تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک محصول راتونءرقم بر روز از مرحله نشا ×نظام کاشت  ×گانه سال  متقابل سه اثر :7شکل 

Fig. 7:  Triple interaction of year × planting system × genotype on day's from transplanting 

to day's to physiological maturity of ratoon crop 

 :*Y1  وY21391و  1391های  ترتیب سال : به 

Y1 and Y2: 2011 and 2012 years, respectively 

 :*S1 ،S2  وS3های کاشت  ترتیب نظام : بهSRIبهبودیافته و رایج ، 

S1, S2 and S3: Improved planting system, SRI and Conventional planting system, respectively 

 :*V1  وV2ترتیب ارقام سنگ طارم و طارم هاشمی : به 

V1 and V2: cv. Sang Tarom and cv. Tarom Hashemi, respectively 

 

 
 نظام کاشت بر عملکرد شلتوک محصول راتون ×متقابل سال  اثر :8شکل 

Fig. 8: Interaction of year × planting system on paddy yield of ratoon crop  
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 رقم بر عملکرد شلتوک محصول راتون ×متقابل سال  اثر :9شکل 

Fig. 9: Interaction of year × cultivar on paddy yield of ratoon crop  

 

 
 رقم بر شاخص برداشت محصول راتون ×متقابل سال  اثر: 11شکل 

Fig. 10: Interaction of year × cultivar on harvest index of ratoon crop  

 
 راتونرقم بر شاخص برداشت محصول  ×متقابل نظام کاشت  اثر :11شکل 

Fig. 11: Interaction of × planting system × cultivar on harvest index of ratoon crop  
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 شاخص برداشت

آن نسبت از عملکرد زیستی که عملکرد اقتصادی را تشکیل 

شود  یی نامیده میآدهد بنام ضریب برداشت یا ضریب کار می

(. در واقع شاخص برداشت، ضریب 1384سرمدنیا، )کوچکی و 

دهد چه بخشی از  باشد و نشان می ها می توزیع اسیمیلات

اسیمیلات ساخته شده به مخزن مورد نظر انتقال یافت. این 

صفت از نظر آماری تحت اثر ساده نظام کاشت و رقم در سطح 

ها در سطح پنج درصد قرار  متقابل دوگانه آن یک درصد و اثر

متقابل بین  ترین شاخص برداشت در اثر (. بیش4فت )جدول گر

ترین  درصد( و کم 12/37نظام کاشت فشرده و رقم شیرودی )

متقابل نظام کاشت رایج و رقم طارم  شاخص برداشت برای اثر

(. شاخص 6دست آمد )شکل  درصد( به 74/28هاشمی )

برداشت با صفات فنولوژیک همبستگی مثبت و با طول ساقه 

ستگی منفی نشان داد. همچنین بین شاخص برداشت و همب

عملکرد شلتوک نیز همبستگی مثبت و بسیار بالایی مشاهده 

 (. 8شده است )جدول 

توان از طریق افزایش کل ماده خشک  عملکرد گیاه را می

تولیدی یا افزایش سهم عملکرد اقتصادی که همان ضریب 

ریز  در غلات دانهباشد افزایش داد. افزایش عملکرد  برداشت می

عبارت دیگر  باشد. به دلیل افزایش شاخص برداشت می عمدتاً به

کند، بلکه قسمت زیادی از  گیاه ماده خشک اضافی تولید نمی

یابد. در نظام  ماده خشک به عملکرد شلتوک اختصاص می

کاشت فشرده گیاه دارای رشد بهتر ریشه و انتقال شیره پرورده 

بود که موجب فراهم کردن محتوای بالاتر از طریق آوندها 

های پایینی گیاه شده و افزایش  تر برای برگ کلروفیل بیش

علّت ساختار  فتوسنتز را موجب گردید. همچنین ارقام برنج به

ترین میزان  تاج پوشش و شاخص سطح برگ مطلوب، بیش

جذب نور را داشتند و در نتیجه در نظام کاشت فشرده موجب 

و  نچاپاگیخص برداشت شده است )دار شا افزایش معنی

 (.2011، 1لاکسمیو  آدوسومیلی؛ 2011همکاران، 

 

 فنولوژی رشد راتون

 تعداد روز تا مرحله ظهور خوشه آغازين

با توجه به جدول تجزیه واریانس مرکب، مشاهده شد که این 

صفت از نظر آماری تحت اثر ساده نظام کاشت در سطح پنج 

دار شد  درصد و در اثر رقم در سطح احتمال یک درصد معنی

(. مقایسه میانگین اثر ساده تیمارها نشان داد که 6)جدول 

نظام  روز( در مقایسه با دو 94/31) رایجتحت نظام کاشت 

روز( گیاه دیرتر به  13/29) فشردهروز( و  88/29بهبودیافته )

                                                 

1. Adusumilli and Laxmi 

مرحله ظهور خوشه آغازین رسید که در دو نظام بهبودیافته و 

 این صفت فنولوژیکدر یک سطح آماری قرار گرفتند. فشرده 

تر از رقم طارم هاشمی  روز( بیش 11/31برای رقم سنگ طارم )

 (.7روز( بود )جدول  32/29)

 

دهی و رسیدگی  درصد گل 95تعداد روز تا مرحله 

 فیزيولوژيك

 یکاین دو صفت برای اثر ساده نظام کاشت و رقم در سطح 

روز تا رسیدگی تعداد دار شدند. همچنین صفت  درصد معنی

رقم  ×نظام کاشت  ×گانه سال  متقابل سه اثرفیزیولوژیک تحت 

 نظام کاشت (. در6درصد قرار گرفت )جدول  پنجدر سطح 

روز(  3/41دهی ) درصد گل 31گیاه زودتر به مرحله  فشرده

 8/43دهی  درصد گل 31ترین تعداد روز تا مرحله  بیش .رسید

ترین طول دوره رشد  دست آمد. بیش به رایجروز در نظام کاشت 

ترین طول دوره  و کم کاشت رایجروز( برای نظام  7/73راتون )

دست آمد.  روز( به 63/63و )برابر  فشرده کاشت رشد برای نظام

درصد  31زودتر از رقم سنگ طارم به مرحله  رقم طارم هاشمی

 (.7دهی و رسیدگی فیزیولوژیک رسید )جدول  گل
ترین تعداد روز تا رسیدگی  گانه بیش متقابل سه اثردر 

و رقم سنگ طارم  کاشت رایجروز برای سال اول در نظام  7/81

متقابل هر  روز( برای اثر 23/64و  23/63) مقدار آنترین  و کم

و رقم طارم هاشمی حاصل شد  نظام کاشت فشردهدو سال در 

های جوان و تراکم کاشت ءدلیل استفاده از نشا (. به7شکل)

 نظام کاشت دهی در درصد گل 31مطلوب، تعداد روز تا مرحله 

تر بود و گیاه زودتر  روز کم 4 رایجدر مقایسه با نظام فشرده 

نتایج  (.2008و همکاران،  کریشنا)وارد این مرحله رشدی شد 

گزارش شد که (2006bو همکاران ) کومار ویجیمشابهی توسط 

 کند.  نتایج این تحقیق را تأیید می

 

 طول ساقه

این صفت از نظر آماری تنها تحت اثر ساده نظام کاشت و رقم 

(. 6داری را نشان داد )جدول  در سطح یک درصد تفاوت معنی

نسبت  متر( به سانتی 22/92طول ساقه در نظام کاشت رایج )

 86/78تر از نظام کاشت فشرده ) درصد بیش 32/16و  94/16

ود. طول ساقه متر( ب سانتی 28/79متر( و بهبودیافته ) سانتی

تر از رقم طارم  درصد بیش 38/9میزان  رقم سنگ طارم به

مرحله ظهور خوشه طول ساقه با (. 7هاشمی بود )جدول 

دهی و رسیدگی دارای رابطه مستقیم و با  درصد گل 31آغازین، 

 (.8عملکرد شلتوک دارای همبستگی منفی بود )جدول 
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 عملكرد شلتوك

س مرکب، عملکرد شلتوک تنها با توجه به جدول تجزیه واریان

تحت اثر ساده نظام کاشت و رقم در سطح یک درصد و 

رقم در  ×نظام کاشت و سال  ×همچنین اثر متقابل دوگانه سال 

داری را نشان داد )جدول  سطح پنج درصد اختلاف آماری معنی

(. مقایسه میانگین اثر ساده تیمارها نشان داد که عملکرد 6

کیلوگرم در هکتار(  1332) رایجنظام کاشت  درشلتوک 

 فشرده کاشت تر از دو نظام درصد کم 31/12و  2/14نسبت  به

کیلوگرم در  1774فته )کیلوگرم در هکتار( و بهبودیا 1811)

شدن دوره رشد محصول   طولانیدلیل اصلی آن هکتار( بود. 

خیر در اجرای أاصلی گیاه برنج در این نظام کاشت بود که به ت

راتونینگ شده و استفاده از شرایط مناسب آب و هوایی تکنیک 

. عملکرد فراهم نگردید برای محصول راتون در نظام کاشت رایج

میزان  کیلوگرم در هکتار( به 1774شلتوک رقم طارم هاشمی )

کیلوگرم در  1631تر از رقم سنگ طارم ) درصد بیش 33/7

این گیاه تر طول دوره رشد  دلیل آن تکمیل سریع .هکتار( بود

در کشت اصلی بوده که شرایط بهینه رشد برای محصول راتون 

 (.7)جدول فراهم شد 

نظام کاشت نیز بالاترین  ×برای اثر متقابل دوگانه سال     

میزان عملکرد شلتوک در اثر متقابل سال اول و نظام کاشت 

کیلوگرم در هکتار( و اثر متقابل سال دوم و نظام  1836فشرده )

ترین میزان آن  کیلوگرم در هکتار( و کم 1784کاشت فشرده )

کیلوگرم در هکتار برای اثر متقابل سال اول و نظام  1481برابر 

 ×(. در اثر متقابل دوگانه سال 8ج تولید شد )شکل کاشت رای

رقم نیز بالاترین میزان عملکرد شلتوک در اثر متقابل هر دو 

کیلوگرم در هکتار( و  1731و  1798سال و رقم طارم هاشمی )

کیلوگرم در هکتار( برای اثر  1614ترین میزان آن ) پایین

(. 9متقابل سال اول و رقم سنگ طارم مشاهده شد )شکل 

تمامی اجزای عملکرد مانند تعداد پنجه در کپه، تعداد خوشه 

در کپه، باروری پنجه، طول خوشه و تعداد خوشه در مترمربع 

تر از نظام شاهد بود که در نتیجه  بیشفشرده کاشت  روش در

در نظام کاشت عملکرد دانه  درصد 66موجب افزایش حدود 

در  عملکرد دانهیش افزا(. 2011و همکاران،  استایگر) شدفشرده 

دلیل  به ، عمدتاًمرسوم کاشت هدر مقایسه به شیوفشرده روش 

زراعی های  و ویژگی فیزیولوژیک ،کمورفولوژیخصوصیات  بهبود

 در جذب آبها  ریشه فعالیتو  بهبود رشد و همچنین گیاه برنج

نرخ و  برگ پیری خیر درأت بهکه  باشد می و مواد غذایی

شد. همچنین تراکم مطلوب گیاهی و منجر بالاتر  فتوسنتز

نیز از دیگر عوامل افزایش عملکرد ایجاد شرایط هوازی در خاک 

و همکاران،  تاکور؛ 2011aو همکاران،  حامیددر این روش بود )

2010a 2011و همکاران،  تاکور؛.) 

 

 شاخص برداشت

این صفت از نظر آماری تحت اثر ساده نظام کاشت و رقم در 

سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل سال در رقم و نظام 

داری  کاشت در رقم در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

(. برای اثر متقابل دوگانه سال و رقم نیز 6را نشان داد )جدول 

ل و رقم حداکثر شاخص برداشت تحت اثر متقابل هر دو سا

درصد و حداقل میزان آن  73/33و  24/36طارم هاشمی برابر 

درصد( برای اثر متقابل سال اول و رقم سنگ طارم  17/31)

(. برای اثر متقابل دوگانه نظام کاشت و 11حاصل شد )شکل 

رقم نیز بالاترین شاخص برداشت در اثر متقابل دو نظام کاشت 

 21/38و  83/36اشمی )فشرده و بهبودیافته برای رقم طارم ه

درصد( تحت اثر متقابل  93/26ترین میزان آن ) درصد( و پایین

(. 11نظام کاشت رایج و رقم سنگ طارم نتیجه شد )شکل 

عملکرد درصد  48افزایش  ، بهدار اجزای عملکرد افزایش معنی

شت امرسوم ک هدر مقایسه با شیو نظام کاشت فشرده دردانه 

دلیل افزایش عملکرد دانه، شاخص برداشت نیز  منجر شد که به

 (.2011و همکاران،  تاکور)در این روش بالاتر بود 

 

 گیری نتیجه

 21×21برگی با آرایش کاشت مربعی  3-4انتقال نشاء جوان 

برداری از قدرت جوانی گیاه  متر، شیوه مطلوب برای بهره سانتی

بوده که نظام کاشت فشرده  درو دادن فضای مناسب برای رشد 

دهی در اثر  تأخیر در گلباعث کاهش طول دوره رشد شد. 

عنوان تابعی از سن گیاهچه در  نشاءکاری و تغییرپذیری آن، به

استفاده از نشاءهای مسن و بالغ، . استزمان نشاءکاری 

ای و با تعداد زیاد نشا در کپه نیز باعث افزایش  صورت دسته به

پتانسیل رشد اندام هوایی و ریشه در اثر  مصرف بذر و کاهش

ای شد که در نهایت به کاهش عملکرد  افزایش رقابت درون بوته

نظام کاشت فشرده در همچنین  در نظام کاشت رایج گردید.

 21×21دلیل ایجاد تراکم مناسب و آرایش کاشت مربعی  به

های گیاه صورت  ، حداکثر استفاده از نور توسط برگمتر سانتی

خاطر در اختیار  بهکود دامی نیز استفاده از دلیل  ت. بهگرف

ای  ؛ شرایط تغذیهگذاشتن تدریجی و مداوم عناصر غذایی

 هدر طول دور همراه با افزایش حجم ریشه خصوصاًمناسب 

نظام کاشت برای گیاه فراهم شد. همچنین در پرشدن دانه 

باعث  تناوبیخاک در اثر آبیاری  عناصرتر  جذب بیشفشرده 

 .شلتوک شدافزایش عملکرد 
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 های مختلف کاشت های برنج در نظام ژنوتیپ محصول اصلی میانگین مربعات صفات فنولوژیک :4جدول 

Table 4: Mean square of phenological traits of main crop of rice genotype in different planting systems 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 عملکرد شلتوک
Paddy yield 

 ساقه طول
Stem length 

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 
Days to physiological 

maturity 

 %31روز تا 

 گلدهی
Days to 50% 

flowering 

روز تا ظهور خوشه 

 آغازین
Days to initial heading 

 دهی روز تا شروع پنجه

Days to start of 

tillering 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 Year                      (Yسال ) 1 0.26 0.02 0.04 0.67 0.63 124344.01 1.06

6.12 421824.91 22 3.25 5.65 2.40 1.02 6 R × Y 

 System(Sنظام کاشت ) 2 **132.78 **104.87 **105.95 **148.76 **427.22 **4154555.47 **166.94
7.78 124344.01 1.43 3.20 3.64 0.02 0.20 2 Y × S 

 Error                             خطا 12 0.72 1.47 4.15 3.35 57.39 205480.64 8.54

 Cultivar                  (C) رقم 3 **176.98 **457.07 **1428.46 **918.92 **20492.70 **4913723.76 **2985.91

4.57 45517.62 1.05 0.75 2.79 2.33* 0.14 3 Y × C 
14.48* 246005.47* 86.69* 2.80 5.07 1.56 1.87* 6 S × C 
3.27 45517.62 1.13 2.57 5.43* 0.69 0.12 6 Y × S × C 

 Error                             خطا 54 0.69 1.19 2.56 2.33 31.82 109706.97 5.84

 .C.V  (%) ضریب تغییرات - 6.49 2.36 2.54 1.38 5.39 5.46 5.64

 دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد ترتیب معنی * و **: به

** and * significant in 1% and 5% level, respectively 
 

 های مختلف کاشت های برنج در نظام ژنوتیپمحصول اصلی میانگین صفات فنولوژیک  سهمقای :3جدول 
Table 5:Mean comparison of phenological traits of main crop of rice genotype in different planting systems  

 عملکرد شلتوک
Paddy yield (kg ha) 

 روزتا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity 

 دهی % گل31روز تا 
Days to 50% flowering 

 روز تا ظهور خوشه آغازین
Days to initial heading 

 تیمار
Treatment 

 Planting system                  نظام کاشت    

6412a 109.40b 61.69b 44.97b                                        فشردهSRI 

6081b 109.40b 62.28b 45.36b بهبودیافته                           Improved 

5692c 113.20a 65.09a 48.28a     رایج                          Conventional 

 Cultivar                               رقم          

5019b 105.09c 57.21c 43.17c   سنگ طارم                    Sang Tarom 

4641c 104.80d 55.54d 41.81d طارم هاشمی               Tarom Hashemi 

7272a 116.50a 70.17a 50.50a                                           نداNeda 

7315a 115.50b 69.17b 49.23b                                شیرودیShiroodi 

 باشد میاساس آزمون دانکن  دار در سطح احتمال پنج درصد بر دهنده عدم وجود اختلاف معنی *: حروف مشترک در هر ستون نشان
*: Values within a column followed by same letter are not significantly different at Duncan (P ≤ 0.05) 
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 های کاشت فنولوژیک راتون دو رقم برنج در نظام صفاتمیانگین مربعات  :6جدول 
Table 6: Mean square of phenological traits of ratoon crop of two rice cultivar in different planting systems 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 عملکرد شلتوک
Paddy yield 

 ساقهطول 
Stem length 

روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک
Days to 

physiological 

maturity 

 % گلدهی31روز تا 
 Days to 50% 

flowering 

روز تا ظهور خوشه 

 آغازین
Days to initial 

heading 

 آزادی درجه
df 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 Year               (Yسال ) 1 17.52 2.08 3.00 6.24 5764.08 14.14

6.22 8960.69 2.09 25.88 7.47 9.70 6 R × Y 

173.61
**

 311308.01
**

 922.98
**

 464.25
**

 45.77
**

 33.94
*
  System (Sنظام کاشت ) 2 

8.43 44447.58
*
 0.55 18.25 1.02 17.52 2 Y × S 

 Error                     خطا 12 9.47 12.95 7.42 34.49 16396.19 5.17

242.69
**

 185008.33
**

 621.36
**

 85.33
**

 90.75
**

 30.08
**

 Cultivar               (C) رقم 1 

29.97
*
 57685.33

*
 0.06 10.08 14.08 2.08 1 Y × C 

14.77
*
 18389.52 24.95 10.08 15.25 1.33 2 S × C 

10.33 18931.08 0.28 13.08
*
 14.08 2.08 2 Y × S × C 

 Error                       خطا 18 1.28 6.14 4.85 15.34 14711.83 4.68

 .C.V  (%) ضریب تغییرات - 5.07 5.91 3.16 4.69 7.09 6.41

 دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد  ترتیب معنی * و **: به
      ** and * significant in 1% and 5% level, respectively 
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 های کاشت فنولوژیک راتون دو رقم برنج در نظام صفاتمقایسه میانگین  :7جدول 
Table 7: Mean comparison of phenological traits of ratoon crop of two rice cultivar in different planting systems 

 عملکرد شلتوک
Paddy yield (kg.ha

-1
) 

 ساقهطول 
Stem 

length (cm) 

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 
Days to physiological 

maturity 

 گلدهی %31روز تا 
 Days to 50% flowering 

 روز تا ظهور خوشه آغازین
Days to initial heading 

 تیمار
Treatment 

 Planting system            نظام کاشت     

1810a 78.86b 65.63b 40.50b 29.13b             فشرده                      SRI 

1774a 79.28b 67.50b 41.56ab 29.88ab بهبودیافته                     Improved 

1552b 92.22a 75.75a 43.81a 31.94a     رایج                    Conventional 

 Cultivar                               رقم           

1650b 87.05a 70.96a 43.33a 31.10a   سنگ طارم                    Sang Tarom 

1774a 79.85b 68.29a 40.58b 29.52b طارم هاشمی               Tarom Hashemi 

 باشد اساس آزمون دانکن می سطح احتمال پنج درصد بردار در  دهنده عدم وجود اختلاف معنی *: حروف مشترک در هر ستون نشان
*: Values within a column followed by same letter are not significantly different at Duncan (P ≤ 0.05) 

 

 ضرایب همبستگی بین صفات فنولوژیک و عملکرد  شلتوک :8جدول 

Table 8: Correlation between phenological traits and paddy yield 

 Correlationهمبستگی                                                           1 2 3 4 5 6

 Days to initial heading                             روز تا ظهور خوشه( 1 1     

 Days to 50% flowering                           دهی % گل31روز تا ( 2 **0.98 1    

 Days to physiological maturity                       روز تا رسیدگی( 3 **0.99 **0.99 1   

 Stem length( طول ساقه                                                     4 **0.77 **0.79 **0.77 1  

 Paddy yield شلتوک                                              عملکرد ( 3 *0.67 *0.64 *0.66 **0.95- 1 

 Harvest index( شاخص برداشت                                            6 *0.63 *0.63 *0.62 **0.96- **0.98 1

 دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد ترتیب معنی * و **: به
** and * significant in 1% and 5% level, respectively 
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Abstract 

 

This experiment was carried out with aim of evaluation of phenological traits of main crop and ratoon of rice in 

cropping system, as split plot in randomized complete blocks design with four replications at Neka, Mazandaran, Iran in 

2011 and 2012. Planting systems were chosen as main plots (Conventional, Improved and SRI or System of Rice 

Intensification) and rice cultivars as sub plots (Sang Tarom, Tarom Hashemi, Neda and Shiroodi). The results showed 

that in conventional system the growth stage was longer and delay to enter there productive phase led to reduction of 

paddy yeild of main crop and ratoon. In SRI,create optimal conditions for growth cause to increase yield. The most 

paddy yield of main crop was produced for Neda and Shiroodi cultivars. Paddy yield of ratoon for Tarom Hashemi 

cultivar was 7.53 % more than Sang Tarom cultivar. The maximum paddy yield of main crop was obtained at 

interaction of SRI and Neda cultivar. The most harvest index of main crop was achieved at interaction of SRI and 

Shiroodi cultivar. The highest harvest index of ratoon crop was observed at interaction of SRI and improved systems for 

Tarom Hashemi cultivar. Therfore, rice cultivars planting in SRI had the higher efficiencythan improved and 

conventional systems. 
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