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اثر تراكم اردك بر برخي خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك مرتبط با عملكرد شلتوك سه 
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  چكيده

 Oryza)فيزيولوژيـك مـرتبط بـا عملكـرد شـلتوك ارقـام بـرنج        بر برخي از صفات مورفولوژيك و در مزارع برنج اردكبه منظور ارزيابي اثر تراكم 
sativa L.)بـه صـورت   اين آزمـايش  . در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري اجرا گرديد1390-91، آزمايشي در سال زراعي

شـامل  ( سـطح  سـه  در اردك تعـداد  اصلي عامل آزمايش دراين. تصادفي در چهار تكرار به اجرا در آمد كامل هايبلوك هاي خرد شده در قالب طرحكرت
 )شـده اصـلاح  ارقام عنوان به وقائم شيرودي محلي، رقم عنوان به شامل طارم( سطح سه در برنج رقم فرعي عامل و )هكتار در اردك 800 و 400 شاهد،
دار تعداد اردك، رقم و برهمكنش آنها از نظـر صـفات تعـداد پنجـه، محتـواي كلروفيـل       نتايج حاصل از تجزيه واريانس بيانگر اختلاف كاملاً معني .بودند

)SPAD( كلروفيل ،a نتايج نشان داد كه بالاترين مقادير صفات مورفولوژيك  .بود وعملكرد شلتوك)   صـفات  )و طـول ريشـه   تعداد پنجـه، تعـداد بـرگ ،
بـالاترين ميـزان   . اردك در هكتار بوده است 400و  800هاي تراكم مربوط به و عملكرد شلتوك به ترتيب) SPADغلظت كلروفيل و عدد (فيزيولوژيك 

) تـن در هكتـار   6/3(و طارم ) ارتن در هكت 3/4(، قائم )تن در هكتار 3/5(قطعه اردك در هكتار به ترتيب در ارقام شيرودي  800عملكرد شلتوك در تيمار 
و عملكرد شلتوك با تيمار تـراكم اردك در واحـد سـطح نشـان داد كـه       SPADصفات تعداد پنجه، طول ريشه، عدد  ي رگرسيوني بينرابطه .بدست آمد

ي خطـي در  ارم بـا بـالاترين رابطـه   كه رقم ط ـطورييكسان نبوده است، به افزايش تراكم اردك واكنش ارقام برنج نسبت به افزايش ميزان اين صفات با
با قدرت  )رقم طارم(م پابلند و بومي منطقه استفاده از رق نتايج نشان داد در مجموع .افزايش ميزان اين صفات نسبت به ارقام ديگر برتر شناخته شده است

 در كشـاورزان  براي را شرايط تواند مي قطعه اردك در هكتار 800همراه با تراكم  )ارقام قائم و شيرودي(شده رقابتي بالاتر نسبت به ارقام پاكوتاه و اصلاح
  .سازد فراهم بالاتر اقتصادي عملكرد به يابي دست

  
  رقم، كشاورزي پايدار، عملكرد شلتوك برنج، تراكم اردك،: هاي كليديواژه

 

    1 مقدمه
هــاي اخيــر لــزوم ســلامت محصــولات توليــد شــده در در ســال

بقاياي سموم، مواد شيميايي از نظر وجود هاي مختلف كشاورزي  نظام
و تأثير آنها بر سلامت انسان و محـيط زيسـت سـبب شـده اسـت تـا       

هاي بكار رفته در توليد آنها مورد توجه خـاص  هاي توليد و نهادهروش
هايي كه اخيـراً بـه   يكي از روشدر همين زمينه . )30و  6(قرار گيرند 
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ت كشاورزي، بدون استفاده عنوان جايگزيني مناسب در توليد محصولا
هاي شيميايي و سازگار با محيط زيست در جهان پذيرفته شده از نهاده

در ايـن نـوع كشـاورزي بـراي     . )7( باشداست كشاورزي ارگانيك مي
تأمين مواد غذايي مورد نياز گياه زراعي، از انواع كودهاي آلي و بـراي  

ارزه مكـانيكي و  هـاي هـرز از مب ـ  هـا و علـف  مبارزه با آفات، بيمـاري 
  ).25(گردد بيولوژيكي استفاده مي

 در نقيضـي  و ضـد  نتـايج  مختلف، پژوهشي مطالعات و هاآزمايش
و  2، 1( دهـد نشان مي رابطه با عملكرد توليدي در كشاورزي ارگانيك

ي كاهش عملكرد در كشاورزي دهندههاي متعددي نشانگزارش ).26
هاي انجـام شـده نشـان داد    يبررس). 28: براي مثال(ارگانيك هستند 

مهمترين دليل كاهش عملكرد در كشاورزي ارگانيك عمـدتاًً ناشـي از   
هاي هـرز بـه دليـل محـدوديت اسـتفاده از سـموم       وجود آفات و علف
اين در حالي است كه اردك در شاليزار  ).18و  16( شيميايي بوده است
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و IPM(1( آفـات  تلفيقـي  مديريت در قدرتمند ابزار يك عنوان برنج به
آفـات،   كـاهش تـراكم   باعـث  و كـرده  هـاي هـرز عمـل   كنترل علف

 بسـياري  اردك ).10( شـود مي هاي هرز دراين مزارعها و علف بيماري
 قـرار  آب زيـر سـطح   در كه هرز كوچك و در حال رشد را هايازعلف

 بـا  داده و قـرار  تغذيه مورد آنها در بانك بذر خاك، بذر همراه دارند به
از  مـانع  خـود  شكل خاص پاهاي و منقار كمك به آب دننمو آلودگل

 و زنيدر نتيجه ازجوانه و شده شاليزار خاك سطح به كافي نور رسيدن
 هرز در شاليزار بـه طـور چشـمگيري جلـوگيري     هايمجدد علف رشد
همچنين اردك با تغذيه از حشرات به عنـوان   ).47و  27، 15(كند مي

 ـ  راكم و خسـارت آنهـا در ايـن    يك منبع غذايي مهم، باعث كـاهش ت
-آفـت  و هـا كشعلف از استفاده ميزان نتيجه در .)43(گردد مزارع مي

 خـود  مقدار حداقل به آفات و هرز هايتراكم علف كنترل براي هاكش
از مزاياي ديگر اين نوع از سيستم كشت عدم ). 31و  21(رسيد  خواهد

ار بـرنج اسـت كـه    استفاده از سموم و كودهاي شيميايي در مزارع پايد
اي ناشـي از ايـن مـواد شـيميايي     باعث كاهش انتشار گازهاي گلخانه

اسـتفاده از اردك در مـزارع بـرنج باعـث     ). 40و  22، 11، 8(گردد مي
ها و افزايش تنوع زيسـتي موجـودات آبـزي،    آلودگي كمتر آب رودخانه

 ).51و  45، 5(شـود  حشرات و موجودات زنده خاك در اين مزارع مـي 
بـراي   جـانبي يك منبع درآمـد  تواند به عنوان مي اردك وه بر اينعلا

دهـد  هـا نشـان مـي   بررسـي  همچنين ).51و  42، 40(باشد كشاورزان
استفاده از اردك به عنوان عامل بيولوژيك در بهبود شرايط اكولوژيكي 
رشد برنج، علاوه بر افزايش تنوع زيسـتي، افـزايش فعاليـت برخـي از     

ي خاك، افزايش كارايي انرژي، افزايش رشد رويشي هاميكروارگانيسم
و  36،  32، 24، 11(گـردد  برنج، باعث افزايش عملكرد برنج نيـز مـي  

40.(  
تأثير تراكم اردك در واحد سطح به منظور استفاده بهينـه از   درك

هاي كشاورزي در توليـد بـرنج، از   عوامل اقليمي و مصرف بهينه نهاده
تواند كمك مـؤثري  هاي هرز ميها و علفطريق كنترل آفات، بيماري

در جهت توليد محصول سالم بـا كيفيـت مطلـوب و كـاهش مصـرف      
با انتخـاب تـراكم صـحيح اردك در     .سموم و كودهاي شيميايي نمايد

توان ضمن حفاظت از محيط زيست، اردك مي-مزارع كشت توأم برنج
هـاي  كاهش فرسايش خاك، افزايش عملكـرد بـرنج، ميـزان بيمـاري    

  ).39و  13( ناشي از مصرف اين مواد شيميايي در شاليزار را كاهش داد
بـا انجـام تحقيقـاتي در بررسـي خصوصـيات      ) 46(يو و همكاران 

قطعـه اردك در گـزارش    300رويشي و عملكرد ارقام برنج در تـراكم  
نمودند كه خصوصيات رويشي و ميزان عملكرد ارقـام بـرنج در واحـد    

داري نسبت به تيمـار شـاهد داشـته    ش معنيسطح، در اين تراكم افزاي
قطعـه اردك در   240 ديگر نشان داد تـراكم  قاتيتحقهمچنين . است

و  آفـات ، هـرز  هـاي علـف  هكتار نيز به دليل كنتـرل مناسـب تـراكم   
                                                            
1- Integrated Pest Management 

افزايش عملكرد شلتوك ارقام برنج  تواند تا حدودي باعثمي هابيماري
ي ديگر در كشـور ژاپـن در   انتايج مطالعه ).37و  4(شود  در اين مزارع

بررسي ميزان تعداد پنجه، تعداد برگ، ارتفاع گياه برنج، طول ريشـه و  
 400نشـان داد تـراكم    اردك-عملكرد دانه برنج در كشت تـوأم بـرنج  

هـاي هـرز،   علـف  قطعه اردك در هكتار به دليل كنترل مناسب تراكم
ارع به ميزان ها و خروج گازهاي نامساعد از زمين اين مزآفات، بيماري

شـود  درصد باعث افزايش عملكرد شلتوك ارقـام بـرنج مـي    30تا  20
درصدي تعداد پنجه و  20افزايش ) 10(نتايج حسين و همكاران  ).41(

قطعـه اردك در هكتـار را بـه دليـل      400تعداد پنجه بـارور در تـراكم   
همچنـين  . هاي هـرز نشـان داد  ها و علفكنترل مناسب آفات، بيماري

 8درصـدي تعـداد پنجـه و     12نيـز افـزايش   ) 39(همكـاران   وانگ و
هـا و  درصدي تعداد پنجه بارور را به دليل كنترل مناسب آفات، بيماري

در همين راستا نيز نتايج مشـابهي توسـط   . هاي هرز بيان نمودندعلف
ديگر محققان در رابطه با افزايش تعداد پنجه و تعداد پنجـه بـارور بـه    

هاي هرز در مزارع كشت تـوأم  راكم آفات و علفدليل كنترل مناسب ت
ايـن در حـالي اسـت كـه      ).20و  15(اردك گزارش شده اسـت  -برنج

 800تـا   225هاي متفـاوتي از  ها، تراكمعلاوه بر اين در ساير پژوهش
هـاي  عدد اردك در واحد سطح مزارع برنج براي كنتـرل تـراكم علـف   

دهد ين موضوع نشان ميها توصيه شده است كه اهرز، آفات و بيماري
شده در واحد سطح بستگي به شـرايط آب و هـوايي،   توصيه هايتراكم

 47، 41، 38، 20(ارقام برنج و نوع اردك مورد بررسي در آزمايش دارد 
هـاي  نظـام با توجه به اهميت توليد محصـولات سـالم در بـوم    ).49و 

ز ي واكـنش برخـي ا  بـا هـدف بررس ـ   زراعي نظير برنج آزمايش حاضر
عملكرد شلتوك سه رقـم   مرتبط بافيزيولوژيك  صفات مورفولوژيك و

 تـرين   مناسب تعيين و اردك-برنج توأم كشت در اردك تراكم به برنج
  .شد گذاشته اجرا مرحله به اردك تراكم و رقم

  
  هامواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1390-91ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
ايـن منطقـه   . طبيعي ساري انجام شد علوم كشاورزي و منابعدانشگاه 

 4درجـه و   53دقيقـه عـرض شـمالي و     39درجـه و   36در مختصات 
سـازي زمـين خزانـه،    پس از آماده. دقيقه طول شرقي قرار گرفته است

بذرهاي برنج در آن قرار داده شد و در طول مدت رشـد نشـاي بـرنج،    
مل متـر مربـع شـا    1500عمليات تهيه بستر زمين اصلي به مسـاحت  

متر  33ابعاد هر كرت . كشي انجام شدشخم، تسطيح، مرزبندي و ماله
همچنين . متر در نظر گرفته شدسانتي 50ها حدود عرض پشته مربع و

-سـانتي  25ها به صورت مربعي با فاصله ها در داخل كرتآرايش بوته
براي تأمين نياز مواد  .متر از يكديگر و فاصله بين تكرارها يك متر بود

، 2000ي آزمايش، به ترتيب به ميزان يي ارقام برنج در طول دورهغذا
كيلوگرم در هكتار از كودهاي حيـواني شـامل مرغـي،     340و  10000
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از منبع كودهاي حيـواني و  (گاوي و همچنين كود ارگانيك هيوميسل 
دهـي  زنـي و خوشـه  در سه مرحله نشاكاري، پنجـه ) هاي معدني سنگ

ل از تجزيه شيميايي خـاك محـل آزمـايش    نتايج حاص. استفاده گرديد
و كود ارگانيـك  ) 2جدول (، كودهاي حيواني )1جدول (قبل از كاشت 

در اين پژوهش تـأثير دو عامـل   . ارائه شده است) 3جدول (هيوميسل 
طـرح   هاي يك بار خرد شده بـا تعداد اردك و رقم برنج در قالب كرت

. بررسي قرار گرفتند مورد تكرار چهار در تصادفي كامل هايبلوك پايه
اردك،  بـدون حضـور  ( شـامل  سـطح  سـه  در اردك تعداد اصلي عامل
) هكتار در قطعه اردك 800تراكم  و هكتار در قطعه اردك 400 تراكم
 بـه عنـوان رقـم    )طـارم (شـامل   سطح سه در رقم برنج فرعي وعامل
در نظـر گرفتـه    اصـلاح شـده   قائم به عنوان ارقـام  شيرودي و محلي،
روز، بعـد از   30ها از نوع محلي بـا سـن   جوجه اردك دسازيآزا .شدند

 جداسـازي  بـراي  ضـمن  در. گرفـت  انجام كاري نشا از روز20گذشت 
 و فلزي هايتوري يوسيله به مزرعه اطراف تيمارها، اعمال و هااردك
گرديدند  جدا يكديگر از پلاستيكي هايتوري يوسيله به مزرعه درون

ها براي كنترل بهتر تـراكم آفـات و   يت اردكو روزانه جهت اجبار فعال
 .درصد كمتر از حد مطلـوب تغذيـه شـدند    30هاي هرز به ميزان علف

ي رشد ارقام برنج براي مبارزه با آفات از جمله همچنين در طول دوره
زنـي و  در دو مرحله پنجـه خوار برنج از اسپري سيليس مايع كرم ساقه

بسـته در   100(ر تريكوگرامـا  ، زنبـو )1000غلظت سه در (دهي خوشه
هاي جنسي به تعداد سه كپسـول در هكتـار بـراي هـر     ، فرمون)هكتار

براي رقم طـارم بـه دليـل    (خوار برنج دوره از سيكل زندگي كرم ساقه
زودرس بودن در دو مرحله و براي ارقام ديررس مانند شيرودي و قائم 

اسـتفاده  ) كتارگرم در ه 40(هاي جنسي كنندهو اختلال) در سه مرحله
هاي هرز موجود در شـاليزار فقـط از   همچنين براي مبارزه با علف .شد

ها با بردارينمونهكلية . ها استفاده گرديدمبارزه بيولوژيك توسط اردك
بـه طـور   استفاده از كوادرات، از درون هر كرت با رعايت اثـر حاشـيه   

بـرنج   لـي الملبـين  تحقيقـات  يموسسه دستورالعمل بر اساسجداگانه 
براي تعيين عملكرد شلتوك ارقـام بـرنج در زمـان     .انجام گرديد )14(

رسيدگي، يك متر مربع از متن هر كرت آزمايشـي از نزديكـي سـطح    
 24بر و پس از جداكردن شلتوك از بقاياي گياهي به مـدت  زمين كف

گراد در آون قرار داده و سپس تـوزين  درجه سانتي 75ساعت در دماي 
طـور  بوتـه بـه   4گيري صفات مورفولوژيـك تعـداد   اندازه براي. گرديد

گيري صفات طـول  تصادفي از هر كرت برداشت شده و اقدام به اندازه
هاي فيزيولوژيك شامل شاخص. ريشه، تعداد برگ و تعداد پنجه گرديد

، )SPADعـدد  (، محتوي كلروفيل )متر مربعسانتي(پرچم  برگ سطح
-گرم بـر ميلـي  ميلي( a+bكلروفيل و  b، كلروفيل aمحتوي كلروفيل 

تجزيـه واريـانس   ). 5(گيري شد برگ پرچم براي هر نمونه اندازه) ليتر
انجام و ) 33( 12/6ي نسخه SASها با استفاده از نرم افزار آماري داده

 حداقل مقايسه ميانگين اثرات متقابل صفات با استفاده از روش آزمون
براي . درصد صورت گرفت نجاحتمال پ سطح در LSDدارتفاوت معني
  .شد استفاده) 22( 11ي نسخهSigma plotي ها از برنامهرسم شكل

  
  )متريسانتي 0- 30(نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش  -1جدول 

 منگنز روي  آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن مواد آلي اسيديته هدايت الكتريكي  بافت خاك
)درصد(  زيمنس بر متردسي   )گرم در كيلوگرمميلي( 

01/2 22/7 84/1 سيلتي-رسي  02/0  7/8  7/209  2/4  7/3  2/3  
  

  برخي از خصوصيات شيميايي كودهاي الي مورد استفاده -2جدول 

 نوع نهاده
 مس منگنز روي آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن اسيديته هدايت الكتريكي

)درصد(    زيمنس بر متردسي   )گرم در كيلوگرمميلي( 

  36  209  298 955  77/0 39/1 9/2 14/5 82/11 كود مرغي
  4  72  54  1611  81/0 02/1 4/2 73/3 6/13 كودگاوي

  
  برخي از خصوصيات شيميايي كود ارگانيك هيوميسل -3جدول 

 بور مس روي آهن مواد آلي  پتاسيم  فسفر  نيتروژن فولويك اسيد  هيوميك اسيد  نوع نهاده

)درصد( كود هيوميسل  
  )م در كيلوگرمگرميلي(

  
Hiumiesal 12 82/11 2 3 10 20  2000  500  200  100  
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  نتايج و بحث
  صفات مورفولوژيك

  تعداد پنجه 
تعداد اردك در سطح احتمال  ×رقم، تعداد اردك و برهمكنش رقم 

). 4جـدول  (يك درصد، تعداد پنجه در كپه را تحت تـأثير قـرار دادنـد    
بـرنج بـا افـزايش تـراكم اردك در      تعداد پنجه در كپه در تمامي ارقام

افزايشي داشت و حداكثر ميزان تعداد پنجه در كپه در واحد سطح سير 
عدد  23(قطعه اردك در هكتار به ترتيب در ارقام شيرودي  800تيمار 

عدد پنجـه در   19(و طارم ) عدد پنجه در كپه 21(، قائم )پنجه در كپه
ن ميزان تعداد پنجه در كپه اين در حالي بود كه كمتري. بوده است) كپه

و  14، 15به ترتيب (هاي شيرودي، قائم و طارم در تيمار شاهد در رقم
قطعه  800بود كه نسبت به همين ارقام در تيمار ) عدد پنجه در كپه13

-درصد كاهش معني 32و  33، 35اردك در هكتار به ترتيب به ميزان 
قطعـه اردك در   400ر در بين ارقام مورد استفاده در تيما. داري داشت

و  19، قـائم  19شـيرودي  (داري از نظر تعداد پنجه هكتار تفاوت معني
اين در حالي بود كـه تعـداد   . مشاهده نشد) عدد پنجه در كپه 18طارم 

قطعـه اردك در   400پنجه در ارقام شيرودي، قـائم و طـارم در تيمـار    
، 22يـزان  هكتار، نسبت به همين ارقام در تيمار شاهد به ترتيـب بـه م  

نتايج حاصـل از  ). 5جدول (داشتند  داريدرصد افزايش معني 28و  27
شيب معادلات در تجزيه رگرسيوني بيانگر آن بود كـه رقـم طـارم در    

 = y) بين ارقام مورد استفاده با دارا بودن بالاترين ميزان  شيب خـط 

x)0.0132111.458 +  2(0.87= و ضريب تبيين(R  داراي بيشترين
بين تيمار تراكم اردك در واحد سطح و  )≥01/0P( ابطه خطيميزان ر

و  در كپه بوده است و از همين نظر ارقـام شـيرودي   صفت تعداد پنجه
وانـگ و همكـاران   ). B، 1شـكل  (هاي بعدي قرار گرفتند قائم در رده

گــزارش نمودنــد اســتفاده از اردك در شــاليزار بــرنج، در تغذيــه  ) 37(
بـه دليـل   ) افزايش تعـداد پنجـه  (شي برنج مستقيم و افزايش رشد روي

هاي هـرز نقـش بسـيار مهمـي     ها و علفكنترل مناسب آفات، بيماري
ابراز داشتند افـزايش مـواد غـذايي خـاك،     ) 4(چويي و همكاران . دارد

اردك -بهبود خصوصيات خاك زراعي و عوامل محيطي در كشت برنج
در . برنج گرديده استدار تعداد پنجه در گياه باعث افزايش كاملاً معني

همين راستا نتايج مشابهي توسط ساير محققان در رابطـه بـا افـزايش    
هاي هرز در اين مزارع تعداد پنجه به دليل كنترل مناسب آفات و علف

  ).25و 20، 15(گزارش گرديده است 
  

  طول ريشه 
در اين بررسي عامل تعداد اردك و برهمكنش آن با رقم برنج، اثر 

ي ارقـام بـرنج داشـتند    در ميـزان طـول ريشـه   ) ≥01/0P(داري معني
 67/25(كمترين ميزان طول ريشه در تمامي ارقـام، طـارم   ). 4جدول (

در ) متـر سانتي 50/27(و قائم ) مترسانتي 65/29(، شيرودي )مترسانتي
تـراكم  ) 36(در اين رابطه ويلينـگ و همكـاران   . تيمار شاهد ديده شد

ر شـاهد بـه دليـل عـدم حضـور اردك و      هاي هرز در تيمابالاي علف
بر كـاهش   ي گياه برنج را دليليهاي هرز با ريشهعلف يتداخل ريشه

ايـن در حـالي اسـت كـه بـالاترين      . ي برنج دانستندرشد طولي ريشه
، طـارم  )متـر سـانتي  79/40(ميزان طول ريشه به ترتيب در ارقام قائم 

مربـوط بـه تيمـار    ) متـر سانتي 90/33(و شيرودي ) مترسانتي 42/38(
قطعه اردك در هكتار بوده است كه نسـبت بـه همـين ارقـام در      800

دار درصد، افزايش معنـي  13و  35، 33تيمار شاهد به ترتيب به ميزان 
رابطه بين صفت طول ريشه بـا  . طول ريشه را به خود اختصاص دادند

ج تيمار تراكم اردك در واحد سطح در تجزيه رگرسيوني بين ارقام بـرن 
ي ارقـام  مورد بررسي در اين آزمايش نشان داد كه واكنش طول ريشه

كه در طوريبرنج نسبت به افزايش تراكم اردك يكسان نبوده است به
 = y(شيب خط  هاي مختلف اردك رقم طارم با بالاترين ميزانتراكم

x0.016725.033 +  ( و ضريب تبيين)=0.962R (  در افزايش طـول
نسبت به ارقـام   )≥01/0P(ي خطي ن ميزان رابطهريشه،داراي بالاتري

هـاي  در همين زمينه گـزارش ). A، 1شكل ( ديگر در اين آزمايش بود
متعددي نشان از نقـش بسـيار مهـم و مـؤثر اردك در كنتـرل تـراكم       

هاي هرز مزارع برنج به عنوان عامل بيولوژيك و افـزايش طـول    علف
علاوه بر اين، بـر اسـاس   . )47و  15، 10(ريشه ارقام برنج وجود دارد 

هاي اخير حضور اردك در شاليزارهاي بـرنج بـا خـروج گازهـاي     يافته
نامساعد از خاك مزارع باعث تحريك و افزايش رشد طول ريشه ارقام 

) 4(همچنين نتايج تحقيقات چويي و همكاران  ).11و  9(شود برنج مي
ارگانيـك بـا   نشان داده است عدم استفاده از سموم شيميايي در مزارع 

دار كيفيت خاك زراعي در گذر زمان، شرايط را براي رشـد  بهبود معني
  .سازدمطلوب ريشه مهيا مي

  
  تعداد برگ

دار بـين رقـم و   ي تفاوت معنينتايج تجزيه واريانس نشان دهنده
تعداد اردك در سطح احتمال يك درصد از نظر صفت تعـداد بـرگ در   

حاصل از ميانگين اثـرات سـاده از    بر اساس نتايج). 4جدول (بوته بود 
هاي مورد ارزيابي بالاترين ميزان تعداد برگ متعلق به ارقـام  ميان رقم

بودنـد كـه   ) قطعه بـرگ در بوتـه   91و  95به ترتيب (شيرودي و قائم 
و  14به ترتيب به ميـزان  ) قطعه برگ در بوته 82(نسبت به رقم طارم 

را به خود اختصـاص  ) ≥01/0P(درصد افزايش تعداد برگ در بوته  10
تعداد برگ در بوتـه بـا افـزايش تـراكم اردك در     ). A، 2شكل (دادند 

واحد سطح سير افزايشي داشته و حداكثر تعداد برگ در بوته در تيمـار  
حاصـل شـد كـه    ) قطعه برگ در بوته 90(قطعه اردك در هكتار  800

در  قطعـه اردك  400و ) قطعه برگ در بوته 70(نسبت به تيمار شاهد 
درصـد   9و  22بـه ترتيـب بـه ميـزان     ) قطعه برگ در بوته 82(هكتار 
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  ). B، 2شكل (داشت  دارافزايش معني

  
  

در پژوهشي نشان داده شده است كه با بهبود شـرايط محيطـي و   
زا و نامساعد در توليد برنج تعداد برگ افـزايش  كاهش عوامل خسارت

د شـرايط محيطـي و   در همـين راسـتا بهبـو   ). 4(يابد قابل توجهي مي
اردك در تـراكم  -اكولوژيكي در توليد برنج به روش كشت تـوأم بـرنج  

و  10(قطعه اردك در هكتار توسط محققان گزارش شـده اسـت    350
هـاي هـرز در   ها و علفكنترل بسيار مناسب تراكم آفات، بيماري). 47

قطعه اردك در هكتـار نسـبت بـه سـاير تيمارهـا در ايـن        800تراكم 
ي ارقام برنج مـورد  دار تعداد برگ در بوتهباعث افزايش معنيآزمايش 

ي مشـابهي در  در همين زمينـه نتيجـه  . بررسي در اين آزمايش گرديد
ي برنج به دليل كنترل مناسب آفات، خصوص افزايش تعداد برگ بوته

اردك -هـاي هـرز در شـاليزار در كشـت تـوأم بـرنج      ها و علفبيماري
  ).46(گزارش شده است 

  
  ات فيزيولوژيكصف

  كلروفيل 
، aهـا، هـر سـه غلظـت كلروفيـل      بر اساس تجزيه واريانس داده

تحــت تــأثير تيمارهــاي تعــداد اردك و  a+bكلروفيــل و  bكلروفيــل 
برهمكنش آن با رقم قـرار گرفتنـد و در سـطح احتمـال يـك درصـد       

در سـطح   aهمچنين اثر رقم فقط در صفت كلروفيـل  . دار شدندمعني
بررسي اثـر  ). 4جدول (دار داشته است صد تفاوت معنياحتمال يك در

 800در تيمـار   bو  aمتقابل نشان داد بالاترين ميزان غلظت كلروفيل 
. قطعه اردك در هكتار به ترتيب مربوط به ارقام طارم و شـيرودي بـود  

قطعـه   8 00اين در حالي بود كه در بين ارقام مورد استفاده در تيمـار  
 a+bداري در ميـزان غلظـت كلروفيـل    معنـي  اردك در هكتار تفـاوت 

) ليتـر گـرم بـر ميلـي   ميلـي 04/6و طـارم   77/5، قائم 22/6شيرودي (
به جز رقم طارم، در ساير ارقام با افزايش تعداد اردك در . مشاهده نشد

جدول (داري افزايش يافت به طور معني bواحد سطح غلظت كلروفيل
5 .(  

قطعه اردك هكتـار بـراي    800در تيمار  aميزان غلظت كلروفيل 
 38/3و  50/3، 53/3رقم طارم، شيرودي و قائم بـه ترتيـب برابـر بـا     

قطعـه   400ليتر به دست آمد كـه نسـبت بـه تيمـار     گرم بر ميليميلي
 13/3(درصـد در رقـم طـارم     12اردك در هكتار به ترتيب به ميـزان  

گرم بـر  ميلي 96/2(درصد در رقم شيرودي  16، )ليترگرم بر ميليميلي
افزايش ) ليترگرم بر ميليميلي 13/3(درصد در رقم قائم  8و ) ليترميلي

بيـان نمودنـد كـه اسـتفاده از     ) 22(لي و همكاران . غلظت نشان دادند
دار ميـزان نيتـروژن قابـل    اردك در شاليزار برنج باعث افـزايش معنـي  

ي كشتدسترس براي گياه برنج در خاك اين مزارع نسبت به مزارع تك
) 9(در ارتباط با اين موضوع نتـايج قاسـمي و همكـاران    . شودبرنج مي

نشان داد افزايش ميزان نيتروژن در خـاك مـزارع رابطـة مسـتقيم بـا      
در . در بـرگ گياهـان زراعـي دارد    aافزايش ميزان غلظـت كلروفيـل   
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ارتباط با اين موضوع نتايج مشابهي نشان داده است كه كاهش ميزان 
در بـرگ گياهـان    aدار كلروفيل باعث كاهش معنينيتروژن در خاك 

قطعـه   800در تيمـار   bميـزان غلظـت كلروفيـل    ). 3(شود زراعي مي

درصد نسبت به همـين   62اردك در هكتار در رقم شيرودي به ميزان 
درصد نسبت به رقم طـارم در تيمـار    6رقم در تيمار شاهد و به ميزان 

  . تشاهد افزايش داش
 

  رقم×  اردك صفات فيزيولوژيك، مورفولوژيك و عملكرد شلتوك برنج در برهمكنش تيمارهاي تعداد هايمقايسه ميانگين - 5 جدول
 

 كلروفيلb  a +bكلروفيل  aكلروفيل طول ريشه  تعداد پنجه
 محتواي كلروفيل

 SPAD)عدد (
  عملكرد شلتوك

)هكتار( تعداد اردك رقم برنج  

 )گرم در متر مربع(   )ليتريليگرم بر مميلي( مترسانتي
           

00/14 d e 67/25  86/2 de 58/2 ab 44/5 b 17/31 e 50/222 e طارم  
0 50/13 d 65/29 cd 96/1 f 04/1 e 00/3 e 07/28 g 50/224 e شيرودي  

75/14 d 50/27 de 94/1 f 67/1 d 61/3 d 20/28 g 50/198 e قائم 
 

25/18 c 12/30 cd 13/3 c 46/2 b 59/5 b 07/32 d 00/299 d طارم  
400 75/19 c 73/31 bc 96/2  d 18/2 c 14/5 c 95/32 d 00/464 b شيرودي 

50/19 c 60/30 c 78/2 e 44/2 b 23/5 c 30/29 f 50/420 b قائم 
 
 

75/19 c 42/38 a 53/3 a 51/2 b 04/6 a 32/40 a 80/361 c طارم  
800 75/23 a 90/33 b 50/3 ab 72/2 a 22/6 a 05/35 b 00/536 a شيرودي 

50/21 b 79/40 a 38/3 b 39/2 b 77/5 a 37/34 c 80/437 b قائم  
  

  .داري ندارددرصد تفاوت معني5در سطح احتمالLSDهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزموندر هر ستون ميانگين
  

  
  با تعداد اردك در سه رقم برنج) D(، عملكرد شلتوك )C(SPAD، عدد )B(، تعداد پنجه )A(بين صفات طول ريشه رگرسيوني ي رابطه  - 1شكل 
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  )Bو A(در تعداد برگ بوته ) طارم، شيرودي و قائم(و ارقام مختلف برنج ) تعداد اردك در هكتار(اثر تراكم اردك  - 2شكل 

  
 SPADعدد 

داري بـر ميـزان   تعداد اردك، رقم برنج و برهمكنش آنها اثر معني
ات نشـان داد  مقايسـه ميـانگين صـف   ). 4جدول (داشتند  SPADعدد 
 SPADقطعه اردك در هكتار داراي بالاترين ميـزان عـدد    800تيمار 

رقـم  . بود) قطعه اردك در هكتار 400شاهد و (نسبت به ساير تيمارها 
قطعـه اردك در هكتـار بـا بـالاترين ميـزان عـدد        800طارم در تيمار 

SPAD )32/40 ( نسبت به همين رقم در تيمار شاهد)و تيمار ) 17/31
 21و  23بـه ترتيـب بـه ميـزان     ) 07/32(قطعه اردك در هكتـار   400

. را به خود اختصاص دادنـد ) SPAD(درصد افزايش محتواي كلروفيل 
، 32/40 برابـر بـا  (در ارقام طارم، شيرودي و قـائم   SPADميزان عدد 

قطعه اردك در هكتار نسبت به همين  800در تيمار ) 37/34و  05/35
درصـد افـزايش    18و  20، 23رتيب به ميزان ارقام در تيمار شاهد به ت

با تيمار تـراكم  SPAD رابطه بين ميزان صفت عدد ). 5جدول (داشت 
بر  بين ارقام برنج مورد بررسي در اين آزمايش در اردك در واحد سطح

اساس نتايج تجزيه رگرسيوني نشان داد رقم طارم با بـالاترين ميـزان   
 ،)0.892R =(يب تبيـين  و ضر)  + x0.0114y = 30.942(شيب خط 

) SPAD(نسبت به افزايش تراكم اردك و افزايش محتواي كلروفيـل  
 به ارقام ديگـر  نسبت) ≥01/0P(ي خطي داراي بالاترين ميزان رابطه

هـاي  بوده است و از همين نظر ارقام قائم و شيرودي به ترتيب در رده
اط بـا  مطالعـات انجـام شـده در ارتب ـ    ).C، 1شكل (بعدي قرار گرفتند 

نشان داده است، افزايش يا كاهش ميزان محتواي  SPADميزان عدد 
رابطه بسيار نزديكي با افزايش يـا كـاهش ميـزان    ) SPAD(كلروفيل 

افزايش يا كـاهش   غلظت كلروفيل در برگ گياه دارد؛ البته ميزان اين
با توجه به منطقه، نوع گياه زراعي، اقليم منطقه و خصوصيات ژنتيكي 

همچنـين بـا توجـه بـه     ). 34و  29، 17، 9(باشـد  اوت مـي بسيار متف ـ
در ارتبـاط بـا   ) 22(هاي انجـام شـده توسـط لـي و همكـاران      گزارش

دار ميزان نيتروژن قابل دسترس براي گياه برنج در خاك افزايش معني
كشتي برنج و اردك نسبت به خاك مزارع تك-مزارع كشت توأم برنج

مرتبط با افزايش ميزان ) 9(ران همچنين گزارش نتايج قاسمي و همكا

نيتروژن در خاك و افـزايش ميـزان غلظـت كلروفيـل در بـرگ گيـاه       
ي بسيار نزديك بين ميزان نيتروژن در خاك توان به رابطهزراعي، مي

در همـين  . شاليزار و غلظت كلروفيل در برگ گياه برنج دسـت يافـت  
شـور ژاپـن در   در ك )17(زمينه نيز نتايج آزمايشات جينون و همكاران 

گياه برنج نشـان داده اسـت بـين ميـزان      SPADارتباط با ميزان عدد 
ــاه رابطــة  SPADو عــدد  a+bغلظــت كلروفيــل  ــن گي ــرگ اي  در ب

، ميـزان  a+bمستقيمي وجود دارد و با افزايش ميزان غلظت كلروفيل 
در آزمـايش  . داري افزايش يافتـه اسـت  نيز به طور معني SPADعدد 

ي مستقيم بين افزايش ميزان غلظـت  موارد رابطه حاضر نيز در تمامي
  .مشاهده گرديد  SPADو افزايش ميزان عدد a+bكلروفيل 

  
  عملكرد شلتوك

دار بـين رقـم،   ي تفـاوت معنـي  نتايج تجزيه واريانس نشان دهنده
تعداد اردك و برهمكنش آنها در سـطح احتمـال يـك درصـد از نظـر      

 800د شلتوك در تيمـار  عملكر). 4جدول (صفت عملكرد شلتوك بود 
، )تن در هكتـار  3/5(تعداد اردك در هكتار به ترتيب در ارقام شيرودي 

نسبت بـه همـين   ) تن در هكتار 6/3(و طارم ) تن در هكتار 3/4(قائم 
و  7، 23قطعه اردك در هكتار به ترتيب به ميـزان   400ارقام در تيمار 

شاهد بـه ترتيـب   درصد افزايش يافت و اين ميزان نسبت به تيمار  20
ي بين ميـزان صـفت   رابطه ).5جدول (درصد بود  44و  56، 58حدود 

در بين ارقام برنج  عملكرد شلتوك با تيمار تراكم اردك در واحد سطح
بــر اســاس نتــايج حاصــل از تجزيــه  مــورد بررســي در ايــن آزمــايش

رگرسيوني نشان داد رقـم طـارم بـا بـالاترين ميـزان ضـريب تبيـين        
)=0.982R ( شيب خط و)x0.199y = 208.125 +  ( داراي بالاترين

و  نسـبت بـه افـزايش تـراكم اردك     )≥01/0P( ي خطـي ميزان رابطه
بنا به  ).D، 1شكل (افزايش عملكرد شلتوك در واحد سطح بوده است 

اسـتفاده از اردك بـه عنـوان عامـل      )37(گزارش وانـگ و همكـاران   
ل مناسب تـراكم آفـات و   بيولوژيك در شاليزارهاي برنج به دليل كنتر

نقش بسيار مهم و مؤثري در افزايش عملكرد شلتوك ارقام  ها،بيماري
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هـاي  ها و علـف در همين راستا كنترل تراكم آفات، بيماري. برنج دارد
متعـددي بـه   هـاي  اردك در آزمـايش -هرز در مزارع كشت توأم برنج

ي ميـزان  اي در بررس ـنتايج مطالعه ).46و  27، 19(اثبات رسيده است 
اردك نشـان داده اسـت تـراكم    -عملكرد شلتوك در كشت توأم بـرنج 

قطعه اردك در هكتار به دليل كنتـرل مناسـب عوامـل نامسـاعد      400
شـاليزار   محيطي در رشد گياه برنج و خروج گازهاي نامساعد از خـاك 

شـود  مـي  درصد باعث افزايش عملكرد ارقام بـرنج  30تا  20به ميزان 
اي هرز در شاليزار برنج بـه دليـل رقابـت بـا گيـاه      هحضور علف ).20(

زراعي براي جذب نور، آب و مواد غذايي به عنوان مهمترين عامـل در  
بهبود شرايط محيطـي  ). 9(كاهش عملكرد شلتوك شناخته شده است 

براي رشد گياه برنج در شاليزار با حضور اردك از طريق كاهش تـراكم  
بـل توجـه عملكـرد شـلتوك در     هاي هرز و در نتيجه افـزايش قا علف

در اين آزمـايش  ). 46و  38(هاي متعددي اثبات گرديده است آزمايش
نيز با توجه به شرايط محيطي و اقليمي منطقة مورد آزمايش، افـزايش  

 400قطعه اردك در هكتار نسبت به تراكم  800تراكم اردك تا تراكم 
هـا و  ريآفـات، بيمـا  ( قطعه اردك در هكتارعوامل نامسـاعد محيطـي  

دار عملكـرد  را بهتر كنترل نموده و باعث افزايش معني) هاي هرزعلف
در ارتباط با ايـن موضـوع بـا    . شلتوك در اين تراكم اردك گرديده بود

ي مورد آزمايش، نتايج مشـابهي توسـط   توجه به شرايط اقليمي منطقه
  ).48و  47، 44، 35، 20، 15(ساير محققان گزارش شده است 

  
  ي گيرنتيجه

انتخاب بهترين تراكم اردك در واحد سطح به عنوان يـك عامـل   

مـرتبط   زراعي تأثيرگزار بر ميزان صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيكبه
شـناخته شـده اسـت، بـه      اردك-با عملكرد برنج در كشت توأم بـرنج 

ها بوسيلة تراكم اردك در واحـد سـطح،   طوري كه با تغيير اين ويژگي
در . حد سطح نيز تحت تأثير قرار خواهـد گرفـت  عملكرد توليدي در وا
رسد كه افـزايش تـراكم اردك در واحـد سـطح تـا      مجموع به نظر مي

تـر عوامـل   قطعه اردك در هكتار به دليل كنتـرل مناسـب   800تراكم 
هاي هرز و خروج گازهاي نامسـاعد از  ها، علفآفات، بيماري( محيطي

در هكتـار منجـر بـه    قطعـه اردك   400نسبت به تراكم ) زمين زراعي
 .افزايش رشد رويشي و عملكـرد بيشـتر در واحـد سـطح شـده اسـت      

بـا قـدرت    )رقـم طـارم  (پابلند و بومي منطقه رقم همچنين استفاده از 
شـده  هاي هرز نسبت به ارقـام پاكوتـاه و اصـلاح   رقابتي بالاتر با علف

توانـد  در شرايط نامساعد محيطي شـاليزار مـي   )ارقام قائم و شيرودي(
شرايط را براي كشاورزان در دسـتيابي بـه عملكـرد اقتصـادي بـالاتر      

  .فراهم سازد
  

  قدرداني
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