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 چکیده

محیطی در  تواند سبب افزایش تولید برنج، کیفیت دانه و پایداری زیست می کهشده تولید برنج توأم با پرورش اردک یک فناوری کشاورزی محسوب 
 کنترل و آب وری هبهر محصول، عملکرد بر برنج کشت مختلف های نظام در اردک توأم کاربرد تأثیر بررسیآزمایشی برای  منظور بدین .شالیزارها شود

های کامل تصادفی با سه تکرار طی دو سال زراعی  صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک به مورد شالیزاری غالب هرز های علف فراوانی
متداول، بهبودیافته )مختلف کشت  نظامتیمارها شامل سه . در مزرعه پژوهشی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان اجرا شد 9919-18و  19-9910
صورت  به( وجین بار شاهد، یک و دو)هرز  و سه سطح کنترل علف( قطعه در هکتار 952شاهد و )عنوان عامل اصلی و ترکیب دو سطح اردک  به( SRIو 

ف، بندواش و تیروکمان آبی های هرز اویارسلام، سورو خشک علف وزننتایج این تحقیق نشان داد که فراوانی و . عنوان عامل فرعی بودند فاکتوریل به
و دوبار وجین موجب کنترل کامل  بار یکقطعه اردک در هکتار همراه با  952کشت، کاربرد  های نظامدر کلیه . دار بود در تمام سطوح تیماری معنی

هکتار نسبت به شرایط عدم کاربرد  قطعه اردک در 952کاربرد . اویارسلام، سوروف، بندواش و تیروکمان آبی نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک گردید
، 82/98افزایش و نیز  شلتوکدرصد عملکرد  88/92و  82/02، 09/09ترتیب موجب افزایش  به SRIکشت متداول، بهبودیافته و  های نظاماردک در 

قطعه اردک در هکتار از نظر  952رد هرز در کارب داری بین سطوح مختلف کنترل علف که تفاوت معنی وری آب شد، در حالی درصد بهره 01/98و  29/99
 با همچنین و (آلود شدن آب موجب گل)خود  زدن و منقار با تحرکمزرعه  در هرز های علف مناسب کنترل با طور کلی اردک به. وری آب دیده نشد بهره

با توجه به . گردید عملکرد برنج  افزایش باعث نهایت و در شده برنج رقابتی بهبود شرایط و نمو و افزایش رشد موجب به شالیزار فضولات کردن اضافه
قطعه اردک در  952همراه با پرورشSRI کشت برنج  نظامهای هرز غالب در  نتایج این مطالعه، انجام یک بار وجین دستی اولیه جهت کنترل بهتر علف

 .مناسب باشد نگیلا شالیزارهای دروری آب  و افزایش بهرهتولید برنج  نظامبرای بهبود تواند  می هکتار

 ، وجینSRI کشت نظام رقم هاشمی،اردک،  -برنج :کلیدی های واژه

  مقدمه

با توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان که مطابق 
میلیارد نفر خواهد رسید،  1به حدود  0252ها در پایان سال  بینی پیش

برای تغذیه این جمعیت عظیم، بالا بردن میزان تولید برنج در واحد 
یکی از  .(Dass et al., 2016)ناپذیر است  یک ضرورت اجتناب سطح

کشت  های نظامراهکارهای اصلی در کشاورزی پایدار، استفاده از 
افزایش دامنه سازگاری برنج با های زراعی با هدف  در اکوسیستم بهینه
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و ( Vergara et al., 1965) عمق غرقابی و درجه کنترل رطوبت
کاهش  منظور های هرز به ترل علفهمراه کن کاربرد اردک به

 کشاورزی توسعة و هاکشمحیطی ناشی از علف زیست های آلودگی

 .(Lu et al., 2005) است زیست با محیط سازگار
 582222، در ایران (.Oryza sativa L) برنجسطح زیر کشت 

، در در هکتار گزارش شدهشلتوک  کیلوگرم 8985 هکتار و عملکرد آن
در  کیلوگرم شلتوک 1/8098در دنیا  برنجملکرد متوسط عکه  حالی

های ایران استان برنجقطب تولید . (FAO, 2018)هکتار بوده است 
سطح زیر کشت  .است فارسو خوزستان ، گلستان، مازندران، گیلان

کیلوگرم در  9998هکتار و عملکرد آن  919298برنج در استان گیلان 
 (.Ministry of Agriculture, 2018) هکتار گزارش شده است

روش سنتی )نشاکاری  های  نظام :های کشت نظامترین مهم
آبیاری  نظام، کشت مستقیم غرقابی، کشت مستقیم هوازی و (غرقاب

به هر حال براساس نوع رژیم آبیاری، . اندمتناوب عنوان کرده
توان به سه دسته شامل سیستم کشت های کشت برنج را می سیستم

ستم کشت هوازی و سیستم کشت آبیاری متناوب ، سی(سنتی)غرقابی 
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باید توجه داشت که (. Rehman et al., 2012)بندی کرد تقسیم
های کشت سنتی و متداول از یک سو، با مشکلاتی نظیر؛ غرقاب  نظام

نگه داشتن دائم شالیزار، افزایش فرسایش خاک، افزایش مقاومت 
م شیمیایی، افزایش های هرز به سموزا و علفآفات و عوامل بیماری

رویه سموم و کودهای شیمیایی، زیست با مصرف بی آلودگی محیط
 کاهش تنوع زیستی و به خطر افتادن سلامت انسان مواجه بوده

(Farooq et al., 2009)  و از سویی دیگر، نیازمند نیروی کارگری
که این موضوع ضرورت توجه به  زیاد، آب فراوان و انرژی بالا هستند

 ,.Singh et al) های جدید کشت را بیشتر کرده است نظامو  هاروش

جدید کشت برنج، تغییر  های نظامتغییر عمده ایجاد شده در  .(2009
جای نحوی که به های آبیاری و مدیریت آن است، به در رژیم

های آبیاری متناوب استفاده شده و کردن دائم شالیزار، از روش غرقاب
9ید برنجافزایش تول نظامدر روش 

 (SRI ) و کشت هوازی دیده
تولیدکنندگان برنج را مجبور کرده  ،از سوی دیگر تغییر اقلیم. شود می

با مزیت  هایی مانظسمت  کشت نشاکاری غرقابی به نظاماست که از 
و کشت هوازی و متناوب آب، نظیر آبیاری  مصرف جویی درصرفه
آزمایشی که  در(. Rehman et al., 2012)کنند کاری حرکت  خشکه

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک برنج در دو منظور مقایسه ویژگی به
در هندوستان انجام شد، گزارش شد که  SRIکشت متداول و  نظام

درصد  88متداول  نظامدر مقایسه با  SRIکشت  نظامعملکرد در 
گران علت بیشتر بودن عملکرد در به اعتقاد این پژوهش. بیشتر بود

های مورفولوژیک و  مربوط به بهبود ویژگی SRIکشت  نظام
بررسی (. Thakur et al., 2011)بود نظام برنج در این  فیزیولوژیک

وری آب،  های مؤثر در بهره نشان داد که کاربرد روش نتایج تحقیقات
با توجه به بهبود مدیریت آبیاری در مزرعه  SRI کشتنظام از جمله؛ 

اهش نفوذپذیری، کاهش از نظر جلوگیری از آب زهکشی و ک
( وجود اردک)آمدهای کشت متداول و افزایش حاصلخیزی خاک  پی
 وری آب را افزایش دهند توجهی بهره توانند به میزان قابل می

(Monaco and Sali, 2018) .وری آب برای برنج  متوسط دامنه بهره
 Ahmad)کیلوگرم بر متر مکعب برآورد شده است  92/9تا  98/2بین 

et al., 2014 .) پژوهشگران در تحقیقات خود گزارش دادند که
و  99/0سبزی،  -ذرت و ماهی -وری آب در کشت توأم ماهی بهره
وری آب در کشت توأم  کیلوگرم بر متر مکعب است، اگرچه بهره 80/8

وری آب را  ماهی مستند نیست اما تصور بر این است که بهره -برنج
از (. Abdul-Rahman et al., 2011)درصد افزایش دهد  92حداقل 

کشت های  نظامهای توأم به نوع  وری آب در کشت سویی دیگر، بهره
ماهی بین  -وری آب در کشت توأم برنج وابسته بوده و از این رو، بهره

 ,.Molden et al)کیلوگرم بر متر مکعب برآورد شده است  9تا  25/2

2010.) 

                                                           
1- System of Rice Intensification 

های هرز ل علفهای کنتردر حال حاضر یکی از مؤثرترین روش
وجین دستی یکی (. Wei et al., 2019)است ، وجین دستی برنجدر 

که های هرز بوده و با توجه به اینترین اجزای مدیریت علف از مهم
های زنی گونهکاری خاک در هنگام اجرای شخم، امکان جوانهدست

کند، از این رو لزوم وجین مکانیکی یا زیادی از علف هرز را فراهم می
مانده را آشکار  ای باقیهوجین دستی برای از بین بردن گیاهچه

بر بوده و اما در بسیاری از کشورها انجام وجین دستی هزینه. سازد می
 ,.Lamour et al) دسترسی به نیروی کار برای انجام آن مشکل است

 دارد را اصلی نقش برنج اردک، پرورش و برنج کشتنظام  در (.2007

 هابررسی .(Long et al., 2013) مهم است بسیار جزء یک اردک و

 بهبود در عامل بیولوژیک عنوانبه اردک از استفاده که داد نشان

 فعالیت زیستی، افزایش تنوع بر افزون برنج، رشد اکولوژیک شرایط

 بهبود باعث برنج، رشد رویشی و انرژی کارآیی خاک، زنده موجودات

اردک بسیاری از . (Lopes et al., 2011)گردد می نیز برنج عملکرد
دارند  قرار آب سطح زیر در که را رشد حال در و کوچک هرز هایعلف

 از مانع نمودن آب، آلود گل با و خوردخاک، می در هاآن بذر همراه به

 و زنیجوانه از نتیجه در و شده شالیزار خاک سطح به نور کافی رسیدن
 جلوگیری گیریچشم طور به مزارع این در هرز هایمجدد علف رشد

اردک  تعداد تیمار در یک پژوهش .(Flohre et al., 2011)کند می
 (Echinochloa crus-galli) سوروف تراکم بر داریمعنی بسیار تأثیر

 و است شالیزار داشته در (Paspalum distichum) و بندواش

 و هکتار در اردک 822 سوروف در تیمار هرزعلف تراکم میزان ترین کم
. دست آمدهب( سوروف هرز علف بدون)ی شیرود و طارم ارقام در

اردک در هکتار  822اردک در هکتار نسبت به  822همچنین تراکم 
در رقم بومی طارم نسبت به ارقام پاکوتاه و اصلاح شده مورد ارزیابی 

داده ثیر قرار أت هرز بندواش را بیشتر تحت در این آزمایش، جمعیت علف
 یبرنج و اردک اثر کنترلنظام . (Mohamadi et al., 2012) بود

 Deng and) داشت (Monochoria varginalis) واشبهتری بر سل

Pen, 2008) .برنج و نظام ای ثابت شد که تاثیرات کنترل در مطالعه
ثیرات أکه تدرصد باشد، در حالی 922تواند واش میاردک بر سل

 هاو جگن (Sagittaria sagittifolia) کنترل در تیر کمان آبی
(Carex) درصد است  19/89 درصد و 99/00ترتیب  به(Yu et al., 

های  بررسی تأثیر کاربرد اردک در کنترل علف راستا، همین در .(2005
منظور افزایش عملکرد و  مختلف کشت شالیزاری بههای  نظامهرز در 

  .وری آب هدف تحقیق حاضر بود بهره

 ها مواد و روش
های هرز در  بررسی تأثیر کاربرد اردک در کنترل علفر منظوبه

منظور افزایش عملکرد و  مختلف کشت شالیزاری بههای  نظام
صورت آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل در ، پژوهشی بهوری آب بهره

 سال زراعیدو  طیتکرار های کامل تصادفی، با سه قالب طرح بلوک
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ورزی دانشکده علوم کشا در مزرعه تحقیقاتی 9919-18و  19-9910
دقیقه  90درجه و  99عرض جغرافیایی با موقعیت  دانشگاه گیلان

دقیقه طول شرقی و با  91درجه و  81عرض شمالی، طول جغرافیایی 
مختلف  نظامتیمارها شامل سه . اجرا شدمتر از سطح دریا  00ارتفاع 
دو  عنوان عامل اصلی و ترکیب به( SRIمتداول، بهبودیافته و )کشت 

و سه سطح کنترل ( قطعه در هکتار 952شاهد و )سطح اردک 
صورت  به( زنی در مرحله پنجه وجین بارشاهد، یک و دو )هرز  علف

جهت اجرای آزمایش، ابتدا . عنوان عامل فرعی بودند فاکتوریل به
متر با دستگاه روتیواتور و سانتی 05الی  02شخم زمین زراعی تا عمق 

. تیلر مطابق عرف کشاورزان منطقه انجام شدخرابی با عملیات گل
های ویژگیآزمایش  اجرایقبل جهت تعیین مقدار کود مصرفی، 

 92صفر الی از عمق  برداریبا نمونه شیمیایی خاک مزرعه
های  سازی نظام خصوصیات پیاده (.9جدول )شد  تعیینمتری  سانتی

های مورد  در تمام کرت. آمده است 0مختلف کشت در جدول 
پس از کسر  SRIدرصد کود توصیه شده و در نظام  82زمایش، آ

کیلوگرم در  82: و پتاسیم 08: ؛ فسفر90: نیتروژن)مقادیر کود گاوی 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود دامی مورد  .مصرف شد( هکتار

 .آمده است 9استفاده در جدول 

 یشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در آزما - جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil used in the farm experiments 

  اسیدیته  بافت خاک
هدایت 
 الکتریکی

 
کربن 
 آلی

نیتروژن 
 کل

نیتروژن 
 معدنی

مواد 
 مغذی کل

 کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم گوگرد 

Texture  pH  EC  O.C1 T.N2 M.N3 T.N.V4  S K P Mg Ca 

    ds.m-1  %  mg.kg-1 

Clay  6.51  0.465  2.42 0.12 35 9.2  0.12 169.4 3.4 4.3 10.2 

 
 سازی مختلف کشت از نظر پیاده های نظاممقایسه  -2جدول 

Table 2- Comparison of different planting systems in terms of implementation 

ها نظامخصوصیات   Properties of Systems 

Systems of planting 

کشت های نظام  

Conventional 
cultivation 

Improved cultivation 
SRI 

 کشت بهبودیافته کشت متداول

 US 1.2 kg.m-2 0.12 kg.m-2 0.04 kg.m-2 بذر مصرفی

زنی تا انتقال زمان جوانه  TGT 25 DAG 20 DAG 15 DAG 

 TTT >300 min <100 min <30 min زمان انتقال تا نشاکاری

 NSH 12-15 4-6 1 تعداد گیاهچه در کپه

 HS variable intervals 25 cm × 25 cm 25 cm × 25 cm فاصله کپه

 PD >5 cm 3-5 cm 1-2 cm عمق نشاکاری

 PM J method J method L method روش نشاکاری

 IM FF1 FF2 AI روش آبیاری

 CF کود شیمیایی
80:64:80 NPK 

kg.ha-1 
80:64:80 NPK kg.ha-1 16:64:40 NPK kg.ha-1 

زمان کوددهی نیتروژن و 
 پتاسیم

TN and KA 
1/3 at 0, 25 DAT 

and 95 DAG 
1/3 at 0, 25 DAT and 95 

DAG 
1/3 at 0, 25 DAT and 95 

DAG 

 TPA 7 DBT 7 DBT 7 DBT زمان کوددهی فسفر

 MF - - 6 ton.ha-1 کود دامی

 TMF - - first plowing زمان کوددهی دامی

J method: Seedling planting is vertical, root tip is upward and root energy consumption for emergence is much; L method: Seedling planting is 
horizontal, root tip is along the ground and root energy consumption for emergence is low; IM: Irrigation method; FF1: Full flooding to 15 day before 
harvesting (3-5 cm water height); FF2: Full flooding to 15 day before harvest (3-5 cm water height), with a one-step drought in tillering until the 
appearance of capillary cracks; AI: Alternate irrigation, full flooding until 15 day after transplanting (3-5 cm water height), with a multiple-step drought 
until panicle initiation flooded with a thin layer water 1-2 cm to 15 day before harvest; CF: Chemical fertilizer; N: Nitrogen fertilizer from CH4N2O; P: 
Phosphorus fertilizer from P2O5; K: Potassium fertilizer from K2O; TN and KA: Time of nitrogen and potassium application; TPA: Time of phosphorus 
application; DAG: Day after germination; DBT: Day before transplanting; 0 DAT: in transplanting time; 25 DAT: Tillering stage; 95 DAT: Milk stage; 
MF: Manure fertilizer (cow); TMF: Time of manure fertilizer. 

مستقیم طور  را به هاگیاهچه: Lشود؛ روش  ها در امتداد سطح زمین قرار گرفته و ریشه رو به بالا خم می نوک ریشه طور مستقیم در زمین اصلی قرار داده شده،  ها بهگیاهچه: Jروش 
گیرند؛ مرطوب قرار می طور افقی در خاکها بهدرون خاک وارد شده و بدین ترتیب ریشهاز پهلو، بسیار ملایم و نزدیک به سطح، به گیاهچهدر زمین اصلی نشاکاری نشده، بلکه هر 

متر عمق  سانتی 9-5)صورت غرقاب  در تمام طول فصل رشد به: 0ت؛ غرقاب روز قبل از برداش 95تا ( متر عمق آب سانتی 9-5)در تمام طول فصل رشد به صورت غرقاب : 9غرقاب 
صورت غرقاب دائم و پس از  روز پس از نشاکاری به 95تا : زنی؛ متناوب های موئین در زمان حداکثر پنجه روز قبل از برداشت، همراه با یک دوره خشکی تا رسیدن به ترک 95تا ( آب

 .روز قبل از برداشت 95متر آب تا  ی متناوب و پس از گلدهی به میزان یک سانتیصورت آبیار آن تا زمان گلدهی به
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 ای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود دامی اعمال شده در آزمایش مزرعه -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of manure fertilizer used in farm experiments 

کود 
 گاوی

  اسیدیته 
دایت ه

 الکتریکی
 
کربن 
 آلی

نیتروژن 
 کل

نیتروژن 
 معدنی

ارزش 
 غذایی کل

 کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم گوگرد 

Manure  pH  EC  O.C1 T.N2 M.N3 T.N.V4  S K P Mg Ca 

    ds.m-1  %  mg.kg-1 

Cow  7.37  3.6  50.37 1.35 184 28.5  2300 8900 500 40.4 50 

                

فاصله بین . متر بود 8متر و عرض  5/8کرت آزمایشی  طول هر
 .دمتر در نظر گرفته ش 0و یک  ترتیب و بین تکرارها بهها کرت

زمان با استفاده از رقم بومی طور همگیری در هر سه نظام به خزانه
 هجوج قطعه 952 تعدادجهت اعمال تیمار اردک، . هاشمی انجام شد

 در هااردک جوجهزمان رهاسازی . شد گرفته در نظر هکتار در اردک
و در مرحله  شالیزار در هاانتقال گیاهچه از پس روز 02 مزرعه،

 (.Long et al., 2013)زنی بود  پنجه
پس از مدت  وروزه بوده  02 هااردک جوجه زمان رهاسازی، در

 از حفاظت برای. شدند خارج مزرعه از خوشه ظهور مرحله درروز  52

 شالیزار اطراف ها،کرت و هابلوکداسازی ج برای همچنین و هااردک

 پایان در. شد جدا یگردیک از و محصور پلاستیکی توری با هاکرت و

بر  و گرفت صورت برداشت عملیات مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی

در  یاریمقدار آب آب. شد گیری اندازه عملکرد درصد، 98 رطوبت حسب
ارتفاع آب در  .شد یریگ اندازه تریل 9/2کنتور با دقت  وسیله بههر نوبت 

 ,Uphoff)متر در نظر گرفته شد  سانتی 5الی  0طول دوره رشد گیاه 

میانگین حجم آب مصرفی در طول دوره رشد گیاه در (. 2005
های هرز حجم  در سطح تیمارهای کنترل علف)تیمارهای مورد نظر 

آمده  8در سال اول و دوم آزمایش در جدول ( آب مصرفی یکسان بود
 .است

میزان بارندگی در طول دوره رشد گیاه در سال اول و دوم مجموع 
متر بود و بارندگی در  میلی 02/058و  5/902ترتیب برابر با آزمایش به

سال اول طی دوره گلدهی حادث نشد و مجمووع بارنودگی طوی دوره    
ایسووتگاه هواشناسووی ) متوور بووود میلووی 0/59گلوودهی در سووال دوم 

 .(کشاورزی، رشت

 کنترل تیمارهای سطح در) 331  و 331  سال در نظر مورد تیمارهای در گیاه رشد دوره طول در مصرفی آب حجم میانگین -4جدول 
 (.بود یکسان مصرفی آب حجم هرز های علف

Table 4- The average volume of water consumed during the growing period of the plant in the intended treatments 
in 2018 and 2019 (the volume of water consumption was the same at the level of Weed control treatments). 

کشت های نظام  
PS 

 اردک
D 

هرز کنترل علف  
W 

Volume Water (m3.ha-1) 

 حجم آب مصرفی

2018  ( 331 )  2019  ( 331 )  

متداولنظام   
CC 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

Control شاهد 

11933.083 11921.111 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

Control شاهد 

9931.889 9923.519 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

بهبود یافتهنظام   
IC 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

Control هدشا  

11538.741 11324.667 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

Control شاهد 

9770.767 9753.685 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

SRI 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

Control شاهد 

8015.970 8002.056 Once نوجی بار یک  

Twice دوبار وجین 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

Control شاهد 

7114.515 7102.531 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 
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از تقسیم  عملکرد شلتوک، پایهوری آب بر  منظور تعیین بهره به
انشعاب  به مقدار کل آب مصرفیاز هر کرت  میزان دانه تولید شده

بر برای تولید دانه در طول دوره رشد گیاه  از کانال سر مزرعهشده 
 حاسبه شدم( 9) هبا استفاده از رابط حسب کیلوگرم بر متر مکعب

(Sepaskhah et al., 2006.) 
(9)                                                           WP=PY/VW 

: VWلتوک و عملکرد ش: PYوری آب،  بهره: WPدر این رابطه، 
تعیین میانگین  جهت برداشت برنج، زمان در. حجم آب مصرفی است

( متر 5/2 × 5/2)متر مربع  05/2از کادر  های هرز فراوانی علف
. های هرز شمارش شداستفاده گردید و در هر کرت جمعیت انواع علف

هرز تا رسیدن به وزن  های علفگیری وزن خشک نمونهبرای اندازه
ها بر درجه سلسیوس قرار گرفت و وزن آن 90با دمای  ثابت در آون

 .حسب گرم محاسبه شد
 8/1نسخه  SASافزار با استفاده از نرم آمده دست به هایداده

 ها نرمال بودن داده تست ها، داده واریانس تجزیه از قبل. تجزیه شد
 تجزیه ها، مانده باقی نرمال توزیع از اطمینان از پس و گرفته انجام

برای  .شد انجام( GLM)عمومی  خطی مدل طریق از یانسوار
در سطح ( LSD)دار  معنی تفاوت ها از آزمون حداقلمقایسه میانگین

 دوگانه اثر متقابل که مواقعی در. پنج درصد احتمال استفاده شد

 مقایسه از جلوگیری برای و نتایج بهتر تفسیر برای شد، دار معنی
برای اثرات دو و  فیزیکی دهی برش پیچیده، و طولانی های میانگین

 .گانه انجام شد سه

 نتایج و بحث

 شلتوک وری آب بر پایه عملکرد و بهره

در سطوح تیماری سال،  شلتوکهای عملکرد میانگین داده
های  نظامهای هرز، برهمکنش  کشت، اردک، کنترل علفهای  نظام

های هرز در سطح  کشت و اردک و برهمکنش اردک و کنترل علف
وری آب  بهره(. 5جدول )داری داشت  احتمال یک درصد تفاوت معنی

هرز،  مختلف کشت، اردک، کنترل علفهای  نظاماز نظر 
هرز  کشت و اردک، و اردک و کنترل علفهای  نظامهای  برهمکنش

های  نظامدر سطح احتمال یک درصد و از نظر سال و برهمکنش 
دار بود  صد معنیهرز در سطح احتمال پنج در کشت و کنترل علف

های عملکرد شلتوک در برهمکنش مقایسه میانگین (.5جدول )
قطعه اردک در  952های کشت و اردک نشان داد که کاربرد  نظام

های کشت متداول،  هکتار نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک در نظام
 88/92و  82/02، 09/09ترتیب موجب افزایش  به SRIبهبود یافته و 

 (.0جدول )د شلتوک شد درصدی عملکر

 وری آب در برنج های هرز و بهره مختلف کشت بر عملکرد، فراوانی علف های نظاماردک در -تجزیه واریانس اثرات کشت توأم برنج -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean squares) for the effects of rice-duck cultivation in different planting system on yield, weed 

abundance and water productivity in Rice 

 منابع تغییرات
SOV 

درجه 
 آزادی
d.f 

 عملکرد شلتوک

Paddy yield 

وری آب بهره  

Water 
productivity 

 تعداد اویارسلام
No. Umberella 

sedge 

 تعداد سوروف
No. Barnyard 

grass 

تعداد 
 بندواش

No. Knot 
weed 

تعداد تیر و 
 کمان آبی

No. Arrow 
leaf 

 1 922312.88** 0.01* 9532.73** 5053.55** 127.50** 1.06ns (Y)سال 

Error (Y) 0.26 15.74 45.63 114.23 0.001 73896.00 4 خطای سال 

 **2 3145533.57** 0.51** 128350.37** 9895.78** 105.38** 22.67 (PS)کشت های  نظام

Y×PS 2 7349.25ns 0.00ns 1876.06* 284.53ns 1.84ns 0.11ns 

Error (A) 0.16 16.62 347.66 161.58 0.005 420593.50 8 خطای اصلی 

 **1 31411752.31** 0.89** 512218.69** 95911.41** 9045.32** 98.98 (D)اردک 

PS×D 2 1203303.00** 0.04** 118151.50** 5579.95** 170.21** 8.35** 

 **2 8245936.19** 0.08** 19729.99** 52327.07** 3584.55** 14.47 (W)هرز  کنترل علف

PS×W 4 448243.38ns 0.008* 1374.95ns 4342.17** 243.84** 7.54** 

D×W 2 4059524.01** 0.03** 15788.94** 42969.40** 3268.13** 13.79** 

PS×D×W 4 520347.69ns 0.005ns 2602.46** 3803.46** 338.32** 2.73** 

Y×D 1 976.79ns 0.0001ns 7772.76** 2429.04** 121.84** 2.36* 

Y×PS×D 2 4486.30ns 0.00002ns 1655.32ns 45.73ns 2.03ns 0.14ns 

Y×W 2 6013.22ns 0.00009ns 504.22ns 726.08ns 43.99* 0.01ns 

Y×PS×W 4 1180.89ns 0.00002ns 25.14ns 23.70ns 2.80ns 0.18ns 

Y×D×W 2 946.91ns 0.00001ns 362.06ns 281.76ns 40.77* 0.34ns 

Y×PS×D×W 4 974.00ns 0.00001ns 35.24ns 128.47ns 3.23ns 0.11ns 

Error (B) 0.51 10.02 280.95 599.21 0.002 217236.67 60 مانده خطای باقی 

CV (%)  (درصد)ضریب تغییرات  - 12.22 12.77 33.23 46.45 33.59 49.60 

*, Significant at the 0.05 probability levels. **, Significant at the 0.01 probability levels. ns, not significant 

 دار ، غیر معنیnsداری در سطح یک درصد،  ، معنی**داری در سطح پنج درصد،  ، معنی*
 



 8311 پاییز، 3، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     243

 (کشت های نظامدهی در سطح  برش)و اردک  کشت های نظاموری آب در برهمکنش  مقایسه میانگین عملکرد شلتوک و بهره -6جدول 
Table 6- Means comparison of the paddy yield and water productivity in interaction of planting system and duck (slice in 

planting system levels) 

وری آب  بهره  

Water Pproductivity (kg.m-3) 

 عملکرد شلتوک 

Paddy Yield (kg.ha-1) 

 اردک

Duck 

 کشت های نظام

Planting systems 

0.25945±0.016b 
3097.23±196.06b بدون اعمال اردک 

Un-Use Duck Conventional Cultivation 
 کشت متداول

0.39797±0.013a 
3951.05±134.23a 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 

0.29078±0.014b 
3355.50±167.27b بدون اعمال اردک 

Un-Use Duck Improved Cultivation 
 کشت بهبود یافته

0.43408±0.009a 
4236.98±87.97a 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 

0.41900±0.027b 
3364.46±225.71b بدون اعمال اردک 

Un-Use Duck 
SRI 

0.68341±0.012a 
4864.99±87.69a 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

و کنترل مقایسه میانگین عملکرد برنج در برهمکنش اردک 
بار و  های هرز نیز نشان داد که در شرایط عدم کاربرد اردک، یک علف

درصد  90/82و  88/09ترتیب موجب افزایش  هرز به دوبار کنترل علف
قطعه اردک  952که، در شرایط کاربرد  عملکرد شلتوک شد، در حالی

هرز نسبت به  داری بین دفعات کنترل علف در هکتار تفاوت معنی
وری آب در  بیشترین میزان بهره(. 9جدول )ده نگردید شاهد مشاه

 92/5دیده شد که ( کیلوگرم بر متر مکعب 808152/2) اولسال 
با توجه به (. 8جدول )درصد نسبت به سال دوم افزایش داشت 

دلیل وقوع بارندگی در  های هواشناسی، باید دقت داشت که به داده
ها با نقصان  وری گلزمان گلدهی در سال دوم، عمل تلقیح و بار

قطعه  952کاربرد . ها افزایش یافت مواجه شده و در نتیجه پوکی دانه
های  اردک در هکتار نسبت به شرایط عدم کاردبرد اردک در نظام

، 82/98ترتیب موجب افزایش  به SRIکشت متداول، بهبود یافته و 
های  در نظام(. 0جدول )وری آب شد  درصد بهره 01/98و  29/99

هرز  بار و دو بار کنترل علف متداول و بهبود یافته، بین یک کشت
وری آب در  داری مشاهده نشد و بیشترین مقادیر بهره تفاوت معنی

کیلوگرم  91980/2و  95819/2)ترتیب  های هرز به دوبار کنترل علف
وری  بیشترین میزان بهره SRIدر نظام کشت . دیده شد( بر متر مربع

دیده ( کیلوگرم بر متر مربع 09989/2)هرز  لفآب در دوبار کنترل ع
هرز و  بار کنترل علف درصد نسبت به یک 90/00و  91/90شد که 

وری آب  داری از نظر بهره تفاوت معنی (.1جدول )شاهد افزایش داشت 
قطعه اردک در  952هرز در کاربرد  بین سطوح مختلف کنترل علف

ایط بدون کاربرد اردک، هکتار دیده نشد، این در حالی است که در شر
 82029/2)هرز  وری آب در دوبار کنترل علف بیشترین میزان بهره
رز و ه بار کنترل علف دیده شد که نسبت به یک( کیلوگرم بر متر مربع

(. 9جدول )درصد افزایش داشت  82/91و  99/91ترتیب  شاهد به

 برنج به این نتیجه رسیدند -پژوهشگران در بررسی کشت توأم اردک
های دارای اردک درصد عملکرد شلتوک نسبت به  که در کرت

 ;Liang et al. 2014)های بدون اردک بیشتر بوده است  کرت

Sheng et al. 2018 .) فرآیندهای ناشی از حضور اردک در شالیزار؛
های هرز، حشرات و دفع فضولات، عرضه  اردک با مصرف بذر علف

ده که سبب افزایش فتوسنتز، مواد غذایی را برای رشد گیاه فراهم کر
 ;Long et al. 2013)گردد توده و بهبود وضعیت اقلیم خرد می زیست

Zhang et al., 2013; Li et al., 2019.) 
حرکت و نوک زدن اردک سبب بر هم زدن خاک و افزایش 

فسفر از طریق  و نیتروژن هدررفت ، کاهش(Zhang, 2013)اکسیژن 
 و تعداد افزایش ش نیتریفیکاسیون،کاهش دنیتریفیکاسیون و افزای

 و هوازی هایباکتری از جمله خاک میکروبی جمعیت فعالیت

و  0، آزسپرلیوم9های ازتوباکترباکتری تعداد افزایش هوازی؛ بی
 افزایش ،5پروتوزوآ و 8یکوریزاام هایقارچ فعالیت افزایش ،9فسفوباکتر

لوژیکی بیو ثتبیت برنج، ریشه های گیاهی توسطهورمون ترشح
 ;Yang et al. 2018)خاک  هاینیتروژن توسط میکروارگانیسم

Randriamiharisoa et al., 2007 )های  و تحریک مکانیزم
 میزان افزایش ریشه، فیزیولوژیک گیاه از طریق افزایش حجم

 سرعت افزایش خشک، ماده تجمع و فتوسنتز افزایش برگ، کلروفیل

 برگ، سطح شاخص فزایشا فیلوکرون، کاهش و فیزیولوژیک نمو

 متابولیسم و جذب راندمان نوری، افزایش استهلاک ضریب کاهش

 فعالیت و مقدار افزایش محلول، پروتئین مقدار افزایش غذایی، عناصر

                                                           
1- Azotobacter 

2- Azospirillum 

3- Phosphobacteria 

4- Mycorrhizal fungi 

5- Protozoa 



 243    ...عملکرد بر اردک با توأم( .Oriza sativa L) برنج کشت تأثیر، و همکارانپاشاکی  منصورقناعی
 

 
 

و در نهایت ( Randriamibarisoa, 2002)شده  رداکتاز آنزیم نیترات
این تغییرات، در میزان پروتئین محلول، پرولین و سایر مواد 

 Huang et)دهد های آنزیمی روی می کننده اسمزی و فعالیت نطیمت

al. 2012.) 
 که بود آن گر بیان SRI و متداول نظام کشت دو مقایسه نتایج
 SRI  در نظام پوکی درصد ترین کم و عملکرد شلتوک بیشترین
 کشت  نظام از بالاتر  نظام این در نیز آب مدیریت و گردید مشاهده
 صورتی کهدر (. Nayak and Biswal, 2018)شد  حاصل متداول

های ، بسیاری از ویژگینشان داد که SRIکشت   نظام  نتایج بررسی
افزایش یافته   نظامدر این فیزیولوژیک برنج از جمله عملکرد شلتوک 

ها و بهبود کارآیی فیزیولوژیک گیاه، علت توسعه بیشتر ریشه و به
 Thakur)یابد ز افزایش میمیزان جذب و کارآیی مصرف نیتروژن نی

et al., 2011; Styger et al., 2011.)  سایر محققین نیز در این
درصد مصرف آب  98زمینه دریافتند که روش آبیاری متناوب حدود 

آبیاری شالیزار را بدون کاهش عملکرد و سود کشاورزان، کاهش داده 
اهش ها نشان داد که با ک بررسی(. Roderick et al., 2011)است 

تنها کاهش  ، نهSRIدرصدی در مصرف آب در روش  52حدود 
وری آب نیز نسبت به  وجود نیامد بلکه افزایش بهره عملکرد شلتوک به

 ,.Kumar et al)های کشت متداول و توصیه شده ایجاد کرد  روش

2019.) 

 (دهی در سطح اردک برش)های هرز  لفوری آب در برهمکنش اردک و کنترل ع مقایسه میانگین عملکرد شلتوک و بهره -1جدول 
Table 7- Means Comparison of  paddy yield and water productivity in duck interaction and weed control (slice in duck level) 

وری آب بهره  

Water productivity (kg.m-3) 

 عملکرد شلتوک 

Paddy yield (kg.ha-1) 

هرز کنترل علف  

Weed 

دکار  

Duck 

0.24202±0.023c 
2420.03±148.82c شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

0.32514±0.011b 
3355.69±92.11b وجین بار یک  Once 

0.40207±0.026a 
4041.48±107.26a دوبار وجین Twice 

0.48422±0.028a 
4188.13±120.08a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.51047±0.032a 
4396.96±122.67a وجین بار یک  Once 

0.52078±0.037a 
4467.93±164.92a دوبار وجین Twice 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  ستونخطای استاندارد، ±میانگین

 
 وری آب مقایسه میانگین اثر اصلی سال بر بهره -1جدول 

Table 8- Means comparison of the main effect of year on water productivity 

 وری آب  بهره

Water productivity (kg.m-3) 

 سال

Year 

0.424950±0.021a 19-9910  2017-2018 
0.403279±0.020b 18-9919  2018-2019 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly 
different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDحتمال پنج درصد ازمون های دارای حروف مشترک در ا خطای استاندارد، ستون±میانگین

محققین در مورد کشت مستقیم و نشایی برنج گزارش نمودند که 
داری مداوم رطوبت خاک در حالت نزدیک به اشباع باعث کاهش  نگه

که درصد آب مصرفی در مقایسه  پنج درصدی عملکرد شده، در حالی
 Tabbal et)داده است درصد کاهش  95با شرایط غرقابی و سنتی را 

al., 2002 .)دلیل به شالیزاری اراضی در آب عمقی نفوذ چند هر 
 اردک، -برنج توأم نظام کشت ولی است کم خیلی 9سخت لایه وجود

 آب شدن آلود گل موجب آن، زدن نوک و اردک تحرک دلیل به
 Rao et al. 2017; Mohammadi et)شود  می شالیزاری مزارعه

al., 2012; Zhang, 2013 .)هایکرت آلود گل آب در معلق ذرات 

                                                           
1- Hard pan 

 فرج و خلل شدن مسدود موجب و کرده رسوب خاک سطح در شالیزار
 Hedayatipour et)کنند  می جلوگیری آب نفوذ از و شود می خاک

al., 2007.) 

 غالب منطقههای هرز  فراوانی علف
های هرز  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تعداد علف

اویارسلام، سوروف، بندواش و تیر و کمان آبی تحت تاثیر اثرات ساده 
های  هرز، برهمکنش دوگانه نظام های کشت، اردک، کنترل علف نظام

های کشت، اردک و کنترل  گانه نظامکشت و اردک و برهمکنش سه
هرز قرار گرفت، تعداد سوروف، بندواش و تیر و کمان آبی  علف
. هرز بود های کشت و کنترل علف نه نظامتأثیر برهمکنش دوگا تحت

تأثیر برهمکنش سال و  بندواش تحتتعداد علف هرز همچنین، 
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تأثیر برهمکنش  های کشت، و اویارسلام، سوروف و بندواش تحت نظام
تعداد سوروف در . بود( در سطح احتمال یک درصد)سال و اردک 

در های کشت و بندواش  ترکیبات تیماری برهمکنش سال و نظام
های هرز و برهمکنش سال و اردک و  برهمکنش سال و کنترل علف

مقایسه (. 5جدول )داری نشان داد های هرز اختلاف معنی کنترل علف
های کشت،  های هرز برنج در برهمکنش نظام میانگین فراوانی علف

کشت، در   های هرز نشان داد که در هر سه نظام اردک و کنترل علف

های هرز  عه اردک در هکتار، فراوانی کلیه علفقط 952شرایط کاربرد 
در کلیه (. 0جدول )شدت کاهش یافت  غالب در مزرعه برنج به

بار و دوبار  قطعه اردک در هکتار، یک 952های کشت، کاربرد  نظام
های هرز موجب از بین رفتن کامل اویارسلام، سوروف،  کنترل علف

کاربرد اردک گردید  بندواش و تیر و کمان آبی نسبت به شرایط عدم
 (. 92جدول )

 

 (کشت های نظامدهی در سطح  برش)هرز  کشت و کنترل علف های نظاموری آب در برهمکنش  مقایسه میانگین بهره -3جدول 
Table 9- Means comparison of the water productivity in interaction of planting system and duck (slice in planting system) 

وری آب  بهره  

Water productivity (kg.m-3) 

 هرز کنترل علف

Weed 

 کشت های نظام

Planting systems 

0.28046±0.036b شاهد Control 
Conventional cultivation 

وجین بار یک 0.016a±0.34673 کشت متداول  Once 
0.35893±0.021a دوبار وجین Twice 
0.31962±0.031b شاهد Control 

Improved cultivation 
وجین بار یک 0.023a±0.37581 کشت بهبودیافته  Once 

0.39186±0.017a دوبار وجین Twice 
0.48928±0.050b شاهد Control 

SRI 0.53086±0.049b وجین بار یک  Once 
0.63347±0.030a دوبار وجین Twice 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین
 

های هرز برنج، در برهمکنش سال  مقایسه میانگین فراوانی علف
 952کاربرد  18و  19د که در هر دو سال زراعی و اردک نشان دا

های هرز  قطعه اردک در هکتار موجب از بین رفتن کامل علف
مقایسه (. 99جدول )اویارسلام، سوروف و تیر و کمان آبی گردید 

هرز بندواش در برهمکنش سال، اردک و کنترل   میانگین فراوانی علف
بار  ، یک18و  19زراعی های هرز نیز نشان داد که در هر دو سال  علف

هرز در شرایط کاربرد اردک موجب از بین رفتن  و دوبار کنترل علف
هرز بندواش نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک گردید  کامل علف

هرز بندواش در برهمکنش   مقایسه میانگین فراوانی علف(. 90جدول )
قطعه  952های کشت و اردک نیز نشان داد که کاربرد  سال، نظام

موجب از  18و  19های کشت طی دو سال زراعی  اردک در کلیه نظام
هرز بندواش نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک  بین رفتن کامل علف

پژوهشگران نشان دادند که کاربرد اردک تأثیر (. 99جدول )گردید 
های هرز غالب مزارع برنج از جمله؛  داری بر فراوانی علف بسیار معنی

ف، بندواش و تیر و کمان آبی داشته و کاربرد اردک اوریارسلام، سورو
های هرز  همراه با وجین دستی موجب کاهش چشمگیر این گونه علف

 ;Mohammadi et al., 2012; Zhang et al., 2009)گردد  می

Tojo et al., 2004.) بهبود  موجب شالیزار در اردک فعالیت
 برنج رقابت قدرت ریشه، ریزوسفر و افزایش سطح در زیست محیط

آلود بودن آب های هرز مزارع برنج شده و همچنین گل علف به نسبت

 رشد و هرز های علف زنی جوانه تواند می اردک، تحرک از ناشی مزرعه،
از طریق جلوگیری از رسیدن نور کافی به سطح  را های جوان گیاهچه

های خوب انجام وجین دستی، توزیع از ویژگی. کند شالیزار کنترل
صورت پراکنده  هرز بهای آن است که فقط در نقاطی که علفلکه

 .شودوجود دارد اعمال می

های هرزی که روی ویژه برای علفاستفاده از این روش به
ها توسط اند مؤثر است زیرا امکان کنترل آنها رشد کردهردیف

افزون بر این، در طی عملیات وجین . عملیات مکانیکی کمتر است
هم زدن خاک  هشوند، بلکه با ب های هرز مزرعه حذف میتنها علف نه

هوادهی خاک بهتر صورت گرفته و نفوذ هوا به داخل خاک آسان 
 عامل عنوان به اردک میان، این در (.Thakur et al., 2011)گردد می

 عوامل کنترل در موفق هایمکانیسم ارائه و برنج مزارع در بیولوژیک

 در پایداری سمت به را زراعی  نظام، (های آفات و علف)زا خسارت زنده

 (.Li et al., 2019) دهدمی سوق زیستمحیط از حفاظت و تولید
 یک در مستقیم طور به هرز های علف گسترش بر بنابراین

 ;Hossain et al., 2004)گذارد  می تأثیر اردک -برنج کشاورزی نظام

Zhang et al. 2009.) تحریک  وجبم شالیزار در ها اردک فعالیت
 تسهیل قوی برای ای ریشه سیستم یک شود؛ می برنج های ریشه رشد

 (.Quan et al. 2008)کند  فراهم می را ریشه توسط غذایی مواد جذب
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دهی در سطح  برش)های هرز  کشت، اردک و کنترل علف های نظامهای هرز برنج در برهمکنش  مقایسه میانگین فراوانی علف -1 جدول 
(شت و اردکک های نظام  

Table 10- Means comparison of the weed abundance of Rice in interaction of planting system, duck and weed control 
(slice in planting system and duck levels) 

تیر و کمان 
 آبی 

Arrow leaf  
(No. m-2) 

 بندواش 

Knot weed  
(No. m-2) 

 سوروف 

Barnyard 
grass  

(No. m-2) 

 اویارسلام 

Umberella 
sedge  

(No. m-2) 

هرز کنترل علف  

Weed 

 اردک
Duck 

 های نظام

 کشت
Planting 
systems 

0.44±0.27b 
47.32±3.25a 

202.42±23.15a 111.98±8.45a شاهد Control 
 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

 کشت متداول
CC 

3.09±0.28a 
12.87±1.90b 

35.09±6.33b 
51.31±7.26b وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.66±0.29c 

9.99±0.74b 
27.54±3.45c دوبار وجین Twice 

1.10±0.40a 
0.00±0.00a 

6.20±1.17a 
0.44±0.43a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.00±0.00b 
0.00±0.00a 

5.31±0.68a 
2.44±1.76a وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.00±0.00a 

3.32±0.57a 
0.00±0.00a دوبار وجین Twice 

2.42±0.41ab 
50.64±3.57a 

71.76±8.55a 
159.09±17.88a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck  کشت

 بهبودیافته
IC 

3.54±0.44a 
11.98±1.38b 

16.64±2.61b 
61.53±7.82b وجین بار یک  Once 

1.32±0.34b 
1.32±0.34c 

9.54±2.24b 
24.65±3.65c دوبار وجین Twice 

0.22±0.21a 
0.00±0.00a 

1.54±0.40ab 
0.44±0.43a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.00±0.00a 
0.00±0.00a 

1.99±0.95a 
2.00±1.99a وجین بار یک  Once 

0.00±0.00a 
0.00±0.00a 

0.88±0.43b 
0.00±0.00a دوبار وجین Twice 

4.43±0.44a 
22.87±2.60a 

171.31±13.16a 
294.20±23.14a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

SRI 

3.32±0.30ab 
13.98±2.03b 

60.20±11.22b 
278.20±24.43a وجین بار یک  Once 

3.09±0.28b 
5.54±0.93c 

15.98±4.59c 
251.76±19.38a دوبار وجین Twice 

3.09±0.28a 
2.43±0.80a 

23.09±5.49a 
14.20±2.77a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

8.42±1.48b 
0.44±0.43b وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

5.76±1.07b 
0.67±0.66b دوبار وجین Twice 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability 
level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 (هی در سطح سالد برش)های هرز برنج در برهمکنش سال و اردک  یسه میانگین فراوانی علفامق -  جدول 
Table 11- Means comparison of the weed abundance of Rice in interaction of year and duck (slice in year levels) 

 سال اردک  اویارسلام  سوروف  تیر و کمان آبی

Arrow leaf  
(No. m-2) 

Barnyard grass  
(No. m-2) 

Umberella sedge 
(No. m-2) 

Duck Year 

2.65±0.31a 
54.30±12.59a 

122.15±18.36a بدون اعمال اردک 
Un-Use Duck 2017-2018 

19-9910 
0.44±0.20b 

4.18±0.86b 
1.38±0.75b 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 

2.16±0.30a 
77.46±15.22a 

157.90±23.45a بدون اعمال اردک 
Un-Use Duck 2018-2019 

18-9919 
0.54±0.21b 

8.38±1.90b 
3.20±1.20b 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% 

probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین
 

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک برنج در دو در بررسی ویژگی
در هندوستان گزارش شد که فراوانی  SRIکشت متداول و   نظام
 SRIکشت   های هرز و میزان عملکرد شلتوک برنج در نظام علف

های افزایش داشته، که علت افزایش عملکرد به بهبود ویژگی
که اردک با  مرتبط بود، در حالی  ک برنج در این نظاممورفوفیزیولوژی

ها و  توده آنهرز سبب کاهش فراوانی و زیست های تغذیه از علف
پتاسیم گردید  و فسفر های نیتروژن، همچنین افزودن مکمل

(Thakur et al., 2011; Li et al., 2019 .)متعددی های گزارش 

 های علف فراوانی ترلکن در اردک و مؤثر مهم بسیار نقش از نشان
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 (.Teng et al., 2016)دارد  بیولوژیک عامل عنوان برنج به مزارع هرز
 

 (دهی در سطح سال و اردک برش)های هرز  های هرز برنج در برهمکنش سال، اردک و کنترل علف مقایسه میانگین فراوانی و وزن خشک علف -2 جدول 
Table 12- Means comparison of the weed dry weight and abundance of Rice in interaction of planting system, duck and weed 

control (slice in year and duck levels) 

هرز کنترل علف بندواش وزن خشک اویار سلام وزن خشک تیر و کمان آبی   سال اردک 

DW of Arrow leaf  
(g.m-2) 

DW of Umberella sedge 
(g.m-2) 

Knot weed  
(No. m-2) 

Weed Duck Year 

11.45±2.45a 
56.99±8.60a 

35.68±4.66a شاهد Control 
 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

2017-2018 
19-9910  

8.93±1.36a 
23.71±5.27b 

11.53±1.57b وجین بار یک  Once 
6.71±1.92a 

17.12±5.21b 
2.06±0.70c دوبار وجین Twice 

1.16±0.38a 
2.05±1.08a 

0.74±0.59a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
0.00±0.00b 

0.04±0.04b 
0.00±0.00a وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

0.00±0.00a دوبار وجین Twice 
9.96±2.63a 

70.24±9.84a 
44.87±4.89a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

2018-2019 
18-9919  

7.82±1.20a 
33.22±6.98b 

14.35±1.10b وجین بار یک  Once 
2.17±1.10b 

21.30±6.25b 
2.95±0.96c دوبار وجین Twice 

0.97±0.26a 
3.20±1.50a 

0.88±0.49a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
0.00±0.00b 

0.37±0.20b 
0.00±0.00b وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.13±0.13b 

0.00±0.00b دوبار وجین Twice 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند معنیغیر  LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 (کشت های نظامدهی در سطح سال و  برش)کشت و اردک  های نظامهای هرز برنج در برهمکنش سال،  مقایسه میانگین فراوانی علف -3 جدول 

Table 13- Means comparison of the weed abundance of Rice in interaction of year, planting system and duck (slice in year 
and planting system levels) 

کشت های نظام اردک بندواش   سال 

Knot weed (No. m-2) Duck Planting systems Year 
21.35±5.34a بدون اعمال اردک Control کشت متداول 

Conventional 
cultivation 

2017-2018 
19-9910  

0.04±0.04b 952 قطعه در هکتار  750 No.ha-1 

19.07±4.97a بدون اعمال اردک Control کشت بهبودیافته 
Improved cultivation 0.00±0.00b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 

57.39±8.62a بدون اعمال اردک Control 
SRI 

2.05±1.08b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 
27.56±6.20a بدون اعمال اردک Control کشت متداول 

Conventional 
cultivation 

2018-2019 
18-9919  

0.27±0.18b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 

25.10±6.47a بدون اعمال اردک Control کشت بهبودیافته 
Improved cultivation 0.27±0.17b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 

72.11±9.60a بدون اعمال اردک Control 
SRI 

3.17±1.51b 952  750 هکتارقطعه در No.ha-1 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% 

probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 غالب های هرز ن خشک علفوز
های هرز اویارسلام، سوروف، بندواش و  وزن خشک علف

های هرز موجود در  تیروکمان آبی، همچنین وزن خشک کل علف
هرز،  های کشت، اردک، کنترل علف تأثیر تیمارهای نظام مزرعه تحت

های کشت و کنترل  های کشت و اردک، نظام برهمکنش نظام

های کشت، اردک و کنترل  هرز، نظام لفهرز، اردک و کنترل ع علف
همچنین وزن خشک تیر و کمان (. 98جدول )هرز قرار گرفت  علف

تأثیر سال،  تأثیر سال و وزن خشک اویارسلام تحت آبی تحت
هرز در سطح  های سال و اردک و سال و کنترل علف برهمکنش

احتمال یک درصد و وزن خشک سوروف از نظر سال و وزن خشک 
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های کشت و سال،  های سال، نظام از نظر سال و برهمکنش اویارسلام
دار بود های هرز در سطح احتمال پنج درصد معنی اردک و کنترل علف

 (.98جدول )

های هرز برنج در برهمکنش  مقایسه میانگین وزن خشک علف
های هرز نشان داد که در هر  های کشت، اردک و کنترل علف نظام

قطعه اردک در هکتار، وزن  952ربرد کشت، در شرایط کا  سه نظام
شدت کاهش یافت  های هرز غالب در مزرعه برنج به خشک کلیه علف

قطعه اردک در  952های کشت، کاربرد  در کلیه نظام(. 95جدول )
های هرز موجب کاهش شدید و یا  بار و دوبار کنترل علف هکتار، یک

کمان آبی و  از بین رفتن کامل اویارسلام، سوروف، بندواش و تیر و
های هرز نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک  وزن خشک کل علف

هرز   های مقایسه میانگین وزن خشک علف(. 95جدول )گردید 
اویارسلام و تیر و کمان آبی در برهمکنش سال، اردک و کنترل 

بار  ، یک18و  19های هرز نیز نشان داد که در هر دو سال زراعی  علف
رز در شرایط کاربرد اردک موجب کاهش شدید و ه و دوبار کنترل علف

های هرز اویارسلام و تیر و کمان آبی  یا از بین رفتن کامل علف
 (.90جدول )نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک گردید 

 های هرز در برنج مختلف کشت بر وزن خشک علف های نظاماردک در -تجزیه واریانس اثرات کشت توأم برنج -4 جدول 
Table 14- Analysis of variance (mean squares) for the effects of rice-duck cultivation in different planting system on Weeds dry 

weight in Rice 

 منابع تغییرات
SOV 

درجه 
 آزادی
d.f 

 وزن خشک اویارسلام 

Dry weight of 
Umberella sedge 

 وزن خشک سوروف 

Dry weight of 
Barnyard grass 

وزن خشک 
 بندواش 

Dry weight of 
Knot weed 

وزن خشک نیر و 
 کمان آبی 

Dry weight of 
Arrow leaf  

وزن خشک کل 
 های هرز  علف

Total weed dry 
weight 

 1 611.50** 2214.09* 3.40ns 40.23** 1052.96ns (Y)سال 

Error (Y) 391.22 0.83 2.93 329.04 1.62 4 خطای سال 

 **2 5806.32** 105480.49** 162.91** 250.62** 134269.40 (PS)کشت های  نظام

Y×PS 2 67.33** 196.88ns 0.88ns 2.59ns 660.55ns 

Error (A) 355.85 1.39 1.90 248.64 4.12 8 خطای اصلی 

 **1 35244.88** 884944.95** 4485.90** 1512.75** 1775812.13 (D)اردک 

PS×D 2 4577.63** 24425.15** 231.39** 283.50** 27229.10** 

 **2 5559.31** 454333.34** 1748.87** 121.18** 747558.45 (W)هرز  کنترل علف

PS×W 4 243.42** 11627.80** 352.77** 21.99** 6867.93** 

D×W 2 4358.29** 298624.49** 1548.87** 66.18** 516856.18** 

PS×D×W 4 53.33** 15369.24** 451.70** 28.88** 20020.30** 

Y×D 1 481.75** 439.61ns 2.67ns 36.22** 142.22ns 

Y×PS×D 2 44.90* 18.57ns 0.99ns 3.24ns 387.51ns 

Y×W 2 57.40** 170.31ns 1.91ns 7.60ns 62.43ns 

Y×PS×W 4 1.57ns 78.18ns 1.42ns 6.07ns 41.93ns 

Y×D×W 2 37.44* 198.59ns 1.38ns 8.36ns 128.52ns 

Y×PS×D×W 4 2.81ns 58.01ns 1.79ns 5.99ns 47.59ns 

Error (B) 314.82 3.25 4.15 369.07 10.24 60 مانده خطای باقی 

CV (%)  11.3 43.9 30.5 16.55 16.8 - (درصد)ضریب تغییرات 

*, Significant at the 0.05 probability levels. **, Significant at the 0.01 probability levels. ns, not significant 

 دار ، غیر معنیnsداری در سطح یک درصد،  ، معنی**داری در سطح پنج درصد،  ، معنی*

محققین در بررسی تأثیر کاربرد اردک همره با وجین دستی در مزارع 
های هرز غالب مزارع  برنج به این نتیجه رسیدند که وزن خشک علف

های هرز برنج تحت  توده علف زیست برنج به همراه وزن خشک کل
عنوان عاملی مؤثر  دار کاربرد اردک و وجین قرار داشته و به تأثیر معنی 

 ;Long et al., 2013)های هرز شناخته شده است  در کنترل علف

Furuno, 1996; Quan et al., 2008 .)ها، کرت از برخی در اردک 

مان آبی و های هرز همچون؛ بندواش، تیر و ک وزن خشک علف
 های گیاهچه و از بذر تغذیه طریق از همچنین،. اویارسلام کاهش داد

و  منقار کمک به آب کردن آلود گل با و سوروف شدۀ سبز تازه و جوان
 شالیزار در هرز سوروف هایعلف رشد از مانع خود، پاهای خاص شکل

 گذاشته سوروف تأثیر هرز تراکم علف بر گیری چشم طور به و شده

اثر اردک روی کاهش (. Mohammadi et al. 2012)است 
های هرز در اثر حرکت و جستجو برای یافتن غذا توده علف زیست

بررسی نتایج (. Endriany, 2018)توسط محقیقن گزارش شده است 
نشان داد که کاهش وزن خشک  SRIکشت متداول و کشت   دو نظام

به افزایش  SRIکشت   های هرز موجود در مزارع برنج در نظام علف
، خاک، آب ،گیاه مدیریتی هایفعالیت تلفیق از طریق تولیدن راندما
 Styger et)نسبت داده شد  هاآن مأتو اجرای و هرز هایعلف ه،تغذی

al., 2011 .)ها و برگاردک بر پهن پرورش برنج و  نظام یاثر کنترل
. (Qu, 2010)های هرز نازک برگ است ها بسیار بهتر از علفجگن
 و سوروف علف هرز بذر از تغذیه طریق از مستقیم کنترل با اردک

دارند،  قرار آب زیر در که سوروف تازه و کوچک جوان، هایگیاهچه
نتایج نشان داده است  .دشومی آن هتود زیست و تراکم موجب کاهش
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ده رابطه دارد و نیهای هرز با تعداد اردک چراعلف روی یکه اثر کنترل
 هرزهایشود که تراکم علفها موجب میی از اردکتعداد بیشتر

 دار کنترل علف هرز استکاهش داشته باشد که مفهوم آن اثر معنی
(Long et al., 2013.)  

(و اردککشت  های نظامدهی در سطح  برش)های هرز  کشت، اردک و کنترل علف های نظامهای هرز برنج در برهمکنش  مقایسه میانگین وزن خشک علف -5 جدول   
Table 15- Means comparison of the weed dry weight of Rice in interaction of planting system, duck and weed control (slice in planting system 

and year levels) 

وزن خشک کل 
 های هرز  علف

Total weed dry 
weight (g.m-2) 

وزن خشک تیر و 
 کمان آبی 

Dry weight of 
Arrow leaf 

(g.m-2) 

وزن خشک 
 بندواش

Dry weight of 
Knot weed 

(g.m-2) 

 وزن خشک سوروف 

Dry weight of 
Barnyard grass 

(g.m-2) 

وزن خشک 
 اویارسلام 

Dry weight of 
Umberella 

sedge  
(g.m-2) 

هرز کنترل علف  

Weed 

 اردک
Duck 

 های نظام

 کشت
Planting 
system 

596.11±11.38a 
1.37±0.86b 

36.41±1.49a 
494.54±10.98a 

47.05±2.54a شاهد Control 
 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck کشت متداول 

Conventional 
Cultivation 

113.25±2.61b 
5.01±0.56a 

7.27±0.95b 
78.55±3.40b 

16.46±1.56b بار وجین یک  Once 
42.41±2.72c 

0.00±0.00b 
0.53±0.24c 

30.52±2.44c 
9.86±0.70c دوبار وجین Twice 

21.37±1.96a 
1.29±0.43a 

0.00±0.00a 
17.77±1.72a 

0.16±0.16a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
10.37±0.62b 

0.00±0.00b 
0.00±0.00a 

9.27±1.29b 
0.30±0.23a بار وجین یک  Once 

3.03±0.32c 
0.00±0.00b 

0.00±0.00a 
2.81±0.38c 

0.00±0.00a دوبار وجین Twice 
529.93±11.82a 

18.33±0.96a 
40.97±2.09a 

323.90±10.86a 
43.90±3.02a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck کشت بهبودیافته 

Improved 
Cultivation 

87.16±2.99b 
12.54±1.26b 

8.33±0.70b 
45.25±2.19b 

16.28±1.58b بار وجین یک  Once 
39.08±2.41c 

8.02±2.06b 
1.03±0.24c 

21.47±2.11c 
6.08±0.72c دوبار وجین Twice 

12.16±2.88a 
0.17±0.16a 

0.00±0.00a 
10.83±2.68a 

0.16±0.16a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
4.21±1.94b 

0.00±0.00a 
0.00±0.00a 

3.64±1.65b 
0.23±0.23a بار وجین یک  Once 

2.89±1.33b 
0.00±0.00a 

0.00±0.00a 
2.37±1.12b 

0.00±0.00a دوبار وجین Twice 
625.60±12.96a 

12.41±0.26a 
8.05±0.52a 

491.97±11.67a 
99.90±4.99a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

SRI 

359.46±11.10b 
7.58±0.61b 

8.38±0.52a 
271.32±15.70b 

52.65±4.13b بار وجین یک  Once 
171.21±10.88c 

5.30±2.00c 
7.20±0.99a 

101.55±11.58c 
41.70±2.75c دوبار وجین Twice 

134.25±12.56a 
1.74±0.24a 

2.17±0.69a 
120.14±12.56a 

7.56±1.06a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
44.14±4.46b 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

40.34±5.50b 
0.08±0.08b بار وجین یک  Once 

23.66±2.57b 
0.00±0.00b 

0.00±0.00b 
22.53±2.65b 

0.20±0.19b دوبار وجین Twice 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDمشترک در احتمال پنج درصد ازمون های دارای حروف  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 گیری  نتیجه

توان دریافت که کاربرد توأم اردک  طور کلی از آزمایش فوق می به
توده  مختلف کشت موجب کاهش فراوانی و زیستهای  نظامدر 
 مناطق مرکزی استان گیلانهای هرز غالب مزارع برنج در  علف

ت ولید برنج که قسمهای ت در کاهش هزینهتواند  و می خواهد شد

. گردد، مؤثر باشد های هرز مصرف می اعظم آن در کنترل علف
برد اهداف  مؤثر جهت پیش کشت  نظامهمچنین، استفاده از یک 

و  عملکرد شلتوککشاورزی پایدار جهت حصول بیشترین میزان 
مورد  ویژه استان گیلان شمال کشور به شالیزارهایبرای  وری آب بهره
 .است توجه
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Introduction  
Rice-duck cultivation is an integrated farming technology, which could increase rice production, grain 

quality and ecological sustainability in paddy fields. One of the main strategies in sustainable agriculture is the 
use of optimal cultivation systems in agricultural systems which could be increased the range of adaptation of 
rice to flooding depth and degree of moisture control. Rice-duck cultivation could be affective to weed control as 
well as reducing environmental pollution which caused by herbicides and providing the development of 
environmentally friendly agriculture. It should be noted that traditional and conventional cultivation systems 
have been faced with problems such as permanent flooding of paddy fields, soil erosion, resistance to pests and 
pathogens and weeds to chemical pesticides, and environmental pollution. Moreover, they require a lot of labor 
and water, and high energy, which has increased the need to pay attention to new approach. Studies have showed 
that the application of effective methods in water productivity, including SRI due to improved irrigation 
management in the field in terms decreased drainage water, permeability and the consequences of conventional 
cultivation and increasing soil fertility (duck) can significantly increase the water productivity. The aim of this 
study was to investigate the effect of duck application and weed control in different planting systems on yield 
and abundance of dominant weeds under field conditions. 
Materials and Methods  

The experiment was conducted as a split plot factorial in a randomized complete block design with three 
replications during two years of 2017-2018 and 2018-2019 at Guilan University. Treatments included three 
different cultivation systems (conventional, improved, and SRI) as the main factor, and factorial combination of 
two duck density (un-use and 750 No ha

-1
) and three weed control (control (un-weed control), once and twice of 

weed control) as the sub factor. The experiment had three replications and the length of each plot was 4.5 meters 
and the width was 4 meters. In order to carry out the experiment, first plowing in the land to a depth of 20 to 25 
cm with a rotator and paddling with a tiller was done according to the custom of the farmers of the region. In all 
plots, 80% of the recommended fertilizer was applied in SRI system after deducting the values of cow.  
Results and Discussion  

The results showed that abundance and dry biomass of weeds (Umbrella sedge, Barnyard grass, Knot weed 
and Arrow leaf) were significant in terms of planting system. In all planting systems, 750 ducks ha

-1
, once and 

twice weed control, caused complete loss of ovaries, Umbrella sedge, Barnyard grass, Knot weed, and Arrow 
leaf due to ducks' non-use conditions. 750 ducks ha

-1
 compared to un-use duck in conventional, improved and 

SRI planting systems increased grain yield of 21.61, 20.80 and 30.84%, respectively. Also, the application of 
750 ducks ha

-1
 in compared to the conditions of un-used of duck in the cultivation systems of conventional, 

improved and SRI, increased by 34.80, 33.01, and 38.69% of water productivity, respectively, while there was 
no significant difference between different levels of weed control in the 750 ducks ha

-1
 in terms of water 

productivity. 
Conclusions  

In general, duck increased plant growth, improved power of rice and finally increased rice yield by proper 
weed control in the field with muddy water and beak, as well as adding rubbish to the paddy field. According to 
the results of this study, probably do once the initial hand weeding to control dominant weeds in SRI rice 
cultivation system with 750 ducks ha

-1
 to improve rice production systems and to increase water productivity in 

fields of Guilan province is appropriate.  
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