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  چکیده

، ).Azolla sp(آزولا هاشـمی در کشـت تـوأم بـرنج، اردك و      رقم طـارم ) .Oryza sativa L(زیابی عملکرد و اجزاي عملکرد برنج به منظور ار
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

و منبع ) قطعه در هکتار 1200و  800، 400صفر، (در این آزمایش تعداد اردك به عنوان عامل اصلی در چهار سطح . اجرا شد 1391-92در سال زراعی 
و ) متر مربع گرم در 500(آزولا ، )کیلوگرم در هکتار 50(و نیتروژن، نیتروژن از منبع اوره آزولا بدون (کود نیتروژن به عنوان عامل فرعی در چهار سطح 

دار تعداد اردك، نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر اختلاف معنی. در نظر گرفته شد)) کیلوگرم در هکتار 50(نیتروژن  ) +متر مربع گرم در 500(زولا آ
بر اساس نتایج حاصل از . ها از نظر صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعداد دانه در خوشه و عملکرد شلتوك بودمنبع کود نیتروژن و برهمکنش آن

و عملکرد ) عدد 171(، تعداد دانه در خوشه )عدد 38(، تعداد پنجه در بوته )مترسانتی 133(مقایسه میانگین برهمکنش صفات، بالاترین مقادیر ارتفاع بوته 
در مجموع نتایج به دست آمده در ایـن  . هده شدو نیتروژن مشاآزولا قطعه اردك در هکتار به همراه  1200در تیمار ) کیلوگرم در هکتار 4000(شلتوك 

و نیتروژن منجر به افزایش عملکـرد و  آزولا قطعه در هکتار به همراه کاربرد  1200تا  400پژوهش نشان داد که افزایش تراکم اردك در واحد سطح از 
  .شد) رقم طارم هاشمی(اجزاي عملکرد برنج 

  
  کشت زیستی، نیتروژنخوشه، شلتوك، کشت تلفیقی، : هاي کلیديواژه

     
     2 1 مقدمه

و مهـم مـردم    یاصـل  ياز غذاها یکی) Oryza sativa L.( برنج
 ـتول زانیکه م باشدیجهان م مـیلادي   2012آن در سـال   یجهـان  دی
هـاي   میزان تولید انواع گونه .تتن گزارش شده اس ونیلیم 718حدود 

درصـد آن   3/46میلیون تن برآورد شده که  4/2شلتوك کشور حدود 
کاران گیلانـی  شـالی درصد توسط  2/24توسط کشاورزان مازندرانی و 

درصـد از شـلتوك    5/70 ساحلی جمعاً این دو استان. تولید شده است
همچنین سـطح زیـر کشـت بـرنج در ایـران      . اند کشور را تولید کرده

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، مربی گروه زراعت و مربـی گـروه    -4و  3، 1

 آبیاري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
ست فنـاوري طبرسـتان، دانشـگاه    دانشیار گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زی -2

  علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir:                 نویسنده مسئول -(*

 هکتار و میـانگین عملکـرد آن پـنج تـن در هکتـار اسـت       000/480
)Agricultural Statistics, 2011; FAO, 2012.(  در در ایران

خـواص خـاك و عملکـرد     بـر هاي اخیر اثر مدیریت کشـاورزي  سال
 Lopes et(مورد مطالعه قرار گرفته است  ايگسترده محصول به طور

al., 2011(.  همچنین لزوم سلامت محصولات تولید شده در نظـام-
تـأثیر   هاي مختلف کشاورزي از نظر وجود بقایاي سموم شـیمیایی و 

هاي  ها بر سلامت انسان و محیط زیست، سبب شده است تا روشآن
بسـیار  هـا  هاي بکار رفته در تولید آنو نهادهمحصولات زارعی تولید 

در  .)Yu et al., 2005; Flohre et al., 2011( مورد توجه واقع شود
هـاي هـرز و   ي مبارزه با علـف ارب طبیعیاستفاده از عوامل این میان 

 شـیمیایی جاي کودهـاي   به جایگزین کردن کودهاي طبیعی آفات و
در  نقش بسیار مهمیزیست، علاوه بر تأمین سلامت انسان و محیط 

    .)Lopes et al., 2011( کند کشاورزي پایدار ایفاء می
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دهد کـه اسـتفاده از اردك بـه عنـوان عامـل      ها نشان میبررسی
ج، عـلاوه بـر افـزایش    بیولوژیک در بهبود شرایط اکولوژیکی رشد برن

تنوع زیستی، فعالیت موجودات زنـده خـاك، کـارایی انـرژي و رشـد      
 ,.Wang et al(گردد  رویشی برنج، باعث بهبود عملکرد برنج نیز می

2006; Li et al., 2008; Lopes et al., 2011(.   اردك بسـیاري از
 هاي هرز کوچک و در حال رشد را که در زیر سطح آب قرار دارندعلف

آلود نمـودن  به همراه بذر آنها در خاك، مورد تغذیه قرار داده و با گل
آب به کمک منقار و شکل خاص پاهاي خـود، مـانع از رسـیدن نـور     

زنی و رشد مجدد هاز جواندر نتیجه کافی به سطح خاك شالیزار شده و 
 ـمـی  طور چشـمگیري جلـوگیري   هاي هرز در این مزارع بهعلف د کن

)Zhang et al., 2009; Flohre et al., 2011 .(   همچنـین اردك بـا
عنوان یک منبع غذایی، باعـث کـاهش تـراکم و     تغذیه از حشرات به

 Yang et al., 2004; Weiling(د گـرد میشالیزار ها در خسارت آن

et al., 2008.( ،یـک منبـع   تواند بـه عنـوان    می اردك علاوه بر این
 ;Xie et al., 2005( محسـوب شـود   براي کشـاورزان  جانبیدرآمد 

Weiling et al., 2008 .(وري آب نیـز  این روش کشت از نظر بهره
هاي متفاوتی همچنین تراکم. باشدکاراتر از روش تک کشتی برنج می

قطعه اردك در هکتار در شالیزار براي کنترل تـراکم   1200تا  225 از
ها توصیه شده است که ایـن موضـوع   هاي هرز، آفات و بیماريعلف

شده در واحد سطح بستگی به شرایط هاي توصیه دهد تراکم نشان می
آب و هوایی، ارقام برنج و نوع اردك مـورد بررسـی در آزمـایش دارد    

)Wang et al., 2006; Mohammadi et al., 2013(.  
استفاده از کودهاي شـیمیایی در کشـت بـرنج نقـش مهمـی در      

اگرچه نتـایج تحقیقـات   . افزایش عملکرد و در نهایت، تولید برنج دارد
ویـژه اوره  رویـه از ایـن کودهـا بـه     نشان داده است که اسـتفاده بـی  

هاي زیررمینی، تجمع مواد آلاینده نظیر مشکلاتی از جمله آلودگی آب
هاي مصرفی گیاه، کاهش باروري خاك بـه دنبـال از   نیترات در اندام

اشـت  بین رفتن هوموس و مشکلات بهداشتی را بـه همـراه خواهـد د   
)Phongpan & Mosier, 2003; Mohammadian, 2005( . در

استفاده از مواد آلی بـه  این راستا یکی از راهکارهاي کشاورزي نوین، 
عنوان منبع خوب و مناسب براي تأمین عناصر غـذایی خـاك امـري    

دهد که استفاده از کـود   نتایج آزمایشات نشان می. شودمهم تلقی می
تی بر عملکـرد دانـه بـرنج و برخـی از صـفات      تواند اثرات مثب آلی می

  . )Saiee et al., 2010(زراعی مرتبط با عملکرد دانه داشته باشد 
یکی از مهمترین موجودات زنده تأمین کننده ) .Azolla sp(آزولا 

آبـی   -باشد که از همزیستی جلبـک سـبز  نیتروژن مورد نیاز برنج می
مـین زنـدگی مشـترك،    برخوردار اسـت و بـه واسـطه ه    1آزولی آنابنا

ایـن گیـاه   ). Subba Rao, 1988(نمایـد  نیتروژن هوا را تثبیـت مـی  
تواند در صورت فراهم بودن شرایط مناسب سبب افزایش روزانه دو  می

 20تـا   10شـود کـه معـادل    تا چهار کیلوگرم نیتروژن در هر هکتـار  
ــت   ــوم اسـ ــولفات آمونیـ ــوگرم سـ  ;Ghareyazie, 1989(کیلـ

Mohammadi & Azimi Ghalibaph, 2008(.  به ایران آزولا ورود
براي افزایش نیتروژن و تثبیت نیتروژن در شالیزارها صـورت گرفـت   
ولی به دلیل عدم کاربرد صحیح، امروزه خود یک مشـکل محسـوب   

هاست که که در کشورهاي آسیاي جنوب شرقی سالدر حالی. شودمی
سبب جلوگیري از رشد  این گیاه علاوه بر انتقال نیتروژن هوا به خاك،

جویی هاي هرز، جلوگیري از تبخیر آب شالیزار و در نتیجه صرفه علف
آزولا  .)Tavasoli and Baghestani, 2006(شود در مصرف آب می

هاي با کاهش تبادلات گازي و نوري در شرایط غرقاب، جمعیت علف
آزولا ز اي بیان شده است که استفاده ا در مطالعه. کندهرز را کنترل می

گرم در هر متر مربع به صورت تازه و بلافاصله پس از  500به میزان 
 50-72هاي هـرز را بـه میـزان    تواند جمعیت علفنشاکاري برنج می

روز بعد از نشاکاري برنج کاهش دهد که علت ایـن امـر    50درصد تا 
 ;Alejar & Aragones, 1989(باشد اندازي روي سطح آب میسایه

Ahmadneia & Rafiee, 2008(.  از سوي دیگر، این گیاه علاوه بر
ارزش غذایی بالا، براي اردك بسیار خوش خـوراك بـوده و در رشـد    

نتایج آزمایشات ). Hossain et al., 2002( دار دارداردك نیز اثر معنی
میزان آزولا نشان داد که در صورت استفاده از کود شیمیایی به همراه 

آزولا چون . هاي کشت بیشتر استر روشعملکرد برنج نسبت به سای
کند و به دلیـل فراوانـی   به همراه کود شیمیایی بیشتر رشد و نمو می

آبی همزیست با آن، نیتروژن هوا را بیشتر تثبیت کرده و  -جلبک سبز
دهـد   آن را به صورت تدریجی و مداوم در اختیار گیاه برنج قـرار مـی  

)Roger et al., 1990(.   
بـه دلیـل   آزولا گیـري از اردك و  رسـد بهـره  ظر میبنابراین به ن

سازگاري بسیار مناسب به عنوان عوامل کنترل بیولوژیک در شـرایط  
توانند کشت برنج را به سمت پایداري، ایجاد منبع درآمدي  غرقاب، می

تر نسبت به کشت مرسوم سوق جدید و همچنین تولید محصولی سالم
پـژوهش   .)Hasegawa et al., 2005; Lopes et al., 2011(دهنـد  

رقـم  (حاضر با هدف بررسی واکنش عملکرد و اجزاي عملکـرد بـرنج   
                                                        
1- Annabena azolli 
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   .اجرا درآمد به مرحلهآزولا  -اردك -در کشت توأم برنج) طارم هاشمی
  

  هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  

 36مختصات جغرافیایی  جاده دریا با 9طبیعی ساري واقع در کیلومتر 
دقیقه طول شرقی از  4درجه و  53دقیقه عرض شمالی و  39درجه و 

تر از سـطح دریـا در سـال    متر پایین 11النهار گرینویچ و ارتفاع  نصف
در این پژوهش تـأثیر دو عامـل تعـداد    . اجرا گردید 1391-92زراعی 

ا طـرح  هاي خرد شده ببه همراه نیتروژن در قالب کرتآزولا اردك و 
. هاي کامل تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفـت پایه بلوك

، )بـدون حضـور اردك  (صفر (عامل اصلی تعداد اردك در چهار سطح 
بـه  آزولا و عامـل فرعـی   ) قطعه در هکتار 1200و  800، 400 تراکم

، نیتروژن )و نیتروژنآزولا بدون (شاهد (همراه نیتروژن در چهار سطح 
و ) متر مربع گرم در 500(آزولا ، )کیلوگرم در هکتار 50( از منبع اوره

کیلـوگرم اوره در   50(همراه با نیتروژن ) متر مربع گرم در 500(آزولا 
رقم مورد استفاده در طرح، طارم هاشمی  .در نظر گرفته شدند)) هکتار

متر مربع به صورت تازه و بلافاصله پس  گرم در 500آزولا  میزان. بود
 ,Alejar & Aragones(بـه مزرعـه اضـافه شـد     بـرنج   از نشاکاري

متر مربع جهت اجراي آزمایش  1500زمین اصلی به مساحت ). 1989

 25-30انتخاب و پس از آبیاري و دو بار شخم توسط تیلر بـه عمـق   
براي احداث خزانه نیز . کشی گردیدمتر، تسطیح، مرزبندي و مالهسانتی

ه عرض یک متر و طول متوسط اي ب قسمتی از زمین انتخاب و پشته
 2/2/1391بذرپاشـی شـلتوك در خزانـه در تـاریخ     . متر آماده شد 10

کیلوگرم در هکتار در نظر  60انجام شد و میزان بذر مصرفی در خزانه 
ابعـاد  . صورت پذیرفت 3/3/1391نشاءکاري نیز در تاریخ . گرفته شد
متر، فاصله تیسان 50ها از یکدیگر متر مربع، فاصله پشته 28هر کرت 

و ) Mohammadi et al., 2013(متر  سانتی 25دو بوته روي هر خط 
ها در آرایش بوته. تعداد گیاهچه سه عدد در هر کپه در نظر گرفته شد

ها یک متر در نظـر  ها به حالت مربعی و فاصله بین بلوكداخل کرت
از  روز قبل 40همچنین براي تأمین نیاز مواد غذایی برنج، . گرفته شد

تن در هکتـار و در طـول    20به میزان ) گاوي(نشاکاري کود حیوانی 
کیلــوگرم در هکتــار از کــود ارگانیــک  340رشــد بــرنج میــزان  دوره

هـاي معـدنی از شـرکت     از منبع کودهاي حیوانی و سنگ(هیومیسل 
براي تأمین نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر میکرو ) مازند گستر فراسو

نتایج حاصل از تجزیه  .دهی استفاده گردید ی و خوشهزندر مرحله پنجه
، کود حیوانی 1شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کاشت در جدول 

  .ارائه شده است 3و کود ارگانیک هیومیسل در جدول  2در جدول 

  
  سانتی متري 0-30نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در عمق  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm)  
  بافت خاك  ماده آلی  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر    نیتروژن   

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس دسی(
 )بر متر

اسیدیته 
  N  P  K  Fe  Zn  Mn  Organic Matter  Soil Texture  خاك

EC (dS.m-1)  pH  (%)   )گرم در کیلوگرممیلی(  
 (mg.kg-1) 

  یلتیس -رسی   (%)

1.84 7.22 0.02   8.7  209.7  4.2  3.7  3.2  2.01 Silty-clay  
  

  برخی از خصوصیات شیمیایی کود آلی مورد استفاده - 2جدول 
Table 2- Some chemical properties of organic fertilizers 

 

 

  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

  

    مس  منگنز  روي  آهن
اسیدی   )زیمنس بر متردسی(هدایت الکتریکی 

  ته
pH  

N P  K  Fe  Zn  Mn  Cu  نوع نهاده  

EC (dS.m-1)   (%)  گرم در کیلوگرم میلی(mg.kg-1) Type of inputs 

  کودگاوي  4  72  54  1611    0.81  1.02  2.4    7.73    13.6
 Cow Manure 
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  برخی از خصوصیات شیمیایی کود ارگانیک هیومیسل - 3جدول 
Table 3- Some chemical properties of organic Humisel fertilizers 

اسیدی  ماده آلی  پتاسیم  نیتروژن فولویک اسید  هیومیک اسید
  نوع نهاده  آمینو اسید  ته

Humic Acid  Fulvic Acid N Organic K2O  Organic Matter  pH  Amino Acid  Type of input 
 کود هیومیسل (%)

13 7 2  5  30  11-13  15  Humisel  
  

روز بعـد از   20ها از نـوع محلـی بـا سـن     آزادسازي جوجه اردك
در ضـمن بـراي جداسـازي    . روز از نشاکاري انجام گرفت 20گذشت 

هاي فلـزي و  يتور ها و اعمال تیمارها، اطراف مزرعه به وسیلهاردك
هاي پلاستیکی از یکدیگر جدا گردیدند و توري درون مزرعه به وسیله

ها براي کنترل بهتـر تـراکم آفـات و    روزانه جهت اجبار فعالیت اردك
درصد کمتر از حد مطلـوب تغذیـه شـدند     30هاي هرز به میزان  علف

)Mohammadi et al., 2013(. رشـد بـرنج    همچنین در طول دوره
خـوار بـرنج از محلـول پاشـی     ارزه با آفات از جمله کرم ساقهبراي مب

غلظـت سـه در   (دهـی  زنـی و خوشـه  در دو مرحله پنجهسیلیس مایع 
هاي جنسـی   ، فرومون)بسته در هکتار 100(1، زنبور تریکوگراما)1000

خـوار  سه کپسول در هکتار براي هر دوره از سیکل زندگی کرم ساقه(
  . استفاده شد) برنج

ها براي تعیین عملکرد شلتوك با استفاده از کوادرات، رداريبنمونه
بـر اسـاس   بـه طـور جداگانـه    با رعایت اثر حاشـیه   از درون هر کرت

انجـام  ) IRRI, 2002(المللی برنج دستورالعمل موسسه تحقیقات بین
 SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار آماري تجزیه واریانس داده .گردید

)SAS Institute, 2002 (     انجام و مقایسـه میـانگین اثـرات سـاده و
دار در متقابل صفات با استفاده از روش آزمون حـداقل تفـاوت معنـی   

  . سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
هـا بیـانگر   نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   : تعداد پنجه

اد اثـر تعـد  ) ≥01/0p(دار در سطح احتمال یـک درصـد   اختلاف معنی
ها در تعداد پنجـه در بوتـه   اردك، منبع کود نیتروژن و برهمکنش آن

تعداد پنجه در کپه در تمامی تیمارها با افزایش ). 4جدول (بود ) کپه(
تراکم اردك در واحد سطح سیر افزایشی داشته و حداکثر تعداد پنجـه  

+ آزولا قطعه اردك در هکتـار بـه ترتیـب در     1200در کپه در تیمار 
                                                        
1- Trichogramma sp. 

، )عـدد پنجـه در کپـه    34(، نیتروژن )عدد پنجه در کپه 38(ن نیتروژ
عدد پنجه  15(و نیتروژن آزولا و بدون ) عدد پنجه در کپه 17(آزولا 
کمترین میزان تعداد پنجه در کپه در تیمار بدون اردك در . بود) در کپه
عدد پنجـه در   21(، نیتروژن )عدد پنجه در کپه 24(نیتروژن + آزولا 

عدد  13(و نیتروژن آزولا و بدون ) عدد پنجه در کپه 15( آزولا، )کپه
قطعه اردك در  400بود که نسبت به همین تیمارها در ) پنجه در کپه

قطعه اردك در  800درصد، در ) 12و  4، 5، 3(هکتار به ترتیب حدود 
قطعه اردك  1200درصد و در ) 10و  9، 11، 7(هکتار به ترتیب حدود 
درصد کـاهش داشـت   ) 15و  13، 65، 57(ود در هکتار به ترتیب حد

در تحقیقاتی گزارش شده است کمترین میزان تعداد پنجه ). 5جدول (
به ترتیـب  (هاي شیرودي، قائم و طارم در کپه در تیمار شاهد در رقم

بود که نسبت به همین ارقام در تیمار ) عدد پنجه در کپه 13و  14، 15
درصـد   32و  33، 35میـزان   قطعه اردك در هکتار به ترتیب به 800

در همین زمینه نتایج ). Mohammadi et al., 2013(کاهش داشت 
دلیـل  مشابهی توسط سایر محققان در رابطه با افزایش تعداد پنجه به

هاي هرز در این مزارع گزارش شده اسـت  کنترل مناسب آفات و علف
)Hossain et al., 2002; Zhang et al., 2009(.  

ها بیانگر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: ارورتعداد پنجه ب
دار اثر تعداد اردك، منبع کود نیتروژن در سطح احتمـال  اختلاف معنی

منبـع کـود   × بود، ولی برهمکنش تعداد اردك ) ≥01/0p(یک درصد 
بر اساس نتایج حاصل از ). 4جدول (داري نداشت نیتروژن تفاوت معنی

تیمارهـا، تعـداد پنجـه بـارور در تمـامی      مقایسه میانگین اثرات ساده 
تیمارها با افزایش تراکم اردك در واحد سطح سیر افزایشـی داشـته و   

قطعه اردك در هکتار حـدود   1200حداکثر تعداد پنجه بارور در تیمار 
کمترین میزان این صفت در تیمار بدون اردك . به دست آمد) عدد 22(
قطعه اردك در  1200و  800، 400بود که نسبت به تراکم ) عدد 16(

  .درصد کاهش نشان داد 35و  18، 12هکتار به ترتیب 
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  میانگین مربعات اثر اردك و منبع کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج، رقم طارم هاشمی - 4جدول 

Table 4- Mean Squares of duck and nitrogen fertilizer source on yield and yield components of rice, Tarom Hashemi  
   )MS (میانگین مربعات 

تعداد پنجه بارور در 
  درجه آزادي  ارتفاع بوته  تعداد پنجه در بوته  طول خوشه  بوته

df  
  منابع تغییرات

S.O.V.  Number of fertile 
tillers per plant  

Cluster 
length  

Tillers per 
plant  Plant height  

  بلوك    2  297.08  47.64  10.43  15.43
Block 

71.24**  11.32 ns  153.79**  301.24**  3     اردك)A(  
 Duck (A) 

  خطاي اصلی    6  6.01  4.50  10.16  2.82
Error a 

360.91**  158.70**  563.46**  3746.94**  3    
  )B(منبع کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer source 
(B)  

4.11ns  1.43ns  34.74**  71.25**  9    A×B 

  خطاي آزمایشی    24  8.44  3.23  2.51  1.81
Error  

  )درصد(ضریب تغییرات     -  3  8  7  7
CV (%)  

  
  میانگین مربعات

 ) MS( 
  

شاخص 
درجه  وزن هزار دانه تعداد دانه در خوشه عملکرد بیولوژیک عملکرد شلتوك  برداشت

  آزادي
df  

  منابع تغییرات
S.O.V.  Harvest 

index Paddy yield  Biological 
yield   

Number of 
grains per 

panicle  
Grain 
weight 

  بلوك    2  14.08  60.25  77727.08  351039.58  104.17
Block  

11.54ns  2746136.11**  10502952.08**  1492.38**  109.85**  3     اردك)A(  
Duck (A)  

  خطاي اصلی    6  3.75  77.47  142143.75  190509.02  71.67
Error a  

66.40ns  3202519.44**  27024368.75**  12664.72**  41.35**  3    
  )B(منبع کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer source 
(B)  

11.92ns  121987.96*  133918.75ns  104.37**  2.13 ns  9    A×B 

  خطاي آزمایشی    24  1.66  31.25  119839.60  52558.33  24.41
Error 

 )درصد(ضریب تغییرات     -  4  4  5  7  10
C.V (%)  

  .باشدداري مینیز عدم معنی nsدرصد،  1و  5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی **و  *
* , ** Significant at the 5 and 1 percent levels, respectively, ns is the lack of significant. 

  
همچنین حداکثر تعداد پنجه بارور در تیمار منبـع کـود نیتـروژن    

. بـه دسـت آمـد   ) عـدد  24(بود که حدود  نیتروژن+ آزولا مربوط به 
) عـدد  13(و نیتـروژن  آزولا کمترین میزان این صفت در تیمار بدون 

و  65، 7نیتروژن به ترتیب + آزولا بود که نسبت به آزولا، نیتروژن و 
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در گزارش تحقیقات آمده است ). 6جدول(درصد کاهش نشان داد  78
اي بیشـترین همبسـتگی   دار) R2=81/0(که تعداد پنجه بارور در کپه 

ــت       ــوده اس ــطح ب ــد س ــراکم اردك در واح ــزایش ت ــه اف ــبت ب نس
)Mohammadi et al., 2013 .(هـاي انجـام   در همین راستا آزمایش

بیـانگر نقـش   ) Zhang et al., 2009(شده توسط ژانگ و همکـاران  
اردك در بهبـود شـرایط    -بسیار مهم و مؤثر کشـت ارگانیـک بـرنج   

دار تعداد پنجه و تعداد پنجه بارور فزایش معنیاکولوژیکی رشد برنج و ا
هـا و   به دلیل بهبود خصوصیات خاك، کنترل مناسب آفـات، بیمـاري  

در این آزمایش بـا افـزایش تـراکم    . هاي هرز در این مزارع دارد علف
قطعه اردك در هکتار با بهبود شرایط اکولوژیکی  1200اردك در تیمار 

  . داري افزایش یافته بودبه طور معنیرشد برنج تعداد پنجه بارور نیز 
دار در نتایج تجزیه واریانس بیانگر اخـتلاف معنـی  : ارتفاع بوته

اثـر تعـداد اردك، منبـع کـود     ) ≥01/0p(سطح احتمـال یـک درصـد    
بر اساس نتایج حاصـل از  ). 4جدول (ها بود نیتروژن و برهمکنش آن

 ـ  ه بـا افـزایش   مقایسه میانگین برهمکنش تیمارها، میزان ارتفـاع بوت
تراکم اردك در واحد سطح نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش داشـت و     

قطعه اردك در هکتار و تیمار منبع  1200حداکثر ارتفاع بوته در تیمار 
همچنین کمترین میـزان  . به دست آمد) مترسانتی 133(کود نیتروژن 

) رمتسانتی 78(و نیتروژن آزولا آن در تیمار بدون اردك و تیمار بدون 
در گزارش تحقیقاتی آمده است با وجود اینکه ). 5جدول (به دست آمد 

اردك از سـموم و کودهـاي    -در مزارع ارگانیـک کشـت تـوأم بـرنج    
شیمیایی استفاده نشده بود، ولی نسبت به مـزارع کشـت رایـج بـرنج     

زیرا اردك در مزارع ارگانیک . داري از نظر ارتفاع بوته نبودتفاوت معنی
ان یک ابزار قدرتمند در مدیریت تلفیقی آفـات و کنتـرل   برنج به عنو

-هاي هرز عمل کرده و باعث کاهش تراکم آفات مثل کرم ساقهعلف
-لکه قهوه(ها مثل بلاست، شیت بلایت خوار، بیماريخوار و کرم برگ

، سـوروف  )(.Cyperus sppهـاي هـرز مثـل اویارسـلام      و علف) اي
Echinocloa crus-galli L.) ( اش ، بنـدوPaspalum notatum 

L.)(واش ، قاشقAlisma plantago-aquatica L.) ( و غیره در این
همچنین در تحقیق دیگري  .)Hossain et al., 2002(شود مزارع می

گزارش شده است که ارتفاع بوتـه بـا افـزایش تـراکم اردك در واحـد      
سطح نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد و حـداکثر آن در تیمـار   

 156و  153بـه ترتیـب برابـر بـا     (قطعه اردك در هکتار  800و  400
به ترتیب به میزان ) مترسانتی 87(که نسبت به تیمار شاهد ) مترسانتی

ــد       44و  43 ــاص دادن ــود اختص ــه خ ــاع را ب ــزایش ارتف ــد اف درص

)Mohammadi et al., 2013.(    
وت دهنده تفانتایج تجزیه واریانس نشان: تعداد دانه در خوشه

هـا در  دار بین تعداد اردك، منبع کود نیتـروژن و بـرهمکنش آن  معنی
بررسی برهمکنش ). 4جدول (بود  )≥01/0p(سطح احتمال یک درصد 

تیمارها نشان داد در تمامی تیمارها با افزایش تـراکم اردك در واحـد   
سطح میزان تعداد دانه در خوشه سیر افزایشی داشته و حداکثر میـزان  

قطعه اردك در هکتار و تیمـار منبـع کـود     1200تیمار این صفت در 
کمترین میزان تعداد دانه . به دست آمد) دانه در خوشه 171(نیتروژن 

دانـه در   140(نیتـروژن  + آزولا در خوشـه در تیمـار بـدون اردك در    
و ) دانـه در خوشـه   73(آزولا ، )دانه در خوشـه  115(، نیتروژن )خوشه
بود که نسـبت بـه همـین    ) دانه در خوشه 78(و نیتروژن آزولا بدون 

و  37، 3، 12(قطعه اردك در هکتار به ترتیب حـدود   400تیمارها در 
 46، 11، 18(قطعه اردك در هکتار به ترتیب حدود  800درصد، در ) 9
، 22(قطعه اردك در هکتار به ترتیب حـدود   1200درصد و در ) 11و 
محمـدي و همکـاران   ). 5جدول( درصد کاهش داشت) 15و  51، 21

)Mohammadi et al., 2013 (  بیان نمودند تعداد دانه در خوشـه در
 400نسـبت بـه تیمـار    ) دانه در خوشـه  95(رقم طارم در تیمار شاهد 

قطعـه   800و نسـبت بـه   ) دانه در خوشه 127(قطعه اردك در هکتار 
 39 و 34به ترتیـب بـه میـزان    ) دانه در خوشه 132(اردك در هکتار 

) Hossain et al., 2002(حسـین و همکـاران   . درصد کاهش داشت
اردك  -گزارش نمودند که تعداد دانه در خوشه در کشـت تـوأم بـرنج   

بـه طـور   ) کشاورزي رایج(نسبت به تیمار شاهد و کشت خالص برنج 
  .داري افزایش یافت معنی

منبع کود نیتروژن در سـطح احتمـال یـک درصـد     : طول خوشه
)01/0p≤( ل خوشه را تحت تأثیر قرار داد، ولـی در تعـداد اردك و   طو

داري وجـود  منبع کود نیتروژن تفاوت معنی× برهمکنش تعداد اردك 
بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثـرات   ). 4جدول (نداشت 

ساده تیمارها، میزان طول خوشه در تیمار تراکم اردك بـه ترتیـب در   
 400، )مترسانتی 20/22(قطعه  800، )مترسانتی 85/22(قطعه  1200
. بود) مترسانتی 61/20(و بدون حضور اردك ) مترسانتی 38/21(قطعه 

همچنین میزان این صفت در تیمار منبع کود نیتروژن بـه ترتیـب در   
، )متـر  سـانتی  14/24(، نیتـروژن  )مترسانتی 51/25(نیتروژن + آزولا 
) مترسانتی 95/17(نیتروژن  وآزولا و بدون ) مترسانتی 44/19(آزولا 

بالاترین میزان طول خوشه در تیمار تراکم اردك مربوط . به دست آمد
قطعه اردك در هکتار بود که نسبت به تیمار شـاهد از   1200به تیمار 



  483     ...لکرد و اجزاي عملکرد برنجواکنش عم

همچنین بالاترین میزان این . درصدي برخوردار بود 11افزایش حدود 
+ آزولا بـه تیمـار    به همراه نیتروژن مربوطآزولا صفت در تیمارهاي 

 42دست آمد که نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش حـدود     نیتروژن به 
در تحقیقی گزارش شده است میزان طول ). 6جدول (درصدي داشت 

نسـبت بـه   ) متـر سانتی 21(خوشه در رقم طارم در تیمار بدون اردك 
 800و نسـبت بـه   ) متـر سـانتی  25(قطعه اردك در هکتار  400تیمار 

 33و  19به ترتیـب بـه میـزان    ) مترسانتی 28(در هکتار  قطعه اردك
  ).Mohammadi et al., 2013(درصد کاهش داشته است 

عامل تعداد اردك بر اساس نتایج تجزیه واریانس : وزن هزار دانه
، اثـر  )≥01/0p(در سـطح احتمـال یـک درصـد     و منبع کود نیتروژن 

هـا  همکنش آنبـر داري در میزان وزن هـزار دانـه داشـته ولـی      معنی
بـر اسـاس نتـایج حاصـل از     ). 4جـدول  ( داري نداشـت اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها، بالاترین میزان وزن هزار دانه در 
قطعـه اردك در هکتـار بـود کـه      1200تراکم اردك مربوط به تیمـار  

. درصدي برخوردار بود 27نسبت به تیمار بدون اردك از افزایش حدود 
نین بالاترین میزان آن در تیمارهاي منبع کود نیتروژن مربوط به همچ

نیتروژن به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد افزایش + آزولا تیمار 
اي محققـان بیـان   در مطالعـه ). 6جـدول  (درصدي داشـت   13حدود 

قطعه اردك  800نمودند بالاترین میزان وزن هزار دانه متعلق به تیمار 
قطعه اردك در هکتار  400بود که نسبت به تیمار ) مگر 35(در هکتار 

درصـد افـزایش داشـت     26و  11و بدون اردك به ترتیب بـه میـزان   
)Mohammadi et al., 2013 .(   همچنین در تحقیق دیگـري نشـان

قطعه اردك در هکتار نسبت بـه   400داده شد وزن صد دانه در تراکم 
اري یافتـه بـود   ددرصـد افـزایش معنـی    15تیمار شـاهد بـه میـزان    

)Hossain et al., 2002.(  
هـا عامـل   بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد شلتوك

تعـداد اردك و منبــع کــود نیتــروژن در سـطح احتمــال یــک درصــد   
)01/0p≤ ( منبع کـود نیتـروژن در سـطح    × و برهمکنش تعداد اردك

دادند  عملکرد شلتوك را تحت تأثیر قرار) ≥05/0p(احتمال پنج درصد 
ها نشان داد بالاترین میزان عملکرد بررسی برهمکنش آن). 4جدول (

آزولا قطعه اردك در هکتار و تیمار  1200دانه در واحد سطح در تیمار 
کمتـرین میـزان   . به دست آمد) کیلوگرم در هکتار 4000(نیتروژن + 

کیلوگرم  3400(نیتروژن + آزولا عملکرد دانه در تیمار بدون اردك در 
کیلوگرم  1777(آزولا ، )کیلوگرم در هکتار 2600(، نیتروژن )ر هکتارد

بود که ) کیلوگرم در هکتار 2100(و نیتروژن آزولا و بدون ) در هکتار

قطعه اردك در هکتار به ترتیب حدود  400نسبت به همین تیمارها در 
قطعه اردك در هکتـار بـه ترتیـب     800درصد، در ) 13و  41، 23، 9(

قطعه اردك در هکتار به  1200درصد و در ) 38و  69، 31، 15(حدود 
  ).5جدول (درصد کاهش داشت ) 57و  91، 38، 18(ترتیب حدود 

گـزارش  ) Mohammadi et al., 2013(محمـدي و همکـاران   
نمودند میزان عملکرد دانه در واحد سطح در رقم طارم در تیمار بدون 

قطعـه اردك در   400نسبت بـه تیمـار   ) گرم در متر مربع 202(اردك 
و  48قطعه اردك در هکتار به ترتیب به میزان  800هکتار و نسبت به 

ها نشان داده است استفاده از اردك به بررسی. درصد کاهش یافت 79
عنوان عامل بیولوژیک در بهبود شرایط اکولوژیکی رشد برنج، عـلاوه  

فزایش بر افزایش تنوع زیستی، افزایش فعالیت موجودات زنده خاك، ا
کارایی انرژي و افزایش رشد رویشی برنج، باعث افزایش عملکرد برنج 

 Wang et al., 2006; Li et al., 2008; Lopes et(گـردد  نیز مـی 

al., 2011(.   در همین زمینه یـو و همکـاران )Yu et al., 2005 (  بـا
انجام تحقیقاتی در بررسی خصوصیات رویشی و عملکرد ارقام برنج در 

قطعه اردك در هکتار نسبت به تیمار شاهد گزارش نمودند  300تراکم 
خصوصیات رویشی و میزان عملکرد ارقام برنج در واحد سطح، در این 

  . داري نسبت به تیمار بدون اردك داشت تراکم افزایش معنی
ها عامل بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد بیولوژیک

سـطح احتمــال یــک درصــد   تعـداد اردك و منبــع کــود نیتــروژن در 
)01/0p≤ (  عملکرد بیولوژیک را تحت تأثیر قرار داده ولی بـرهمکنش

بر اساس نتایج حاصل از ). 4جدول (داري نداشت ها اختلاف معنیآن
مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها، میزان این صفت در تیمار تراکم 

قطعه  800 ،)کیلوگرم در هکتار 7600(قطعه  1200اردك به ترتیب در 
و ) کیلـوگرم در هکتـار   6325(قطعه  400، )کیلوگرم در هکتار 7008(

همچنین میزان این . بود) کیلوگرم در هکتار 5424(بدون حضور اردك 
نیتروژن + آزولا به همراه نیتروژن به ترتیب در آزولا صفت در تیمار 

لا آزو، )کیلوگرم در هکتار 6683(، نیتروژن )کیلوگرم در هکتار 8678(
کیلوگرم در  5450(و نیتروژن آزولا و بدون ) کیلوگرم در هکتار 5546(

بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک در تیمار تراکم . به دست آمد) هکتار
قطعه اردك در هکتار بود که نسبت بـه   1200اردك مربوط به تیمار 

همچنـین  . درصـدي برخـوردار بـود    40تیمار شاهد از افزایش حـدود  
به همراه نیتروژن مربوط آزولا میزان این صفت در تیمارهاي بالاترین 
نیتروژن به دست آمد کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد      + آزولا به تیمار 

  ).6جدول (درصدي داشت  59افزایش حدود 



  1393 پاییز، 3، شماره 6، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي    484

 مقایسه میانگین برهمکنش اردك و منبع کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج، رقم طارم هاشمی - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of interaction duck and nitrogen fertilizer source on yield and yield component of rice, Tarom 

Hashemi  

  تیمارها
Treatments  

 تعداد دانه در خوشه  تعداد پنجه در بوته  ارتفاع بوته
عملکرد 
  شلتوك

Plant height  Tillers per plant  Number of grains per 
panicle  

  
Paddy yield 

کیلوگرم در   عدد  عدد  مترسانتی
  هکتار

)cm(  )Number(  )Number(  )kg.ha-1(  
         منبع کود نیتروژن اردك

Duck  Nitrogen source          

0  

        و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  78.33g  13.33g  78.00ij 2100.00jk  

          نیتروژن
Nitrogen  98.16d  21.00e  115.00ef  2600.00hi  

          آزولا
Azolla  82.33e-g  15.33fg  73.00j  1777.00k  

          نیتروژن+ آزولا
Azolla+Nitrogen  109.70bc  24.66cd  140.00c  3400.00c-e  

        

400  

         و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  79.66fg  15.00fg  85.33hi  2367.00ij  

         نیتروژن
Nitrogen  102.70d  22.00de  119.00de  3200.00e-g 

          آزولا
Azolla  83.00e-g  16.00fg  100.00g  2500.00i  

          نیتروژن+آزولا
Azolla+Nitrogen  111.3bc  25.33c  157.00 b  3700.00a-c  

           

800  

       و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  80.33e-g 14.66fg 87.00hi  2900.00gh  

        نیتروژن
Nitrogen  109.00c  23.33c-e 128.00d  3400.00c-e  

          آزولا
Azolla  84.33ef  16.66f  107.00fg  3010.00fg  

          نیتروژن+آزولا
Azolla+Nitrogen  113.50bc  26.33c  165.00ab  3900.00ab  

            

1200  

         نیتروژنو آزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  82.33e-g  15.33fg  90.00h  3300.00d-f  

          نیتروژن
Nitrogen  114.20b  34.66b  138.70c  3600.00b-d  

          آزولا
Azolla  85.00e  17.33f  110.00ef  3400.00c-e  

          نیتروژن+آزولا
Azolla+Nitrogen  133.00a  38.66a  171.00a  4000.00a  

        

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
Means by similar letter in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 
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  ساده اردك و منبع کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج، رقم طارم هاشمیمقایسه میانگین اثرات  - 6جدول 

Table 6- Mean comparison of simple effects duck and nitrogen fertilizer source on yield and yield component of rice, Tarom 
Hashemi  

  هاعامل
Factors  

طول خوشه 
  )مترسانتی(

Cluster length   
 )cm(  

تعداد پنجه بارور در بوته 
  )تعداد در بوته(

Fertile tiller per plant 
(No.plant-1)  

وزن هزار دانه 
 )گرم(

Grain 
weight  

)g( 

عملکرد بیولوژیک 
  )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield  
)kg.ha-1(  

شاخص برداشت 
  )درصد(

Harvest index  
)%(  

تعداد در (تعداد اردك 
  )هکتار

 )No.ha-1( Duck   

          
          
          
          

0 20.61a  16.25c  26.00d  5424.20d  45.41a  
400  21.38a  18.17b  28.08c  6325.80c  46.57a  
800 22.20a  19.25b  30.50b  7008.30b  47.43a  

1200  22.85a  22.08a  33.00a  7600.80a  47.52a  
       

           منبع کود نیتروژن
Nitrogen source            

            و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and 

nitrogen  17.95d  13.75c  28.08c  5450.80c  48.52a  
            نیتروژن

Nitrogen  24.14b  22.67b  30.00b  6683.30b  47.77a  
            آزولا

Azolla  19.44c  14.75c  27.75c  5546.70c  47.37ab  
            نیتروژن+ آزولا

Azolla+Nitrogen  25.51a  24.58a  31.75a  8678.30a  43.28b  
       

 .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
Means by similar letter in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

  
قطعـه   800اي عملکرد بیولوژیک رقم طـارم در تیمـار   در مطالعه

درصــد  21قطعــه اردك در هکتــار،  400اردك در هکتــار نســبت بــه
ــدون اردك   ــه ب ــزایش نشــان داد  42افــزایش و نســبت ب درصــد اف

)Mohammadi et al., 2013 .(   در تحقیق دیگـري یـو و همکـاران 

)Yu et al., 2005 (سی خصوصیات عملکرد با انجام تحقیقاتی در برر
قطعـه اردك در هکتـار    250و اجزاي عملکرد ارقـام بـرنج در تـراکم    

گزارش نمودند عملکرد و اجزاي عملکرد ارقـام بـرنج در ایـن تـراکم     
  .داري افزایش یافته بوداردك به طور معنی

  
  گیرينتیجه

در مجموع نتایج به دست آمده در ایـن پـژوهش نشـان داد کـه     
قطعه در هکتار به  1200تا  400در واحد سطح از  افزایش تراکم اردك

کیلوگرم در  50(و نیتروژن ) گرم در متر مربع 500(آزولا همراه کاربرد 
رقـم طـارم   (منجر به افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد بـرنج  ) هکتار

موجب کاهش آزولا از سوي دیگر، اردك ضمن تغذیه از . شد) هاشمی
با توجه به نتایج پژوهش مبنی بـر  . تراکم و در نهایت کنترل آن شد

کاهش مصرف کود شیمیایی نیتروژنه و افزایش قابل توجـه عملکـرد   
آزولا قطعه اردك در هکتـار بـه همـراه     1200توان تیمار شلتوك می

را به عنوان ) کیلوگرم در هکتار 50(و نیتروژن ) گرم در متر مربع 500(
ایـن تحقیـق بیـانگر     به طور کلـی نتـایج  . بهترین تیمار معرفی نمود

کــاهش اســتفاده از مــواد شــیمیایی و اســتفاده از عوامــل بیولوژیــک 
در راستاي تولید ) المقدور کشاورزي تلفیقیکشاورزي ارگانیک یا حتی(

باشد که به سلامت محصول محصولات کشاورزي بالأخص برنج می
  .تولیدي و حفظ اکوسیستم و پایداري آن توجه دارد
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  سپاسگزاري

فناوري یله از مسئولان محترم پژوهشکده ژنتیک و زیستبدینوس

هاي مالی در انجام این پژوهش خاطر حمایت کشاورزي طبرستان به
  .شودصمیمانه تشکر و قدرانی می
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