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Introduction1 
 Rice (Oryza sativa L.) is recognized as one of the earliest cultivated crops, providing essential nutrients for 

human growth and health. One of the major challenges today is the severe limitation of arable land available for 
rice production. This issue is particularly critical in countries with arid and semi-arid climates and limited water 
resources, such as Iran, where rice cultivation requires substantial amounts of water. Ecological intensification is 
an approach that optimally utilizes natural resources to enhance productivity while minimizing negative 
environmental impacts. The present study aimed to investigate the effects of various cultivation systems on the 
quantitative and qualitative characteristics of rice (Tarom Hashemi cultivar). 

 

Materials and Methods  
This study was conducted through two separate experiments based on a randomized complete block design 

with four replications, under nursery and field conditions in the city of Babol, Iran, during the 2022 and 2023 
growing seasons. The experimental treatments included three cultivation systems: the System of Rice 
Intensification (SRI), an intermediate system, and a traditional system. In the nursery, seed densities for the 
ecological intensification, intermediate, and traditional systems were set at 100, 200, and 300 g.m-², respectively. 
In field conditions, treatments included transplanting ages of seedlings (20, 30, and 40 days), planting densities 
(25, 30 and 20 plants.m-2), irrigation regimes (water deficit as alternative water, saturated irrigation at the soil 
level, and permanent waterlogging in 10 cm above the soil), and the number of seedlings (1, 4, and 8 seedlings 
per hill). The traits under investigation included seedling length, stem diameter, and root diameter at the time of 
transplanting from the nursery to the field. Evaluated quantitative traits included growth characteristics (panicle 
length), yield components (percentage of unfertile grains and number of productive tillers), biological yield, 
paddy yield, harvest index, and quality traits (amylose content and gel consistency temperature). 

 

                                                           

 

Authors retain the copyright.This is an open access article distributed under Creative 

Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). 

 https://doi.org/10.22067/agry.2025.92684.1237 

 

http://agry.um.ac.ir/
https://agry.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0003-2995-4898
https://orcid.org/0000-0002-4820-8906
https://orcid.org/0000-0002-2868-6046
mailto:khorramdel@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2025.92684.1237
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/agry.2025.92684.1237
https://doi.org/10.22067/agry.2025.92684.1237


 1404پاییز ، 3، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     404

Results and Discussion  
The results from the nursery experiment indicated that the main effect of planting systems on stem length, 

stem diameter, and root diameter of seedlings was significant. Except for root length, the interaction between 
year and planting systems was not significant for the other traits in the nursery. In the ecological intensification 
system, stem diameter, stem length, and root diameter measured 24.5 cm, 4.1 mm, and 0.52 cm, respectively. In 
both years, the longest root length observed was 13 cm in the ecological intensification system. In contrast, the 
lowest values for these traits were recorded in the traditional system. The examination of quantitative traits of 
rice in field conditions revealed significant interaction effects between year and planting systems on the number 
of fertile tillers. The highest number of fertile tillers was recorded for SRI. The effect of planting systems was 
significant on both biological yield and paddy yield. The maximum biological yield (2.9 kg/ha) and paddy yield 
(0.83 kg/ha) were associated with SRI. The highest amylose content and gel consistency temperature were found 
in the ecological intensification system (with 22.7% and 3.7, respectively), while the traditional system exhibited 
the lowest values (with 21.5% and 3.0, respectively). Correlation coefficients between paddy yield with panicle 
length (r = 0.98**), number of fertile tillers (r = 0.99**), and biological yield (r = 0.97**) were all positive and 
statistically significant at the 1% probability level. 

 

Conclusion 
 Overall, the results of this study demonstrate that the ecological intensification system outperformed the 

other management systems and can be considered an effective approach in ecological management. This 
contributes to sustainable production, food security, and improvements in environmental characteristics. 

 
Keywords: Amylose content, Fertile tillers, Gel consistency temperature, System of rice intensification 
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 (.Oryza sativa L) ی و کیفی برنجمّهاي کو ویژگی گیاهچهکشت بر رشد مختلف هاي تأثیر نظام

 مزرعه خزانه وشرایط  در

 
 ۲و نورمن آپ هاف 1علیرضا کوچکی، *1سرور خرم دل، 1د منعمی امیريیام

 26/12/1403تاریخ دریافت: 

 21/04/1404یخ پذیرش: تار

 

 چکيده

 د وگیرهای مختلف کشت قرار میتحت تأثیر نظامطور چشمگیری بهکشاورزی،  راهبردیعنوان یکی از محصولات به (.Oryza sativa L) برنج
رشکد گیاههکه، بکر اکولوژیک  سازی مختلف رایج و فشرده یهانظام اثر یبا هدف بررساین پژوهش  .دارددر جهان ش حیاتی در تأمین امنیت غذایی نق

 بابک  سکتانشهردر مزرعه شخصی واقع در  خزانه و مزرعه طیجداگانه در شرا شیدو آزما یط ی(رقم طارم هاشمکیفی برنج ) اتیخصوصعملکرد دانه و 
مصکرف  مقکدارسه  خزانه شام در  شیآزما یمارهایانجام شد. ت های کام  تصادفی با چهار تکراردر قالب طرح بلوک 1401و  1400 یدر دو سال زراع

 یتیریمکد سکه نظکامبود. در مزرعه، تیمارهای ( سازی اکولوژی ، حدواسط و رایجهای فشردهترتیب برای نظامبه گرم در مترمربع 300و  200، 100بذر )
ی سکنت ایک جی، را(روزه 20 اهههیو سن گ ربعبوته در مترم 11تراکم ، صورت متناوبی بهاریآبکمدر هر کپه،  اهههیگ )ی   یاکولوژ یسازفشردهشام  
 )چهکار سکطوا و حد (روزه 40 اهههیبوته در مترمربع و سن گ 25خاک، تراکم سطح از  بالاتر متریسانت 10صورت به یاریدر هر کپه، آب اهههیگ )هشت

خزانه نشان  در بخش شیآزما جینتا( بودند. روزه 30 ههاهیو سن گ بوته در مترمربع 16تراکم صورت اشباع در سطح خاک، به یاریدر هر کپه، آب اهههیگ
 یهااثر متقاب  سال و نظامغیر از عمق نفوذ ریشه، . البته بهبود داریمعن و نیز قطر ریشه گیاههه طوقهکاشت بر طول و قطر  یهانظام یاثر اصلکه داد 

-سانتی 5/24با برابر  بیترتبه  یاکولوژ یسازفشرده در نظامو قطر ریشه  هطوقه گیاههقطر و  طولکه طوریدار بود، بهکشت بر سایر صفات غیرمعنی

  یکاکولوژ یسکازفشرده نظکامبه  عمق نفوذ ریشهدر هر دو سال، بیشترین . تعیین شدها نظام ریبرتر از سابودند که  مترمیلی 52/0و  مترمیلی 1/4 متر،
اثر متقاب  سال و که مزرعه نشان داد  طیدر شرا یصفات کمّ یمشاهده شد. بررس رایج نظام ایبرصفات  نیا ریمقاد نیدر مقاب ، کمتراختصاص داشت. 

سازی اکولوژی  مشاهده شکد. پنجه در بوته( برای نظام فشرده 5/29) که بیشترین پنجه بارورطوریدار بود، بهکشت بر تعداد پنجه بارور معنی یهانظام
کیلکوگرم در هکتکار( و عملککرد دانکه  29000که بیشترین عملکرد زیسکتی )طوریدار بود، بهعملکرد دانه معنی های کشت بر عملکرد زیستی واثر نظام

 یسکازنمره ژلاتینکه شکدن در نظکام فشردهو  لوزیدرصد آم نیشتریبمشاهده شد. همهنین   یاکولوژ یسازفشرده کیلوگرم در هکتار( برای نظام 8300)
 جینتا ،یطور کلبه به دست آمد.( 0/3و  درصد 5/21ترتیب با به) رایجنظام مشاهده شد و کمترین میزان برای ( 7/3و  رصدد 7/22ترتیب با به)  یاکولوژ

کارآمد  کردیرو نوعیعنوان داشت و به یشتریب دانه عملکرد ،یتیریمد یهانظام ریبا سا سهیدر مقا  یاکولوژ یسازنشان داد که نظام فشرده شیآزما نیا
کم  نیز  یطیمحستیز یهایژگیو بهبود و ییغذا تیامن دار،یپا دیبه تولتولید برنج مدنظر قرار گرفته که بر این اساس،   یاکولوژ تیریمد د درتوانمی
 .کندیم

1 

 ، نمره ژلاتینه شدن یاکولوژ یسازفشردهسیستم  ،لوزیآم ، درصدپنجه بارورتعداد های کليدی: واژه
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 مقدمه

یککی از نخسکتین گیاهکان عنکوان بکه (.Oryza sativa L) برنج

بکرای رشکد و سک مت  را ضکروری عناصر غذایی ،شدهزراعی شناخته

هکا و مکواد بکا تکأمین انکرژی، ویتامین گیاهآورد. این انسان فراهم می

در تغذیه میلیاردها نفر در سراسکر جهکان  مهمیمعدنی ضروری، نقش 

ویژه در بکه بکرنج .(Rodríguez Coca et al., 2023) نمایکدایفا مکی

عنوان غذای اصلی نزدیک  تأمین امنیت غذایی نقش حیاتی دارد و به

اهمیکت زیکادی در معیشکت مطکرح بکوده و  به نیمی از جمعیت جهان

از نظککر گسککتردگی سککطح (. Wakasa, 2024) کنککدمککردم ایفککا می

، در رتبه دوم( .Triticum aestivum L) رنج پس از گندمزیرکشت، ب

ای در تغذیکه جهکانی، و سهم عمکده داشتهن غ ت قرار در مقایسه بی

 آخکرین مطکابق(. Modarresi, 2023) بر عهده دارد نویژه در ایرابه

ن تن بکرنج میلیو 510بار و کشاورزی، سالانه حدود وآمار سازمان خوار

 شکوددر دنیکا تولیکد می زیرکشکت میلیون هکتار سکطح 167سفید در 

(FAO, 2023). در ایران،  آمار وزارت جهاد کشاورزیآخرین  براساس

هکزار هکتکار،  214هزار هکتار، مازندران بکا  220های گی ن با استان

 شکالیزارهکزار هکتکار  180هزار هکتار و خوزستان بکا  100گلستان با 

 شکوندشکناخته می کشکورهکای اصکلی تولیکد بکرنج در وان قطبعنبه

(Agricultural Statistics, 2023.) 

در تولیکد بکرنج و سکایر  امکروزهای ککه یکی از مشکک ت عمکده

مربوط بکه های شدید شد، محدودیتبامطرح میمحصولات کشاورزی 

بکه آب،  بالای این گیاهتوجه به نیاز  ویژه باکه به بوده سطح زیرکشت

خش  چون ایران تشدید های خش  و نیمهدر اقلیمها این محدودیت

. در این کشورها، ککاهش منکابع آب (Prasad et al., 2017شود )می

هکای جکدی های مرتبط با آن، تولید برنج را با چالششیرین و بحران

آب را دوچنکدان زمکین و نیاز به مکدیریت بهینکه منکابع مواجه کرده و 

در قککاره (. Mansour Ghanaei-Pashaki et al., 2022) کنکدمی

کشاورزی مصکرف بخش  دردرصد منابع آب شیرین  80آسیا، بیش از 

 یابکدمکیشود و نیمکی از ایکن مقکدار بکه تولیکد بکرنج اختصکاص می

(Arouna et al., 2023که ) دهنده وابستگی شدید این موضوع نشان

 . به منابع آب است این محصولتولید 

بکر  یاست ککه آثکار منفک یکردیرو  یاکولوژ یسازنظام فشرده

 ,.Mahdavi Damghani et alرساند )میبه حداق   را ستیز طیمح

 یعکیمنکابع طب سکایرآب و  ن،یبه زمک ازینظام با کاهش ن نی. ا(2019

. در شکودمکی قیککشکت دق قیکاز طر دارتریو پابیشتر  دیتولمنجر به 

SRI) بکرنج سازیهمین راستا، نظام فشرده
نکوین  یعنوان روشکبکه( 1

طور چشمگیری مصرف آب و کودهای شکیمیایی را معرفی شده که به

 ,.Uphoff et al., 2013; Chowdhury et al) دهکدککاهش مینیز 

های سکنتی با اعمکال تغییکرات اساسکی در شکیوه SRI روش(. 2014

تنها منجکر بکه و آبیاری، نکه، داشت کاشتشام  خزانه،  مدیریت برنج

و توانکد بکه افکزایش عملککرد شود، بلککه میکاهش مصرف منابع می

عنوان مثال، یککی از اصکول کلیکدی در نیز کم  کند. بهدانه کیفیت 

 بکودهروز(  12تا  8سن  باجوان )های گیاهههاین روش، کاشت اجرای 

افزایش توانایی این گیاهان در تولید و  گیاهههبهبود استقرار که باعث 

 Thakurرا به دنبکال دارد ) عملکردافزایش  ،طور کلیو بهشده پنجه 

et al., 2014 در مقایسکه بکا (. بر ایکن اسکاس، مشکخس اسکت ککه

و با تعداد بیشکتر در سنین بالاتر  هاگیاههههای سنتی که در آن روش

از طریق  سازی اکولوژی نظام فشردهشوند، منتق  میاصلی به زمین 

بهتکر و  زنکی بیشکتر، اسکتقرارمدیریت و دانش بیشتر با تأکید بر پنجه

 .بخشدطور چشمگیری بهبود میعملکرد را بهها، زودهنگام گیاههه

 ،کشکاورزاناصلی پکذیرش ایکن روش توسکط  هایچالشیکی از 

ککه بکا  بکودههای کوچک  در زمکین اصکلی گیاهههاستقرار  ازنگرانی 

 جبکرانتر قابک  های قکویگیاهههکاهش تراکم بذر در خزانه و تولید 

بر این، ککاهش تکراکم بکذر در ع وه(. Arsil et al., 2019) باشدمی

تر هکای قکویگیاهههتولید زنی و همهنین بهبود پنجهخزانه منجر به 

های هکرز را ککاهش داده و در نتیجکه نیکاز بکه شود که رشد علفمی

 ,.Thakur et al) رسکاندمکیبه حکداق  نیز ها را کشاستفاده از علف

گیاهههفاصله بیشتر بین  (. برخی محققان نیز نتیجه گرفتند که2011

کند و همهنین باعث کم  می عناصر غذاییبه بهبود جذب نور و  ها

 Ungureanu et) شودکاهش تلفات ناشی از نفوذ عمقی و هرزآب می

al., 2020.) عنوان به شود تا نظام فشرده برنجها باعث میگیاین ویژ

تولید این  ح  کارآمد و پایدار در کشاورزی در مناطق مختلفراه نوعی

از باشکد. ویژه در کشورهای با محدودیت منابع آبی مطرح ، بهمحصول

های تولیکد اسکت. مزایای دیگر این نظام، کاهش مصرف بذر و هزینه

تواند عملکرد برنج می SRIاجرای  که تگزارش شده اس، در این راستا

 درصد کاهش دهد 23های تولید را تا درصد افزایش و هزینه 47را تا 

(Paul et al., 2018که ) دهنده پتانسکی  بکالای ایکن این امکر نشکان

                                                           
1- System of Rice Intensification (SRI) 
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. در ایکن راسکتا، وری اقتصادی کشاورزان اسکتروش برای بهبود بهره

و سکن بوتکه بکر  یاریکآب یهاوهیتأثیر شک یبررسروی  یپژوهشنتایج 

-فشکردهو  جیکرا یعملکرد برنج در دو نظام کشاورز یعملکرد و اجزا

و عملککرد  شکتریها بغرقاب، تعداد پنجکه تیمارنشان داد که در سازی 

و  یاریکآبکم مکاریت درعملککرد  نیکمتکرهمهنکین بالاتر بود. زیستی 

 یبکرابر ایکن اسکاس، مشاهده شد.  غرقاب تیمار درعملکرد  نیشتریب

و سن  یاریآبدر مصرف آب، استفاده از کم ییجوو صرفه دیتول شیافزا

 ,.Shokhmegar et alشکده اسکت ) هیتوصک (روز 39جکوان ) بوتکه

2019) . 

در کشکورهای خشک  و ویژه بکهبا توجه به محدودیت منابع آبی 

یکران و همهنکین ضکرورت افکزایش تولیکد بکرنج خش  ماننکد انیمه

رشکد بهعنوان گیاهی اصلی برای تأمین امنیت و معیشت جمعیت روبه

کارگیری مکدیریت بهبه تقاضای فزاینده،  ییپاسخگومنظور در دنیا، به

ناپذیر است. جتنابمری اا SRI ای مانندنوآورانهاکولوژی  و های نظام

بهبکود  تولیکدی رادانکه یفیت و کمیت ک راهکار مدیریتی همهنیناین 

هکای رو، این مطالعه با هدف بررسی و مقایسکه ویژگیاینبخشد. ازمی

 شکام  تمختلکف کشک هکایدر نظامدانه ی و کیفی کمّرشد، عملکرد 

و حدواسط در شکرایط مزرعکه و  (سنتی) رایج، سازی اکولوژی فشرده

 .خزانه طراحی و اجرا شد

 

 هامواد و روش

 اجراي آزمايش جغرافيايي و اقليمي محلموقعيت 

در استان  شهر امیرک واقع در شخصی ای آزمایش در مزرعهاین 

در قالکب طکرح  1401-02و  1400-01 یدر دو سکال زراعک مازندران

ارتفاع شهر امیرک  از  اجرا شد. های کام  تصادفی با چهار تکراربلوک

 750 الی 500 آن بین متر و میزان بارندگی 25 الی 20 سطح دریا بین

ماهیانه مح  اجرای هواشناسی  اط عاتدر سال متغیر است. متر میلی

 .آورده شده است 1جدول هر دو سال زراعی در  آزمایش در

 

 1401-1402و  1400-1401در دو سال زراعي  شيآزما یمحل اجرا کينوپتيس ستگاهيا ياطلاعات هواشناس -1جدول 
Table 1- Meteorological information from the synoptic station where the experiment was conducted in the 2021-2022 and 

2022-2023 growing seasons  

 ماه
Month 

 بارش 
Precipitation (mm) 

حداقلدمای   
Minimum temperature 

(ºC) 

حداکثردمای   
Maximum temperature (ºC) 

 ساعات آفتابي
Sunshine duration (hr) 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

1400 
2021 

1401 

2022 

 فروردین
March 

8.9 28.9 12.3 11.3 19.7 19 192 173 

 اردیبهشت
April 

18.5 40.1 17 15.9 22.6 21.9 182 163 

 خرداد
May 

10.7 6.60 22.5 19.8 29 27.7 272 316 

 تیر
June 

19.5 7.20 24.8 23.4 32.9 31.3 257 310 

 مرداد
July 

27.7 28.5 25.3 24.2 33 31.7 240 228 

 مجموع بارندگی
Annual rainfall (mm) 

85.3 111.3 - - - - - - 

 

 تيمارهاي آزمايش در خزانه و مزرعه

و یا سکنتی  2جی، را1 یاکولوژ یسازفشردهکشت شام   سه نظام

ا مدنظر قرار گرفتند و آزمایش در دو بخش عنوان تیمارهبه 3سطوا حد

                                                           
1- Ecological Intensification or SRI 
2- Conventional system 
3- Intermediate system 

شکرایط در  شیآزمکادر بخش اول . اجرا شدخزانه و مزرعه  طیشرادر 

و  200، 100بکذر )مصکرف  مقدارسه  شام  شیآزما یمارهایت ،خزانه

سازی اکولوژی ، های فشردهترتیب برای نظامبه گرم در مترمربع 300

در شرایط مزرعه، تیمارها  شیآزمابود. در بخش دوم ( حدواسط و رایج

 ی شام  )  یاکولوژ یسازفشردهصورت به یتیریمد سه نظامشام  
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بوتکه در  11تکراکم ، صورت متنکاوبی بهاریآبکمدر هر کپه،  اهههیگ

در هکر کپکه،  اههکهیگ هشت) جی، را(روزه 20 اهههیو سن گ مترمربع

بوته در  25م خاک، تراکسطح از  بالاتر متریسانت 10صورت به یاریآب

در  اههکهیگ چهارشام  ) سطو حدوا (روزه 40 اهههیمترمربع و سن گ

بوتکه در  16تکراکم صورت اشباع در سکطح خکاک، به یاریهر کپه، آب

اجکرا  2بودند که مطکابق بکا جکدول  (روزه 30 اهههیو سن گ مترمربع

هکا در مزرعکه لازم به ذکر است که آرایش کاشت در کلیه نظام .ندشد

ت دستی و الگوی مربع بود. بر این اساس، فاصله روی ردیف و صوربه

 سکطوا و حکد جیک، را یاکولوژ یسازفشردهبین ردیف برای سه نظام 

مترمربکع در نظکر سکانتی 15×15و  20×20، 30×30ترتیب برابر بکا به

 گرفته شد.

 نیز بکرنج کاشکته قب  از آزمایشسال  مزرعه مورد بررسی، در در

و  یکیزیف اتیخصوص نییمنظور تعبه ،شیشروع آزما قب  ازشده بود. 

 30صفر تکا از عمق  یخاک در هر دو سال چند نمونه تصادف ییایمیش

تخصصکی آنکالیز خکاک در  شگاهیخاک برداشت و به آزما یمتریسانت

 .(3)جدول  ارسال شد شهرستان باب 

 

 برنج در شرايط مزرعه کاشت هاینظام اتيخصوص -2جدول 
Table 2- Characteristics of rice planting systems in the field 

 در هر کپه گياهچهتعداد 
Number of seedlings 

per hill 

 آبياری
Irrigation 

)بوته در  کاشت تراکم

 مترمربع(
Planting density 

²)-(plants.m 

 گياهچهسن 
Seedling age 

(days) 

 کاشت هاینظام
Planting systems 

1  
صورت متناوببه آبیاریکم  

Water deficit as alternative water 
11 20 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological 

intensification 

4  
 خاکاشباع در سطح 

Saturation at the soil level 
16 30 

 حدواسط
Intermediate  

8 

 خاکمتر بالای سانتی 10صورت غرقاب دائم به
Permanently submerged 10 cm 

above the soil 
25 40 

 رایج
Conventional  

 

 خاک مزرعه  ييايميو ش يکيزيف اتيخصوص -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of soil 

 آلي  ماده
Organic matherial 

(%) 

 کربن آلي
Organic C. (%)  

 پتاسيم

 K  
)1-(mg.kg 

 فسفر

P  
)1-(mg.kg 

در  نيتروژن

 دسترس

 N (%) 

هدايت 

 الکتريکي
EC (dS.m-1) 

اسيدي

 ته

pH 

 بافت

Texture 
 سال
Year 

 لومی 7.50 1.94 0.13 44 237 1.32 2.28
Loam 

1401-
1400 

2021-2022 

2.19 1.28 215 38 0.11 1.96 7.59 
 لومی

Loam 

1402-
1401 

2022-2023 

 

 عمليات زراعي

 از مرککز )ککه یبذر برنج رقم طارم هاشکم ساندنیو خ یضدعفون

در هفتکه اول تهیکه شکد( شهرسکتان بابک   یخدمات جهکاد کشکاورز

 یضکدعفون، پوک بذرهای یسازجداشام   ماه در سه مرحله نیفرورد

 .خانه انجام شدانتقال بذر به گرمو  کشبا قارچ

 سکاندنیمکاه بکا خ نیاز روز هفتم فکرورد شیدر هر دو سال، آزما

زده بکا جوانکه یبکذرها ماه نیبذرها شروع شد و در روز پانزدهم فرورد

 10-15و  5-10برابکر بکا  بیترتنرمکال )بکه چهشهیچه و رطول ساقه

 ( به خزانه انتقال داده شدند. متریلیم

نظر گرفته شد. در  درمترمربع   یدر   یابعاد هر کرت در خزانه 

در  مصکرفیبکذر  زانیکو تنها م بود کسانیو دما  یاریآب طیشرا ،خزانه

 . تیمار مدنظر قرار گرفت عنوانبهمترمربع 

. متر در نظر گرفته شد چهاردر  چهار یاصل نیابعاد هر کرت در زم

گیاهههسازی زمین، انتقال در هر دو سال زراعی پس از عملیات آماده

در هفتککه اول  سککازی اکولوژیکک فشککردهنظککام هککا بککه مزرعککه بککرای 

اه و ، برای نظام حدواسکط در هفتکه دوم اردیبهشکت مکاردیبهشت ماه
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برای نظام رایج در اواخر هفته سوم اردیبهشکت مکاه )براسکاس عکرف 

ها در مزرعکه، گیاهههماه پس از استقرار کام    ی منطقه( انجام شد.

 نیک. بر ادیاعمال گرد 2جدول شده در ارائه حاتیبراساس توض یاریآب

ارتفکاع آب بکه  رسیدن زپس ا  یاکولوژ سازیاساس، در نظام فشرده

ها و رفتکه و سکله نییقطع شد تکا سکطح آب پکا یاریآب متر،یسانت 10

 زیکسطح خکاک مشکخس شکود. در نظکام حدواسکط ن یرو یهاترک

آب بکه  یاز سطح خاک انجام شد و وقت متریسانت 10 ارتفاع تا یاریآب

دائمکا   زیکن جیک. در نظکام رامجدد اعمال شد یاریآب د،یسطح خاک رس

 5-10 در لایکه یاریوسان آبحفظ شد و نبر سطح خاک حالت غرقاب 

 ثابت ماند.  نیسطح زم یمتریسانت

تا در طول فص  رشد طور دستی و مستمر های هرز بهوجین علف

منظور اجکرای انجکام گرفکت. بکه گیکاهیپوشکش تاجشدن بستهزمان 

سکازی زمکین و در طکول نهاده، در هنگکام آمادهآزمایش در شرایط کم

ایی از جملکه سکم و ککود شکیمیایی گونه نهاده شکیمیفص  رشد، هیچ

در طول دوره رشکد آزمکایش، لازم به ذکر است که  البتهاستفاده نشد. 

 نشد.گونه آفت یا بیماری خاصی مشاهده هیچ

 

 گيري صفاتاندازه

طول سکاقه از  ،نشاکاری قب  ازدر بخش اول آزمایش در خزانه و 

بکا  قکهطوقطکر  ،یبرگ بکا متکر مهندسک نیطوقه تا نوک بلندترمح  

 ی ومتکریلکیکاغکذ م با استفاده از عمق نفوذ ریشه س،یکول استفاده از

مکاکرو و  نیلنکز و دوربک با اسکتفاده از ،قسمت یناز قطورتر شهیقطر ر

  و ثبت شد. یریگاندازه متریلیصدم م  یصفحه مدرج با دقت 

 گیری صفات در بخکش دوم عملیکات در مزرعکه،و اندازه برداشت

شده شام  تعکداد گیریآغاز شد. صفات اندازهاکاری نشروز پس از  90

-سنبلهههای بارور، طول خوشه )از پایه تا نوک خوشه( و درصد پنجه

گیری اندازه مورد آزمایش بوته 10پوک بودند که قب  از برداشت  های

تعکداد  ،ها جدا شدهها از خوشهثبت گردید. به این منظور، تمامی دانهو 

 هکایسنبلههدرصد  وپوک شمارش  هایسنبلهه ( وهای پر )باروردانه

و دانکه پوک محاسبه شد. همهنکین در پایکان فصک  رشکد، عملککرد 

شکاخس گیری شکد. گیاه از سطح ی  مترمربع انکدازهزیستی عملکرد 

برداشت نیز با اسکتفاده از نسکبت عملککرد دانکه بکر عملککرد زیسکتی 

 .ایش تکرار گردیداین عملیات در هر دو سال اجرای آزم محاسبه شد.

در تنها شدن  نهیژلات نمرهخصوصیات کیفی شام  درصد آمیلوز و 

سال اول آزمایش، در مؤسسه تحقیقات بکرنج کشکور واقکع در اسکتان 

از  لکوز،یدرصد آم یریگاندازه یبراگیری شد. اندازهمازندران شهر آم  

-دیکمپلکس   ینانومتر با تشک 620در طول موج   یروش کالرومتر

و دسکتگاه  (Juliano, 1971; Habibi Kiahabadi, 2007) استهنش

پس بدین منظور، شد.  استفاده( Apel PD-303)مدل اسپکتروفتومتر 

مشکاهده  دیدر مجاورت  یرنگ نشاسته به رنگ آب رییتغ قه،یدق 22از 

 620تگاه اسپکتروفتومتر در طول مکوج ها توسط دسجذب نمونه وشد 

براسکاس  لکوزی. لازم به ذکر اسکت ککه درصکد آمدینانومتر قرائت گرد

شام   بیترتدرصد به 25-33و  20-24، 10-19، 3-9 یهایبندرتبه

 Habibi) گکرددتعیکین مکیمتوسط و بالا  ن،ییپا ن،ییپا یلیخ ریمقاد

Kiahabadi, 2007شکدن، از روش  نکهیژلات نمره یریگازهاند ی(. برا

برنج در  یهاروش، دانه نی( استفاده شد. در اJuliano, 1982) انویجول

قرار داده شکده و درجکه حک  شکدن  دیدروکسیه میپتاس قیمحلول رق

-نمونه یده. نمرهشد نییتع یدهبراساس نمره ییایقل طیها در محدانه

ها تحکت ، دانهی  بهدر رت که است هفتتا  ی  نیروش ب نیدر اها 

 74 یشدن )بالا نهیژلات دمای نیو بالاتر رندیگیتأثیر محلول قرار نم

ها ، دانکههفت. در رتبه دهندی( را به خود اختصاص مگرادیدرجه سانت

 نیشکدن )بک نکهیژلات دمکای نیو کمتر شوندیکام   در محلول ح  م

های دو و رتبه. دهندی( را به خود اختصاص مگرادیدرجه سانت 69-55

های ی  و هفت را داشکته نسبت مشابه با رتبهترتیب پاسخ بهشش به

شدن متوسکط  نهیژلات دمایمربوط به  زین پنجو  چهار، سه یهارتبهو 

 ,Habibi Kiahabadi) باشکندی( مکگکرادیدرجه سکانت 70-74 نی)ب

2007.) 

 

 هاتجزيه و تحليل داده

بکا  هاماندهیباق عیها، نرمال بودن توزداده  یو تحل هیاز تجز شیپ

قکرار گرفکت. سکپس،  یمکورد بررسک لک یو-رویاستفاده از آزمون شاپ

 یهکاداده نیبک یشکیآزما یخطکا انسیکوار یهمگنک یابیمنظور ارزبه

و  هیکتجزاستفاده گردید.  ترتلآزمون با ،یدو سال زراعآزمایش در هر 

با استفاده  رسونیپروش ی بههمبستگ بیها و محاسبه ضراداده  یتحل

 نیانگیکم سکهیمقا ن،یانجام شکد. همهنک 4/9نسخه  SASافزار از نرم

دانکن در سکطح احتمکال پکنج  یاصفات با استفاده از آزمون چنددامنه

 .درصد صورت گرفت

 

 نتايج و بحث
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در  یشکیآزما یخطکا انسیکشان داد ککه وارن بارتلت آزمون جینتا

مرککب فکراهم  هیبوده و امکان انجام تجز کنواختیمختلف  یهاسال

در زیر نتایج مربوط به دو بخش خزانکه و مزرعکه بر این اساس،  است.

 به تفکی  ارائه شده است.

رشدی گیاههه برنج تحکت  صفات انسیوار هیتجز جیبراساس نتا

اصکلی مشخس شد که اثکر در خزانه  یتیهای مختلف مدیرتأثیر نظام

در سکطح  طوقکه و ریشکه گیاههکهقطکر  و کاشت بر طکول یهانظام

 یهااثر متقاب  سال و نظام ن،یبود. همهن داریدرصد معن  یاحتمال 

-غیرمعنی عمق نفوذ ریشهغیر از شده بهکشت در سایر صفات ارزیابی

  یچیبر ه یداریر معنتأثینیز  شیاثر سال آزما ن،یبر اع وه دار بود.

 .(4جدول ) نداشت مورد مطالعه گیاههه صفات نیاز ا

خزانکه  طیبکرنج در شکرا طوقکه گیاههکهطکول و قطکر  نیشتریب

 یتیریدر نظکام مکدمتکر میلکی 1/4و  متریسانت 5/24برابر با  بیترتبه

 نیکا ریمقکاد نیکه کمتکرمشاهده شد، درحالی  یاکولوژ سازیفشرده

 رایج نظام متر مربوط بهمیلی 5/3و  متریسانت 8/19 با بیترتصفات به

 بترتیکبکه. بیشترین و کمترین قطر ریشه گیاههه برنج (5)جدول  بود

و  52/0ترتیب بکا بکه سازی اکولوژیک  و رایکجفشردههای برای نظام

 (. 5متر به دست آمد )جدول میلی 33/0

 

-1400در دو سال زراعي  خزانه طيکشت در شرا یهابرنج تحت تأثير نظام گياهچهرشد  مربعات( صفات نيانگي)م انسيوار تجزيه -4جدول 

 1401-1402و  1401
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for growth traits of rice seedlings influenced by cultivation systems under 

nursery conditions in the 2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 

 منابع تغيير

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين مربعات

Mean of squares 
گياهچهطول   

Seedling length 
طوقهقطر   

Stem diameter 

 عمق نفوذ ريشه
Depth of root penetration 

 قطر ريشه
Root diameter 

 سال
(Y )Year 

1 1.71ns 0.144ns 0.499ns 0.0007ns 

طای سالخ  
r (Y) 

6 0.398 0.044 0.117 0.001 

 کشت هاینظام
(P) Planting systems  

2 42.9** 0.754** 90.8** 0.083** 

Y×P 2 1.09ns 0.049ns 1.10** 0.0006ns 

 خطای ک 
Total error 

12 0.173 0.038 0.087 0.001 

 ضریب تغییرات 

 CV (%) 
1.90 5.13 3.23 8.00 

ns درصد ی داری در سطح احتمال معنی و داریدم معنیترتیب عبه: **و. 
significance and significance at the 1% probability level, respectively.-and **: indicate non ns 

 

 1401-1402و  1400-1401برنج در خزانه در دو سال زراعي  های گياهچهکشت بر ويژگي هاینظاممقايسه ميانگين اثر  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons for the effects of planting systems on the characteristics of rice seedlings in the nursery in the 

2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 
  قطر ريشه

Root diameter (mm) 
  طوقهقطر 

Stem diameter (mm) 
 طوقهطول 

Stem length (cm) 
 کشت هاینظام

Planting systems 

a0.52 a4.1 a*24.5 
  سازی اکولوژی فشرده

Ecological intensification 

a0.50 b3.6 b20.4 
 واسط حد

Intermediate  

b0.33 b3.5 c19.8 
 رایج

Conventional  
 است.دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد یدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان* 

* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 
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 1401-1402و  1400
Fig. 1- Mean comparisons for interaction between effects of year and planting systems on the root penetration of rice 

seedlings under nursery conditions in the 2021-2022 and 2022-2023 growing seasons 
SRIیاکولوژ یسازفشرده : نظام،  IS نظام حدواسط و :CS یج.را: نظام 

SRI: System of rice intensification, IS: Intermediate system and CS: Conventional system. 

 

 9/12بکا   یکاکولوژ سکازینظکام فشکردهدر هر دو سال زراعکی، 

عمکق نفکوذ متر کمترین سانتی 5/6با  متر بیشترین و نظام رایجسانتی

 (.1را به خود اختصاص دادند )شک   ریشه

 یهکایژگکیو ،خزانهدر بخش  کلی، براساس نتایج آزمایش طوربه

نظکام در برنج  گیاههه شهیو ر طوقهقطر  و مانند طول شناختیریخت

و شکک   5)جدول  بود رایج یهااز نظام شتریب  یاکولوژ یسازفشرده

یمک  یکاکولوژ یسکازفشرده نظامکه  دهدیموضوع نشان م نی. ا(1

 های هوایی و زیرزمینی گیاهههاندام شتریبه رشد بهتر و توسعه ب تواند

هکای موجب کاهش ویژگکی رایج مدیریتکه منجر شود، درحالی برنج

تبع آن عملکرد شکلتوک تواند رشد و بهشود که این امر میرشدی می

دهنده نشکان سکهیمقا نیکا ن،ی. بنابرارا در مزرعه تحت تأثیر قرار دهد

 .بکرنج اسکت گیاهههبر رشد  سازی اکولوژیگفشرده نظاممثبت  ریتأث

 یسکازکه نظام فشرده کردندگزارش  پژوهشگران در این راستا، برخی

 ی در شیوه سنتی مدیریت خزانه شکام راتییتغایجاد برنج با   یاکولوژ

 یرشد یهایژگیو ،یکاشت مربع یالگواجرای و  گیاهههزمان انتقال 

و منجکر بکه  دیشبهبود بخ یارقابت کمتر درون بوتهدلی  کاهش بهرا 

 & Sridevi) شکدو بهبود رشکد گیاههکه  یفتوسنتز تیفعال شیافزا

Chellamuthu, 2012)در خصکوص  گکریبکا مطالعکات د جینتکا نی. ا

 ،در نظام فشرده تطکابق دارد یرشد طیرشد ساقه و بهبود شرا شیافزا

 ،رایکج یهکار نظامدطوری که در این راستا گزارش شده است ککه به

و باعکث  افتکهی شیها افکزابوتکه نیبک ییجذب مواد غکذا یرقابت برا

 ,.Dastan et al., 2016; Amini et al)  شودیساقه م کاهش رشد

گزارش  (Thakur et al., 2011) تاکور و همکاراناز طرفی،  .(2023

در  ایسیسکتم ریشکه یرشکد یهکایژگکیکردند که در نظام فشرده، و

ی در خاک هواز دلی  ایجاد شرایطبه ژهیوبه رایج، یهانظام مقایسه با

 داشت. یبرتر طور چشمگیریبه

بر خصوصیات کمّی  کشتمختلف  هاینظامدر شرایط مزرعه، اثر 

عملکرد، عملککرد و شکاخس برداشکت شام  اجزای  مورد مطالعه دانه

بر آن، (. ع وه6)جدول  بود داریدرصد معن  یاحتمال  برنج در سطح

، طکول پکوک هایسنبلههبر درصد  کشت هاینظاماثر متقاب  سال و 

 (. 6دار بود )جدول خوشه و تعداد پنجه بارور نیز معنی

 

 ، طول خوشه و تعداد پنجه بارورپوک هايدرصد سنبلچه

 ککهنشکان داد  ی مختلف مکدیریتیهانظام نیانگیم سهیمقا جینتا

 19/8بکا  رایجمربوط به نظام کشت پوک  هایسنبلههدرصد  نیشتریب

 53/3بکا   یکاکولوژ یسکازمقدار در نظام فشرده نیکمتر و بود درصد

 (. 7دست آمد )جدول  درصد به
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Table 6- Analysis of variance of rice growth traits under the influence of cultivation systems in field conditions in the 2021-

2022 and 2022-2023 growing seasons 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 

دیآزا  
df 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 هایتعداد سنبلچه

  پوک
Number of unfilled 

spiklets 

 طول خوشه
Panicle 

length 

 تعداد پنجه بارور
Number of fertile 

tillers 

عملکرد 

 زيستي
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest index 

 سال

Year (Y) 
1 9.29** 960** 0.375ns 0.007ns 0.001ns 0.700ns 

 خطای سال
Error (Y) 

6 0.061 0.017 0.153 0.004 0.001 0.506 

 کشت هاینظام
Planting systems 

(P) 
2 46.5** 116** 884** 8.95** 0.384** 626** 

Y×P 2 5.40** 0.736** 1.50** 0.0004ns 0.0003ns 1.82ns 

 خطای ک 

Total error 
12 0.124 0.036 0.111 0.001 0.0003 2.58 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 5.92 0.717 1.86 2.14 3.15 4.18 

ns درصد ی داری در سطح احتمال معنی و داریترتیب عدم معنیبه: **و. 
significance and significance at the 1% probability level, respectively.-and **: indicate non ns 

 

  مزرعهدر کشت  یهانظام ريبرنج تحت تأث یصفات رشدمقايسه ميانگين  -7ل جدو
Table 7- Mean comparisons for growth traits of rice affected as planting systems in the field seasons 

کشت هاینظام  
Planting systems 

  پوک هایسنبلچه
Unfilled clusters (%) 

 طول خوشه
Panicle length (cm) 

در بوته تعداد پنجه بارور  
Number of fertilized tillers (No.plant-1) 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological intensification 

3.53c* 30.3a 29.5a 

 حدواسط
Intermediate system 

6.05b 26.2b 14.2b 

 رایج
Conventional system 

8.19a 22.8c 9.36c 

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.یدهنده عدم تفاوت معننشان ف مشابهحرو * در هر ستون،
* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 

 

ی با ایجاد شکرایط غرقکابی و سکله در سکطح خکاک، اریکاهش آب

 بکادر هکر کپکه  هاگیاهههتراکم  شیتر و افزامسن هایهههگیاانتقال 

موجب کاهش رشکد  رایجدر نظام کشت  ،ایدرون گونهرقابت  دیتشد

بکه  ن،ی. همهنشدپوک  هایسنبلههتعداد  ها و از طرفی، افزایشبوته

(، تعکداد مخکازن 7)جکدول  که با افکزایش طکول خوشکه رسدنظر می

 تقسکیم یرقابکت بکرا دیر موجب تشکدام نیکه ا هافتی شیاافز یشیزا

شکد. در پکوک  هایسنبلههدرصد  شیافزا جهیو در نت یمواد فتوسنتز

نیکز ( Hosseinpoor et al., 2022و همککاران ) پورنیحساین راستا، 

بکه برنج را  دیدر نظام فشرده تولپوک  هایسنبلههکاهش تعداد دلی  

 ییجذب مکواد غکذا یکاهش رقابت برادر نتیجه بوته و تراکم  کاهش

نشکان داد ککه درصکد  همهنکین پکژوهش نیکا نتایجدانستند. مربوط 

 200از تراکم  شتریگرم در مترمربع ب 300در تراکم پوک  هایسنبلهه

که احتمالا  دلی  این امر مربوط به تشدید رقابکت  گرم در مترمربع بود

 باشد.ای و درون گیاه میدرون گونه

 متکریسکانت 3/30بکا طکول خوشکه   یکاکولوژ سازینظام فشرده

ککه ها بکه خکود اختصکاص داد در مقایسه بین نظاممقدار را  نیشتریب

 9/32 شیافکزا اعکثنداشکت و ب یداریتفاوت معن اولنسبت به سال 

 مطکابق(. 7جکدول شکد ) نظکام رایکجطول خوشه نسبت بکه  یدرصد
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طول خوشکه صفت (، Fathi et al., 2017و همکاران ) یگزارش فتح

گیرد، براساس نتکایج شدت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میبرنج به

و شدت کمتر تابش  ترنییپا یدماها  یدلبه این محققان، طول خوشه

اگرچه طکول خوشکه عمکدتا  تحکت وجود، بااین. افتیکاهش  دیخورش

یم زین یتیریو مد یطیعوام  محولی ست، ا یکیژنت خصوصیات ریتأث

آن کمک  کننکد. انتقکال رشکد و از طرفکی افکزایش بکه بهبکود  توانند

 ،متنکاوب یاریکو آب هاگیاههکه نیفاصله مناسب بانتخاب  وزودهنگام 

را کاهش و از طرفی، احتمالا  وجود اکسیژن در خکاک را بکرای رقابت 

کم  نموده  ییامواد غذ داده و به بهبود جذب رشد بهتر ریشه افزایش

در  .شودمیطول خوشه رشد بوته موجب بهبود  شیافزا نهایت،در که 

و سکاقه  شکهیاند که بهبود رشد رکرده انیب پژوهشگران نه،یزمهمین 

 یهاخوشکه دیکمنجر به تول میطور مستقفشرده برنج به تیریتحت مد

درصکد بکالاتر  بهتکر )بکا یبند(، دانهشتریب یهابلندتر )با تعداد سنبلهه

 شکودیمک ترنیوزن سکنگهایی با دانه جهی( و در نتو بارور پر یهادانه

(Thakur et al., 2011( ژانگ و همککاران .)Zhang et al., 2009 )

 یهاتککهیگککزارش دادنککد کککه عملکککرد بککالاتر دانککه بککرنج در وارنیککز 

Liangyoupeijiu  وHuaidao 9 و  ینکیزم یهابا بهبود رشکد انکدام

 یشکیانکدازه مخکازن زا شیامر باعکث افکزا نیارتباط دارد که ا ییهوا

 .شده استها( )تعداد ک  سنبلهه

 تعداد پنجه بکاروربراساس نتایج این پژوهش، بیشترین و کمترین 

پنجکه بکارور در 5/29) سکازی اکولوژیک فشردههای ترتیب در نظامبه

مشاهده شد  پنجه بارور در بوته (پنجه بارور در بوته36/9) و رایج (بوته

 ،کمتکرو تهویه  یاریآب  یدلبه نظام رایجدر (. بر این اساس، 7)جدول 

 یهاباعث کاهش تعداد پنجههمین مسئله بوده و  ترمنابع رشد محدود

 علت، بکهژیک سکازی اکولوفشکردهنظکام در بر ایکن، ع وهبارور شد. 

 افتکهیها کاهش بوته نی، رقابت بهابین گیاهههفاصله مناسب  انتخاب

 یی،جذب بهتر مواد غذا ،ایشهیرسیستم  ی بهترگستردگو  توسعهو با 

ها مشکاهده شکد و نیز بهبود رشد بوته سطح برگ و جذب نور شیافزا

دول را به دنبال داشکت )جک های بارورتبع آن افزایش تعداد پنجهکه به

7).  

 ش،یتحت آزما یهانظامتیمارهای مورد بررسی در  اجزایاز  یکی

 زانیکآب و م عیکنحکوه توزدلی  تفکاوت در بوده ککه بکه یاریروش آب

رشکد بندی، تهویه و میکزان اکسکیژن خکاک، سله بر ،رطوبت در خاک

قرار داده  ریثأترا تحت  اهیگ یهاتعداد پنجهرشد و تبع آن و به هاشهیر

که عموما  شکیوه اجرایکی در  کنواختیریغ او ی یناکاف یاریر آب. داست

طور مطلکوب رشکد بکه توانندینم هاشهیر ،باشدنظام مدیریت رایج می

 جیشکود. هرچنکد نتکامیها تعداد پنجه اهشمنجر به کامر  نیکنند و ا

که  دهدیم ( نشانBouman et al., 2007گزارش بومن و همکاران )

است،  یاریآباز کم شتریغرقاب ب یاریبارور در روش آب هایتعداد پنجه

 یسکازنظام فشکردهبراساس نتایج این مطالعه مشخس شد که در امّا 

بهبکود  احتمکالا  بکا مارهکایت ریدر کنار سکا یاریآبکم ، اعمال یاکولوژ

هکا وتاین تفا. شود هاها و بوتهشهیررشد  موجب افزایش خاک طیشرا

در  مدیریت کشت در عملککرد گیاهکان اسکت. اثردهنده اهمیت نشان

 یاریکمصکرف ککم آب، اعمکال آب یهابر روش یمبتن داریپا یهانظام

 جکهیدر خکاک و در نت یهکوازیاشباع و ب طیشرا جادیا  یدلبه یغرقاب

ها منجر به کاهش تعداد پنجه هاشهیبه ر ژنیو نفوذ اکس هیکاهش تهو

گیری از بهرهبه همراه  یاریآبحال، اعمال کم. بااینشودیم اهیو رشد گ

 تولیکد حجکم شیبه افکزا تواندیم شهیر هیبهبود تهو برای ییاهروش

کمک  ککرده و  یآبککم طیدر شکرا ژهیورشد، به طیو بهبود شرا شهیر

 .را تولید نماید یعملکرد بهتر

 

 برداشت شاخص ودانه  عملکرد ،زيستي عملکرد

 29000) سازی اکولوژی فشردهنظام در زیستی ملکرد ع نیشتریب

بکا  رایکج تیری( مشاهده شد که نسبت به نظکام مکدهکتاردر  لوگرمیک

حکدود  شیافکزا ،کیلکوگرم در هکتکار( 9400زیستی )عملکرد  نیکمتر

نظکام حکد  زیستی برایعملکرد  .(8داد )جدول را نشان  یدرصد 208

سازی فشردهدر مقایسه با نظام کیلوگرم در هکتار( نیز  12000واسط )

 درصد کمتر و در مقایسه با نظام رایج، برابکر بکا 59 اکولوژی ، برابر با

 (. 8درصد بیشتر محاسبه گردید )جدول  28

در  رسد که عملکرد زیستیبراساس نظر محققان چنین به نظر می

بکه عملککرد  یابیدسکت یدارد و بکرا یادیز تیاهمدانه عملکرد  نییتع

آسکتانه  انیقربان نتایجداد. طبق  شیرا افزا عملکرد زیستی دیبا مناسب

 اهیکگ عی(، رشد سرGhorbanian Astana et al., 2013و همکاران )

. شکودیمک عملککرد زیسکتی شیباعکث افکزا هیکدر مراحک  اولویژه به

 آزمایشکی( در Hosseinpoor et al., 2022و همککاران ) پورنیحسک

تنها چهکار درصکد  زیستیعملکرد  ،یاریآبنشان دادند که در روش کم

 مرسوم بود. یاریکمتر از آب
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 و شاخص برداشت برنج کشت بر عملکرد زيستي، عملکرد دانه هاینظاممقايسه ميانگين اثر  -8جدول 

Table 8- Mean comparisos for effects of planting systems on biological yield, paddy yield, and harvest index of rice 
 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 
 دانهعملکرد 

Grain yield )1-(kg.ha 
 زيستي عملکرد 

)1-Biological yield (kg.ha 
 کشت هاینظام

Planting systems 
b28.6 a8300 a*29000 

  سازی اکولوژی فشرده
Ecological intensification 

a45.8 b5500 b12000 
 واسط حد

Intermediate  

a41.5 c3900 c9400 
 رایج

Conventional  
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.یدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان* 

* Similar letters indicate no significant difference based on the Duncan test at the 5% probability level. 

 

تا حد  تواندیم یاریآبکم اجرای از آن است که یحاک هاافتهی نیا

مصکرف آب موجکب ککاهش را حفکظ ککرده و  اهانیعملکرد گ یادیز

و  یداریکاصکول پا اجرای که بر  یاکولوژ یساز. در نظام فشردهگردد

 بیکامککان وجکود دارد ککه ترک نیارد، اد دیاز منابع تأک نهیاستفاده به

و اسکتفاده از  نیوج ،یاریآبانند کممدیریت زراعی ممختلف  یهاروش

هکا و بهبکود مصکرف نهکادهککارآیی  شیبه افکزا یورزخاک هایشیوه

و  نیتعکداد دفعکات وجک شیبا افزا ها،نظام نیکم  کند. در ا عملکرد

و  شودیفراهم م هاشهیربهتر رشد و توسعه  یبرا طیشرا ه،یبهبود تهو

عناصکر و بهبکود جکذب  شهیحجم ر شینوبه خود باعث افزاامر به نیا

تعکداد  شیافکزا  ،یکدل نی. بکه همکشکودیمک اهیو آب توسط گ غذایی

 شیها منجر به افزانظام نیدر ا یاریآب طیبارور و بهبود شرا یهاپنجه

ککرد عمل شیافکزا ،تیکو در نهاشکده  تودهسکتیزماده خش  و  دیتول

است ککه  نیدهنده انشان هاافتهی نی. ارا به دنبال دارد اهانیگ زیستی

در  تکوانیآب و خکاک، مک تیریمکد در مکؤثر راهبردهایبا استفاده از 

دسکت نیز مرسوم  یاریبهتر از آب یحت ایمشابه  جیبه نتا یآبکم طیشرا

 .افتی

لکق متع دانکهعملکرد  نیبالاتر ،یتیریمد یهانظام نیب مقایسه در

بکود ککه  (هکتکاردر لکوگرمیک 8300)  یکاکولوژ یسازبه نظام فشرده

نسکبت بکه ترتیب بکه دانکهعملکرد  یدرصد 113و  50 شیباعث افزا

 دانکهعملکرد  زانیم نی. کمتر(8)جدول  شد رایجحدواسط و  یهانظام

در نظام  اختصاص داشت. رایج امبه نظ هکتار در لوگرمیک 3900با  زین

و انتخکاب الگکوی متنکاوب  یاریاستفاده از آب  ،یوژاکول یسازفشرده

خکاک کمک   یو بهبود هواده یاهیبه کاهش رقابت گکاشت مربعی 

ی هاتعداد پنجکه شیو افزا شهیر نهیامر موجب رشد به نیکه ا کندیم

 ن،ی. همهنکرا به دنبال دارد دانهعملکرد  بهبود جه،یدر نت شده و بارور

 زیکن دانکهعملککرد  شیافزا عثب بامتناوب با کاهش مصرف آ یاریآب

نظکام  اجکرایککه  اسکت نشکان داده قاتیتحقنتایج برخی از  .شودیم

و  یکیولکوژیزیمورفوف اتیباعث بهبود خصوص  یاکولوژ یسازفشرده

منتککه و همکککاران  ،در ایککن راسککتا. شککودیمکک دانککهعملکککرد  شیافککزا

(Menete et al., 2008گککزار )اتیخصوصککبهبککود کککه  دش دادنکک 

 سکازی اکولوژیک فشکرده برنج در نظکام یهابوته یکیولوژیزیمورفوف

محیطکی زیست بر مزایایع وه .را به دنبال دارد دانهعملکرد  افزایش

ی مختلکف هکانظام مقایسه سازیمدلروی  یامطالعهشده، نتایج ذکر

 نتشکارباعکث ککاهش اهمهنکین  اکولوژی  نشان داد که نظامکشت 

 ,.Sun et al) شکودیمک O2Nو  4CH ای همهکونگازهکای گلخانکه

کاهش مصرف   یدلبرنج به  یاکولوژ یهانظام ن،یبر ا. ع وه(2021

 تواننکدیخکاک و آب، مک تیکفیماننکد ک یطکیمح طیآب و بهبود شکرا

 شوند یرفمع نیز داریپا یسبز مؤثر در کشاورز یهایعنوان تکنولوژبه

(Yang et al., 2017). 

سکازی فشکردهدرصد( و نظام  46نظام کشت حد واسط بیشترین )

درصد( شاخس برداشت را به خکود اختصکاص  29اکولوژی  کمترین )

 یبکرا پکارامتری عنوانبه شاخس برداشتکه جاآن(. از8دادند )جدول 

ککه  مطکرح بکوده اهانیدر گاقتصادی محصول  دیسنجش کارآیی تول

 ، ایکن موضکوعدهدیرا نشان م زیستینسبت عملکرد دانه به عملکرد 

 عملکرد اقتصکادیماده خش  به   یدهنده تفاوت در کارآیی تبدنشان

نظککام  باشککد. کککاهش شککاخس برداشککت درمککیدو نظککام  نیککدر ا

 نمکووبکر رشکد شکتریتمرککز ب  یدلبکه احتمالا   یاکولوژ یسازفشرده

 یهککایژگککیبککارور و بهبککود و یهاتعککداد پنجککه شیافککزا شککه،یر

 منجر اهیگ یماده خش  کل شیبه افزا تیدر نهاو  یکیولوژیزیمورفوف

بکه  میمسکتق ورطعوامک  ممککن اسکت بکه نیک، احال¬. بااینشودیم

 زیستیکه عملکرد درحالی ن،یعملکرد دانه منجر نشوند. بنابرا شیافزا

شود ککه در   یاز آن به دانه تبد یبخش کمترست، ممکن است ا بالا
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 ,Yang & Zhang) تولیکد نمایکدرا  یشاخس برداشت کمتکر جهینت

منظور بهبود عملککرد بر این اساس، پیشنهاد شده است که به (.2010

و اقتصکادی بکالا،  زیسکتیاقتصادی و همزمان دستیابی بکه عملککرد 

و یا شاخس برداشت نیز مورد توجکه قکرار داده  نسبت این دو عملکرد

 شود.

 

 خصوصيات کيفي

 لوزیبرنج شام  درصد آم یفیک اتیکشت بر خصوص یهااثر نظام

 داریمعنکترتیب در سطح احتمال پنج و ی  درصکد به و ژلاتینه شدن

 بیترتبکه لوزیدرصد آم نیو کمتر نیشتریبکه طوریبه ،(9بود )جدول 

 5/21) رایککجدرصککد( و  7/22)  یککاکولوژ یسککازفشرده هککایدر نظام

نمکره  نیو کمتکر نیشکتریب ن،ی(. همهنک9درصد( مشاهده شد )جدول 

( و 7/3)  یاکولوژ یسازفشرده هاینظام برای بیترتژلاتینه شدن به

 (. 9)جدول  دی( ثبت گرد0/3) رایج

 

 ایمزرعه طيکشت در شرا یهانظام ريبرنج تحت تأث کيفي صفات )ميانگين مربعات( انسيوار هيتجز -9جدول 
Table 9- Analysis of variance (mean of squares) for rice quality traits influenced by cultivation systems under field conditions 

 ميانگين مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

df 
 منابع تغيير

S.O.V نمره ژلاتينه شدن 
Gelatinization 

 لوزيآمدرصد 

Amylose percentage 
ns0.01 ns0.020 3 تکرار 

Replication 

 کشت هاینظام 2 *1.02 **0.35
Planting systems 

 خطا 6 0.09 0.02

Error 

4.34 1.36 - 
 ضریب تغییرات

 CV (%) 
 نمره ژلاتينه شدن

Gelatinization 

 لوزيآمدرصد 

Amylose (%) 
 

 های کشتنظام
Planting systems 

a3.65 a*22.67 - 
  سازی اکولوژی فشرده

Ecological intensification 
b3.13 ab22.05 - 

 واسط حد
Intermediate  

b3.00 b21.5 - 
 رایج

Conventional  
ns * ،هستند. درصد  پنج درصد و یدر سطح احتمال  یداریو معن یداریعدم معندهنده نشان بیترت**: به و 

 ندارند. یداریتفاوت معن p ≤ 0.05 یداریدر سطح معن دانکنحرف مشابه در هر ستون دارند، براساس آزمون   یکه حداق   ییهانیانگیم* 

ns, *, **: representing non-significance and significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

* Means with at least one similar letter in each column are not significantly different based on the Duncan test at p ≤ 0.05. 
 

کمتکر  یسکاختار مولککول  یدلبکه نییپکا لوزیبا درصد آم یهابرنج

(. در مقابک ، Sahoo et al., 2024دارند ) یشتریب یمتراکم، چسبندگ

 لکوز،یآم یسکاختار بلکور  یکدلبکالاتر بکه لوزیصد آمدر ی دارایهابرنج

 شی. افزاکنندیم دیتول و با کیفیت بالاتری رچسبندهیغ ،مجزا یهادانه

 یسککازو نمککره بککالاتر ژلاتینککه شککدن در نظککام فشرده لککوزیدرصککد آم

نظکام  نیکا یتیریمکد تغییکرات بهبکوداز  یممکن است ناش  یاکولوژ

و  یکیولوژیزیف راتییتغ بروز د که باعثباشویژه تفاوت رژیم آبیاری به

و  لکوزینسکبت آم راتییکتغ نیکا برنج شکده و اهیگدانه در  ییایمیوشیب

 قکرار داده ریتکأثرا تحکت  ژلاتینه شدن ندیفرآ نیو همهن نیلوپکتیآم

 یسکازفشرده نظکام دررسکد ککه بر این اسکاس، بکه نظکر مکیاست. 

اسکت ککه موجکب  یاگونهمنابع به تیری، تراکم کشت و مد یاکولوژ

. شکودیژلاتینه شدن برنج مک یهایژگیو بهبود و لوزیسنتز آم شیافزا

هسکتند ککه در  یاز جمله عوامل اتیخصوص نیالازم به ذکر است که 

قاب  ذکر دارند.  ینقش مهمنیز کننده برنج توسط مصرف قمر رشیپذ

 طورسازی اکولوژی  بکهافزایش درصد آمیلوز در نظام فشردهاست که 

آمیلکوز بکالا محتکوای شود، زیرا کلی به بهبود کیفیت پخت منجر نمی
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و افکت ممکن است باعث افزایش خشکی و سفتی بافت بکرنج پختکه 

در عین حال، نمره ژلاتینه شدن مناسب در این نظام  .شودکیفیت آن 

دهد که برنج حاص  همهنان بافت مطلکوبی پکس از پخکت نشان می

هکای با افزایش نسبی آمیلکوز و بهبکود ویژگیدارد. بنابراین، این نظام 

برانگیز را بکرای های مطلوب و چکالششدن، ترکیبی از ویژگی ژلاتینه

 لکوزیآم زانیکم ،طبکق نظکر پژوهشکگران .کندکیفیت پخت ایجاد می

مطکرح پخت و خوراک بکرنج  تیفیمهم در ک یشاخص نوعیعنوان به

پکور یقلکمطالعکه اه نتکایج (.Habibi Kiahabadi, 2007) باشکدمی

(Allahgholipour, 2018) یدانه، دمکا لوزیآم زانیم نیرابطه ب روی 

برنج نشان داد که  پیژنوت 40 یتیسکوزیو اتیژلاتینه شدن و خصوص

م یگروه تقس دانه به دو لوزیآم زانیبراساس مهای مورد مطالعه پیژنوت

دیگککر دارای  بککالا و گککروه لککوزیآم یمحتککوااول دارای  شککدند: گککروه

نشان داد ککه  یاخوشه هیتجزنتایج . باشندمی متوسط لوزیآم یمحتوا

ژلاتینکه  یو دما هتیسکوزیو اتیبراساس خصوص هاپیژنوت یبندگروه

میکزان دانکه بکود.  لوزیآم زانیها براساس مآن یبندشدن مشابه گروه

 نیثرترؤعنکوان مکبکهنیکز ژلاتینکه شکدن  یو دمکا یینهکا یبندگچس

 ییبکالا و متوسکط شناسکا لکوزیآم یهاگروه  یتفک یبرا اتیخصوص

متوسکط تکا بکالا براسکاس  لکوزیآم زانیکم ینکیبشیپ همهنین شدند.

درصکد  97 نیکیتب بیژلاتینه شکدن بکا ضکر یو دما یینها یچسبندگ

 .بود ریپذامکان

 

 فات کمّي و کيفي مورد مطالعهضرايب همبستگي بين ص

برنج نشان و کیفی مورد مطالعه  یصفات کمّ نیب یهمبستگ جینتا

با طکول خوشکه، تعکداد پنجکه بکارور، پوک  هایسنبلههداد که درصد 

 و بکا درصکد آمیلکوز و ژلاتینکه شکدن دانکهو عملکرد  زیستیعملکرد 

خس با شا )در سطح احتمال ی  درصد( و داریو معن یمنف همبستگی

 (درصکد  احتمال یدر سطح ) یداریمثبت و معن همبستگیبرداشت 

 (. 10)جدول  داشت

 

 مختلف  یهانظام تأثيربرنج تحت  ي و کيفيصفات کمّ نيب يهمبستگ بيضرا -10جدول 
Table 10- Correlation coefficients between quantitative traits and quality of rice affected different planting systems 

 ژلاتينه شدن
Gelatinization 

لوزيآم  
Amylose 

percentage 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 دانه
Paddy 

yield 

عملکرد 

 زيستي
Biological 

yield 

-تعداد پنجه

 بارور های
Number of 

productive 

tillers 

طول 

 خوشه
Panicle 

length 

 هایسنبلچه

 پوک
Unfertilized 

spiklets 

 صفات
Traits 

       1 
 پوک هایسنبلهه

Unfertilized 

spiklets 

      1 -0.85** 
 طول خوشه

Panicle length 

     1 0.97** -0.88** 

 بارور هایتعداد پنجه
Number of 

productive 

tillers 

    1 0.99** 0.94** -0.84** 
 زیستیعملکرد 

Biological 

yield 

   1 0.97** 0.99** 0.98** -0.88** 
 دانهعملکرد 

Paddy yield 

  1 -0.80** -0.92** -0.87** -0.77** 0.67** 
 شاخس برداشت

Harvest index 

 1 -0.74* 0.99** 0.93** 0.94** 0.99** -0.92** 
 لوزیآم

Amylose 

percentage 

1 0.95** -0.88** 0.98** 0.99** 0.99** 0.94** -0.91** 
 ژلاتینه شدن

Gelatinization 
 درصد و پنج  یح احتمال ودر سط یداریمعن ترتیب: به*و ** 

**and *: are significance at the 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 داریو معنک یمنفک همبسکتگیبا شاخس برداشت  زیستیعملکرد 

(r=-0.92** ) یداریمثبککت و معنکک همبسککتگی دانککهو بککا عملکککرد 

(r=0.97** ) ی(. از سو10درصد داشت )جدول   احتمال یدر سطح 

مثبکت  همبستگی دانهو عملکرد  زیستیطول خوشه با عملکرد  گر،ید

 (**r=0.98و  **r=0.94ترتیب بکا )بکه درصکد  احتمال یدر سطح 

درصکد بکا شکاخس برداشکت   در سطح احتمال یکه داشت، درحالی

اسکاس،  نیا ر(. ب10نشان داد )جدول ( **r=-0.77) یمنف همبستگی

 نیکدر هر خوشه شده و ا تعداد دانه شیطول خوشه باعث افزا شیافزا

تعکداد  ن،ی. همهنکدارد زیسکتیعملکرد  شیبر افزا یمیمستق ریامر تأث

و عملکرد  زیستیبا عملکرد  یداریمثبت و معن همبستگیپنجه بارور 

ل با شاخس برداشت داشکت )جکدو داریو معن یمنف همبستگیو  دانه

و ژلاتینککه شککدن  (**r=0.99) بککا درصککد آمیلککوز عملکککرد دانککه (.10

(r=0.98** )(.10دار داشتند )جدول همبستگی مثبت و معنی 

 

  گيرینتيجه

سازی اکولوژی  بکرنج نتایج این مطالعه نشان داد که نظام فشرده

ها و افزایش کارآیی استفاده از منابع، عملککرد و با بهبود رشد گیاههه

این نظام با افزایش طول گیری از بهرهبخشد. برنج را بهبود میکیفیت 

های بکارور و طکول خوشکه، عملککرد و قطر ساقه و ریشه، تعداد پنجه

بکرنج نیکز بکا دانه داری افزایش داد. بهبود کیفیت یطور معنی را بهکمّ

افزایش درصد آمیلوز و نمره ژلاتینه شدن مشاهده شکد، هرچنکد ایکن 

کننده ممکن است مطلکوب یکا نکامطلوب به نیاز مصرفتغییرات بسته 

 .تلقی شوند

ها و اسکتفاده از سازی اکولوژی  با تراکم کمتکر بوتکهنظام فشرده

و جذب بهتر عناصکر  یشهر نموبرای  را نشاهای جوان، فضای بیشتری

ویژه در شرایط کمبکود آب، ککارآیی اسکتفاده از غذایی فراهم کرد و به

کاشکت . در مقاب ، نظام رایکج بکا تکراکم بیشکتر و اددمنابع را افزایش 

بکرنج منجکر بکه تولیکد  دانه رغم کاهش کیفیتتر، علینشاهای مسن

های براسکاس یافتکه. تر و عملکرد کمتر شدهای کوتاهگیاهانی با ساقه

ویژه در بکهبرای تولید برنج سازی اکولوژی  این پژوهش، نظام فشرده

 نیکز برای تحقیقات آتکیشده و ی توصیه مناطق با محدودیت منابع آب

هکای بکر ویژگی هکای مختلکف کاشکتتأثیر نظامکه شود پیشنهاد می

 .ارزیابی شودنیز هوایی متنوع وکیفی برنج تحت شرایط آب

 

References 

1. Agricultural Statistics. (2023). Ministry of Agriculture. Economic Planning Deputy. Center for Statistics, 

Information Technology and Communication. The First Volume. Crops. 95 pp. (In Persian). 

2. Allahgholipour, M. (2018). Prediction of high and intermediate amylose groups based on the starch 

physicochemical properties in rice (Oryza sativa L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences, 20(2), 139-

150. (In Persian with English abstract) 

3. Amini, R., Zafarani-Moattar, P., Shakiba, M.R., & Hasanfard, A. (2023). Inoculating moldavian balm 

(Dracocephalum moldavica L.) with mycorrhizal fungi and bacteria may mitigate the adverse effects of water 

stress. Journal of Scientific Reports, 13(1), 16176. https://doi.org/10.1038/s41598-023-43539-3  

4. Arouna, A., Dzomeku, I.K., Shaibu, A.G., & Nurudeen, A.R. (2023). Water management for sustainable 

irrigation in rice (Oryza sativa L.) production: A review. Journal of Agronomy, 13, 1522. 

https://doi.org/10.3390/agronomy13061522  

5. Arsil, P., Sahirman, S., Ardiansyah, H., & Hidayat, H. (2019). The reasons for farmers not to adopt System of 

Rice Intensification (SRI) as a sustainable agricultural practice: An explorative study. IOP Conf. Series: 

Journal of Earth and Environmental Science, 250, 012063. https://doi.org/10.1088/1755-1315/250/1/012063  

6. Bouman, B.A.M., Lampayan, R.M., & Tuong, T.P. (2007). Water management in irrigated rice: Coping with 

water scarcity. Los Baños (Philippines): International Rice Research Institute. 54 p. 

7. Chowdhury, M.R., Kumar, V., Sattar, A., & Brahmachari, K. (2014). Studies on the water use efficiency and 

nutrient uptake by rice under system of intensification. Journal of the Bioscan, 9(1), 85–88. 

8. Dastan, S., Noormohamadi, G., Madani, H., Ebrahimi, M., & Yasari, E. (2016). Investigation of growth and 

phenology of main crop and ratoon of rice cultivars in different cropping systems. Journal of Plant Production 

http://dx.doi.org/10.1038/s41598-023-43539-3
https://doi.org/10.3390/agronomy13061522
https://doi.org/10.1088/1755-1315/250/1/012063


 1404پاییز ، 3، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     418

Technology, 16(1), 81-101. (In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22084/ppt.2016.1769 

9. Fathi, N., Pirdashti, H., Nasiri, M., & Bakhshandeh, E. (2017). Effect of weather temperature and solar 

radiation on grain yield and yield components of rice under different local climates in Mazandaran province. 

Journal of Crops Improvement, 19(1), 163-176. (In Persian with English abstract). https://doi.org/ 

10.22059/jci.2017.60406   

10. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2023). Available online: 

http://www.fao.org/3/i1688e/i1688e00.1  
11. Ghorbanian Astana, Y., Amiri, E., Razavipour, Y., & Rezaei, M. (2013). Investigating the effect of new 

cultivation management system (SRI) on grain yield and water efficiency in rice fields. Journal of Agroecology, 

4, 53-61. (In Persian with English abstract). 
12. Habibi Kiahabadi, F., Hosseini, M., Yekta, M., Adeli, F., Jarian, M., & Talakoobi, M. (2018). Investigation of 

physical and chemical properties of rice grains and factors affecting cooking quality in different rice varieties 

[Research project]. Rice Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO). Scientific National ID: R-1068478. 

13. Hosseinpoor, S., Moghadam, H., & Pirdashti, H. (2022). Evaluation of yield and yield components of rice cv. 

‘Tarom Hashemi’ in system of rice intensification (SRI) and conventional systems. Journal of Agricultural 

Science and Sustainable Production, 31(3), 329-340. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22034/saps.2021.36888.2376  
14. Juliano, B.O. (1971). Simplified assay for milled-rice amylose. Journal of Cereal Science Today, 16, 334-360. 
15. Juliano, B.O. (1982). International co-operative testing of the alkali digestibility values for milled rice. Journal 

of Starch, 34, 21-26. https://doi.org/10.1002/star.19820340106  

16. Mahdavi Damghani, A., Kambouzia, J., Aghamir, F., & Mahmoudi, H. (2019). Sustainable intensification of 

agricultural systems in Iran for adaptation to climate change: Opportunities and challenges. Journal of Strategic 

Research Agricultural Sciences and Natural Resources, 4(2), 157-168. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.31433/1605-220X-2018-21-3(1)-118-123   
17. Mansour Ghanaei-Pashaki, K., Mohsen Abadi, G., Biglouei, M.H., Farhangi, M.B., & Mokhtassi-Bidgoli, A. 

(2022). Effect of rice-duck co-cultivation on the trend of changes in growth indices, photosynthesis and 

irrigation and precipitation water productivity in different cultivation systems. Journal of Agricultural Science 

and Sustainable Production, 32(1), 149-147. https://doi.org/10.22034/saps.2021.44833.2646 

18. Menete, M.Z.L., Van Es, H.M., Brito, R.M.L., DeGloria, S.D., & Famba, S. (2008). Evaluation of system of 

rice intensification (SRI) component practices and their synergies on salt-affected soils. Journal of Field Crops 

Research, 109(1-3), 34-44. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2008.06.003  

19. Modarresi, M. (2023). Rice breeding in Iran: Current status and future perspective. Journal of Plant Breeding 

and Biotechnology, 11(2), 97-104. https://doi.org/10.9787/PBB.2023.11.2.97  

20. Paul, S.K.K., Akter, M., Sarkar, S.K., & Sarkar, M.A.R. (2018). Effect of nursery seeding density, age of 

seedling and number of seedlings hill-1 on the performance of short duration transplanted of rice (cv. Parija). 

Journal of the Bangladesh Agricultural University, 16(2), 215-220. https://doi.org/10.3329/jbau.v16i2.37963  

21. Prasad, R., Shivay, Y.S., & Kumar, D. (2017). Current status, challenges, and opportunities in rice 

production. Rice Production Worldwide, 1-32. https://doi.org/10.1007/978-3-319-47516-5_1 

22. Rodríguez Coca, L.I., García González, M.T., Gil Unday, Z., Jiménez Hernández, J., Rodríguez Jáuregui, 

M.M., & Fernández Cancio, Y. (2023). Effects of sodium salinity on rice (Oryza sativa L.) cultivation: A 

review. Journal of Sustainability, 15(3), 1804. https://doi.org/10.3390/su15031804 

23. Sahoo, U., Biswal, M., Nayak, L., Kumar, R., Tiwari, R.K., Lal, M.K., Bagchi, T.B., Sah, R.P., Singh, N.R., 

Sharma, S., Nyak, A.K., & Kumar, A. (2025). Rice with lower amylose content could have reduced starch 

digestibility due to crystallized resistant starch synthesized by linearized amylopectin. Journal of the Science of 

Food and Agriculture, 105(5), 3064-3072 https://doi.org/10.1002/jsfa.14074  

24. Shokhmegar, Y., & Mousavi Toghani, S.Y. (2019). Evaluation of irrigation regimes and seedling age effects on 

rice (Oryza sativa L.) yield and yield components in conventional and ecological systems. Journal of Iranian 

Irrigation and Drainage, 13(2), 389-399. (In Persian with English abstract). 

25. Sridevi, V., & Chellamuthu, V. (2012). Influence of system of rice intensification on growth, yield and nutrient 

uptake of rice (Oryza sativa L.). Journal of Madras Agricultural, 99(4-6), 305-307.  

26. Sun, G., Sun, M., Du, L., Zhang, Z., Wang, Z., Zhang, G., & Wang, H. (2021). Ecological rice-cropping 

systems mitigate global warming: A meta-analysis. Journal of Science of the Total Environment, 789, 147900. 

https://doi.org/10.22084/ppt.2016.1769
https://doi.org/%2010.22059/jci.2017.60406
https://doi.org/%2010.22059/jci.2017.60406
http://www.fao.org/3/i1688e/i1688e00.1
https://doi.org/10.22034/saps.2021.36888.2376
https://doi.org/10.1002/star.19820340106
https://doi.org/10.31433/1605-220X-2018-21-3(1)-118-123
https://doi.org/10.22034/saps.2021.44833.2646
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2008.06.003
https://doi.org/10.9787/PBB.2023.11.2.97
http://dx.doi.org/10.3329/jbau.v16i2.37963
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-47516-5_1
https://doi.org/10.3390/su15031804
https://doi.org/10.1002/jsfa.14074


 419     …ی و کیفی برنجمّهای کو ویژگی گیاهچهکشت بر رشد مختلف های تأثیر نظاممنعمی امیری و همکاران، 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.147900   

27. Thakur, A.K., Mohanty, R.K., Patil, D.U., & Kumar, A. (2014). Impact of water management on yield and 

water productivity with system of rice intensification (SRI) and conventional transplanting system in rice. 

Journal of Paddy and Water Environment, 12, 413–424. https://doi.org/10.1007/s10333-013-0397-8 

28. Thakur, A.K., Rath, S., Patil, D.U., & Kumar, A. (2011). Effects on rice plant morphology and physiology of 

water and associated management practices of the system of rice intensification and their implications for crop 

performance. Journal of Paddy and Water Environment, 9, 13-24. https://doi.org/10.1007/s10333-010-0236-0 

29. Ungureanu, N., Vlăduț, V., & Voicu, G. (2020). Water scarcity and wastewater reuse in crop irrigation. Journal 

of Sustainability, 12, 9055. https://doi.org/10.3390/su12219055  

30. Uphoff, N., Kassam, A., & Thakur, A. (2013). Challenges of increasing water saving and water productivity in 

the rice sector: Introduction to the system of rice intensification (SRI) and this issue. Journal of Taiwan Water 

Conservancy, 61(4), 1–13. 

31. Wakasa, Y. (2024). The use of rice seed as a bioreactor. In: Applications of Plant Molecular Farming (pp. 547-

567). Singapore: Springer Nature Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-97-0176-6_20  

32. Yang, J., & Zhang, J. (2010). Crop management techniques to enhance harvest index in rice. Journal of 

Experimental Botany, 61(12), 3177-3189. https://doi.org/10.1093/jxb/erq112 
33. Yang, J., Zhou, Q., & Zhang, J. (2017). Moderate wetting and drying increases rice yield and reduces water use, 

grain arsenic level, and methane emission. The Crop Journal, 5, 151-158. 

https://doi.org/10.1016/J.CJ.2016.06.002   
34. Zhang, H., Xue, Y., Wang, Z., Yang, J., & Zhang, J. (2009). Morphological and physiological traits of roots and 

their relationships with shoot growth in ‘‘Super’’ rice. Field Crops Research, 113, 31–40. 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2009.04.004  

 

 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.147900
http://dx.doi.org/10.1007/s10333-013-0397-8
http://dx.doi.org/10.1007/s10333-010-0236-0
https://doi.org/10.3390/su12219055
https://doi.org/10.1007/978-981-97-0176-6_20
https://doi.org/10.1093/jxb/erq112
https://doi.org/10.1016/J.CJ.2016.06.002
https://doi.org/10.1016/J.CJ.2016.06.002
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2009.04.004

