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  چکیده
استوار راعی اکثر تلاشهاي انجام شده براي بهبود کشاورزي در دهه هاي اخیر، بر پایه دستورزي هاي پتانسیل ژنتیکی گیاهان ز

در واقع، عملکرد از طریق اصلاح ارقام و افزایش . بوده و به بهبود عملیات زراعی و سیستم هاي تولید، توجه کمتري شده است
هر چند در دو دهه گذشته، به . مصرف انرژي و نهاده ها شامل کودها و سموم شیمیایی و مصرف بیشتر آب افزایش یافته است

اقتصادي و زیست محیطی، روند استفاده از این استراتژي که بیش از حد به نهاده هاي ورودي وابسته دلیل افزایش هزینه هاي 
سال قبل در ماداگاسکار توسعه یافته است،  30که در حدود ) SRI( 1سیستم مدیریت فشرده کشت برنج. است، رو به کاهش است

مدیریت گیاه، خاك، آب و م هاي فاریاب برنج، از طریق بهبود یک روش شناسی اگرواکولوژیک براي افزایش بهره وري در اکوسیست
در این روش نهاده هاي تولید از . عناصر غذایی با هدف افزایش بهره وري زمین، نیروي انسانی و سرمایه در تولید برنج می باشد

. عملکرد افزایش می یابد جمله بذر، کودهاي شیمیایی، آب و سوخت مورد نیاز براي پمپاژ آب کاهش می یابند در حالی که
افزایش عملکرد محصول برنج تحت سیستم مدیریت فشرده کشت، حاصل بهبود تعداد زیادي از خصوصیات و فاکتورهاي مرتبط با 

زیست -زراعی، فیزیولوژیکی، بیولوژیکی و اقتصادي هاي افزایش عملکرد و کیفیت محصول است که بطور خلاصه در قالب یافته
، توجه SRIروش در اجراي  نتایج تحقیقات دانشمندان و فعالیت کشاورزان بومی سازيبراي توسعه و  .رددمطرح می گمحیطی 

این مقاله مروري است بر تحقیقات علمی انجام  .به مشارکت جمعی و تبادل اطلاعات بر فعالیتهاي خاص و فردي ارجحیت دارد
  .ان، از آسیا، آفریقا و آمریکاي لاتیندر سراسر جه SRIشده در مورد نتایج استفاده از متدولوژي 

 
  ، بهره وري مصرف نهاده ها)SRI(برنج، سیستم مدیریت فشرده کشت  افزایش عملکرد: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

اکثر تلاشـهاي انجـام   به منظور افزایش عملکرد گیاهان زراعی در واحد سطح، الگوهاي متفاوتی اجرا گردید بطوري که 
بـوده و بـه   استوار ي در دهه هاي اخیر، بر پایه دستورزي هاي پتانسیل ژنتیکی گیاهان زراعی شده براي بهبود کشاورز

البته رهیافت اصلاح ژنتیکـی گیاهـان نقـش قابـل     . بهبود عملیات زراعی و سیستم هاي تولید، توجه کمتري شده است
الگـوي   1960در دهـه  . یافـت  توجهی در تولید غذا و رفع گرسنگی در سراسر جهان داشته و به انقـلاب سـبز شـهرت   

موج نوینی در عرصه تولید محصولات زراعی ایجاد نمود که اساس آنرا اصلاح و معرفی ارقام پرمحصول از  "انقلاب سبز"
در . )uphoff, 2006( داد طریق تکنیک هاي دورگ گیري و استفاده بیشتر از کودهـا و سـموم شـیمیائی تشـکیل مـی     

رقام و افزایش مصرف انرژي و نهاده ها شامل کودها و سموم شـیمیایی و مصـرف بیشـتر    واقع، عملکرد از طریق اصلاح ا
  هر چند در دو دهه گذشته، به دلیل افـزایش هزینـه هـاي اقتصـادي و زیسـت محیطـی، رونـد        . آب افزایش یافته است

  
  

                                                        
1- System of Rice Intensification (SRI) 
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بر این اساس، سوالی که . است استفاده از این استراتژي که بیش از حد به نهاده هاي ورودي وابسته است، رو به کاهش
در اینجا قابل طرح می باشد این است که براي بهینه سازي محیط رشد گیاهان زراعی و اعمال تغییرات چه کاري مـی  

  .توان انجام داد
گیاه برنج به عنوان یکی از غلات مهم و منابع اصلی غذا در بسیاري از کشورهاي دنیا خصوصا قاره پهناور آسیا، سالهاي 

بطـوري  . تمادي است که دستخوش تغییرات ژنتیکی و به نژادي جهت افزایش عملکرد، کیفیت و مقاومت شـده اسـت  م
که تولید بذور اصلاح شده پرمحصول با ریخته ارثی جدید همواره مد نظر بوده و متاسفانه دیدگاههاي مدیریت مزرعه بر 

با وجود در اختیار داشتن بذور پرمحصول برنج، . شده استپایه دانش اکوفیزیولوژي گیاه برنج به دست فراموشی سپرده 
کشت و کار گیاه برنج و تولید این محصول با هدف افزایش عملکرد در اکثر مناطق شالیزاري کشور ما ایران از مشکلات 

متخصصـین زراعـت و علـم مـدیریت مزرعـه رهیافـت       . و معضلات زیادي در نوع نگاه و مدیریت کشت برخوردار اسـت 
این رهیافـت، اسـتفاده از الگوهـاي مـدیریت     . ي را در مسیر افزایش تولید و عملکرد گیاهان زراعی معرفی نمودندجدید

بطوري که امروزه در دنیا، علم مدیریت مزرعه و شناخت تـوام  . در تولید و افزایش عملکرد گیاهان زراعی است 1تلفیقی
لات زراعی همراه با درکی درسـت از پتانسـیل واقعـی و تـوان     فاکتورهاي اکولوژیکی و فیزیولوژیکی موثر بر رشد محصو

داشتن حفظ محیط زیست و کشـاورزي پایـدار، توجـه دانشـمندان و کشـاورزان       تولید در گیاهان زراعی، با ملحوظ نگه
  . )Uphoff, 2005( زیادي را در سراسر جهان به خود جلب کرده است
براي اولین بار توسط یک سال قبل  30که در حدود ،  )SRI(ه کشت افزایش تولید برنج در قالب سیستم مدیریت فشرد

توسعه یافتـه اسـت، یـک روش شناسـی      در ماداگاسکار 1983در سال  2کشیش و مروج فرانسوي بنام هنري د لاولانی
عناصر مدیریت گیاه، خاك، آب و اگرواکولوژیک براي افزایش بهره وري در اکوسیستم هاي فاریاب برنج، از طریق بهبود 

در این روش نهاده هاي تولیـد  . غذایی با هدف افزایش بهره وري زمین، نیروي انسانی و سرمایه در تولید برنج می باشد
از جمله بذر، کودهاي شیمیایی، آب و سوخت مورد نیاز براي پمپاژ آب کاهش می یابند در حالی که عملکـرد افـزایش   

خصوصاً کشـورهاي آسـیاي   (ال حاضر به صدها کشاورز در سراسر جهان این سیستم افزایش تولید برنج در ح. می یابد
  .را حتی تا دو برابر افزایش دهند کمک کرده است تا عملکرد مزرعه خود)  جنوب شرقی

  
  اصول و قواعد سیستم مدیریت فشرده کشت برنج

است که ظرفیت رشد و تولید شود و آن این است که گیاه برنج یک موجود زنده  با یک فلسفه اولیه آغاز می SRIروش 
اجراي . آلی را براي رشد آن ایجاد نماییم این ظرفیت در صورتی قابل حصول است که ما بتوانیم شرایط ایده. بالایی دارد
نیاز به مهارتهاي مدیریتی بالا در زمینه فاکتورهاي تولید و شناخت دقیق مراحل رشد، فنولوژي، مورفولوژي و این روش 

تا  50باشد که افزایش عملکردي بین  ه برنج دارد و در یک نکته، مدیریت تلفیق دانش در کشت برنج میفیزیولوژي گیا
اصول و قواعد اجراي سیسـتم مـدیریت فشـرده کشـت بـرنج       ).Anthofer, 2004( درصد را در پی خواهد داشت 100

  :عبارتند از 
 ـ 12وان ـاي ج ــچه هـاهـاري گیـاکـنش   ـ 3له ـرح ــروزه در م 15ا ـت   ی قبـل از شـروع رشـد    ـرگ ــب 5/3ا ـت

  براي پرورش نشا در این سیستم، از غرقابی دائم خزانه و ایجاد حالت . )Nemoto et al. 1995(چهارم  3فیلوکرون
 
 

                                                        
1 -Integrated management 
2- Henri de Laulanie 
3 -Phyllochron 

 .مي باشدفيلوكرون فاصله زماني ظهور دو برگ متوالي يا دو واحد نموي  -۳
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البته در منـاطق  ( و بصورت هوازي پرورش می یابند 1اجتناب می شود و نشاها بصورت جعبه اي و یا داپوگ ءاحیا
 .)روزه استفاده کرد 30تا  25برگه و  4شاهاي سرد می توان از ن

  دقیقه بعد از کنـدن از خزانـه بطـوري کـه در همـه       30نشاکاري سریع گیاهچه هاي برنج حداکثر در فاصله
به شکلی که  سانتیمتر 2تا  1حداقل آسیب به گیاهچه ها وارد شود و نشاکاري با عمق کم  ،مراحل کندن و انتقال

 .در این شرایط، شوك نشاکاري حداقل است .از خاك بیرون نیاید کاري شدهشانگیاهچه هاي نوك ریشه 
  البته در خاکهاي فقیر تعداد نشـا  ( سانتیمتر 25×25نشاکاري تنها یک نشا در کپه بصورت مربعی و با فاصله

 ).سانتیمتر قابل تغییر است 20×20عدد و فاصله کشت به  3تا  2به 
  با حفظ رطوبت مزرعه در طول در طول دوره رشد رویشی گیاه یاري متناوب و اجراي آباستفاده از حداقل آب

بعد از تشکیل خوشـه  سانتیمتر  2تا  1حفظ لایه نازکی از آب به ارتفاع . روز و اجتناب از خشک شدن سطح خاك
  و سپس زهکشی مزرعه روز قبل از برداشت 15تا اولیه 

  روز بعد از نشاکاري و تکرار آن تا زمانی که پوشـش   12تا  10کنترل علفهاي هرز با استفاده از روتاري وجین
با اجراي این روش، علاوه بر اینکه علفهاي هرز جوان به زیر خاك رفته و تجزیه می شوند، . کانوپی گیاه کامل شود

 .هوادهی خاك و خروج گازهاي مضر نیز به خوبی انجام می شود
 البته سیستم کشت . یا در ترکیب با کودهاي شیمیایی استفاده از کمپوست و کودهاي آلی به تنهایی وSRI ،

یک سیستم کشت ارگانیک نیست اما نتایج نشان داد که استفاده از کمپوست در این سیستم باعث بهبـود رشـد و   
 .افزایش عملکرد محصول گردید

محیط را بطور موثري -ژنوتیپمی تواند اثرات متقابل  SRIمقالات و گزارشات زیادي بر این نکته تاکید کردند که روش 
این اثرات می تواند . نتیجه این اثرات متقابل در گیاه برنج، ایجاد فنوتیپ هاي بارور و قوي می باشد. به نمایش بگذارد

بر روي مورفولوژي اندام هوایی و ریشه، خصوصیات فنولوژیک، فیزیولوژیک، رشد و عملکرد گیاه برنج مشاهده و اندازه 
همانطوري که اشاره گردید، عناصر اصلی  .)Horie et al, 2005; Mishra et al., 2006; Stoop, 2011( گیري شود

را کاهش مصرف آب، کاهش جمعیت گیاهی، نشاکاري نشاهاي جوان و استفاده از مواد آلی   SRIدر اجراي روش  
    .می پردازیم تحقیقات انجام گرفته در خصوص موارد فوقمرور به در این بخش تشکیل می دهند که 

  
  کاهش مصرف آب

غرقابی یک گیاه آبزي بوده و تحت کشت شده در شالیزارهاي براي سالیان متمادي این عقیده غالب بود که برنج 
اعتقاد به این امر موجب شد تا کشاورزان سعی کنند  ). DeDatta, 1981(شرایط غرقابی دائم بهتر رشد می کند 

ریشه هاي گیاه اول اینکه . برسانند و به دو حقیقت مهم توجهی نداشته باشندداکثر مصرف آب را براي کشت برنج به ح
ریشه هایی که در این . برنجی که تحت شرایط بی هوازي رشد می کنند به خوبی توسعه نیافته و غیرطبیعی می شوند

اصر غذایی کاهش شدیدي شرایط رشد می کنند قبل از بلوغ دچار پوسیدگی می شوند و کارایی آنها در جذب آب و عن
تحت شرایط غیرهوازي، باکتریها و میکروارگانیسم هاي خاك از دوم اینکه ). Kirk and Bouldin, 1991( می یابد

تحت شرایط بی هوازي، باکتریها و قارچهاي هوازي تثبیت کننده نیتروژن، و حل . نظر تعداد و تنوع کاهش می یابند
  .زایی که منافع زیادي براي گیاهان دارند، قادر به فعالیت نیستندکننده فسفات و نیز قارچهاي میکوری

                                                        
1 -Dapog nursery 
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کاهش مصرف آب  نشان داد که) 2011( 2و ایسواندي و همکاران) 2011( 1مطالعات انجام شده توسط لین و همکاران
که میزان  آنها تاکید کردند. تحت مدیریت فشرده کشت برنج، جمعیت میکروارگانیسم هاي مفید خاك افزایش می یابد

آب مصرفی باید تنها براي تامین نیاز آبی گیاه و میکروارگانیسم هاي خاك باشد و مصرف بیش از حد آب باعث 
یکی دیگر از مزایاي ایجاد شرایط هوازي در خاك، توسعه  .پوسیدگی ریشه و توسعه میکروبهاي بی هوازي می شود

 4و تاکور و همکاران )2011( 3توسط بریسون و اوفافسیستم ریشه اي و افزایش حجم و طول ریشه می باشد که 
این امر باعث افزایش منطقه توسعه ریشه در خاك می شود، بطوري که در شرایط بی  .گزارش شده است) 2011(

 -که براي نگه داري آب درلایه شخم خاك غرقابی ایجاد می شود- 5هوازي منطقه توسعه ریشه توسط لایه سخت
باعث افزایش جذب عناصر غذایی و  SRIسیستم ریشه اي قوي و گسترده در سیستم کشت  توسعه .محدود می شود

   .مقاوم می کندرطوبت خاك می شود که گیاه را در برابر استرس هاي زنده و غیر زنده 
  

  کاهش جمعیت گیاهی
مبنی بر لط دیگري نیز همانند باور غلط تاثیر مثبت مصرف آب بیشتر و ایجاد شرایط غرقابی براي گیاه برنج، عقیده غ

مطمئنا این مطلب مورد تایید همگان است که جمعیت گیاهی در  .مزیت تعداد بیشتر بوته در واحد سطح وجود دارد
واحد سطح باید بهینه باشد نه حداکثر؛ تراکم بسیار زیاد باعث محدودیت رشد ریشه و کاهش پنجه زنی می شود 

)Akita and Tanaka, 1992 .(و کشاورزان بر این عقیده هستند که تراکم مطلوب گیاه برنج به تولید  اکثر محققین
در سیستم هاي رایج کشت برنج به شیوه سنتی در دنیا، مصرف تا . می انجامدحداکثر تعداد پنجه بارور در واحد سطح 

بالاي خوشه، توصیه  ، براي تامین تراکم)کیلوگرم است 80تا  60که در کشور ما نیز بین (کیلوگرم بذر در هکتار  120
، تعداد ، با استفاده از گیاهچه هاي جوان، با تراکم کم و ایجاد شرایط هوازيSRIاز طرف دیگر در روش  .می شود

   ).Kassam et al. 2011(تولید نمود  کیلوگرم بذر در هکتار می توان 5خوشه بیشتري را با مصرف حتی 
ه عملکرد محصول می تواند با کاهش تعداد بوته در مترمربع، باور این مسئله براي کشاورزان سنتی سخت است ک

زمانی که عملیات کشت سنتی با انجام آبیاري غرقابی دائم،  .داشته باشد )حتی بیشتر( درصدي 100تا  50افزایش 
 عدم هوادهی خاك و استفاده از کودهاي شیمیایی بدوناستفاده از نشاهاي مسن بصورت دسته اي و با تراکم بالا، 

حتما باید تعداد بوته ) اما کمتر از عملکرد بهینه(، در این شرایط براي حصول عملکرد بالا اجرا می شود کاربرد مواد آلی
به خاطر اینکه رشد رویشی و زایشی گیاه برنج ). Mishra and Salokhe, 2008 (زیادي در واحد سطح داشته باشیم 

 80و بهینه سازي محیط رشد گیاه، تعداد بوته هاي نشا شده  SRIیات در مقابل با عمل. در این شرایط محدود می شود
 ;Mishrs and salokhe, 2008( است اما تفاوت معنی داري در فنوتیپ بوته ها وجود داردکمتر درصد  90تا 

Thakur et al, 2010a; stoop, 2011 .(  و کاهش تعداد بوته و الگوي کشت مربعی باعث حداقل رقابت اندام هوایی
افزایش حجم . و توزیع بهتر کانوپی براي جذب نور می شوداندام هوایی ریشه می شود که نتیجه آن رشد بیشتر ریشه، 

ریشه همراه با توزیع یکنواخت تاج پوشش، باعث جذب بیشتر عناصر غذایی و فتوسنتز بیشتر و بادوام تر همراه با انتقال 
  ). Kassam et al. 2011(می شود  مواد فتوسنتزي بیشتري به خوشه ها

                                                        
1 -Lin et al. 
2 -Iswandi et al. 
3 - Barison and Uphoff 
4 -Thakur et al. 
5 -Hard pan 
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  ترتر و کوچکهاي جواننشاکاري گیاهچه
روز بعد از بذرپاشی نشاکاري  12برگی یعنی در حدود  3توصیه می شود که گیاهچه ها در سن  SRIدر سیستم کشت 

داراي و گیاهچه هاي جوان از قدرت و پتانسیل بیشتري براي رشد و توسعه ریشه و اندام هوایی برخوردار بوده . شوند
سن گیاهچه برنج در زمان نشاکاري تاثیر قابل ). Pasuquin et al. 2008; Stoop, 2011( می باشندباروري بیشتري 

بدین ترتیب که نشاهاي جوان تر در . توجهی بر تعداد و سرعت خروج برگ، طول دوره رشد و فنولوژي محصول دارد
میزان اثرگذاري شوك   .لی تعداد کل برگ بیشتري تولید می کنندمقایسه با نشاهاي بالغ بعد از نشاکاري در زمین اص

 به دلیل نشاکاري ممکن است بسته به خصوصیات نشا و شرایط آب و هوائی قبل و بعد از نشاکاري متفاوت باشد
زانه صدمه بیشتري می بینند  و رسیدگی به ـدن از خـنـی کـر در طـسن تـاي مـاهـشـشه نـه و ریـاقـه سـنکـای
 20-10(بوته هاي حاصل از نشاهاي جوانتر که  گزارش نمودند يدیگر محققین .)Kotera, 2004( اخیر می افتدت

 می رسند) روزه 30(ز نشاهاي بالغ تر طی کرده و زودتر ا روز سریع 9-5قادرند که چرخه زندگی خود را ) روزه
(Patel, 1999). برگه را بر روي رشد و عملکرد برنج  7و  5، 3تاثیر سه سن نشا ي ) 2008( 1پاسوکوئین و همکاران
 14تفـاوت معنی داري با نشاهاي ) برگه 3(روزه  7افزایش وزن ماده خشک اندام هوائی در نشاهاي . بررسی نمودند

از شاخص سطح برگ و تعداد پنجه ) روزه 7(برگه  3همچنین نشاهاي . داشته است) برگه 7(روزه  21و ) برگه 5(روزه 
برگه، سرعت افزایش وزن  7و  5با تاخیر نشاکاري در خصوص استفاده از نشاهاي . مترمربع برخوردار بودند بیشتري در

وزن خشک اندام هوائی نشاها در . کاهش معنی داري داشت) روزه 7(برگه  3خشک اندام هوائی در مقایسه با نشاهاي 
گرم در مترمربع  8/3و  6، 4/19ه به ترتیب در حدود برگ 7و  5، 3روز بعد از تاریخ بذرپاشی براي نشاهاي  28تاریخ 

  .گرم در مترمربع بود 834و  990، 1199این روند در زمان گلدهی نیز ادامه یافت و به ترتیب برابر . بود
  

  ارجحیت استفاده از مواد آلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی
ه خصوص در خاکهاي فقیر و داراي کمبود عناصـر غـذایی   افزایش تولید گیاهان زراعی با استفاده از کودهاي شیمیایی ب

در دسترس گیاهان قرار می  نیتروژن، فسفر و پتاس بیشتريبا مصرف کودهاي شیمیایی مقدار  .بر کسی پوشیده نیست
کـود شـیمیایی گیـاه را    . اما استفاده از کمپوست و کودهاي آلی باعث پایداري و بهره دهی بیشتر خاك می گردد گیرد
اسـت، امـا   % 30ه می کند اگرچه کارایی مصرف آنها نیز بسیار پایین است بطوري که در بـرنج غرقـابی در حـدود    تغذی

بعـلاوه اینکـه   . کودهاي آلی در ابتدا خاك را تغذیه می کنند و سپس خاك، گیاه را با کارایی بالاتري تغذیه خواهد کرد
 .ی شود که کودهاي شیمیایی قادر به انجام آن نیسـتند کمپوست باعث بهبود ساختمان خاك و باروري درازمدت آن م

مـواد آلـی   . افزایش فعالیت میکروبی خاك و افزایش سلامتی و باروري گیاه از دیگر نتایج استفاده از مواد آلـی هسـتند  
بعلت دارا بودن عناصر ریزمغذي ضروري گیاهان، باعث سنتز آنزیم هاي ضروري متابولیسم گیاه مـی شـوند کـه نقـش     

گـزارش  ) 2011( 2لـین و همکـاران  . )Kassam et al. 2011(استرس هاي زنده و غیرزنده دارند  می در مقاومت بهمه
همراه با مصرف کمپوست باعث افـزایش جمعیـت میکروبـی خـاك در منطقـه       SRIدادند که آبیاري متناوب در روش 

منـابع کودهـاي آلـی بخـاطر در اختیـار      اسـتفاده از کمپوسـت و    . ریزوسفر و افزایش جذب نیتروژن و فسفر می شـود 
گذاشتن تدریجی و مداوم عناصر غذائی خصوصاٌ در طول دوره پر شدن دانه همراه بـا افـزایش حجـم ریشــه و جــذب      

ــی     ــه مـ ــرد دانـ ــزایش عملکـ ــث افـ ــاوب باعـ ـــاري متنـ ـــر آبیـ ـــاك در اثـ ـــی خـ ـــواد غـذائـ ـــر مـ ــردد بیشتـ   گـ
)(Barison, 2003; Joelibarison, 2003 .  

                                                        
1- Pasuquin et al 
2- Lin, et al.  
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  افـزایش  SRIکشور چین نشان داد که راندمان اسـتفاده از کـود نیتروژنـه در سیسـتم کشـت      مطالعات انجام شده در 
کیلوگرم در هکتار  90تا  80به مقدار  SRIبطوري که مقادیر بهینه مصرف نیتروژن در مدیریت کشت به روش . یابدمی

جالب توجه اینکـه بـا   . یلوگرم در هکتار افزایش یافتک 240بود در حالی که تحت مدیریت سنتی کشت، این مقدار به 
علاوه بـر کمپوسـت و    ). Zhao et al., 2011(بیشتر بود SRI  وجود مصرف کمتر کود، عملکرد دانه در سیستم کشت

کودهاي آلی، گزارشات دیگري مبنی بر تاثیر مثبت استفاده از کودهاي زیستی در افـزایش عملکـرد بـرنج در سیسـتم     
  .Mishra and Salokhe, 2011; Iswandi et al, 2011)(جود دارد و SRIکشت 

 
  

  SRIروش اجراي از  حاصلافزایش عملکرد و مزایاي دیگر 
برد براي کشاورز، مصرف  -  ، که متضمن تغییر عملیات زراعی گیاه برنج است، بردSRIاجراي سیستم کشت نتیجه 

. تنها یکی از شاخص هاي اندازه گیري بهره وري است افزایش تولید در واحد سطح،. کننده و محیط زیست است
دیگري همچون بهره وري مصرف آب، بهره وري عناصر غذایی و کود موارد افزایش بهره وري در تولید برنج شامل 

البته ساده ترین معیار و ملاك تشخیص برتري  .نیز می شود) سودمندي( مصرفی، بهره وري انرژي و بهره وري سرمایه
 ،افزایش عملکرد محصول برنج تحت سیستم مدیریت فشرده کشت .م کشتی، اندازه گیري عملکرد دانه استهر سیست

بطور که  حاصل بهبود تعداد زیادي از خصوصیات و فاکتورهاي مرتبط با افزایش عملکرد و کیفیت محصول است
   .حیطی قابل طرح استزیست م-در قالب چهار یافته زراعی، فیزیولوژیکی، بیولوژیکی و اقتصاديخلاصه 

 افـزایش    ؛بـه ورس  تمقاوم ـافزایش  ؛مرگ و میر پنجه ها و افزایش تعداد خوشه در کپه کاهش :یافته هاي زراعی
افزایش ضریب تبدیل دانـه   ؛هاي پر و وزن بیشتر دانه افزایش درصد دانه  ؛افزایش تعداد دانه در خوشه ؛خوشهطول 
 ؛اهش جمعیت حشرات آفت و بیمارهاي قارچی در خزانه و زمـین اصـلی  ک ؛مقاومت به حشرات آفتافزایش  ؛سالم

  .)Stoop, 2005; Uphoff, 2005( کاهش طول دوره رشد
 ؛افزایش فتوسنتز و تجمع مـاده خشـک   ؛افزایش میزان کلروفیل برگ ؛حجم بیشتر ریشه :یافته هاي فیزیولوژیکی 

 ؛کاهش ضـریب اسـتهلاك نـوري   ؛ اخص سطح برگافزایش ش ؛افزایش سرعت نمو فیزیولوژیکی و کاهش فیلوکرون
افـزایش مقـدار و فعالیـت آنـزیم      ؛افزایش مقدار پروتئین محلـول  ؛افزایش راندمان جذب و متابولیسم عناصر غذائی

  .) Zbu et al., 2002; Wang et al, 2002; Randriamibarisoa, 2002( 1نیترات رداکتاز
 افزایش تعداد و فعالیت جمعیـت میکروبـی خـاك از     ؛اسیونی ریزوسفرافزایش فعالیت اکسید :یافته هاي بیولوژیکی

 Azospirillum,Azotobacter,Phosphobacteriaافزایش تعداد باکتریهاي  ؛جمله باکتریهاي هوازي و بی هوازي
یکی ثتبیـت بیولـوژ    ؛افزایش ترشح فیتوهورمونها توسط ریشه برنج ؛ افزایش فعالیت قارچهاي میکوریزا و پروتوزوآ ؛

  )  Randriamibarisoa, 2002; Randriamibarisoa et al, 2007( نیتروژن توسط میکروارگانیسمهاي خاك
 ؛درصـد   80تـا   70کاهش مصرف بذر در هکتار و صرفه جـوئی آن بـه میـزان     :ارزیابی اقتصادي و زیست محیطی  

درصـد کـه در    40تا 30میزان  صرفه جوئی و کاهش مصرف آب به  ؛درصد 80تا  70کاهش سطح خزانه به میزان 
  ؛کاهش مصرف کودها و سموم شیمیائی آفت کش در درازمدت  ؛درصد نیز گزارش شده است 50بعضی از منابع تا 

  ).Uphoff, 2005; Anthofer, 2004(بهبود منابع آب و خاك و کاهش آلودگی آنها   ؛کاهش مصرف سموم علفکش

                                                        
1 -Nitrate reductase 

  .توضيح اينكه نيتروژن در ابتدا بايد توسط آنزيم نيترات رداكتاز احيا شده و سپس جذب ريشه گياه برنج گردد -۱
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را در کشورهاي مختلف نشان  SRIکرد برنج در دو سیستم کشت سنتی و خلاصه اي از گزارشات تفاوت عمل 1جدول 
در یک % 220در کشور چین تا % 11قابل مشاهده می باشد که از %  60بطور کلی اختلاف عملکردي معادل . می دهد

  . متغیر است) Sharif, 2011(آزمایش مزرعه اي به روش مکانیزه در کشور پاکستان 
  

  )Kassam et al. 2011( در کشورهاي مختلف SRIبرنج فاریاب، بین روش کشت سنتی و تفاوت عملکرد  - 1جدول 
  SRI  منطقه/کشور

  )تن در هکتار( 
  روش سنتی

  )تن در هکتار(
درصد 
  افزایش

تعداد   ارقام مورد استفاده
  سایت

سال انجام 
  آزمایش

  2009-2008  42  واریته بومی  66  6/5  3/9  استان بغلان/ افغانستان 
  2007- 2006  1  هیبرید  11  3/7  1/8  ستان ژیانگا/ چین 
  2005  1  اصلاح شده ژاپونیکا  11  8/5  6/6  استان ژیانگ/ چین 

  2002-2000  1  اصلاح شده  204  5/2  6/7  منطقه شرقی/ گامبیا 
  2010-2009  49  اصلاح شده  18  6/4  4/5  ایالت اندهارا پرادش/ هند 
  2009-2008  1  اصلاح شده  48  4/4  5/6  ایالت اریسا/ هند 

  2006-2002  12133  اصلاح شده  78  ٣/٤  6/7  استانهاي شرقی/ اندونزي 
  2009  1  )عنبر(بومی   40  8/3  3/5  نجف/ عراق 
  2009  2  اصلاح شده  92  0/5  6/9  کنیا 

  2001-2000  1  اصلاح شده  29  9/4  3/6  نواحی شرقی/ ماداگاسکار 
  2001-2000  109  ط واریته هااختلا  89  4/3  4/6  نواحی مرکزي و شمالی/ ماداگاسکار 

  2008  53  بومی و پرمحصول  66  5/5  1/9  ناحیه تیمبوکتو/ مالی 
  2009  1  هیبرید  220  0/4  8/12  استان پنجاب/ پاکستان 

  2010-2009  10  بومی و اصلاح شده  47  4/3  8/4  استانهاي مرکزي/ پاناما 
  

شیت بلایت، بلایت برگـی و خسـارت زنجـره و ملـخ     انجام شد، خسارت بیماري ) 2007( 1در تحقیقی که توسط پاناپ
کمتر از روش کشت سـنتی بـود و در مجمـوع خسـارت     % 83و % 49.5، %76.5، %63به ترتیب  SRIقهوه اي در روش 

افـزایش درآمـد خـالص و    . کمتـر از روش سـنتی بـود   % 70.7به مقدار  SRIآفات و بیماریها در فصل تابستان در روش 
 59به ترتیب  SRIکشورهاي بنگلادش، کامبوج، چین،هند، اندونزي، نپال و سریلانکا در روش  افزایش عملکرد دانه در

 درصـد  49و  117-درصـد  82و  163-درصد 78و  100-درصد 32و  67 -درصد 29و  64-درصد 41و  74-درصد 24و 
لدهی داراي فعالیت ریشه در زمان گ SRIنتیجه گرفتند که گیاهان رشد یافته در روش   )2006( 2استوپ و کاسام. بود

نشـان داده   3)2008(در تحقیقی توسط منته و همکاران . بسیار بالائی بوده و مقاومت بیشتري به خشکی و ورس دارند
  باعث کاهش عملکرد در مقایسه با روش سنتی شد و علت آن استفاده از روش آبیاري   SRI شد که در خاك شور روش

  

                                                        
1 -PANAP (Pesticide Action Network Asia and the Pacific) 
2 - Stoop and Kassam 
3 - Menete, et al., 
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البته ایشان گزارش کردند که استفاده . شوري و کاهش عملکرد دانه گزارش شده استو خسارت  SRIتناوبی در روش 
در آزمایشـی   .از کمپوست و ترکیبات آلی در آزمایشات جداگانه در همین شرایط باعث افزایش عملکرد دانه شده اسـت 

عمول کشـت و غرقـابی   در مقایسه با روش م SRIانجام شد، کشت برنج به روش ) 2011( 1که توسط تاکور و همکاران
  .درصدي مصرف آب شد 22درصدي عملکرد دانه و کاهش  48دائم، باعث افزایش 

 
  نتیجه گیري

پایداري تولید برنج به خصوص در مواقع کم آبی و نیز تولید محصول همراه بـا کـاهش مصـرف نهـاده هـاي تولیـد بـه        
زایش بهره وري نهاده ها در تولید محصول برنج با خصوص در شرایط زارعین خرده پا با متوسط مالکیت کم، همراه با اف

از آنجایی که این متدولوژي . می باشد SRIملحوظ نگه داشتن حفظ محیط زیست، از اهداف اصلی کشت برنج به روش 
بـراي همـه منـاطق    همچنان در حال نمو و تکامل می باشد، هنوز امکان ارزیابی نهـایی و تهیـه دسـتورالعمل واحـدي     

تحقیقـات و ارزیـابی هـاي زیـادي هنـوز بـاقی مانـده اسـت و         . وجود نـدارد شرایط اقلیمی و خاکی متنوع  شالیزاري با
دستکاریها و تغییرات بعدي براي سازگارسازي و بومی سازي این روش، همانند فناوریهاي دیگر، جزء ذات هر متدولوژي 

نشمندان و فعالیت کشـاورزان حاصـل خواهـد    ، که از نتایج تحقیقات دا SRIبراي توسعه و بهبود روش . جدیدي است
. شد، توجه به مشارکت جمعی و تبادل اطلاعات با انجام تحقیقات مشارکتی بر فعالیتهاي خاص و فردي ارجحیـت دارد 

نظر به اجـراي قـانون هدفمنـد سـازي      .قبل از اینکه یک فناوري خاص باشد، یک پارادایم فکري است SRIمتدولوژي 
صرفه جویی در مصرف نهاده هاي کشاورزي و لـزوم حرکـت بـه سـمت کشـاورزي پایـدار و تولیـد        یارانه ها و ضرورت 

و  SRIمحصول سالم، پیشنهاد می گردد که با اجراي روشهاي تولید مبتنی بر سیستم هاي مدیریت اکولوژیک همچون 
  . بومی سازي آن، تعادلی بین تولید محصول و حفظ منابع تولید در درازمدت برقرار شود

کلام آخر اینکه اجراي چنین روشهایی نیاز به بستر سازي براي تغییر نگرش در تولیدات کشاورزي با هدف افزایش بهره 
وري و کاهش استهلاك منابع پایه در دراز مدت دارد کـه در ایـن راه آمـوزش کشـاورزان و بهـره بـرداران و بـازتعریف        

  . وریهاي مرتبط امري ضروري استکشاورزي دانش بنیان و اکولوژیک و بسط و گسترش فنا
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