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 بررسي اثر روش و دفعات گلخرابي بر برخي خصوصيات فيزيكي خاك و عملكرد برنج

  
  محمدرضا عليزاده

  
  ، رشتمؤسسه تحقيقات برنج كشور پژوهش دانشيار

  
  

  )25/12/93 :تاريخ پذيرش - 21/5/93: تاريخ دريافت( 
  چكيده

دفعات گلخرابي بر برخي  تعداد روش و ليزار، اثر دو عاملسازي شابه منظور بهينه سازي عمليات گلخرابي در مرحله آماده
 طرح آزمايش در قالب. بررسي شددر اين تحقيق  رقم هاشمي برنجدانه در عملكرد و اجزاي عملكرد  و هاي خاكاز ويژگي

شامل خاك همزن مرسوم تيلري، خاك همزن دوار (در چهار سطح  دو عامل روش گلخرابيبا رار در سه تكهاي خرد شده بلوك
در يك خاك رسي  )از يك تا چهار مرتبه(و دفعات گلخرابي در چهار سطح ) تيلري، پادلر مخروطي تيلري و روتيواتور تراكتوري

و بيشترين مقادير عمق نفوذ ) متر مكعبرم بر سانتيگ 801/0(كمترين چگالي ظاهري  كه نتايج نشان داد. انجام شدسيلتي 
در گلخرابي با روتيواتور ) درصد 53/54(و شاخص گلخرابي ) درصد 57/60(كني ، بازده وجين)مترسانتي 31/13(مخروط 

به (كني و شاخص گلخرابي و كمترين بازده وجين) متر مكعبگرم بر سانتي 872/0(تراكتوري و بيشترين چگالي ظاهري 
با افزايش تعداد دفعات گلخرابي . همزن مرسوم تيلري بودبا گلخرابي مربوط به ) درصد 50/44و 52/51هاي ترتيب با ميانگين

به  04/9، عمق نفوذ مخروط از متر مكعبگرم بر سانتي 795/0به  882/0 چگالي ظاهري از دارطور معنيه باز يك به چهار بار، 
. غيير يافتتدرصد  23/51به  21/45درصد و شاخص گلخرابي از  54/56به  78/51كني از جين، بازده ومترسانتي 39/12

طور ه ب) كيلوگرم در هكتار 3401و  3429به ترتيب با (همزن دوار تيلري عملكرد دانه در گلخرابي با روتاري تراكتوري و خاك
) كيلوگرم در هكتار 3332و  3346به ترتيب با مقادير (همزن مرسوم تيلري و پادلر مخروطي تيلري بيش از خاك داريمعني
كيلوگرم در هكتار افزايش يافت، ولي بين  3408به  3322با افزايش دفعات گلخرابي از يك به چهار بار، عملكرد دانه از . بود

در  ين تحقيق نشان داد كهنتايج ا ،به طور كلي. مشاهده نشدداري اختلاف معني ،عملكرد دانه در دو، سه و چهار بار گلخرابي
همزن دوار تيلري و يا روتيواتور استفاده از خاك با گلخرابي آزمايش، دو بار اجراي محلمشابه  رسي سيلتي هايخاك

  .      دشواي گلخرابي شاليزار محسوب ميتيمار مناسبي بر ،تراكتوري
  

  ليزار، شاشاخص گلخرابي، همزنخاككني، بازده وجين :كليدي هاي واژه
 

  
   alizadeh_mohammadreza@yahoo.com   :نويسنده مسئول *
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 مقدمه 

يكي از مراحل مهم در ) Puddling(عمليات گلخرابي 
شود كه نقش سازي شاليزار محسوب ميعمليات آماده

د محصول مؤثري در تغييرات ساختمان خاك و شرايط رش
توان به تسهيل عمليات از اهداف گلخرابي مي. دارد

هاي هرز، مخلوط كردن نشاءكاري، مبارزه مكانيكي با علف
يكنواخت كود با خاك، جلوگيري از نفوذ عمقي زياد آب در 
خاك، تسطيح زمين و تسهيل در جذب عناصر غذايي خاك 

ابي گلخر. توسط ريشه براي رشد و توسعه ريشه اشاره نمود
ها در حالت اشباع منجر  دانه بطوركلي به تجزيه خاك

در طي عمليات گلخرابي ، خاك به شدت به هم . شود مي
به . شود و موجب نرم شدن خاك سطحي مي شود زده مي

پذيري  هم زدگي خاك از طريق گلخرابي سبب كاهش نفوذ
اين نتايج . شود و افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك مي

هاي با بافت سنگين و با درصد رس بالا  ر خاكبه ويژه د
 ,.Lal, 1985; Rautary et al( كاملاً محسوس است

1997 .(  
ورزي و گلخرابي بر خواص خاك و خاك آثاردر مورد 

. استاي صورت گرفته عملكرد برنج تحقيقات گسترده
) Calilung and Stickney, 1989( كاليلانگ و استيكني

اي  هرس شانه+ ورزي شامل گاوآهن  عملكرد سه روش خاك
اي تيلري و تيلر هرس شانه+ داردامي، گاوآهن برگردان

را در خاك شاليزاري ) Floating power tiller(شناور 
نتايج تحقيق آنها نشان داد كه تيلر شناور در . بررسي كردند

تري اي مناسب مقايسه با دو روش ديگر از ظرفيت مزرعه
 وانگانورما و ديرسي انجام شده در بر. برخوردار بود

)Verma and Dewangan, 2006(  به اين نتيجه رسيدند
كه ميزان شاخص گلخرابي به ادوات و پادلرهاي مورد 

طوري كه از هفت نوع پادلر دامي، ه ب ،استفاده بستگي دارد
از رتيواتور  استفادهتيلري و تراكتوري مورد آزمايش، 

ت از شاخص گلخرابي بالاتري تراكتوري نسبت به ساير ادوا
) Rautary et al., 1997( راتاري و همكاران. برخوردار بود

ف اصلي از انجام گلخرابي را كاهش نفوذ عمقي آب، هد
هاي هرز از طريق تجزيه آنها در خاك و تسهيل كنترل علف

 يوسفي مقدم و همكاران. در امر نشاءكاري عنوان كردند
)Yousofi Moghadam et al., 2008 ( در بررسي اثر

گلخرابي بر خواص فيزيكي سه نوع خاك شاليزار، اعلام 
كردند كه گلخرابي موجب كاهش چگالي حجمي 

)Volume density (و همكاران گولي سين ،خاك شد 

)Singh  et al., 2001(  گزارش كردند كه افزايش درجه
گلخرابي موجب افزايش چگالي حجمي در دو نوع خاك لوم 

  . و لومي رس سيلتي گرديدشني 
خصوص اثر  درهاي انجام شده بررسيكلي،  طوره ب

يا شاخص  گلخرابي بر مقاومت به نفوذ مخروط در خاك
اثر  ، حاكي از آن است كه در)Cone index( مخروطي

) لايه شخم(گلخرابي، مقاومت به نفوذ در لايه سطحي 
 ;Awadhwal and Singh, 1992( يابدكاهش مي

Painuli, 2000; Mohanty et al., 2004; Rezaei et 
al., 2012 .(داتا و شارمادي )De Datta and Shrama, 

گلخرابي موجب كاهش چگالي  كه گزارش كردند )1985
 0- 15(ظاهري و هدايت هيدروليكي در خاك لايه سطحي 

شود كه اين امر موجب بهبود شرايط رشد مي) مترسانتي
خواهد ش عملكرد در واحد سطح ريشه و در نتيجه افزاي

 ,.Salokhe et al( هاي سالوخه و همكارانبررسي. شد

داري بر خواص نيز نشان داد كه گلخرابي اثر معني) 1993
 ,Verma( بر اساس تحقيقات ورما. فيزيكي خاك داشت

 مقدار آب مصرفي در گلخرابي با استفاده از، )1996
دار و هرس ديسكي در  يهاي زاودامي، پادلر تيغه كولتيواتور

 300و  250، 100اي به ترتيب  مقايسه با  هرس شانه
 Salokhe and( سالوخه و رامالينگام. متر كاهش يافت ميلي

Ramalingan, 2001 ( اثر نوع تيغه روتاري بر خواص
نتايج . فيزيكي خاك شاليزار را مورد بررسي قرار دادند

تعداد دفعات  هاي آنها نشان داد كه با افزايشآزمايش
با استفاده از رتيواتور با  بار گلخرابي از يك به دو و سه

 8/18شكل، شاخص مخروطي خاك به ترتيب  Cهاي تيغه
  . درصد كاهش يافت 7و 

اثر ) Hemmat and Taki, 2003( همت و تاكي
 را هاي مختلف گلخرابي و فشرده كردن خاك با غلتكروش

خاك رسي يك نج در بر خواص فيزيكي خاك و عملكرد بر
 آنها مختلف يتيمارها .مورد بررسي قرار دادند سيلتي

 Lهاي با تيغه(همزن  شامل يك و دو بار عبور با دو نوع خاك

و شش بار عبور با كولتيواتور مزرعه ساقه ) شكل و كاردي 
نتايج آنها نشان داد كه . دبو) چي  با نام محلي خيش(صلب 

هاي داشت در روشجرم مخصوص ظاهري خاك پس از بر
كاردي و تراكم  همزن تيغهگلخرابي با دو بار عبور با خاك

محمد . خاك به ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار بود
 Mohammad Sharifi and( شريفي و عليزاده

Alizadeh, 2003 ( شامل ورز تيلري اثر سه نوع خاكنيز
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با يك  همزن مرسوم، رتيواتور تيلري و پادلر مخروطيخاك
هاي هرز و دو بار عبور در عمليات گلخرابي را بر تراكم علف

نشان داد كه نه تنها تفاوت  آنها نتايج. آزمايش كردند
داري بين نوع ادوات شخم وجود دارد، بلكه دفعات معني

   .هاي هرز تأثير گذاشته استگلخرابي نيز بر تراكم علف
ليزاري شمال با توجه به اين كه كشاورزان در مناطق شا

ها و ادوات مختلف تراكتـوري و تيلـري بـراي    كشور از روش
داد دفعـات  سـازي زمـين و گلخرابـي در تع ـ   عمليات آمـاده 

) هـاي (اتخـاذ شـيوه    رواز ايـن نـد،  كنمتفاوت استفاده مـي 
توانـد بـر بهبـود    مناسب گلخرابي از نظر كمي و كيفي مـي 

واحـد   در دانـه  عملكرد افزايشخصوصيات فيزيكي خاك و 
از ايـن رو، هـدف از انجـام ايـن پـژوهش      . دباشسطح مؤثر 

شامل دو روش غالـب و دو  (بررسي اثر چهار روش گلخرابي 
و تعداد دفعات گلخرابي بر برخي خواص خاك ) روش جديد

   .و عملكرد و اجزاي عملكرد برنج بود
  

  مواد و روش ها
دراين تحقيق اثر روش و دفعات گلخرابـي بـر برخـي از    

وصــيات خــاك و عملكــرد بــرنج در مزرعــه تحقيقــاتي خص
ــور   ــرنج كش ــات ب ــورد بررســي ) رشــت(مؤسســه تحقيق م

آزمايش در قالب اسپليت بلوك با دو عامل شامل . قرارگرفت
همزن مرسـوم تيلـري،    خاك(روش گلخرابي در چهار سطح 

همزن دوارتيلـري، پـادلر مخروطـي تيلـري و روتـاري       خاك
از يك تا چهار (بي در چهار سطح و دفعات گلخرا) تراكتوري

هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار    بر پايه طرح بلوك) مرتبه
از بين اين روش ها، خـاك همـزن دوار تيلـري و    . انجام شد

پــادلر مخروطــي تيلــري بــراي اولــين بــار كــه در مؤسســه 
تحقيقات برنج كشور طراحي و ساخته شـده اسـت و بـا دو    

م تيلـري و روتـاري   روش متداول يعني خاك همزن مرسـو 
تعداد دفعـات  ). 1شكل (تراكتوري مورد مقايسه قرارگرفتند 

گلخرابي در مناطق مختلف با توجه به شرايط خـاك و نـوع   
از ايـن رو، بـه منظـور    . ادوات مورد استفاده متفـاوت اسـت  

بررسي رونـد تغييـرات حاصـل از شـدت گلخرابـي، تعـداد       
ار بـار منظـور   دفعات گلخرابي در آزمايش از يـك الـي چه ـ  

هـاي مـورد اسـتفاده در ايـن     مشخصات فني ماشين. گرديد
  . نشان داده شده است 1تحقيق در جدول 

براي اجراي آزمايش قطعه زمينـي بـه مسـاحت حـدود     
متر مربـع بـا در نظرگـرفتن فاصـله بـين تكرارهـا و        4500
. بندي شدند متر تقسيم 13× 5/6كرت به ابعاد  48ها، كرت

دار تيلري در همه تيمارهـا در  وآهن برگردانشخم اول با گا
متر اجرا شد و سپس عمليات  سانتي 20عمق يكسان حدود 

گلخرابي در هر كرت مطابق تيمار آزمايشي مورد نظر انجام 
آزمايش از نوع رس سـيلتي   اجرايبافت خاك محل . گرفت

ساير خصوصيات فيزيكي و شيميايي . بود 6/7برابر با  pHبا 
قـم  ربـرنج  . است شده ارايه 2مايش در جدولخاك محل آز

هاشمي به عنوان يك رقم محلي و غالب استان گيلان براي 
كاري در زمـين  نشا. اين تحقيق در نظر گرفته شد كشت در

 20×20اصلي با نشاهاي سه تا چهار برگي با فاصله كاشـت  
عمليات داشـت  . متر و چهار بوته در هركپه انجام شدسانتي

ه پاشي و آبياري بهاي هرز، سم، وجين علفدهي شامل كود
هـا مطـابق روش معمـول منطقـه     طور يكسان در همه كرت

گيري در اين تحقيق شـامل  صفات مورد اندازه. انجام گرفت
خاك، عمق نفوذ مخـروط   )Bulk density( چگالي ظاهري

، بـازده   )Puddling index( در خـاك، شـاخص گلخرابـي   
بعـد از گلخرابــي و   )Weeding efficiency( كنـي  وجـين 

  . عملكرد دانه و برخي از اجزاي عملكرد محصول بود
)(براي تعيين چگالي ظاهري خاك b  در چهار نقطـه ،

هـاي  نمونه ،گيري هاي نمونهاز هركرت با استفاده از استوانه
ــت  ــق      دس ــي در عم ــد از گلخراب ــل و بع ــورده قب   15نخ

هـا بـه مـدت    نمونه. دك برداشت شمتري از سطح خاسانتي
 سلسيوسدرجه  105ساعت در اجاق الكتريكي با دماي  48

الي چگ ـ. دندشدن توزين ش ـ شده و پس از خشك قرار داده
به حجـم خـاك دسـت     ظاهري از نسبت وزن نمونه خشك

به منظور تعيـين    .(RNAM, 1995)نخورده به دست آمد  
گلخراب شـده  شاخص گلخرابي، در هركرت سه نمونه خاك 

بلافاصله پس از عمليات گلخرابي با بيل برداشته و در ظرف 
سـاعت،   48پس از مدت زمان . پلاستيكي مدرج ريخته شد

. شده در استوانه مـدرج تعيـين گرديـد   نشين حجم خاك ته
 Salokhe and( دست آمده شاخص گلخرابي از رابطه زير ب

Ramalingam, 2001 :(  
)1             (                               100

V

V
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s   

 Vs شـاخص گلخرابـي برحسـب درصـد،     PIن، كه در آ
 Vt نشين شده برحسب سانتي متر مكعـب و  حجم خاك ته 

. اسـت  بمتر مكعحجم كل نمونه تهيه شده برحسب سانتي
كني قبل از عمليات گلخرابي و قبل  براي تعيين بازده وجين

، كـادر چـوبي بـه    )هفته پس از نشـاكاري  دو(از وجين اول 
هـاي  و علـف پرتـاب  در سه نقطه از هر كرت متر  1×1ابعاد 
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كني از رابطه زيـر   بازده وجين. دهرز داخل كادر شمارش ش
 ;Verma  and Dewangan, 2006( دســت آمــده بــ

Remesan et al., 2007 :(  

)2                                 (100
N

NN
WE

1

21 


  

 N1 كنـي برحسـب درصـد،    بازده وجين WEن، كه در آ
هـاي  تعداد علـف  N2و  هاي هرز قبل از گلخرابيتعداد علف

براي تعيين عمق . است) قبل از وجين(هرز بعد از گلخرابي 
خاك گلخراب شده، از روش توصـيه   نفوذ مخروط فلزي در

 ,Salokhe and Ramalingam( شده سالوخه و رامالينگام

استفاده شد، بـه ايـن ترتيـب كـه بعـد از عمليـات        )2001
گلخرابي در هر تيمار با رها كردن مخروط فلـزي اسـتاندارد   

گرم از ارتفاع يك متري از سطح خـاك،   115به وزن حدود 

وان شاخصي از مقاومـت  ميزان نفوذ مخروط در خاك به عن
  . دخاك ثبت ش

صفات مرتبط بـا عملكـرد و اجـزاي عملكـرد محصـول      
، تعداد خوشه در كپه، طول خوشه، تعـداد  بوتهارتفاع شامل 

دانه پر و پـوك در خوشـه و وزن هـزار دانـه در تيمارهـاي      
در مرحله رسيدگي با حذف حاشيه . گيري شد مختلف اندازه

محصول برداشت و پس از كاهش رطوبت شالي  ،از هر كرت
ي شـد و عملكـرد دانـه در    آوري و خرمنكوبدر مزرعه، جمع
هاي به دست آمده داده. ددرصد تعيين ش 14 سطح رطوبت

مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند  SASافزار با استفاده از نرم
اي دانكن در سطح ها با آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين

  .انجام شددرصد  5احتمال 

    
  هاي مورد استفاده درآزمايشمشخصات فني ماشين - 1 جدول

Table1. Technical specification of the machines used in this experiment 

اي مؤثرظرفيت مزرعه
  )هكتار بر ساعت(

Effective field 
capacity (ha.h-1)

  روي سرعت پيش
 )كيلومتر بر ساعت(

Travel speed 
(km.h-1) 

  توان تراكتور
  )اسب بخار(

Tractor (hp)

نوع تراكتور 
Tractor type 

  عمق شخم
  )مترسانتي(

Depth of 
cut (cm) 

  عرض كار
 )مترسانتي(

Width of 
cut (cm)

  مدل
Model 

  ورز ماشين خاك
Tillage machinery 

0.056 2-3 7 
  دوچرخ

Two wheeled
10-15 25 

  نامشخص
Un-known 

  همزن مرسوم تيلريخاك
Power tiller 

conventional puddler 

0.087 2-3 7 
  دوچرخ

Two wheeled
10-15 50 

  كوبوتا
Kubota 

  همزن دوار تيلريخاك
Power tiller rotary 

puddler 

0.168 2-3 7 
  دوچرخ

Two wheeled
10-15 120 

  ايري
IRRI 

  پادلر مخروطي
Power tiller  

cono-puddler 

0.315 3-4 71 
  چهارچرخ

Four wheeled
10-20 180 

  جويبار -هادي
Hadi-Joybar 

  روتيواتور تراكتوري
Tractor-mounted 

rotivator 

  
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش - 2 جدول
Table 2. Physical and chemical characteristics of soil in the experimental site 

  سديم
Na 

(meq/L) 

  كلسيم
Ca  

(meq/L) 

  منيزيم
Mg  

(meq/L) 

 اسيديته
pH 

  بافت خاك
Soil 

texture 

  كربن آلي
Organic 

carbon (%)

  شن
Sand (%)

  سيلت
Silt (%) 

  رس
Clay (%) 

عمق خاك 
Depth of 
soil (cm) 

7 3.3 3.1 7.6 Clay-silt1.58 14  39 47 0-30 
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  اين تحقيق  هاي مورد استفاده درماشين -1 شكل
Figure 1. The machines used in this research  

  
 

  
  نتايج و بحث

تعداد دفعات گلخرابي  و ثر روشنتايج تجزيه واريانس ا
روش و  كهمتقابل آنها بر خصوصيات خاك نشان داد  اثرو 

بر چگالي ) P<0.01(داري  دفعات گلخرابي اثر معني
خص ظاهري خاك، عمق نفوذ مخروط در خاك، شا

اثر متقابل آنها بر  اماد، گلخرابي و بازده وجين كني داشتن
مقايسه ). 3دول ج(دار نبود چگالي ظاهري خاك معني

بيشترين چگالي ظاهري خاك  كهها نشان داد داده ميانگين
متر گرم بر سانتي 872/0(همزن مرسوم تيلري خاك در

گرم  801/0(و كمترين مقدار در روتاري تراكتوري ) مكعب
ولي بين ميانگين چگالي  ،مشاهده شد) متر مكعببر سانتي

خروطي تيلري همزن دوار تيلري و پادلر مظاهري در خاك
) متر مكعبگرم بر سانتي 855/0و  842/0به ترتيب با (

نتايج نشان ). 4 جدول(داري مشاهده نشد اختلاف معني
با افزايش دفعات گلخرابي از يك به چهار بار، چگالي  كه داد

 متر مكعبگرم بر سانتي 795/0به  882/0 ظاهري خاك از
كه در نتايج  گونههمان. كاهش يافت) درصد 10در حدود (

آمده است، با افزايش درجه گلخرابي، چگالي ظاهري خاك 

. داري كاهش يافتطور معنيه ب) مترسانتي 0-20(سطحي 
را نشان  هاي ساير محققين نيز روند مشابهينتايج بررسي

 ,Bajpapi and Tripathi( ددا 2000; Singh et al., 

2001; Rezaei et al., 2012(ارانشارما و همك ، اما 
)Sharma et al., 2005( هايدر خاك كه گزارش كردند 

با بافت سبك، گلخرابي موجب افزايش چگالي ظاهري 
  . شودخاك مي

شده داد كه چگالي ظاهري خاك گلخراب  نتايج نشان
داري كمتر از معني طوره با استفاده از روتيواتور تراكتوري ب

توان به مياين موضوع را . ديگر بودگلخرابي  روشسه 
 هاي روتيواتور تراكتوري با خاكشدت بيشتر برخورد تيغه

خوردگي بيشتر خاك در مربوط دانست كه موجب به هم
شرايط غرقاب و در نهايت منجر به كاهش بيشتر چگالي 

نتايج تحقيقات رحمتي و . شدظاهري خاك سطحي 
نيز روند  (Rahmati and Salokhe, 2001)سالوخه 

  .داد مشابهي را نشان
هاي عمق نفوذ مخروط در تيمارهاي مقايسه ميانگين

بيشترين عمق . است نشان داده شده 4 مختلف در جدول

   همزن دوار تيلريخاك
Power tiller rotary puddler 

   تيلري مرسومهمزن خاك
Power tiller conventional puddler 

  روتيواتور تراكتوري
Tractor-mounted rotivator 

   پادلر مخروطي
Power tiller cono-puddler 
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گلخرابي با روتاري تراكتوري و كمترين  نفوذ مخروط در
و  31/13به ترتيب با (همزن دوار تيلري در خاكآن مقدار 

همزن مرسوم كه با خاك مشاهده شد) مترسانتي 79/8
. داري نشان نداد اختلاف معني) مترسانتي 38/9(تيلري 

دفعات  تعداد با افزايشعمق نفوذ مخروط  علاوه بر آن،
 04/9 مقدار از فت وافزايش ياداري  طور معنيه ب گلخرابي

در چهار متر سانتي 39/12 بهگلخرابي در يك بار متر انتيس
عمق نفوذ مخروط در يك خاك گلخراب . رسيدبار گلخرابي 

مقاومت به نفوذ ريشه در  برايشده كه به عنوان شاخصي 
شود، به عواملي مانند رطوبت، بافت و نظر گرفته مي

 مزرعه مربوطهسازي شرايط آمادهنيز ساختمان خاك و 
با افزايش تعداد دفعات گلخرابي، شدت و . بستگي دارد
خوردگي خاك در شرايط غرقاب افزايش يافته ميزان به هم

ه منجر به پايين رفتن عمق لايه سخت و  نفوذ و در نتيج
اين موضوع . شودبيشتر مخروط در خاك گلخراب شده مي

گلخرابي با استفاده از ادوات تراكتوري سنگين  به ويژه در

 Alizadeh( در تعداد عبورهاي بيشتر كاملاً مشهود است

and Allameh, 2013 .(  
م كردند علا (Rezaei et al., 2012)رضايي و همكاران 

كه با افزايش تعداد دفعات گلخرابي از يك به سه بار، 
درصد كاهش  53شده مقاومت به نفوذ خاك گلخراب 

در ) Mohanty et al., 2004( مكارانهموهانتي و . يافت
تعيين مقاومت به نفوذ خاك در شرايط بدون گلخرابي، يك 

فزايش بار گلخرابي اعلام كردند كه با ا  8و  گلخرابي بار
ولي با  ،شدت گلخرابي، مقاومت به نفوذ خاك كاهش يافت

افزايش عمق خاك، مقاومت افزايش يافت كه علت آن را 
فشرده شدن خاك در لايه پاييني به دليل تردد بيش از حد 

گ تحقيقات آوادهال و سين. تراكتور و ادوات اعلام كردند
)Awadhwal and Singh, 1992( پاينالي ،)Painuli, 

نيز ) Hemmat and Taki, 2003( همت و تاكيو ) 2000
  . نشان دادروند مشابهي 

 

  
  

  فيزيكي خاك شاليزار ياتوصصتجزيه واريانس اثر روش و تعداد دفعات گلخرابي بر خ - 3 دولج
Table 3. Analysis of variance of the effect of puddling methods and times on physical properties of paddy soil  

 درجه  Mean square       ميانگين مربعات
  آزادي
df 

  اتمنابع تغيير
Source of variation 

  شاخص گلخرابي
Puddling 

index  

  كنيبازده وجين
Weeding 
efficiency  

  عمق نفوذ مخروط سقوطي
Penetrating depth of 

falling cone  

  چگالي ظاهري
Bulk 

density 

3.8378 * 1.1675 ns 0.6487 ns 0.0006 ns 2 
  تكرار

Replication 

  روش گلخرابي 3 ** 0.0115 ** 48.3570 ** 226.6796 ** 288.1063
Puddling method (PM) 

  روش گلخرابيخطاي  6 0.0007 0.3853 1.9678 1.7461
Error  

  دفعات گلخرابي 3 ** 0.0184 ** 26.2740 ** 49.9385 ** 78.3880
Puddling times (PT) 

  دفعات گلخرابيخطاي  6 0.0003 0.5573 1.7472 1.0492
Error 

2.3514 ns 1.4691 ns 1.1272 ns 0.0003 ns 9 دفعات گلخرابي× روش  
PM×PT  

  ي اثر متقابلخطا 18 0.0005 0.7114 3.5249 2.5020
Error 

 ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال معني و دار غيرمعنيبه ترتيب : ** و .%  
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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  مقايسه ميانگين اثر روش و تعداد دفعات گلخرابي برخصوصيات فيزيكي خاك شاليزار - 4 جدول
Table 4. Mean comparison of the effect of puddling methods and times on some physical properties of paddy soil  

شاخص گلخرابي 
Puddling 
index (%) 

 كنيبازده وجين
Weeding 

efficiency (%) 

عمق نفوذ مخروط سقوطي
Penetrating depth 

of falling cone (cm)

 چگالي ظاهري
 Bulk density 

(kg.m-3) 

Treatment                           تيمار

44.50 c 51.52 c 9.83 c 0.87 a همزن مرسوم تيلريخاك  
Power tiller conventional puddler

روش 
  گلخرابي

Puddling 
method 

49.11 b 54.10 b 8.79 c 0.84 b 
  همزن دوار تيلريخاك

Power tiller rotary puddler 

44.01 c 53.20 c 10.50 b 0.85 ab 
  پادلر مخروطي

Power tiller cono-puddler 

54.53 a 60.57 a 13.31 a 0.0.8 c 
  روتيواتور تراكتوري

Tractor-mounted rotivator 

45.21 d 51.78 c 9.04 c 0.88 a 
  يك بار 
Once 

دفعات 
  گلخرابي

Puddling 
times 

47.04 c 53.81 b 9.67 c 0.86 b 
 دو بار

Twice 

48.68 b 55.24 a 10.88 b 0.83 c 
  سه بار 
Third 

51.23 a 56.54 a 12.39 a 0.79 d 
  چهار بار
Fourth 

 . ندارند% 5احتمال  سطح در دانكن آزمون داري با معني اختلاف مشترك، هاي داراي يك حرفميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by the Duncan’s test at 5% probability level.  
  
 

نشان داد كه از ميان چهار روش نتايج اين تحقيق 
به ) درصد 57/60(كني گلخرابي، بيشترين بازده وجين

همزن روتيواتور تراكتوري و كمترين آن مربوط به خاك
كني در د كه با بازده وجينبو) درصد 52/51(مرسوم تيلري 

. داري نداشت  اختلاف معني) درصد 20/53(پادلر مخروطي 
دفعات گلخرابي از يك به داد تعبا افزايش علاوه بر آن، 

درصد  54/56به  78/51چهار بار، بازده وجين كني از 
 Verma and( وانگانورما و دي ).4جدول (افزايش يافت 

Dewangan, 2006 ( ورزي پنج تيمار خاكمقايسه با
متشكل از ادوات دامي، تيلري و تراكتوري اعلام كردند كه 

) درصد 40/52(دامي  ورزكني در خاككمترين بازده وجين
) درصد 58/98(در روتاري تراكتوري  مقدار آنو بيشترين 

مقايسه نتايج آنها با تحقيق حاضر نشان داد . دست آمده ب
توجهي به طور قابل اين تحقيقكني در بازده وجين كه

بود كه احتمالاً يكي از  ينحققماز نتايج حاصل از اين  كمتر
هاي هاي علفاكم و يا گونهدلايل اين اختلاف مربوط به تر

 مجيد و همكاران. آزمايش باشد دو هرز موجود در شرايط
)Majid et al., 1988 (خود گزارش كردند  هايدر بررسي

استفاده از روتيواتور به عنوان پادلر در مقايسه با  كه
هاي اي موجب تراكم كمتر جمعيت علفكولتيواتور تيغه

هاي روتيواتور و تيغه هرز شد و علت آن را حركت چرخشي
اما نتايج اين . ندد خاك عنوان كردزدن بيش از حهم

 ,Mousavi Seyedi( هاي موسوي سيديتحقيق با يافته

 5و  3، 1(كه اعلام كرد با افزايش درجه گلخرابي ) 2008
 مزرعه هاي هرز، تعداد علف)بار با استفاده از روتاري تيلري

   .يابد، مطابقت نداشتميافزايش 
 شاخص گلخرابي كه به عنوان نسبت حجم خاك ته

آب قبل از ته نشين شده بعد از گلخرابي به حجم گل نشين
تيمارهاي اين آزمايش مقادير  شود، درشدن بيان مي
نتايج نشان داد كه از بين چهار ). 4 جدول(متفاوتي داشت 

پادلر مخروطي در روش گلخرابي، كمترين شاخص گلخرابي 
 50/44(همزن مرسوم تيلري و خاك) رصدد 01/44(

بيشترين شاخص گلخرابي  در مقابل، و مشاهده شد )درصد
در بود كه ) درصد 53/54(روتاري تراكتوري  مربوط به

تيلري،  همزن مرسوممقايسه با پادلر مخروطي و خاك
درصد  23در حدود  متوسططور ه ب را گلخرابي شاخص

دفعات گلخرابي از تعداد همچنين، با افزايش . افزايش داد
داري از  طور معنيه يك به چهار بار، شاخص گلخرابي ب

 13در حدود (درصد افزايش يافت  23/51درصد به  21/45
گزارش  نيز ي توسط محققين ديگرنتايج مشابه). درصد
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 Salokhe and( سالوخه و رامالينگام. شده است

Ramalingam, 2001 ( گزارش كردند كه با افزايش
 3/18از گلخرابي فعات گلخرابي از يك به سه بار، شاخص د

 Verma( وانگانورما و دي. درصد افزايش يافت 4/28به 

and Dewangan, 2006 ( دند كه شاخص كراعلام نيز
گلخرابي با استفاده از روتاري و كولتيواتور تراكتوري در 

به  متوسططور ه ب ،مقايسه با روتاري تيلري و پادلر دامي
  . درصد افزايش يافت 81و  5/17رتيب در حدود ت

نتايج تجزيه واريانس اثر روش، تعداد دفعات گلخرابي و 
اثر متقابل آنها بر برخي از خصوصيات زراعي و عملكرد دانه 
در رقم هاشمي نشان داد كه از ميان متغيرهاي مورد 

 داري بر تعداد خوشه درآزمايش، روش گلخرابي اثر معني
طول خوشه، تعداد دانه پر  و) P<0.05( بوتهتفاع كپه و ار

اثر دفعات . داشت) P<0.01(در خوشه و عملكرد دانه 
، طول خوشه و )P<0.05(گلخرابي  بر تعداد دانه در خوشه 

اثر متقابل آنها بر بود، اما ) P<0.01( دار، معنيعملكرد دانه
   ).5جدول (دار نبود  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه معني

استفاده از خاك همزن دوار تيلري و  ،كلي طوره ب
روتاري تراكتوري در مقايسه با دو روش ديگر موجب 

افزايش تعداد دانه در خوشه، طول خوشه و تعداد دانه پر در 
خوشه شده است ولي بر ارتفاع ساقه و وزن هزار دانه تأثير 

بيشترين عملكرد دانه در گلخرابي . داري نداشته است معني
و ) كيلوگرم در هكتار 3429(استفاده از روتاري تراكتوري  با

) كيلوگرم در هكتار 3401(سپس خاك همزن دوار تيلري 
تعيين گرديد كه با عملكرد دانه در خاك همزن مرسوم 

و پادلر مخروطي تيلري ) كيلوگرم در هكتار 3346(تيلري 
داري داشت  اختلاف معني) كيلوگرم در هكتار 3332(
نتايج اين تحقيق با يافته هاي كرچوف و ). 6جدول(

 .مطابقت دارد (Kirchhof et al., 2000)همكاران 
 3422(همچنين بيشترين عملكرد دانه در سه بار گلخرابي 

به دست آمد كه با عملكرد دانه در ) كيلوگرم در هكتار
و دو بار گلخرابي ) كيلوگرم درهكتار 3408(چهارگلخرابي 

داري نداشت  اختلاف معني) كتاركيلوگرم در ه 3381(
نشان داد  كه  نيزها نتايج مقايسه بين ميانگين). 6جدول (

، طول خوشه و تعداد دانه پر بوتههاي ارتفاع بين ميانگين
در خوشه در دو، سه و چهار بار گلخرابي اختلاف 

ولي اين اختلاف با يك بار  ،داري وجود نداشت معني
   .دار بود گلخرابي معني

  تجزيه واريانس اثر روش و تعداد دفعات گلخرابي بر عملكرد و اجزاي عملكرد محصول - 5 جدول
Table 5. Analysis of variance of the effect of puddling methods and times on grain yield and yield components  

  Mean square       ميانگين مربعات
 درجه آزادي

df 

   اتمنابع تغيير
Source of variation 

  عملكرد دانه 
Grain yield  

وزن هزار دانه
1000-grain 

weight  

تعداد دانه در خوشه
No. of grain 
per panicle 

 طول خوشه
 Panicle 
length 

 بوتهارتفاع
Plant 
height  

 تعداد خوشه 
No. of 
panicle  

1391.8900 3.9186 ns 21.1410 * 2.1806 ns 13.7403 2.9908 ns 2 
  تكرار

Replication 

25121.4100 **0.1622 ns 291.9070 ** 6.2374 **13.8660 *6.4535 * 3 روش گلخرابي  
Puddling method (PM) 

  خطاي روش گلخرابي 6 1.7067 5.4509 0.4983 27.8110 2.3016 1563.9650
Error  

20856.3980 **0.5232 ns 96.5420 * 11.0114 **10.3037 ns4.0202 ns 3 دفعات گلخرابي  
Puddling times (PT) 

  خطاي دفعات گلخرابي 6 2.1125 2.4981 1.1973 23.0410 0.2684 780.6940
Error 

2349.2740 ns 0.2549 ns 7.1690 ns 1.4109 ns6.4412 ns1.7368 ns 9 دفعات گلخرابي× روش  
PM×PT  

  خطاي اثر متقابل 18 2.0050 4.0109 1.0441 21.6157 0.9175 729.0970
Error 

ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال و معني دار غيرمعنيبه ترتيب : ** و .%  
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.    
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  رد و اجزاي عملكرد برنجمقايسه ميانگين اثر روش و تعداد دفعات گلخرابي بر عملك -6 جدول
Table 6. Mean comparison of the effect of puddling methods and times on rice grain yield and yield components  

 عملكرد دانه 
Grain yield 

(kg.ha-1)

وزن هزار دانه 
1000 grain 
weight (g) 

تعداد دانه در خوشه
No. of grain per 

panicle 

 وشهطول خ
Panicle length 

(cm) 

 بوتهارتفاع

Plant height 
(cm) 

  تعداد خوشه 
No. of 
panicle  

 Treatment                  تيمار

3346.00 b 24.16 a 74.95 b 29.03 b 119.96 a 13.31 b 
  همزن مرسوم تيلريخاك

Power tiller conventional 
puddler 

روش 
  گلخرابي

Puddling 
method 

3401.00 a24.12 a 85.701 a 30.16 a 121.69 a 14.70 a همزن دوار تيلريخاك  
Power tiller rotary puddler 

3332.00 b24.23 a 83.90 a 28.90 b 119.68 a 14.37 ab پادلر مخروطي  
Power tiller cono-puddler 

3429.00 a24.37 a 84.50 a 30.27 a 121.65 a 15.00 a كتوريروتيواتور ترا  
Tractor-mounted rotivator 

3322.00 b24.46 a 78.22 b 28.55 b 119.41 b 14.07 a 
  يك بار 
Once 

دفعات 
  گلخرابي

Puddling 
times  

3381.00 ab24.07 a 82.70 ab 29.16 ab 120.93 ab 13.67 a دو بار 

Twice 

3422.00 a24.00 a 84.82 a 30.99 a 121.08 a 14.75 a سه بار   
Third 

3408.00 a24.27 a 83.30 a 29.36 ab 121.55 a 14.90 a چهار بار  
Fourth 

 . ندارند% 5احتمال  سطح در دانكن آزمون داري با معني اختلاف مشترك، هاي داراي يك حرفميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different by the Duncan’s test at 5% probability level.  
 

  
د كه استفاده از گيري كرتوان نتيجهطور كلي ميه ب

روتيواتور تراكتوري و خاك همزن دوار (پادلرهاي دوار 
كني و  سبب بهبود شاخص گلخرابي، بازده وجين) تيلري

 مزارعي كهدر  ،بنابراين. شده است دانه افزايش عملكرد
، دو بار دارند آزمايش ياجرا محلبا مشابه بافت خاك 

 ،همزن دوار تيلري و يا روتيواتور تراكتورياستفاده از خاك
  .      دشو اي گلخرابي شاليزار محسوب ميتيمار مناسبي بر

  

  سپاسگزاري
بدين وسيله از تمامي مسئولين دفتر برنج وزارت جهاد 

و ) به عنوان پيشنهاد دهنده و حامي مالي(كشاورزي 
رنج كشور و همكاران بخش تحقيقات موسسه تحقيقات ب

تحقيق ما را ياري موسسه كه در انجام اين فني و مهندسي 
  .شود دند، سپاسگزاري ميكر
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Abstract 

To optimize the puddling operation in paddy land preparation, the effects of puddling methods and 
times on some soil physical properties and grain yield and yield components of rice variety Hashemi 
were evaluated in this research. The experiments were conducted in a split block design in three 
replications with two factors, puddling method in four levels (power tiller conventional puddler, power 
tiller rotary puddler, power tiller cono-puddler and tractor-mounted rotivator) and puddling times in 
four levels (from once to fourth) in a silty clay soil. Results revealed that the minimum bulk density 
(0.801 g.cm-3) and maximum penetration depth of falling cone (13.31 cm), weeding efficiency (60.57 
%) and puddling index (54.53 %) was related to puddling with tractor-mounted rotivator and the 
maximum bulk density (0.872 g.cm-3) and the minimum of weeding efficiency and puddling index 
(51.52 and 44.50 %, respectively) was belonged to power tiller conventional puddler. Increasing of 
puddling times from once to fourth, decreased the bulk density from 0.882 to 0.795 g.cm-3, but 
increased the penetration depth of falling cone from 9.04 to 12.39 cm and also weeding efficiency and 
puddling index from 51.78 to 56.54% and from 45.21 to 51.23 %, respectively. The grain yield in 
puddling with tractor-mounted rotavator and power tiller rotary puddler (3429 and 3401 kg.ha-1, 
respectively) were significantly (P<0.01) higher than those of power tiller conventional puddler and 
power tiller cono-puddler (3346 and 3332 kg.ha-1, respectively). The grain yield increased from 3322 
to 3408 kg.ha-1 with the increasing of puddling times from once to fourth, however there were no 
significant differences between twice, thrice and fourth puddling. In total, results of this research 
revealed that twice puddling with power tiller rotary puddler or tractor-mounted rotavator can be 
considered as a proper treatment for puddling operation in silty clay soils similar to experimental site.        
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