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اثر عمليات خاك ورزي روي خواص فيزيكي خاك و عملكرد 

 محصول برنج 
 

 2يارژنگ جواد -1يمحمد هاشم رحمت

 چكيده
دهد و هر ساله در حدود امروزه برنج غذاي اصلي اكثر مردم جهان را تشكيل مي  

شود و ميليون هكتار از اراضي كشاورزي دنيا به كشت اين محصول اختصاص داده مي 12/155

ورزي مختلفي جهت تهيه و باشد. روشهاي خاكميليون تن مي 5/596كرد آن در حدود عمل

سازي مزرعه برنج وجود دارد. انتخاب روش خاك ورزي مناسب در هر منطقه به آماده

فاكتورهاي متعددي از قبيل بافت و ساختمان خاك، عمق آب زيرزميني، اقليم و شرايط آب و 

اكتورهاي ديگر بستگي دارد. خواص فيزيكي خاك از مهمترين هوايي، شرايط فيزيكي خاك و ف

عواملي مي باشند كه مي تواند تحت تاثير قرار گبرد. در اين تحقيق، اثر روشهاي مختلف خاك 

ورزي بر بعضي از خواص فيزيكي خاك از قبيل هدايت هيدروليكي، جرم مخصوص ظاهري، 

در طي فصل باراني در خاك رسي  نفوذپذير آب در خاك، شاخص مخروطي و عملكرد برنج

بانكوك )تايلند( مطالعه گرديد تا بدينوسيله اثر روشهاي مختلف خاك ورزي روي خواص 

فيزيكي فوق و عملكرد محصول برنج مشخص شود.  تيمارهاي خاك ورزي در اين تحقيق 

 عبارت بودند  از: 

ك بار، چنگه دندانه ميخي سانتي متر، روتيواتور ي 0-15شخم با گاوآهن برگرداندار به عمق  -1

شخم  -2  (T1)سه بار، ماله كشي بوسيله ماله چوبي و سپس نشاء كاري بوسيله نشاءكار 

ماله چوبي كشي بوسيلهباگاوآهن برگرداندار، سه بارچنگه دندانه ميخي، ماله

سه  شخم با گاوآهن برگرداندار، دو بار روتيواتور، -3  (T2)كار كاري بوسيله نشاءنشاءوسپس

  (T3)بار چنگه دندانه ميخي، ماله كشي بوسيله ماله چوبي و نشاء كاري بوسيله نشاء كار 

كشي بوسيله ماله چوبي شخم باگاوآهن برگرداندار، دو بارچنگه دندانه ميخي، ماله -4

 . (T4)وسپس بذرپاشي بروش دستي

اهش دادن بيشتر مقادير با ك T3و  T1نتايج بدست آمده در اين مطالعه نشان داد كه تيمارهاي 

سانتي متر عمق  15-0جرم مخصوص ظاهري و شاخص مخروطي در خاك زراعي سطحي )
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تر برا ي رشد ريشه برنج خاك( درمقايسه با ساير تيمارهاي خاك ورزي با ايجاد شرايط مطلوب

 سبب افزايش عملكرد محصول برنج گرديدند.

 

 

 )كرج( ياورزكش يومهندس يقات فنيموسسه تحق يئت علميعضو ه -1

 )كرج( يكشاورز يومهندس يقات فنيوسرپرست موسسه تحق يئت علميعضو ه -2

 كلمات كليدي : خاك ورزي، خواص فيزيكي خاك، برنج

 مقدمه :
از نظرر سرط   (Jayadeva et al., 1996)درصد مردم جهان است  60برنج غذاي عمده بيش از 

 برداشرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررت 

دارد و از نظر مقدار كالري، برنج ميزان كالري بيشتري نسبت به برنج در جهان پس از گندم در مقام دوم قرار 

كند. بطور متوسط سهم هر فرد در هر روز از انرژي توليد شده در كشراورزي در جهران ساير غلات فراهم مي

 كرررررررررررررررررررررررررررررالري مررررررررررررررررررررررررررررري باشرررررررررررررررررررررررررررررد 3119

تررين  . متداول(De Datta et al., 1981)( توسط برنج تامين مي گردد %18كالري اين انرژي ) 552كه 

 روش بررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررراي

آماده سازي زمين برنج در آسياي جنوب شرقي پادلينگ )بر هم زدن خاك در حالت اشربا  و غرقرابي( مري 

باشد. اين روش به كنترل علف هاي هرز، سهولت نشاءكاري، ذخيرره نمرودن آب و كراهش شستشروي مرواد 

 غررررررررررررررررذايي خرررررررررررررررراك كمررررررررررررررررك مرررررررررررررررري نمايررررررررررررررررد

(De Datta et al., 1988)ت پادلينگ ميزان نفوذ آب در خاك را كاهش مري دهرد، . بعبارت ديگر عمليا

اما كاهش زياد نفوذ آب در خاك باعث افزايش تركيبات آلي سمي در اطراف ريشه ها شده و از توسعه ريشره 

. بعرلاوه (Yamazaki, 1992)ها جلوگيري مي نمايد و در نتيجه عملكرد محصول برنج كراهش مري يابرد 

ن خاك زيرين )خاك زير لايه شخم( مي شود و مقاومت خراك را افرزايش عمليات پادلينگ باعث فشرده شد

مي دهد. اما رشد مطلوب و نفوذ بيشتر ريشه هاي برنج در خاك بوسيله جرم مخصوص ظاهري كمتر حاصل 

. ساكانو و ميزونوما گزارش كردند كه كاربرد روش مرسوم پادلينگ (Kar and Varade, 1972)مي گردد 

ج نسبت به اجراي عمليات خاك ورزي در شرايط خاك خشرك مزرعره بطرور معنري داري در تهيه زمين برن

عملكرد محصول برنج را افزايش داد. زيرا روش پادلينگ نفوذ پذيري آب در خاك را كراهش داد و در نتيجره 

آبشويي نيتروژن در خاك نيز كاهش يافت و سبب گرديد تا نيتروژن بيشتري در دسرتر  ريشره گيراه قررار 

. برا  (Sakanoue and Mizunuma, 1962)رد و بدين ترتيب عملكرد محصول برنج افرزايش يافرت گي

گردد كه نتايج بدسرت آمرده نسربتات متفراوت مري باشرد و در منراطق مرور تحقيقات انجام شده ملاحظه مي

شرها برر مختلف نمي توان از يك روش خاك ورزي معيني براي تهيه زمين برنج استفاده كرد. اثررات ايرن رو

هدايت هيدروليكي، سرعت نفوذ آب در خاك، جرم مخصوص ظاهري خراك، شراخص مخروطري و عملكررد 

محصول برنج كاملات متفاوت هستند. عواملي از قبيل ميزان دسترسي آب يا مقدار آب موجود و قابل دستر ، 
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، عمق آب زيرزميني، توپوگرافي زمين، آب و هوا، بافت خاك، رقم برنج مورد كشت، سرعت نفوذ آب در خاك

. نتايج بدست آمرده از تحقيقرات قبلري (De Datta et al., 1988)را مي توان نام برد …تراكم خاك و 

نشان داد كه مطالب و تحقيقات زيادي در مورد اثرر عمليرات متفراوت خراك ورزي برر فاكتورهراي هردايت 

مخصروص ظراهري و عملكررد  هيدروليكي، سرعت نفوذ آب در خاك، شاخص مخروطي )تراكم خراك(، وزن

برنج در خاك رسي بانكوك در فصل باراني انجام نشده است. در اين تحقيق اثر روشهاي مختلف خاك ورزي 

بر خواص فيزيكي فوق و عملكرد محصول برنج در فصل باراني مورد مطالعه قرار گرفت و ديگر اهرداف مرورد 

رهاي خاك ورزي كه نسبت بره سراير تيمارهرا محصرول نظر اين تحقيق عبارت بودند از: تعيين تيمار يا تيما

نمايند. مطالعه تغيير در مقادير شاخص مخروطي، جرم مخصرول ظراهري خراك، هردايت بيشتري توليد مي

هيدروليكي و سرعت نفوذ آب در خاك بوسيله هر تيمار خاك ورزي، بررسي ومطالعره اثرر تغييرر در مقرادير 

هدايت هيدروليكي و سرعت نفوذ آب در خاك روي عملكرد  شاخص مخروطي، جرم مخصوص ظاهري خاك،

 محصول برنج.

 مواد و روشها :
 (Asian Institute of Technology)اين مطالعه در مزرعره تحقيقراتي دانشرگاه برين المللري 

AIT  واقع در بانكوك، تايلند انجام شد. كشور تايلند در نزديكي خط استوا واقرع شرده و داراي آب و هرواي

ميلي متر است و تعرداد فصرول  1500و پر باران مي باشد. ميزان متوسط بارندگي ساليانه در اين كشور گرم 

آن فقط دو فصل است. فصل باراني و فصل خشك كه در طول سال داراي سه فصل باراني و يك فصل خشك 

ول باراني در ايرن مي باشد، اين تحقيق در واقع در دو فصل باراني و يك فصل خشك انجام شد، نتايج فصل ا

 %23سرانتي مترر داراي  0-15مقاله تشري  شده است. خاك مزرعه تحقيقاتي از نو  رسي بود كه در عمرق 

 %77ماسه و  %2سيلت،  %21سانتي متري داراي  15-30ر  مي باشد و در عمق  %66ماسه و  %11سيلت، 

ر  اسرت . تيمارهراي  %75ماسره و  %3سريلت،  %22سانتي اين خاك شامل  30-50ر  است و در عمق 

 0-15شخم برا گراوآهن برگردانردار بره عمرق  -1خاك ورزي استفاده شده در اين تحقيق عبارت بودند از : 

سانتي متر، روتيواتور يك بار، چنگه دندانه ميخي سه بار، ماله كشي بوسيله ماله چوبي و سپس نشراء كراري 

ماله چروبي كشي بوسيله، سه بارچنگه دندانه ميخي، مالهشخم باگاوآهن برگرداندار -2  (T1)بوسيله نشاءكار 

شخم با گاوآهن برگرداندار، دو بار روتيواتور، سه بار چنگه دندانه  -3  (T2)كار كاري بوسيله نشاءنشاءوسپس

شخم باگاوآهن برگردانردار، دو  -4  (T3)ميخي، ماله كشي بوسيله ماله چوبي و نشاء كاري بوسيله نشاء كار 

. در ايرن تحقيرق از (T4)كشي بوسيله ماله چوبي وسپس بذرپاشي بروش دسرتينگه دندانه ميخي، مالهبارچ

كررت  16با چهار تيمار و چهار تكررار اسرتفاده شرده و بنرابراين  (RCBD)طرح بلوك هاي كامل تصادفي 

قاومرت بره نفروذ متر بوده است. بمنظور اندازه گيري م 22×10آزمايشي در نظر گرفته شد كه ابعاد هر كرت 

در هرر نقطره  (CI)نقطه بصورت تصادفي انتخاب گرديد و شاخص مخروطي  10خاك در هر كرت آزمايشي 

سانتي متري خاك انردازه گيرري  50ورزي توسط دستگاه پنترومتر تا عمق قبل و بعد از اجراء عمليات خاك

 شد.

عمليات خاك ورزي و سپس  مقادير هدايت هيدروليكي اشبا  و جرم مخصوص ظاهري قبل از انجام

چهل روز پس از اجراء عمليات نشاء كاري اندازه گيري گرديد. بمنظور تعيين هدايت هيدروليكي خاك اشبا  
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در هر كرت آزمايشي چهار نقطه بصورت تصادفي انتخراب گرديرد و در هرر  (BD)و جرم مخصوص ظاهري 

اك توسط مته مخصروص نمونره بررداري سانتي متري عمق خ 30-40و  15-30،  0-15نقطه از عمق هاي 

نمونه هاي خاك دست نخورده تهيه گرديد. هدايت هيدروليكي نمونه خاك هاي تهيه شده توسرط روش برار 

اندازه گيري شد و جرم مخصوص ظاهري ايرن نمونره خراك هرا توسرط  (Falling head method)افتان 

ر خاك قبل از اجرراء عمليرات خراك ورزي در (. ميزان سرعت نفوذ آب د 6روش استاندارد محاسبه گرديد )

روز پس از اجراي عمليات نشاء كاري اندازه گيري شد. بمنظور تعيين سرعت نفوذ  25كرت هاي آزمايشي و 

نقطه بطور تصادفي انتخاب و سرعت نفوذ آب در خاك در هر نقطه بوسيله استوانه مضاعف  2آب در هر كرت 

(Double Ring) كپه بطرور  50هفته قبل از عمليات برداشت، در هر كرت آزمايشي  اندازه گيري شد. يك

تصادفي انتخاب گرديد و درهر كپه، ارتفا  گياه، تعداد پنجه هاي كپه، تعداد پانيكول در هر كپه و تعداد دانه 

برنج در هر پانيكول اندازه گيري شد و بدين ترتيب مقادير متوسط هر يك از ايرن پارامترهرا در هرر كررت و 

يمار تعيين شد. پس از رسيدن محصول، در هر كرت ازمايشي با قرار دادن قاب چوبي به مساحت يرك مترر ت

متر مربرع از محصرول هرر كررت آزمايشري  20تكرار، جمعات  20مربع بر روي محصول بصورت تصادفي و در 

سرپس بوسريله (. محصول برداشت شده از هر پلات بوسيله خرمنكوب برنج كوبيده شرد و 7برداشت گرديد )

الك دانه هاي برنج از ساير بقاياي گياهي محصول )كاه و كلش( جدا شد. پرس از وزن نمرودن كراه و انردازه 

مترر مربرع( محاسربه  20گيري رطوبت آن وزن خشك كاه برداشت شده در هر كرت آزمايشي )در مساحت 

حاشيه طولي و عرضري هرر سپس وزن خشك كاه در هكتار تعيين شد. عمليات برداشت با حذف يك متر از 

كرت بوسيله كمباين برنج انجام شد و محصول برداشت شده بوسيله خرمنكوب كوبيده شرد. وزن دانره هراي 

بدست آمده )محصول برنج( از هر كرت آزمايشي اندازه گيري شد و بطور همزمان رطوبت دانه هاي برنج نيرز 

 14محصول برنج در هر كرت برر مبنراء رطوبرت  بوسيله دستگاه رطوبت سنج دانه اندازه گيري شد وعملكرد

گياه برنج با  50(. ضمنات دو هفته قبل از برداشت محصول از هر كرت بطور تصادفي  5درصد محاسبه گرديد )

از انجرام همگري ريشه از خاك خرارج شرد و طرول ريشره هرا و وزن خشرك آنهرا انردازه گيرري شرد. پرس

گيري شرده)جرم هراي انردازههاي بدست آمده، مقادير ميانگينگينهاي ذكر شده واطلاعات وميانگيرياندازه

( درتيمارهراي …مخروطي، هدايت هيردروليكي،اجزاء محصول،عملكردمحصرول و مخصول ظاهري، شاخص

ميانگين مورد تجزيه وتحليل قرارگرفتند ومقايسه بين (ANOVA)ورزي بوسيله آناليز واريانسمختلف خاك

از  LSDانجام شد. بمنظوراجراي آناليز واريانس و آزمون  %5درسط  LSDزمونتيمارهاي مختلف بوسيله آ

 استفاده گرديد. MSTATافزار آماري نرم

 اثر خاك ورزي روي شاخص مخروطينتايج و بحث : 

و  (T1)مشاهده مي شود عمليات پادلينگ مرسوم باضرافه يكبرار روتيواترور  1همانطور كه در شكل 

سانتي متري خاك بطور معنري داري  0-15در عمق  (T3)كاربرد دوبار روتيواتور  عمليات پادلينگ به اضافه

و پادلينگ مرسوم به اضافه برذر پاشري  (T2)مقدار شاخص مخروطي را در مقايسه با تيمار پادلينگ مرسوم 

(T4)  كاهش داد. در اين عمق، تيمارهايT3  وT4  به ترتيب كمترين و بيشترين مقدار شاخص مخروطي را

 شان دادند. ن
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 نمودار شاخص مخروطي و عمق خاك بعد از اجراي عمليات خاك ورزي -1شكل 

 

مقردار  T3و  T1با افزايش عمق مقدار شاخص مخروطي در همه تيمارها افزايش يافرت. تيمارهراي 

(. 1افرزايش داد )شركل  T4و  T2متري خاك بيشتر ازتيمارهاي سانتي 30-50و  15-30شاخص مخروطي 

بدست آمد. اما  T4و  T3وكمترين مقدار شاخص مخروطي بترتيب بوسيله تيمارهاي دراين دوعمق، بيشترين

دوعمرق درتيمارهاي مختلرف دراينمخروطيداري را بين مقادير ميانگين شراخصآناليز آماري اختلاف معني

سرانتي مترري  40 در عمرق ورزي حدوداتخاكتيمارهايمخروطي براي همهتائيدنكرد. مقدارماكزيمم شاخص

نشان داد كره ايرن تيمرار  T1خاك مشاهده گرديد. مقايسه مقادير شاخص مخروطي در قبل و بعد از تيمار 

مقردار  T1درصد در عمق شخم كاهش داد. امرا در عمرق بيشرتر تيمرار  2/82مقدار شاخص مخروطي را تا 

ص مخروطي و عمق قبل و پس از اجرراي شاخص مخروطي را بطور محسوسي تغيير نداد. نمودار مقدار شاخ

در لايه شخم كراهش داد. امرا ايرن  %75نشان داد كه اجراي اين تيمار مقدار شاخص مخروطي را  T2تيمار 

ميانگين شاخص  T3تيمار نتوانست مقدار شاخص مخروطي را در زير عمق شخم تغيير دهد. همچنين تيمار 

درلايه شرخم مخروطيروي شراخص T4(. اثر تيمار2داد )در عمق شخم كاهش %6/82مخروطي را به ميزان 

ورزي بود. اما اين تيمارشاخص مخروطي را درلايره شرخم كمترر از سراير تقريبات مشابه باساير تيمارهاي خاك

-30هاياي برشاخص مخروطي درعمق(. و اثر قابل ملاحظه%66تيمارهاي خاك ورزي كاهش داد )در حدود 

متر )لايه شخم( پس سانتي 0-15مخروطي درعمقن نداد. مقاديرميانگين شاخصمتر نشاسانتي 30-50و 15

. (kPa)كيلرو پاسركال  140و  79، 120، 86به ترتيب برابر بود برا  T4و  T1 ،T2 ،T3از اجراي تيمارهاي 

ف داري را نشان داد، اما هيچ اخرتلاهاي معنياختلاف T4و T2با تيمارهاي T3و  T1آناليز آماري تيمارهاي 

 30-50و  15-30هاي مقاديرشاخص مخروطي تيمارهاي خاك ورزي در عمق هراي داري بين ميانگينمعني

 متري خاك مشاهده نگرديد.سانتي

 اثر خاك ورزي روي جرم مخصوص ظاهري خاك :

به  T4و  T1 ،T2 ،T3ورزيخاكاز اجراء تيمارهايميانگين جرم مخصوص ظاهري درلايه شخم پس          

مخصوص ظاهري دركرتهايي كره متر مكعب. جرمگرم برسانتي 20/1و 17/1، 16/1،20/1برابر بودند با ترتيب
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ظاهري در كرتهرايي اسرت كره اجراء شد، كمتر ازجررم مخصروص T3و  T1عمليات تهيه زمين باتيمارهاي 

جرم متري خراكسرانتي 15-30انجام شرده اسرت. درعمرق  T4و T2عمليات تهيه زمين بوسيله تيمارهاي 

 T1 ،T2بكار برده شدبيشتراز كرتهايي بودكه درآنهرا ازتيمارهراي  T3كه تيمار ظاهري دركرتهاييمخصوص

ظاهري در تيمارهرا متري خراك برين مقراديرجرم مخصروصسرانتي 30-40استفاده گرديد. اما درعمق T4و

درصد در لايه شرخم كراهش  6ظاهري را تا مقدارجرم مخصوص T3مشاهده نگرديد. تيماراختلاف محسوسي

ورزي بكراربرده ظاهري درتيمارهاي خاكمقاديرجرم مخصوصداري را بيندهد. اماآناليز آماري اختلاف معني

 شده، نشان نداد.

 اثر خاك ورزي روي هدايت هيدروليكي :

نشران داده شرده  2لرف در شركلمقادير ميانگين هدايت هيدروليكي براي تيمارها و عمق هاي مخت

مقدار هدايت هيدروليكي كمتري را در مقايسه با تيمارهراي  T3و  T1است. در لايه شخم اجراي تيمارهاي 

T2  وT4  نشان داد و كمترين مقدار ميانگين هدايت هيدروليكي بوسيله تيمارT3  (. 2بدسرت آمرد )شركل

سرانتي مترر تقريبرات  30-40و  15-30زي در عمق ميانگين هدايت هيدروليكي براي همه تيمارهاي خاك ور

كاهش دادنرد.  %8/7و و  %10هدايت هيدروليكي را در لايه شخم به ترتيب  T3و  T1يكسان بود. تيمارهاي 

درصرد كراهش دادنرد. زيررا  3و  5/2هدايت هيدروليكي را در ايرن عمرق فقرط ترا  T4و  T2اما تيمارهاي 

برنج علاوه بر كاربرد گاوآهن برگردانردار و چنگره دندانره ميخري از جهت تهيه زمين  T3و  T1درتيمارهاي 

خاك دانه هراي  T3و  T1روتيواتور نيز براي انجام عمليات پادلينگ استفاده گرديد. بدين ترتيب، تيمارهاي 

كاهش  T4و  T2خاك را تخريب و خلل و فرج درشت خاك )خلل و فرج غير كاپيلار( را بيشتر از تيمارهاي 

بكار برده شد. آب به علت تخريب ساختمان خراك و  T3و  T1در نتيجه در كرت هايي كه تيمارهاي  دادند.

سانتي  0-15كاهش خلل و فرج درشت در خاك به آرامي و با سرعت كمتر از خاك عبور كرد. در عمق خاك 

، 45/4، 91/3برا به ترتيب برابر بودنرد  T4و  T1 ،T2 ،T3متر، ميانگين هدايت هيدروليكي براي تيمارهاي 

ميلي متر در روز. اما در عمق شخم فقط اختلاف معني دار بين ميرانگين هردايت هيردروليكي  38/4و  71/3

و ساير تيمارهاي خاك ورزي مشاهده گرديد. به عبارت ديگر اين تيمار ميانگين هدايت هيردروليكي T3تيمار

 (.2)شكل را در عمق شخم بيشتر از ساير تيمارهاي خاك ورزي كاهش داد 

         
 اثر تيمارهاي خاك ورزي روي هدايت هيدروليكي در عمق هاي مختلف خاك -2شكل 
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 اثر خاك ورزي روي سرعت نفوذ آب در خاك :

ورزي نشان داد كه همه تيمارهاي خراك سررعت گيري بعد ازاجراي تيمارهاي خاكنتايج اين اندازه

 T3و  T1مشاهده مري شرود. تيمارهراي  3نطور كه در شكل نفوذپذيري آب در خاك را كاهش داد. اما هما

كاهش دادند. بعلاوه آناليز آماري نيزنشان داد كره  T4و  T2سرعت نفوذ آب در خاك را بيشتر از تيمارهاي 

كراهش داد.   T4و T2داري سرعت نفروذ آب درخراك را بيشرتراز تيمارهرايبطور معني T3و  T1تيمارهاي 

، 5/2به ترتيرب برابرر بودنرد برا  T4و  T1 ،T2 ،T3از اجراء تيمارهايخاك پسميانگين سرعت نفوذ آب در

 T3و  T1ميلي ليتر در روز. ميانگين سرعت نفوذ آب در خراك پرس از اجرراء تيمارهراي  4/3و  5/2، 25/3

نيرز تفراوت  T4و  T2يكسان بوده و همچنين سرعت نفوذ پرذيري آب در خراك پرس از اجرراء تيمارهراي 

يكديگر نداشت و از نظر آماري نيز اختلاف معني داري بين سرعت نفوذ آب در خاك برراي دو چشمگيري با 

مشاهده نگرديد. مقايسه سرعت نفوذ پايه در قبل و بعد از اجراء عمليات خراك ورزي نشران  T4و  T2تيمار 

در حاليكه  كاهش دادند. %5/22و  %5/19سرعت نفوذ آب در خاك را به ترتيب  T3و  T1داد كه تيمارهاي 

 (.3كاهش دادند )شكل  %1/6و  %1/7فقط آن را  T4و  T2تيمارهاي خاك ورزي 

 
 مقايسه سرعت نفوذ آب در خاك قبل و بعد از تيمار هاي خاك ورزي – 3شكل 

 اثر خاك ورزي روي اجزاء و عملكرد محصول :

درمقايسره  T3و T1ورزيتجزيه وتحليل اجرزاء وعملكررد محصرول نشران دادكره تيمارهراي خراك

 T3و  T1(. در نتيجره تيمارهراي 1تعدادزيادتري پانيكول وپنجه توليدكردند )جردول T4و  T2باتيمارهاي 

، T1توليدكردند. عملكردمحصول برنج بوسيله تيمارهاي  T4و T2محصول برنج بيشتري نسبت به تيمارهاي 

T2 ،T3  وT4  ر هكتار. همانطور كه ملاحظه گرديد تن د 34/3و  4 /44/3،03، 27/4به ترتيب برابر بودندبا

 بيشترين محصول برنج را در مقايسه با ساير تيمارها توليد كرد. T1تيمار 

 اثر تيمارهاي مختلف خاك ورزي روي اجزاء و عملكرد محصول برنج در فصل باراني -1جدول 

 تيمارها
تعداد 

دانه در 

تعداد 

پانيكول 

تعداد 

پنجه در 

 وزن صد

دانه برنج 

عملكرد 

محصول )تن 

ارتفا  

گياه 

عملكرد كاه 

)تن در 
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)سانتي  در هكتار( )گرم( كپه در كپه پانيكول

 متر(

 هكتار(

T1 
bc5/

123 
a 8/22 a 8/25 a 55/2 a 27/4 ab 112 ab 98/4 

T2 
ab9/

123 
ab 3/16 b 5/18 a 53/2 b 44/3 a 8/116 b 17/4 

T3 c1/122 a 8/22 a 3/26 a 53/2 ab 03/ 4 a 113 ab 43/4 

T4 
a 
1/125 

b 8/15 b 3/17 a 56/2 b 34/3 b 3/105 a 34/5 

 معني دار نمي باشند. LSDاز طريق آزمون  %5اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سط  
 T1تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه اختلاف هاي معني داري بين عملكرد محصول بوسيله تيمار 

بيشرتر از  T1د دارد. ميانگين عملكرد محصول توليد شرده بوسريله وجو %5در سط   T4و  T2و تيمارهاي 

بود. اما بين ميانگين عملكرد محصول توليد شده بوسيله اين تيمار اخرتلاف معنري داري مشراهده  T3تيمار 

دانره بررنج در تيمارهراي  100مشاهده مي گردد بين ميانگين هاي وزنري  1نگرديد. همينطور كه در جدول 

 معني داري مشاهده نگرديد.مختلف اختلاف 

نتايج بدست آمده از مطالعات انجام شده در مورد نقش ميزان نفوذپذيري آب در خاك در مزار  برنج 

دهد كه نفوذپرذيري بيشرتر آب در خراك، مرواد سرمي را از بسيار متفاوت مي باشند. بعضي نتايج نشان مي

 (Sugimto, 1969). سوگي موترو در مرالزي اطراف ريشه برنج شسته وسبب رشد بهتر ريشه برنج مي شود

متر در روز محصول برنج بيشتري درمقايسه برا ميلي 10به اين نتيجه رسيد كه هدايت هيدروليكي به ميزان 

عدم نفوذپذيري آب درخاك)هدايت هيدروليكي صفر( توليد كرد. اما در نتايج بدست آمده از بعضي تحقيقات 

يشتر آب در خاك و يا به عبرارت ديگرر افرزايش سررعت نفروذ و هردايت دهد كه نفوذپذيري بديگرنشان مي

هيدروليكي آب درخاك سبب شسته شدن موادغذايي موجود درخاك و اطراف ريشه گيراه بررنج شرده و بره 

 ;De Datta and Kavim, 1974)يافته اسرت علت عدم توسعه ريشه گياه برنج عملكردمحصول كاهش

Shoji et al., 1974) انرد كره كراهش مقردارجرم مخصروص ظراهري از محققين گرزارش كرده . بسياري

داده است. گوپتا وجاگي وشاخص مخروطي درلايه شخم رشد وتوسعه ريشه برنج و عملكرد محصول را افزايش

(Gupta and Jaggi, 1979)  مشاهده كردند كه افزايش مقدار شاخص مخروطي وجرم مخصوص ظاهري

يرك  1982وعملكرد محصول گرديد. هونگ نيز دريك تحقيق درسرال  درخاك سبب كاهش رشدريشه برنج

ظاهري خاك لايه شخم وعملكررد محصرول بررنج بدسرت آمرد. جرم مخصوصهمبستگي و رابطه منفي بين

 بعبارت ديگر كاهش جرم مخصروص ظراهري خراك در لايره شرخم عملكررد محصرول بررنج را افرزايش داد

(Hung, 1982)هرا وجرود ر نتايج بدست آمده بوسيله محققرين بعضري تناق . بطوريكه مشاهده گرديد د

دارد. بعنوان مثال بعضي از محققين تغييرات هدايت هيدروليكي ياسرعت نفوذ آب درخاك را مروثر برتغييرر 

انررد وبعضرري ديگررر از محققررين تغييرررات در فاكتورهررايي ازقبيررل وزن عملكردمحصررول گررزارش كرده

افاكتور موثر بر تغييرات عملكرد محصول معرفي نموده اند. بنظرر ظاهري وشاخص مخروطي خاك رمخصوص
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هايي برا ويگگيهراي متفراوت بروده مي رسد دليل اصلي تناق  انجام تحقيقات در مناطق متفاوت و در خاك

. در اين تحقيق نيز مطالعه مشاهده گرديرد كره هردايت هيردروليكي و (De Datta et al., 1988)است. 

)تيمارهراي پادلينرگ مرسروم( بيشرتر از  T4و  T2ك در لايره شرخم در تيمارهراي سرعت نفوذ آب در خا

 T2)تيمارهاي پادلينگ مرسوم + يك يا دو بار استفاده از روتيواتور( بودند. اما تيمارهاي  T3و  T1تيمارهاي 

ي بيشتر توليد كردند. به عبارت ديگر نفوذپذير T3و  T1محصول برنج كمتري در مقايسه با تيمارهاي  T4و 

حاصل گرديرد، نتوانسرت تركيبرات سرمي را در اطرراف  T4و  T2آب در خاك كه بوسيله كاربرد تيمارهاي 

ريشه گياه برنج كاهش دهد. بعلاوه اين افزاش نفوذپذيري آب درخاك ظاهرات نتوانست شرايط بهتري را برراي 

وذ هردايت هيردروليكي آب در سرعت نف T3و  T1رشد مطلوب ريشه برنج در خاك فراهم نمايد. تيمارهاي 

محصول  T3و T1 كاهش دادند. اما عليرغم اين كاهش زياد تيمارهاي T4و  T2خاك را بيشتر از تيمارهاي 

تواند كاهش افزايش توليد نميبراي ايناصليتوليدكردند. دليل T4و T2برنج بيشتري در مقايسه با تيمارهاي

 باشد، زيرا درخراك رسري T3و  T1بوسيله تيمارهاييينفوذپذيري آب درخاك وكاهش شستشوي مواد غذا

باشد. بنابراين شستشوي مرواد غرذايي خراك نفوذ آب وهدايت هيدروليكي آب درخاك بسيار كم مي سرعت

 T1باشد وعامل موثر و مهمي در تغيير عملكرد محصول محسوب نميگردد. كاربرد تيمارهاي بسيار جزئي مي

سبب افزايش ميانگين طول ريشه برنج گرديرد. همچنرين ميرانگين  T4و  T2 در مقايسه با تيمارهاي T3و 

گررم. نترايج  6/34و  5/42، 34، 42عبرارت بودنرد از  T4و  T1 ،T2  ،T3هاي وزني ريشه براي تيمارهاي 

بطور  T3و  T1اندازه گيري وزن ريشه در كرت ها و تيمارهاي مختلف وآناليز آماري نشان داد كه تيمارهاي 

داري سبب افزايش وزن ريشه برنج گرديدند. نتايج بدست آمده از اندازه گيري و آناليز آمراري طرول و معني 

وزن ريشه نشان مي دهد كه تيمارهاي خاك ورزي كه در انها علاوه بر عمليات پادلينرگ از رتيواترور جهرت 

داري متوسط طول و وزن ( توانستند بطور معني T3و  T1تهيه زمين استفاده گرديده )تيمارهاي تيمارهاي 

)تيمارهاي پادلينگ مرسوم( افزايش دهند. بعلاوه انردازه گيرري  T4و  T2ريشه برنج را نسبت به تيمارهاي 

شاخص مخروطي و جرم مخصوص ظاهري در خاك سطحي بيانگر اين نكته بود كه تيمارهاي شديدتر خاك 

فق شدند مقادير شاخص مخروطري و جررم مو T4و  T2( درمقايسه با تيمارهاي T3و  T1ورزي )تيمارهاي 

 مخصوص ظاهري را در لايه شخم كاهش دهند.

 آناليز رگرسيون در فصل باراني در خاك رسي نشان داد كه با كاهش مقدار جرم مخصوص ظراهري 

سانتي متر( عملكرد محصول برنج بطوري خطي افزايش يافرت. ضرريب همبسرتگي  0-15در خاك سطحي )

معني دار بود. معادله رگرسيون بين جرم مخصوص  %5و آن در سط   r=  75/0ر بود با معادله رگرسيون براب

هونرگ و دي دترا  10/17 – 91/23  =Y (BD)عبارت بود از :  (Y)و عملكرد محصول برنج  (BD)ظاهري 

بره رابطره اي  (Huang, 1982; De Datta et al., 1988)در تحقيقاتي كه در فيليپين انجرام دادنرد 

رابطه فوق در خاك رسي دست يافتند. دراين مطالعره نيرز يرك رابطره منفري برين مقرادير شراخص مشابه 

مخروطي در لايه شخم وعملكرد محصول برنج بدست آمد برنج بدست آمد، بطروري كره برا كراهش مقرادير 

شاخص مخروطي در لايه شخم عملكرد محصول برنج افزايش يافت. از مجمرو  نترايج بدسرت آمرده درايرن 

ق مي توان چنين نتيجه گرفت كه افزايش عمليات خاك ورزي يا كاربرد عمليات خراك ورزي شرديدتر تحقي

( در خاك رسي در فصل باراني سبب گرديد كه شراخص مخروطري و جررم مخصروص T3و  T1)تيمارهاي 
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( كاهش يابند و ايرن T4و  T2ظاهري در خاك سطحي نسبت به روش هاي خاك ورزي مرسوم )تيمارهاي 

سبب گرديد كه تراكم و فشار خاك اطراف ريشه كاهش و خاك و محيط اطراف ريشره برراي رشرد و كاهش 

تر ريشه برنج سبب افزايش عملكررد محصرول توسعه ريشه مطلوب تر شود و در نتيجه توسعه بهتر و مطلوب

ن تحقيرق گرديد و اما، نتيجه مهم ديگري كه از اير T4و  T2نسبت به تيمارهاي  T3و  T1برنج تيمارهاي 

بدست آمد اين بود كه تغييرات فاكتورهاي هدايت هيدروليكي و سرعت نفوذ آب در خاك بوسيله تيمارهراي 

 ورزي عامل موثري در تغيير عملكرد محصول برنج در خاك رسي در فصل باراني نبود.خاك
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