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 "نشریه علوم زراعي ایران"

 1911بهار ، 1، شماره جلد بیست و دوم

  پژوهشيمقاله 

 های فیزیکي خاک، عملکرد دانه و راندمان تبدیل ورزی و کاشت بر ویژگيهای خاکاثر روش

 رقم هاشمي (.Oryza sativa L)برنج 

Effect of tillage and planting methods on soil physical properties, grain yield 
and milling recovery of rice (Oryza sativa L. cv. Hashemi) 

 
 3و محمدرضا علیزاده2، مجید مجیدیان1مینا ابراهیمی

 

 چکیده
 (.Oryza sativa L)بهرن   های فیزیکی خاک، عملکرد دانه  و رانهدمان دیهدی ورزی و کاشت بر ویژگیهای خاک. اثر روش1911ابراهیمي، م.، م. مجیدیان و م. ر. علیزاده. 

 .66-08(: 1)22. نشریه علوم زراعي ایران. رقم هاشمی

 

های خاک، عملکرد دانه و خصوصیات تبدیل بررنج، ززمایشري بره ورزی وکاشت بر ویژگيهای خاکبه منظور بررسي اثر روش

در موسسره  1911و  1916راعري دو سرا  ز های کامل تصرادفي برا سره تکررار درهای خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرت

ورزی در سره سر؛ ر روتراری تراکیروری، هرای خراکزمایشري شرامل روشزتحقیقات برنج کشور )رشت( اجررا شرد. تیمارهرای 

های کاشت در سه س؛ ر نشاکاری دسریي، نشراکاری برا همزن مرسوم تیلری و پادلر دوار تیلری، به عنوان عامل اصلي و روشخاک

ها نشران داد کره مسیقیم بذر در خاک غرقاب، به عنوان عامل فرعي بودند. نیایج تجزیه واریانس مرکب داده ماشین نشاکار و کاشت

داری بر عمق نفوذ مخروط سقوطي و چگالي خاک داشیند. بیشیرین عمرق نفروذ مخرروط سرقوطي ورزی اثر معنيتیمارهای خاک

ورزی با روتاری تراکیوری بدست زمد. نیرایج میر مکعب( در خاکنیيگرم بر سا 06/8میر( و کمیرین چگالي ظاهری )سانیي 06/18)

داری پنجه در میرمربع( در کاشت مسیقیم بذر بره طرور معنري 911میر( و تعداد پنجه )سانیي 81/111نشان داد که صفات ارتفاع بوته )

 19/5درصرد و  2/11ترتیب مت فشراری )برهکاری ماشیني و دسیي بود. بالاترین شاخص برداشت و مقاواشت نشاهای کبیشیر از روش

داری با کاشت مسیقیم بذر و نشاکاری دسیي داشت. حداکثر تعداد خوشه در ماشیني بدست زمد که تفاوت معنيی کارنشانیوتن( در 

نشراکاری خوشه در میر مربع( بدست زمرد کره برا  201خوشه در میر مربع( و نشاکاری ماشیني ) 200میر مربع در کاشت مسیقیم بذر )

داری برر میرزان ورزی، کاشت و برهمکنش زنها اثر معنريهای خاکروشداری داشت. خوشه در میرمربع( تفاوت معني 261دسیي )

هرای تیلرری و همزنورزی با اسیفاده خاکنیایج این ززمایش نشان داد که در خاک های سالم، خرد و راندمان تبدیل نداشیند.دانه

های فیزیکي خاک، عملکرد دانره مناسربي در توان علاوه بر حفظ ویژگيماشیني و کاشت مسیقیم بذر مي یکارنشا های کاشتروش

  برنج بدست زورد.
 

 ورزی، کاشت مسیقیم بذر، مقاومت فشاری و نشاکاری ماشیني.های کلیدی: برنج، خاکواژه
 

 .می باشدمستخرج از رسال  دکتری نگارنده اول این مقال                                                                                                           23/31/1317داریخ پذیرش:        11/33/1311داریخ دریافت: 

 .دانشجوی دکتری دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان -1

 (ma_majidian@guilan.ac.irده( )پست الکترونیک: )مکادی  کنن .دانشیار دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان -2

.دانشیار پژوهش موسس  دحقیقات برن  کشور، سازمان دحقیقات، آموزش و دروی  کشاورزی، رشت، ایران -3
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 مقدمه

 دهرین لاهلاتیکهی از مهم (.Oryza sativa Lبهرن  )

 و لاذای اصهلی بهیش از نیمهی از جم یهت جههان اسهت  

 شهههودن کشهههت مهههیکشهههور جهههها 19و در بهههیش از 

 (Liu et al., 2014.) دهههرینورزی قهههدیمیخهههاک 

 شههود کهه  و مههرثردرین ف الیههت زراعههی محسههو  مههی 

 هههایباعههب بهیههود شههرایک فیزیکههی خههاک و ویژگههی

شهود های برن  و افهزایش عملکهرد آن میای بود ریش  
(Badshah et al., 2014خههاک .)ای بههرای ورزی شههیوه

ایک بهرای کاشهت گیهاه زدن خاک و فراهم شدن شرهم
 دهههرین عوامههه  مهههرثر بهههر بهیهههودبهههوده و یکهههی از مهم

های فیزیکی خهاک و عملکهرد در بهرن  اسهت ویژگی 
(Khan et al., 2010 اجرای بیش از حد و لایرضهروری .)

 الالهههر بهههرای خهههاک م هههر بهههوده وورزی خهههاک

 باعههب دخریههر خههاک، اخههتلال در پیوسههتگی خلهه  و 

گیههاهی در سهه   فههرج خههاک، کههاهش مقههدار بقایههای  
گهردد خاک و ب  طور کلی کهاهش کیییهت خهاک مهی

(Yaduvanshi and Sharma, 2008 انتخا  نهو  ادوات .)
ورزی بر اساس شهرایک ههر من قه  از برای اجرای خاک

جمل  آ  و هوا، نو  خاک، نو  بقایای گیاهی، نیهروی 
کششی در دسترس و لایره، در بسهیاری از منهاطد دنیها و 

ران نیاز به  بررسهی و پهژوهش دارد. روش از جمل  در ای
ای است ک  با کمتهرین دف هات م لو  دهی  زمین، شیوه

دردد ماشهین در زمهین و صهرم زمهان، انهرهی و هزینه  
 کمتههر، بسههتری مناسههر بههرای کاشههت و رشههد گیههاه،

 نیوذ آ  و دهوی  بهتر خاک فراهم شود، بقایای  

 گیاهی ب  شک  مناسیی با خاک مخلهو  شهوند و از
دوانهد در فرسایش خاک جلوگیری شود. این روش مهی

عملکههرد نهههایی محتههول دههدثیر زیههادی داشههت  باشههد 
(Habibi-Asl and Gilani, 2014در خهههاک .) ورزی

مرسههوم بههرای نشههاکاری بههرن  و همکنههین در کاشههت 
دار شههده بههرن ، زمههین بهها اجههرای مسههتقیم بههذور جوانهه 

(. نتای  Alizadeh, 2015شود )گِلخرابی خاک آماده می
( در ارزیهابی اثهر سه  Alizadeh, 2015آزمایش علیزاده )

ورز دیلههری شههام  خههاک همههزن نههو  دسههتگاه خههاک
مرسوم، رودیوار دیلری و پادلر مخروطی با یک و دوبهار 

ههای ههرز در عیور در عملیات گِلخرابی بر دراکم عله 
دار بهین مزرع  برن  نشان داد ک  علاوه بر دیهاوت م نهی

دف ههات گِلخرابههی نیههز بههر دههراکم ات شههخم، نههو  ادو
 های هرز ددثیر داشتند. عل 

در زراعت برن  استقرار گیاهک  یک مرحل  کلیدی 
وری و سهودآوری کشهت کننهده بههرهدر دولید و د یهین

 -باشد. در ان یاق با شهرایک اکولهوهیکی و اقتتهادیمی
اسههتقرار گیاهکهه  بتههورت  اجتمههاعی، چنههدین روش

ذر در مزرع  و نشهاکاری وجهود دارنهد کاشت مستقیم ب
(Horgan et al., 2014کشههت بههرن  مههی.) دوانههد روی

ها در ههای نشها انجهام و گیاهکه بسترهای خزان  یا سینی
های مختله  بتهورت دسهتی )سهنتی( و یها ماشهینی سن

نشههاکاری شههوند. در اکشههر کشههورها نشههاکاری بههرن  بهه  
ههای شهود که  در مقایسه  بها روشروش سنتی اجهرا می

 داشههت   بیشههتریماشههینی نیههاز بهه  انههرهی و نیههروی کههار 

و این موضو  باعب دمای  کشاورزان ب  دغییر به  سهمت 
کاشههت مسههتقیم بههذر و نشههاکاری ماشههینی شههده اسههت 

(Chen et al., 2017 .)مستقیم بذر بهرن  در حهال  کاشت
حاضههر در آمریکهها، اروپههای لاربههی، هاپههن و هندوسههتان 

کاشهت مسهتقیم در خوزسهتان، مرسوم است. در ایهران، 
ههای اهر، مشکین شهر، میان ، کرخ  و ب  هی از قسهمت

آذربایجان شرقی رای  اسهت. کاشهت مسهتقیم به  دلیه  
دههر، دههر و آسههانبهازده اقتتههادی مناسههر، کاشههت سههری 

دهر آ ، دهر، بهازده مناسهربکارگیری نیروی انسانی کم
 قابلیهههت اجهههرای ماشهههینی بیشهههتر و طهههول دوره رشهههد 

در نسیت ب  کاشهت نشهایی، دمایه  کشهاورزان به  کوداه
 هههای اخیههر افههزایشکاشههت مسههتقیم بههرن  را در سههال

 دههرین عامهه  محههدود کننههده داده اسههت، امهها بههزر  

ههای ههرز اسهت در کاشت مستقیم، هجوم بهایی عله 
(Farooq et al., 2011در پژوهشههی بهها عنههوان اثههر .) 

رار بهذر های هرز و روش اسهتقنرخ بذر، مدیریت عل  
 در خههاک بههر عملکههرد بههرن ، در صههورت میههارزه بهها 
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 های هرز، عملکهرد دانه  در روش کاشهت مسهتقیم عل 

 بهها ماشههین، مشههاب  روش نشههاکاری بههود و اسههتیاده از

 زده نیههز باعههب افههزایش موفقیههت کاشههت بههذر جوانهه  

 و همکهاران یوانیها(. Sinha et al., 2008مسهتقیم شهد )
(Ivani et al., 2014در ) هههای کاشههت مقایسهه  روش

گزارش کردند ک  بین نشاکاری دستی، کاشت مسهتقیم 
پاش و بها اسهتیاده از ماشهین خ هی بذر ب  صورت دست

پهاش، صورت دسهتدردیر کشت مستقیم بذر ب کار، ب 
کشههت مسههتقیم بهها ماشههین و نشههاکاری دسههتی، بیشههترین 
کههاهش عملکههرد را داشههتند. کاشههت مسههتقیم بههرن  بهه  

دهی و رسهیدگی های کارگری کمتر، پنج مرادر هزین 
زوددر محتول و برداشت زوددر نسهیت به  نشهاکاری و 
همکنین استقرار ب  موق  گیاهان ب هد از بهرن  را داشهت ، 

های هرز، خوابیدگی هایی از قیی  کنترل عل اما چالش
هها، کهاهش عملکهرد و کیییهت دانه  را به  )ورس( بوده 
(. نشههاکاری بههرن  Farooq et al., 2011همههراه دارد )

هها در اثهر کند، اما بوده های هرز را بهتر کنترل میعل 
ها از کهن شهدن گیاهکه شوک نشاکاری )ناشی از ریش 

خزانهه  و نشههاکاری در زمههین اصههلی(، در ابتههدای فتهه  
دوس   کندی داشت  و باعب کاهش عملکرد بها درجهات 

(. به  Sangeetha and Baskar, 2015شهود )مختله  مهی
 هههای مختلهه  اسههتقرار گیاهکهه  بهها ور کلههی روشطهه

ورزی اولیهه ، هههای مختلهه  زراعههی از ن ههر خههاکروش
سازی بسهتر بهذر، دهراکم بوده ، دهاریخ نشهاکاری، آماده

(. Li et al., 2016وجهین و مهدیریت آ  همهراه اسهت )
 ههای گیاهکه  و هها اثهر مسهتقیمی بهر ویژگهیایهن روش

 دوره رشههد، ههها در مرحلهه  رویشههی و طههول رشههد پنجهه 

 دجمهه  مههاده خشههک، جههذ  نیتههروهن و عملکههرد دانهه  

 (. بادشهههاه و همکهههارانAli et al., 2015دارنهههد )

 (Badshah et al., 2014 در بررسهی واکهنش عملکهرد )
ورزی ههای خهاکزنی برن  هییرید در روشدان  و پنج 

و استقرار گیاه گزارش نمودند ک  کاشهت مسهتقیم بهذر 
درصههد  22زنههی و رسههیدگی،  در مراحهه  حههداکشر پنجهه

زنههی بیشههتری از نشههاکاری )صههرم ن ههر از روش پنجهه 

 (Ala et al., 2014)ورزی( داشت. علا و همکاران خاک
ههای گزارش نمودند ک  دیاوت عملکرد بهرن  در روش

ههرز بهوده و های کاشت عمددا مربو  ب  مدیریت عل 
های هرز کنترل شوند، بین دو شیوه کاشت چنانک  عل 

داری وجهود نداشهت  و مستقیم و نشاکاری دیهاوت م نهی
حتی در برخی مواقه  عملکهرد دانه  در کاشهت مسهتقیم 

( Gangwar et al., 2008بیشتر بود. گانگوار و همکاران )
های برن  در کاشهت مسهتقیم نیز گزارش کردند ک  بود 

بذر دجم  ماده خشک ساق  و ریشه  بیشهتری نسهیت به  
در نشاکاری دستی و ماشینی داشتند. های رشد یافت  بود 

هها بها اسهتقرار در ب لاوه در نشهاکاری ماشهینی، گیاهکه 
ههای بیشهتری نسهیت به  عمد و فواص  یکنواخت، پنج 
 نشاکاری دستی دولید کردند. 

با دوج  ب  این ک  کشاورزان در مناطد شمال کشهور 
ها و ادوات مختله  دراکتهوری و دیلهری بهرای از روش

کنند، انتخا  سازی زمین برن  استیاده میادهعملیات آم
دوانهد باعهب بهیهود ورزی مهیههای مناسهر خهاکشیوه

های فیزیکی خهاک و افهزایش عملکهرد دانه  در ویژگی
واحد س   شود. با دوج  ب  اینک  اطلاعهات نسهیتا قابه  
دوجهی در ختوص اثر کاشت مستقیم بذر و نشهاکاری 

دکی درباره اثرات دوام برن  وجود دارد، اما دحقیقات ان
ورزی و کاشت بر عملکرد دانه  انجهام های خاکروش

شده است. پژوهش حاضر ب  من ور بررسهی بهرهمکنش 
های خاک و ورزی و کاشت بر ویژگیهای خاکروش

های زراعی و عملکهرد دانه  بهرن  رقهم هاشهمی ویژگی
 اجرا شد.

 

 هامواد و روش

در  1317و  1316ایههن پههژوهش در دو سههال زراعههی 
موسس  دحقیقات بهرن  کشهور واقه  در پهن  کیلهومتری 

دقیق  شمالی و  16درج  و  37رشت با عرض جغرافیایی 
دقیق  شرقی و در اردیا   36درج  و  11طول جغرافیایی 
در از س   دریای آزاد اجرا شهد. قیه  از هیت متر پایین

های فیزیکی و شیمیایی خهاک اجرای آزمایش، ویژگی
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آزمایش در آزمایشگاه بخش آ  و خاک مح  اجرای 
(. 1د یین شههد )جههدول موسسهه  دحقیقههات بههرن  کشههور

میزان دما و بارندگی من ق  در طول اجرای آزمهایش در 
نشان داده شده است. میانگین دما درهر دو سهال  1شک  

آزمههایش مشههاب ، امهها متوسههک بارنههدگی در سههال دوم 
د.آزمایش ( بو1316( بایدر ازسال اول )1317آزمایش )

های های خرد شد در قالر طرح بلوکب  صورت کرت
کام  دتادفی با س  دکرار اجرا شد. دیمارهای آزمایشی 

رودههاری ورزی در سهه  سهه   )هههای خههاکشههام  روش
همههزن مرسههوم دیلههری و پههادلر دوار دراکتههوری، خههاک

های کاشت در سه  دیلری( ب  عنوان عام  اصلی و روش
کاری بها ماشهین نشهاکار و س   )نشاکاری دسهتی، نشها

بکاشت مستقیم بذر در خاک لارقها ( به  عنهوان عامه  
 فرعی بودند. 

دهی  خزان  برای دیمارهای نشاکاری دستی و ماشهینی 
و نشههههاکاری و  29/1/1317و  29/1/1316در دههههاریخ 

کاشهههت مسهههتقیم بهههذر بههه  طهههور همزمهههان در دهههاریخ 
 انجام شد. آزمایش در ق  ه  23/2/1317و  23/2/1316

کرت ب  اب اد  27متر مرب  شام   1393زمینی ب  مساحت 
دردیهر: ههای اصهلی و فرعهی به متر )اب اد کرت 9×  13

متر و عرض پن  متهر( اجهرا شهد. فواصه   13و  33طول 
متهر بهها سههانتی 33×19ههها در ههر سهه  روش کاشهت بوده 

بودهه  در متههر مربهه  بههود کهه  در دو روش  22دههراکم 
گیاهک  در هر  3دا  2تورت نشاکاری دستی و ماشینی ب

دار شده به  د هداد کپ  بود. در کشت مستقیم بذور جوان 
بههذر در زمههین گِلخههرا  کاشههت  شههدند. بههرای  1دهها  3

ساعت خیسانده شده و سپس  21دار کردن، بذرها جوان 
 19گههراد و رطوبههت درجهه  سههانتی 29در دمهای دقرییههی 
داری شهدند دها جوانه  سهاعت نگه  11درصد به  مهدت 

ها، س  بوده  در ههر کپه  بزنند. پس از سیز شدن گیاهک 
دار نگهه  داشههت  شههدند. شههخم اول بهها گههاوآهن برگههردان

دراکتوری در هم  دیمارها در عمهد یکسهان اجهرا شهد و 
سههپس عملیههات گِلخرابههی در هههر کههرت م ههابد دیمههار 
آزمایشی مورد ن هر انجهام گرفهت. در ایهن آزمهایش از 

ده شهد. ایهن رقهم پابلنهد برن  بهومی رقهم هاشهمی اسهتیا
 123متهر(، بها طهول دوره رسهیدگی سهانتی 113)حدود 

خهوار بهرن  و روز، ساق  نهازک، حسهاس به  کهرم سهاق 
خاصههیت کودپههذیری پههایین بهها کیییههت پخههت عههالی و 
بازارپسندی خو ، ب  عنوان یکهی از ارقهام مهورد پسهند 

جهت دهدمین نیهاز کهودی کشاورزان برای کاشت است. 
کیلهوگرم  13یتروهن )از منی  اوره( ب  میهزان گیاه، کود ن
درصهد در  93درصد در زمهان کاشهت و  93در هکتار )

زنههی(، کههود فسههیر )از منیهه  سوپرفسههیات مرحلهه  پنجهه 
کیلوگرم در هکتار ب  صهورت پایه   123دریپ ( ب  میزان 

در هنگههام کاشههت و کههود پتاسههیم )از منیهه  سههولیات 
هکتار ب  صورت پایه  کیلوگرم در  133پتاسیم( ب  میزان 

ههای ههرز از ب  زمین داده شدند. ب  من ور کنتهرل عله 
کش بوداکلر ب  مقدار مناسر )س  لیتهر در هکتهار( عل 

ب  صورت پس از کاشت و وجهین دسهتی اسهتیاده شهد. 
های کشت مسهتقیم ها در کرتب لاوه زمانی ک  گیاهک 

کهش ب  مرحله  سه  دها چههار برگهی رسهیدند، از عله 
گرم در هکتار اسهتیاده شهد.  193  اکتیو ب  میزان کانسی
برداری در مرحل  رسهیدگی کامه  ب هد از حهذم نمون 
هها صهورت گرفهت. های میانی کهرتها از ردی حاشی 

هها در برداری بدین صورت بود ک  کلی  بود نحوه نمون 
مساحت یک متر مرب  ب ور دتادفی برداشت شهد. پهس 

صل  ب  آزمایشگاه منتق  شده و ها بلافااز برداشت، نمون 
گیهری گیری شدند. جهت اندازهصیات مورد ن ر اندازه

هها ب هور جداگانه  شاخص برداشت، وزن خشک نمونه 
سههاعت  72گراد بهه  مههدت درجهه  سههانتی 79در آون 

خشکانده شده و سپس دهوزین و عملکهرد بیولوهیهک و 
دان  آنها محاسی  گردید. جههت د یهین اجهزای عملکهرد 

از هرکرت ب  طور دتادفی و با در ن هر  کپ  13های بود 
صهیات  بهر شهده وک  یصورت دست ب   ،یگرفتن حاش

د داد پنج  در بود ، د داد خوش  در مترمرب ، وزن ههزار 
هر بوده  به  طهور جداگانه   دان ، د داد دان  در خوش  در

و میانگین آنها ب  عنهوان صهیت مهورد ن هر  گیریاندازه
گیری اردیها  بوده ، از پها ین ای انهدازهیهد. بهرگردثیت 
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بودهه  بهها اسههتیاده از  13طوقهه  دهها نههوک سههاق  اصههلی در 
گیهری و سهپس میهانگین آنهها به  کش مدرج اندازهخک

گیهری عنوان اردیا  نهایی بود  د یهین شهد. بهرای انهدازه
 193ختوصیات دیدی ، از محتول هر کرت، ب  مقدار 

در آون در دمهای  گرم نمون  دانه  )شهلتوک( انتخها  و
سهاعت دها رطوبهت  72گهراد به  مهدت درج  سهانتی 19

های خشک شده با حدود ن  درصد خشکانده شد. نمون 
کن آزمایشگاهی نو  لالتک یسهتیکی استیاده از پوست

(Satake Eng. Co. Ltd., Japanپوسهههت )گیهههری و 

 ای حاصهه  بهها اسههتیاده از سههییدکن نههو بههرن  قهههوه 

( سههیید McGill Miller, USAمالشههی )اصهه کاکی( ) 
شدند. با اسهتیاده از الهک دوار )اینهدنت( آزمایشهگاهی 

(Satake TRG 058, Japan ( برن  سالم )با طهول برابهر یها
بزرگتر از س  چهارم طول برن  کام ( از برن  خرد جدا 
شده و دوزین شد. میزان برن  سالم )درصد(، میزان برن  

نسهیت میهزان بهرن  خرد )درصهد( و رانهدمان دیهدی  از 
سیید ب  ک  شهلتوک بهرای دیمارههای مختله  بدسهت 

گیری مقاومت فشاری در مزرعه  بها انتخها  آمد. اندازه
بود  از هر کرت در مرحل  رسیدگی انجام شده و بها  13

متهری از سهانتی 23وارد کردن فشار ب  بوده  )در اردیها  
ک  زمین( جهت خواباندن گیهاه از حالهت عمهودی به  

درجهه (، بهها اسههتیاده از نیروسههن   19)دهها زاویهه  مایهه  
( انجههام شههد Lutron FG-500 A, Taiwanدیجیتههالی )

(Kashiwagi and Ishimaru, 2004.) 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مح  اجرای آزمایشویژگی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil in experiment site 

 لکتریکیهدایت ا
)1-EC (dS.m pH SP% 

 کربن آلی
O.C (%) 

 نیتروهن ک 
N (%) 

 فسیر قاب  جذ 
(1-mg.kg) P  

 پتاسیم قاب  جذ 
(1-mg.kg) K  

 بافت خاک
Texture 

 Silty Clay سیلتی -رسی 280 7.8 0.22 2.31 74 7.34 1.85

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1316-1317اه برن  )میانگین دما و بارندگی ماهیان  در طول دوره رشد گی -1شک  
Fig. 1. Monthly mean temperature and rainfall during rice plant growth (2017-2018) 

 
برای د یهین عمهد نیهوذ مخهرو  فلهزی یها شهاخص 

 ( در خههاک گِلخههرا  شههده،Cone indexمخروطههی )
 Salokhe)از روش دوصهی  شههده سهالوخ  و رامالینگههام  

and Ramalingam, 2001) یاده شهد، به  ایهن دردیهر اسهت

ک  ب د از اجرای عملیات گِلخرابی در هر دیمهار بها رهها 
گهرم  119کردن مخرو  فلزی استاندارد ب  وزن حهدود 

از اردیا  یک متری از س   خاک، میزان نیوذ مخرو  
در خاک ب  عنوان شاختی از مقاومت خاک ثیت شهد. 
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 (، بها اسهتیاده ازbρبرای د یین چگهالی اهاهری خهاک )
هها مشهخص گیری ک  وزن و حجم آنهای نمون استوان 

های دست نخورده پس از عملیات گِلخرابی است، نمون 
 139سهاعت در آون بها دمهای  11دهی  و سپس ب  مهدت 

گراد خشههکانده و دههوزین شههدند. چگههالی درجهه  سههانتی
 ااهری خاک از راب   زیر ب  دست آمد:

 tV/sWb= ρ                                                    (1)راب    

bρمتههر = چگههالی اههاهری خههاک )گههرم بههر سههانتی
 مک ر(

sW)وزن خاک خشک )گرم = 

tVمتر مک ر(= حجم خاک )سانتی 
هها، به  من هور اطمینهان از قی  از دجزی  مرکهر داده

یکنواختی واریانس اشهتیاه آزمایشهی از آزمهون باردلهت 
اسههیات آمههاری بهها اسههتیاده شههد. دجزیهه  واریههانس و مح

و مقایسههه   1/1نسهههخ   SASافزارهههای اسههتیاده از نهههرم
ای دهوکی در ها با استیاده از آزمهون چنهد دامنه میانگین

 س   احتمال پن  درصد انجام شد.
 

 نیایج و بحث

نتای  دجزی  واریانس مرکر نشان داد ک  دیمارههای 
داری بههر عمههد نیههوذ مخههرو  ورزی اثههر م نههیخههاک

ااهری خاک داشتند. بر اساس نتهای   سقوطی و چگالی
 ههها، بیشههترین عمههد نیههوذ مخههرو  مقایسهه  میههانگین

ورزی با روداری دراکتهوری و کمتهرین مقهدار در خاک
و  16/13همزن مرسهوم دیلهری )به  دردیهر آن در خاک

(. بهرهمکنش 2سانتی متهر( مشهاهده شهد )جهدول  31/1

ورزی در روش کاشههت بههر عمههد نیههوذ مخههرو  خههاک
ورزی با روداری دراکتهوری دار بود. خاکم نی سقوطی

بیشترین عمد نیوذ مخرو  سقوطی را داشت و در سهایر 
داری مشهاهده نشهد ورزی دیاوت م نیهای خاکروش

(. عمد نیوذ مخرو  در یک خهاک گِلخهرا  2)شک  
شده ک  ب  عنوان شاختی برای مقاومت به  نیهوذ ریشه  

بهت، بافهت و شهود، به  عهواملی ماننهد رطومحسو  مهی
سازی خاک بسهتگی ساختمان خاک و نیز شرایک آماده

دارد. افزایش شدت و میزان ب  هم خهوردگی خهاک در 
شرایک استیاده از ادوات دراکتوری، باعهب پهایین رفهتن 
عمههد ییهه  سههخت و نیههوذ بیشههتر مخههرو  در خههاک 

 (. Alizadeh, 2015شود )میگِلخرا  
ک در دیمهار نتای  نشان داد ک  چگهالی اهاهری خها

متر مک هر ( به  گرم بر سانتی 16/3روداری دراکتوری )
ورزی داری کمتهر از دو روش دیگههر خههاکطهور م نههی
دوان به  شهدت بیشهتر (. این موضو  را می2بود )جدول 
های روداری دراکتوری با خاک نسهیت داد برخورد دیغ 
هم خوردگی بیشتر خاک در شرایک لارقابی ک  باعب ب 
تر چگالی ااهری خاک س حی شد. نتهای  و کاهش بیش

( نیز روند مشابهی را Alizadeh, 2015دحقیقات علیزاده )
 نشان داد.

هها نشهان داد که  نتای  دجزی  واریهانس مرکهر داده
ههای داری بهر ویژگیورزی اثهر م نهیهای خهاکروش

 زراعههی، عملکههرد و اجههزای عملکههرد بههرن  نداشههتند.
ن صهیات مهورد بررسهی دار نیودن دیهاوت میهانگیم نی 

ورزی نشهان دهنهده ایهنهای مختل  خهاکروش برای
 

 ورزی در خاک گِلخرا  شالیزارمقایس  میانگین عمد نیوذ سقوطی و چگالی خاک در دیمارهای خاک -2جدول 
Table 2. Mean comparison of penetrating depth of falling cone and bulk density in tillage treatments in puddled soil 

 چگالی ااهری
)3-Bulk density (kg.m 

 نیوذ مخرو  سقوطی
Penetrating depth of falling cone (cm)                  دیمارهای آزمایشی                                                   Treatments 

0.86b 10.86a                          روداری دراکتوری                                        Rotary tractor 
0.96a 9.15b              پادلر دوار دیلری                             Power tiller rotary puddler 

0.95a 9.09b همزن مرسوم دیلری       خاک       Power tiller conventional puddler 
 داری ندارندهایی ک  دارای حروم مشترک هستند، بر اساس آزمون دوکی در س   احتمال پن  درصد دیاوت م نیدر هر ستون میانگین 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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تر مناسیی بهرای ورزی بسهای خاکاست ک  کلی  روش
 کاشههت و اسههتقرار گیاهکهه  فههراهم کردنههد و بنههابراین 

دوانند جایگزین یکدیگر باشند. در این صورت م یار می
 هههاییدوانههد شههاخصورزی مههیانتخهها  روش خههاک

 ورزی، متههههرم سههههوخت وماننههههد هزینهههه  خههههاک 
 ای انههرهی، میههزان فشههردگی خههاک، ارفیههت مزرعهه  

 رس باشههد. نتههای  ههها و ادوات در دسههتو نههو  ماشههین
 هههای حیییههی اصهه  و گیلانههی ایههن دحقیههد بهها یافتهه 

(Habibi-Asl and Gilani, 2014 .م ابقههههت دارد )
( Khosravani et al., 2003خسههروانی و همکههاران )

ورزی از ن هر ههای خهاکگزارش دادند که  بهین روش
عملکرد دان ، د داد دان  در سنیل  و وزن هزار دان  گنهدم 

ری وجود نداشت. نتای  نشان داد ک  بهین دادیاوت م نی
هههای کاشههت از ن ههر اردیهها  بودهه ، د ههداد پنجهه  و روش

خوشهه  در واحههد سهه  ، شههاخص برداشههت و مقاومههت 
داری وجود داشت. بیشترین اردیها  فشاری دیاوت م نی

متهر( در دیمهار کاشهت مسهتقیم بهذر و سهانتی 111بود  )
نشاکاری دستی متر( در دیمار سانتی 137کمترین مقدار )

دار بههودن (. بهها دوجهه  بهه  م نههی3بدسههت آمههد )جههدول 
برهمکنش روش کاشت در سهال و دجزیه  جداگانه  دو 

در سه    1316سال، دیمارههای روش کاشهت در سهال 
داری بههر اردیهها  بودهه  احتمههال یههک درصههد، اثههر م نههی

متر( در کاشهت سانتی 193داشتند. بیشترین اردیا  بود  )
متهر( در سهانتی 111ین مقهدار آن )مستقیم بهذر و کمتهر

اثهر  1317دیمار نشاکاری دستی بدست آمد، اما در سال 
(. 1دار نیهود )جهدول این دیمارها بهر اردیها  بوده  م نهی

اردیهها  بودهه  از صههیات گیههاهی اسههت کهه  دحههت دههدثیر 
هنتیک، مدیریت زراعهی، شهرایک رشهد، سهن گیاهکه ، 

رسد که  میگیرد. ب  ن ر قدرت رویش و دغذی  قرار می
 ههها به  دلیهه  دههراکم در دیمهار کاشههت مسهتقیم بههذر بوده 

ههها از اردیهها  بههایدری نسههیت بهه  بههای و رقابههت بههین آن
نشاکاری برخوردار بودند. این موضو  ممکهن اسهت به  

دواند در حهدود یهک دلی  شوک نشاکاری باشد ک  می
هیتههه  در بهههرن  نشهههاکاری شهههده بههه  طهههول بینجامهههد 

(Parameswari et al., 2014.) 
های کاشت و اسهتقرار بوده  از ن هر د هداد بین روش

داری در س   احتمال پنج  در واحد س   دیاوت م نی
یک درصد مشاهده شد. بیشترین د هداد پنجه  در واحهد 

پنج  در مترمرب ( مربو  ب  کاشهت مسهتقیم  311س   )
پنج  در مترمرب ( مربهو   261بذر و کمترین میزان آن )

رسهد که  (. ب  ن هر مهی3دستی بود )جدول ب  نشاکاری 
نشههاکاری نسههیت بهه  کاشههت مسههتقیم بهه  دلیهه  شههوک 

زنهی نیهاز نشاکاری، ب  زمان بیشتری بهرای دکمیه  پنجه 
دوانهد در افهزایش د هداد پنجه  در شهرایک داشت  ک  مهی

کاشههت مسههتقیم ددثیرگههذار باشههد. بادشههاه و همکههاران 
(Badshah et al., 2014نیههز گههزارش نمودنهه ) د کهه  در

روش کاشت مستقیم در مرحل  رسیدگی، صرم ن ر از 
ورزی، د ههداد پنجهه  بیشههتری نسههیت بهه  روش خههاک

درصد( ب  دلی  د داد بود  بایدر در واحد  22نشاکاری )
دار بهودن بهرهمکنش س  ، دولید شد. با دوج  به  م نهی

روش کاشت در سهال و دجزیه  جداگانه  دو سهال، بهین 
ار بود  از ن هر د هداد پنجه  در های کاشت و استقرروش

داری )در س   احتمهال یهک واحد س   اختلام م نی
درصد( مشاهده شد. بیشترین د داد پنج  در واحد س   

پنجه  در  363و  327دردیر در هر دو سال آزمهایش )به 
مترمرب ( مربو  ب  کاشت مستقیم بذر و کمترین مقهدار 

. بر اسهاس (1آن مربو  ب  نشاکاری دستی بود. )جدول 
نتای  بدست آمهده، حهداکشر د هداد پنجه  در نشهاکاری 

در بود و د هداد خوشه  در مترمربه  ماشینی و دستی پایین
ههای بهارور نیز با حداکشر د داد پنجه  و نه  میهزان پنجه 

ههای هوانهو و اردیا  مشیت داشت. این موضو  با یافت 
( م ابقههت دارد، الیتهه  Huang et al., 2015همکههاران )

زنی بیش از حهد ممکهن اسهت باعهب عهدم دکامه  نج پ
بندی ض ی ، اندازه کوچک خوشه  و ها، دان اکشر پنج 

 (.Badshah et al, 2014شود )کاهش عملکرد دان  

هها نشهان داد که  نتای  دجزی  واریهانس مرکهر داده
ورزی و کاشت و بهرهمکنش آنهها اثهر های خاکروش
نداشهتند. ایهن نتهای  داری بر د داد دانه  در خوشه  م نی
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 های کاشتمقایس  میانگین عملکرد دان  و اجزای عملکرد برن  رقم هاشمی در دیمارهای روش -3جدول 
Table 3. Mean comparison of grain yield and yield component of rice (cv. Hashemi) in planting treatments 

 مقاومت فشاری
Pushing resistance 

(N) 

 برداشت شاخص
Harvest index 

(%) 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دان 
Grain yield 

)1-(kg.ha 

 وزن هزار دان 
1000 grain weight 

(g) 
 خوش  در مترمرب 

2-No. Panicle. m 
 دان  در خوش 

1-No. grain. panicle 
 پنج  در مترمرب 

2-No. tiller.m 

 اردیا  بود 
Plant height 

(cm)          دیمارهای آزمایشی                               Treatments 
5.52ab 47.1b 9216a 4394a 24.3a 261b 90a 268c 137b                نشاکاری دستی            Manual transplanting 
5.73a 49.2a 9341a 4618a 24.4a 284ab 92a 298b 141a          نشاکاری ماشینی       Mechanized transplanting 

 Direct seeding 5.19b 47.5ab 9617a 4577a 24.5a 287a 95a 344a 144a                       کاشت مستقیم بذر             

 داری ندارندال پن  درصد دیاوت م نیهایی ک  دارای حروم مشترک هستند، بر اساس آزمون دوکی در س   احتمهر ستون میانگیندر 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 

 

 (1317و  1316های کاشت )مقایس  میانگین عملکرد و اجزای عملکرد برن  رقم هاشمی در دیمارهای روش -1جدول 

Table 4. Mean comparison of grain yield and yield components of rice (cv. Hashemi) in planting method treatments (2017 and 2018) 
 عملکرد زیستی

Biological yield (kg.ha-1) 
 عملکرد دان 

Grain yield (kg.ha-1) 
 دان  در خوش 

1-No. grain. panicle 
 ب پنج  در مترمر

2-No. tiller.m 
 اردیا  بود 

Plant height (cm)  
1317 
2018 

1316 
2017 

1317 
2018 

1316 
2017 

1317 
2018 

1316 
2017 

1317 
2018 

1316 
2017 

1317 
2018 

1316 
 Treatment                                     دیمارهای آزمایشی 2017

7928b 10505a 4050b 4738a 88ab 93a 259b 276b 133a 141c نشاکاری دستی                        Manual transplanting 
8107b 10576a 4285ab 4951a 90a 96a 289b 308ab 137a 145ab  ماشینی             نشاکاریMechanized transplanting 

9086a 10148a 4681a 4473a 81b 99a 363a 326a 137a 150a بذر          کاشت مستقیم                       Direct Seeding 
 داری ندارندهایی ک  دارای حروم مشترک هستند، بر اساس آزمون دوکی در س   احتمال پن  درصد دیاوت م نیدر هرستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Tukey’s test 
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ورزی و کاشهت های خهاکدهد ک  کلی  روشنشان می
های بهرن  ایجهاد شرایک مشاب  و یکسهانی را بهرای بوده 

کرده و هر گون  دغییری مستق  از آنها است، اما با دوج  
دار بودن بهرهمکنش سهال در روش کاشهت، در ب  م نی

شت به  طهور دجزی  واریانس جداگان  هر سال، روش کا
دار د داد دانه  در خوشه  را در سهال دوم آزمهایش م نی

 در 1317( دحههههت دههههدثیر قههههرار داد. در سههههال1317)

دانه  در  11های کاشت، نشاکاری ماشهینی بها بین روش 
دان  در خوش (  11خوش ، بردر از کاشت مستقیم بذر )با 

 دار هههها م نهههیایهههن دیهههاوت 1316بهههود، امههها در سهههال 

رسد که  کمتهر بهودن د هداد . ب  ن ر می(1نیود )جدول 
کاشت مستقیم مربو  به  د هداد  دان  در خوش  در روش

هها اسهت. ها در واحد سه   و رقابهت بهین آنبیشتر بود 
 اسههتیاده از خههاک همههزن مرسههوم دیلههری در مقایسهه  بهها 

دو روش دیگر باعب افزایش د داد دان  در خوشه  شهد. 
( نیهز Alizadeh, 2015)ههای علیهزاده ایهن نتهای  بها یافته 

 م ابقت دارد.

از ن ههر د هههداد خوشهه  در مترمربههه ، دیههاوت بهههین 
دار نیهود، امها در دیمارههای ورزی م نیهای خاکروش

داری در سه   احتمهال پهن  روش کاشت، دیاوت م نی
درصد از ن ر د داد خوش  در واحد س   وجود داشت. 

خوشهه  در مترمربهه ( از کاشههت  217بیشههترین د ههداد )
خوش  در مترمرب ( از  261مستقیم بذر و کمترین د داد )

(. نتهای  3دیمار نشاکاری دستی ب  دسهت آمهد )جهدول 
ها در روش نشهاکاری کمتهر از نشان داد ک  د داد پنجه 

دوانهد دلیه  بیشهتر بهودن کاشت مستقیم بذر بوده ک  می
د داد خوش  در مترمرب  در کاشهت مسهتقیم بهذر در اثهر 

ها در واحهد سه   باشهد. د هداد داد بوده بیشتر بودن د ه
خوش  بیشتر در واحد س   در کاشهت مسهتقیم بهذر به  

های ها است و ن  د داد پنجه دلی  بیشتر بودن د داد پنج 
(. Badshah et al, 2014رونهد )بارور که  به  خوشه  مهی

ورزی در روش کاشهت بهر های خهاکبرهمکنش روش
ود. بیشترین د داد دار بد داد خوش  در واحد س   م نی
ورزی بهها هههای خههاکخوشهه  در واحههد سهه   در روش

همههزن مرسههوم دیلههری و پههادلر دوار دیلههری و در خههاک 
نشههاکاری ماشههینی و کاشههت مسههتقیم بههذر بدسههت آمههد 

های دیلهری بها ک همزنرسد ک  خا(. ب  ن رمی2)شک  
های عمد شخم کمتر و عدم فشرده کردن خاک در یی 

ی کاشت مسهتقیم بهذر و دها حهدودی هاپایینی در روش
ها در عمد کمتری از سه   ماشینی ک  بذرها و گیاهک 
کننهههد، از کهههارآیی بهتهههری خهههاک اسهههتقرار پیهههدا می

برخوردار هسهتند و ایهن موضهو  باعهب افهزایش د هداد 
شههود. در ها در واحههد سهه   میها و د ههداد خوشهه پنجه 

هها، واق  فهراهم بهودن ف های مناسهر بهرای رشهد بوده 
برهمکنش مشیت این عوام  بوده است. لیهو و همکهاران 

(Liu et al., 2014 گههزارش کردنههد کهه  در کاشههت )
مستقیم بذر بهرن  در مقایسه  بها روش نشهاکاری، د هداد 

 هههای خوشهه  در واحههد سهه   بیشههتر اسههت. بههین روش

ورزی و کاشههت و بههرهمکنش آنههها از ن ههر وزن خههاک
. در برن  الالر داری مشاهده نشدهزار دان  دیاوت م نی

وزن هزار دان  ثابهت بهوده و از پایهداردرین ختوصهیات 
رود، زیرا در برن  از ن هر فیزیولهوهیکی رقم ب  شمار می

شهود رشد دان  دوسک پوست  دان  )لما و پالئا( محدود مهی
(Gholami Rezvani et al., 2015گههزارش شههده .) 

ورزی بهر صهیادی از قییه  های خاکاست ک  اثر روش 
ههای پهر و های مرثر، طول خوش ، د داد دانه  داد پنج د

 دار اسهت، امها وزن ههزارچ  بارور در برن  م نهیخوش 

ورزی قههرار نگرفههت هههای خههاکدههدثیر روشدانه  دحههت
(Singh, 2013با دوج  ب  نتای  ب  ن ر می .) رسهد که  اثهر

 شرایک محی ی بر وزن هزار دان  ناچیز است. 
ها نشان داد ک  بین مرکر دادهنتای  دجزی  واریانس 

دیمارهههای آزمایشههی دنههها بههرهمکنش سههال در روش 
کاشت بر عملکرد دانه  و اثهر سهال بهر عملکهرد زیسهتی 

دار بود. بنابراین در دجزیه  واریهانس جداگانه  ههر م نی
( روش کشت اثر 1317سال، دنها در سال دوم آزمایش )

رد داری )در س   احتمهال پهن  درصهد( بهر عملکهم نی
هها دان  و عملکرد زیستی داشت. نتهای  مقایسه  میهانگین

دردیر بهها نشههان داد کهه  روش کاشههت مسههتقیم بههذر )بهه 
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کیلههوگرم در هکتههار( عملکههرد دانهه  و  1316و  1611
دردیر عملکرد زیستی بیشتر و روش نشاکاری دستی )به 

کیلههوگرم در هکتههار( عملکههرد دانهه  و  7121و  1393بهها
 (. بهه  ن ههر1اشههتند )جههدول عملکههرد زیسههتی کمتههری د

 ههای دیلهری بها عمهد شهخم همهزنکرسهد که  خهامی 

 ههای پهایینی کمتر و عدم فشهرده کهردن خهاک در ییه 

در روش کاشهههت مسهههتقیم بهههذر از کهههارآیی بهتهههری 
 برخوردار بهوده و در نتیجه  باعهب افهزایش د هداد پنجه 

 شهههوند. اثهههر و د هههداد خوشههه  و عملکهههرد دانههه  می 

ی بههر عملکههرد دانهه  بههرن  در ورزهههای خههاکروش
های دیگری نیز مورد ارزیابی قرار گرفت  اسهت آزمایش

(Wu et al., 2013; Huang et al., 2015 آمههادو و .)
( گزار دادند ک  عملکرد Amato et al., 2013همکاران )

ورزی متهداول بیشهتر از ههای خهاکدان  گندم در روش
علیزاده  ورزی بود.های کاهش یافت  و بدون خاکروش

(Alizadeh, 2015 در ارزیهههابی اثهههر روش و دف هههات )
گِلخرابی بر عملکرد برن  گزارش کرد ک  عملکرد دان  

همهزن دوار در گِلخرابی با روداری دراکتهوری و خهاک
همهزن مرسهوم داری بهیش از خهاکدیلری ب  طور م نهی

دیلری و پادلر مخروطی دیلری بهود که  بهر اسهاس نتهای  
دار نیهود. سهینو و ها م نهیین دیاوتآزمایش حاضر، ا

( نیهز گهزارش کردنهد در Singh et al., 2008همکهاران )
های هرز کنترل شهوند، برن  چنانک  عل  -دناو  گندم

بهین دو روش کاشههت مسهتقیم بههذر و نشهاکاری دیههاوت 
داری از ن ر عملکرد دان  وجود نخواههد داشهت و م نی

انهه  در حتههی در برخههی مواقهه  ممکههن اسههت عملکههرد د
(. Bhushan et al., 2007کاشهت مسهتقیم بیشهتر باشهد )

( گزارش Dingkuhn et al., 2007دینگکون و همکاران )
نمودند ک  کاشت مستقیم بذر برن  باعب افزایش د داد 

شود. محققان مناطد مختل  دنیا پنج  و عملکرد دان  می
عملکردهای متیاودی را برای روش کاشت مسهتقیم بهذر 

اند. لیو و ت  ب  شرایک و نو  رقم( گزارش کردهبرن  )بس
( در آزمایشهی دو سهال  در Liu et al., 2014همکهاران )

ختههوص جههایگزینی کاشههت مسههتقیم بههذر بهه  جههای 

نشاکاری برن  گزارش کردند که  عملکهرد دانه  در دو 
روش نشاکاری و کاشت مستقیم بهذر در ارقهام مختله  

ستقیم بذر عمهددا مشاب  بوده و عملکرد دان  در کاشت م
 داب  د داد خوش  بود. آنهها بهر اسهاس دحقیقهات میهدانی

 درصهدی 13از کشاورزان، افزایش انهدک یها کهاهش  

 در عملکرد دانه  را در کاشهت مسهتقیم بهذر در مقایسه  

 بهها نشههاکاری بههرن  گههزارش کردنههد. عههلا و همکههاران  

(Ala et al., 2014  نیز گزارش کردند عملکرد دان  برن )
داری دو روش کاشت مستقیم و نشایی دیهاوت م نهیدر 

 هههای کاشههت اثههر نداشههتند. نتههای  نشههان داد کهه  روش

داری بر شاخص برداشت داشتند. بیشترین شهاخص م نی
درصههد( و  2/11برداشههت از روش نشههاکاری ماشههینی )

درصههد( از روش نشههاکاری  1/17کمتههرین مقههدار آن )
ایهن که  اثهر  (. با دوج  به 3دستی ب  دست آمد )جدول 

عملکرد دان  بر شاخص برداشت بیشهتر از مهاده خشهک 
است، در روش کاشتی ک  بایدرین عملکرد دان  بدست 

 آمد، بایدرین شاخص برداشت نیز حاص  شد.
ورزی، کاشهت و بهرهمکنش آنهها های خهاکروش
ههای سهالم، خهرد و رانهدمان داری بر میزان دان اثر م نی

دیدی ، میزان برن  سهالم و بهرن  دیدی  نداشتند. راندمان 
 دههرین ختوصههیات کییههی بههرن  محسههو  خههرد از مهههم

ای در قیمههت و شههوند کهه  عههلاوه بههر نقههش دغذیهه مههی
بازارپسندی محتول برن  نقش ب  سزایی دارند. کیییت 
دانهه  بههرن  بهه  عوامهه  مختلیههی از جملهه  ختوصههیات 
هنتیکی، شهرایک محی هی و روش کاشهت بسهتگی دارد. 

ننههد دماهههای بههای در طههی شههر و بههای بههودن عههواملی ما
های برداشت شهده باعهب کهاهش پایهداری رطوبت دان 

کنی شلتوک و دیدی  آن ب  دان  در برابر عملیات پوست
 برن  سهیید شهده و باعهب کهاهش عملکهرد کییهی دانه 

(. نتههای  Gholami Rezvani et al., 2015شههوند )مههی 
ای سالم، خرد و هپژوهش حاضر نشان داد ک  میزان دان 

راندمان دیدی  بیشتر دحت ددثیر عوامه  ب هد از برداشهت 
ورزی و روش قرار گرفت  و عوام  زراعی از قیی  خاک

 کاشت ددثیر چندانی بر آنها ندارند.
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 ههها نشههان داد کهه  بههین نتههای  دجزیهه  واریههانس داده

ورزی از ن ههر مقاومههت فشههاری بودهه  هههای خههاکروش
ههای داشهت، امها بهین روشداری وجهود ندیاوت م نهی

 کاشههت از ن ههر مقاومههت فشههاری بودهه  دیههاوت کههاملا 

 دار بهههود. بیشهههترین مقاومهههت فشهههاری بودههه  م نهههی

نیودن( مربو  ب  روش نشاکاری ماشهینی بهوده و  73/9)
نیههودن( مربههو  بهه  کاشههت  11/9کمتههرین مقههدار آن )

(. مقاومت فشاری نشان دهنده 3مستقیم بذر بود )جدول 
های پایینی بود  در برابر فشهارهای وارد خشایستادگی ب

دههد شده بر این بخش است. مقاومت فشاری نشهان مهی

دوانهد دها قیه  از شکسهتن ک  ساق  دا چ  حد نیرو را مهی
دحم  کند و پس از آن قابلیت برگشتن مجدد ب  حالهت 
قا م را دارد. بر اساس نتای  کاشت مستقیم بذر کمتهرین 

 دوانههد بهه  دلیهه ود کهه  مههیمقاومههت فشههاری را دارا بهه

ای در بذر و عدم گسهترش عمیهد ریشهه کاشت س حی 
گیههاه بههرن  باشههد. خوابیههدگی بودهه  )ورس( در روش 
کاشت مستقیم بذر برن  بیشتر از کاشت نشایی است ک  

در بههودن ریشهه  گیههاه در اثههر کاشههت ناشههی از سهه حی
باشههد سهه حی بههذر در روش کاشههت مسههتقیم بههذر مههی

(Akhgari et al., 2017.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورزی و کاشت بر د داد خوش  در واحد س   و عمد نیوذ مخرو های خاکبرهمکنش روش -2شک 

 سقوطی برن  رقم هاشمی 
Fig. 2. Interaction effect of tillage and planting methods on No. panicles.m-2 and penetrating depth of falling cone 

 
 گیرینییجه

صههه  از ایهههن پهههژوهش نشهههان داد کههه  تهههای  حان
داری بههر عمههد نیههوذ مخههرو  ورزی اثههر م نههیخههاک

سههقوطی و چگههالی اههاهری خههاک گِلخههرا  شههالیزار 
داشت و بیشترین عمد نیوذ مخرو  سهقوطی به  عنهوان 

ورزی بهها شاختههی در میههزان نیههوذ ریشهه ، در خههاک
ههای روداری دراکتوری بدست آمد، اما در سایر ویژگی

ههای داری بهین روشو عملکردی دیهاوت م نهیزراعی 
دار نیههودن دیههاوت ورزی مشههاهده نشههد. م نههیخههاک

ههای ی مهورد ارزیهابی بهرای روشمیانگین صیات گیهاه
همهزن دیلهری و ورزی با اسهتیاده از ادوات خهاکخاک

ههای دراکتوری، نشان دهنده ایهن اسهت که  همه  روش
ورزی بسههتر مناسههیی بههرای کاشههت و اسههتقرار خههاک
دواننهد جهایگزین های بهرن  ایجهاد کهرده و مهیگیاهک 

یکهههدیگر شهههوند. هرچنهههد ادوات مهههورد اسهههتیاده در 
ورزی اثهر قابه  دهوجهی بهر عملکهرد و دیمارهای خاک

اجزای عملکرد برن  نداشتند، با این حال اجرای بیش از 
ورزی و ادوادههی بهها حههد و لایرضههروری عملیههات خههاک
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بهوده و باعهب  عمد شخم زیاد الالر برای خهاک م هر
دخریر خاک، اخهتلال در دهداوم خله  و فهرج خهاک، 

ها، کاهش مقدار بقایها در سه   خهاک و افزایش هزین 
شههوند. بنههابراین م یههار انتخهها  نههو  کیییههت خههاک مههی

ههایی ماننهد هزینه  دواند شاخصورزی میادوات خاک
ورزی، مترم سوخت و انرهی، میزان فشهردگی خاک

هها و ادوات در نهو  ماشهین ای وخاک، ارفیت مزرعه 
ورزی دسترس باشد. در این پژوهش در ختوص خاک

های زراعی و عملکهردی گیهاه بهرن ، اثهر علاوه بر جنی 
های کمی و کییی خاک نیهز مهورد دوجه  آن بر ویژگی

ههای ههای کاشهت در بهین ویژگهیبوده است. بین روش
گیهری شهده در بهرن  از ن هر زراعی و عملکردی اندازه

ا  بودهه ، د ههداد پنجهه  و خوشهه  در واحههد سهه  ، اردیهه
داری شاخص برداشت و مقاومت فشهاری دیهاوت م نهی

وجود داشت. بیشترین اردیا  بود ، د داد پنج  در واحهد 
های بارور در کاشت مسهتقیم بهذر و بهرای س   و پنج 

شاخص برداشت، میزان برن  سالم و مقاومت فشاری در 

یر بدسههت آمههد. در نشههاکاری ماشههینی بههایدرین مقههاد
دهوان مجمو  بر اساس نتای  حاصه  از ایهن دحقیهد مهی

همهزن مرسهوم و دوار ورزی با خاکبیان کرد ک  خاک
های مناسیی در آماده سازی خاک شهالیزار دیلری، روش

شوند. ب لاوه روش کاشت مسهتقیم بها برن  محسو  می
بذر جوان  زده و نشاکاری ماشینی عملکرد دان  مشهاب  و 

دواننهد دری نسهیت به  نشهاکاری دسهتی داشهت  و مهیبای
جایگزین یکدیگر در زراعت بهرن  شهوند. بها دوجه  به  
اینک  یکی از مشکلات کاشت مستقیم بذر برن ، دشدید 

های هرز با گیهاه زراعهی اسهت، یزم اسهت رقابت عل 
 این موضو  مورد م ال   بیشتر قرار گیرد.
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Effect of tillage and planting methods on soil physical properties, grain yield and 

milling recovery of rice (Oryza sativa L. cv. Hashemi) 

 

Ebrahimi, M.,1 M. Majidian2 and M. R. Alizadeh3 

 

ABSTRACT 

Ebrahimi, M., M. Majidian, M. R. Alizadeh. 2020. Effect of tillage and planting methods on soil physical properties, 

grasin yield and milling recovery of rice (Oryza sativa L. cv. Hashemi). Iranian Journal of Crop Sciences. 22(1): 66-80. 

(In Persian). 

 

To evaluate the effects of tillage and planting systems on soil physical properties, grain yied and its 

components, and milling recovery of rice (cv. Hashemi), an experiment was conducted at Rice Research Institute 

of Iran in 2017 and 2018 cropping seasons-using split plot arrangements in randomized complete block design 

with three replications. The experimental factors were; tillage methods (main plots) at three levels (rotary tractor, 

power tiller conventional puddler and power tiller rotary puddler), planting methods (sub plots) in three levels 

(manual transplanting, mechanized transplanting and direct seeding). Results of combined analysis of variance 

showed that fall-cone penetration depth and bulk density were significantly affected by tillage methods. 

Maximum penetration depth of fall-cone (10.86 cm) and minimum bulk density (0.86 g.cm-3) were observed in 

tillage rotary tractor.Plant height (144.01 cm) and number of tillers per m-2 (344 tillers.m-2) in direct seeding 

were significantly higher than mechanized and manual transplanting methods. Maximum harvest index (49.29%) 

and pushing resistance (5.73 N) in mechanized transplanting was significantly diffirent in comparison to manual 

transplanting and direct seeding. Maximum number of panicles.m-2 obtained in direct seeding (288 panicles.m-2) 

followed by mechanized transplanting (284 panicles.m-2) which were significantly diffirent from panicle number 

per unit area in manual transplanting (261 panicles.m-2). Effect of tillage methods, planting methods and their 

interaction on head rice, broken rice and milling recovery were not significant. It can be concluded that power 

tiller puddler, mechanized transplanting and direct seeding may improve grain yield components with 

maintaining the the soil physical properties. 

 

Key word: Direct seeding, Mechanized transplanting, Pushing resistance, Rice and Tillage systems.  
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