
1401  پاییز  ،3، شماره  10جلد                                           خاک                                                       یکاربرد  یقاتتحق  

30 

 

خاک و عملکرد برنج   یزیکیف های یژگیو یبر برخ یو گلخراب یخاکورز یرتأث
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 چکیده 

سازی بستر برای  گلخرابی روشی مهم و معمول در آمادهباشند.  خاکورزی و گلخرابی از عملیات مهم کشت غرقابی برنج می 

به منظور بررسی تغییرات پارامترهای  .  گیردروتیواتور صورت میآید که با  می  به شمارکشت نشای برنج در اراضی شالیزاری  

ک بصورت  آزمایشی  خاک  هیدرولیکی  و  بلوکفیزیکی  طرح  پایه  بر  و  شده  خرد  در  رت  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  های 

)با خاکورزی( و    2T)بدون خاکورزی( و    1Tشهرستان قائمشهر انجام گرفت. در این پژوهش، شالیزار تحت دو تیمار اصلی،  

روتیواتور،   عبور  فرعی  تیمار  بار(،  P1 چهار  بار(،    P2)یک  و  P3)دو  بار(  مختلف  P4 )سه  سطوح  گرفت.  قرار  بار(  )چهار 

گلخرابی روی زمین شالیزاری با بافت لوم اعمال و پارامترهای نفوذپذیری و هدایت هیدرولیکی، درصد رطوبت وزنی و جرم  

گیری شد. همچنین در پایان فصل کشت وزن هزاردانه برنج برای هر تیمار محاسبه مخصوص ظاهری خشک خاک آن اندازه

دارای کمترین مقدار نفوذ و    2Tهای اصلی  ن داد که در هر دو پارامتر نفوذپذیری و هدایت هیدرولیکی تیمارشد. نتایج نشا

همین بود.  هیدرولیکی  بههدایت  هیدرولیکی  هدایت  و  نفوذ  میزان  گلخرابی،  شدت  افزایش  با  پارامتر  دو  هر  در  طور طور 

یافت.  معنی کاهش  گداری  شدت  افزایش  و  خاکورزی  اعمال  افزایش  با  و  ظاهری  مخصوص  جرم  در  نزولی  روند  لخرابی 

به شد.  مشاهده  خاک  آب  داشت محتوای  را  وزنی  رطوبت  درصد  حداکثر  زیاد  گلخرابی  با  خاکورزی  تیمار  که،  طوری 

  یمختلف گلخراب  یمارهایتدر مقابل    نشان نداند. دانه برنج    اروزن هز  یرو  یریثأ ت  یورزمختلف خاک  یهاروش%(.  67/28)

گرم( مشاهده    38/28برنج ) وزن هزار دانه    نیشتریب  ادیز  ی گلخراب  ماریتداشته و در  وزن هزار دانه برنج    یرو  ییبسزا  ریثأ ت

توان چنین نتیجه گرفت که در نهایت می .  باشداین پارامتر می  ی رو  یگلخراب  یمثبت سطوح بالا  ریثأ که نشان دهنده ت  شد

 شود.وری آب در کشت برنج میاتلاف آب و درنتیجه افزایش بهرهاعمال خاکورزی و گلخرابی سبب کاهش 
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 مقدمه 

مهم غذا  ترینبرنج  ن  یشب  یبرا  یی منبع  از    یمیاز 

کشت   یاراض  ترینیعوس  یزارهاجهان است و شال  یتجمع

  هاییتفعال  یرباشند که تحت تاثی در سطح جهان م  یآب

 یاه گ  ینا .(Owliaie et al., 2015) گیرندیقرار م  یانسان

ب اقل   100از    یشدر  در  و  کشت    هاییمکشور  مختلف 

سراسر  شودیم در  حدود    جهان.   یلیون م  148سالانه 

اراض از  به    یهکتار  سوم  و  دوم  گرفتن کشت  نظر  در  با 

درصد آن    90که حدود    یابد، یمحصول برنج اختصاص م

 یژه با روش ویزاری  شال  های. خاک باشد ی م  یادر قاره آس

آب  یبرا  ای مد  ی کشت  عملشوندیم  یریتبرنج    یات. 

 یحتسط  شامل   ها خاک  ینا  یبر رو  ورزیو خاک  یریتیمد

نگهدار1یگلخراب  ی،اراض ط  متری سانت  5-10  ی،    ی آب 

زهکش برنج،  کشت  اراض  ی دوره  کردن  خشک  در   یو 

وقفه بعداز  مجدد  غرقاب  و  برداشت    ین ب  یرمتغ  یزمان 

گلخراب است.  ماه  چند  تا  هفته  را   یچند  آب  احتباس 

زم  یشافزا و  م   ینزم  یحتسط  ینهداده  فراهم   کندیرا 

Owliaie et al., 2015, De) Datta, 1981   .) اهداف

  ایجاد  از  اندعبارت  یخاکورز  یسالانه  یاتعمل  یاصل

بستر    یجاددر خاک که ضمن ا  یدارمطلوب و پا   یطیشرا

برا زم  یمناسب  ساقه،    یبرا  یمطلوب  یینهبذر،  تکامل 

در انجام    ین،فراهم کند. علاوه بر ا  یاه گ  یغده  یا و    یشهر

بقا   یاتعمل  ینا کامل  کود  یاهیگ  یایاختلاط    یهاو 

کاشت    هایینمختلف با خاک، سهولت حرکت و کار ماش

با عوامل ز  یزو داشت، و ن مورد   یاه گ  یبرا  آوریانمبارزه 

  یا   ینرمو حفظ    یجادا  توان ینظر است. به طور خلاصه م

مهمتر  یپوک را  خاکورز  ینخاک   دانست  یهدف 

(Shafie, 2008).   کشاورزان در مرحله عملیات خاکورزی

گلخرابی   یهثانو عنوان  تحت  عملیاتی  طی  شالیزارها، 

می مخلوط  آب  با  را  خاک  زنی(  شله    تا  کنند)گلآب، 

  تلفات  کاری،نشا  برای  زمین  نمودن  آماده  و   نرم  ضمن

  یگلخراب  حقیقت  در.  دهند  کاهش  را  خاک  به  آب  نفوذ

غرقاب  یاربس  یات عمل  یک از    ی مهم در کشت  است.  برنج 

گلخرابهدف عمده  عمل    انتومی  یهای  در  تسهیل  به 

علف بهتر  کنترل  دلنشاکاری،  به  هرز  کمبود    یل های 

خاک،    یژن،اکس با  کود  یکنواخت  کردن  مخلوط 
 

1. Puddling 

زمین،   تسطیح  خاک،  به  آب  زیاد  نفوذ  از  جلوگیری 

و   ریشه  توسط  خاک  غذایی  عناصر  جذب  در  تسهیل 

ریشه   توسعه  و  رشد  برای  مناسب  محیط  نمودن  فراهم 

 .(Kalita et al., 2020) اشاره کرد

که  یافتنددر (Sharma & Bhagat, 1993) و باگات شارما

 یفش ردگ  یدرصد شن، گلخراب   70با کمتر از    یدر خاک

کرده و باعث کاهش نفوذ آب ب ه خ اک در   یجادا  یبهتر

. کوک ال و ش ودیاز کشت ب رنج م   یبخش  یتسطح رضا

خ ود  ی  در تحق (Kukal & Aggarwal, 2002) اگ روال

ش دت   یشرا با اف زا  فوذتلفات ن  یدرصد  14-16کاهش  

ب ا  ی زن یآب   یازن  یزانم  یکهثبت نمودند، در حال  یگلخراب

درص د ک اهش   10-25  یزانبه م  یشدت گلخراب  یشافزا

تلفات   یزانبر م  ی. آنها اعلام کردند که عم  گلخرابیافت

 یریثأ ب ه ک ار ب رده ش ده ت   ی اریمقدار آب آب  یانفوذ و  

ک ه  ژوهش یدر پ  (Bhagat, 2003) نداشته است. باگ ات

پس ت   یخاک در اراض  یزیکیف  یاتخصوص  یریتمد  یرو

 یج هنت  ی نگلخراب شده انجام داد ب ه ا  یهاخاک  یدارا

در کشت برنج خلل و فرج کل خ اک   یکه گلخراب  یدرس

خلل و فرج خاک را   یعرا به مقدار کم کاهش داده اما توز

 س ازییرهک ه در ذخ ده دیم ییرتغ  یبه طور قابل توجه

نشان داد ک ه  یتدر نها یشاندارد. ا  ییبسزا  یررطوبت تاث

نگهداش ت   ینخاک، کاهش نفوذ و بنابرا  یگلخراب  یندبرآ

 یب یاست که ممکن است به ط ور تقر  ینبهتر آب در زم

، 2004)  یدوش ود. کوک ال و س   یاریآب  یازباعث کاهش ن

Kukal & Sidhu)یک یسه ساله خود رو هاییدر بررس 

 ی،شدت گلخراب  یشافزا  بانشان دادند که    یشن  خاک لوم

درص د   30ت ا    دارییسرعت نفوذ آب به خاک بطور معن

ساختار سس ت در خ اک   یگلخراب  یجاد. ایابدیکاهش م

 ی نخ اک را در ا  ی درولیکیه  یتکه ه دا  کندیم  یجادا

 Sharma، 2005. شارما و همکاران )دهدیحالت کاهش م

et al ) دو خ  اک در  ی  درولیکیه یته  دا یس  هدر مقا

خاک رس و خ اک ب ا   یهابا بافت  یط بدون گلخرابیشرا

 یتبافت لوم مشاهده کردند، که در خاک با بافت لوم هدا

ب ر س اعت   متریس انت  133/0ب ه    637/0از    یدرولیکیه

 یتک  ه در خ  اک رس ه  دا یدر ح  ال یاف  تک  اهش 

را از خ ود نش ان ن داد )از   دارییمعن   یرتاث  یدرولیکیه

 (.بر ساعت متریسانت 08/0ه ب 10/0

اث ر س طوح  (Mousavi et al.,2009) و همکاران موسوی

رطوبت خاک و ج رم واح د   یزانرا بر م  یمختلف گلخراب
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 یزاریش ال یحجم خاک در سه بافت خاک غالب در اراض

از س ه   یشآزم ا  ینقرار دادند که در ا  یمورد برس  یلانگ

دس ت   یو ل وم، نمون ه ه ا  یلتیس  یرس  ی،بافت لوم رس

 ی اتج نشان داد که با انج ام عملیشد و نتا  یهنخورده ته

آب   ینگه دار  ی تدر هر س ه باف ت خ اک قابل  یگلخراب

 یلبه دل  یشترب  ینکه ا  یافت  یشخاک در طول زمان افزا

گلخ  راب ش  ده  یه  اغال  ب در خاک ی  زوج  ود مناف  ذ ر

 یسطح گلخراب  یش. در هر سه بافت خاک با افزاباشدیم

و   یی. رضایافتنرخ کاهش رطوبت در طول زمان کاهش  

 یخ ود رو یدر بررس  (Rezaei et al., 2012) همک اران

ب ار   ی ک  ی،سه سطح ب دون گلخراب   یدرولیکیه  یتهدا

ب دون   یم ارک ه ت  یافتن ددر  یو سه بار گلخراب   یگلخراب

ب ر   یمترسانت  36/5  یدرولیکیه  یتهدا  یزانبا م  یگلخراب

را به خود اختص اص   یدرولیکیه  یتهدا  یشترینساعت ب

درص د ب ا دو   ی کدر س طح    دارییداده و اختلاف معن 

 یزن  یبار گلخراب  یک  یمارو سه دارد. ت  یک  یگلخراب  یمارت

ب ر س اعت  متریس انت 12/1 یدرولیکیه یتهدا یزانبا م

ق  رار گرفت  ه و اخ  تلاف  یب  دون گلخراب   یم  اربع  د از ت

 یته دا ی زانبا م یسه بار گلخراب یماربا ت  یزن  دارییمعن

 ی  زادهدارد. عل س  اعتب  ر  متریس  انت 78/0 ی  درولیکیه

(Alizadeh, (2015  دو عامل روش  یرا با بررس یشیآزما

 ی نا  یجبه انج ام رس اند. نت ا  یو دفعات گلخراب  یگلخراب

ج رم مخص وص   ینب ود ک ه کمت ر  ی نا  یانگرب  یشآزما

عم  نفوذ مخروط و ش اخ    یرمقاد  یشترینو ب  یظاهر

بدس ت  یتراکتور  یواتوربا روت  یدر روش گلخراب  یگلخراب

به چهار ب ار،  یکاز  یتعداد دفعات گلخراب  یش. با افزامدآ

و   یت ا. کالیاف تک اهش    یظاهر  یچگال  داریبه طور معن

 یمطالع ه م رور یکدر Kalita et al., 2020) همکاران )

 یاتخصوص   یو نق  ش آن ب  ر رو یگلخراب   یب  ه بررس  

 ی  نخ  اک و رش  د محص  ول ب  رنج پرداختن  د. ا یزیک  یف

پژوهشگران در مطالعه خود اعلام داش تند ک ه ش اخ  

 یکیمک ان  یکه از ابزارها  یهنگام  یزارخاک شال  یگلخراب

 دارییبه ط ور معن  شود،یاستفاده م  یمخصوص گلخراب

 ین. همچن یاب دیم  یشکشاورزان اف زا  یاتنسبت به عمل

ب دون در  یس طح ی هخاک در لا  یجرم مخصوص ظاهر

 ی هنسبت ب ه لا  ی،مختلف خاکورز  یمارهاینظر گرفتن ت

اش با  خ اک   ی درولیکیه  یتب الاتر ب وده و ه دا  ینریز

شده در زمان برداشت برنج ب ه ط ور   گیریاندازه  یسطح

   .یافتکاهش   یبا خاکورز یقابل توجه

و   یاکورزمناس ب خ   ه اییوهاتخاذ ش   ینکهتوجه به ا  با

ب  ر بهب  ود  توان  دیم   یف  یو ک یاز نظ  ر کم   یگلخراب  

خاک موثر باش د و ب ا   یدرولیکیو ه  یزیکیف  یاتخصوص

در کشت برنج و   یو گلخراب  یتوجه به نقش مهم خاکورز

دو  ی ننکته که ت اکنون نق ش ا ینبا در نظر گرفتن ا  یزن

 ی  درولیکیو ه یزیک  یات فیپ  ارامتر مه  م ب  ر خصوص  

اس تان مازن دران و عملک رد   یزاریش ال  یاراض  یهاخاک

قرار نگرفته است، لذا  یاستان مورد بررس ینمحصول در ا

و س  طوح  ینق ش خ اکورز یبررس  ی  تحق ی نه دف ا

 ی درولیکیو ه  یزیک یف  یاتبر خصوص   یمختلف گلخراب

واق ع در  یزاریش ال یخاک و وزن هزار دانه برنج در اراض

 .باشدیمازندران م تاناس

 

 اهمواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

در قطعه زمین زراعی    1391پژوهش در خرداد ماه    ینا

قرار  برنج  کار  و  کشت  مورد  گندم،  برداشت  از  بعد  که 

(، به صورت 1)شکل    یمشهرگرفت، واقع در شهرستان قا 

پا  1بار خرد شده   یک  هایکرت قالب طرح  -بلوک  یهدر 

به اجرا درآمد.    یمارت  8تکرار و    3با    ی کامل تصادف   های

ا در    یخاکورز  یاصل  کتورفا   یشآزما  یندر   2)شخم( 

)با شخم( و فاکتور    T2)بدون شخم( و    T1سطح شامل:  

  یک)  P1( در چهارسطح شامل:  یواتور)روت  ی گلخراب  ی فرع 

)سه بار    P3(،  یواتور)دو بار عبور رت  P2(،  یواتوربار عبور رت

رت رت)  P4(،  یواتورعبور  عبور  بار  نظر یواتورچهار  در   )

 گرفته شد. 

 

 
 

1. Split plot 
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 موقعیت جغرافیایی مزرعه مورد مطالعه  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of studied farm 
 

به  گلخرابی  مختلف  زمین   سطوح  روی  عملی  صورت 

  شیآزما  یقبل از اجراشالیزاری با بافت لومی اعمال شد.  

چند سطح  نیاز  مرکب  خاک  نمونه  مزرعه  و    ینقطه 

فیزیکی از جمله    های ویژگیو برخی    هیدست نخورده ته

و   همچنین    جرمبافت  و  ظاهری    های ویژگیمخصوص 

نظیریشیمیا شوری،  pH  ی  آل،  پتاسیم    ،یکربن  و  فسفر 

اجرا دیگردی  ریگاندازه از  قبل  برخی    ش،یزماآ  ی. ضمنا 

مژگیوی جمله  از  نیز  خاک  هیدرولیکی    زان یهای 

چند،  یکیدرولیه  تیهدا  ،یرینفوذپذ از   ن یدر  نقطه 

اندازه شده  تهیه  خاک  نمونه  روی  بر  یا  و  گیری مزرعه 

خاک    ییایمیش  کویزیف خصوصیات    1در جدول    . دیگرد

است.م شده  داده  نشان  آزمایش  مورد  نطقه 

 برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه  -1جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of soil in the studied farm 
Textural 
Class 

Clay Silt Sand av.K av.P O.C TN CCE pH EC 

Loam  )%(  ppm ppm )%( )%( )%(  1-m dS 

39 55 6 230 15 1.35 0.13 16.9 7.6 0.47 
* av.K: Soil available potassium, av.P: Soil available phosphorus, O.C: Organic Carbon, O.M: Organic Matter, TN: Total Nitrogen, 
CCE: Calcium Carbonate Equivalent. 

 

پلات   )   20مساحت هر  مربع  بین    5×4متر  فاصله  متر(، 

تداخل    1ها  پلات بدون  دسترسی  منظور  به  و   متر 

تا    4روتیواتور با تیمارهای گلخرابی، فاصله بین بلوک ها  

متر در نظر گرفته شد. پس از پیاده کردن نقشه طرح،   5

اقدام گردید.   پوشش پلاستیکی مرزها  ایجاد  مرزبندی و 

از   هریک  در  گلخرابی،  عملیات  از  پس  بعد  روز  چند 

استفاده   با  برداراز  تیمارها  نمونه  )استوانه   8  قطری 

گیری  (، نمونه دست نخورده تهیه و پس اندازهمتریسانت

درصد رطوبت وزنی، جرم مخصوص ظاهری آن خاک در 

گیری شد. بعد از عملیات گلخرابی، کلیه  آزمایشگاه اندازه

) پلات شده  تخت  آب  کرتها  کردن  برای  غرقاب  و   )

روزه برنج    25اهچه  نشاکاری آماده گردید. نشاکاری با گی

 متر صورت گرفت.سانتی 25×   25رقم طارم به فاصله 

(،  2پس از اعمال تیمارهای خاکورزی و گلخرابی )شکل  

و  نمونه  شد  برده  آزمایشگاه  به  سیلندرهایی  توسط  ها 

مورد   افتان  بار  روش  به  هیدرولیکی  گیری  اندازههدایت 

( گرفت  برخی  (.Klute & Dirksen, 1986قرار  ضمنا 

ی رینفوذپذ  زانیجمله م  های هیدرولیکی خاک ازژگیوی

  آزمایشی   تپلا  هر  ازهای تهیه شده  بر روی نمونه خاک

شد.اندازه اندازه گیری  سریع  برای  روش  از  نفوذ  گیری 

زمین  شد  )مخصوص  استفاده  شالیزاری(  های 

(Prasanthkumar et al., 2019در روش  این   اکثر (. 

 اراضی در برنج زراعت که شرقی جنوب آسیایی کشورهای

غالب آنها  برای  .شوداجرا می گردد،می محسوب کشت 

 قطر داخلی به آهنی سیلندر شامل دستگاهی منظور این

 با لیتر 5 حجم به آب مخزن متر، سانتی 30 طول و 2

قطع  یک داخلی قطر به پلاستیکی لوله و وصل و شیر 
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 متر سانتی 30 طول به مدرج کشخط  و یک مترسانتی

 ساخته شود،می گذاشته کار لوله پلاستیکی کنار در که

اینشد.   عم     در  تا  آهنی  سیلندر   20الی    15روش، 

ایجاد    ینصب گردید و سپس برا  سانتی متر داخل خاک

لوله در  آب  ارتفا   به    ،یپلاستیک  بالاترین  مخزن  از  آب 

از آن شیر مخزن   پس .  هدایت شد  یسمت لوله پلاستیک

های  زمانبه    نسبت  و افت آب در لوله پلاستیکیرا بسته  

 . مختلف یادداشت شد

را شعا     یفلز  یا استوانه  یهانگیز  به    5/2مخصوص 

ارتفا     متریسانت  جرم   نییتع  یبرا  متریسانت  8/4و 

ظاهر ذکر  .  شد استفاده    یمخصوص  شایان  همچنین 

  باشد یکل خاک م  یمنظور از رطوبت، رطوبت وزناست،  

عمل  یبردار نمونهکه   از  پس  و  اشبا   خاک  از    اتیآن 

ها و ثبت گیری پس از اندازهصورت گرفته است.    یگلخراب

  MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار  ها، دادهتمامی داده

مقایسه  گرفت.  قرار  آماری  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

ای دانکن در سطح ها به کمک آزمون چنددامنهمیانگین

افزار ها به کمک نرمشده و نمودار درصد انجام    5احتمال  

Excel  .ترسیم شدند 

 

 

 

 

 
 با عبور روتیواتور )شکل چپ(  گلخراب شده نیزمی )شکل راست( و خاکورز  اتیعمل -2شکل 

Figure 2. Tillage operations (right figure) and muddy ground with rotavator passing (left figure) 
 

 نتایج و بحث 
 پذیری نفوذالف(  
 ی ریگحاص ل از ان دازه  یه اداده  ی انسوار  یهتجز  یجنتا

و   یورزهر دو عامل خ اک  یرنشان دهنده تاث  یرینفوذپذ

درص  د ب  ود.  ی  کدر س  طح  یرینفوذپ  ذ یرو یگلخراب  

 دهن  ده، نش  ان2در ج  دول  یماره  ات ی  انگینم یس  همقا

ب  ا  یفرع   یماره  ایت یندر ب   نفوذپ  ذیری ن  رخ ک  اهش

 یم اردر ه ر ت  کهبطوری.  باشدیم  یسطح گلخراب  یشافزا

( ی ادز یاربس  ی)گلخراب P4کم( به  ی)گلخراب P1از    یاصل

در س طح   دارییکاهش معن   ی،سطوح گلخراب  یشبا افزا

 ی ادامر نشانگر کاهش ز  ین. اشودیمشاهده م  یرینفوذپذ

 ی ادز یبا ش دت گلخراب  یمارهاییتعداد خلل و فرج در ت

 یماردر هر ت  دارییسبب اختلاف معن  یجهاست که در نت

-یافت هبا    یج،نتا  ینبعد خود شده است. ا  یمارنسبت به ت

 ,.Mohanty et alدارد ) یهمخ وان یق ینمحق یگرد های

2004, Kukal & Aggarwal, 2003, Saroch & 

Thakur, 1991.)   ملاحظ  ه  2هم  انطور ک  ه در ج  دول

 ی  انگینم ی  زاندر م دارییاخ  تلاف معن   ش  ودیم  

 ک هیوجود دارد، به طور  یاصل  یماردو ت  ینب  یرینفوذپذ

 83/4 یرینفوذپ  ذ ی  انگینب  ا م یب  دون خ  اکورز یم  ارت

 ی انگینب ا م  یخ اکورز  یم ارب ر روز ب الاتر از ت  متریلیم

بر روز قرار گرفته اس ت، ک ه   متریلیم  26/4  یرینفوذپذ

ه ا در خاکدان ه  ی داریبه سبب ناپا  داریاختلاف معن  ینا

 ی اتش خم و متعاق ب آن عمل  یجهدر نت  یخاکورز  یمارت

. دو عامل مذکور در برخ ورد باشدیپس از آن م  یگلخراب

خل ل و ف رج درش ت و  یع داد ح داقلبا هم سبب بروز ت

 ,.Kalita et al) ش وندیم  ی زخل ل و ف رج ر یحداکثر

نشان دهنده رون د  یفرع  یمارت یبررس ینهم چن .(2020

 یدر س طوح مختل ف گلخراب   یرینفوذپ ذ  ی زانم  ینزول

 یشترینب P1 یمارت شودیکه ملاحظه م یاست. همانطور

 ینی  انگم ینکمت  ر P4 یم  ارو ت یرینفوذپ  ذ ی  انگینم

را دارا هستند. لازم به ذک ر اس ت ک ه چه ار   یرینفوذپذ

نف وذ نس بت ب ه ه م   یدر رون د کاهش   یگلخراب   یمارت

 & Kukal) یندودارند. کوکال و س یزن دارییاختلاف معن

Sidhu, 2004) یگلخراب  ک ه ه ر چ ه ش دت یافتن ددر 

ب ه   ی زنسبت خلل و ف رج ر  یشافزا  یلبه دل  یابد  یشافزا

 دارییبط ور معن   یرینفوذپ ذ  یزانخلل و فرج درشت م

و  یخ  اکورز یم  ار. اث  رات متقاب  ل دو تیاب  دیک  اهش م  

ک ه در   دهدینشان م  یرینفوذپذ  یزانم  یرو  بر  یگلخراب

ش  دت  ی  زانم یشب  ا اف  زا یخ  اکورز یاص  ل یم  اره  ر ت

 ی نحال آنک ه ا  یافته،کاهش    یرینفوذپذ  یزانم  یگلخراب

ب دون   یم اراز ت  یشترب  یا خاکورزب  یمارکاهش نفوذ در ت

  .است یخاکورز
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 ( mm/dنفوذپذیری خاک )  بر اثر خاکورزی و گلخرابی -2جدول 
Table 2. The effect of tillage and puddling on soil infiltration (mm d-1) 

The average of 

main effect of 

tillage 
P4 P3 P2 P1 Treatment 

4.83 A 3.53f 4.32d 5.19c 6.27a T1 

4.26 B g3.19 e3.65 d4.33 b5.87 T2 

  3.36 D 3.98 C  4.76 B 6.07 A The average of main 

effect of puddling 
اث  ر متقاب  ل و  یوجود ندارد )حروف کوچک برا یداریدرصد تفاوت معن  5دانکن در سطح    ایطب  آزمون چند دامنه  دهدیاعداد نشان م  یدر بالا  کسانی*: حروف  

 (.یاثرات اصل یحروف بزرگ برا

  :*P1  ،سطح گلخرابی کم :P2  ،سطح گلخرابی متوسط :P3 ،سطح گلخرابی زیاد :P4 ،سطح گلخرابی بسیار زیاد :T1 ،بدون خاکورزی :T2با خاکورزی : 
* The same letters above the numbers indicate no significant different at 5% level based on Duncan’s multiple range tests (Lowercase 

letters for interaction effect and Capital letters for main effects) according to Duncan test are not significantly different  at the 5% level.  

* P1: low puddling, P2: middle puddling, P3: high puddling, P4: very high puddling, T1: without tillage, T2: with tillage  

 
  یدرولیکیه یتب( هدا
اندازه  یهاداده  یانس وار  یهتجز  نتایج از   یری گحاصل 

هر دو    ثیرأ ت  دهنده خاک نشان  یدرولیکیه  یتپارامتر هدا

خاک گلخراب  یورزعامل  هدا  یرو  یو    یتپارامتر 

سطح    یدرولیکیه در  نتا  یک خاک  طب   بود.    یجدرصد 

  یمارهایت  یانگینم  یسهحاصل از مقا   ی ها، داده3جدول  

فرع  یاصل هدا  دهنده نشان  یو    یدرولیکی ه  یتکاهش 

افزا با  گلخراب  یشخاک  ت  یشدت  هر   یخاکورز  یماردر 

داده معن  یریگاندازه  ی هااست.  اختلاف  را    دارییشده 

گلخراب  ینب مختلف  م  یسطوح   که یبطور  دهد ینشان 

ت  یدرولیکیه  یتهدا  یزانم  یشترینب به   یمارمربوط 

ت  یگلخراب آن  از  بعد  و  متوسط،    یگلخراب  یمارهایکم 

ز  یادز  سبتان هدا  یاد و  در  کاهش  دارند.    یتقرار 

وس  یدرولیکیه دل  یگلخراب  هیلبه  به    یبتخر  یلاحتمالا 

 ,.Kalita et al)  غیرکاپیلاری  منافذ   کاهش  ها،خاکدانه

  هایرس بخصوص در خاک   ی پراکندگ  یسم( و مکان2020

 (.So & Cook, 1993)  باشدیم یرس

 

 (.h cm-1هدایت هیدرولیکی خاک )  بر اثر خاکورزی و گلخرابی -3جدول

)1-h The effect of tillage and puddling on soil hydraulic conductivity (cmTable 3.  
The average of main 

effect of tillage P4 P3 P2 P1 Treatment 

1.05 A 0.74g e0.94 c1.16 a1.34 T1 

0.94 B h0.64 f0.83 d1.09 b1.26 T2 

 0.69 D 0.88 C 1.12 B 1.3 A The average of main 

effect of puddling 
اث  ر متقاب  ل و  یوجود ندارد )حروف کوچک برا یداریدرصد تفاوت معن  5دانکن در سطح    ایطب  آزمون چند دامنه  دهدیاعداد نشان م  یدر بالا  کسانی*: حروف  

 (.یاثرات اصل یحروف بزرگ برا

  :*P1  ،سطح گلخرابی کم :P2  ،سطح گلخرابی متوسط :P3 ،سطح گلخرابی زیاد :P4 ،سطح گلخرابی بسیار زیاد :T1 ،بدون خاکورزی :T2با خاکورزی : 
* The same letters above the numbers indicate no significant different at 5% level based on Duncan’s multiple range tests (Lowercase 
letters for interaction effect and Capital letters for main effects) according to Duncan test are not significantly different  at the 5% level.  

* P1: low puddling, P2: middle puddling, P3: high puddling, P4: very high puddling, T1: without tillage, T2: wi th tillage 

 

ب ا    1گرایعم ود  یوس ته،مناف ذ پ   یس تمس  ی کدر واقع  

م دت   یبالاتر ممکن است در ط ولان  یدرولیکیه  یتهدا

 Rücknagel et) ش ود یج ادا یبدون خ اکورز یدر اراض

al., 2017) یافتهمنافذ کاهش  ینا یکه با اعمال خاکورز 

بع د از   یخ اکورز  یم ارت  یج هدر نت  رودیم   یناز ب   یاو  

 
1. Vertically oriented  

 ی  درولیکیه یته  دا ی  انگینم یدارا یاعم  ال گلخراب  

 .است یبدون خاکورز یمارنسبت به ت یکمتر

ک اهش مق دار  (Barua et al., 2007) و همک اران ب اریو

خ ود در اث ر از   یخاک را در مطالعه  یدرولیکیه  یتهدا

 یج ادا  یش دت گلخراب   ی لبردن منافذ انتقال به دل  ینب

عن وان نمودن د. هاب اس و همک اران   یبرق   یل رشده با ت

(Hobbs et al., 2002 )تریپ اتیو  یو باجپا (Bajpai & 

Tripathi, 2000) ه  دایت توج  هک  اهش قاب  ل نی  ز 
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 یخ اکورز  یج هدر نت  یزاریشال  یخاک اراض  یدرولیکیه

خود گ زارش نمودن د.   هایرا در پژوهش  یتوام با گلخراب

 یزانم  یشکه با افزا  باشدیم  یناز ا  یحاک  یجنتا  یاز طرف

را از خود   دارییکاهش معن  یدرولیکیه  یتهدا  یگلخراب

 ی درولیکیه  دایتکاهش ه   یزانم  یننشان داده است، ا

 یسست در خاک تحت گلخراب   یساختار  یجادبه سبب ا

آب ب ه خ اک   یحرک ت عم ود  یاست که س بب کن د

همان ط ور ک ه  (Kukal & Aggarwal, 2002). شودیم

ک  م ب  ا  یگلخراب   یم  ارنش  ان داده ش  ده ت 3در ج  دول 

در گ روه اول ق رار   یدرولیکیه  یتهدا  یانگینم  یشترینب

 ی ادو ز  ی ادمتوسط، نس بتا ز  بیگلخرا  یمارهایگرفته و ت

بع د  یه انسبت به هم در گ روه  داریمعن  یبا اختلاف  یزن

 .اندرفتهقرار گ

 یتب ر ه دا  یو گلخراب   یخاکورز  یمارمتقابل دو ت  اثرات

متن اظر   یماره ایاز آن است که در ت  یحاک  یدرولیکیه

بط  ور  یمرب  وط ب  ه ب  دون خ  اکورز یم  ارت ی،گلخراب  

نس بت ب ه   یبالاتر  یدرولیکیه  یتهدا  یدارا  دارییمعن

هم   ینمحقق  یگرد  یجکه با نتا  باشدیم  یبا خاکورز  یمارت

 ,.Singh et al., 2001, Mambani et al) باش دیراستا م

1989, Sharma & De Datta, 1985). 

 

 خشک خاک یج( جرم مخصوص ظاهر
اندازه  یهاداده  یانس وار  یهتجز  نتایج از   یری گحاصل 

  دهنده خشک خاک نشان  ی پارامتر جرم مخصوص ظاهر

خاک  تاثیر عامل  دو  گلخراب  یورزهر  پارامتر   یرو  یو 

درصد    یک خشک خاک در سطح    یجرم مخصوص ظاهر

ا حال  ینبود.  اختلاف    یستدر  عامل،  دو  متقابل  اثر  که 

ا  دارییمعن بر  نشان    گیریندازها  یتخصوص  ینرا  شده 

  یاصل  یمارهایت  یانگینم  یسهحاصل از مقا  یهانداد. داده

فرع   ظاهری   مخصوص  جرم  کاهش  دهنده نشان  یو 

افزا با  خاک  گلخرابشد  یشخشک  ت  یت  هر   یمار در 

 (.4است )جدول  یخاکورز

 

 ( 3g/cm) خاکخشک ظاهری مخصوص   جرم بر اثر خاکورزی و گلخرابی -4جدول

)3-cm The effect of tillage and puddling on soil bulk density (gTable 4.  
The average of main 

effect of tillage P4 P3 P2 P1 Treatment 

1.33 A de1.28 cd1.29 b1.34 a1.38 T1 

1.29 B f1.26 e1.28 c1.3 b1.35 T2 

 1.27 D 1.28 C 1.32 B 1.36 A The average of main 

effect of puddling 
اثر متقابل و   یوجود ندارد )حروف کوچک برا یداریدرصد تفاوت معن 5دانکن در سطح  ایطب  آزمون چند دامنه دهدیاعداد نشان م یدر بالا کسانی*: حروف 

 (.یاثرات اصل یحروف بزرگ برا

 :*P1 ،سطح گلخرابی کم :P2 ،سطح گلخرابی متوسط :P3 ،سطح گلخرابی زیاد :P4 ،سطح گلخرابی بسیار زیاد :T1 ،بدون خاکورزی :T2 با خاکورزی : 
* The same letters above the numbers indicate no significant different at 5% level based on Duncan’s multiple range tests (Lowercase 
letters for interaction effect and Capital letters for main effects) according to Duncan test are not significantly different at the 5% level. 

 * P1: low puddling, P2: middle puddling, P3: high puddling, P4: very high puddling, T1: without tillage, T2: with tillage  

 

م  4جدول    یجنتا ت  دهد ینشان   یر ثأ ت  یورزخاک  یمارکه 

ظاهر  یرو  ییبسزا دارد.   یجرم مخصوص  خاک خشک 

ساختمان خاک    یرد، قرار گ  یورزخاک تحت خاک  ی وقت

.  کنندیم  یداپ   یداریناپا   یطها شراشده و خاکدانه  یبتخر

رت عبور  گلخراب  یواتوربا  تحت    یهاخاکدانه  ی،جهت 

هم    یبراحت  یورزخاک افزا  گسستهاز  سبب    یش و 

تخلخل   جهیو در نت  شودی( خاک میز)منافذ ر  یکروپورم

افزا در    یابد، یم   یشکل خاک  با خشک شدن خاک  که 

ظاهر مخصوص  جرم  کاهش  باعث  خاک    یآون  خشک 

ت خاک  یماردر  (.  Kalita et al., 2020)   شودیم   یورزبا 

خشک خاک تحت   یحالت در جرم مخصوص ظاهر  ینا

خاک  یمارت شکل    ورزی،بدون  سطح   3مطاب   در 

م   یشتریب دل   افتد، یاتفاق  حفظ    یلکه  آن  عمده 

  یماردر ت  یخاک است که با انجام گلخراب  یهساختمان اول

خاک دل  ی،ورزبدون  م  یشافزا  یلبه    هاییکروپور کمتر 

خاک تحت  خاک  به  نسبت  کل  تخلخل   یورزخاک، 

ظاهر مخصوص  جرم  و  شده  آن    یکمتر  خاک  خشک 

نت  یشتر ب  یورزخاک  یمارنسبت به ت در   یجه خواهد شد. 

ت سطح    یورزخاک  یماریاثر  در  مخصوص  وزن    یکبر 

معن عمل  داریدرصد  انجام  با  و  جرم   یاتشده  شخم 

خشک خاک کاهش داشته است که با   یمخصوص ظاهر

),  یهمخوان  یشینپ   یقاتتحق  یجنتا  ,.Singh et alدارد 

2002, Hobbs et al., 2002, Bajpai &Tripathi, 2000, 

Sharma & De Datta, 1985, Mairghany et al., 

2019) .
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 )سمت راست( و درصد رطوبت وزنی )سمت چپ( تحت تاثیر تیمار خاکورزی  خاک خشک ظاهری مخصوص تغییرات جرم -3شکل 

Figure 3. Variation in soil bulk density (right figure) and gravimetric water content (left figure) under the 

influence of tillage treatment 

 
از    یگلخراب بزرگتر  فرج  و  خلل  را    کرومتریم  30نسبت 

از   کمتر  فرج  و  خلل  و  داده  را    کرومتریم  30کاهش 

(. با توجه Sharma & De Datta, 1985)  دهد یم  شیافزا

شکل م  3  به  ت  شودیملاحظه  به    ادیز  یگلخراب  ماریکه 

رت  نیشتریب  ال اعم  لیدل خم  واتوریعبور  شدن   یریو 

حد  شیب افزا  ،از  ر  شیسبب  فرج  و  و    خاک  زیخلل 

از  تخلخل کل خاک شده که  شیافزاسبب    جتاینت   پس 

 ظاهری   مخصوص  جرمآون خشک کردن خاک از لحاظ  

پا  خاک  خشک گرفت  نیترنییدر  قرار  است   سطح 

(Aimrun et al., 2004, Sharma & De Datta, 1985 .)

 ی گلخراب  یماریت  حهر چه به سمت سطو  3طب  شکل  

ظاهریروند    میرو  شیپ   بیشتر مخصوص  حالت    جرم 

 خواهد کرد.  دایپ  کاهشی 

 وزنی د( درصد رطوبت 
به   توجه  ت  5جدول  با  در    ،یورزخاک  ی اصل  ماریدر 

بT2)ی  ورزخاک  طیشرا ب  لیدله (  ساختمان    نیاز  رفتن 

ت  هیاول به  توجه  با  و  رو  یگلخراب  ماریخاک  خاک    یکه 

 نیشده پس از ته نش  بیتخر  یهاصورت گرفته خاکدانه

لابه افزا  یلاشدن  باعث  و  گرفته  قرار  خاک    ش یمنافذ 

رکروپوریم خزی)منافذ  ا  شودیم  اک(  نسبت    نیو  عامل 

افزا  کروپوریم را  درشت(  )منافذ  ماکروپور  به    ش یخاک 

به   را  خاک  رطوبت  و  خود    یشتر یب  زانی مداده  در 

حال   .کندیم  ینگهدار شرا  یدر  در  بدون   طیکه 

باق T1)ی  ورزخاک نخورده  دست  خاک  ساختمان    ی( 

و   رد یپذیدر اندازه منافذ خاک صورت نم یرییمانده و تغ

به ماکروپور    کروپورینسبت م  یگلخراب  ماریبعد از اعمال ت

مقا در  آن  در  ت  سهیخاک  خاک  ماریبا  کمتر   یورزبا 

( et al., 2020  Reichertریچرت و همکاران )  خواهد شد. 

می میزان بیان  افزایش  با  خاک  رطوبتی  شرایط  دارد 

می بهبود  خاکورزی  بدون  به  نسبت  این  خاکورزی  یابد 

مثبت خاکورزی بر منافذ  ثیر  أ تمحققین دلیل این امر را  

برای حرکت و در دسترس بودن آب    ش یافزا  کاپیلاری و

خاک عمودی  و  یکپارچه  منافذ  تخریب  و  لوبیا  ها  گیاه 

مانع از تبخیر بیش از حد محتوی آب   کنند کهبیان می

 شود. خاک در طول دوره رشد می

تنشان داده شده است    3همانطور که در شکل     ماریدر 

گلخراب  یگلخراب بالاتر  سطوح  سمت  به  چه    شیپ   یهر 

  ابد،ی یم   شیشده در خاک افزا  یرطوبت نگهدار  م یرویم

ا به  توجه  با  رت  نکهیکه  عبور  چه  باشد   شتری ب  واتوریهر 

 زیخاک و متعاقبا خلل و فرج کل خاک ن  زیخلل و فرج ر

(، Karunatilake & Van Es, 2002)   ابدییم  شیافزا

. با توجه به  ابدییم   شی شده افزا  یاردرصد رطوبت نگهد

وجود    P1و    P4  یمارهایت  نیب  یداری، تفاوت معنجدول

ا بدل  نیدارد، که  افزا  لیتفاوت  و    شیوجود  نسبت خلل 

نسبت     P4  ماریخاک به خلل و فرج درشت در ت  زیفرج ر

در گروه اول قرار    P4  ماریت  نیاست، بنابرا   P1  ماریبه ت

ول مورد  یگرفت.  اختلاف   P3و    P2یها ماریت  در 

  شیکم و ب عیوجود ندارد که نشان دهنده توز یداریمعن

آنهاست.  کسانی فرج  و  خلل  با    اندازه  تحقی   این  نتایج 

همکاران  ن و  میرقانی  (  Mairghany et al., 2019)تایج 
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 درصد رطوبت وزنی   بر اثر خاکورزی و گلخرابی -5جدول

Table 5. The effect of tillage and puddling on gravimetric water contents 
The average of main 

effect of tillage P4 P3 P2 P1 Treatment 

26.94 B 27.9b 27.36bcd 26.77d 25.74e T1 

27.84 A 28.67a 27.94b 27.64bc 27.12cd T2 

 28.28 A 27.65 B 27.21 B 26.43 C 
The average of main 

effect of puddling 
اث  ر متقاب  ل و  یوجود ندارد )حروف کوچک برا یداریدرصد تفاوت معن  5دانکن در سطح    ایطب  آزمون چند دامنه  دهدیاعداد نشان م  یدر بالا  کسانی*: حروف  

 (.یاثرات اصل یحروف بزرگ برا

  :*P1  ،سطح گلخرابی کم :P2  ،سطح گلخرابی متوسط :P3 ،سطح گلخرابی زیاد :P4 ،سطح گلخرابی بسیار زیاد :T1 ،بدون خاکورزی :T2با خاکورزی : 
* The same letters above the numbers indicate no significant different at 5% level based on Duncan’s multiple range tests (Lowercase 

letters for interaction effect and Capital letters for main effects) according to Duncan test are not significantly different at the 5% level.  

* P1: low puddling, P2: middle puddling, P3: high puddling, P4: very high puddling, T1: without tillage, T2: with tillage.  

 

 تراکم  منحنیذ( 
شکل  همان   در  که  می  4طور  ابتدا  مشاهده  در  شود 

( خاکورزی  تیمار  در  خاک  تراکم  دارای T2منحنی   )

( خاکورزی  بدون  تیمار  به  نسبت  بالاتری  (  T1مقادیر 

باشد. اما با افزایش سطوح گلخرابی منحنی تراکم در می

میرطوبت افت  بالاتر  بدون  های  تیمار  در  واقع  در  کند. 

خاک    ی وقتخاکورزی،   به  مآب  اضافه  شود،  یخشک 

دلخاک  ذرات   آن  درآب    لمیف  لیتشک  ل یبه  ها،  اطراف 

و به دنبال آن به دلیل فشار حاصل از    شوندیم  کترینزد

افزایش محتوای   ساختمان طبیعی خاک و وزن خاک با 

به یکدیگر    خاک  ذراتآب خاک،   تیمار  این   کترینزددر 

خاک، آب و  ی از ترکیب  مخلوط،  طیشرا  ن یدر ا.  شوندیم

  پاسخ  کیکند و به عنوان  یرا اشغال م  یهوا حجم کمتر

شرایط این    خاک  خشک  ظاهری  مخصوص  جرم،  به 

مطالعات  ابد ی یم  شیافزا از  بسیاری  در  خاک.    ی هادر 

خاک مورزیبدون  است   یفشردگ  زانی،  گزارش شده   بالا 

(Reichert et al., 2009; Suzuki et al., 2013, 

Reichert et al, 2018 ) 

در   محتوای آب بالاترحداکثر دارای  T2ی تراکم منحناما 

به   خاک  ظاهری  مخصوص  جرممقدار   نسبت  معین 

تواند انجام عملیات  باشد. دلیل این امر میمی T1منحنی 

و خرد کردن   اولیه خاک  تخریب ساختمان  و  خاکورزی 

خلل و فرج کمتر از    افزایشها باشد که منجر به  خاکدانه

یا    کرومتریم  30 آب  منفی  فشار  افزایش  نتیجه  در  و 

ریچرت و همکاران  نیروی کاپیلاری گردد. در این ارتباط  

(et al., 2018  Reichert  )با  ی به طور کلدارند  اظهار می ،

خاک  شیافزا آب  مقاومت  ،  کشش  تراکم  برابر  در  خاک 

تحت    کند یم  یشتریب کمتر  خشک  مخصوص  وزن  و 

می قرار  همکاتاثیر  و  بوگانوویچ  همچنین  ران گیرد. 

(Bogunovic et al., 2015  در خاک  تراکم  بررسی  در   )

کردند  گزارش  در کشور کرواسی  خاکورزی  سه سیستم 

تراکم    یسختکه   خاکورزو  از  پس    ی هنگام  ای  یخاکها 

م روند  ابدی یم  شیافزاخاک  رطوبت    زانیکه  دارای   ،

  باشد.یمی کاهش

 
 خاکورزی  تیمارهایتراکم خاک در  منحنی -4شکل 

Figure 4. Soil compaction curve in tillage treatments 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198720304530#!
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 ر( وزن هزار دانه برنج

  ای یته وار  یاتخصوص  یدارترینوزن هزار دانه در برنج از پا

و بدون   یورزخاک یماراثر دو ت 6. جدول  آیدیبه شمار م 

رو  یورزخاک م   یرا  نشان  برنج  دانه  هزار  .  دهدیوزن 

ب مطلب است که   ینا  یانگرارقام گزارش شده در جدول 

وزن هزار دانه   یرو  یریثأ ت   یورزمختلف خاک  یهاروش

ند آمباساکارندبرنج  )  یکی.  همکاران   et al., 1996و 

Ambassa-Kikiمرسوم    یورزروش خاک  یسهبا مقا  یز( ن

کردند که از نظر عملکرد دانه برنج،    یانب  رزیوخاکیو ب

خاک  ینا  ینب روش  معن  یورزدو  وجود    دارییاختلاف 

مختلف    یهاندارد. در واقع ثبات وزن هزار دانه در روش

آ  یورزخاک تفاوت  رقم  نو  کنترل در  دهنده  نشان  ها 

روش   ینا  یزناچ  پذیرییرثأتو    یکیژنت  ید شد از  صفت 

 است.  یورزخاک

 
 وزن هزار دانه برنج  بر اثر خاکورزی و گلخرابی -6جدول

Table 6- The effect of tillage and puddling on 1000-grain weight of rice 
The average of main 

effect of tillage P4 P3 P2 P1 Treatment 

27.892 A 28.73a 27.97b 27.6bc 27.27c T1 

27.642 A 28.03b 27.63bc 27.53bc 27.37 c T2 

 28.38 A 27.8 B 27.57 BC 27.32 C The average of main effect 

of puddling 
داری وجود ندارد )حروف کوچک برای اث  ر متقاب  ل و معنیدرصد تفاوت   5ای دانکن در سطح  دهد طب  آزمون چند دامنه*: حروف یکسان در بالای اعداد نشان می

 حروف بزرگ برای اثرات اصلی(.

  :*P1  ،سطح گلخرابی کم :P2  ،سطح گلخرابی متوسط :P3 ،سطح گلخرابی زیاد :P4 ،سطح گلخرابی بسیار زیاد :T1 ،بدون خاکورزی :T2با خاکورزی : 
* The same letters above the numbers indicate no significant different at 5% level based on Duncan’s multiple range tests (Lowercase 

letters for interaction effect and Capital letters for main effects) according to Duncan test are not significantly different  at the 5% level.  
* P1: low puddling, P2: middle puddling, P3: high puddling, P4: very high puddling, T1: without tillage, T2: with tillage. 

 

ت مقابل   ی رو  ییبسزا  یرثأ ت  یمختلف گلخراب  یمارهایدر 

به  دارند.  برنج  دانه  م  یطور وزن هزار   شود یکه ملاحظه 

خود   یشترینب  یاد ز  یگلخراب  یمارت به  را  دانه  هزار  وزن 

مثبت سطوح    یرثأتاختصاص داده است که نشان دهنده  

رد  یرو  یگلخراب  یبالا است  برنج  دانه  هزار  و    یوزن 

( در پژوهش خود در  Reddy & Hukkeri, 1983)  یهاکر

بالاتر که  دادند  نشان  هندوستان  وزن    ینکشور  عملکرد 

ت به  مربوط  دانه   ینمچناست. ه  یادز  یگلخراب  یمارهزار 

ب  داریمعن   یاختلاف  توانیم گلخراب  ینرا  کم،    یسطوح 

 مشاهده کرد. یزرا ن یاد و ز یادنسبتا ز

 

 کلی  گیرینتیجه

اصلی( و شدتثیر  أ ت نتایج مطالعه   )تیمار  های  خاکورزی 

مختلف گلخرابی )تیمار فرعی( نشان داد که هر کدام از 

جرم روی  مجزا  بطور  بررسی  مورد    مخصوص   تیمارهای 

خاک، درصد رطوبت وزنی، نفوذپذیری و هدایت    ظاهری

اصلی   تیمارهای  در  دارند.  عمده  تاثیر  هیدرولیکی خاک 

خاکورزی  با  تیمار  خاکورزی(،  با  و  خاکورزی  )بدون 

جرم میزان  )  ظاهری  مخصوص  کمترین    3g/cmخاک 

( و هدایت هیدرولیکی  mm/d  26/4(، نفوذپذیری )29/1

(cm/h  94/0و بیشترین )  %( 84/27محتوای آب خاک )

اما   داراست.  برنج ثیر  أ ترا  دانه  هزار  وزن  بر  تیمار  این 

تیمار  معنی فرعی  تیمارهای  در  همچنین  نبود.  دار 

گلخرابی زیاد نسبت به سه تیمار دیگر قبل خود، دارای 

جرم )  ظاهری  مخصوص  کمترین  (،  3g/cm  27/1خاک 

  cm/h)   ( و هدایت هیدرولیکیmm/d  36/3نفوذپذیری )

69/0%( بیشترین محتوای آب خاک  و  و وزن  28/28(   )

( برنج  دانه  میg  38/28هزار  هاباشد.  (    نیا  یداده 

م نشان  عملیمطالعه  که  تغییر    یخاکورز  اتیدهد  با 

کاهش  ها  کلوخه   تیموقع جرم  ندازهاو  کاهش  با    آنها 

تخلخل خاک   خاک   خشک  ظاهری  مخصوص افزایش    و 

کشت برنج   بستری تهیه  براساختار خاک  بر  اثر مطلوب  

می دارد. چنین  آمده  بدست  نتایج  با  کلی  طور  توان به 

اعمال  کنونی  آب  بحران  شرایط  در  که  نمود  برداشت 

های مناسب جهت بهبود وضعیت کشت غرقابی  مدیریت

اعمال  و  بوده  ضروری  امری  نفوذ،  تلفات  کاهش  و  برنج 

گلخرابی  مدیریت و  خاکورزی  نظیر  سودمند  های 

 وری آب را نتیجه خواهد داد. د، افزایش بهرههدفمن
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Abstract 
Tillage and puddling are important operations of paddy field. Puddling is an important and 

common method in bed preparation for rice seedling cultivation in paddy lands, which is done with 

rotavator. To investigate the changes in soil physical and hydraulic parameters, an experiment was 

conducted as a split plot based on a randomized complete block design with three replications in 

Ghaemshahr, Iran. In this study, the rice field was under two main treatments, T1 (without tillage) 

and T2 (with tillage) and four sub-treatments of passing the rotavator, P1 (once), P2 (twice), P3 

(three times) and P4 (four Times). Different levels of puddling on the paddy field with loam texture 

were applied and the parameters of infiltration, hydraulic conductivity, gravimetric water contents 

and dry soil bulk density were measured. Also, at the end of the cultivation season, 1000-grain rice 

weight was calculated for each treatment. The results showed that in both parameters of 

permeability and hydraulic conductivity, the T2 treatments had the lowest amount of infiltration 

and hydraulic conductivity. Also, in both parameters, with increasing the intensity of puddling, the 

rate of infiltration and hydraulic conductivity decreased significantly.  By applying tillage and 

increasing the intensity of puddling, a decreasing trend in the bulk density and an increasing trend 

in soil water content were observed. So that, the tillage treatment with high puddling (P4) had the 

maximum weight moisture (28.67 %). Different tillage methods did not show any effect on the 

weight of 1000-grains rice. In contrast, different puddling treatments had a significant effect on the 

weight of 1000-grains rice and in high puddling treatment the highest weight of 1000-grains rice 

(28.38 g) was observed showing the positive effect of high levels of puddling on this parameter. 

Finally, it can be concluded that tillage and puddling reduce water loss and thus increase water 

productivity in the rice cultivation. 
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