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Abstract 

This research was conducted in order to investigate a conservation tillage method suitable for dry 

seeded rice in Golestan province for one year and in the form of a completely randomized block 

design in three replications in the residues of the previous crop (wheat). The independent variable of 

the experiment included 5 treatments, which include no-tillage with a direct seeding machine (T1), 

minimum tillage with a combination tillage machine at a depth of 15 cm + leveler + planting rice 

seeds with a seed drill (T2), minimum tillage with a chisel packer at a depth of 15 cm + leveler + 

planting rice seeds with seed drill (T3), minimum tillage with disc at a depth of 10 cm + leveler + 

planting rice seeds with seed drill (T4) and conventional tillage at a depth of 25 cm + transplanting 

(T5) (control). The parameters that were measured and calculated in this research were: the time 

required for tillage and planting operations, the field capacity of tillage and planting machines, the 

number of established plants, yield, number of clusters per square meter, plant height, spike length, 

number of healthy seeds in a spike, number of effective and ineffective tillers, dry biomass, dry 

harvest index and 1000 seed weight. The results showed that the minimum time required for tillage 

and planting operations is 1.4 hours per hectare and the highest field capacity belongs to no-tillage 

treatment with 3.7 hectares per hour. The maximum time required for tillage and planting operations 

in the conventional treatment is 456.7 hours due to considering the time of preparation of rice 

seedlings as well as manual planting of seedlings. Although the effect of tillage in the preparation of 

the seedbed to obtain the yield is significant, but among the conservation tillage methods, apart from 

no-tillage, due to the non-significance of the results of the yield components, the yield is also was not 

significant and its values were lower than the grain yield in the conventional treatment. Therefore, 

among the treatments, the highest average grain yield and harvest index were obtained in the 

conventional treatment, equal to 5238 kg/ha and 51.4%, respectively. 
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 چکیده 
سال و در قالب    ک یگلستان به مدت    برنج در استان   ی کارخشکه   یمناسب برا  ی اظتحف  ی ورزروش خاک  ی به منظور معرف  ق یتحق  نیا

بودند که  ماریت  5شامل    شیمستقل آزما   ریمتغ)گندم( اجرا شد.   یمحصول قبل   ی ایهای کامل تصادفی در سه تکرار، در بقاطرح بلوک 
+ماله+ کاشت بذر برنج  متری سانت  15ب در عمق  ک ورز مربا خاکی  ورزاکخکم ،   (T1)میمستق کاشت  ن یبا ماش  ورزیخاکیب  از ند  عبارت
  سک یبا د ی ورزخاککم ،  (T3)کاری + ماله+ کاشت بذر برنج با خطمتر ی سانت  15پکر در عمق   زل یبا چ  یورز خاککم ،  (T2)کاری با خط

  . )شاهد((T5)  ی + نشاءکارمتریسانت  25مرسوم در عمق    ی ورزخاکو    (T4)کار ی + ماله+ کاشت بذر برنج با خطمتر ی سانت  10در عمق  
  و   ی ورزخاک  ات یعمل  یبرا  ازیو محاسبه شدند عبارت بودند از: زمان مورد ن  یریگاندازه   تحقیق  نی که در ا  ییهاو شاخص   پارامترها

بوته،   ارتفاع تعداد خوشه در مترمربع،  عملکرد،    افته،یو کاشت، تعداد بوته استقرار    ورزیخاک  هاینیماش  ایهعمزر  تیاشت، ظرفک
 توده خشک، شاخص برداشت خشک و وزن هزاردانه.   ست ی، ز  طول خوشه، تعداد دانه سالم در خوشه، تعداد پنجه بارور و نابارور

ای متعلق به  ساعت بر هکتار و بیشترین ظرفیت مزرعه   1/ 4ورزی و کاشت با  نتایج نشان داد که کمترین زمان مورد نیاز عملیات خاک
  456/ 7ورزی و کاشت در تیمار مرسوم با  هکتار بر ساعت است. بیشترین زمان مورد نیاز عملیات خاک   3/ 7ورزی با  خاکتیمار بی 
سازی بستر ورزی در آمادهتاثیر خاکدلیل در نظر گرفتن زمان تهیه نشاء برنج و همچنین کاشت نشاء به روش دستی است.  ساعت به 

ورزی، به دلیل  خاکورزی حفاظتی، به غیر از بیخاکهای  روشبوده اما در بین    داربذر برای بدست آوردن عملکرد نیز اگرچه معنی 
نگردید و مقادیر آن کمتر از عملکرد دانه در تیمار مرسوم حاصل شد. بنابر  دار  معنینتایج اجزای عملکرد، عملکرد نیز  نبودن    دارمعنی
کیلوگرم بر    5238مربوط به تیمار مرسوم و به ترتیب برابر با  شاخص برداشت  میانگین عملکرد دانه و  در بین تیمارها بیشترین  این  

 .  درصد بدست آمد 51/ 4هکتار و 

 
 ورزی و کاشت ای، زمان عملیات خاکورزی حفاظتی، عملکرد دانه، ظرفیت مزرعه کاری برنج، خاک خشکهکلیدی:    هایواژه
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 مقدمه -1

مردم    ییو اقلام غذا  یمحصووتت کشواورز  نیاز مهمتر یکیبرنج    

-1399  یمحصوول در سوال زرا   نیا  رکشوتیاسوت. سو ز ز  رانیدر ا

از ا  854874برابر بوا    1398 مقودار،    نیهکتوار در کشوووور بوده کوه 

 ,Anonymous)هکتار مربوط به اسووتان گلسووتان اسووت    99794

  نیتوام  تیو و اهم ممرد  ییغوذا  می. بوا توجوه بوه نقش برنج در ر (2021

 برنج همواره در برنواموه دولوت  دیو تول  شیدر کشوووور، افزا  ییغوذا  تیو امن

  یها یبا در نظر گرفتن فناور  یسوتیموضوو  با  نیقرارگرفته اسوت. اما ا

  دیو جود  یهوایهوا و فنواور. هر چنود روشردیمورد توجوه قرار گ  دیو جود

و    رشیاموا پوذ  شوووود،یم  یسوووودآور  شیبوا وح حفواظوت از منوابع و افزا

  تی و حما یفن  ،یاجتما   ،یها به  وامل اقتصوادروش  نیشودن ا  ریراگف

  کی  رشیاز  وامل مهم در پذ  یکیدارد.    یبسووت   یاسوو یسوو   ینهادها

  یآن برا   یاقتصوواد  یو سووودآور  یریبکارگ  یهانهیهز  د،یجد  یفناور

(. روش متداول کشوت برنج  Sajida et al., 2013کننده اسوت    دیتول

( و سوو    نگی پادل  یبه روش گلخراب  نیزم  یسووازدر کشووور، آماده

در    ژهیکه هنوز چندان و  ی ریبرنج اسووت. اما روش د  یکاشووت نشووا 

  میکاشوت مستق یعنیبرنج    یکارمرسووم نشوده، خشوکه  زیخمناطق برنج

مورد توجوه    ریاخ  یهواروش در سوووال  نیبوذر برنج در مزر وه اسوووت. ا

مهم    یهااسوتان  یکشواورزان برخ نیمتخصوصوان و محققان و هم ن

و    یورز کشووور قرار گرفته اسووت. اتخاش روش مناسوو  خاک  زیخبرنج

در    میاسوتقرار وکاشوت بذر برنج بصوورت مسوتق  یبرا  نیزم  یسوازآماده

.  اند دهیاسوت که متخصوصوان امر با آن روبرو گرد  ییهامزر ه از چالش

Xu et al. (2019)    ملکرد برنج را در    ل،یو م والعوه فراتحل  کیو در 

قرار دادند. آن  لیو تحل  هیمورد تجز  یو نشوا  میمسوتق تکشو   یهاروش

نسووبت به روش    میگرفتند  ملکرد در روش کشووت مسووتق جهیا نته

مزر ه،    تیریکاهش  ملکرد را به مد  نیدرصود کمتر اسوت. ا12  ینشوا 

ها نشوان  آن  یبررسو   نینسوبت دادند. هم ن یمیاقل  طینو  خاک، شورا

  یورز و خواک  یورزاکخو کم  ،ی ورزخواک ی بیورزداد کوه نو  خواک

 Jat et  ی رید  قیندارد. در تحق  یداریمعن ریمرسووم( در  ملکرد تاث

al. (2022)   و کشووت   میکشووت مسووتق  یهاروش ملکرد برنج را در

 ملکرد برنج در روش    سه،یمقا  نینمودند. در ا  سهیمقا  ینشا   یکیمکان

گزارش شوده اسوت.    یاز کشوت نشوا   شوتریدرصود ب  10 میکشوت مسوتق

  شوتریخوشوه، طول ب  شوتردریموثر، تعداد دانه ب یزنپنجه  رینظ  ی وامل

 ملکرد    شیدر افزا  ینسبت به روش نشا   شتریخوشه و وزن هزاردانه ب

 داشته است.   میمستق  ریتاث

نیز  مختلف بوذر    ریکواشوووت را بوا مقواد-یورزخواک  یهوااثر روش

  نی شووامل ماشوو   شووتکا-یورز. آنها سووه روش خاکآزمایش گردید

و کاشوت    کاریو کاشوت با خ   سوکیدوبار د  ،یکاشوت نوار-ورزخاک

  جهیو نت ه شوودنسوو یرا با هم مقا  یورزخاکیب  نیبا ماشوو   میمسووتق

روش کووه  اختلام معن  یهوواگرفتنوود  نظر  ملکرد  از    یدار یمووذکور 

  نیشوتریب  یکاشوت نوار-ورزخاک  نیو روش اسوتفاده از ماشو   ندنداشوت

  یها روش  ریتاث.  (Gilani and Loveimi, 2021) ملکرد را داشوووت

مورد    یکاربر  ملکرد دو رقم برنج در روش خشوکه  یورزخاکمختلف  

ورزی  بارت بودند از روش مرسووم  خاک  یهاقرار گرفت. روش  یبررسو 

گاوآهن برگرداندار و دو بار دیسوکمماله، دو بار دیسوک سوبک و ماله،  

غازی به  مق  دو بار دیسووک سوون ین و ماله، یک بار کولتیواتور پنجه

  15غوازی بوه  مق  و موالوه، یوک بوار کولتیواتور پنجوه  متریسوووانت  10

  نیورزی. کمترخواکو موالوه، یوک بوار روتیواتور و روش بی متریسوووانت

  یها روش   ریبه دسوت آمد و د  یورزخاکی ملکرد شولتوک از روش ب

قرار گرفتنود و    یداریگروه معن  کیو بوا روش مرسووووم در   یورزخواک

ورزی با رتیواتور  روش خاک  قیتحق  نی. در ادنداشوووتن  داریتفاوت معن

و    دار در مصورم سووخت، انر ی، زمان مورد نیازبه دلیل کاهش معنی

 شووده اسووت  هیورزی، نسووبت به روش مرسوووم توصوو هزینه خاک

(Dehghan and Almasi, 2006)دو روش مختلف تهیة بستر    ری. تاث

  کی  لهیوسو ( و فشورده کردن خاک بهی گلخراب  نگینشوا  شوامل پادل

فیزیکی خاک، مصورم    یهایژگیبر و  یتراکتور یتن 5بند  غلتک دنباله

در    یآب  ازیگرفتند که ن  جهیشود. آنها نت  یآب و  ملکرد محصوول بررسو 

در روز    متریلیم  5/11روش فشوورده کردن خاک با غلتک با متوسووط  

در روز به طور    متریلیم 1/13( با  نگینسووبت به روش مرسوووم  پادل

. در پژوهش موذکور، اسوووتفواده از روش فشووورده  بودکمتر   یداریمعن

بسووتر برنج    یآماده سوواز  یبرا  یگلخراب  یکردن خاک با غلتک به جا

انجام    ی. با توجه به بررسو (Hemmat and Taki, 2002)شود  هیتوصو 

  یورز خاکیب  یعنی  یحفاظت  یورزخاک  یهاروش  یریکارگشوووده، به

  دی تول  در بهم زدن کمتر خاک(    یورزخاک( و کممی کاشووت مسووتق

پنبه و ... اسوتفاده شوده اسوت. اما    ا،یگندم، شرت، سوو  رینظ  یمحصووتت

  نی روشوها کمتر بکار گرفته شوده اسوت. بد  نیبرنج ا  دیدر خصوو  تول

ا در  و    یورز خوواککم  ،یورزخوواکیب  یهوواروش  ق،یتحق  نیمنظور 

برنج در اسووتان گلسووتان مورد    یکارمرسوووم در خشووکه  یورزخاک

 قرارگرفت.بررسی  

 هامواد و روش  -2

  یکشواورز   قاتیتحق  سوت اهیدر ا  1400  یدر سوال زرا   قیتحق  نیا

( واقع در فاصووله پنج کیلومتری شوومال گرگان با  محلهیگرگان   راق

  25درجوه و    54دقیقوه شوووموالی و    54درجوه و    36 رض جغرافیوایی  

از سوو ز دریا به طور    سووت اهی. ارتفا  ادیدقیقه طول شوورقی اجرا گرد

  متریلیم 450سواتنه آن برابر    یبارندگ  نیان یمتر و م  5متوسوط برابر  

بافت خاک آن    یمعتدل و دارا میاقل  یدارا  ییاسووت. از نظر آب و هوا

  یدسوو   42/1  یکیالکتر  تیو هدا  7/7  تهیدیبا  اسوو   یرسوو   یشوون  یلوم

  مترمکع یگرم بر سوانت 4/1  یبر متر و وزن مخصوو  ظاهر  من یز

  یرا ب یورزروش خواک  بررسوووی چنودبوه منظور    قیتحق  نیاسوووت. ا

سال و در قال  طرح   کیگلستان به مدت    برنج در اسوتان  یکارخشوکه

 ی محصوووول قبل  یایهای کامل تصوووادفی در سوووه تکرار، در بقابلوک

بودند که   ماریت  5شووامل    شیمسووتقل آزما ریمتغ گندم( اجرا شوود.  

  بارتند از:

 



 1403/ سال  2شماره    9نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                          صادق نژادو    شریفی مالواجردی                         48

 

  

 

 (T1   میکاشت مستق  نیبا ماش  ورزیخاکی. ب1

مموالوهم  متریسوووانت  15ورز مرکو  در  مق  بوا خواک  یورزخواک. کم2

 (  T2   کاریکاشت بذر برنج با خ 

م مالهم کاشوت  متریسوانت  15پکر در  مق    زلیبا چ  یورزخاک. کم3

 (T3   کاریبذر برنج با خ 

م مالهم کاشوت بذر  متریسوانت  10در  مق   سوکیبا د  یورزخاک. کم4

 (T4   کاریبرنج با خ 

 شوواهد(    یم نشووا کارمتریسووانت 25مرسوووم در  مق    یورز. خاک5

 T5) 

گاوآهن    اتیکشوت برنج شوامل  مل  یمرسووم برا  یورزخاک  روش

( بود. بعد از برداشووت  نگی پادلیم مالهم گلخرابسووکیدارم دبرگردان

که    نیزم  یبر رو  شودهختهیر  هایخوشوه  و  هاوجود دانه لیگندم به دل

گندم    هرز لف  شیدر مرحله داشووت برنج با ح افزا  یاپیپ  یهایاریبا آب

شد و    یاریآب  شیمحل آزما  نیزم  ی ردد،برنج م  کاریدر مزر ه خشکه

در هکتوار   تریسوووه ل  زانیبوه م  تیو فوزگلای  کشهفتوه بوا  لف کیو بعود از  

  اتیهرز،  مل  هایبر  لف  یسوم اشو   یاثرگذار  یو سو   برا  یسوم اشو 

مرسووم    ورزی. روش خاکدیهفته بعد از آن انجام گرد  کی  ورزیخاک

خاک همزن و   ایبا گاوآهن    مکشووت برنج معموتش شووخ  یبا تراکتور برا

حدود سوه هفته قبل از    یمرزکشو  ای  بندیو پَل  نیزم  زیسو   تسو 

  هایجذب آب کلوخه  یاسوت و بعد از آن غرقاب کردن برا  ینشوا کار

دو هفته قبل    ای  کی  غرقاب  حالت  در  همزنخاک و شوخم دوم با خاک

  یهوا بوا پوادلر   نیزم  خرابیمجودد وگل  یاریو آب  تیو و در نهوا  یاز نشوووا کوار

  ماریت  یها-در کرت  شیآزما  نیاسوت. اما در ا  کشویمخصوو  و ماله

و    زیکوچک بودن ابعاد کرت، بعد از تسوو   لیمرسوووم به دل  ورزیخاک

و    یار یو سووو   دو روز بعد مجدداش آب  یاریداخل کرت آب ،یپَل کشووو 

و با اسوتفاده    دگردی  انجام  همزن با خاک  خرابیگل  اتیهمراه با آن  مل

  هوایروش  یکرت انجوام شووود. برا  زیغرقواب تسووو   تدر حوالو   لیو از ب

دار و  بال هایغهتی  با  شووواخهپنج  مرک   ورزخاک کیو از    ورزیخاککم

  32  سوکید  کی  و  شوکنبا غلتک کلوخ  پکرزلیچ  کیو    یغلتک سوبد

اندازه    یبزرگ لیو اسوووتفواده شووود و به دل  نیسووون  مهین  ییپره دوزانو

به    ورزیخاککم  اتیل م  تعداد  ورزها،حاصوول از  بور خاک  ایهکلوخ

کار مدل    یخ   کیبا  در آخرین روز فصوول بهار  و    افتی  شیدو بار افزا

 (.1کاشت بذر برنج انجام گرفت  جدول    2000آسکه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قیمورد استفاده در تحق هاینیماش ی. مشخصات فن1جدول  
Table 1. Technical specifications of used machines in the 

study 
  رض کار موثر

  سانتیمتر(
Effective 
working 

width(cm) 

 نو 

 اتصال
Hitch 

type 

 جرم

  کیلوگرم( 
Mass(kg) 

 مشخصات

Specification
s 

 

 ماشین  نو 
Machine 

type 

220 

سه نق ه  

 سوار
Three 

point 
hitch 

900 

 

  -شاخه 5

پنجه های تیغه

دارای  - غازی

دارای -دیسک 

 غلتک سبدی 

5 tines with 
sweep blades 

in front, 

disks in 
middle, cage 

roller in rear 

 ورز مرک  خاک
Combination 

tillage 

machine 

140 

سه نق ه  

 سوار
Three 

point 
hitch 

350 

شاخه مورب   5

با غل ک 

شکن  کلوخ

 فوتدی

Five tines 

with steel 

roller 

چیزل پکر  

ساخت دقت  

 کشت 
Chisel 

packer 

250 
 کششی

Pull 
610 

  -پره  32

  –دوزانویی 

- نیمه سن ین

پره  ردیف جلو

 های کن ره دار

ردیف  ق   و

  پره های صام

دارای جک   –

 هیدرولیکی 

Thirty two 
disc, tandem, 

notched 

discs at front 
and ordinary 

discs at rear, 

hydraulic 
jack 

دیسک ساخت 

  لی آباد 
Disk 

200 

سه نق ه  

 سوار
Three 

point 
hitch 

700 

کارنده کودکار  

بذرکار کشت 

مستقیم با  

 چرخهای فشار 

Seed-

fertilizer 

direct planter 
with press 

wheels 

 آسکهکار خ ی 
Aske seed 

drill 

130 

سه نق ه  

 سوار
Three 

point 
hitch 

315 
 ای تیغه 30

30 baldes 
 خاک همزن

Rotary tiller 
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متر    10×3  طرح مورد نظر در ابعواد  لو در قوا  یشووو یآزموا  هوایکرت

  210 زانیخواک، بوه م یی نواصووور غوذا  تیو تقو  یشوووده و برا  کیو تفک

در هکتار    لوگرمیک  260در هکتار کود سووپرفسوفات سواده و    لوگرمیک

در هکتار کود اوره به    لوگرمیک  420سووولفات پتاو و در سووه مرحله  

در هکتار بذر    لوگرمیک  5/86  زانیو به م  دیصووورت سوورک پخش گرد

  یبرا   سوایکه نشوا  رقم ت  ییکشوت شود. از آنجا  سوایرقم متوسوط رو ت

محل کاشوت،    سوت اهیکاشوت به روش مرسووم در من قه نبوده و در ا

  یات یاز نشوا  رقم فجر با خصووصو  ردیگیرقم انجام نم  نینشوا  ا  دیتول

  یبرا مراحل رشود    یشواهد اسوتفاده شود. در ط ماریمشوابه به  نوان ت

  400در مجمو  به مقدار    نونوی  کشهرز از سووم  لف  هایکنترل  لف

رطوبت از    نیشوود. تام   اشوویدر هکتار در سووه مرحله سووم  گرمیلیم

انجام شود.    یاریمرحله کاشوت تا قبل از برداشوت با دو روش آب  یابتدا

  کنواختی  باشتقری  پاشوش  و  بذرها  شودنو سوبز  زنیجوانه  یدر شورو  برا

ماه استفاده و    کیثابت به مدت    ککلاسی  فشارتحت  یاریآب  ستمیاز س

  کاربهبه صورت تناوب چهار روز در میان    یغرقاب  یاریدر ادامه روش آب

 .شد گرفته  کار  به

و محاسووبه    یریگطرح اندازه  نیکه در ا  ییهاو شوواخ   پارامترها

و    یورز خواک  اتیو  مل یبرا  ازیو شووودنود  بوارت بودنود از: زموان مورد ن

و کاشوت، تعداد بوته    ورزیخاک  هاینیماشو   ایمزر ه  تیکاشوت، ظرف

 ملکرد تعداد    یدرصد رطوبت دانه، اجزا  14 ملکرد در    افته،یاستقرار  

بوته، طول خوشوووه، تعداد دانه سوووالم در    ارتفا خوشوووه در مترمربع،  

توده خشووک، شوواخ     سووتیخوشووه، تعداد پنجه بارور و نابارور(، ز

مورد    یدرصود. پارامترها14برداشوت خشوک و وزن هزاردانه در رطوبت  

 گیری آنها در این آزمایش به شرح زیر است:  و روش اندازه  یبررس

 و کاشت  یورزخاک  اتیعمل  یبرا   ازیزمان مورد ن  - 1-2

و کواشوووت بوذر در    یورزخواک  اتیو زموان مورد نیواز برای انجوام  مل

هوای مفیود و دور زدن مواشوووین در  مجمو  زموان  یریگمزر وه، بوا انودازه

ابتدا و انتهای مزر ه، در هن ام انجام  ملیات با سور ت مناسو  و در  

هکتار، توسوط زمان سونج به طور جداگانه محاسوبه شود و    میسو ز ن

های مفید و  سو   با مشوخ  بودن سو ز  ملیات و جمع کردن زمان

غیرمفید  زمان دور زدن در سور و ته زمین و هم نین زمان پر کردن  

مجدد مخزن بذر به نسوووبت سووو ز  ملیات(، کل زمان مورد نیاز در  

 .دیواحد س ز محاسبه گرد

 و کاشت  یورزخاک یهانیای ماشظرفیت مزرعه - 2-2

ای  کار انجام شوده بر حسو  سو ز یا ماده توسوط  ظرفیت مزر ه

های مفید و  ماشوین در مدت یک سوا ت( نیز از معکوو مجمو  زمان

غیرمفید مصووورم شوووده برای انجام  ملیات در سووو ز یک هکتار از  

  .Error! Reference source not foundمزر ه و با اسووتفاده از  

 .(Almasi et al., 2008)  محاسبه شد

 1) 
𝐶𝑎 =

𝐴

𝑇
 

مسواحت مورد  ملیات   :A؛  (ha/hای  ظرفیت مزر ه :Ca؛  در اینجا
(ha)    وT:    مجمو  کل زمان مفید و تلف شده(h)  .است 

  محصول  عملکردمرتبط با  پارامترهای   - 3-2

 در متر مربع   تعداد بوته استقرار یافته  - 1-3-2

روز پ  از کاشوت    15تا   10  قبل از برداشوت  در هر کرت آزمایشوی
  سوووهو با نادیده گرفتن نیم متر از هر طرم کرت به  نوان حاشووویه،  

نمونه تصوادفی مسواحتی از کرت مشوخ  و تعداد بوته اسوتقرار یافته  
اسوتقرار یافته در مترمربع برآورد  در آن شومارش و میان ین تعداد بوته  

 گردید.

 های و طول خوشه و تعداد پنجهارتفاع بوته   - 2-3-2

 بارور و نابارور

در هر کرت آزمایشوی، در زمان برداشوت و با نادیده گرفتن یک متر از  
های موجود در آن کرت  هر طرم کرت به  نوان حاشویه، از میان بوته

  و طول خوشووه  را به طور تصووادفی معین کرده و ارتفا   بوته  20تعداد  
  و طول خوشووه  گیری و میان ین آنها به  نوان ارتفا  بوتهآنها را اندازه

شود. سو   تعداد کل پنجه های بارور شوده  در هر کرت در نظر گرفته 
بوته، میان ین تعداد پنجه    20و نابارور را شومارش و با تقسویم بر تعداد  

 های بارور و نابارور بدست آمد.

 تعداد خوشه در واحد سطح و شاخص برداشت  -3-3-2

   و زیست توده خشک

به طور تصوادفی سوه مسواحت با ابعاد  برای این منظور در هر کرت  

های موجود  تمام بوتهمختلف بین ردیف های کاشته شده مجزا شده و  

  بر برداشوت و تعداد خوشوه ها به صوورت کفدر کادر به همراه خوشوه

سوا ت در آون   48ها برای مدت  آنها شومارش و ثبت شود. سو   نمونه

گراد قرار داده شووودنود توا کواملاش  ی سوووانتیدرجوه 55بوا درجوه حرارت  

های رویشوی خشوک شوده را توزین کرده و  خشوک شوود. شولتوک و اندام

 .محاسبه شد  2  شاخ  برداشت از راب ه

 2) 
𝐻𝐼 =

𝑌𝑝

𝐷𝑚
× 100 

  شولتوک برداشوتوزن    :pY؛  شواخ  برداشوت   (  :HI؛  در اینجا

وزن کل ماده خشوک برداشوت شوده   :mDو    (grشوده در واحد سو ز  

 است.  (grدر واحد س ز  

 وزن هزار دانه   - 4-3-2
های شولتوک جدا شوده برای تعیین شواخ  برداشوت  تعداد  از دانه

گرم دانه به    100شوود، هم نین مقداردانه شومارش و توزین می  300

دقت توزین و برای تعیین درصود رطوبت به آزمایشو اه ارسوال شود و  

پ  از تعیین درصوود رطوبت بر مبنای وزن خشووک، وزن هزار دانه با  

 .تعیین شد  3  و با استفاده از راب ه   14رطوبت  

 3) 
𝑌𝑤𝑠 =

𝑦𝑓 × (100 − 𝑉𝐿)

100 −𝑊𝑠
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وزن دانه   :fY؛  (grوزن دانه با رطوبت اسووتاندارد   :wsY؛  در اینجا

درصد    :sWو    درصد رطوبت دانه در مزر ه  :VL؛  (gr   با رطوبت مزر ه

 است.  رطوبت استاندارد

 تعداد دانه در خوشه - 5-3-2

های بریده شده برای  شده از خوشهبا استفاده از وزن شلتوک جدا  

شواخ  برداشوت و دانسوتن وزن هزاردانه، تعداد دانه در واحد سو ز  

محاسوبه و با تقسویم تعداد دانه بر تعداد خوشوه در واحد سو ز تعداد  

 دانه در خوشه به دست آمد.

 عملکرد شلتوک   -6-3-2

رای تعیین  ملکرد شوولتوک در واحد سوو ز، با رسوویده شوودن  ب 

متر از حواشوی کرت حذم و سو      5/1ها در خوشوه، ابتدا  دانه   85

های  متر مربع از درون کرت انجام شود. خوشه  10برداشوت در مسواحت  

ها جدا و  برداشووت شووده توسووط خرمنکوب شووالی کوبیده و شوولتوک

ها، آنها را  ها از خوشوهشودند. بلافاصوله بعد از جداسوازی شولتوکتوزین  

برای تعیین   گیری کرده و نمونوهکواملا مخلوط کرده و از آنهوا نمونوه

.  ملکرد شولتوک با رطوبت  گردیددرصود رطوبت به آزمایشو اه ارسوال  

به  ملکرد شوولتوک در واحد سوو ز با    4  مزر ه با اسووتفاده از راب ه

ها از آزمون چند  برای مقایسوه میان ین  تبدیل شود.  درصود14رطوبت  

 ای دانکن استفاده شد.دامنه

 نتایج و بحث  -3
ای برای عملیات زمان مورد نیاز و ظرفیت مزرعه  - 1- 3

 ورزی و کاشت خاک
از پارامترهای مهم در مکانیزاسویون برنج، ماشوینی کردن  ملیات  

های  های دسوتی اسوت که میزان هزینهزرا ی و کاشوت به جای روش

کاری، زمان  ها و فنون جدید خشووکهکارگری را کاهش داده و با روش

دهد. به همین منظورکاشوت نشوا  با روش   ملیات را تقلیل میاجرای  

هوای مواشوووینی  دسوووتی و توسوووط کوارگر در روش مرسووووم بوا روش

ورزی مقایسوه گردید. در تیمارهای آزمایش اختلام زیادی وجود  خاک

سوازی تا انتهای مرحله کاشوت  داشوت. در این تیمارها از ابتدای آماده

ای متفاوتی بدسوت آمد. با  مزر هزمان  ملیات محاسوبه شود و ظرفیت  

سوووازی بسوووتر بذر مقدار ظرفیت  کاهش تعداد  بور ادوات برای آماده

بیشووتردر زمان کمتری به زیر کشووت    سوو زای افزایش یافته و  مزر ه

ورز برای مجمو   ملیوات  خواکرونود. اسوووتفواده از یوک کوارنوده بیمی

فقط برای    شوود زمان  ملیاتسوازی بسوتر بذر و کاشوت با ح میآماده

یک  بور محاسووبه شووده و محدودیت زمان کاشووت به حداقل ممکن  

( نیز نتایج  2021( و گیلانی و لویمی  2006. دهقان و الماسوی  برسود

خاک  ای ماشوین بیمشوابهی در خصوو  بیشوتر بودن ظرفیت مزر ه

تهیه نشووا  معمولی در طی یک ماه یا کمتر با    اند.ورزی بدسووت آورده

زمان انجام  ملیات همراه اسوت که   درصورم انر ی و نیروی کارگری  

دستی  برای کاشت  سا ت بر هکتار    7/456  بخشی از زمان کل مصرفی

بنابراین کاشوت    (.2شوود  جدول  صورم می  (T5)نشوا  در تیمار مرسووم  

ای بواتتری را  بوذر در مزر وه چنین زموانی را نوداشوووتوه و ظرفیوت مزر وه

کردن  و هر کاری که به کوتاهدارد. زمان، اسواو کار کشواورزی اسوت  

تواند اثرات منفی شوورایط  زمان کاشووت و برداشووت منتهی شووود می

ورزی و  زیواد بودن زموان مورد نیواز  ملیوات خواکاقلیمی را خنثی کنود. 

دلیل در نظر گرفتن زمان تهیه نشوا     به  (T5)کاشوت در تیمار مرسووم

  برنج و هم نین کاشت نشا  به روش دستی است.

ای  مقایسه میانگین زمان مورد نیاز و ظرفیت مزرعه .2جدول  

 ورزی و کاشتهای خاکعملیات و ماشین

Table 2. Mean comparison of required time and field 

capacity of operations and tillage and planting machines 

تیمارهای 

 آزمایش 

Experiment 

treatments 

  زمان مورد نیاز  ملیات

 ورزی و کاشتخاک

  سا ت بر هکتار(

Required time for 

tillage and planting 
)1-operations (hr.ha 

ای  ظرفیت مزر ه

ورزی و  خاک هایماشین

 کاشت

  هکتار بر سا ت(
Field capacity of 

tillage and planting 

)1-machines (ha.hr 

T1 b 1.4 a 3.7 

T2 b 4.9 c 0.21 

T3 b 4.3 c 0.23 

T4 b 2.8 b 0.35 

T5 a 456.7 d 0.002 

 عملکرد و اجزای عملکرد  -2-3

 ارتفاع بوته  - 1-2-3
ورزی  ها نشوان داد ارتفا  بوته در تیمارهای خاکمقایسوه میان ین

  متر بودسوانتی  88متر و در تیمار مرسووم  سوانتی  62-69حفاظتی بین  

(.  نوتیپ رقم تیسوا در تیمارهای حفاظتی نسوبت به فجر در  1شوکل   

اسوت. تفاوت ارتفا  بوته در ارقام    تریکوتاهتیمار مرسووم دارای ارتفا   

تواند ناشی از تفاوت  نتیکی ارقام در استفاده از منابع رشد  مختلف می

از قبیل  ناصور غذایی و رطوبت و تشوعشوع خورشویدی باشود. اما در  

آزمایش انجام شوده ارتفا  بوته در روش مرسووم که نشوا  آن زودتر از  

دی ر بود. تواخیر در    هوایکشوووت بوذر تهیوه شوووده بود بلنودتر از روش

کاشوووت با توجه به کشوووت بعد از گندم و همزمانی با روزهای گرم و  

طوتنی با ح شوود دوره مناسوو  برای رشوود رویشووی برنج در کشووت  

  بوته کاهش یافت. تخصوی   تر شوود و در نتیجه ارتفاتابسوتانه کوتاه

با ح افزایش ارتفا  بوته  معموتش  تر  مواد غذایی در دوره رشووود طوتنی

 گردد.می

 و طول خوشهتعداد دانه در خوشه    - 2-2-3
برای تعیین  ملکرد دانه، تعداد دانه در خوشه یکی از اجزای مهم  

ورزی در این آزمایش از نظر تعداد  های مختلف خاکآن است. روش
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معنی تفاوت  در خوشه  دادنددانه  نشان  را  مقایسه  3   جدول داری   .)

میان ین تیمارهای مختلف نشان داد تیمار دیسک با رقم تیسا بیشترین  

خوشه  دانه   خاک   69  میان ین  بادر  تیمارهای  بین  در  را  ورزی  دانه 

در    دانهمیان ین  حفاظتی داشته و تیمار مرسوم با رقم فجر کمترین  

داشته است.  لاوه بر آن روش مرسوم نیز طول خوشه بلندتری    خوشه

بی و  داشت  کوتاهخاکرا  طول  از  تیمارها  سایر  نسبت  تری  ورزی 

برخوردار بود. در این شرایط به غیر از  وامل  نتیکی بین ارقام،  وامل  

 ها نقش دارند. محی ی و مدیریت زرا ی در تشکیل و پر شدن دانه

 

 

 
خوشه    ، میانگین ارتفاع بوته، تعداد بوته. نمودارهای مقایسه 1شکل 

  و دانه در خوشه در واحد سطح
Fig 1. Mean comparison of bush height, number of bush, 

tiller unit area and grain per tiller 

  تعداد پنجه بارور و نابارور
  53/3خرابی با متوسط  د روش مرسوم گلندهنشان می   2شکل  

از روش  باتتر  و  پنجه  بودن شرایط آب  مناس   دارد.  قرار  های دی ر 

هوایی در طول دوره رشد و نمو برای رقم فجر و تولید نشا  به موقع،  

های بیشتری در مزر ه، خوشه بارور تولید  با ح گردید که تعداد پنجه

-های بذری روشنمایند و از طرم دی ر گرمی و خشکی هوا در کشت

یابد. پنجه زنی در غلات اگرچه    های دی ر سب  شد تعداد پنجه کاهش

مدیریت تاثیر  تحت  زیادی  حد  تا  ولی  است  های  یک  امل  نتیکی 

.  (Blye et al., 1990)  باشدزرا ی از جمله تاریخ کاشت و تراکم می

های هرز  تراکم  لف  ای،به طور مشاهده   ورزیخاکبه غیر از روش بی

بوته یادی در آن داشته است تعداد پنجهتاثیر ز بارور در تراکم  های 

 بیشتر، کاهش یافته و در تراکم کمتر افزایش یافته است.  

 

 

 
   مقایسه میانگین طول خوشه، تعداد پنجه بارور. نمودارهای 2شکل 

   و نابارور
Fig 2. Mean comparison of tiller length, number of 

effective tiller and ineffective tiller 
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 وزن هزار دانه   -3-2-3
گرم    4/16در تیمارهای آزمایش کمترین وزن هزار دانه به میزان  

گرم    5/22ورزی و بیشترین وزن هزار دانه به میزان  خاکدر تیمار بی

در تیمار مرسوم بود. کاهش درجه حرارت در زمان پر شدن دانه که در 

میتیمارهای خاک  مهرماه  با  مصادم  به  ورزی حفاظتی  نسبت  گردد 

وش مرسوم با ح کاهش وزن هزاردانه گردید. مدت  شهریورماه برای ر

تیمارهای   در  دانه  پرشدن  برای  غذایی  مواد  و  آب  از  استفاده  زمان 

حفاظتی برابر بود. با توجه به اینکه وزن هزار دانه به میزان هیدرات  

کربن شخیره شده در شرو  پر شدن دانه و  نوتیپ گیاه بست ی داشته  

ها سب   ر خاک در زمان پر شدن دانهو کمبود  ناصر غذایی موجود د

-خاکشود دلیل کاهش وزن هزار دانه در تیمار بیکاهش وزن آنها می 

های کوچکتر در اثر کاهش دسترسی  توان به تشکیل دانهورزی را می

بوته بین  زیاد  رقابت  اثر  نور در  ویژه  به  به  وامل محی ی  و  گیاه  ها 

ها در زمان پر شدن  ی به دانههای هرز و انتقال کمتر مواد فتوسنتز لف

با آزمایش بر روی سه روش خاک    Ren et al. (2021)دانه دانست.  

ورزی مرسوم، حداقل و بی خاک ورزی، تفاوت معنی داری در وزن  

 (. Ren et al., 2021هزار دانه مشاهده نکردند.  

 عملکرد دانه    - 4-2-3
سازی بستر بذر برای بدست آوردن  ملکرد  ورزی در آمادهتاثیر خاک

ورزی حفاظتی، به خاکهای روش دار بوده اما در بین نیز اگرچه معنی
بی از  غیرخاک غیر  دلیل  به  اجزای  ملکرد،  معنیورزی،  نتایج  داری 

های  شکل (.  3شکل  دار باشد  معنیبا ح شده است که  ملکرد نیز غیر
ها در بوته  د که  لیرغم میزان بذر مناس ، استقرار ندهنشان می  2و    1

ای مرسوم با افزایش تعداد پنجه با ح افزایش تعداد خوشه  شرایط ک ه
و استقرار آن در    گردیده و کشت به موقع بذر و به دنبال آن رشد نشا  

زمان کاشت مناس ، شرایط را برای استفاده حداکثری از تشعشعات  
خورشیدی در مراحل رشد فراهم نموده و  ملکرد را نسبت به روش  

این اختلام در حدی است که حداقل    کاری بیشتر کرده است.خشکه
رسیده و اختلام بین    2301اختلام معنی دار بین تیمارها به  دد  

دار کرده است. کشت نشا ی  ورزی حفاظتی را غیر معنیهای خاک روش 
با رقم فجر به  نوان روش مرسوم در من قه است که سایر تیمارها باید 
با این روش مقایسه شوند. از طرم دی ر بین روش های خاک وری  

-خاکحفاظتی، به دلیل کشت های آبی من قه و متراکم شدن خاک،  
هایی، بستری مناس  را برای استقرار  به تنو یا چیزل پکر  ورز مرک   

ها از دیسک به  تر شدن کلوخهبرای خرد بود کند و نیازبذر فراهم نمی
. با استقرار بذر و سبز شدن اولیه،  شودورز ثانویه استفاده   نوان خاک 

پیآبیاری و  متناوب  با ح  درهای  تیه شد  پی،  فیزیکی  محیط  که 
س حی خاک، در مراحل رشد شرایط یکسانی را داشته باشد و فقط 

تر باشد و بنابراین با توجه به  ورز چیزل پکر  میق مق خاک در خاک
سهولت دسترسی به آب، ریشه گیاه در  مق خاک نفوش نکرده و شرایط  

از طرم  دار بدست آید.  معنییکسان و در نهایت  ملکردی مشابه و غیر

-اشت بذردر کرتدر زمان کای  مشاهدههای هرز  دی ر تراکم زیاد  لف
بی از  لفخاک های  استفاده  به  توجه  با  ضعیف  ورزی  استقرار  کش، 

های هرز  ها را به همراه داشته و آبیاری متناوب، رشد مجدد  لفبوته
را در رقابت با شالی تشدید نموده است در نتیجه با کاهش پارامترهای  

 Singh etاجزای  ملکرد، سب  کاهش  ملکرد دانه گردیده است.  

al. (200) دلیل وجود  ه نیز نتایج مشابهی را در استقرار ضعبف بوته ب
   اند.های هرز گزارش نمودهتراکم زیاد  لف

 

 

 

 
مقایسه میانگین عملکرد دانه، زیست توده  . نمودارهای 3شکل 

 خشک، شاخص برداشت، وزن هزاردانه
Fig 3. Mean comparison of grain yield, dry biomass, 

harvesting index, 1000 seed weight 
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 توده خشک و شاخص برداشتزیست  - 5-2-3
ها  دار نبود و مقایسه میان ینتوده معنیورزی در زیستاثر خاک

های بدست آمده در یک  ورزی با میان یننشان داد که تیمارهای خاک

ضرای    به  دانه  ماده خشک  تولید  کاهش  گرفتند.  قرار  آماری  گروه 

های رویشی  های رویشی و زایشی وابسته است و کاهش سهم انداماندام

 ,.Ahmadamini et al)  گرددهای زایشی میندامبا ح کاهش سهم ا

با ح می  .(2011 افزایش طول دوره رشد  شود که گیاه مواد  معموتش 

فتوسنتزی بیشتری تثبیت کرده و  ملکرد زیست توده افزایش یابد. با  

افزایش  ملکرد زیست توده، مواد فتوسنتزی بیشتری به دانه اختصا   

 شود.  یافته و  ملکرد بیشتر می
در بین تیمارها بیشترین شاخ  برداشت در روش مرسوم به میزان  

آمد  4/51میان ین   بدست  برداشت همه  5 جدول   درصد  (. شاخ  
پایین دانه، کاهش پیدا کرده  های خاکروش ورزی به دلیل  ملکرد 
شاخ  برداشت به  واملی که بر  ملکرد دانه تاثیر مستقیم دارند  بود.  

توان بیان کرد که روش مرسوم به دلیل بهره  بست ی دارد بنابراین می
از شرایط محی ی   استفاده را  از فرصت زمانی بیشتر، حداکثر  گیری 
داشته و مواد فتوسنتزی بیشتری را در مرحله انتقال مواد فتوسنتزی  

 فرستاده است. 

 گیری نهایی نتیجه -4

می مشخ   تحقیق  این  نتایج  هزینهاز  آبیاری  که  پر  شود  و  بر 

زحمت متناوب چهار روز در میان برای مرطوب ساختن بستر کشت و  

خشکه  روش  در  توسعه  کاهش  ملکرد  برای  کافی  ان یزه  کاری، 

های زمین  ناهمواریدهد.  ورزی حفاظتی را کاهش میهای خاک روش 

دیسک  از  ملیات  پ   میکه  ایجاد  یکنواختی  شود  زنی  با ح  دم 

دوستی مثل شالی ایجاد تنش  رطوبت در زمین گردیده و برای گیاه آب

های  تاخیر در کاشت بذر بعد از برداشت گندم، تراکم زیاد گندم  کند.می

های هرز در محیط رشد شالی،  ریزش کرده و سبز شده به  نوان  لف

و کاهش رشد    های حرارتی در مرداد ماههای هرز و تنشرقابت  لف

های کاهش دما در  شدن دانه، تنشرویشی، تنش رطوبتی در زمان پر 

های بات و مدیریت  مهرماه و کاهش استفاده از تابش خورشیدی، هزینه

به روش   تاثیرگذار در کاهش  ملکرد شالی  آبیاری،  وامل  نامناس  

 کاری در استان هستند. خشکه
متراکم شدن خاک در  مق    معایبی در روش سنتی نیز وجود دارد.

ایجاد تیه با ح شده که کشاورزان  و  برای کشت شالی  نفوش  ای کم 
تمایلی به از بین بردن این تیه برای کشت مجدد برنج در سال بعد  

ماندگی در کشت محصوتت بعد از برنج  نداشته و در نتیجه احتمال آب
خرابی به  بین رفتن ساختمان خاک در گل  افزایش یابد. تخری  و از

برای محصوتت   و  پایدار خارج کرده  از حالت  را  روش سنتی، خاک 
کند که به سر ت  بعدی، خاکی کم تهویه، فشرده و کم نفوش ایجاد می

می در  متراکم  شکل  به  آبیاری  هر  و  با  آفات  گسترش  سب   و  آید 
سازی بستر  رزی در آمادهواثیر خاک ت    گردد.ها در محصول می بیماری

اگرچه   نیز  معنیبذر  غیر  هرچند  اختلام  ملکرد  بین  با ح  دار 

ورزی حفاظتی گردید که با توجه قیمت شالی، اختلام  تیمارهای خاک 
می  سب   را  جز ی  مرسوم  درآمد  روش  زیاد  ملکرد  تفاوت  اما  شود 

های خاک ورزی حفاظتی آزمون شده ایجاب می کند نشا ی با روش 
برای جای زینی روش مرسوم م العه گردد.  که روش از  های دی ری 

خرابی و تخری  ساختمان  به جای گلتوان پیشنهاد نمود که  رو می این
ای  خاک، از روش غرقاب کردن و اشبا  خاک استفاده کرده و م العه

بر روی کاشت نشا کار در شرایط غرقاب بدون گل خرابی انجام شود و  
ای استفاده  روش آبیاری ق ره اهش مصرم آب از بعد از کاشت برای ک

کاری بر اساو  میزان بذر مصرفی در روش های خشکه هم نین    شود.
از ارقام زودرو و متحمل به    تعداد خوشه تزم در هکتار تعیین شود.

کوتاه رشد  دوره  که  تنشخشکی  از  جلوگیری  برای  دارند  های  تری 
ها در خوشه، دور آبیاری را  شدن دانهدر زمان پر  سرمایی استفاده شود.

کاهش داده و خاک را در حالت کاملاش مرطوب ن هداری کرد تا تنش  
برای کاهش رقابت    ها ن ردد.رطوبتی با ح  دم رسیدگی کامل دانه

کاری شالی، بعد  های سبز شده بعد از برداشت در مزر ه خشکهگندم
-از آبیاری اولیه و قبل از کاشت، به مدت کافی صبر کرده تا همه جوانه

کش  مومی  های گندم از خاک بیرون آمده و سبز شوند و س   با  لف
 با آنها مبارزه کرد. 

 گزاری سپاس
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