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چکیده
هدف از انجام این آزمایش، بررسی کنترل غیرشیمیایی علف های هرز و جلوگیری از کاهش عملکرد برنج با تهیه مطلوب زمین به  خصوص 
انجام شخم دوم )پادلینگ( بود. بدین منظور آزمایشی طی دو سال زراعی 1390 و 1391 در ایستگاه تحقیقاتی برنج تنکابن )چپرسر(، واقع در 
استان مازندران انجام شد. آزمایش به  صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه فاکتور شامل نوع ابزار )راست کاول و 
روتیواتور(، زمان انجام شخم دوم )20 و 10 روز قبل از نشاءکاري( و تعداد دفعات شخم دوم )یك و دو بار( در سه تکرار اجرا گردید. نتایج حاصل 
از تجزیه مرکب داده ها نشان داد که اثر سال بر سرعت پیشروي تیلر، مدت انجام پادلینگ و عملکرد دانه معني دار است. اثر نوع ابزار و زمان 
خاک ورزي بر سرعت پیشروي تیلر معني دار بود. اثر تعداد دفعات خاک ورزي دوم بر تعداد دانه پر معني دار شد. تعداد علف هرز در  واحد سطح 
و عملکرد دانه تحت تاثیر فاکتور هاي اعمال شده قرار نگرفتند. بیشترین سرعت پیشروي تیلر با انجام یك بار شخم دوم با رتیواتور )2/27 
متر بر ثانیه( بدست آمد. کمترین مدت زمان انجام پادلینگ با میانگین 4/47  دقیقه در هر پلات، در انجام دو بار شخم دوم در 20 روز قبل از 

نشاءکاری به دست آمد. میانگین عملکرد دانه برنج 3689/4 کیلوگرم در هکتار  بود.
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The aim of this research was investigation of non-chemical control of weeds and prevention of rice yield reduction with ap-
propriate land preparation such as puddling. A filed experiment was conducted in 2011 and 2012 growing seasons in Tonekabon’s 
rice research station (Chaparsar) in Mazandaran province. The experiment layout was a factorial experiment based on randomize 
complete block design (RCBD) with three factors including type of equipment (rastcawel and rotivator), time of puddling (10 and 
20 days before transplanting) and number of puddling (one and two times) with three replicates. Results of combined variance 
analysis showed that effect of year on tiller speed, time of puddling and grain yield were statistically significant. Tiller speed was 
affected by kind of tool and second pudlling time. Effect of pudlling frequency on number of filled seed was significant. Number 
of weeds at 2 M-2 and grain yield was not affected under applied three factors. The maximum of tiller headway speed (2.27 m.s-1) 
was obtained with one time of puddling by rotivator. minimum time of puddling treatment (4.47 min/plot) was achieved using two 
time of puddling at in 20 days before transplanting. Mean of rice grain yield was 3689.4 kg/ha.

مقدمه
با علف های هرز حدود 25  رقابت  اثر  برنج در  كاهش عملكرد 
مبارزه   .)Lindquist  and Kropff, 1996( است  شده  برآورد  درصد 
خود  به  را  توليد  هزینه  از  اي  عمده  بخش  برنج،  هرز  هاي  علف  با 
اختصاص مي دهد، به طوري كه كنترل یا وجين دستي در حدود 
 .)Islam and Haq, 1991( 2٠ درصد هزینه توليد را شامل مي شود
توليد  هاي  فيتوتوكسين  اثر  كاهش  دوم موجب  زمان شخم  رعایت 
شده در حين تجزیه مواد آلي گردیده و در نتيجه مانع از جوانه زني 
بذور علف هاي هرز و رشد گياهچه هاي آنها مي شود. شخم در كاهش 
از دست دادن آب )هدر  رفت آب( )Sharma and DeDetta, 1991( و 
 Rachhpal et al., 1995; Kukal and( همچنين افزایش تراكم ریشه
Aggarwal, 2003( موثر بوده و در نتيجه عملكرد را  افزایش می دهد.

در زراعت برنج، تهيه زمين در سه مرحله شامل مرحله شخم اول 
با گاوآهن برگردان دار، شخم دوم كه معمولاً 15 روز قبل از نشاءكاري 
و با روتيواتور، گاوآهن و دیسک و یا با وسيله اي شبيه نهركن، عمود 
بر شخم اول زده مي شود و شخم سوم كه با چنگ و دندانه و ماله 
Mo- )براي آماده سازي كامل مزرعه و تسطيح خاك انجام مي گيرد 

haddesi, 1996(. فواید شخم دوم را مي توان در جهت كنترل علف 
 Utomo( هاي هرز، حفظ رطوبت خاك، افزایش نفوذپذیري آب و هوا
et al., 1996, Prastowo and Adisarwanto, 1996( و افزایش مواد 
 .)Rahmati and Salokhe, 2001( دانست  دسترسي  قابل  غذایي 
بررسي هاي انجام شده در امریكا نشان داد1 كه تهيه زمين روي نوع 
علف هرز اثرات متفاوتي دارد. در جنوب امریكا، تكرار پادلينگ2 )شخم 

دوم( به فواصل یک تا سه هفته قبل از بذرپاشي، موجب كاهش علف 
Echinochloa crus-(هاي هرز كشيده برگ یكساله از جمله سوروف
  Cyperus( اویارسلام  جمعيت  افزایش  موجب  ولي  گردید،    )galli
 Kuipers,( و برنج قرمز شد ).Amania sp( جلبک، آمانيا ،)microiria
از شخم دوم جمعيت علف هاي  1983(. در آزمایشي دیگر، استفاده 
 Asai and( هرز مونوكاریا، علف هفت بند و اویارسلام را كاهش داد
Kashino, 1994(. تحقيقات نشان داد كه شخم دوم مي تواند از طریق 
هاي  علف  رقابت  كاهش  نتيجه  در  و  هرز  علف هاي  تراكم  كاهش 
هرز با گياه برنج در جذب عناصر، مواد غذایي و آب، سبب افزایش 
عملكرد شود )Reddy and Hukeri, 1983(. تحقيقات انجام شده در 
المللي برنج در كشور فيليپين نشان داد كه  موسسه تحقيقات بين 
یک بار شخم با گاوآهن و چهار بار هرس زدن در مقایسه با  یک بار 
شخم و یک بار هرس زدن، پنج برابر جمعيت علف هاي هرز را كاهش 
 Saroch and( ساروچ و تاكور .)Das and Choudhury, 1985( مي دهد
هرز  علف هاي  بيوماس  دوم  شخم  كه  دادند  نشان   )Thakur, 1991
را در مرحله خوشه دهي برنج كاهش  داد، اما این كاهش در كرت 
های تيمار شده با علف كش ها مشاهده نشد. تحقيقات نشان داد كه 
شخم دوم عملكرد برنج را 6 تا 16 درصد افزایش و بيوماس علف هاي 
بار شخم  دو  Utomo et al., 1996(. همچنين   ( داد  را كاهش  هرز 
دوم  شخم  بار  یک  به  نسبت  را  هرز  علف هاي  جمعيت  تراكم  دوم، 
)Mohammad Sharifi and Alizadeh, 2003(. ميشرا و  كاهش داد 
همكاران )Mishra et al., 2003( بيان نمودند كه استفاده از روتيواتور 
افزایش  را  دانه  عملكرد  ورزي،  خاك  دیگر  روش هاي  با  مقایسه  در 
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داد. شخم شاليزار با سه بار پادلينگ به عمق 3 تا 12/5 سانتي متر، 
جمعيت علف هرز اليوكاریس )Eleocharis dulcis( را تا ٤9  درصد 
كاهش مي دهد )IRRI, 1978(. در كشورهاي فيليپين و ژاپن نشان  
داده شد كه عمق مناسب شخم دوم در شاليزارها 1٠ تا 15 سانتي 
متر است. عمق بيشتر نه  تنها سبب افزایش عملكرد نمي شود، بلكه 
تایلند  در  بررسي   .)Khan et al., 1988( برد  مي  بالا  نيز  را  هزینه 
نشان داد كه افزایش عملكرد در اثر عمليات پادلينگ )انجام شخم 
دوم(، ناشی از كاهش تراكم و رقابت علف های هرز در جذب عناصر، 
مواد غذایی و آب می باشد )Rahmati and Salokhe, 2001(. سيدو 
و همكاران )Sidhu et al., 2003( نشان دادند كه شخم دوم عملكرد 
برنج را 6 تا 16 درصد افزایش و بيوماس علف هاي هرز را كاهش می 
دهد. مطالعات انجام شده در كشور پاكستان نشان داد كه بين شدت 
خاك ورزی دوم و تراكم علف های هرز همبستگی منفی وجود دارد 
و استفاده از روتيواتور موجب خرد كردن كلوخه ها و مخلوط كردن 
بقایای علف هرز با خاك شده، به علاوه سطح یكنواخت تری ایجاد 

.)Majid et al., 1988( نموده است
ابزار، تعداد و زمان مناسب   این تحقيق، تعيين  انجام  از   هدف 
بوده است، به طوري كه ضمن كاهش جمعيت  برنج  شخم دوم در 
توجيه  قابل  عملكرد  ویژه  به  فاكتور ها   سایر  نظر  از  هرز،  علف هاي 

 باشد. 

مواد و روش ها 
این تحقيق به صورت آزمایش فاكتوریل در قالب طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي با سه فاكتور  در سه تكرار در ایستگاه تحقيقات برنج 
عرض  و  شرقي  دقيقه   5٠ و  درجه   ٤٠ جغرافيایي  طول  با  تنكابن 
جغرافيایي 36 درجه و 5٤ دقيقه شمالي، با ميزان بارندگي متوسط 
درجه   15/8 سالانه  حرارت  درجه  متوسط  ميليمتر،   1253 سالانه 
سانتي گراد، حداقل رطوبت 7٤ درصد و حداكثر رطوبت 92 درصد و 
با ارتفاع 2٠ متر پایين تر از سطح دریا، در دو سال 139٠ و 1391 

به اجراء در آمد. فاكتورها عبارت بودند از:
a1- راست  -1 ابزار شخم دوم در دو سطح   نوع  A شامل  فاكتور 

كاول متصل به تيلر و مجهز به چرخ هاي آهني و a2- روتيواتور 
)خاك بهم زن دوار(

فاكتور B شامل زمان انجام شخم دوم در دو سطح  -b1 20 و  -2
-b2 10 روز قبل از نشاء كاري

3-  c1-  شامل تعداد دفعات انجام شخم دوم در دو سطح C فاكتور
یک بار و -c2 دو بار.

ابعاد هر كرت 9×6 مترمربع، فاصله بين كرتها 5٠ سانتيمتر و 
و رقم كاشته شده رقم رمضانعلي طارم خالص شده بود. شخم اول 
با كمک تيلر یا تراكتور دو چرخ و با به كارگيري گاو آهن دو طرفه 
برگردان دار در 1٠ دي ماه انجام شد. خزانه گيري آزمایش در تاریخ 
9٠/1/3٠ و 91/1/3٠ و نشاكاري در تاریخ 9٠/3/٤ و 91/3/٤ انجام 
گرفت. فواصل نشاءها 25×25 سانتيمتر بود. در زمان انجام پادلينگ، 
عواملی مانند سرعت پيشروي تيلر، طول مدت انجام پادلينگ در هر 
تيمار اندازه گيري گردیدند. بعد از انجام عمليات شخم دوم، تسطيح 
كرت و نهایي كردن عمليات تهيه زمين براي تمام كرت ها و همچنين 
ماله كشي در تاریخ 9٠/3/1 و 91/3/1 انجام شد. ميزان كود مورد 
استفاده در زمين اصلي، 1٠٠ كيلوگرم اوره در هكتار )5٠ درصد در 
زمان نشاكاري و 5٠ درصد  باقيمانده در زمان تشكيل اولين جوانه 

فسفات  سوپر  كيلوگرم   1٠٠ شد(،  داده  خاك  به  غلاف  در  خوشه 
تریپل و 15٠ كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار در مرحله نشاكاري 
به خاك داده شد. آبياري و مبارزه با آفات )كرم ساقه خوار برنج( طبق 
روش معمول منطقه صورت گرفت. جهت تعيين تراكم علف هاي هرز، 
به تعداد 8  بار از كادر ٠/5×٠/5 متر مربع به صورت تصادفي در هر 
پلات استفاده شد. جهت تعيين اجزاي عملكرد،  خوشه هاي وسطي 5 
بوته كه به طور تصادفي قبل از برداشت انتخاب شده بودند، برداشت 
شد. تعداد دانه هاي پر شمارش و وزن هزار دانه نيز با ترازوي حساس 
از  محصول،  رسيدن  از  پس  گردید.  اندازه گيري  هزارم  یک  دقت  با 
از  انجام شد و پس  داخل هر پلات از سطح 1٠ متر مربع برداشت 
خرمنكوبي و توزین دانه، عملكرد دانه ها با احتساب رطوبت 1٤ درصد 

محاسبه شد. 
جهت   )Bartlett’s test( بارتلت  آزمون  ها،  داده  تجزیه  از  قبل 
بررسی همگن بودن واریانس صفات مورد بررسی با نرم افزار آماری  
SASانجام  شد. تجزیه و تحليل داده ها شامل تجزیه واریانس مركب، 
ضرایب  و  دانكن(  ای  دامنه  چند  )آزمون  ميانگين  مقایسه  آزمون 
افزار  نرم  از داده های اصلی توسط  با استفاده  همبستگی فنوتيپی  

SAS انجام گرفت.
نتایج 

واریانس هاي خطا  بودن  آزمایش متجانس  براي  بارتلت  آزمون 
انجام و فرض صفر مبني بر عدم وجود اختلاف معني دار بين واریانس 
این آزمون  نتيجه  تایيد شد.  هاي خطاها در آزمایش هاي جداگانه 
نشان داد كه واریانس ها یكنواخت بوده و می توان عمليات تجزیه 
مركب را برای كل داده ها انجام داد زیرا كاي اسكوئر )χ2( غيرمعنی 
داري بدست آمد. مقدار كاي اسكوئر برای عملكرد دانه برابر ٠/٠723 
اي مطلوب  نتيجه  بود كه   =p با سطح معنی داري 788٠/٠   χ2 =

است. 
ارایه  شده   1 در جدول  مختلف  مركب صفات  واریانس  تجزیه 
است. اثر سال بر  سرعت پيشروي تيلر در سطح احتمال 1 درصد و بر 
مدت زمان انجام پادلينگ و عملكرد دانه در سطح احتمال 5 درصد 
معني دار گردید.  این امر تفاوت بين سال ها و تغييرات این صفات را 
در سال هاي مختلف نشان مي دهد. بيشترین سرعت پيشروي تيلر با 
ميانگين 1/98 متر بر ثانيه، كمترین مدت انجام پادلينگ در هر پلات 
با ميانگين 5/25 دقيقه در هر پلات و بيشترین مقدار عملكرد دانه با 
ميانگين 3879/6 كيلوگرم در هكتار در سال اول آزمایش به دست 
آمد )جدول 2(. تاثير نوع ابزار شخم دوم بر سرعت پيشروي تيلر در 
سطح 1 درصد معني دار گردید )جدول 1(. تيمار روتيواتور با ميانگين 

2/٠9 متر بر ثانيه نسبت به راست كاول برتري داشت )جدول 2(. 
اثر زمان شخم دوم بر سرعت پيشروي تيلر در سطح 5 درصد و بر 
مدت زمان انجام پادلينگ در سطح 1 درصد معني دار گردید )جدول 
1(. بيشترین سرعت پيشروي تيلر با ميانگين 1/9 متر بر ثانيه، در 
انجام شخم دوم 2٠ روز قبل از نشاءكاري و كمترین مدت زمان انجام 
پادلينگ با ميانگين ٤/96  دقيقه در هر پلات، در انجام شخم دوم 
1٠ روز قبل از نشاءكاري به دست آمد )جدول 2(. همچنين اثر تعداد 
دفعات شخم دوم بر سرعت پيشروي تيلر و تعداد دانه پر در سطح 
5 درصد و بر مدت زمان انجام پادلينگ در سطح 1 درصد معني دار 
گردید )جدول 1(. بيشترین سرعت پيشروي تيلر با ميانگين 1/92 
متر بر ثانيه، در انجام یک بار شخم دوم و كمترین مدت زمان انجام 
پادلينگ با ميانگين ٤/65  دقيقه در هر پلات، در انجام یک  بار شخم 



96

تاثیر ادوات خاک ورزی، زمان و ...... 

دوم دست آمد )جدول 2(. 
اثر زمان شخم دوم در تعداد دفعات استفاده از ابزار شخم دوم 
نيز بر صفت مدت زمان انجام پادلينگ در سطح 5 درصد معني دار 
شد و در تيمار دو بار شخم دوم در2٠ روز قبل از نشاكاري با ميانگين 
٤/٤7 دقيقه در هر پلات از كمترین زمان برخوردار گردید )شكل 1(. 
اثر متقابل نوع ابزار شخم دوم و تعداد دفعات استفاده آن بر سرعت 
پيشروي تيلر در سطح 5 درصد معني دار گردید. سرعت پيشروي تيلر 
در شرایط استفاده از یک بار روتيواتور با ميانگين 2/27 متر بر ثانيه، 

نسبت به سایر تيمار ها بيشتر بود )شكل 2(. 
از همبستگي هاي فنوتيپی )جدول 3( نشان داد  نتایج حاصل 
تعداد علف هرز  با  كه عملكرد دانه همبستگي منفی و معنی داری 
)*29/٠-=r( داشت و با افزایش تعداد علف هرز، عملكرد دانه كاهش 
یافت. همچنين صفت تعداد علف هرز همبستگي منفی و معنی داری 

با تعداد دانه پر )*31/٠-=r( نشان داد.
بحث 

داد كه در شرایط  نشان  آمده  به عمل  بررسي هاي  نتایج كلي 
استفاده از روتيواتور با سرعت 2/٤8 متر بر ثانيه  در مقایسه با راست 
كاول با سرعت 1/37 متر بر ثانيه، پيشروي تيلر بيشتر بوده كه دليل 
این امر را مي توان قرار گرفتن روتيواتور در عمق كمتر خاك نسبت 
به راست كاول دانست كه بدین خاطر، روتيواتور متصل به تيلر در 
حين حركت در مزرعه، انرژي كششي كمتري به تيلر وارد نموده و 
در  دوم  انجام شخم  زمان  مدت  است.  نموده  تر حركت  سریع  تيلر 
كرت هاي مشابه )پلات هاي آزمایش( با استفاده از روتيواتور نسبت 
به راست كاول بيشتر بوده )6/٠6 دقيقه در پلات در روتيواتور نسبت 
به 5/37 دقيقه در پلات در راست كاول( كه انتظار مي رفت مدت 
اینكه  به  توجه  با  روتيواتور  از  استفاده  با  عمليات شخم  انجام  زمان 
از عرض كار بيشتری برخوردار است، كاهش یابد. علت این مسئله، 
دور  تلف شده صرف  هاي  وقت  افزایش  و  ابعاد كرت  بودن  كوچک 
زدن ماشين در انتهاي كرت ها مي باشد. به نظر مي رسد به كارگيري 
روتيواتور كه خاك را خيلي بيشتر از راست كاول خرد مي كند، در 
كاهش توليد علف هاي هرز موثرتر است، اما تاثير چنداني در افزایش 
عملكرد ندارد. نتایج این تحقيق  این نظریه را كه انجام شخم دوم 
در مدت كوتاه قبل از نشاءكاري  از طریق افزایش فيتوتوكسين هاي3 
خاك )مواد سمي(  باعث كاهش تعداد علف هاي هرز مي شود، تایيد 
نتایج برخي  با  از این تحقيق  نتایج حاصل   .)IRRI, 1988( نمي  كند
تعداد  افزایش  محققين  اكثر  كه  چرا  ندارد،  مطابقت  محققين  از 
همچنين  و  هرز  علف هاي  بيوماس  كاهش  در  را  دوم  شخم  دفعات 
 Mohammad Sharifi and Alizadeh,( بهبود عملكرد موثر مي دانند
 2003; Utomo et al., 1996; Humphreys et al., 1996; Asai and
Kashino, 1994(. به نظر مي رسد، به كارگيري روتيواتور كه خاك را 
خيلي بيشتر از راست كاول خرد مي كند، در كاهش توليد علف هاي 
 Mohammad Sharifi( هرز موثرتر باشد، اما محمد شریفی و عليزاده
and Alizadeh, 2003( راست كاول را به این دليل كه از عمق شخم 
هرز  علف هاي  بذور  بهتر  تدفين  به  قادر  و  بوده  برخوردار  بيشتري 
است، نسبت به روتيواتور برتر دانستتند. مطالعات انجام شده در كشور 
پاكستان نشان داد كه بين شدت خاك ورزي و تراكم علفهاي هرز 
همبستگي منفي وجود دارد. استفاده از روتيواتور موجب خردكردن 
كلوخ ها و مخلوط كردن بقایاي علف هاي هرز با خاك مي شود و 
سطح یكنواخت تري را ایجاد مي كند )Majid et al., 1988(. در این 

تحقيق استفاده از تيمار راست كاول در دو نوبت به فاصله 1٠ روز 
با توجه به كاهش تراكم علف هاي هرز، بيشترین عملكرد را به خود 
توجه  با  روتيواتور  از  استفاده  تحقيقات،  از  برخي  در  داد.  اختصاص 
افزایش تراكم ریشه گياه برنج گردید و  باعث  به عمق شخم كمتر، 
عملكرد را افزایش داد )Kukal and Aggarwal, 2003(. بررسي انجام 
شده در فيليپين در خصوص اثر پادلينگ  بر كنترل علف هاي هرز 
یكساله و دایمي نشان داد كه خاك ورزي به تنهایي یكي از عملي 
ترین روش ها براي كنترل علف هاي هرز دایمی از جمله بندواش 
)Paspalum distichum( است )IRRI, 1978(. در ضمن گزارش شد 
كه هر  چه فاصله شخم دوم تا نشاءكاري بيشتر باشد )2٠ روز نسبت 
به 1٠ روز و یا حتي بيشتر(، به خاطر كاهش فيتوتوكسين  ها و اثر 
آنها در افزایش رشد رویشي نشاء كاشته شده، باعث افزایش سریع تر 
LAI نشاء برنج به سطح مطلوب شده و باعث جلوگيري از رسيدن نور 
به كف كانوپي و در نتيجه كاهش تعداد جوانه زني و رشد علف  هاي 

هرز گشته و در نهایت باعث افزایش توليد محصول برنج مي گردد.
با توجه به نتایج حاصل از تجزیه مركب این آزمایش، بكارگيري 
دو بار از ادوات شخم دوم نسبت به یک بار شخم دوم چه با راست 
كاول و چه با روتيواتور، تاثيري در كاهش علف هرز و افزایش عملكرد 
نداشت. بنابراین، نيازي به انجام همزمان دو بار شخم دوم نيست و 
روش رایج منطقه یعني انجام یک بار شخم دوم مناسب است. نتيجه 
 Humphreys,( همكاران  و  هامفریز  نتایج  با  تحقيق  این  از  حاصل 
و  تومو  و   )Muirhead, Fawcett, Townsend and Murray, 1996

همكاران )Utomo et al., 1996( مطابقت دارد. 
سپاسگذاري

بدین وسيله از كليه همكاران ایستگاه تحقيقات برنج تنكابن و 
معاونت موسسه تحقيقات برنج كشور به خاطر كمک در اجراي این 

تحقيق صميمانه تشكر و قدرداني مي شود.
پاورقی ها

1. puddling
2. phyto-toxins
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تاثیر ادوات خاک ورزی، زمان و ...... 
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