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 عباس همت : مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٢٥٧-٢٧٢( ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤جلد 

 
  ٢ و تراكم خاك١بررسي امكان نشاءكاري مكانيزه در روش هاي شله زني

 و اثرات آنها بر خواص فيزيكي خاك و عملكرد 
 برنج در خاك رسي سيلتي

 
 ٢ و اورنگ تاكي١عباس همت

 شاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشيار گروه ماشينهاي كشاورزي دانشكده ك١
 ، پژوهشگر بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان٢

 ٨/٨/٨١تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

. باشد در استان اصفهان، نشاءكاري برنج بصورت دستي اجرا مي شود كه عملياتي خسته كننده و كارگربر مي                 
از آن جايي كه در ارتباط با مسايل تهية بستر نشاء در             . ستري با شرايط خاص دارد    كاشت مكانيزة برنج نياز به ب     

كشت مكانيزه برنج در اصفهان اطلاعاتي در دسترس نيست، مناسب بودن چند روش تهية بستر نشاء براي كاشت                   
حقيقات  در ايستگاه ت   ١٣٧٧آزمايش در سال    . با يك دستگاه نشاءكار دو چرخ دستي مورد بررسي قرار گرفت            
 كيلومتري جنوب شرقي اصفهان، در خاكي       ٤٠كشاورزي كبوترآباد، مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان، واقع در          

هاي شله زني و     هاي تهية بستر نشاء، شامل روش      ، اثرات روش      در اين تحقيق  . با بافت رسي سيلتي، اجرا گرديد     
خت مصرفي، ظرفيت ماشين و عملكرد        تراكم خاك با روش نشاءكاري دستي بر خواص فيزيكي خاك، سو              

تيمارهاي شله زني شامل يك و      . هاي كامل تصادفي در سه تكرار ارزيابي شد        محصول با به كارگيري طرح بلوك     
و شش بار تردد با كولتيواتور مزرعه ساقه         ) شكل و كاردي  -Lهاي   با تيغه (دو بار تردد با دو نوع خاك همزن          

 روي سطح مزرعه    ITM-750 تيمار تراكم خاك با دو بار عبور تراكتور           .بودند) با نام محلي خيش چي    (صلب  
اي نشاءكار نشان داد كه در حالتي كه خاك قوام كافي نداشت، نشاءهاي كاشته شده                 ارزيابي مزرعه . حاصل شد 

ن رفتند، و در صورت قوام يافت        فرو مي  گ لزني به زير     با دستگاه نشاءكار در بسترهاي تهيه شده با روش شله           
اگرچه دستگاه نشاءكار در    . ايستاد هاي نشاءكار، دستگاه از حركت باز مي        خاك، در اثر چسبيدن خاك به چرخ       

داد، ولي در اين مورد چون       كرد و عمل نشاءكاري را نيز براحتي انجام مي         روش تراكم خاك به راحتي حركت مي      
نداشت، نشاءها استقرار لازم را پيدا نكردند       خاك سطحي نيز فشرده بود و بستر نرمي جهت استقرار نشاءها وجود             

 خاك پس   ٣اگرچه جرم مخصوص ظاهري    .شدند و تعداد زيادي از آنها پس از اندك زماني بر روي آب شناور مي             
پس از  از عمليات تهية بستر نشاء تحت تاثير روشهاي تهية بستر قرار نگرفت، ولي جرم مخصوص ظاهري خاك                    

با دو بار عبور با خاك همزن تيغه كاردي و تراكم خاك به ترتيب داراي بيشترين                 هاي شله زني     در روش برداشت  
هاي شله زني شده با خاك همزن ها از تيمار شاهد               نفوذپذيري تجمعي آب در كرت     . و كمترين مقدار بودند   

روش شله  عملكرد دانه در    . كمتر بود، ولي مقدار آن در روش تراكم خاك شبيه تيمار شاهد بود             ) بدون عمليات (
در مقايسه با يك بار عبور خاك همزن        ) روش مرسوم منطقه  (زني با شش بار تردد كولتيواتور مزرعة ساقه صلب          

                                                                                                                                                                                    
1. Puddling 
    
2. Soil compaction                                                                                                                                  
3 . Bulk density 
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و٤٥ كاهش نشان داد، ولي مقدار سوخت مصرفي و زمان انجام عمليات آن به ترتيب                 ٪٣شكل،  -Lمجهز به تيغة    
هاي  اي تهيه شده با روش شله زني در خاك          استفاده از دستگاه نشاءكار در بستره      .  درصد افزايش يافت    ٢٠٠

سنگين و چسبنده همانند شرايط مشابه با آزمايش حاضر كه براي اولين بار زير كشت برنج رفته و هنوز دچار                        
بر اساس نتايج حاصله، تهيه بستر نشاء با        . گردد تغييرات شيميايي براي كاهش نيروي چسبندگي نشده، توصيه نمي        

اي حداقل مشابه روش مرسوم شله زني        با انرژي مصرفي كمتر و بازده بيشتر، عملكرد دانه        استفاده از خاك همزن     
 .در شرايط مشابه آزمايش حاضر دارد

  ، جرم مخصوص ظاهري    ، چرخ آهني   ، كولتيواتور مزرعه   ، خاك همزن   ، برنج آبي   :هاي كليدي  واژه
 نفوذپذيري تجمعي                                 

 مقدمه
ز عمليات تهية بستر در كاشت برنج، ايجاد بستري            هدف ا 

نرم براي نشاءكاري، تغيير خواص هيدروليكي خاك جهت               
كاهش نفوذ آب به عمق و به تبع آن صرفه جويي در مصرف آب              
و حفظ مواد غذايي در منطقه رشد ريشه ودر نتيجه افزايش                

براي توليد برنج از دو روش خاك ورزي          ). ٣(باشد   عملكرد مي 
) و ب ) ٢٢(عمليات شله زني      ) الف: توان استفاده نمود    مي

 ).٧(عمليات تراكم خاك 
شله زني متداول ترين روش تهية بستر نشاء براي توليد برنج           

اين روش شامل مخلوط كردن خاك و آب بمنظور ايجاد            . است
اي غير قابل نفوذ نسبت به آب در عمق خاك براي                     لايه

 و  ١)نفوذ جانبي آب    (جلوگيري از تلفات آب، بصورت نشت        
عمليات ). ٣(باشد   ، و شستشوي عناصر غذايي مي         ٢فرونشت

شود و موجب شكسته شدن       زني در خاك خيس اجرا مي        شله
در اثر اين   ). ١٤(شود   هاي بزرگ و كاهش اندازة آنها مي       خاكدانه

يابد و بنابراين عمل      فرآيند خاك نرم و مقاومتش كاهش مي         
سازد  د ريشه در خاك را آسان مي      نشاءكاري، حركت كارگر و رش    

باشد و دشواري    فرآيند شله زني بسيار مشكل و انرژي بر مي        ). ٤(
هاي سنگين در خاك شله زني شدة نرم،                 حركت ماشين  

. كند مكانيزاسيون كاشت اين محصول را به شدت محدود مي            
بنابراين روش جايگزين ديگري بنام روش تراكم خاك، بويژه در           

 ).٧(توسط، مورد توجه قرار گرفته استخاكها با بافت م
در بررسي شرايط فيزيكي خاك لازم براي        ) ١٩٦٩(جيلديال

 كاشت برنج مشاهده نمود كه نيازهاي اصلي گياه برنج با عمليات
 در اين سيستم پس از     . آيد ساده تراكم خاك نيز بدست مي       

                                                                                    
1. Seepage  

2 . Percolation 

ك سنگين و يا     طرسيدن رطوبت خاك به حد مطلوب، يك غل         
ه چرخهاي سنگين شده به دفعات لازم روي            تراكتور مجهز ب   

شود تا جرم مخصوص ظاهري خاك        سطح خاك عبور داده مي     
سپس خاك غرقاب شده و عمليات          . به حد مطلوب برسد     

 .گيرد نشاءكاري در آن صورت مي
نشاءكاري دستي، روش مرسوم كاشت برنج در استان               

كاشت برنج بصورت سنتي، كاري طاقت فرسا و          . اصفهان است 
بعلاوه، در شرايط كاشت مضاعف، برداشت          .  بازده است   كم

محصول قبلي از زمين و آماده كردن بستر و نشاءكاري بايد در              
يك فاصله زماني كوتاهي انجام گيرد كه با روش مرسوم                   

اين عوامل سبب ضرورت      . نشاءكاري، اين كار مشكل است       
 .شود مكانيزه كردن نشاءكاري برنج در منطقه مي

شاءكاري كه در سالهاي اخير وارد كشور شده          هاي ن  ماشين
توانند نشاءهاي   هايي هستند كه مي     از نوع ماشين  “ است، اكثرا 

هاي  يافته در جعبه را با آنها كاشت، ولي بر اساس گزارش           پرورش
، در بسياري از نواحي برنج كاري استان، كاربرد اين                ٣واصله
به شكل  “ كثرااين اشكال، ا  . ها با مشكل مواجه بوده است      ماشين

ل و عدم پيشروي ماشين و      فرورفتگي بيش از حد دستگاه در گ        
رسد كه وجود    بنظر مي . يا عدم استقرار نشاءها بروز نموده است       

اين مشكلات، بخاطر عدم تطابق روش مرسوم تهية بستر نشاء             
 .هاي نشاءكار  باشد با ماشين

دو چرخ   (در منطقة اصفهان، از تراكتورهاي چهارچرخ             
در اين منطقه به    (همراه با كولتيواتور مزرعه ساقه صلب       ) كمحر

زني  براي عمليات شله   ) شود اين ماشين خيش چي گفته مي        
شود با   رفتگي كه در محل چرخها ايجاد مي       فرو. شود استفاده مي 

شود و موجب زياد شدن       ته نشين شدن ذرات ريز معلق پر مي         
                                                                                    

 مذاكره با مسئول مكانيزاسيون سازمان كشاورزي اصفهان. ٣
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زياد بودن  . شود ل در عمليات شله زني مي     لاية گ  ) عمق(ضخامت  
زني و محدود بودن شعاع       عمق لاية ايجاد شده در عمليات شله       

شود كه قبل ازاينكه       چرخ هاي ماشين نشاءكار موجب مي         
هاي   كف بستر درگيرشود، اسكي    ١هاي ماشين با سخت لايه     چرخ

ل نشسته و از پيشروي دستگاه جلوگيري          حامل ماشين به گ     
 .كند

ند تحت تأثير سه عامل قرار        توا ل مي افزايش عمق لاية گ     
تواند  وزن تراكتور، هرچه وزن تراكتور كاهش يابد مي       ) الف: گيرد

نفوذ چرخ هاي تراكتور در حين عمليات شله زني كاهش يافته و            
سطح تماس  ) در نتيجه عمق لاية شله زني شده كاهش يابد، ب          

ها با خاك نشست     هاي تراكتور، با افزايش سطح تماس چرخ       چرخ
نوع ماشين خاك ورز، ادوات     ) شود و ج    كمتر مي  ل در گ   چرخ ها 

، ٣ به علت داشتن مقاومت كششي منفي              ٢ورز فعال   خاك
بوكسوات چرخهاي تراكتور در حين عمليات شله زني را كاهش           

  .نمايد ل را كمتر ميداده و نفوذ آنها به داخل گ 
بنابراين، در انتخاب تيمارها براي كاهش عمق فرورفتگي            

، در خصوص بند يك،     لتراكتور و كاهش عمق لايه گ       هاي   چرخ
علاوه بر تراكتورهاي چهارچرخ مرسوم، از تراكتورهاي دو چرخ           

در . كه وزن نسبتا  كمتري دارند استفاده شد        ) معروف به تيلر  (
 به عنوان يك وسيلة كمك       ٤خصوص بند دو از چرخهاي آهني      

 در. ها استفاده گرديد    كشش جهت افزايش سطح تماس چرخ       
خصوص بند سه، علاوه بر كولتيواتور مزرعه ساقه صلب، از دو              

مجهز به  ) ادوات خاكورز فعال   ) (روتيواتور(نوع خاك همزن      
براي كاهش عمق لايه    .  و كاردي شكل استفاده شد     -Lهاي   تيغه

زني از روش تراكم خاك نيز به        هاي شله  نرم شده، علاوه بر روش    
 .استفاده گرديدعنوان روش جديدي در تهية بستر نشاء 

بررسي مقدماتي در    ) ١: لذا، اهداف اين تحقيق شامل       
هاي  خصوص امكان استفاده از ماشين نشاءكار برنج در روش             

مختلف شله زني و تراكم خاك در يك خاك سنگين منطقه با              
بررسي اثرات استفاده از ادوات خاك ورز       ) ٢بافت رسي سيلتي و     

و ادوات خاك ورز     ) لبكولتيواتور مزرعه ساقه ص     (٥غير فعال 
                                                                                    

1 . Hardpan 
2 . Active (powered) implements 
3 . Negative draft 
4 . Cage wheel 
5 . Passive implement 

هاي مرسوم و غير     به ترتيب به عنوان روش    ) ها خاك همزن (فعال
مرسوم منطقه در عمليات شله زني، و روش تراكم خاك بر                 
خواص فيزيكي خاك، انرژي مصرفي، زمان انجام كار و عملكرد            

 .شلتوك
 مواد و روشها

 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي        ١٣٧٧آزمايش در سال      
 كيلومتري جنوب   ٤٠اين مزرعه در    . اصفهان انجام شد  كبوترآباد  

 كيلومتري جنوب شرقي رودخانه     ١٢شرقي اصفهان و در فاصلة      
خاك محل آزمايش داراي بافت رسي         . زاينده رود قرار دارد     

با جرم مخصوص   %) ١٠و شن   % ٤٢، سيلت   % ٤٨رس  (سيلتي  
، مقدار  ٨ حدود   pH گرم در سانتي متر مكعب،         ٤١/١ظاهري  

 ، ظرفيت   ٦، و با حد انقباض     )٢(آلي كمتر از يك درصد        مواد  
 و ٨/١٨،  ١٨،  ٥/١٠ به ترتيب    ٩ و حد رواني   ٨، حد خميري  ٧مزرعه

 .باشد  درصد وزني مي٣٦
هاي كامل تصادفي در سه       آزمايش با استفاده از طرح بلوك      

 متر  ١٠*٢٥هايي به ابعاد       تيمارها در كرت   . تكرار انجام شد   
يلة يك مرز يك متري از كرت مجاور        هر كرت بوس  . اعمال گرديد 
مرزهاي پهن و مرتفع براي كاهش احتمال آب            . جدا گرديد 

بردگي در هنگام عمليات تهيه بستر نشاء و كاهش نفوذ جانبي             
هاي مجاور   در طول دوره رشد از يك كرت به كرت          ) نشت(آب  

 متر در   ١٠ها   ها براي تردد ماشين    فاصله بين بلوك  . ايجاد گرديد 
محصول قبل در زمين مورد آزمايش چغندر قند        . ته شد نظر گرف 

 .بود
با توجه به اين كه امكان كارآيي ماشين نشاءكار در خاك              
سنگين محل آزمايش و در قالب تيمارهاي تهيه بستر نشاء                
طرح، از قبل مشخص نبود، لذا علاوه بر پياده كردن طرح آماري            

مايش جهت  هايي برابر با تعداد تيمارهاي آز          شده، كرت  ياد
آزمون مقدماتي كاركرد ماشين نشاءكار تهيه شد، كه در صورت           
عدم كاركرد صحيح ماشين بتوان براي دستيابي به هدف دوم             

 ١جدول   . نشاءكاري بصورت دستي انجام گيرد          تحقيق،
پيشنهادي جهت تهيه بستر نشاء برنج را نشان                تيمارهاي

                                                                                    
6. Shrinkage limilt 
7 . Field capacity  
8 . Plastic limit  
9 . Liquid limit 
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ده در اين   هاي استفاده ش    مشخصات ماشين  ٢در جدول   . دهد مي
 .تحقيق آورده شده است

ورزي اوليه در كليه كرتها با استفاده از كولتيواتور                خاك
متر و با استفاده از        سانتي ١٥-١٠مزرعه ساقه صلب به عمق        

، در تاريخ   MF-285تراكتور ميان قدرت مسي فرگوسن مدل         
  ٧٥ kWتوان مشخصه موتور تراكتور   .  ارديبهشت اجرا گرديد   ١٥

عمليات شله زني كليه     .  كيلوگرم است   ٢٥٤٠ر  و وزن تراكتو   
تيمارها بجز تيمار تراكم خاك پس از غرقاب كردن كرتها در               

در مورد تيمار استفاده از      .  ارديبهشت صورت گرفت    ٣٠تاريخ  
تيلر دو چرخ، اگرچه از چرخ آهني و خاك همزن استفاده شد،              

و ولي در اثر بكسوات زياد چرخ ها و چسبنده بودن خاك مزرعه             
به علت عدم وجود سخت لايه براي درگيري پره هاي چرخها با             

، )چرا كه مزرعه براي اولين بار زير كشت برنج مي رفت            (خاك  
 پرشد و پيشروي دستگاه مختل       لهاي آهني از گ     هاي چرخ  پره

گرديد كه    موجب مي   لهمچنين چسبندگي زياد گ      . گرديد
سي دستگاه  ها نتوانند براحتي گردش كنند و در عوض شا           چرخ

اين . حول خود به سمت عقب و به طرف پايين به گردش درآيند           
ل فرو رفته و راننده      شد كه خاك همزن در گ         عمل باعث مي   

در .  مجبور به مقابله با پايين رفتن خاك همزن گردد              مرتبا 
هاي تراكتور به    زماني كه چرخ  (صورت حركت تيلر در دنده عقب       

، عمل عكس اتفاق افتاد و        )ل رفته و يا در حين دور زدن           گ 
ها و به سمت جلو و بالا به             شاسي دستگاه حول محور چرخ      

شد و در    اين عمل موجب واژگوني تيلر مي      . آمد چرخش در مي  
صورت ممانعت راننده ممكن بود صدمات جاني نيز به او وارد               

با توجه به مشكلات ياد شده، اين تيمار از مجموعه               . شد مي
 .تيمارها حذف شد

يمار تراكم، خاك پس از خاك ورزي اوليه و ثانويه و               در ت 
تسطيح به ترتيب با كولتيواتور مزرعه ساقه صلب، ديسك و زنبه            

، آبياري شد وپس از رسيدن رطوبت           )تيغه پشت تراكتوري   (
رطوبت متوسط خاك در    (خاك به حد پايين محدوده خميري        

% ١٨ سانتي متري در زمان انجام عمليات تراكم،           ١٥ تا   ٠لايه  
 ITM-750، عمليات تراكم با دو بار عبور چرخ هاي تراكتور           )بود

در .  روز پس از آبياري صورت گرفت        ٥اين عمليات   . انجام شد 
اين حالت سطح خاك كمي خشك شده بود بطوري كه خاك به            

اين كار به علت عدم وجود        . چرخ هاي تراكتور نمي چسبيد      
وزن تراكتور  . دغلتك مناسب، توسط چرخ هاي تراكتور انجام ش        

ITM-750 كيلوگرم است٣٤٠٠ برابر با . 
در حين انجام عمليات شله زني و تراكم خاك، مدت زمان             
انجام عمليات و سوخت مورد نياز براي هر تيمار اندازه گيري               

براي اندازه گيري سوخت مصرفي در هر كرت آزمايشي،          . شدند
انجام مخزن سوخت تراكتور قبل از عمليات پر شد  و پس از                 

عمليات مقدار سوخت لازم براي پر كردن مجدد آن توسط ظرف           
 ).١٨(مدرج اندازه گيري شد 

شش روز پس از عمليات تهيه بستر       (قبل از شروع نشاءكاري     
 در حالت اشباع در كليه         ل، جرم مخصوص ظاهري گ        )نشاء
براي اندازه گيري جرم مخصوص        . ها اندازه گيري شد      كرت

واني بود و توسط دستگاهي كه بوسيله        ل در حالت ر   ظاهري، گ  
از هر  . پيشنهاد شده بود، تعيين گرديد    ) ١٩٨٥(شرما و دي داتا     

 .كرت سه نمونه تهيه شد
براي تعيين امكان كاشت مكانيزه با ماشين نشاءكار،                

هايي در كرت هاي اضافي مربوط به كليه تيمارها، هفت            آزمايش
. انجام گرفت ) طقهمطابق عرف من  (روز پس از عمليات شله زني        

ولي به دلايلي كه در قسمت بحث و نتايج ارائه خواهد شد،                  
 ١٣لذا در   . امكان كاشت نشاءها با ماشين نشاءكار ميسر نشد          

ها در خزانه تهيه شده       در سيني “ خرداد ماه، نشاءهايي كه قبلا     
در هر كرت تعداد    . بودند توسط كارگر در كليه كرتها كاشته شد       

 ٢٠-٢٣ها از هر طرف حدود     فاصلة كپه . ه شد  سيني نشاء كاشت   ٧
در زمان  .  عدد بود  ٣سانتي متر و تعداد بوته در هر كپه حدود            

رقم مورد  .  روزه بودند  ٤٠كاشت نشاءها در زمين اصلي، نشاءها        
 .آزمايش برنج سازندگي بود

مطابق با توصيه بخش برنج مركز       (مقدار كود شيميايي مصرفي     
، سوپر فسفات  كيلوگرم   ٢٥٠شامل  ) تحقيقات كشاورزي اصفهان  

 نيترات آمونيم  كيلوگرم   ٣٠٠ و   سولفات پتاسيم  كيلوگرم   ١٥٠
تمامي كودهاي فسفره و پتاسه و نصف كود ازته           . در هكتار بود  

قبل از عمليات شله زني و در روش تراكم قبل از عمليات ديسك             
 ١٠٠از بقية كود ازته،        . زني در سطح خاك پخش گرديد         

اقيمانده زماني كه   ب كيلوگرم   ٥٠ان پنجه زني و      كيلوگرم در زم  
 .شدبه زمين داده ) اواخر مردادماه( دانه ها پر شدند ٪٩٠
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 . تيمارهاي مورد استفاده در تهيه بستر نشاء برنج-١جدول 
شماره تيمار تعداد تردد  نوع عمليات و ادوات مورد استفاده نوع تراكتور نوع چرخ ها

T1 ١ 
T2 ٢ 

 چرخ لاستيكي

T3 جفت چرخ با چرخ آهني ٢a 

 
 گوسنمسي فر

MF-285 

 شكل-Lشله زني با خاك همزن مجهز به تيغه 
 

T4 ١ 
T5 ٢ 

 چرخ لاستيكي

T6 جفت چرخ با چرخ آهني ٢a

 
 مسي فرگوسن
MF-285 

 شله زني با خاك همزن مجهز به تيغه كاردي

T7 مسي فرگوسن چرخ لاستيكي ٦ 
MF-285 

)روش مرسوم(واتور مزرعه ساقه صلب شله زني با كولتي

T8 چرخ لاستيكي ٢ ITM-750 تراكم خاك توسط چرخ هاي تراكتور 

T9 d چرخ آهني 
تراكتوردوچرخ دستي

 bشله زني با خاك همزن مجهز به تيغه كاردي cميتسوبيشي) تيلر(

a          عدد و فاصله عمودي دو پره مجاور        ١٢ محيط چرخ     سانتي متر، تعداد پره ها روي      ٤٠ و   ١٥٠قطر خارجي و پهناي چرخ آهني به ترتيب 
 . اسب بخار است٥/١٣خصه موتور تراكتور شتوان م c  . سانتي متر بود٧٥عرض خاك همزن b      .  سانتي متر٢٥

d                     با . دل پر شد و پيشروي دستگاه مختل گردي        در اثر بوكسوات زياد چرخ ها و چسبنده بودن خاك مزرعه، پره هاي چرخ هاي آهني از گ
 .توجه به اين مشكل، اين تيمار از مجموعه تيمارها حذف شد

 
 . مشخصات فني ماشين هاي استفاده شده در طرح-٢جدول 

عرض كار  مشخصات
 )متر(

 نوع ماشين

اين دستگاه قابليت اتصال    اين دستگاه قابليت اتصال    . .  فلانج قرار دارند    فلانج قرار دارند   ٧٧شكل كه روي    شكل كه روي    -L تيغه    تيغه   ٣٦٣٦سـوار شونده، با     سـوار شونده، با     
 .. كيلوگرم كيلوگرم٤٠٤٤٠٤دستگاه دستگاه وزن وزن . . به صورت خارج از مركز را داردبه صورت خارج از مركز را دارد

 شكل-Lخاك همزن با تيغه  ٥/١

اين دستگاه قابليت اين دستگاه قابليت . .  فلانج قرار دارند فلانج قرار دارند٧٧ تـيغه كاردي شكل كه روي   تـيغه كاردي شكل كه روي  ٣٦٣٦سـوار شـونده، بـا       سـوار شـونده، بـا       
 ))١١شكل شكل  ( ( كيلوگرم كيلوگرم١٠٢٠١٠٢٠وزن دستگاه وزن دستگاه . . اتصال به صورت خارج از مركز را دارداتصال به صورت خارج از مركز را دارد

 خاك همزن با تيغه كاردي شكل ٦/١

 كه در دو رديف روي شاسي سوار شده اند، فاصله            كه در دو رديف روي شاسي سوار شده اند، فاصله            ساقه صلب و راست     ساقه صلب و راست    ١٥١٥شـوار شـونده،     شـوار شـونده،     
 سانتي  سانتي ٥٥ سانتي متر است، نوع تيغه مثلثي شكل با پهناي  سانتي متر است، نوع تيغه مثلثي شكل با پهناي ١٤١٤موثـر بيـن دو ساقه مجاور    موثـر بيـن دو ساقه مجاور    

 .. كيلوگرم كيلوگرم١٩٤١٩٤وزن دستگاه وزن دستگاه . . مترمتر

 )خيش چي(كولتيواتور مزرعه ساقه صلب  ٩٥/١

ه كپه ها   ه كپه ها   چهـا رديفـه، دوچـرخ، دسـتي، ويـژه نشاءهاي كاشته شده در جعبه نشاء، فاصل                چهـا رديفـه، دوچـرخ، دسـتي، ويـژه نشاءهاي كاشته شده در جعبه نشاء، فاصل                
 سـانتي مـتر، فاصـله كـپه ها روي خطوط كاشت قابل تنظيم،                سـانتي مـتر، فاصـله كـپه ها روي خطوط كاشت قابل تنظيم،               ٣٠٣٠روي خطـوط كاشـت      روي خطـوط كاشـت      

 سانتي متر، مجهز به      سانتي متر، مجهز به     ٢٨٢٨حداكـثر پاييـن رفتـن چـرخ هـا نسـبت بـه اسكي هاي حامل                  حداكـثر پاييـن رفتـن چـرخ هـا نسـبت بـه اسكي هاي حامل                  
سيسـتم كنـترل خودكـار هيدروليكي جهت تنظيم دستگاه نشاءكار در حين كار، مارك               سيسـتم كنـترل خودكـار هيدروليكي جهت تنظيم دستگاه نشاءكار در حين كار، مارك               

DieDongساخت كشور كره جنوبي، ساخت كشور كره جنوبي ،.. 

  نشاءكاردستگاه ٢/١

 
، از  )به ويژه سوروف  (بمنظور كنترل شيميايي علف هاي هرز       

 ليتر در هكتار    ٦علف كش انتخابي برنج به نام اردرام به ميزان            
 ).١(مورد استفاده قرار گرفت 

به علت وجود نشتي زياد آب از زير مرزهاي پهن و بلند و                
بمنظور نگهداشتن سطح آب در كرتها در حد مشخصي، كرتها            

براي تخمين ميزان آب مصرفي،     . ك روز در ميان آبياري شدند     ي
آب ) تيرماه(در اواسط دورة رشد در همة تيمارها بمدت يك ماه           

براي تعيين آب داده شده     . داده شده به كرتها اندازه گيري شد       
به هر كرت، خط كشي در انتهاي هركرت نصب شد و ارتفاع آب              

 .قبل و بعد از آبياري تعيين شد



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٦٢

 

 شهريور پس از     ٢٥تعيين عملكرد شلتوك، در تاريخ       براي  
حذف حاشيه ها، سطح كل كرتها برداشت شد و عملكرد شلتوك           

برداشت محصول با دست    .  رطوبت تعيين گرديد   ٪١٤بر اساس   
 سانتي متري سطح     ٧-١٠انجام گرفت و خوشه ها از فاصلة            

 .خاك قطع گرديد
پس از برداشت محصول و خشك شدن مزرعه، جرم                 

هاي  با بيل و به آرامي كلوخه     . وص ظاهري خاك تعيين شد    مخص
جهت .  سانتي متري از خاك جدا گرديد       ٠-١٥موجود تا عمق    

اندازه گيري جرم مخصوص ظاهري، از روش غوطه ور كردن              
ها  در هر كرت از سه نقطه كلوخه      . كلوخه در پارافين استفاده شد    

تفاده سپس زمين جهت كاشت محصول بعدي با اس       . برداشته شد 
.  سانتي متري شخم زده شد      ٢٥از گاو آهن برگرداندار تا عمق        

براي تعيين اندازه كلوخه هاي بزرگ ايجادشده، در هر كرت               
 متر بطور تصادفي قرار داده شد و خاك          ٥/٠* ١قابي به مساحت  

نمونه هاي خاك برداشته شده از      . تا عمق شخم جمع آوري شد     
س ميانگين اقطار اصلي     سانتي متري عبور داده شد و سپ       ١٠الك

 . كلوخه هاي موجود روي الك اندازه گيري شد
آزمايش نفوذ آب به خاك در كف لاية شخم خورده با                  

تيمارهايي . استفاده از استوانه هاي فلزي مضاعف انجام پذيرفت        
روش هاي  : كه اين اندازه گيري در آنها انجام شد عبارت بودند از          

شكل كه  - Lاك همزن كاردي و     شله زني با استفاده از دو نوع خ       
به عنوان  (هر كدام با دو تردد و بدون استفاده از چرخ آهني                

، روش مرسوم با    )شديدترين نوع عمليات شله زني با خاك همزن       
، روش تراكم و در     )خيش چي (استفاده از كولتيواتور ساقه صلب      

زمين بدون انجام عمليات شله زني و تراكم بعنوان شاهد، در هر             
 .و آزمايش نفوذ پذيري آب به خاك انجام شدكرت د

 
 نتايج و بحث

 عملكرد ماشين نشاءكار در روش هاي شله زني و تراكم خاك
پيشروي دستگاه نشاءكار در تيمارهاي شله زني شده هفت           
روز پس از عمليات شله زني براحتي انجام مي شد، ولي                    
نشاءهاي كاشته شده در اثر تلاطم ايجادشده توسط حركت              

بنابراين . اءكار و روان بودن بستر به زير گل فرو مي رفتند              نش
نتيجه گيري شد كه مي بايد نشاءكاري چند روز به تعويق افتد              

پس از چهار روز ديگر كه       . تا رطوبت از حد رواني پايين تر آيد        

زمين بدون آبياري رها شد، گل در كرت هاي مختلف تا حدي              
 اقدام به نشاءكاري    ن مجددا  قوام خود را بدست آورد و در اين زما        

 از نظر رواني به حالتي      لدر اين حالت گ    . با دستگاه نشاءكار شد   
رسيده بود كه در اثر تلاطم ناشي از حركت دستگاه و راننده                
كمتر به حركت در مي آمد، ولي حركت دستگاه با اشكال                  

 متر داخل هر     ٥-٦پس از پيشروي حدود      . ديگري مواجه شد  
ها شروع   هاي نشاءكار، چرخ   ل به چرخ   گ  ١ندگيكرت، در اثر چسب   

در نتيجه اين   . رفتند به بكسوات نمودند و مرتبا  به پايين فرو مي         
هاي حامل   ل پوشيده شدند و اسكي    عمل، پره هاي چرخ ها با گ       
ل چسبيدند و ديگر امكان پيشروي       دستگاه نيز بر روي سطح گ       

هايي كه عمليات   اين پديده در تمام تيمار    . نشاءكار وجود نداشت  
 .شله زني در آنها انجام شده بود، مشاهده شد

 بعلت غرقاب    هفت روز پس از عمليات شله زني، احتمالا           
بودن خاك و معلق بودن ذرات رس و كم بودن نيروي                     
چسبندگي خاك، نيروي كافي براي نگهداشتن نشاءها در خاك          

 روز  ولي با بتعويق انداختن نشاءكاري بمدت چهار      . وجود نداشت 
 كاهش رطوبت   و خارج شدن خاك از حالت غرقاب و احتمالا            

خاك به كمتر از حد رواني، نيروي چسبندگي خاك بطور                 
در اين حالت، رس هاي        ). ٩(چشمگيري افزايش يافته بود        

در اين  . چسبنده از پيشروي دستگاه جلوگيري بعمل آوردند         
 فرو رفتن   كه از  (٣ و نيروي شناورساز   ٢نشاءكار، نيروي پيش برنده   

در اثر نيروهاي   ) بيش از حد ماشين در خاك جلوگيري مي كند        
هاي موجود روي محيط      و پره ) سخت لايه (واكنش بين خاك     

بنابراين، در اثر   ). ٢٤(چرخ هاي آهني ماشين ايجاد مي شوند          
ها  هاي چرخ  ها، شكل و ابعاد هندسي پره      چسبيدن خاك به چرخ   

ادر به نفوذ و درگيري با سخت       تغيير نموده و در نتيجه پره ها ق       
لايه نبودند، در حاليكه براي ايجاد نيروي پيش برنده كافي                

در اين  . ها با سخت لايه درگيري حاصل نمايند         بايست پره  مي
حالت، خاك نتوانست نيروي واكنش كافي ايجاد نمايد، لذا               

ها مجبور به افزايش مقدار لغزش خود شدند و در نتيجه               چرخ
ها چسبيد و در نهايت نشاءكار از حركت          ه چرخ خاك بيشتري ب  

 .باز ايستاد
                                                                                    

1 . Adhesion 
2 . Thrust 
3 . Flotation 
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توليد ) ١ديم پر باران   (در مناطقي كه برنج بدون آبياري          
 به قطعات ماشين در شاليزارها در مواقعي        لشود، چسبيدن گ    مي

كه در زمان تهية بستر نشاء، آب كمياب مي شود بسيار مشكل              
گي روي سطح    انجام عمليات بدون آب ايستاد      . ساز مي شود   

خاك يا در رطوبت هاي بين حد خميري و حد رواني، بعلت                 
 ). ١٩(چسبناكي خاك بسيار مشكل مي شود 

دار  مكانيسم ايجاد نيروي پيش برنده در چرخ هاي آهني پره         
بدين صورت است كه هرگاه يكي از پره ها با خاك درگير شود،              

موده و   به خاك نيرو اعمال ن     ٢هر پره مانند يك عامل خاك ورز       
اين گسيختگي بصورت     . موجب گسيختگي خاك مي شود        

با افزايش لغزش چرخها، فاصلة بين        .  ظاهر مي شود    ٣شياري
شيارهاي ايجاد شده كمتر مي شود و سرانجام در قسمتي از               

خواهد  خاك كه توسط پره هاي مجاور گسيخته مي شود، مي            
ند توا واضح است كه اين الگوي گسيختگي نمي      .  رخ دهد  ٤تداخل

رخ دهد و مرزهاي نيمرخ گسيختگي بايد خود را چنان تنظيم             
كنند كه در فضاي موجود بين رويه پره در حال برخورد با خاك              
و شيار ايجاد شده قبلي رخ دهد و در نتيجه فاصله بين شيارها               

كمتر ) هاي مجاور   حاصل از گسيختگي خاك توسط پره           (
ها، هر پره خاك    بنابراين، با افزايش درصد لغزش چرخ      . شود مي

كمتري را بريده و در نتيجه نيروي عكس العملي كه هر پره                 
تواند توليد كند كاهش مي يابد و نيروي پيش برنده چرخ در              مي

 ).٥(نهايت كاهش مي يابد 
“ از طرف ديگر با افزايش در صد لغزش چرخها احتمالا               

سخت لايه موجود در كف بستر صدمه ديده و مقاومت لايه در              
نشست چرخها در خاك كاهش يافت و تمايل به فرو رفتن            برابر  

اين پديده به ويژه در اين خاك        . نشاءكار در خاك افزايش يافت    
كه براي اولين بار به زير كشت برنج رفته بود و ضخامت سخت               

 . مشهود بودلايه آن قابل ملاحظه نبود، كاملا 
گزارش نمود كه،   ) ١٩٨٠(جي كلاگ براساس تحقيقات شاه      

 اسكي ها وجود يك غشاي      ٥ي كاهش مقاومت در برابر حركت     برا
                                                                                    

1 . Rainfed 
2 . Tine 
3 . Trench 
4 . Lug interference 
5 . Drag 

 روز،  ٤بعلت قطع آب بمدت     . آبي روي سطح خاك ضروري است     
ها در هنگام نشاءكاري بسيار ناچيز        غشاي آبي روي سطح كرت     

ها  اين امر موجب افزايش مقاومت در برابر حركت اسكي            . بود
براي ل شد و در نتيجه نيروي پيش برنده لازم              روي سطح گ   

 .بحركت درآوردن نشاءكار را افزايش داد
در مورد تيماري كه عمل تراكم خاك در آنها صورت گرفته            

كرد و عمل نشاءكاري را      بود، دستگاه نشاءكار براحتي حركت مي     
داد، ولي در اين مورد نيز چون خاك            نيز به خوبي انجام مي      

سطحي فشرده شده بود و بستر نرمي جهت استقرار نشاءها               
ود نداشت نشاءها استقرار لازم را پيدا نكردند و تعداد زيادي            وج

در اين  . شدند از آنها پس از اندك زماني بر روي آب شناور مي            
هاي  تيمار بعلت افزايش مقاومت خاك در اثر تراكم، چرخ               

نشاءكار مشكلي در تأمين نيروي پيش برنده نداشتند، ولي خاك          
ق مناسب توسط انگشتي    نرم سطحي براي استقرار نشاءها در عم      

بنابراين اگر يك خاك ورزي سطحي به        . نشاءكار وجود نداشت  
رفت،  گ سانتي متر پس از عمل تراكم خاك انجام مي          ٣-٥عمق  

. احتمال استقرار بهتر نشاءها در عمق خاك وجود داشت                
نشان داد كه در روش تراكم خاك، براي استقرار           ) ٧(تحقيقات  

 ٥ه خاك ورزي سطحي به عمق        نشاءها در عمق مناسب نياز ب      
 .سانتي متر وجود دارد

گيرد، دچار تغييرات     زميني كه زير كشت برنج قرار مي          
يكي از اين تغييرات، كاهش نيروي       . شيميايي زيادي مي شود    

كه احتمالا   ) ٢(چسبندگي ذرات در بعضي از اين خاك ها است           
 در اثر احياي شيميايي بعضي از كاني هاي خاك و يا افزايش               

در خاك چسبنده اي همانند     . موادآلي در خاك غرقاب مي باشد     
خاك در اين طرح كه اولين بار زير كشت برنج رفته بود، هنوز                
دچار تغييرات شيميايي كافي براي كاهش نيروي چسبندگي            

با توجه به    . نشده است ) نيروي هم چسبي و دگرچسبي       (
وز مشكلات يادشده، اين دستگاه در خاك هاي سنگين كه هن            

دچار تغييرات شيميايي كافي نشده و سخت لايه در خاك در اثر            
كشت هاي متوالي برنج در آن ايجاد نشده است توصيه                   

بنابراين، اين احتمال وجود دارد كه اگر ارزيابي              . گردد نمي
نشاءكار در خاكي كه چندين سال زير كشت برنج رفته باشد،              

 شرايط آزمايش   انجام شود، ماشين رفتاري متفاوت از آنچه در         
 .حاضر مشاهده شد از خود نشان دهد



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٦٤

 

 تاثير روش هاي شله زني و تراكم بر خواص فيزيكي خاك  
جرم مخصوص ظاهري خاك شش روز پس از عمليات تهيه           
بستر نشاء بطور معني داري تحت تأثير روش هاي مختلف تهيه            
نشاء قرار نگرفت و براي روش هاي شله زني و تراكم خاك                  

 بار عبور   ٦جرم مخصوص ظاهري پس از      ). ٣جدول (يكسان بود 
با كولتيواتور مزرعه ساقه صلب مشابه اثر يكبار اجراي عمليات با           

اگرچه اختلاف بين    . بود) خاك همزن (عامل خاك ورز فعال       
ميانگين جرم مخصوص ظاهري خاك در اثر يك بار و دو بار                
عبور خاك همزن معني دار نبود، ولي جرم مخصوص ظاهري             

. اك در حالت اشباع با دو عبور خاك همزن كمي بيشتر بود              خ
كه مقادير جرم مخصوص ظاهري       ) ٢٠٠٠(رحمتي و سالوكه     

 روز پس از نشاءكاري در خاك رسي بانكوك               ٤٠خاك را    
گيري كردند، مقدار جرم مخصوص ظاهري خاك را براي            اندازه

  گرم در    ١٧/١  و    ١٦/١يك و دو بار عبور خاك همزن بترتيب          
بنابراين روند جرم مخصوص    . نتي متر مكعب گزارش نمودند     سا

ظاهري در خاك رسي سيلتي اين آزمايش با روند تغييرات جرم            
 .مخصوص ظاهري در آن خاك رسي بانكوك همخواني دارد

استفاده از چرخ آهني بصورت جفت چرخ با چرخ لاستيكي           
. تراكتور نيز كمي جرم مخصوص ظاهري خاك را افزايش داد             

گزارش نمود كه از چرخهاي آهني به دو منظور         ) ١٩٩٩( كهسالو
در زمان عمليات خاك ورزي بطور وسيع در شاليزارها استفاده            

بهبود ترددپذيري تراكتوركه با چرخهاي لاستيكي      ) الف: شود مي
كمك به عمليات شله زني خاك كه براي        ) بدست نمي آيد و ب    

رسد كه چرخ هاي    بنابراين بنظر مي    . رشد گياه برنج لازم است    
 .آهني كمي در افزايش حالت گلخرابي خاك مؤثر بودند

در زمان انجام اين طرح تحقيقاتي، معياري براي تعداد عبور           
چرخهاي تراكتور در تيمار تراكم در دست نبود، ولي جرم                 
مخصوص ظاهري در اين تيمار كه با دو عبور چرخ لاستيكي               

ابه حالت شله زني     در خاك ايجاد شد، مش       ITM-750تراكتور  
جرم مخصوص ظاهري خاك پس از عمليات تراكم        “ احتمالا. بود

خاك در حالت اشباع در اثر جذب آب توسط ذرات رس خاك،              
. ، كاهش يافت     ٢ و ورميكوليت     ١هاي اسمكتيت   بويژه رس  

                                                                                    
1 . Smectite 
2 . Vermiculite 

 درصد  ٢٠ تا ١٠تحقيقات انجام شده در منطقه نشان داد كه            
زمايش از نوع   ذرات رس موجود در خاك هاي منطقه مورد آ            

 ).١٠(اسمكتيت و ورميكوليت مي باشد 
جرم مخصوص ظاهري خاك محل آزمايش قبل از عمليات               

بنابراين عمليات  .  گرم در سانتي متر مكعب بود      ٤١/١ورزي   خاك
خاك ورزي اوليه و شله زني موجب كاهش جرم مخصوص                

ذرات رس  .  درصد شد  ١٥ظاهري خاك بطور متوسط به اندازه        
بعلت جذب آب   ” احتمالا) ي اسمكتيت و ورميكوليت   بويژه رسها (

حجمشان افزايش و بنابراين جرم مخصوص ظاهري خاك               
دليل ديگر كاهش جرم مخصوص ظاهري، احتمالا        . كاهش يافت 

 باشد كه سبب شد، آب زياد موجود موجب           ٣حالت فوق اشباع  
 .فاصله گيري ذرات از يكديگر، در اثر فشار آب منفذي بالا، گردد

مخصوص ظاهري خاك در اثر عمل شله زني ممكن            جرم  
اين موضوع بستگي به ساختمان      . است افزايش يا كاهش يابد     

در رس هاي انبساط پذير      . خاك قبل از عمليات شله زني دارد       
حتي اگر خاك بدون عمليات شله زني غرقاب شوند، جرم                 

عمليات . مخصوص ظاهري آنها بمقدار زيادي كاهش مي يابد          
 نوع خاكها ، ذرات خاك را به حالت معلق درآورده            شله زني اين  

 ). ٢٢(و جرم مخصوص ظاهري خاك را كاهش مي دهد
 ٠-١٥جرم مخصوص ظاهري خاك پس از برداشت در عمق          

سانتي متري بطور معني داري تحت تأثير روش هاي تهيه بستر            
تيمار شله زني با خاك همزن تيغه كاردي با دو          . نشاء قرار گرفت  

داراي بيشترين و روش تراكم خاك داراي كمترين جرم         بار عبور   
. مخصوص ظاهري نسبت به ساير روش هاي شله زني بود                

افزايش در جرم مخصوص ظاهري خاك در تيمارهاي شله زني            
هاي كاردي شكل را مي توان به          با خاك همزن مجهز به تيغه      

عمق كار بيشتر تيغه و شدت تخريب بيشتر خاكدانه ها مربوط             
 عمق بيشتر تيغه و شدت تخريب بيشتر خاكدانه ها               .دانست
موجب گرديد كه ساختمان خاك تا عمق بيشتري            ” احتمالا
از يكديگر باز شده و در تشكيل دوباره ساختمان خاك،            ” كاملا

 .خلل و فرج درشت تا عمق بيشتري كاهش يابد
                                                                                    

3 . Super saturation (over saturation) 
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اك در دو مرحله قبل از كاشت و پس از برداشت و ميانگين              تاثير روش هاي بهيه بستر نشاء بر ميانگين جرم مخصوص ظاهري خ            -٣جدول  
 .a سانتي متر پس از شخم زمين برداشت شده١٠قطر كلوخ هاي بزرگتر از 

قطر كلوخ هاي بزرگتر 
 سانتي متر پس ١٠از 

 )سانتيمتر (از شخم
  )cm g-٣(جرم مخصوص ظاهري خاك 

 روش تهيه بستر نشاء

  قبل از كاشت پس از برداشت 
a ٥/٢١ ab ٧٤/١ a شله زني با خاك همزن تيغه  ١٩/١L- شكل با يك عبور (T1) 
a ٥/٢٢ ab ٧٦/١ a شله زني با خاك همزن تيغه  ٢٢/١L- شكل با دو عبور (T2) 

a ٠/٢١ ab ٧٥/١ a ٢١/١ 
شكل با دو عبور، تراكتور      -Lشله زني با خاك همزن تيغه         
 (T3) بصورت جفت چرخ با چرخ آهني

a ٠/٢٢ ab ٧٧/١ a شله زني با خاك همزن تيغه كاردي شكل با يك عبور  ١٧/١ (T4) 
a ٠/٢٤ a ٨١/١ a شله زني با خاك همزن تيغه كاردي شكل با دو عبور  ١٨/١ (T5) 

a ٥/٢٣ a ٨٠/١ a ٢١/١ 
شله زني با خاك همزن تيغه كاردي شكل با دو عبور،                   

 (T6)   تراكتور بصورت جفت چرخ با چرخ آهني
a ٠/٢١ ab ٧٨/١ a روش مرسوم(شله زني با كولتيواتور مزرعه ساقه صلب  ١٥/١((T7) 
b ٥/١٢ b ٦٨/١ a متراكم كردن خاك با چرخ هاي تراكتور با دو عبور ١٩/١b (T8) 

a  هستند% ٥ اعداد در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح آماري. 
bخميري انجام شدپائين اكم كردن خاك در رطوبت حد  عمليات متر. 
 

افزايش كمتر در جرم مخصوص ظاهري خاك در تيمار              
تواند بعلت كمتر تخريب شدن ساختمان و          مي” تراكم احتمالا 

بيشتر بودن حجم منافذ در خاك نسبت به عمليات شله زني               
دليل ديگر اين است كه احتمالا  در روش شله زني، تمامي           . باشد

 گرديد، بطوري كه ذرات     ١خاكدانه ها از بين رفته و خاك همگن       
خاك معلق، بطور تصادفي روي يكديگر آرايش پيدا كرده و جرم           

ولي در روش تراكم، لااقل مقداري از       . مخصوص ظاهري زياد شد   
 . پايدار مانده و همچنين خاك كاملا  همگن نشد٢ريزخاكدانه ها

 در اثر عمليات    پس از برداشت جرم مخصوص ظاهري خاك      
شله زني و تراكم نسبت به حالت طبيعي آن بترتيب به ميزان               

جرم مخصوص ظاهري خاك    .  درصد افزايش يافت   ١٩ و   ٢٤-٢٨
يابد و در اثر خشك شدن       با زمان در اثر نشست ذرات افزايش مي       

خاكي كه پس از شله زني خشك       . بعلت انقباض افزايش مي يابد    
 باشد و بر حسب نوع رس و        مي شود، خيلي فشرده و سخت مي      

                                                                                    
1 . Homogenized 
2 . Microaggregates 

 ).٢٢(شود  مقدار آن، تركهاي عميق و پهني در آن ايجاد مي
پس از برداشت شلتوك، زمين در تيمارهاي مختلف تهيه            

 سانتي متري    ٢٥بستر نشاء با گاو آهن برگردان دار تا عمق              
 ١٠اندازه گيري ابعاد كلوخه هاي بزرگتر از            . شخم زده شد   

در روش تراكم خاك، ميانگين قطر       سانتي متري نشان داد كه       
متر بود در حالي كه اين مقدار در                 سانتي  ٥/١٢ها    كلوخه
). ٣جدول( سانتي متر متغير بود      ٢١-٢٤هاي شله زني بين      روش

انجام عمليات شله زني با تراكتور چهارچرخ ميان قدرت در اين            
نوع خاك كه در حالت اشباع داراي مقاومت كمي بود، موجب              

پس از خشك   . اك ساختمان پيوسته اي پيدا نمايد     گرديد كه خ  
نسبت (زياد و عميق    ” شدن و انقباض، تركهايي با فواصل نسبتا       

اين تركها خاك را به قطعات      . ايجاد شد ) به حالت شله زني نشده    
بزرگي تقسيم نمود كه بعلت پيوستگي زياد و افزايش نيروهاي            

د نشان  خودچسبي در حالت خشك، مقاومت برشي زيادي از خو        
اين قطعات در اثر برش افقي و عمودي گاوآهن برگرداندار            . داد

در حالت تراكم،   . منجر به توليد كلوخه هاي بزرگ و سختي شد        
زيرا در تيمارتراكم،   . ها بطور معني داري كوچكتر بود      ابعاد كلوخه 
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هاي ايجاد شده در سطح، در اثر انقباض خاك، به همديگر             ترك
هاي ايجاد   موجب كوچكتر شدن كلوخه    ند و اين     دنزديكتر بو 
 .شده گرديد

 

 
 

  خاك همزن مجهز به تيغه هاي كاردي شكل-١شكل 
 

منحني هاي نفوذ آب به خاك در چند روش تهيه بستر نشاء            
همانطور كه از نمودارها      .  نشان داده شده است      ٢در شكل    

مشخص است، روش هاي شله زني با خاك همزن ها،                     
بدون ( نسبت به تيمار شاهد            نفوذپذيري تجمعي كمتري    

نفوذپذيري در كف شيار شخم تيمار تراكم خاك،        . دارد) عمليات
نفوذپذيري روش مرسوم حد واسط     . شبيه تيمار شاهد مي باشد    

 .تيمارهاي شله زني با خاك همزن ها و تيمار شاهد مي باشد
اگرچه جرم مخصوص ظاهري خاك پس از برداشت، بويژه           

 درصد در روش شله زني      ٢٣-٢٨ بين   در لايه خاك ورزي شده،    
 درصد در روش تراكم خاك بيشتر از جرم مخصوص                ١٩و  

ظاهري طبيعي خاك بود، ولي بنظر مي رسد كه ايجاد تركهاي            
عميق و پهن به ويژه در روش هاي شله زني كه پس از خشك                

 سانتي متري از سطح خاك         ٤٠شدن در مواردي تا عمق          
 آب به خاك از طريق         مشاهده شد، موجب گرديد كه نفوذ        

بطور كلي وجود   . هاي بزرگ ايجاد شده، امكان پذير گردد       شكاف
ترك در خاكهاي رسي نقش قابل ملاحظه اي در فرآيند انتقال             

فراواني و پيوستگي ترك ها نقش تعيين          . در خاك را دارند     
كننده اي در حركت آب و املاح در خاك با نفوذپذيري كم                 

 خاك نيز بنظر مي رسد كه عمل          در روش تراكم  ). ١٣(دارند  
فشرده سازي خاك حداكثر تا عمق لايه شخم بوده كه با انجام              
شخم با گاوآهن برگرداندار اين لايه خرد و نرم شد و بنابراين،               

تغيير چشمگيري در قابليت نفوذ آب به خاك زير لايه شخم               
نتايج مطالعه تراكم پذيري خاكي با بافت لوم        . خورده ايجاد نكرد  

ي سيلتي در منطقه نشان داد كه با دو بار تردد تراكتور در                رس
رطوبت حد خميري، افزايش در جرم مخصوص ظاهري خاك تا           

 ).١٢( سانتي متري معني دار مي باشد ٣٠عمق 
 

 
 منحني هاي نفوذپذيري تجمعي آب در كف شيار             -٢شكل  

شخم، پس از برداشت برنج و شخم با گاوآهن برگرداندار در                
 ختلف تهيه بستر نشاءروشهاي م

 
 متر مكعب   ٢٤٠٠٠مصرف آب در طول دوره رشد در حدود         

در هكتار تخمين زده شد كه در مقايسه با خاك هاي آن منطقه             
علت اين امر وجود     .  دو برابر بود    با بافت رسي سيلتي حدودا       

مرزهايي به  .  عريض بين كرت هاي آزمايشي بود       مرزهاي نسبتا  
 متر بود،   ١٠ا  عرض كرت كه حدود       عرض يك متر در مقايسه ب     

موجب شد كه نفوذ جانبي و فرونشست آب از طريق سطح زير              
بيش ) در زير مرزها عمليات آب بندي صورت نگرفته بود        (مرزها  

نتايج . از حد متعارف بوده ودر مجموع كل مصرف آب را بالا برد            
نشان داد كه مسدود شدن      ) ١٩٩٤(مطالعات تونگ و همكاران      

 شت با انتقال ذرات ريز در حين عمليات شله زني عمدا            منافذ در 
موجب ايجاد يك لايه با نفوذپذيري جزيي در زير لايه گلخراب             

اين لايه با نفوذپذيري جزيي موجب كم        . شده سطحي مي شود   
شود،  شدن نرخ فرونشست در خاكي كه خوب شله زني شده، مي          

ر مرزها،  ولي هدايت هيدروليكي قطعات شله زني نشده و در زي           
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. بعلت عدم وجود لايه با نفوذپذيري جزيي بسيار زياد خواهد بود          
-٥تلفات آب بصورت فرونشست در زير مرزها مي تواند تلفات را            

بنابراين پيشنهاد مي شود كه جهت       ). ٢٥( برابر افزايش دهد    ٢
اندازه گيري دقيق آب مصرفي بايستي اندازه كرت هاي بزرگ با            

مشابه اندازه كرت هاي كشاورزان       مرزهاي كم عرض تر، كه         
نيز با اين يافته ها       ) ٢٥و  ١٥(نتايج ديگران . است، انجام شود   

 .منطبق است
تأثير روشهاي شله زني و تراكم بر عملكرد محصول، انرژي             

     مصرفي و زمان انجام كار
هاي  داري تحت تأثير روش    بطور معني ) شلتوك(عملكرد دانه 

ملكرد دانه در روش شله زني با دو        ع. تهيه بستر نشاء قرار گرفت    
بار تردد خاك همزن مجهز به تيغه كاردي شكل و روش تراكم              

عملكرد شلتوك در روش شله     . به ترتيب بيشترين و كمترين بود     
زني با دو بار تردد خاك همزن تيغه كاردي با ميانگين عملكرد              

 كيلوگرم در هكتار در مقايسه با ساير روش هاي شله زني            ٧٥٢١
چه از نظر آماري در يك گروه قرار گرفت، ولي بالاترين                 اگر

تأخير در استقرار و عدم استقرار كافي         . عملكرد را توليد نمود    
نشاءها در روش تراكم خاك موجب كاهش تراكم بوته ها در                
واحد سطح و منجر به كاهش عملكرد دانه در اين تيمار شد                 

اكم براي  تحقيقات نشان داده است كه در روش تر         ). ٤جدول  (
 استقرار نشاء نياز به نرم كردن لايه سطحي خاك                        

پس از عمليات تراكم خاك يك ضرورت است        )  سانتي متر  ٠-٥(
در بررسي روش هاي تراكم      ) ١٩٧٦(پري هار و همكاران      ). ٨(

با يك بار عبور چرخ هاي تراكتور و در رطوبتي برابر با               (خاك  
ي، خاك  با هرس بشقاب   (و شله زني      ) ظرفيت مزرعه خاك   

در خاكي با   )  و يك نوع گاوآهن محلي      ٢، يك نوع پادلر    ١همزن
بافت لوم شني مشاهده نمودندكه عملكرد شلتوك بطور                 

از طرف  . داري تحت تاثير تيمارهاي شله زني قرار نگرفت          معني
ديگر روش تراكم خاك تمايل به كاهش عملكرد دانه در يكي از             

 .دو سال اجراي آزمايش را داشت
انه در روش شله زني با شش بار عبور كولتيواتور            عملكرد د 

در مقايسه با يك بار عبور        ) روش مرسوم (مزرعه ساقه صلب     
 درصد كاهش نشان داد،     ٣شكل،  -Lخاك همزن مجهز به تيغه      

 ٦٥ولي ميزان سوخت مصرفي و زمان انجام عمليات آن بترتيب            
                                                                                    

1 . Rotavator      
2 . Angular puddler   

اء بنابراين تهيه بستر نش   ). ٤جدول  ( درصد افزايش يافت     ٢٠٠و  
 همزن، انرژي مصرفي را كاهش داده و بازده         -با استفاده از خاك   

در ) ٢٠٠٠(مطالعات كرچهوف و همكاران        . را بالا مي برد     
 و در شرايط ديم       ٣خصوص توليد برنج در زمين هاي پست          

پرباران نشان مي دهد كه شدت شله زني بطور معني داري بر               
 در  ٤ر روتوتيلر شله زني با دو بار عبو        . عملكرد برنج اثر دارد    

شله زني با دو بار عبور گاوآهن بومي و          (مقايسه با روش سنتي     
عملكرد برنج را بعلت كافي نبودن عمق لايه شله          ) دو بار هرس  

 .زني شده و بخاطر محدوديت در رشد و توسعه ريشه كاهش داد
اگرچه عمليات شله زني با دو بار تردد خاك همزن مجهز به            

استفاده از چرخ آهني، در مقايسه با يك         تيغه كاردي با و بدون      
 درصد افزايش داد، ولي     ٤و٢بار عبور، عملكرد شلتوك را بترتيب       

 ١٢٢  ، ٦٠  ، ٣٢سوخت مصرفي و زمان انجام عمليات به ترتيب         
 .درصد افزايش نشان داد ١٠٥و 

مقايسه سوخت مصرفي دو نوع خاك همزن در حالتي كه دو           
دون استفاده از چرخ آهني نشان      تردد داشتند، در دو حالت با و ب       

- Lداد كه استفاده از چرخ آهني در خاك همزن مجهز به تيغه            
شكل، مصرف سوخت را در مقايسه با عدم استفاده از آن افزايش            
داد، در حالي كه در خاك همزن مجهز به تيغه كاردي، استفاده             

علت اين امر را با      . از چرخ آهني مصرف سوخت را كاهش داد         
مشاهدات مزرعه اي مي توان چنين بيان داشت كه            توجه به   

بعلت وزن زيادي كه خاك همزن كاردي شكل داشت، تمايل به            
شكل -Lنفوذ آن به عمق، بيشتر از خاك همزن مجهز به تيغه              

از طرف ديگر با توجه به چسبنده بودن خاك در بسياري از             . بود
ز به  موارد در اثر جمع شدن گل در جلو خاك همزن، دستگاه نيا           

كشش داشت كه در صورت وجود چرخ آهني كشش براحتي              
اين امر  . تأمين گرديد و از بكسوات بيش از حد جلوگيري شد            

ولي در استفاده از خاك      . موجب كاهش مصرف سوخت گرديد     
شكل كه خاك همزن سبك وزني است       - Lهمزن مجهز به تيغه   

شكل - Lبعلاوه تيغه هاي     . نياز به كشش بندرت پيش آمد        
ري بيشتري با گل پيدا كردند و در نتيجه نيروي رانش               درگي

بنابراين جفت چرخ كردن     . بيشتري به تراكتور اعمال نمودند      
تراكتور با استفاده از چرخ آهني، بويژه در حالتي كه نياز به                 
                                                                                    

3 . Lowland    
4 . Roto-tiller 
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 .a تاثير روش هاي تهيه بستر نشاء بر ميانگين عملكرد شلتوك، سوخت مصرفي و ظرفيت ماشين-٤جدول 
  ماشينظرفيت

)هكتار بر ساعت(  
 سوخت مصرفي

 )ليتر در هكتار(
  bعملكرد شلتوك

)كيلوگرم در هكتار(  
 روش تهيه بستر نشاء

 
b ١٠/٠ e ٨٠ a شله زني با خاك همزن تيغه   ٧١٠٨L- شكل با يك عبور (T1) 
d ٠٥٠/٠ b ١٤٠ ab شله زني با خاك همزن تيغه  ٦٨٢٩L- شكل با دو عبور (T2) 
e ٠٤٣/٠ a ١٦٠ a شله زني با خاك همزن تيغه         ٧٣٩٠L-        شكل با دو عبور، تراكتور بصورت جفت

 (T3) چرخ با چرخ آهني
c ٠٨٣/٠ d ١٠٠ a شله زني با خاك همزن تيغه كاردي شكل با يك عبور  ٧٢٢٠ (T4) 
g ٠٣٧/٠ a ١٦٠ a شله زني با خاك همزن تيغه كاردي شكل با دو عبور  ٧٥٢١ (T5) 
f ٠٤٠/٠ c ١٣٢ a شله زني با خاك همزن تيغه كاردي شكل با دو عبور، تراكتور بصورت                   ٧٣٦٧

 (T6)   جفت چرخ با چرخ آهني
h ٠٣٣/٠ c ١٣٢ ab روش مرسوم(شله زني با كولتيواتور مزرعه ساقه صلب  ٦٨٩٧ ((T7) 
a ١٥/٠ f ٦٠ b متراكم كردن خاك با چرخ هاي تراكتور در دو عبور ٦٧٧٣c (T8) 

a  هستند% ٥هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح آماري  اعداد در. 
b  محاسبه گرديد) بر پايه خشك(رطوبت % ١٤ عملكرد شلتوك بر اساس. 
cعمليات متراكم كردن خاك در رطوبت حد خميري انجام شد . 

 
كشش بيشتري نبود و با توجه به كوچك بودن كرتها،                    
مانورپذيري تراكتور را كاهش داد و زمان بيشتري صرف دور              

 .زدن تراكتور گرديد كه عامل افزايش مصرف سوخت شد
كه اثر عمليات شله زني با يك و        ) ٢٠٠٠(رحمتي و سالوكه    

دو بار تردد خاك همزن و بدون عمل شله زني پس از شخم با                
وك گاوآهن برگرداندار را بر عملكرد برنج در خاك رسي بانك              

بررسي نمودند، گزارش نمودند كه عمليات شله زني بعلت                
 ١كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك و شاخص فروپذيري             

در آزمايش آنها،    . موجب افزايش معني دار عملكرد دانه شد         
با جرم مخصوص ظاهري     (عملكرد تيمار دو بار عمل شله زني          

 درصد كمتر از     ٦/٥باندازه  )  گرم در سانتي متر مكعب       ١٧/١
با جرم  (كرد دانه در تيمار يك بار عمليات شله زني                  عمل

با خاك  )  گرم در سانتي متر مكعب        ١٦/١مخصوص ظاهري    
همزن بود، اگرچه ميانگين عملكرد دانه در هر دو تيمار در يك              

در آزمايش حاضر، عملكرد دانه در        . گروه آماري قرار داشتند    
تر از يك بار     درصد كم  ٤باندازه  ) T2تيمار  (تيمار دو بار شله زني      

 .شكل بود-Lبا خاك همزن مجهز به تيغه)  T1تيمار(شله زني 
                                                                                    

1 . Penetration resistance index 

اثرات روش هاي بي خاك ورزي،      ) ١٩٨٨(شارما و همكاران    
)  سانتي متر  ٧تا عمق   (كمينه خاك ورزي، شله زني با عمق كم         

را بر خواص فيزيكي    )  سانتي متر  ١٥تا عمق   (و با عمق معمولي     
نتايج مطالعات آنها   .  نمودند خاك و عملكرد دانه برنج بررسي       

و ) طول ريشه در واحد حجم خاك      (نشان داد كه تراكم ريشه       
عملكرد دانه برنج نسبت معكوسي با جرم مخصوص ظاهري              
خاك در زمان نشاءكاري داشت، ولي، عملكرد دانه رابطه                 

 .مستقيمي با تراكم ريشه داشت
د عملكر) ١٩٨٨(در حالي كه در مطالعات شارما و همكاران          

دانه رابطه معكوسي با جرم مخصوص ظاهري خاك داشته است،          
ولي نتايج بدست آمده در اين تحقيق، رابطه مشخصي بين                

در . عملكرد دانه و جرم مخصوص ظاهري خاك نشان نداد              
پژوهش نامبردگان دامنه اي وسيع از جرم مخصوص ظاهري             

 سيستم خاك ورزي ايجاد شده بود، در          ٤خاك با استفاده از      
ليكه در تيمارهاي اين تحقيق، امكان داشتن دامنه زيادي از            حا

 .جرم مخصوص ظاهري خاك وجود نداشت
 نتيجه گيري كلي

امكان استفاده از نشاءكار در بسترهاي تهيه شده با روش              
شله زني در خاك هاي چسبنده همانند شرايط مشابه آزمايش            

 . نداردحاضر كه براي اولين بار زيركشت برنج رفته اند، وجود 
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براساس نتايج مطالعه حاضر، به نظر مي رسد كه براي                
شله زني با شش بار عبور      (حصول عملكردي مشابه روش مرسوم      

، عمليات شله زني را مي توان با        ) با كولتيواتور مزعه ساقه صلب    
با صرف زمان و    ) شكل-Lمجهز به تيغه  (يكبار عبور خاك همزن     
 چرج هاي آهني همراه با        استفاده از . انرژي كمتري انجام داد    

چرخ هاي لاستيكي عقب، براي كاهش بكسوات و افزايش بازده           
كشش تراكتورهاي چهار چرخ، به ويژه در زمين هايي كه                 

 .احتمال به گل فرورفتن تراكتور زياد است، نيز توصيه مي شود

 سپاسگزاري
كليه هزينه ها و امكانات اجرايي اين طرح توسط موسسه             

مهندسي كشاورزي و مركز تحقيقات كشاورزي      تحقيقات فني و    
اصفهان فراهم شده است كه بدين وسيله صميمانه تشكر و                

از آقايان مهندس مصلح الدين رضايي،           . قدرداني مي شود    
مهندس عليرضا مامن پوش، مهندس مجيد كاكايي و مهندس           

دي خشويي براي همكاري در اندازه گيري هاي             ساردشير ا 
 .مزرعه اي تشكر مي شود
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SUMMARY 

 
Rice transplanting in Isfahan is done by manual labor, which is a tedious and 

laborious job. Mechanized rice transplanting required a seedling bed of special 
conditions. Information about pre-planting tillage aspects for mechanized rice 
transplanting in Isfahan is lacking. For this reason, suitability of some seedling-bed 
preparation methods for transplanting with a self-propelled walking-type transplanter 
was studied. A field experiment was conducted in 1998 at Kabootarabad Agricultural 
Research Station located 40 km southeast of Isfahan, on a silty clay soil. The effects of 
pre-planting tillage methods, namely soil puddling and compaction, followed by manual 
transplanting on soil physical properties, fuel requirement, machine capacity and rice 
yield, using a randomized complete block design with three replications, were 
evaluated. Soil puddling treatments included one and two rotary tillings (with L- and 
knife-shaped blade rotary tillers) and six harrowings with a locally made rigid-shank 
field cultivator named Khishchee. Compaction treatment involved two passes of an 
ITM-750 tractor over the plots. In puddling operations, in addition to a four-wheel 
tractor (MF-285), cage wheels in conjunction with the rear pneumatic wheels of the 
tractor (dual wheels) were used in some treatments. A tiller (two-wheel walking-type 
tractor equipped with rotary tiller) was utilized in one puddling treatment as well. The 
field observations showed that the puddling implements worked satisfactorily, however, 
the tiller was bogged down due to lug blocking of its cage wheels. This was attributed to 
high wheel slippage and soil adhesion. The cage wheels reduced the fuel consumption 
of the tractor whenever more draft was required. The field tests on the transplanter 
showed that, when transplanting was done into very soft soil prepared with puddling, 
the transplanted seedlings were buried in mud. On the other hand, when the soil was left 
to become firmer, the transplanter was bogged down because of its cage wheels 
blocking. Although the transplanter performed well in compacted plots, most of the 
transplanted seedlings floated on the surface of water. This was due to not having 
enough soft surface soil for seedling establishment. Although the bulk density in the 0 to 
0.15-m layer just before transplanting was not affected by pre-planting tillage methods, 
the methods significantly influenced the soil density measured after harvest. Puddling 
with two rotary tillings (with knife-shaped blades) and compaction method had the 
highest and lowest soil bulk density values, respectively. Clod size produced after 
plowing of puddled plots was significantly higher than that of compacted plots. 
Cumulative infiltration was lower on puddled (with rotary tillers) plots than on control 
(no treated soil) and was similar to the control on compacted plots for tests conducted 
on the base of the plowed layer after rice harvesting. In comparison with puddling with 
L-shaped rotary tiller, paddy yield of puddled plots with six harrowings with rigid-shank 
field cultivator (conventional method), was 3% less, however, its fuel requirement and 
operational time were 45 and 200% more, respectively. The results indicated, 
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transplanting with the transplanter in the seedling bed prepared with puddling in the 
fine-textured and sticky-soil field, which is used as a paddy field for the first time and 
has not undergone chemical changes to reduce its adhesion, is not recommended. Based 
on the results of this experiment, it is possible to produce at least similar grain yield 
with lower energy consumption and higher efficiency from puddling with a rotary tiller, 
as with conventional puddling under conditions similar to this experiment. 

 
Key words: Irrigated rice, Tiller, Field cultivator, Cage wheel, Bulk density,  

                             Cumulative infilteration. 


