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  كيدهچ

هاي فنـي و عملكـرد گنـدم     مت فروروي، شاخصميزان مقاو ورزي با تأكيد بر عمق نفوذ ادوات بر خاك هاي منظور بررسي اثرات روش اين تحقيق به
ورزي گـاوآهن   تيمارهـا شـامل چهـار روش خـاك    . شـد اجـرا   و در سه تكرار و در دو سـال  هاي كامل تصادفي  بلوكطرح آزمايش در قالب . انجام گرديد

نتـايج  . بـود  (S1R)روتيواتور + و زيرشكن (S1D)ماله + دو بار ديسك+ ، زيرشكن(RT)ماله + ، دو بار ديسك(CT) ماله+ دو بار ديسك+ دار برگردان
 ـ  تراكم خود را در عمق در اواخر فصل رشد، خاك مجدداًكه  خاك نشان داد مقاومت فرورويهاي برداشت شده از ميزان  داده  ،دسـت آورد  ههاي مختلـف ب

توان بيان داشت كه زيرشـكني سـبب ايجـاد     يبيشتر بود مدر تيمارهاي زيرشكني  ،آب آبياري در اواخر دوره رشد تجمعي ولي با توجه به آنكه ميزان نفوذ
ليتـر در هكتـار و زمـان     44/10و  2/2ميزان مصرف سوخت به ميـزان   S1Rو  S1Dتيمارهاي  همچنين در. يارهاي باريك پايدار در خاك گشته استش

ي عملكرد دانه نشان داد كه اگر به صورت ساليانه عمليـات  نتايج بررس. كاهش يافت CTت در مقايسه با تيمار ساع 54/1و  58/0انجام عمليات به ميزان 
دليل برتـري در   بهتوان  ميهاي زيرشكني را  روش. خواهد يافت افزايش درصد 5/8عملكرد دانه دار به كار گرفته شود،  زيرشكني به جاي گاوآهن برگردان

هـاي زيرشـكني    همچنـين روش . داراي برتري دانسـت شت محصول و كاهش تراكم كاري در زمان ك 3هاي فني و همچنين حذف عمليات ماخار شاخص
  .ورزي گرديد خاك افزايش عملكرد دانه نسبت به روش كم درصد 22سبب 
  

   گندم ،فشردگي خاك، زيرشكن ورزي،    خاك :يديلاي كه ه واژ
  
   2 1  مقدمه

مهمتـرين عـاملي اسـت كـه سـبب از بـين بـردن         ،تراكم خـاك 
. باشد ن ممانعت از نفوذ عمقي ريشه ميخاك شده و نتيجه آ مانساخت
هاي زراعي در سطح جهان داراي مشكل تراكم  درصد كل زمين يازده
هاي تراكتـور و   در اثر عبور چرخ. )Van Lynden, 2000(باشند  مي

ادوات كشاورزي در ساليان متوالي در اجـراي عمليـات زراعـي، جـرم     
با افزايش  .يابد مخصوص ظاهري افزايش و فروروي خاك كاهش مي

                                                            
كارشناس بخش تحقيقات فني و مهندسي، مركز تحقيقـات كشـاورزي و    -1

  طبيعي خوزستان  منابع
  ) moja_afzali@yahoo.com :Email             :نويسنده مسئول -(*
   عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان  -2
شـود كـه در اراضـي داراي بافـت      ماخار به يك مرحله آبياري گفتـه مـي   -٣

سخت قبل از عمليات تهيه زمين و به منظور قابليت كاربرد ادوات در حداقل 
مقاومـت كششـي ادوات انجـام     و كـاهش ) اي ظرفيت مزرعه(مقاومت خاك 

  .گردد مي

 Azizie agh(يابـد   تراكم خاك، گنجايش رطوبتي خاك كاهش مي

ghaleh, 2001 .(    اين عامل باعث كاهش اكسـيژن قابـل دسـترس
. شود اكسيدكربن خاك و صدمه رساندن به گياه مي گياه و افزايش دي

، يانـد بـا انجـام عمليـات زيرشـكن      هايي كه داراي تراكم بوده در خاك
 Soane and(محصول افـزايش يافتـه اسـت    طول ريشه و عملكرد 

Van Quwerkerk, 1994; Unger and Kaspar, 1994.( 
 2خـاك بـه ميـزان    فـروروي  هـايي نظيـر افـزايش مقاومـت      شاخص

 ،درصـد  10كمتـر از   با ميـزان تخلـل  مگاپاسكال و نيز ايجاد محيطي 
 Gupta and(گيـاه اسـت     ريشـه   مؤيد شرايط نامناسب براي توسعه

Larson, 1982.(   
تحقيقــات نشــان داد كــه كــاربرد زيرشــكن داراي تــأثير  بعضــي 

مدت بر جرم مخصـوص ظـاهري خـاك بـود ولـي بـر عملكـرد         كوتاه
تحقيقـات ديگـر   ). Evans et al., 1996(محصول تأثيري نداشـت  

 silty(لـوم رسـي سـيلتي    نشان داد كه زيرشكني در خاك بـا بافـت   

clay loam( ولي  ،لكرد را افزايش داددر زمين داراي لايه سخت، عم
هاي فاقد لايه سـخت   اين افزايش عملكرد كمتر از ميزان آن در زمين
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نتايج تحقيقـات در يـك    ).Al-Adawi and Reeder, 1996(بود 
خاك با بافت رس سيلتي نشان داده كه استفاده از زيرشـكن در عمـق   

متر جرم مخصوص ظاهري خـاك و مقاومـت خـاك را     سانتي 35-30
درصـد افـزايش داد و همچنـين     8/3ده و عملكـرد گنـدم را   كاهش دا

ريـال گرديـد    5750000سبب افزايش سود هكتاري كشاورز به ميزان 
)Solhjo and Niazi, 2001; Solhjo and Mohammadi, 

عملكرد گندم نشـان  تحقيق انجام يافته در استان گلستان بر ). 2006
 روش رشـد،  دوره طـول  در آبيـاري  بـا  همراه گندم توليد برايداد كه 
 و ديـم  شـرايط  در و ديسـك  و شـخم  و زيرشكن با عميق ورزي خاك
 در رطوبـت  حفظ جهت به ديسك با سطحي ورزي خاك آبياري بدون
 كردنــد توليــد را عملكــرد بيشــترين خــاك، عمقــي هــاي لايــه

)Sadeghnejad and Eslami, 2006(.  
ل تردد ادوات و دلي به خوزستان هاي كشاورزي استان در اكثر زمين

سخت در زير عمـق    هاي كشاورزي در ساليان متوالي يك لايه ماشين
ــت     ــده اس ــاد ش ــاورزي ايج ــوذ ادوات كش ــتفاده از ادوات در . نف اس

هاي رسي، تراكم خـاك را   هاي نامناسب و چسبنده بودن خاك رطوبت
بدين منظـور ممكـن اسـت اسـتفاده از زيرشـكن      . تشديد نموده است

منظـور افـزايش عملكـرد محصـول      بـه بردن اين لايه  منظور از بين به
تـرين   هدف از اجراي اين تحقيق يـافتن مناسـب  . ضرورت داشته باشد

داراي بافت سنگين استان خوزسـتان، بـا    در اراضي ،ورزي روش خاك
  .باشد هاي فني، فشردگي خاك و عملكرد گندم مي توجه به شاخص

  
 ها مواد و روش

مركـز   رد 1386-87و  1387-88در سـال زراعـي   اين پـژوهش  
ايسـتگاه تحقيقـات   (تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي خوزسـتان     

ايـن منطقـه داراي آب و هـواي خشـك،     . اجرا شـد  )شاووركشاورزي 
متر و خـاك آن داراي بافـت    ميلي 140ميزان متوسط بارندگي ساليانه 

هـاي    بلوكطرح آزمايش در قالب . باشد مي )silty clay(رس سيلتي 

تيمارهـا شـامل   . شـد اجـرا   و در سه تكرار  (RCBD) امل تصادفيك
 مالـه + دو بـار ديسـك  + دار آهن برگـردان ورزي گـاو  چهار روش خاك

(CT)ماله + ، دو بار ديسك(RT)مالـه  + دو بار ديسـك + ، زيرشكن
(S1D) روتيواتـور  + و زيرشكن(S1R)  منظـور   بـه در سـال دوم  . بـود

ــر زيرشــكني ــه جــاي  S1Rو  S1Dهــاي ، در تيماربررســي دوام اث ب
ورزي اوليـه اسـتفاده    به عنـوان خـاك  دار  گاوآهن برگردان زيرشكن از

 زمـين  ،و يك تيمار جديد به تيمارها افزوده شد كه در آن تيمار گرديد
و پس از آن دو بار ديسك و ماله جهت زيرشكن زده شد  ،در سال دوم

ابعاد . )S2D( ها و تسطيح سطح خاك استفاده گرديد خرد كردن كلوخه
عمـق گـاوآهن   . متر بود 10تكرارها  متر و فاصله بين 10×3هر كرت 
متر و عمـق ادوات   سانتي 50، عمق زيرشكن متر سانتي 20دار  برگردان

هاي زيرشكن از نوع مسـتقيم   شاخه. بود متر سانتي 10ورز ثانويه  خاك
بيش از عمق نفـوذ آن   درصد 60 ي زيرشكن،ها فاصله بين تيغه. بودند

   ).Anonymous, 2003(منظورگرديد ) متر سانتي 75(
  

  مقاومت فروروي خاك
مدل  )پنترولاگر(  مخروطي فروسنجگيري توسط دستگاه  اين اندازه

Eijkelkamp از  ذكورم ـدسـتگاه  . انجـام گرديـد   ساخت كشور هلند
گيري شاخص مخروطي خاك است و قـادر   هاي اندازه جديدترين مدل

حداكثر عمـق قابـل   . گيري نمايد پاسكال را اندازهمگا 10است تا فشار 
 ـ . باشد متر مي سانتي 80استفاده از دستگاه  ن دسـتگاه از يـك   نـوك اي
متر ساخته شـده و   ميلي 83/12درجه و قطر  30س مخروط با زاويه رأ

ــد      ــتفاده گردي ــا اس ــي آمريك ــين زراع ــن مهندس ــار انجم ــق معي طب
)Anonymous, 1995 .( گيــري مقاومــت  انــدازهدر ايــن تحقيــق

و  در زمـان   متـر  متر با دقت يك سانتي سانتي 0-50در عمق  فروروي
گيري، قبل از گلـدهي   در سال اول اندازه. شدانجام  گاورو بودن مزرعه
نقطه عمود بر جهت حركت ادوات  5طور جداگانه در  هبراي هر كرت ب

  ،متر انجام گرديد سانتي 50تا عمق  و متر سانتي 30و تراكتور، هر 
  

عمليات ماشيني مورد نياز براي اجراي عمليات   خلاصه  - 1جدول 
  ورزي در تيمارهاي مختلف خاك

Table 1- Farm machinery operations required to apply 

different tillage treatments 

  تيمارها
Traetments 

  ورزي خاكروش 
Tillage 
method 

 نوع و ترتيب عمليات
Operations type and 

arrangement

CT  
 
RT 

  مرسوم
Conventional 

tillage  
  ورزي خاك كم

Reduced tillage  

  ماله+ دو بار ديسك+ گاوآهن
Moldboard plow+ 2 pass 

disc+ leveler 
  ماله+ دو بار ديسك

2 pass disc+ leveler 

S1D  
زيرشكني در سال 

  اول
Subsoiling in 

1st year 

سال گاوآهن در (زيرشكن در سال اول 
  ماله+ دو بار ديسك)+ دوم

Subsoiler in 1st year 
(Moldboard plow in 2nd 

year)+ 2 pass disc+ leveler 

S1R  
زيرشكني در سال 

  اول
Subsoiling in 

1st year 

گاوآهن در سال (زيرشكن در سال اول 
  رتيواتور)+ دوم

Subsoiler in 1st year 
(Moldboard plow in 2nd 

year)+ rotivator  

S2D  
زيرشكني در سال 

  دوم
Subsoiling in 

2nd year

+ دو بار ديسك+ زيرشكن در سال دوم
  ماله

Subsoiler in 2nd year+ 2 pass 
disc+ leveler 
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يعني با توجه به اينكه از زيرشـكن سـه شـاخه اسـتفاده گرديـد و      
متر بود فاصـله شـاخه اول تـا آخـر      سانتي 75فاصله بين هر دو شاخه 

به پنج قسمت مساوي تقسيم شـده و از هـر قسـمت    ) متر انتيس 150(
با توجه به اينكه آزمون در سه تكرار انجـام  . يك نمونه برداشت گرديد

در سـال دوم   .هـا از هـر تيمـار پـانزده عـدد بـود       ، تعداد نمونـه گرديد
رفـتن و شـروع    در دو مرحله شـروع سـاقه  به همين طريق گيري  اندازه

  . گلدهي انجام شد
  
  در خاك آبتجمعي ذ نفو

در ايـن  . گرديـد   اين آزمون با استفاده از اسـتوانه مضـاعف انجـام   
دو اسـتوانه   روش، در زمان آبياري محصـول در زمـان گلـدهي، ابتـدا    

) متـر  سـانتي  40و ارتفاع  متر سانتي 50و  30به قطرهاي ( متحدالمركز
ه اسـتوان . نقطه از هر كـرت  قـرار گرفـت    3متر در  سانتي 20به عمق 

براي جلـوگيري از  . رود گيري سرعت نفوذ به كار مي داخلي براي اندازه
حركت افقي آب در فاصله بين دو استوانه داخلي و خارجي آب ريختـه  

يك پلاستيك بر روي فضاي داخلي اسـتوانه داخلـي قـرار     سپس. شد
پس از آن پلاستيك به سرعت از يـك سـمت   . داده و پر از آب گرديد

سـپس  . فاع آب درون استوانه داخلـي قرائـت گرديـد   برداشته شد و ارت
دقيقه و در جمع به  30و  15، 10، 5، 1هاي  در زمانكش  وسيله خط به

تـا  گيـري شـده    ساعت ميزان افت آب در استوانه داخلي اندازه 3مدت 
سپس نمودار ميزان نفوذ تجمعـي   .يكنواخت گرديد سرعت نفوذ تقريبا

  .خاك در واحد زمان رسم گرديد
  

  عملكرد دانه
كرت، تعداد سه نقطـه تصـادفي بـا انـداختن       پس از حذف حاشيه

 ها برداشت و عملكرد دانه متر مشخص و محصول درون آن 1×1كادر 
 درصـد 14سپس عملكرد دانه بر اسـاس رطوبـت اسـتاندارد    . معين شد

 ,Dehghan and Almassi( محاسـبه گرديـد  ) 1(وسيله رابطـه   هب

2007( . 

 
s

f
ws W

VLy
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100

100 )1     (                                     

=Yws ددانه با رطوبت استاندار وزن (gr)   
 = yf دانه با رطوبت مزرعه وزن (gr)  

=VL درصد رطوبت دانه در مزرعه  
= Ws ددرصد رطوبت استاندار  

  
  نتايج و بحث

  خاك  مقاومت فروروي 
ول و در زمـان  اين پارامتر در سـال اول در زمـان گلـدهي محص ـ   

دهنـده يكسـان بـودن اثـر      نتايج نشان. گاورو بودن زمين انجام گرفت
خاك در زمـان گلـدهي محصـول     فرورويتيمارها بر افزايش مقاومت 

هـاي رسـي در اثـر     بنـابراين ممكـن اسـت كـه خـاك     ). 1 شكل(بود 
خصوصيت چسبندگي و انجام چند بـار آبيـاري خـاك پـس از مـدتي      

منظـور   بـه . افزايش يابد خاك مجدداً رورويفنشست نموده و مقاومت 
گيـري در   اين انـدازه  ،اطمينان از اين فرضيه در سال دوم اجراي پروژه

نتـايج انجـام   . دهي و شروع گلدهي انجام گرديد دو مرحله شروع ساقه
خاك با افزايش عمق خـاك در   فروروي مقايسه روند افزايش مقاومت

مارهـاي زيرشـكني باعـث    دهي محصول نشـان داد كـه تي   زمان ساقه
شـكل  (شـد   خاك در اين مرحلـه  تري در مقاومت فرورويكاهش بيش

در مقايسـه بـا تيمارهـاي ديگـر      S2Dتيمـار   نتايج نشان داد كـه ). 2
دليل اين امر اين است كـه  . خاك كمتري را دارا بود فرورويمقاومت 

در تيمارهاي ديگر حداقل يك سال از زمان زيرشكني آن گذشته بـود  
نتـايج سـال دوم در خصـوص تـراكم     . فشرده شده بود اك مجدداو خ

ورزي بـه   خـاك  هاي كم روش. طبيعي خاك در اثر آبياري را تأييد نمود
را فقـط در همـان    فـروروي مقاومـت   ،فعاليت در عمق كم دليل انجام

هـاي خـاك ميـزان مقاومـت      محدوده كاهش دادند و در سـاير عمـق  
اكثر محققـين نشـان   در اين زمينه . بودفروروي بالاتر از ساير تيمارها 

هـاي كـم يـا عـدم      خـاك در سيسـتم   فـروروي اند كـه مقاومـت    داده
هـا شـده    ورزي معمول در آن هايي كه خاك ورزي نسبت به خاك خاك
 Qrant and Laftond, 1993; Ismail et( باشد بيشتر مي ،است

al., 1994; Sadeghnejad and Eslami, 2006 .(   بـا فـرض
مگاپاسـكال   2كمتر از  فروروياليت ريشه در محدوده مقاومت آنكه فع

 ،CT ،RTدر تيمارهاي  به ترتيبدهي  گردد تا مرحله ساقه انجام مي

S1D ،S1R  وS2D 36، 33، 30تـا عمـق    فـروروي  قادر به ها ريشه ،
  ). 2 شكل(متري خواهند بود  سانتي 41و  35

ال دوم در زمــان گلــدهي در ســ فــرورويگيــري مقاومــت  انــدازه
 28دهنده عدم تفاوت زيـاد در بـين تيمارهـا در عمـق بيشـتر از       نشان
كـه   RTجز تيمار  ههاي كمتر نيز ب در عمق). 3 شكل(متري بود  سانتي

خاك بـيش از تيمارهـاي ديگـر بـود در      فروروير آن مقدار مقاومت د
در نتيجه ميزان ). 3شكل (ساير تيمارها تفاوت زيادي مشاهده نگرديد 

در ايـن  . يابـد  خاك با گذشت زمان در اواخر فصل كاهش مي فروروي
بـا در نظـر گـرفتن    ( حصول، نفوذ ريشه نيز به ترتيـب رشد ماز مرحله 

در ) مگاپاسـكال  2 فـروروي قدرت نفوذ ريشه تا منطقه داراي مقاومت 
و  29، 33، 27، 34تا عمق  S2Dو  CT ،RT ،S1D ،S1Rتيمارهاي 

   .)3شكل ( پذير بود متري امكان سانتي 33
و (توان دريافت كه تراكم عمقـي   مي 3تا  1هاي  با توجه به شكل

هاي كشاورزي استان خوزستان ممكـن اسـت بـه     در زمين) اي نه لايه
هـاي داراي رطوبـت    ورزي اوليـه در زمـين   خاطر انجام عمليات خـاك 

  .هاي سنگين باشد ماخار شده و خاصيت چسبندگي خاك
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  ورزي بر ميزان مقاومت فروروي خاك در سال اول در زمان گلدهي خاكهاي  تأثير روش  -1شكل 

Fig. 1. Effect of tillage methods on Cone Index in 1st year on flowering stage 
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  ورزي بر ميزان مقاومت فروروي خاك در سال دوم در زمان ساقه رفتن هاي خاك تأثير روش  -2شكل 

Fig. 2. Effect of tillage methods on Cone Index in 2nd year on stem development stage 
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  ورزي بر ميزان مقاومت فروروي خاك در سال دوم در زمان گلدهي هاي خاك تأثير روش -3شكل 

Fig. 3. Effect of tillage methods on Cone Index in 2nd year on flowering stage 
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  نفوذ تجمعي آب در خاك

كـه عنـوان گرديـد در اواخـر فصـل رشـد، وضـعيت         گونـه  همان
از آنجـا كـه نفـوذ    . ر تيمارهاي مختلف يكسـان بـود  فشردگي خاك د

در تيمارهــاي زيرشــكني اخــتلاف زيــادي را نســبت بــه تجمعــي آب 
شايد بتوان نتيجه گرفت در اواخر ، )4شكل (تيمارهاي ديگر نشان داد 

فصل رشد اثرات باقيمانده زيرشـكني فقـط محـدود بـه محـل عبـور       
هاي زيرشكن بوده و در نتيجه فقط هدايت آب را تسـريع داده و   شاخه

  ها در اثر بافت سنگين خاك و چند مرحله آبياري،  در فاصله بين شاخه
بيشـتر  د در جـذب آب  توان اين امر مي. ايجاد گرديد تراكم خاك مجدداً

  ).2جدول ( را افزايش دهد عملكرد دانهشه گياه مؤثر بوده و توسط ري
دست آمده در اين تحقيق مؤيد نظرات ديگـر محققـين بـوده     نتايج به

است كه نشان دادند عمليات زيرشكن نسبت به اجراي عمليات شـخم  
و دار، باعث افزايش نفـوذ آب در خـاك در حـدود د    با گاوآهن برگردان

هـا   دانـه  برابر شد و دليل آن را شكستن لايه سخت و خرد شدن خاك

  ).Majidi Iraj and Raoufat, 1997( .دانستند
  

  عملكرد دانه
ــاله داده  ــانگين دو س ــراي روش مقايســه مي ــا ب ــف  ه ــاي مختل ه

ورزي نشان داد كه بيشترين و كمترين ميانگين عملكرد دانه بـه   خاك
هاي  روش متعلق بههكتار به ترتيب كيلوگرم بر  3517و  4307ميزان 
  ). 2جدول ( بود RTو  S1Rورزي  خاك

ورزي بـر عملكـرد دانـه در     هـاي مختلـف خـاك    بررسي اثر روش
هـاي زيرشـكني    كـه در سـال اول تيمـار    دادهاي مختلف نشـان   سال

در سـال دوم  ). 2جـدول  (دار افـزايش داد   طور معني عملكرد دانه را به
زي عميق كه در آن زيرشـكني در سـال دوم   ور تيمار اضافه شده خاك

اجرا شد به عنوان تيمار برتر شناخته شد ولي تأثيرات زيرشكني كه در 
  .سال اول انجام شده بود كم شد
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  ورزي بر روند ميزان نفوذ تجمعي آب در خاك در سال اول در زمان گلدهي تأثير تيمارهاي خاك -4شكل 

Fig.4. Effect of tillage methods on cumulative infiltration of water at 1st year on flowering stage 
 

  درصد 5اي دانكن، در سطح  مقايسه ميانگين عملكرد دانه به روش چند دامنه - 2 دولج
Table 2- Comparison of grain yield, using Duncan's Multiple Range Test (p<0.05) 

 دو سال
Mean of 2 year 

 سال دوم
2nd year 

 سال اول
1st year

  تيمارها
Treatments 

a4167 ab4251 b4083 دو بار ديسك+ دار گاوآهن برگردان)CT(  
b3517 b3407 b3753  دو بار ديسك)RT(  
a4192 ab3817 a4568 دو بار ديسك+ زيرشكن در سال اول)S1D(  
a4307 ab4094 a4520 رتيواتور + زيرشكن در سال اول)S1R(  

 a4462  دو بار ديسك+ زيرشكن در سال دوم)S2D(  
CT= Moldboard plow +2 pass disc, RT= 2 pass disc (reduced tillage), S1D= Subsoiler in 1st year +2 pass disc, S1R= Subsoiler in 1st 

year + Rotivator, S2D= Subsoiler in 2nd year + 2 pass disc 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple 
Range Test. 
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  29      ...ورزي بر ميزان مقاومت فروروي خاك، هاي خاك تأثير روش

  
ورزي مرسـوم   ها و روش خـاك  نحوي كه تفاوت آماري بين آن هب

(CT) ايــن نتيجــه منطبــق بــا نتيجــه ). 2جــدول (د مشــاهده نگرديــ
منظور افزايش عملكرد  محققين بود كه گزارش دادند بهتحقيقات ديگر 

دانه در سال دوم اجراي عمليات، بايد در سال اول پـس از زيرشـكني،   
 20دار شخم زده شود تا بقايـا بـه عمـق     خاك توسط گاوآهن برگردان

متري خاك منتقل شده و رطوبت خاك را حفظ نماينـد و انجـام    سانتي
دار فقـط در سـال    گاوآهن برگردانزيرشكني بدون انجام شخم توسط 

ــه ميــزان      ــه گنــدم را ب ــرد دان ــد 17اول عملك  افــزايش داد درص
)Sadeghinejad and Eslami, 2006 .(توان عنوان  مي در نتيجه

هاي خوزستان اثر زيرشكني حداقل تا يك سال  داشت در شرايط خاك
كـه  از آنجـا  . پس از آن قادر به افزايش عملكرد دانه گندم خواهد بـود 

مصرف آب در تيمارهاي زيرشـكني در اواخـر دوره رشـد بـالاتر بـوده      
اثر شيارهاي ايجاد شده توسط زيرشكن تا  لذا احتمالاً ،)4شكل (است 

 با توجـه بـه اينكـه تفـاوت عملكـرد     . پايان دوره رشد باقي مانده است
تيمارها در سال دوم در بين تيمارهاي بكـارگيري زيرشـكني در سـال    

بيان داشت كه با توجه  توان مي ،ي مرسوم كاهش يافتها اول و روش
به بافت سنگين خاك در اراضي جنوب استان خوزستان، ايـن اراضـي   

در  دفعـات آبيـاري را داشـته و    اثر افزايش قابليت فشردگي طبيعي در
هـاي پـايين بـه تـدريج متـراكم       در عمـق  يك سال مجدداً حدودطي 
  . گردند مي

  هاي فني شاخص 
هاي فني نشان داد كه  هاي مربوط به شاخص انس دادهتجزيه واري

 1داري در سـطح   ورزي تفـاوت آمـاري معنـي    هاي مختلف خاك روش
هاي مصرف سوخت، زمان مورد نيـاز و ظرفيـت    از نظر شاخص درصد
  ).3جدول (اي دارند  مزرعه
  

 مصرف سوخت

ورزي از نظـر مصـرف سـوخت در     هاي خـاك  نتايج مقايسه روش
ليتـر بـر    24/41داد كه بيشترين مصرف سوخت بـا  واحد سطح نشان 

ليتر بـر هكتـار بـه تيمـار      90/19و كمترين آن با  CTهكتار به تيمار 
RT   علت افـزايش مصـرف سـوخت در    ). 4جدول (اختصاص داشت

دار  ، بالاتر بودن تعداد عمليات و عرض كم گاوآهن برگردانRTتيمار 
از نظـر   S1Rالبتـه تيمـار    .و پايين بودن سرعت كار با اين وسيله بـود 

دار  تفـاوت معنـي   RTتيمـار   ليتر، بـا  80/30ميزان مصرف سوخت با 
اسـت و در صـورت افـزايش ميـزان عملكـرد محصـول و        ندادهنشان 

). 4جـدول (توانـد جـايگزين آن شـود     عمليات مـي كاهش زمان انجام 
   مقدار درصد 46ورزي حدود  خاك ميزان مصرف سوخت در روش كم

  

  هاي فني ورزي بر شاخص هاي خاك تجزيه واريانس اثر روش - 3دول ج
Table 3- Analysis of variance of the effect of tillage methods on technical indices 

 

  df  
MS 

 مصرف سوخت
Fuel consumption  

(lit ha-1) 

  زمان مورد نياز
required time 

(h ha-1)  
Replication 2 20.58 0.83  
Treatment 3 280.57 ** 28.21 **  

Error 6 23.71 0.08  
Total 11    
c.v  14.87 13.28  

** = Significant at 1% 
 

  هاي فني ورزي بر شاخص هاي مختلف خاك تأثير روش –4جدول 
Table 4- Effect of tillage methods on technical indices 

  ورزي هاي خاك روش
Tillage methods 

 مصرف سوخت
Fuel consumption  

(lit ha-1) 

  زمان عمليات
Operations time 

(h ha-1) 
 41.24 a 3.20 a (CT)ماله+دو بار ديسك+داربرگردان. گ

 19.90 b 1.25 b (RT)ماله+دو بار ديسك

 39.04 a 2.62 a (S1D)ماله+دو بار ديسك+زيرشكن

 30.80 ab 1.66 b (S1R)روتيواتور+زيرشكن

 CT= Moldboard plow+2 pass disc+leveler, RT= 2 pass disc+Leveler (reduced tillage), S1D= Subsoiler 2 pass disc+Leveler, 
S1R= Subsoiler+Rotivator 
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باشد كه مشابه با نتـايج تحقيقـات    ورزي مرسوم مي روش خاكآن در 

 ,.Bonari et al(بونـاري و همكـاران     مـثلاً . سـاير محققـين بـود   

گزارش دادند كه زمان كار، مصرف سوخت، انرژي مورد نياز و ) 1995
  .يابد كاهش مي درصد 55ورزي  خاك هزينه در شرايط كم

  
  زمان مورد نياز

ــات در روش   ــام عملي ــان انج ــي زم ــايج بررس ــف   نت ــاي مختل ه
بــه ترتيــب داراي  RTو  CTورزي نشــان داد كــه تيمارهــاي  خــاك

ساعت  25/1و  20/3با ميزان بيشترين و كمترين زمان انجام عمليات 
در نتيجـه  ). 4جـدول  (باشـند   يك هكتار زمـين مـي   سازي آمادهبراي 
زمـين و   سازي آمادهورزي با توجه به سرعت بالاي  خاك هاي كم روش

هـاي بيشـتر در    مصرف سوخت كمتر و در نتيجه امكان كشـت زمـين  
در صورت عدم كـاهش قابـل توجـه در عملكـرد بـراي       زمان محدود،

   .باشد ي وسيع استان مناسب مياراض
  
  گيري  نتيجه

تيمارهاي زيرشكني ضمن افزايش عملكرد محصول براي حداقل 
خت و زمـان انجـام عمليـات    يكسال باعث كاهش ميزان مصرف سـو 

گونه كه عنوان گرديد دليل اين امر نفوذپـذيري آب در   همان .گرديدند
با توجـه بـه   . اشدب ها مي كارگيري زيرشكن در محل عبور شاخه  هاثر ب

اينكه عمليات زيرشكني در فصل تابسـتان و در زمـين خشـك انجـام     
 ورزي مرسـوم،  گردد در نتيجه بـا جـايگزيني ايـن روش بـا خـاك      مي

فصـل  (حذف گرديده و تـراكم كـاري در زمـان كشـت     عمليات ماخار 
هـاي زيرشـكني    روش نتايج نشان داد كـه . كاهش خواهد يافت) پاييز

ورزي  خـاك  يش عملكرد دانه نسبت بـه روش كـم  افزا درصد 22سبب 
  .گرديد
  

  پيشنهادها
با توجه به عدم دسترسي كشـاورزان بـه آب در اوايـل فصـل      -1

كارگيري زيرشكن در استان، انجام عمليات شخم در ه رشد، با توسعه ب
پذير شده و تراكم كـاري در زمـان كشـت،     اواخر فصل تابستان امكان

ا توجه به اينكه عمليات زيرشـكني در  همچنين ب. كاهش خواهد يافت
گـردد و   ورزي ثانويـه اعمـال مـي    سال دوم انجام نشده و فقـط خـاك  

همچنين نتايج نشان داد كه عملكرد محصول نيز كاهش نيافت، ايـن  
زمـين گشـته و بنـابراين     سازي آمادهجويي در زمان  روش سبب صرفه

  .گردد پذير مي امكان كشت به موقع در سطوح وسيع امكان
اسب بخار قادر بـه   100توجه به اينكه تراكتورهاي كمتر از  با -2

باشـد، توسـعه    متر نمـي  سانتي 40تر از  كشش زيرشكن در عمق پايين
استفاده از اين دستگاه در اسـتان منـوط بـه افـزايش ايـن تراكتورهـا       

 . باشد مي
هـا شـيار    هايي كه مانند زيرشـكن در خـاك   از دستگاهاستفاده  -3

) پيلر-مانند چيزل(نمايد  وده و بقايا را در سطح خاك حفظ ميايجاد نم
بايـد مـورد    ،باشـند  و همچنين با تراكتورهاي متداول قابل كشيدن مي

 .توجه خاص قرار گيرد
ورزي سبب ايجاد عملكرد دانه كمتري نسبت  خاك اينكه كمبا  -4

ولي لازم است با توجه به حفـظ بقايـا و    ،ورزي مرسوم گرديد به خاك
وسيله مقايسات چند سـاله  ه ها در اين روش، ب نمودن آن عدم برگردان

ورزي بـر ميـزان    خـاك  مدت كم نتيجه قطعي را در زمينه تأثير طولاني
 .دست آورد هعملكرد محصول ب

منظور كاهش زمان انجـام عمليـات و مصـرف سـوخت در      به -5
هكتار و همچنين حذف عمليات ماخار و حفظ بقاياي محصـول قبلـي   

دار  ر سطح خاك، استفاده از زيرشـكن نسـبت بـه گـاوآهن برگـردان     د
  .برتري دارد
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