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  نامه زراعت و اصلاح نباتات ویژه، پنجمجلد چهاردهم، شماره 
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  قادیر مختلف آبیاری بر رشد و عملکرد گیاه گندمهای مختلف کاشت و م ثیر روشأت
   رطوبت، وزن مخصوص ظاهری، شوری و رشد ریشه-1

  
 1و شیرعلی کوهکن 1، غلامرضا اعتصام2نائینی ، سیدعلیرضا موحدی1محمدرضا پل شکن پهلوان*

  انشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه خاکشناسی د2ارشد مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان، ان کارشناس1
  29/8/86: تاریخ پذیرش؛  19/10/85: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
عملکرد ماده خشک   و ریشهرشد،     اثرات روش کاشت بر تغییرات رطوبت و شوری خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک

ار تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک های کامل تصادفی و در چه در قالب بلوک،در طرحی به صورت اسپلیت پلات
متر تبخیر از تشتک تبخیر  میلی160 و 80های اصلی دو سطح آبیاری بعد از کرت . اجرا گردید1383-84زابل در سال زراعی 

ای با متر، جوی و پشتهسانتی120عرض پشته  ای باهای فرعی چهار روش کاشت مسطح، جوی و پشته و کرتAکلاس 
 60 مرحله از دوره رشد از سطح خاک تا عمق 9میزان رطوبت و شوری خاک در . متر و فاروئی بودند سانتی60ه عرض پشت

متر در چهار  سانتی10-20 و 0-10ها در اعماق   رطوبت حجمی خاک پلاتو 1 آریتی دمتری با استفاده از دستگاه  سانتی
 مرحله در طی دوره رشد گیاه 5 بخش هوایی درماده خشک شه و وزن خشک ری.  تعیین گردیدسیلندرمرحله  با استفاده از 

متر تبخیر  میلی80نتایج نشان داد که رطوبت خاک و عملکرد ماده خشک و تراکم ریشه در سطح آبیاری . شدنداندازه گیری 
کاشت فاروئی بیشتر متر در روش  سانتی0-20 مقدار وزن خشک ریشه در عمق .متر تبخیر بیشتر بود میلی160نسبت به تیمار 

های گندم ریشهسریع رشد مرحله با تهیه فارو ورزی با تیمار فاروئی عملکرد دانه تحت تاثیر هم زمان شدن عملیات خاک. بود
 وزن مخصوص ظاهری و مقاومت مکانیکی ورزیخاکپس از عملیات محل مطالعه، های شنی در خاک. افزایش یافت

ورزی هم زمان ن عامل محدود کننده رشد گیاه، مقاومت مکانیکی بالای خاک بود که با خاکتریمهم. یابندبسرعت افزایش می
  . میزان محصول افزایش یافت  مقاومت مکانیکی کاهش وبیشتر و آبیاری با تیمار فاروئیها با توسعه سریع ریشه

  
  .گندم، وزن مخصوص ظاهری خاک، تراکم ریشه، تی دی آر های کشت،روش : کلیدیهایواژه 

  
  مقدمه

خشکی، مقاومت مکانیکی حاصل از خشکی و شـوری         
از عوامل محدود کننده رشد و عملکرد محـصولات در          

  ش ـول تنـدر ط). 1985لتی، (باشند مناطق خشک می

یابد و    خشکی، مقدار آب و پتانسیل آب گیاه کاهش می          
 کـه بـرای     CO2داری در جـذب       منجر به کاهش معنی   

مولنار و همکـاران،    (گردد   می ،عمل فتوسنتز لازم است   
2004.(  

                                                 
 pahlevan354@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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افــزایش یــافتن تــنفس ریــشه کــه در شــرایط کمبــود 
مـواد  شود منجر به انتقال قسمت زیاد         رطوبت مشاهده می  

شود و مقدار زیادی انرژی مصرف         به ریشه می   جذب شده 
 و همکــارانی لــ .)2004 و همکــاران،  یــولــی (شــود مــی

 نیمه خشک روی    ای در نواحی    در آزمایش مزرعه  ) 2004(
 که در مقایسه با تیمارهای      ندهای لومی، مشاهده کرد   خاک

ــاری، ــدون آبی ــامب ــور   انج ــشکی بط ــاری در دوره خ  آبی
کمبـود  . تواند بیوماس ریشه را افزایش دهـد        می  داری    معنی

های هوایی  رطوبت در گندم بهاره سبب کاهش رشد اندام       
در  .)2004لــی یــو و همکــاران، ( گــرددو فتوســنتز  مــی

بـر  ) 2004 ( و همکارانفاهونگ بررسی انجام شده توسط
 مـشاهده شـد کـه      روی دو رقم گندم در یک خاک لـومی        

 مـسطح  در مقایسه با کشت      ای جوی و پشته   سیستم کشت 
 درصـدی   10 همراه با افزایش     افزایش جذب ازت  موجب  

همچنـین مـشاهده     آنهـا . ه اسـت  در عملکرد گندم گردیـد    
 مقدار خلـل و  ،ای و پشتهکردند که در روش کاشت جوی     

فرج خاک بیشتر از روش کاشت مـسطح بـود کـه سـبب               
بکـر و همکـاران      .کاهش وزن مخصوص ظاهری گردیـد     

هایی با بافت شـنی تـا لـوم رسـی شـنی             در خاک ) 2005(
ــشته     ــوی و پ ــه در روش ج ــد ک ــشاهده کردن ای وزن م

ــت     ــذیری و در نهای ــاک، نفوذپ ــاهری خ ــصوص ظ مخ
 درصد  18 و عملکرد دانه گندم      ساختمان خاک بهبود یافته   

در آزمایـشی مـشاهده     . شـد نسبت به کشت مسطح بیشتر      
شد که ذخیره رطوبت خاک و عملکرد جـو در تیمارهـای            
 کاشت فاروئی نسبت بـه کاشـت مـسطح  افـزایش یافـت             

) 2001(آرمسترانگ و همکاران    ). 1997،  اکاشه و ابو اواد   (
فیـت   آب بـا کی     مـصرف   و شورهای  در آزمایشی در خاک   

و ) مـس  و   ازت، روی (پایین با تیمارهای مختلف کـودی       
 مــشاهده کردنــد کــه  مختلــف اصــلاح خــاکهــایروش

هـا بـوده اسـت و         ایجـاد پـشته   بـا   بالاترین عملکرد گندم    
استفاده نسبت به    تحت تاثیر روش کشت      افزایش عملکرد 

) 2002(شفیق و همکـاران     . از کود خیلی بیشتر بوده است     
 بـا   یای در یک خاک شور و سدیم        در یک آزمایش مزرعه   

ود دترتیـب ح ـ  بافت لوم رسی شنی مشاهده کردند که بـه        

تر، ماده خـشک و      درصد افزایش در بیوماس    68 و   45،  25
در مقایـسه بـا     فـاروئی   عملکرد دانه تحـت روش آبیـاری        

آنهـا  . دسـت آمـده اسـت     روش آبیاری کرتی در ذرت بـه      
وش فاروئی مشاهده کردند که بیوماس ریشه در رهمچنین 

در روش  .  درصد نـسبت بـه روش کرتـی بیـشتر بـود            47
روی پشته کشت می شوند     گیاهان  ای  کاشت جوی و پشته   

 چـون    و کنـد ها به سمت پشته حرکت مـی      و آب از جوی   
 مرکـز پـشته حرکـت       سـمت  بـه     مجـاور  آب از دو جوی   

کند، املاح در همان جهـت حرکـت کـرده و در مرکـز               می
ضیاء تبار احمـدی و بابائیـان       ( دبالایی پشته تجمع می یابن    

  ). 2002جلودار، 
 روش  ،1 تی دی آر   گیری رطوبت به وسیله   روش اندازه 

بین صـفحات    2 هادی ،در این روش خاک   . باشدخازنی می 
ــرای امــواج  خــازن مــی ــزان هــدایت خــاک ب باشــد و می

الکترومغناطیسی  بطور معکوسی به ضریب دی الکتریـک         
 کمتـر از هـزار مگـاوات        هایدر فرکانس . آن وابسته است  

 و فـاز گـاز      4، فاز جامد    81الکتریک آب برابر    ضریب دی 
 با افزایش میزان رطوبت در خـاک،        ،بنابراین.  است 1برابر  

ضریب دی الکتریک مخلـوط خـاک، آب و هـوا افـزایش             
یافته و ظرفیت ذخیره خاک برای امـواج الکترومغنـاطیس          

ان شوری خاک  می تو تی دی آربا دستگاه .یابدافزایش می
 بـا ایـن      شـوری خـاک    گیریاندازه. گیری کرد هازاند نیز   را

 گیـری امکـان انـدازه    واسـت   غیرمخـرب   و  دستگاه سریع   
 و نیازی به تهیه عصاره       وجود دارد   در مزرعه  شوری خاک 

 مقـدار زیـادی   تـوان تـوان و در مدت کوتاهی مـی  نیستاشباع 
 ـ      در انـدازه   .گیری انجام داد  اندازه  اگیـری شـوری خـاک ب
گیـری مقاومـت    انـدازه  اساس کـار دسـتگاه بـر      ،  آر دی تی

 به جریـان     و یا هدایت الکتریکی توده خاک      ظاهری خاک 
 دالتون اولین بار). 1997پرسون،  (باشدالکترومغناطیس می

  رابطه کاهش  توان از بیان کردند که می   ) 1984 (همکارانو  
ــواج ــاژ ام ــی دی آر  دســتگاهولت ــر شــوری ت ــرای در اث  ب

 شـوری تـوده     .گیری شوری توده خاک استفاده کـرد       اندازه

                                                 
1- TDR  
2- Dielectricum 
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 شـکل   و خـاک محلـول   شـوری    ، خـاک  رطوبتخاک به   
رابطه بین شـوری تـوده       .بستگی دارد هندسی ذرات خاک    

رودز و (خاک و شوری محلول خاک به صورت زیر است   
  ):1976همکاران، 

 )1  (                        ECa=ECw. θ. T(θ) +ECs   
 شوری  ECw  و  شوری توده خاک   ECaاین رابطه،    در

 θ بر حسب دسـی زیمـنس بـر متـر،             هر دو  محلول خاک 
 ضریب انتقال کـه بـه       T(θ)،   خاک رطوبت حجمی درصد  

 هـدایت  ECsشکل هندسی حفرات خاک بـستگی دارد و   
های جذب شـده    شوری کاتیون (الکتریکی فاز جامد خاک     

که این عدد ناچیز می باشد و قابـل چـشم           ) به ذرات رس  
رابطه بالا به شکل زیر نیز مـی توانـد نوشـته            . شی است پو

 به علت کوچکی مقدار آن چشم پوشی شده         ECsاز( شود
  :)است

 )2(                                      ECa= ECw .θb/ θs  
 5/2 مقدار ضریب کالیبراسیون بوده و      b در این رابطه،  
قـدار  م  θs.باشدها میمناسب اکثر خاکبرای این ضریب، 

 رطوبـت حجمـی     θرطوبت حجمـی در حالـت اشـباع و          
   . است قرائت هنگامخاک

رابطه بین شوری محلول خـاک و شـوری عـصاره اشـباع             
  :به صورت زیر است )2005کوروین و لسج، (
 )3(.θw ]                  /100 [ ECe. ρb. Sp=ECw    

 ECe  و شوری محلول خـاک    ECwکه در این رابطه     
بر حسب دسی زیمـنس     هر دو   اع خاک   شوری عصاره اشب  

 مقدار وزن   ρbخاک،  حجمی   رطوبت   درصد  θwبر متر،   
مخصوص ظاهری خاک بر حسب مگاگرم بر متر مکعـب          

  .باشند درصد اشباع بر حسب وزنی میSpو 
و یـا   (هـای شـوری و رطـوبتی        دلیـل وجـود تـنش     به

در اراضـی منطقـه     ) مقاومت مکانیکی حاصـل از خـشکی      
یافتن مناسبترین روش کشتی    هدف  یق با   این تحق سیستان،  

کــه ســبب افــزایش ذخیــره رطوبــت خــاک، کــاهش وزن 
 کـاهش   ،مخصوص ظاهری خـاک، افـزایش رشـد ریـشه         

در اثــرات شــوری و در نهایــت ســبب افــزایش عملکــرد 
  .انجام گردیدشود سطوح مختلف آبیاری 

  ها مواد و روش
کشاورزی زهک در  ایستگاه تحقیقات این آزمایش در

لومتری جنوب شرقی شهر زابل واقع در طول کی 20
 30 دقیقه و عرض جغرافیایی 41 درجه و 61جغرافیایی 

ارتفاع  . دقیقه در منطقه سیستان اجرا گردید54درجه و 
 متر، متوسط بارندگی سالیانه 483ایستگاه از سطح دریا 

متر  میلی5000تا  4500و میزان تبخیر سالیانه  متر میلی55
ایش به صورت اسپلیت پلات در قالب آزم. باشدمی

 .در چهار تکرار اجرا گردید های کامل تصادفی وبلوک
متر  میلی80های اصلی شامل دو سطح آبیاری بعد از کرت

 .بودند A متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاسمیلی 160و
های کاشت مسطح، جوی و های فرعی شامل روشکرت
شش خط کاشت (متر سانتی120عرض پشته  ای باپشته

متر  سانتی60ای با عرض پشته ، جوی و)روی هر پشته
و روش کاشت فاروئی ) سه خط کاشت روی هر پشته(
پس از انتخاب . بودند )یک خط کاشت روی هر پشته(

زنی قطعه زمین مورد نظر، جهت تامین رطوبت جوانه
های خاک طبق عرف منطقه یک بذور و آبشوئی نمک
قبل از . متر انجام گرفت سانتی20آبیاری با عمق حدود 

 30-60و 0-30کاشت از هر تکرار نمونه مرکب از اعماق 
متر تهیه گردید و میزان شوری عصاره اشباع خاک، سانتی
کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد آهک،  بافت،

رقم .  گردیدتعیینپتاسیم قابل جذب  درصد گچ، فسفر و
 دانه در متر 450ان بذرگندم مورد استفاده هامون، میز

های متر و پلات سانتی20مربع، فاصله خطوط کشت 
 کشت در . متر بودند10 و طول 6/3فرعی دارای عرض 

عملیات ایجاد .  انجام گرفت83تاریخ نهم آذر ماه سال 
ها با بیل و ایجاد فارو با بیلچه توسط کارگر از تاریخ جوی

ن گندم پس از سبز شد 19/10/1383 تا 16/10/1383
 60در روش جوی و پشته با عرض . صورت گرفت

متر بین هر سه ردیف کاشت یک جوی، و در روش سانتی
 ردیف کاشت یک 6 بین هر 120جوی و پشته با عرض 

در روش فاروئی . متر ایجاد شد سانتی20جوی به عمق 
 10بین همه خطوط کشت جوی های کوچکی به عمق 

www.SID.ir
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 یجاد جوی در بین فاروهابنابراین ا. متر ایجاد شدسانتی
 باعث کاهش انسجام بین ذرات )حاوی یک ردیف کشت(

 روز پس از 40 تا 37شن و کاهش مقاومت مکانیکی آنها 
. شده استهای کشت نسبت به سایر روشکشت بذر 

صورت های کشت مسطح و فاروئی بهآبیاری در روش
ها های جوی و پشته در داخل جویغرقاب و در روش

ت و برای هر یک از سطوح آبیاری میزان صورت گرف
ها نصب به وسیله پارشال فلوم که در ابتدای کرتآبیاری 

 150مقدار . ها یکسان انجام گرفت در همه پلاتشده بود 
 P2O5 کیلوگرم 90 از منبع اوره،  ازتکیلوگرم در هکتار

 از منبع K2O کیلوگرم 100از منبع سوپر فسفات تریپل و 
  کیلوگرم30 کیلوگرم سولفات روی، 20، سولفات پتاسیم

 قبل از کاشت  کیلوگرم سولفات مس20 منگنز و سولفات
 با خاک روی سطح خاک پاشیده شد و توسط دیسک

، 5/12/1383، 27/10/1383های در تاریخ. مخلوط گردید
 یک متر از 14/2/1384  و31/1/1384 ،27/12/1383

 خطوط کشت به صورت کف بر جهت تعیین وزن خشک
به (های فوق در تاریخ .و درصد رطوبت گیاه برداشت شد

از اعماق با برداشت دو نمونه خاک ) غیر از مرحله آخر
گیری رطوبت سیلندر نمونه با متر سانتی10-20 و10-0

 علاوه بر تعیین میزان رطوبت خاک و وزن ،حجمی
مخصوص ظاهری خاک، با جدا کردن ریشه، وزن ریشه 

   تی دی آر استفاده از دستگاهبا. نیز تعیین گردید
خاک حجمی مقدار رطوبت   Time-FM3مدل
در این . محاسبه گردید مقدار شوری خاک وگیری  اندازه

دستگاه علاوه بر رطوبت حجمی عدد دیگری نیز بر روی 
 نمایش داده TDR- Levelصفحه دستگاه تحت عنوان 

شود که در هر رطوبت معین یک رابطه نمایی بین این می
که  1های دستگاهلوله. دد و شوری توده خاک وجود داردع

متری در داخل  سانتی60طول آنها یک متر بود تا عمق 
های کشت مسطح، ها در روشاین لوله. خاک نصب شدند

خط (متر  سانتی120فاروئی و جوی و پشته با عرض 
در کنار خط سوم و در روش کشت جوی و ) وسط پشته

                                                 
1- Acces Tube   

خط (متر در کنار خط دوم ی سانت60ای با عرضپشته
ی خاک، هاگیریتمام نمونه .نصب گردید) وسط پشته

رطوبت و شوری نیز از همین خطوط صورت  گیاه،
ها بیشتر  تنش خشکی و شوری در مرکز پشتهزیرا. گرفت

-که تنشی با هر یک از روش است، بنابراین در صورتی

 و ترهای کشت ایجاد شود، این اثر در مرکز پشته مشهود
 از TDR-levelرطوبت حجمی و . تر استدار معنی

سطح تا عمق خاک با قرار دادن پروب دستگاه در اعماق 
های متر در تاریخسانتی 40-60 و 40-20، 20-0
28/10/1383 ،12/11/1383،21/11/1383،10/12/1383 ،
 و 27/1/1384، 14/1/1384، 6/1/1384، 26/12/1383
گیری  برای اندازه .ردیدقرائت گ)  تاریخ9( 31/1/1384

دستگاه در انتهای آزمایش و پس از برداشت شوری خاک 
 در -Level TDRو  رطوبت حجمی. واسنجی گردید

 24  برای،متر سانتی20-40 و 0-20 هریک از اعماق
جهت های مختلف نمونه تصادفی از تیمارها و تکرار

 پس از خارج کردن .دستگاه قرائت گردیدتوسط  واسنجی
 دستگاه از همان اعماقی که قرائت صورت گرفته بود لوله

 هدایت گیریجهت اندازهتوسط اوگر نمونه خاک 
تهیه گردید ) در آزمایشگاه( عصاره اشباع خاک کتریکیلا

مقدار شوری محلول خاک ) 3( رابطهاستفاده از با و 
، با شوری محلول خاکحاسبه پس از م. محاسبه شد

.  شوری توده خاک محاسبه شد مقدار)2 (رابطهاستفاده از 
  و شوری توده خاکTDR-Levelیک رابطه نمایی بین 

 30 و 24، 22، 17،20، 15، 12نزدیک به های رطوبتدر 
 و محاسبه ای رایانهExcelبا استفاده از برنامه درصد 

از میان . )2 و 1 هایشکل( دستگاه کالیبره گردید
که میزان آنها هایی های انجام شده، رطوبتیگیر اندازه

 30 و 24، 22، 17،20، 15، 12های نزدیک به رطوبت
 .و میانگین آنها بدست آمدشدند درصد بودند انتخاب 
 ایرایانه با استفاده از برنامه هاشکلخطوط موجود در این 

Excel فواصل روی . اندگیری فیت شدهبر نقاط اندازه
 ،2 و 1 هایشکل با استفاده از .، لگاریتمی استy محور

های بین  در رطوبتهدایت الکتریکی عصاره اشباعتخمین 
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برای بدست آوردن . باشدپذیر می  درصد امکان30 تا 12
 Levelاز روی  های آزمایش،هشوری عصاره اشباع داد

TDR-  و رطوبت قرائت شده مقدار شوری توده خاک از
 سپس با استفاده از. روی گراف کالیبراسیون بدست آمد

 مقدار شوری محلول محاسبه و پس از اینکه )2(رابطه 
 مقدار شوری محلول خاک محاسبه شد با استفاده از رابطه

در  .مقدار شوری عصاره اشباع خاک محاسبه شد )3(
شده نهای آنها روی خطوط رسم مورد اعدادی که رطوبت

بود با استفاده از روش میانیابی بین خطوط بالا و پایین هر 
 بدست هدایت الکتریکی توده خاکط به نقطه، عدد مربو

 هدایت الکتریکی عصاره اشباعآمد و سپس مقدار 
با استفاده از آمار هواشناسی تصحیحات  .محاسبه شد

 عصاره اشباع صورت  هدایت الکتریکیدمایی نیز بر روی
 مورد تجزیه SAS برنامه آماری اها بدر پایان داده .گرفت

 آزمون ا ها بیانگین دادهو تحلیل قرار گرفت و مقایسات م
LSD  انجام شد  درصد5در سطح.  

  
  بحث  ونتایج

 تکرارهای نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیاییمیانگین 
 بافت خاک در . نشان داده شده است1جدول  در آزمایش

. باشدمتر لوم شنی می سانتی30-60 و 0-30هر دو عمق 
امین آب مورد استفاده در آزمایش از رود خانه هیرمند ت

 ، برابر29/10/1383 این آب در تاریخ ECگردید که 
 ، مقدار کربنات2/8 برابر pH دسی زیمنس بر متر، 03/1

صفر و مقادیر بیکربنات، کلر، سدیم و مجموع کلسیم و 
والان در اکی میلی6/5، و 5/5، 5/3، 6/2ترتیب منیزیم به
، بر اساس مذکور ECاین آب با توجه به . لیتر بود

، آب با )1954 (بندی آزمایشگاه شوری خاک آمریکا طبقه
بر اساس این . شودبندی میخطر بالای ایجاد شوری طبقه

زیمنس بر متر  دسی25/0 از ECبندی در صورتیکه طبقه
 متوسط، 75/0 تا 25/0 بین ،کمتر باشد خطر شوری آن کم

 .باشد خیلی زیاد می25/2 زیاد و بیش از 25/2  تا75/0از 
منیزیوم و +های سدیم، کلسیممقادیر یون به با توجه

 1/0 برابر 1 با فرض اعمال یک نسبت آبشوییوکربنات  بی
و فرض دو سوم رطوبت ظرفیت مزرعه برای رطوبت 
متوسط خاک، درصد سدیم تبادلی نهایی در تعادل با این 

 آب آبیاری pH.  خواهد بودpH 6/8 و 21آب آبیاری 
  .گیری شد اندازه2/8

 و 0-10درصد رطوبت خاک در اعماق : خاکرطوبت 
گیری شده بود تحت متر که با سیلندر اندازه سانتی20-10

 کمترین. های مختلف کشت قرار گرفتتاثیر روش
گیری در  برای مراحل پنج گانه نمونهرطوبت خاکمتوسط 

ای با عرض   در روش کشت جوی و پشتههر دو عمق
 با تیمار فاروئی، .)2 جدول( متر وجود دارد سانتی120

رطوبت خاک با تیمار کشت مسطح و جوی و پشته با 
متوسط درصد رطوبت خاک  . متفاوت نیست60عرض 

گیری در هر سه  برای مراحل نه گانه نمونه) تی دی آر(
متر  میلی160متر از  میلی80عمق در تیمار دور آبیاری 

 بیشتر بود که علت آن آبیاری با فواصل طولانی تر پس از
اختلاف . )3 جدول( باشدمتر تبخیر می میلی160
 در  رطوبت خاکهر سه عمق، بیندر داری  معنی
 .)3 جدول(های مختلف کاشت وجود داشت  روش

د که در عمق نده نشان می 3 مقایسات میانگین در جدول
بیشترین مقدار رطوبت مربوط متر سانتی 20-40و  20-0

 پشته با عرض  کاشت جوی و فاروئی وبه تیمار کاشت
  .باشد متر می  سانتی60

گیری با سیلندر، بیشترین مقدار  که با اندازه در صورتی  
متر مربوط به تیمارهای  سانتی0-20رطوبت در اعماق 

متر و  سانتی60کشت مسطح، جوی و پشته با عرض 
 40-60 در عمق. روش فاروئی با هر دو سطح آبیاری بود

 به تیمار کاشت جوی و  رطوبت مربوطکمترینمتر سانتی
های با در پشته .باشد می مترسانتی120پشته با عرض

متر چون آب کمتر به مرکز پشته ها  سانتی120عرض 
ها انجام گیری رطوبت نیز در مرکز پشتهرسیده و اندازه

در . ها کمتر بودشد، درصد رطوبت در مرکز پشته می
بر ) 2004 ( و همکارانفاهونگ بررسی انجام شده توسط

                                                 
1- Leaching Fraction 
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  . میانگین نتایج تجزیه خاک آزمایش قبل از کاشت-1جدول  

  pH  عمق

EC  
دسی (

زیمنس بر  
  )متر

Sp  
O.C 

در(
  )صد

قابل فسفر
  جذب

گرم  میلی(
  )بر کیلوگرم

پتاسیم 
  جذب قابل

گرم  میلی(
  )بر کیلوگرم

ES
P  
  

درصد 
مواد خنثی 

شونده 
T.N.V  

درصد 
  گچ

CEC  
  مول سانتی(

  ) بر کیلوگرم

درصد 
  رس

د درص
  لای

درصد 
  شن

30 –0  1/8  5/1  44  48/0  3/4  151  5  19  0  6  16  32  52  

60-30  1/8  2  42  21/0  2  136  7/8  18  0  4  9  33  58  

  
  باایجوی و پشته کشت روی دو رقم گندم با دو روش

و روش کشت  متر با سه خط کشت سانتی70پهنای پشته 
 ای جوی و پشته سیستم کشتمشاهده شد که مسطح نیز

 موجب افزایش ذخیره بیشتر مسطحقایسه با کشت در م
 سطح خاک و بهبود سلهآب، کاهش مشکلات 
ها تقریباً   کشت بر روی پشته.خصوصیات فیزیکی گردید

 هزینه کمتر درصد25 همراه با ، آب آبیاری کمتردرصد25
داشته در مقایسه با کشت مسطح گندم با آبیاری غرقابی 

 مشاهده شد که ذخیره در آزمایشی .)1998آکینو، (است 
رطوبت خاک در تیمارهای کاشت فاروئی نسبت به 

اکاشه و ابو اواد، (کاشت مسطح افزایش یافته است 
در کشت  متر سانتی0-20 رطوبت خاک در عمق .)1997

) روش استاندارد(برداری با سیلندر مسطح با روش نمونه
 قرار b و با تی دی آر در گروه آماری aدر گروه آماری 

دارد و بنابراین همبستگی بالا مابین نتایج دو روش وجود 
  .ندارد

 ،2  و1 هایشکلبا استفاده از  : تی دی آرشوری خاک با
هدایت الکتریکی توده خاک و سپس عصاره اشباع برای 

 و 20-40، 0-20تیمارها و تکرارهای آزمایش در اعماق 
متوسط .  محاسبه شدمذکور تاریخ 9متر و ی سانت60-40

در هر سه گیری خاک برای مراحل نه گانه نمونهشوری 
 .)4 جدول(عمق تحت تاثیر دور آبیاری قرار گرفته است 

 متر بیشتر بود میلی80مقدار شوری خاک در سطح آبیاری 
 علت آن آبیاری بیشتر و ورود نمک بیشتر به خاک و

 در هر سه عمق بیشترین مقدار .)4 جدول(باشد  می
خاک مربوط به روش کاشت جوی و   عصاره اشباعشوری
 ).4 جدول( باشد متر میسانتی 120و  60ای با عرض  پشته

 کاشت هایروش مقدار شوری عصاره اشباع خاک در

بیشتر بودن شوری در  .کمتر استمسطح و فاروئی 
ای مربوط به حرکت نمک های کاشت جوی و پشته روش

به . ستهادر اثر صعود مویینگی و تجمع آن در پشته
 در روش آبیاری جوی )1990( و همکارانعقیده هافمن 

 زیرا ندنک تجمع میها  پشتهبر روی  هانمکای و پشته
در . شودانجام می ها جویچه داخل در  نمکآبشوئی
دلیل اینکه آبشوئی های کاشت مسطح و فاروئی بهروش

های خاک  نمک،گیردطور یکنواخت صورت می-نمک به
 همبستگی بین .یابداک کاهش میآبشوئی و شوری خ

 0-20 در عمق TDRمقدار شوری خاک محاسبه شده با 
 و 26/12/1383، 28/10/1383های متر در تاریخسانتی

پل شکن پهلوان (  و مقدار سدیم محلول خاک31/1/1384
های متر در تاریخ سانتی0-30در عمق) 1386و همکاران، 

 برابر با 31/1/1384 و 27/12/1383، 27/10/1383
)**36/0r=  (بوده است.    

 برای مراحل وزن ریشهمتوسط بیشترین مقدار  :وزن ریشه
 مربوط به ) گرم در لیتر خاک76/1(گیری گانه نمونهپنج

وزن ریشه در دور آبیاری . متر بود میلی80دور آبیاری 
افزایش رطوبت  . گرم بر لیتر خاک بود52/1متر  میلی160

موجب کاهش مقاومت مکانیکی خاک و افزایش رشد 
در آزمایش ) 2004 ( و همکارانلی. شودریشه می

 نیزای در نواحی نیمه خشک روی خاکهای لومی،  مزرعه
  که در مقایسه با تیمارهای بدون آبیاری،ندمشاهده کرد

تواند  می داری   آبیاری در دوره خشکی بطور معنیانجام
 وزن خشک ریشه تحت .یشه را افزایش دهدبیوماس ر

با در نظر گرفتن متوسط . تاثیر روش کاشت قرار گرفت
   عمق در گانه، بیشترین وزن خشک ریشه مراحل پنج

در عمق  وشت فاروئی اکمتر مربوط به روش  سانتی10-0
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ای  جوی و پشتهمتر مربوط به روش کاشت  سانتی20-10
خارج از محاسبات  ).5 جدول(باشد   می60با عرض 

، وزن )14/1/1384(گیری در آخرین مرحله نمونهآماری، 
 از 10-20 و 0-10ریشه با تیمار فاروئی برای هر دو عمق 

 این 0-10در عمق ). 5جدول (سایر تیمارها بیشتر بود 
   اختلاف با هر دو تیمار جوی و پشته ای و در عمق 

اران شفیق و همک.  معنی دار بود120 با عرض 20-10
 در  ذرتمشاهده کردند که بیوماس ریشهنیز ) 2002(

 درصد نسبت به روش کرتی بیشتر بوده 47روش فاروئی 
  .است

متر شوری خاک بـرای دو روش        سانتی 0-40در عمق   
های سطحی و فاروئی بیـشتر     کشت جوی و پشته از روش     

های جوی و پشته رشد ریشه با روش مسطح از روش. بود
راین شوری تحت تاثیر روش کـشت بـر         بناب. بیشتر نیست 

 80هـا بـا آبیـاری       مقدار ریـشه  . باشدرشد ریشه موثر نمی   
 از 20 تا 0متر و با ورود نمک بیشتر به خاک در عمق میلی
 رطوبـت خـاک     80با دور آبیاری    . متر بیشتر بود   میلی 160

ها را تحت بنابراین آبیاری بیشتر، رشد ریشه. افزایش یافت 
  . ومت مکانیکی خاک افزایش دادتاثیر کاهش مقا

بیـشترین   :وزن تر، ماده خشک و درصد رطوبـت گیـاه         
متـر تبخیـر     میلـی  80عملکرد دانه مربوط بـه دور آبیـاری         

که با عملکرد دانه پس     )  کیلوگرم بر هکتار   3905(باشد   می
دارای )  کیلـوگرم بـر هکتـار   3184(متر تبخیر    میلی 160از  

است ولی اختلاف  05/0 دار آماری در سطحاختلاف معنی
بـرای دور آبیـاری     ) دانـه +مجموع کاه (عملکرد بیولوژیک   

بـا  )  کیلـوگرم بـر هکتـار   9370(متر تبخیر  میلی80پس از  
)  کیلـوگرم بـر هکتـار      9155(متر تبخیـر     میلی 160پس از   

نیـز مـشاهده    ) 1998(لاریونـوا و همکـاران      . دار نبود معنی
 سبب کاهش رشد    کردند که کمبود رطوبت در گندم بهاره      

هـای  در بـین روش   . گـردد های هوایی و فتوسنتز  می     اندام
کاشت، بیشترین عملکـرد دانـه مربـوط بـه روش کـشت             

های کـشت در    فاروئی و اختلاف عملکرد بین سایر روش      
داری اختلاف معنـی  . )6جدول  (دار نبود   معنی 05/0سطح  

های کـشت ملاحظـه     یک بین روش  ژاز نظر عملکرد بیولو   
اثر متقابل دور آبیاری و روش کاشت در         .)6جدول  (نشد  

دار نبود بنابراین ماکزیمم عملکرد دانه بـا      معنی 05/0سطح  
ی وجود دارد و بـا      یهر دو دور آبیاری با روش کشت فارو       

هـای  داری بـین روش   هر دو دور آبیـاری اخـتلاف معنـی        
 افـزایش   احتمالا. رد بیولوژیک وجود ندارد   کشت بر عملک  
 ـ   ، عامـل   )5 جـدول (ی  یا تیمـار کـشت فـارو      رشد ریشه ب

عدم تاثیر دور آبیـاری و روش       . افزایش عملکرد دانه است   
بیـانگر عـدم وجـود    ) 6جـدول  (کاشت بر رطوبـت گیـاه       

استرس آبـی در شـرایط تیمارهـای اعمـال شـده اسـت و             
رطوبت خاک از طریق تاثیر بر مقاومت مکانیکی خـاک و           

   .رشد ریشه، کنترل کننده عملکرد است
 مقایـسه میـانگین هـای اثـرات         :وزن مخصوص ظـاهری   

متـر    سـانتی  0-10متقابل روش کاشـت و زمـان در عمـق           
 5/12/1383 و   27/10/1383هـای   نشان داد کـه در تـاریخ      

بیشترین وزن مخصوص ظاهری خاک مربـوط بـه کـشت           
های مذکور کمترین   در تاریخ . )7جدول  (مسطح بوده است  

ربـوط بـه روش     ترتیـب م  وزن مخصوص ظاهری خاک به    
متـر   سانتی 120ای با عرض    کاشت فاروئی و جوی و پشته     

  .بوده است

  

  .سیلندرباگیری شده  مقایسه میانگین اثرات روش کاشت بر رطوبت حجمی خاک اندازه -2جدول 
  )مترسانتی (عمق

  تیمار
10 - 0  20 – 10  

  a 3/17  a 17   مسطحکشت
  b3/15  b 4/15   متر سانتی120کشت جوی و پشته با عرض 
  a 5/17  ab 6/16  متر سانتی60کشت جوی و پشته با عرض 

  a 1/17  a 8/16  کشت فاروئی
  .درصد 5 در سطح LSD  آزموندار بر مبنای  معنی اختلافدهنده عدم حروف مشابه در هر ستون نشان
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y = 1.077e-0.0512x معادله در رطوبت 12/15 درصد   
R2 = 0.945

y = 2.1608 e-0.0575x معادله در رطوبت 14/9درصد  
R2 = 0.9842

y = 7.6986 e-0.0772xمعادله در رطوبت 16/95 درصد 
R2 = 0.961

0.01

0.1

1

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66

tdr level

Ec
a

12/15

14/9

16/95

  
  .درصد 95/16 و 9/14، 15/12 در مقادیر رطوبت TDR- Level رابطه بین شوری توده خاک و -1شکل 

 

y = 16.031e-0.0767xمعادله در رطوبت 24/1 درصد
R2 = 0.8511

y = 2.5013 e-0.0557xمعادله در رطوبت 19/92 درصد 
R2 = 0.9633

y = 28.702 e-0.0838xمعادله در رطوبت 29/8 درصد
R2 = 0.865

y = 11.802 e-0.0766x معادله در رطوبت 22/14 درصد
R2 = 0.9263

0.01

0.1

1

10

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65
tdr level

E
ca

19/92

22/14

24/1

29/8

  
  . درصد8/29 و 1/24، 14/22، 92/19 در مقادیر رطوبت TDR- Level رابطه بین شوری توده خاک و -2شکل 

  

وزن مخصوص خاک با روش فاروئی، قبـل از تـاریخ             
 بدون توجه به نتایج آماری از سایر تیمارهـا          27/10/1383

این اختلاف در این تاریخ با روش کشت مسطح . کمتر بود
 و ما   27/10/1383(زیرا در اوایل فصل رشد      . دار بود معنی

وزن مخصوص ظاهری با تیمار فـاروئی از سـایر          ) قبل آن 
تواند موجب افـزایش رشـد ریـشه        تر بود و می   تیمارها کم 

ــاه  ــدول (گی ــر   ) 5ج ــذب عناص ــه در ج ــد، ک ــده باش ش
نتایج . موثرند) 2007پل شکن پهلوان،    (کننده رشد    محدود

و بکـر و    ) 2004( فاهونگ وهمکاران    بدست آمده با نتایج   
مغــایرت داشــت و در روش پــشته ای ) 2005(همکــاران 

وزن مخصوص ظاهری خـاک نـسبت بـه کـشت مـسطح             
احتمـالا کـاهش وزن مخـصوص ظـاهری         . کاهش نیافـت  

متر هنگام حفر جـوی بـرای        سانتی 10 تا   0خاک در عمق    

تهیه فارو کنار هـر ردیـف کـشت، موجـب حـذف سـله،               
مکانیکی و افزایش رشـد ریـشه بـا تیمـار           کاهش مقاومت   

متــری مــورخ  میلــی5/30بارنــدگی . فــاروئی بــوده اســت
. ، موجب ایجاد سله در تمام تیمارها شده بـود         7/10/1383

های شنی، پس از سست شدن با عملیات زراعی         این خاک 
به سرعت وزن مخصوص و مقاومت مکانیکی آنها افزایش  

ت و همزمان بـا مرحلـه       تیمار فاروئی پس از کاش    . یابدمی
هـا اعمـال شـد کـه موجـب کـاهش        توسعه سـریع ریـشه    

. مقاومت مکانیکی خاک لوم شـنی در زمـان مناسـبی شـد            
ــل وزن     ــاثیر دو عام ــت ت ــاک تح ــانیکی خ ــت مک مقاوم

شـود  مخصوص ظاهری و میزان رطوبت خاک کنترل مـی        
  ).1985لتی، (
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 40-60و 20-40، 0-20 در سه عمق  رطوبت حجمی خاک درصد برکاشت و روش  دور آبیاریات اصلیمقایسه میانگین اثر -3 جدول
  . تی دی آرگیری شده با  اندازهمتر سانتی

  . درصد5 در سطح LSD آزمون دار بر مبنای  معنی اختلافحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم

  
  ).دسی زیمنس بر متر ( شوری عصاره اشباع خاکی دور آبیاری و روش کاشت بر اثرات اصلمقایسه میانگین  -4 جدول

   درصد5 در سطح LSD  آزمون دار بر مبنای  معنی اختلافحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم
  

    .شتا ک مختلفهایدر روش )لیترگرم بر (مقایسه میانگین وزن خشک ریشه -5 جدول
  )مترسانتی( عمق

  0-10  تیمار
  متوسط پنج مرحله

20-10  
  متوسط پنج مرحله

10-0  
14/1/84  

20-10  
14/1/84  

  b59/1 ab61/0  ab 66/1  ab 74/0   مسطح
  b48/1  b56/0  b 57/1  b 6/0   متر سانتی120جوی و پشته با عرض 
  ab64/1   a7/0  b 39/1  ab 8/0   متری سانت60جوی و پشته با عرض 

  a86/1  ab 61/0  a 2  a 15/1   روئیفا
   درصد5 در سطح LSD  آزموندار بر مبنای  معنی اختلافحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم

  

  )مترسانتی( عمق
  تیمار

20-0   40-20   60-40   
        دور آبیاری

  a1/16  a17  a1/16  متر تبخیر  میلی80
  b6/14  b7/14  b6/14  متر تبخیر  میلی160

        روش کاشت
  b9/14  b7/14  a16  مسطح

  b15  b1/15  b6/14  متر سانتی120جوی و پشته با عرض 
  ab5/15  a1/17  a07/16  متر سانتی60جوی و پشته با عرض 

  a02/16  a4/16  a 3/15  فاروئی

  )مترسانتی( عمق
  تیمار

20-0 40-20 60-40   
        دور آبیاری

  a73/1  a4/2  a7/2   میلیمتر تبخیر80
  b6/1  b8/1  b1/2   میلیمتر تبخیر160

        روش کاشت
  b32/1  b71/1  b1/2  مسطح

  a88/1  a26/2  ab4/2  تیمترسان120جوی و پشته با عرض 
  a99/1  a6/2  a96/2  سانتیمتر60جوی و پشته با عرض 

  b47/1  b62/1  b1/2  فاروئی
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   ). مرحلهپنج( درصد رطوبت گیاهمتوسط  و )کیلوگرم در هکتار( شتاهای مختلف کدر روش عملکرد بیولوژیک و دانهمقایسه میانگین  - 6 جدول

  درصد5 در سطح LSD آزمون نایدار بر مب  معنی اختلافدهنده عدمنشانستون حروف مشابه در هر

  
  .متر سانتی0-10 مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و زمان بر وزن مخصوص ظاهری خاک در عمق-7 جدول

                                                  تاریخ
  روش کشت

27/10/1383  5/12/1383  27/12/1383  31/1/1384  

  a38/1  a56/1  a36 /1  a31/1  مسطح
  ab31/1  b44/1  a38/1  a32/1  متر سانتی120ای با عرض  جوی و پشته

  ab35/1  ab5/1  a4/1  a28/1  متر سانتی60 جوی و پشته با عرض 
  b28/1  ab51/1  a42/1  a31/1  فاروئی

   درصد5 در سطح LSD  آزمون دار بر مبنای معنیاختلاف  نشان دهنده عدم ستونحروف مشابه در هر 
  

  ها پیشنهاد وگیرینتیجه
آخرین مرحله   (متر سانتی 20 تا   0مقدار ریشه در عمق     

با روش کشت فاروئی از سایر      عملکرد دانه    و) گیرینمونه
 10-20، 10تا  0رطوبت خاک در عمق     . تیمارها بیشتر بود  

هـای  متر بـا روش فـاروئی از همـه روش          سانتی 20-60و  
 ،0-20کشت بیشتر نبود و هـدایت الکتریکـی در اعمـاق            

هـای کـشت کمتـر       همه روش  مترسانتی 40-60 و   40-20
بنابراین بیشتر بـودن رشـد ریـشه در تیمـار فـاروئی             . نبود

های کشت مربوط به افزایش رطوبت      نسبت به سایر روش   
عملیـات زراعـی     احتمـالا . باشـد شوری نمـی  و یا کاهش    

مقاومت مکـانیکی   موجب کاهش   با تیمار فاروئی،    مناسب  
 ــ  ــد ری ــزایش رش ــاک، اف ــصر  خ ــشتر عن ــذب بی شه و ج

در  احتمـالا .  و عملکرد دانه شده اسـت      محدودکننده رشد 
با کاربرد عنصر میکـرو محـدود کننـده         خاک محل تحقیق    

و یا با کاهش مقاومت مکانیکی      ) 2007پل شکن پهلوان،    (
هـای  اسـتفاده از اصـلاح کننـده     (هـا   خاک و توسعه ریـشه    

 تولیـد   تـوان عملکـرد   می) فیزیکی مثل کمپوست مواد آلی    
 که موضوع مناسبی برای تحقیقات آتی  گندم را افزایش داد   

هـای لـومی شـنی دارای مقاومـت          خـاک  زیـرا  .باشـند می

بنـابراین  هـا هـستند     مکانیکی بالایی در برابر رشـد ریـشه       
شــود در تحقیقــات آتــی از پنترومتــر بــرای  پیــشنهاد مــی

هـای  گیری مقاومت مکـانیکی در بـرآورد اثـر روش          اندازه
  . کشت استفاده شودمختلف

با آبشویی این اراضـی قبـل از شـروع کـشت، تجمـع              
سالانه شوری با آبیاری متـوالی، مهمتـرین عامـل محـدود            

 هـدایت   جرای این تحقیق،  ادر سال   . کننده رشد گندم نبود   
الکتریکی خاک محدود کننده ترین عامل رشد گیـاه نبـود           

 تبخیـر   متـر  میلی 80آبیاری پس از    (زیرا با افزایش آبیاری     
هـای خـاک و هـدایت       و در نتیجـه نمـک     ) 160نسبت به   

تفاوتی بـین  . یافتالکتریکی، میزان تولید محصول افزایش   
های مختلف کشت بـر عملکـرد از طریـق تـاثیر بـر              روش

 شـوری خـاک بـا       کـه بطـوری شوری خاک ملاحظه نـشد      
های کشت مـسطح و      های جوی و پشته ای از روش      روش

، 1تـرین عامـل رشـد گیـاه        کننده محدود .فارویی بیشتر بود  
 کاهش آن بـا عامل فیزیکی مقاومت مکانیکی خاک بود که    

. موجــب افــزایش عملکــرد دانــه شــددور آبیــاری کمتــر 
متـر تبخیـر کمتـر       میلی 160 با آبیاری پس از      دانهعملکرد  

                                                 
1- The most limiting factor 

  صد رطوبت گیاهدر  دانهعملکرد   بیولوژیکعملکرد   تیمار

 a8915 b3422 a9/143  مسطح

  a9436 3168b a5/138   سانتیمتر120ای با عرض  جوی و پشته
 a8610  3369b a5/121   سانتیمتر60ای با عرض  شتهجوی و پ

  a10091  4218a a2/141  فاروئی
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متـر   میلـی  160است چون رشد ریشه بـا آبیـاری پـس از            
ر تبخیـر کمتـر     مت ـ میلـی  80تبخیر نسبت به آبیاری پس از       

بیشتر بر درصد رطوبت گیـاه      با فواصل   آبیاری  دور   .است
 کـاهش   بلکـه و بر استرس حاصل از خشکی مـوثر نبـود           

توانـد از   ی آبیاری م  ترکوتاهمقاومت مکانیکی خاک با دور      
، موجب افـزایش عملکـرد شـده        طریق افزایش رشد ریشه   

بــا روش کــشت فــاروئی کــاهش وزن مخــصوص . باشــد
ن تیمـار عامـل کـاهش مقاومـت مکـانیکی و            ظاهری با ای  

شود هر  پیشنهاد می . افزایش رشد ریشه و عملکرد دانه بود      
 بـرای شستـشوی     دو یا چند سال یکبار خاک این اراضـی        

 آبشویی شود تا مهمترین عامل محدود کننده، همـان          نمک
  .مقاومت مکانیکی خاک باقی بماند

هـای   با عرض(های مختلف کشت جوی و پشته   روش
و فارویی معمولا برای کاهش مقاومت مکـانیکی        ) ختلفم

خاک، کاهش وزن مخـصوص ظـاهری، افـزایش خلـل و            
فرج خاک و تهویه و یا کنترل شوری مورد اسـتفاده قـرار             

های لوم شـنی تغییـرات وزن       چون در این خاک   . گیرندمی
مخصوص ظاهری پـس از اعمـال تیمارهـا خیلـی سـریع             

ز تهیه زمین، تفـاوت     است، پس از گذشت مدت کوتاهی ا      
های کشت در کنتـرل مقاومـت       ای بین روش  قابل ملاحظه 

مکــانیکی خــاک، افــزایش خلــل و فــرج خــاک و تهویــه 
هـا  دلیل تاخیر احداث  هملاحظه نشد و تنها روش فارویی ب      

های کشت در افـزایش رشـد       فاروها نسبت به سایر روش    
کـردن  هم زمـانی سـست    شود،  پیشنهاد می  .ریشه موثر بود  

کــاهش وزن مخــصوص ظــاهری و مقاومــت     (اکخــ
کـاربرد و   در  بایـد   توسعه سریع ریشه     با مرحله ) مکانیکی
قرار مد نظر  مناسبزراعی و خاک ورزی عملیات طراحی 

  .گیرد
همبستگی خوبی بین هدایت الکتریکی عـصاره اشـباع         

و غلظـت یـون سـدیم در محلـول خـاک            ) با تـی دی آر    (
گیری درصـد   ی اندازه مشاهده شد ولی دقت تی دی آر برا       

هـای شـنی کـه از مقایـسه بـا روش            رطوبت در این خاک   
  .شود کمتر استاستاندارد وزنی استنباط می

  
  تشکر و قدردانی

های حسین اکبری مقدم رئیس     مساعدت نگارندگان از 
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیـستان، حـسن          
 رستمی رئیس ایستگاه تحقیقـات زهـک، غلامعلـی کیخـا          

سرپرست بخش خاک و آب، رضـا هراتـی پـور تکنـسین             
ایستگاه زهک، علیرضـا اکبـری مقـدم، فرحنـاز سـراوانی            
کارشناسان آزمایشگاه بخش خاک و آب مرکـز تحقیقـات          

. نماینـد کشاورزی و منابع طبیعی سیستان قـدر دانـی مـی           
هزینه جـاری ایـن تحقیـق از اعتبـارات مرکـز تحقیقـات              

تان و بخـش تحـصیلات      کشاورزی و منـابع طبیعـی سیـس       
تکمیلی دانشگاه علوم کشاورزی و منـابع طبیعـی گرگـان           

دانـی  تامین و پرداخت گردیده است که به این وسیله قـدر          
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Abstract 
The effects of irrigation quantity and seed bed shaping on soil water and salinity variation, bulk 

density, root growth and dry matter was investigated with a split plot statistical design with a field trial 
in Zahak Agricultural Research Station in Sistan province in 2005. Irrigation intervals after 80 and 160 
mm evaporation from class A evaporation pan were used as main plot.  Flat surface, single, triple and 
six row beds with a 20 cm row space were used as subplots.  There were 4 replications per treatment.  
Volumetric soil water content and bulk soil electrical conductivity were measured using TDR for 0-20, 
20-40 and 40-60 cm depths in all replications at 9 occasions during growing season. Soil water 
contents were also measured at 0-10 and 10-20cm depths using standard sampling rings at 4 occasions.  
Three and six row beds increased the electrical conductivity for saturated paste extract with the more 
frequent irrigation interval in this coarse textured soil.  Soil water content, dry matter and root density 
were always greater with the more frequent irrigation interval.  Root density was greatest in 0-20 cm 
depth with the single row bed treatment. Grain yield and root density were greatest with single row 
bed treatment due to bed shaping at the wheat root development stage (possibly due to a reduced 
mechanical resistance). A greater soil water content by the short irrigation interval method, increased 
grain yield and root density through reducing mechanical resistance. With loam sand, bulk density and 
mechanical resistance are increased rapidly after cultivation. Bed shaping at root development stage 
might enhance root growth and yield production. Apparently mechanical resistance was the most 
limiting factor with these loam sand soils rather than salinity.   
 
Keywords: Bed shaping; TDR; Bulk density; Root density; Wheat 1 
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