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 از زهكش روباز گوناگون  هاي تأثير زيرشكنی خاك بر عملكرد گندم آبی در فاصله

 جو اكبر صلح علی

 منابع طبيعي فارس مهندسي كشاورزي مركز تحقيقات كشاورزي و بخش تحقيقات فني و استادیار

 (29/1/1394تاریخ تصویب:  -27/8/1393دریافت:)تاریخ 

 چكيده

هاي نواري و در  از محور زهكشي روباز در قالب طرح آماري كرتگوناگون  زیرشكني خاك و فواصلتأثير  در این تحقيق

و عملكرد  اشباع خاكۀسه تكرار بر جرم مخصوص ظاهري، شاخص مخروط خاك، سرعت نفوذ آب به خاك، شوري عصار

متري و تيمار فرعي  100-150 ، و50-100، 0-50ۀي شد. تيمار اصلي فاصله از محور زهكشي شامل سه فاصلگندم بررس

دار و بدون زیرشكني خاك، زیرشكني خاك به عمق  ورزي شامل سه روش فقط استفاده از گاوآهن برگردان عمليات خاك

دند. نتایج نشان داد كه شانتخاب  دار دانسانتيمتر+گاوآهن برگر 40-45و زیرشكني خاك به عمق  ،سانتيمتر 45-40

، جرم مخصوص ظاهري خاك به درصد25ي مانند شاخص مخروط خاك به ميزان یزیرشكني خاك باعث كاهش پارامترها

ي مانند سرعت نفوذ آب به خاك به یو افزایش پارامترها درصد،25اشباع خاك به ميزان ۀ، شوري عصاردرصد4ميزان 

 شد.  درصد18و عملكرد گندم به ميزان  درصد،133ميزان 

 .فاصله از زهكش ،زیرشكن، زهكش روباز، گندم كليدواژگان:
 

 1مقدمه
عمليات زراعي در فشردگي سطحي و عمقي خاك تمامي 

هاي تراكتور در ضمن اجراي عمليات  مؤثرند. در اثر عبور چرخ
و مقاومت خاك افزایش و  ،زراعي، جرم مخصوص ظاهري

درنتيجه حركت آب و جریان هوا در اطراف ریشه و توليد 
. در اثر تردد  (Raghavan et al., 1978)یابد مي محصول كاهش

شود ولي در اثر  كشاورزي در مزارع، خاك فشرده مي هاي  ماشين
سطحي  هاي  دار، فشردگي لایه شخم ساليانه با گاوآهن برگردان

كه فشردگي خاك در زیر عمق  صورتي یابد در  مي خاك كاهش
رفع آن نياز براي یابد كه    مي شخم مرسوم سال به سال افزایش

 ;Solhjou and Niazi, 2001است ) به زیرشكني خاك

Afzalinia et al., 2011 بر و(. تراكم خاك مشكلي جهاني است 
ثر است و ؤ، شيميایي و بيولوژیكي خاك مفيزیكي خصوصيات
بر عملكرد محصول و خصوصيات تأثير  ت باعثممكن اس

هاي متراكم،  . در خاك(Hadas, 1994) دشوتوليدي خاك 
 زیرشكني خاك باعث افزایش طول ریشه و عملكرد محصول

 ;Solhjou et al., 2009; Unger and Kaspar, 1994)شود مي

Soane and Van Quwerkerk, 1994; Hamza, 1994). 
سانتيمتر باعث افزایش  30-40ورزي عميق به عمق  خاك

خاك و  ۀنفوذپذیري آب در خاك و عملكرد محصول، بهبود تهوی
 (Winter, 1983)كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك شده است

                                                                                             
 solhjou@ farsagres.irمسئول: ۀنویسند* 

و باعث بماند سال باقي  3تواند حداقل  مي . اثر زیرشكني خاك
 . (Solhjou et al., 2009)افزایش عملكرد محصول شود 

تأثير  ۀخود در زمين ۀمطالعدر  ن در آرژانتينامحقق
شيميایي خاك شور به این  ـعمليات زیرشكني بر خواص فيزیكو

كه حجم خاك و سرعت نفوذ آب به خاك  نتيجه رسيدند
 خاك كاهش ECو ، PHافزایش ولي جرم مخصوص ظاهري، 

شده در  هاي انجام بررسي .(Altamore et al., 1983) یابد مي
دهد كه عمليات  مي شانزهكشي براي مهار شوري ن ۀزمين

رسي سبب تجدید ساختمان و  ۀشد زیرشكن در اراضي زهكشي
شود كه به كمك آنها  مي افزایش تخلخل قابل زهكشي خاك

 ;Armstrong, 1991) یابد مي ي افزایشیراندمان آبشو

Armstrang et al., 1990)،ثير عمليات زیرشكن بر أت . در كانادا
م وحصول در دو خاك چرنوزوضعيت ساختمان خاك و عملكرد م

سال نشان داد كه عمليات زیرشكن در  5مدت  درو سولنتزي 
، افزایش ضریب آبگذري، Bخاك سولونتزي سبب خردشدن افق 

كه عملكرد  ، در حاليشدعملكرد محصول  و ،ي املاحیآبشو
داري  سال تغيير معني م طي این چندومحصول در خاك چرنوز

تأثير  منظور تعيين . به(Grevers and Jong, 1993) نداشت
مدیریت خاك زیرین بر خواص فيزیكي خاك و رویش گياه در 

ن نتيجه گرفتند كه كاربرد زیرشكن امحقق خاك رسي،
 گذري خاك را افزایش و مقاومت به نفوذ را كاهش آب ي،یتنها به

 كه اثر زیرشكن همراه با شخم معمولي بر دهد و زماني مي
همچون ، پارامترهاي رشد شدویش سویا مطالعه عملكرد و ر
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نسبت شاهد به عملكرد دانه  طول ریشه، وزن خشك گياه و
تحقيقات  .(Kogo et al., 1992) )شخم معمولي( افزایش یافت

و زهكشي  ،زیرشكني خاك، شخم معموليتأثير  ۀزميندر 
گندم، ذرت، جو و كلزا در خاك مانند برعملكرد برخي از گياهان 

مرف با زهكشي و بدون زهكشي، نشان داد كه زهكشي هيدرو
م با أدرصد ولي زهكشي تو8تا  6تنها، عملكرد این گياهان را 

درصد در مقایسه با شاهد )فاقد 19تا  18زیرشكني خاك 
 ,.Molnar et al) زهكشي و عدم كاربرد زیرشكن( افزایش داد

1988) . 

زیرشكني خاك تأثير  هدف از این تحقيق بررسي 

دار با روش  تنهایي یا زیرشكني خاك+شخم با گاوآهن برگردان به

ورزي مرسوم منطقه در بهبود وضعيت فيزیكوشيميایي  خاك

آنها در فواصل كم و تأثير  ۀخاك و عملكرد گندم و نيز مقایس

 هاي روباز بر عملكرد گندم بود. زیاد از محور زهكش

 ها مواد و روش
كربال  ۀد. منطقشكربال استان فارس اجرا  ۀاین تحقيق در منطق

 29°شرقي و عرض 28′و  53°هزار هكتار در طول 51با وسعت 

ده است. این منطقه تا ارتفاع متوسط ششمالي واقع  24′و 

متر از سطح دریا و در شرق شهرستان مرودشت واقع  1590

لوم و  ، سيلتي كليشده آزمایشۀشده است. بافت خاك مزرع

بود كه مشخصات  زیمنس بر متر دسي 6 شده دهشوري آب استفا

 داده شده است. 1آن در جدول 

هاي نواري )اسپليت  این تحقيق در قالب طرح آماري كرت

بلوك( انجام گرفت. تيمار اصلي فاصله از محور زهكش روباز و 

ورزي، در سه تكرار بود. تيمارهاي  تيمار فرعي عمليات خاك

و ، 50-100، 0-50 ۀسه فاصل فاصله از محور زهكش روباز شامل

و ، d50 ،d100متري از زهكش روباز كه به ترتيب با  150-100

d150  ورزي شامل سه روش فقط  و تيمار فرعي عمليات خاك

دار و بدون زیرشكني خاك )شاهد(،  استفاده از گاوآهن برگردان

و زیرشكني خاك به  ،سانتيمتر 40-45زیرشكني خاك به عمق 

، Pدار كه به ترتيب با  سانتيمتر+گاوآهن برگردان 40-45عمق 

S ، وSP  متر  20نشان داده شدند. ابعاد هر پلات روي زمين

متر  2ها  عرضي بين پلات ۀو فاصلداشتند  متر طول 50عرض و 

 در نظر گرفته شد.

 

 در كربال استان فارس شده آزمايش ۀزرعمشخصات خاك م. 1جدول 

 گيري عمق نمونه
(cm) 

خاك  ۀاسيدیت
(pH) 

اشباع  ۀشوري عصار

 (ds/m)خاك 

 رس

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 بافت خاك

 

 لوم سيلتي كلي 14 46 40 88/7 52/7 30-0

 سيلتي كلي 11 44 45 72/6 69/7 60-30

 سيلتي كلي 10 43 47 85/5 58/7 90-60

 

عمليات زیرشكني خاك در شهریورماه و در رطوبت 

 0-50هاي  درصد )ميانگين درصد رطوبت خاك در عمق6/10

علت وجود  سانتيمتر( براي تيمارهاي موردنظر انجام شد. به

سانتيمتر، عمق زیرشكني خاك نيز  40-50تراكم خاك تا عمق 

ته شد. عمق مؤثر زیرشكني خاك سانتيمتر در نظر گرف 45-40

گيري شد. عمليات شخم با گاوآهن  سانتيمتر اندازه 44-41

تيمارهاي موردنظر براي سانتيمتر  23-27دار و به عمق  برگردان

و بعد از عمليات زیرشكني خاك انجام گرفت )مشخصات فني 

آورده شده است(. ميزان  2در جدول  شده هاي استفاده ماشين

 7/64و  ،3/31،  1/120به ترتيب برابر با  Kو، N ،Pكود مصرفي 

كيلوگرم در هكتار بود كه كودهاي فسفر )فسفات آمونيم( و 

نيمي از كود  پتاسيم )سولفات پتاسيم( در زمان كاشت و

ذكر است كه  شایان) صورت سرك استفاده شد نيتروژن )اوره( به

تفاده شد(. اس 2باكتري كيلوگرم در هكتار نيز از ازتو 8/2به ميزان 

 كيلوگرم در 250كاشت گندم از رقم كویر و به ميزان منظور به

هكتار و با دستگاه كمبينات در آبان ماه استفاده شد. پارامترهاي 

شده شامل شاخص مخروط، جرم مخصوص ظاهري و  گيري اندازه

 ۀآب به خاك، شوري عصار درصد رطوبت خاك، سرعت نفوذ

بود. براي محاسبات آماري از  و عملكرد گندم، (EC)اشباع خاك 

ها از آزمون  ميانگين ۀو براي مقایس MSTATCافزار  نرم

 اي دانكن استفاده شد. چنددامنه

دستگاه ا ب هاي آزمایشي شاخص مخروط خاك پلات

گيري شد. براي اجراي آزمایش با  نفوذسنج مخروطي اندازه

 12/ 83درجه و قطر  30ۀبا زاوی يدستگاه نفوذسنج از مخروط

د كه برابر استاندارد انجمن مهندسين شميليمتر استفاده 

چون  .(ASAE, 1995) كشاورزي آمریكا ساخته شده است

                                                                                             
1. Azotobacter 
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عنوان شاخص  شده به گيري شاخص مخروط اندازه سرانجام

 10در بنابراین شد،  مي مقاومت مكانيكي خاك مزرعه انتخاب

ق صفر نقطه از هر كرت بعد از اولين آبياري و در هر نقطه از عم

درصد )ميانگين 20-22رطوبتي  ۀسانتيمتر و در محدود 50تا 

سانتيمتر( شاخص مخروط خاك  0-50رطوبت خاك از عمق 

 Solhjou and Logavi, 2000; Solhjou and)گيري شد اندازه

Niazi, 2001; Perumpral, 1987). 

 

 در تحقيق شده اي استفادهه مشخصات فنی ماشين .2جدول 

 ردیف
 نوع

 ماشين 

عرض كار 

(m) 
 مشخصات

 16/2 زیرشكن 1

زیرشكن ساخت قطعات آهنگري خراسان با 

ورز  سه ساق خميده، سوارشونده، عامل خاك

عدد چرخ تنظيم  2دار، داري  باله ۀبا تيغ

شكل، براي اجراي عمليات Vعمق و شاسي 

 زیرشكني خاك از تراكتور والترا استفاده شد.

2 
گاوآهن 

 دار برگردان
50/1 

 ۀخيشه، دوطرفه، ساخت كارخان 5

Kverneland و براي شخم از تراكتور والترا ،

 استفاده شد. 

 0/3 كمبينات 3

كمبينات ساخت شركت آمازون با 

داراي  ورز سيكلوتيلرـ نيوماتيك و خاكۀكارند

سرعت پيشروي  ـ عدد شياربازكن دیسكي 24

 10كيلومتر در ساعت عمق كار سيكلوتيلر  5

براي كاشت از تراكتور والترا متر و  سانتي

 استفاده شد.
 

هاي  براي تعيين جرم مخصوص ظاهري خاك از استوانه

 ۀدرج 105شده با حرارت  گرفتهۀد. نمونشگيري استفاده  نمونه

. از شدساعت خشك و سپس توزین  24مدت  سانتيگراد و به

شده، جرم  برداشت ۀتقسيم وزن خشك خاك به حجم نمون

دست آمد. در هر كرت بعد از اولين  هب مخصوص ظاهري خاك

 10سانتيمتر و در فواصل  50آبياري در دو نقطه از عمق صفر تا 

گيري جرم مخصوص  هاي لازم براي اندازه سانتيمتري نمونه

 Solhjou et al., 2009; Afzalinia et)ظاهري خاك گرفته شد

al., 2011)گيري شاخص مخروط خاك، درصد  . همزمان با اندازه

سانتيمتر نيز  50عمق صفر تا  طوبت خاك )درصد وزني( ازر

 گيري شد. اندازه

هاي  سرعت نفوذ آب به خاك از استوانهگيري  اندازه براي

. این دستگاه از (Baver, 1968) مضاعف نفوذ استفاده شد

 ۀدورینگ متحدالمركز تشكيل شده و در سطح داخلي استوان

نفوذ آب در خاك نصب عمق گيري  ي براي اندازهكش دروني، خط

منظور ایجاد حالت بافر حول  بيروني به ۀده است. استوانش

ها  مركزي نصب شد. پس از اتمام عمليات نصب رینگ ۀاستوان

مركزي ریخته  ۀسانتيمتر درون استوان 15مقداري آب به ارتفاع 

، 2، 1هاي  و بلافاصله مقادیر افت سطح آب )نفوذ آب( در زمان

3 ،4 ،5 ،6 ،7 ،8، 9 ،10 ،15 ،20 ،25 ،30 ،40 ،50 ،80 ،100 ،

شد. مقادیر نفوذ آب )سانتيمتر( گيري  اندازه دقيقه 180و ، 120

D=aTكویستاكف ) ۀهاي مذكور براساس معادل در زمان
n  كه در

 a=زمان نفوذ )دقيقه(،  T=، (cm)عمق نفوذ تجمعي  D=آن 

تانژانت منحني نفوذ كل است(  n=اول و  ۀمقدار نفود در دقيق

 .شدهمين اساس سرعت نفوذ پایه خاك تعيين  محاسبه و بر

ها و در سه تكرار  كرتتمام ها بعد از كاشت و در  گيري اندازه این

 .فتانجام گر

اشباع خاك، تعيين قابليت هدایت  ۀمنظور از شوري عصار

 هاي خاك است كه به كمك خمير اشباع نمونه ۀالكتریكي عصار

خمير  ۀعصار ۀشود. براي تهي مي سنج الكتریكي انجام هدایت

خاك درون ظرف  ۀآزمایشگاه مقدار معيني از نمون اشباع، در

شود تا به حالت  مي مخصوصي ریخته و به آن آب مقطر اضافه

اشباع درآید. سپس خمير اشباع درون قيف بوخنر قرار داده 

 ۀآید. سپس عصار مي دست هخمير ب ۀعصار و با مكش،شود  مي

آمده با نسبت معيني آب مقطر رقيق و توسط  دست هب

 ;Tanji, 1990)شود مي گيري سنج، ميزان شوري آن اندازه هدایت

Van Qenuchten and  Hoffmam, 1984).  ميزان شوري خاك

زیمنس بر متر و پس از  دسي 88/7قبل از اعمال تيمارها برابر 

به آزمایشگاه ارسال و  هاي خاك كشت، هر ماه یكبار نمونه

بندي  د. پس از جمعوش مي گيري آنها اندازه PHو ECمقادیر 

سانتيمتر،  60-90و ، 30-60، 0-30خاك اعماق  ۀنتایج تجزی

خاك در  PHاشباع و  ۀعصارECگيري از ارقام مقادیر  با ميانگين

 شده است. ارائه 3جدول  طول فصل رشد گندم انجام و در

اي به  رد گندم در هر كرت، قطعهتعيين عملكمنظور  به

كردن  متر برداشت شد و پس از وزن 2متر و عرض  10طول

 شد.در نظر گرفته عنوان عملكرد هر كرت  به

 

سانتيمتر، قبل  0-90هاي خاك از عمق  شيميايی نمونه ۀتجزي ۀنتيج. 3جدول 

 از كشت و درحين فصل رويش گندم

برداري  زمان نمونه

 خاك
 EC برداري محل نمونه

(ds/m) 
PH 

 52/7 88/7 كل زمين قبل ازكشت

 حين

 فصل رویش گندم

m 50-0 59/4 41/7 

m 100-50 57/5 62/7 

m 150-100 40/6 81/7 
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 نتايج و بحث

 شاخص مخروط خاك

نتایج نشان داد كه با افزایش عمق، ميزان شاخص مخروط خاك 

مخروط خاك (. ميانگين ارقام شاخص 4یابد )جدول  مي افزایش

دهد كه زیرشكني  مي سانتيمتر، نشان 50هاي صفر تا  در عمق

شاهد  در مقایسه باخاك باعث كاهش شاخص مخروط خاك 

(P) طور  سانتيمتر شده است. به 10-50ویژه در عمق  هو ب

، (SP)دار  همراه گاوآهن برگردان ميانگين زیرشكني خاك به

سبت نبه درصدي شاخص مخروط خاك 7/25باعث كاهش 

سانتيمتر شده است.  50هاي صفر تا  در عمق (P)تيمار شاهد 

 هاي بيشترین ميزان كاهش شاخص مخروط خاك در عمق

در یك گروه  Sاست كه با تيمار  SPمربوط به تيمار گوناگون 

است.  (P)آماري قرار گرفته و كمترین آن مربوط به تيمار شاهد 

تر  زي در عمق پایينور توان به انجام عمليات خاك مي علت آن را

شدن بيشتر خاك ارتباط داد. دیگر  از عمق شخم مرسوم و خرد

اند كه با زیرشكني خاك، شاخص مخروط  ن نيز نشان دادهامحقق

 Solhjou et al., 2009 and Al-Adawi) خاك كاهش یافته است

and Reeder, 1996). 

 

در هاي شاخص مخروط خاك )مگاپاسكال(  ميانگين ۀمقايس. 4جدول 

 ورزي خاكگوناگون  سانتيمتر در تيمارهاي 50صفر تا هاي  عمق

 عمق خاك
(cm) 

 ورزي تيمارهاي خاك
P S SP 

10-0 

20-10 

30-20 

40-30 

50-40 

a 31/0 

ab 48/0 

a 84/1 

a 56/2 

a 79/2 

a 31/0 

a 60/0 

b 27/1 

b 92/1 

b 28/2 

a 29/0 

b 45/0 

b 06/1 

b 90/1 

b 23/2 
دار  هایي كه داراي حروف غيرمشترك هستند، اختلاف معني در هر ردیف ميانگين

 درصد(.5دارند )دانكن 

=Pدار بدون زیرشكني خاك+گاوآهن برگردان 

=S  سانتيمتر 40-45زیرشكني خاك به عمق 

=SP  دار سانتيمتر+گاوآهن برگردان 40-45زیرشكني خاك به عمق 

 جرم مخصوص ظاهري خاك

عمق، ميانگين جرم دهد كه با افزایش  مي نشان 5جدول 

ميانگين جرم  مخصوص ظاهري خاك نيز افزایش یافته است.

 سانتيمتر، نشان 50هاي صفر تا  مخصوص ظاهري خاك در عمق

دهد كه زیرشكني خاك باعث كاهش جرم مخصوص ظاهري  مي

 10-50ویژه در عمق  هو ب (P)شاهد  در مقایسه باخاك 

، به (SP ,S)خاك  طور ميانگين زیرشكني هسانتيمتر شده است. ب

درصدي جرم مخصوص ظاهري  6/3و  2/4ترتيب باعث كاهش 

 50هاي صفر تا  در عمق (P)نسبت تيمار شاهد به خاك 

سانتيمتر شده است. بيشترین ميزان كاهش جرم مخصوص 

 SPو  Sهاي  مربوط به تيمارگوناگون  هاي ظاهري خاك در عمق

كمترین آن مربوط اند و  است كه در یك گروه آماري قرار گرفته

توان به انجام عمليات  مي است. علت آن را (P)به تيمار شاهد 

تر از عمق شخم مرسوم و خردشدن  ورزي در عمق پایين خاك

كه با اند  ن نيز نشان دادهابيشتر خاك ارتباط داد. دیگر محقق

زیرشكني خاك، جرم مخصوص ظاهري خاك كاهش یافته 

 ,Solhjou et al., 2009 and Al-Adawi and Reeder)است

1996; Almassi et al., 2002). 
 

در (g/cm3)جرم مخصوص ظاهري خاك هاي  ميانگين ۀمقايس. 5جدول 

 ورزي خاكگوناگون  تيمارهاي سانتيمتر در 50صفر تا هاي  عمق

 عمق خاك
(cm) 

 ورزي تيمارهاي خاك
P S SP 

10-0 

20-10 

30-20 

40-30 

50-40 

a 40/1 

a 51/1 

a 58/1 

a 64/1 

a 72/1 

a 38/1 

b 44/1 

b 50/1 

b 57/1 

b 63/1 

a 39/1 

b 45/1 

b 51/1 

b 58/1 

b 64/1 
دار  هایي كه داراي حروف غيرمشترك هستند، اختلاف معني در هر ردیف ميانگين

 درصد(.5دارند )دانكن 

=P  دار بدون زیرشكني خاك+گاوآهن برگردان 

=S  سانتيمتر 40-45زیرشكني خاك به عمق 

=SP  دار سانتيمتر+گاوآهن برگردان 40-45زیرشكني خاك به عمق 

 سرعت نفوذ آب به خاك

با ميانگين  d100 ۀبيشترین سرعت نفوذ مربوط به تيمار فاصل 
عمليات تأثير  (. از نظر6سانتيمتر در ساعت است )جدول  38/0

مربوط به تيمار تأثير  ورزي بر سرعت نفوذ پایه، بيشترین خاك
مربوط به تيمار تأثير  كمترین و 47/0با ميانگين  (S)زیرشكني 

 (.7سانتيمتر در ساعت است )جدول  23/0با ميانگين  (P)شاهد 
دهد كه عمليات زیرشكني  مي نتایج حاصل از این تحقيق نشان

شخم تنها )شاهد( موجب افزایش سرعت در مقایسه با خاك 
قيقات نفوذ آب به خاك گردیده است و این نتيجه با نتایج تح

خواني  هم (Altamore et al., 1983; Armstrang, 1991)دیگران 
م با أیا زیرشكني تو (S)دارد. بدین معني كه زیرشكني تنها 

دار(، سرعت نفوذ آب به خاك را به  گاوآهن برگردان شخم )با
برابر تيمار شاهد افزایش داده  33/1و  07/2ترتيب به ميزان 

شود  مي كرد گندم نيز مشاهدهاست و این اثر در افزایش عمل
در (SP) یا  (S)كه عملكرد گندم در اثر تيمارهاي  طوري به

كيلوگرم  964و  634شاهد به ترتيب موجب افزایش  مقایسه با
ن ااي با نتایج كار دیگر محقق در هكتار شده است. چنين نتيجه

 ,.Solhjou and Niazi, 2001; Afzalinia et al)نيز مطابقت دارد

2011; Molnar et al., .1988) . 
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سرعت نفوذ آب به خاك و شوري خاك در هاي  ميانگين ۀمقايس. 6جدول 

 از محور زهكش روبازگوناگون  هاي فاصله

تيمارهاي فاصله از 

 زهكش

سرعت نفوذ آب به 

 (cm/h) خاك

اشباع  ۀشوري عصار

 (ds/m) خاك

d50 
d100 
d150 

b 31/0 

a 38/0 

b 31/0 

c 76/4 

b 51/5 

a  60/6 
دار  هایي كه داراي حروف غيرمشترك هستند، اختلاف معني در هر ستون ميانگين

 درصد(.5دارند )دانكن 

=d50 متري از محور زهكش روباز 0-50ۀفاصل 

=d100 متري از محور زهكش روباز 50-100ۀفاصل 

=d150 متري از محور زهكش روباز 100-150ۀفاصل 
 

نفوذ آب به خاك و شوري خاك در سرعت هاي  ميانگين ۀمقايس. 7جدول 

 ورزي خاكگوناگون  تيمارهاي

 ورزي تيمارهاي خاك
سرعت نفوذ آب به 

 (cm/h) خاك

اشباع ۀشوري عصار

 (ds/m) خاك

P 
S 

SP 

c 228/0 

a 472/0 

b 303/0 

a 15/6 

b 58/5 

c 60/4 
دار  هایي كه داراي حروف غيرمشترك هستند، اختلاف معني در هر ستون ميانگين

 درصد(.5)دانكن  دارند

=P دار بدون زیرشكني خاك+گاوآهن برگردان 

=S  سانتيمتر 40-45زیرشكني خاك به عمق 

=SP  دار سانتيمتر+گاوآهن برگردان 40-45زیرشكني خاك به عمق 

 اشباع خاك ۀشوري عصار

اشباع  ۀدهد كه بيشترین مقدار شوري عصار مي نشان 6جدول 

و  06/6با ميانگين متري از زهكش  100-150ۀخاك در فاصل

 ۀزیمنس بر متر در فاصل دسي 76/4كمترین آن با ميانگين 

 ۀدست آمده است كه حاكي از تخلي همتري از زهكش ب 50-0

ورزي  آب و املاح در زهكش است. از طرف دیگر، عامل خاك

بيشترین تجمع نمك را در نيمرخ ایجاد كرده  (P)شخم مرسوم 

زیمنس بر متر(، در  دسي 15/6است ) ميانگين شوري برابر با 

كمترین موجب (SP) كه عامل زیرشكني همراه با شخم  حالي

 60/4ميزان تجمع نمك ) با ميانگين شوري برابر با 

است. نتایج حاصل از این آزمایش  شدهزیمنس بر متر( را  دسي

دهد كه با افزایش فاصله از محور زهكش روباز، بر  مي نشان

شود. با دورشدن از  اك افزوده مياشباع خ ۀميزان شوري عصار

 اشباع خاك افزایش ۀمحور زهكش روباز، ميزان شوري عصار

كه ميانگين  طوري یابد. به مي یابد ولي عملكرد گندم كاهش مي

 4215 به d50 ۀكيلوگرم در هكتار در فاصل 4989 عملكرد از

تنزل یافته است و این موضوع  d150 ۀكيلوگرم در هكتاردر فاصل

 ۀزهكشي در منطق ۀلزوم بررسي و تجدید نظر در فواصل اجراشد

 سازد. مي را آشكار شده مشخص

یا  (S)ورزي، زیرشكنيتنها  خاكهاي  روشتأثير  ۀمقایس

در مقایسه با شخم مرسوم  (SP)م با شخم مرسوم أزیرشكني تو

(P) از گوناگون  تجمع شوري در فواصل ت متفاوتي برتأثيرا

را تأثير اند. یعني شخم مرسوم كمترین  زهكش بر عملكرد داشته

ولي تيمارهاي است  اشباع خاك داشته ۀدر كاهش شوري عصار

S  وSP را در كاهش شوري و درنتيجه افزایش تأثير  بيشترین

 SPعنوان مثال در این آزمایش، تيمار  اند. به عملكرد داشته

اشباع خاك  ۀدرصدي در مقدار شوري عصار25موجب كاهش 

گردیده است. این موضوع اهميت كاربرد  (P)شاهد  در مقایسه با

هاي  ورزي خاك دار را در خاك زیرشكن همراه با گاوآهن برگردان

دهد. درواقع زیرشكني همراه با گاوآهن  مي مناطق شور نشان

 عملكرد مؤثر است. ي خاك و افزایشیزدا دار در شوري برگردان

 عملكرد محصول

تن در هكتار مربوط به  99/4بيشترین عملكرد گندم با ميانگين 

( و d50متر ) 0-50تيمار فاصله از محور زهكش به ميزان 

هكتار مربوط به تيمار فاصله  تن در 20/4كمترین آن با ميانگين 

) شكل  است (d150)متر  100-150از محور زهكشي به ميزان 

، بيشترین عملكرد شود مي ملاحظه 2طور كه در شكل  ان(. هم1

تن در هكتار مربوط به تيمار زیرشكني  02/5گندم با ميانگين 

و كمترین عملكرد گندم  (SP)دار  همراه گاوآهن برگردان خاك به

تن در هكتار مربوط به تيمار گاوآهن  14/4با ميانگين 

 ورزي مرسوم منطقه  است كه خاك (P)ي یتنها دار به برگردان

دهد كه بيشترین عملكرد گندم  نشان مي 3) شاهد( است. شكل 

تن درهكتار به ترتيب مربوط  21/5و ، 23/5، 33/5با ميانگين 

 SPd100و ، Sd50 ،SPd50به تيمارهاي زیرشكني خاك شامل 

 تن در 732/3است و كمترین ميزان عملكرد گندم با ميانگين 

ي و در یتنها دار به م با گاوآهن برگردانهكتار مربوط به تيمار شخ

است. نتایج  (Pd150)متري از محور زهكش  100-150ۀفاصل

دهد كه با افزایش فاصله از محور زهكش، عملكرد  نشان مي

متري از محور زهكش  100-150ۀگندم كاهش یافته است. فاصل

(d150) در مقایسه بادرصدي عملكرد گندم  7/15، باعث كاهش 

شده است. علت  (d50)متري از محور زهكش  0-50ۀلتيمار فاص

اشباع خاك  ۀآن كاهش كارآیي زهكش و افزایش شوري عصار

در مقایسه با (d150) متري از محور زهكش  100-150ۀدر فاصل

است. از طرف  (d50) متري از محور زهكش روباز 0-50ۀفاصل

دهد كه زیرشكني خاك باعث افزایش  دیگر نتایج نشان مي

همراه گاوآهن  گندم شده است. زیرشكني خاك به عملكرد

در درصدي عملكرد گندم 7/17باعث افزایش  (SP) دار برگردان

شده است. عملكرد گندم در  (P)تيمار شاهد  مقایسه با
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است  تنهادار  تيمارهاي زیرشكني خاك بيشتراز گاوآهن برگردان

 از عمق تر ورزي در عمق پایين و علت آن انجام عمليات خاك

كه باعث كاهش جرم مخصوص  طوري هشخم مرسوم است. ب

و  ،اشباع خاك ۀظاهري، شاخص مخروط خاك و شوري عصار

كه درنهایت است افزایش ميزان نفوذپذیري آب در خاك شده 

 3طور كه در شكل  شود. همان مي باعث افزایش عملكرد محصول

 دار همراه گاوآهن برگردان گردد، زیرشكني خاك به مي مشاهده

متري از محور زهكش  100-150و  50-100هاي  در فاصله

(SPd150, SPd100)  نسبت تيمار شاهد به توانسته است عملكرد را

(Pd50) رسد كه با زیرشكني  مي نظر افزایش دهند. بنابراین به

 ۀریشه بهتر انجام گرفته و شوري عصار ۀخاك، گذر آب از منطق

فزایش یافته است. عملكرد گندم ا پایانشده و در خاك كمتر

كه با توجه به اینكه ميزان  شود ميچنين بيان  جموعمدر

 یابد، مي عملكرد محصول با دورشدن از محور زهكش كاهش

توان با انجام عمليات زیرشكني خاك، كاهش عملكرد  مي

متري از محور زهكش روباز را  50-150هاي  محصول در فاصله

ویژه تا  هها )ب لهجبران و از احداث مجدد زهكش دراین فاص

 د.كرمتر( اجتناب  100ۀفاصل

 
 فاصله از محور زهكش بر عملكرد گندم. تأثير 1شكل 

 
 ورزي بر عملكرد گندم عمليات خاك. تأثير 2شكل 

 

 ورزي و فاصله از محور زهكش روباز بر عملكرد گندم متقابل عمليات خاك. تأثير 3شكل 
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 بندي جمع

نتایج نشان داد كه زیرشكني خاك باعث كاهش جرم مخصوص 

اشباع خاك و از  ۀو شوري عصار ،ظاهري، شاخص مخروط خاك

طرف دیگر باعث افزایش نفوذپذیري آب در خاك و عملكرد 

  40-45. زیرشكني خاك به عمق شود مي محصول

 

 دار گاوآهن برگردان در مقایسه بادار  سانتيمتر+گاوآهن برگردان

اشباع خاك و بيشترین  ۀ)شاهد( باعث كاهش بهتر شوري عصار

متري از محور زهكش  100-150ۀعملكرد محصول تا فاصل

(SPd150)  اجرا در مناطق شور با زهكش روباز براي شده است كه

 شود. مي پيشنهاد
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