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  چكيده

بـدين منظـور آزمايشـي جهـت     . زي مناسـب اسـت  ور كارگيري روش خاك هاي متاثر از شوري، به از جمله راهكارهاي اساسي در كنترل نمودن خاك
هاي كامل تصـادفي   سديمي با استفاده از طرح آماري بلوك-ورزي بر انتشار املاح و عملكرد گندم در يك خاك شور هاي مختلف خاك تعيين اثرات روش

، (T3)ديسـك  +دار برگـردان  گـاوآهن +زيرشـكن ، )T2(ديسـك  +قلمـي  گـاوآهن  ،)T1(  ديسك+دار تيمارها شامل گاوآهن برگردان. با سه تكرار انجام شد
در هر يك از تيمارهـا هـدايت   . بودند (T6)ديسك +دار و گاوآهن بدون صفحه برگردان (T5)روتوتيلر +، زيرشكن(T4)ديسك +گاوآهن قلمي+زيرشكن

شكن قبل  نتايج نشان داد كاربرد زير. ي شدگير نفوذ و عملكرد محصول اندازه الكتريكي عصاره اشباع خاك، اسيديته خاك، نسبت جذب سديم، مقاومت به
مقايسـه  . درصـد گرديـد   3/10و  8/17بـه ميـزان    T1ورزي  دار شوري خاك نسبت بـه روش خـاك   موجب كاهش معني  T4و  T3ورزي  از اعمال خاك

درصـد در   39/19يم بـه ميـزان   بيشترين نسبت جذب سـد . ورزي بوده است هاي مختلف خاك ها آشكار ساخت نسبت جذب سديم متاثر از روش ميانگين
درصـد   1/4موجب كاهش نسبت جذب سديم به ميزان ،T2ورزي  خاك مشاهده شد و استفاده از گاوآهن قلمي در سيستم كم T1ورزي مرسوم  روش خاك
ورزي  خـاك  مرسـوم و كـم  ورزي  هـاي خـاك   نسبت به روش T3ورزي  شكن در روش خاك چنين نشان داد استفاده از زير ها هم يافته. گرديد T1نسبت به 

)T2وT1 (چنـين ميـزان عملكـرد محصـول در واكـنش بـه        هـم . درصد گرديد 1/20و  4/23ميزان  ترتيب به دار نسبت جذب سديم به موجب كاهش معني
  .داري از خود نشان داد ورزي اختلاف معني هاي مختلف خاك روش

  
  سديم، هدايت الكتريكي  ورزي، عملكرد محصول، نسبت جذب هاي خاك روش: كليديواژه هاي 

  
    2 1مقدمه
هاي محيطي از مهم ترين عوامل كـاهش دهنـده عملكـرد     تنش

ــان هســتند   ــه . محصــولات كشــاورزي در ســطح جه ــران از جمل اي
كشورهايي است كه در اكثر نقاط آن تنشهاي مهـم غيـر زنـده نظيـر     
خشكي، دما و شوري موجب كـاهش عملكـرد، از بـين رفـتن قـدرت      

وسعت . مواردي عدم امكان تداوم كشاورزي گرديده است باروري و در
ميليـون هكتـار كشـور     23تـا   16اراضي شور وسديمي در ايران بـين  

براي مقابله با تاثير شـوري خـاك برعملكـرد    ). 15(گزارش شده است 
) فيزيكـي و شـيميائي  (گياهان مختلف، روش هاي مديريتي متفـاوتي  

زيرشـكني، اصـلاح تكنيـك    (هـا  تـاثير ايـن روش   .پيشنهاد شده است
بـر اسـاس نـوع خـاك و     ) كاشت، مواد اصلاح كننده خـاك، آبشـوئي  
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بـر اسـاس   ). 21(وضعيت اقتصـادي كشـاورزان متفـاوت بـوده اسـت      
 ها از نظر اقتصادي مقرون به صـرفه نبـوده بـه   ها، برخي روشگزارش

شـايد بـا   ). 22(ويژه اگر عامل يا منبع شوري خاك، آب آبياري باشـد  
رين روش مقابله با شوري خاك، ايجاد تغيير در نيمـرخ خـاك   صرفه ت

توسط عمليات زراعي است تا از اين طريق شرايط براي حركـت آب و  
ويژه در منطقه املاح آسان شده و متعاقبا ميزان شوري نيمرخ خاك به

دراين باره عمق خاك ورزي نقش اصـلي را  . توسعه ريشه كاهش يابد
افزايش تخلخل و تسـريع حركـت آب در   در جابجايي املاح به كمك 

در بررسـي تـاثير   ) 18(سـاديق و همكـاران   ). 14( خاك بازي مي كند
) Oryza sativa( ادوات مختلف خاك ورزي و بقاياي گيـاهي بـرنج  

زني و عملكرد گندم گزارش كردند سديمي بر جوانه-در يك خاك شور
تيواتـور،  كول(دوار در بـين ادوات مختلـف   همـزن كه اسـتفاده از خـاك  

، موجب بيشـترين  )3همزن دوارگاوآهن بشقابي، گاوآهن قلمي و خاك
  . زني و عملكرد محصول شده استتعداد جوانه

در بررسي تاثير كاربرد زيرشكن بر عملكرد ) 5(چانگ و همكاران 
                                                            
3- Rotary tiller 
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و نيز جابجايي امـلاح در نيمـرخ خـاك     )Tirticum aestivum( گندم
بدليل افزايش خلل و فـرج و   گزارش كردند كه عمل زيرشكني خاك،

خاك، موجب افزايش  نيز ايجاد شكاف هاي عريض و طويل در نيمرخ
ديگـري  آزمـايش  در . حركت و جابجايي املاح و عملكـرد گنـدم شـد   

اظهار داشت بيشترين بهبودي در هـدايت هيـدروليكي در   ) 20(شاهيد 
شكن و محلول گـچ اشـباع   سديمي فقط با كاربرد زير-هاي شورخاك
ورزي و مقـدار آب  در بررسي اثرات تيمارهاي خـاك  .كن شده استمم

هاي شور اظهار شده است كه گاوآهن آبياري بر آبشوئي نمك در خاك
ترتيـب  ورزي بـه خـاك قلمي، گاوآهن بشـقابي، هـرس بشـقابي و بـي    

چنـين  انـد، هـم  بيشترين تاثير را درآبشوئي نمك از ناحيه ريشه داشـته 
دو تيمار گاوآهن قلمي و بيست درصد بيشتر  بهترين آبشوئي از تركيب

طـي يـك بررسـي    ) 8(گما ). 19(از نياز آبي گياه حاصل گرديده است 
تاثير روش هاي خاك ورزي و كـاربرد سـطوح مختلـف كـود ازتـه را      

نتـايج  . برعملكرد سويا و ميزان شـوري خـاك مـورد مطالعـه قـرارداد     
+ ار زيرشـكن  كه مقدار شوري خـاك در تيم ـ نشان داده است بررسي 

در ) 17(راونـدر و بيهارگـاوا   . بوده اسـت گاوآهن قلمي، كمترين مقـدار 
تـاثير   بررسي اثرات خاك ورزي بر فرايند شور شدن خـاك سـطحي،   

ديسك را در جلوگيري از صعود املاح بـه سـطح خـاك    + تيمار شخم
مؤثرتراز تيمار ديسك تنها گزارش نمودند، به طوري كه مقـدار نمـك   

+ در تيمـار شـخم عميـق    ) مترسانتي 10عمق (حي خاك در لايه سط
و  رشـيد . مرتبه كمتراز تيمار ديسك تنها بـود  16/1ديسك، به ميزان 

طي آزمايشي اثرات خاك ورزي مرسـوم و كـم خـاك    ) 16(همكاران 
–لوبيا و  گندم -جو–ورزي بر توزيع نمك و عملكرد تناوب هاي لوبيا

كه انجام عمليات شخم نشان دادند دادند و ذرت را مورد مقايسه  قرار 
با گاوآهن برگرداندار و يا تهيه زمين با كولتيواتور دندانه فنـري، هـردو   
در  كاهش هدايت الكتريكي، يون هاي سديم، كلر و سـولفات خـاك   

، طي مطالعه خود درزمينـه  )14(و همكاران  مينهاس. تاثير مثبت دارند
شار نمك در يك خاك لوم تاثير روش هاي خاك ورزي بر توزيع و انت

سيلتي گزارش نمودند كه خاك ورزي سطحي موجب كـاهش صـعود   
و  فرانـزن از طـرف ديگـر،   . آب و املاح به طرف سطح خاك مي شود

تـرين روش خـاك ورزي را در اراضـي شـور      نيز مناسـب ) 7(همكاران
ورزي  خـاك  خـاكورزي و بـي   هاي كمداكوتاي شمالي، استفاده از روش

با توجه به اهميت كنتـرل شـوري توسـط    بر اين اساس  .اعلام نمودند
عمليــات مختلــف زراعــي و عــدم وجــود اطلاعــات كــافي در كشــور، 

ورزي بر انتشـار   هاي مختلف خاكهدف ارزيابي تاثير شيوه پژوهشي با
تـرين شـيوه   املاح در نيمرخ خاك، عملكرد محصول و انتخاب مناسب

   .سديمي انجام شد-تهيه بستر در اراضي شور
  

  ها مواد و روش
كيلـومتري جنـوب    65سـبز در  اين آزمايش در اراضي منطقه چـاه 
دقيقـه و طـول    19درجـه و   28شهرستان داراب به عرض جغرافيايي 

مدت سه سـال اجـرا   به 1386دقيقه از سال  15درجه و  54جغرافيايي 
زمين مورد آزمايش جاكشت پنبه بوده و تيمارهاي خاك ورزي  .گرديد

در قطعه زمـين مـورد   . بجامانده از محصول پنبه اجرا گرديد در بقاياي
 مربع و بـه متر 25×7ها طول و عرض كرت. كرت تهيه گرديد 18نظر 

در . متر در نظر گرفته شـد  7منظور مانور ادوات، فاصله تكرارها از هم 
. هاي كامل تصادفي با سه تكرار استفاده شداين بررسي از طرح  بلوك

ــامل   ــا ش ــردان : تيماره ــاوآهن برگ ــك +دارگ ــاوآهن  ،)T1(ديس گ
، (T3)ديسـك  +دارگـاوآهن برگـردان  +، زيرشكن)T2(ديسك +قلمي

و  (T5)روتـوتيلر  +، زيرشـكن (T4)ديسـك  +گاوآهن قلمي+زيرشكن
قبـل از شـروع   . بودند (T6)ديسك +دارگاوآهن بدون صفحه برگردان

و  30-60،  0-30آزمايش تعداد چهار نمونه مركب هر كرت از اعماق 
سانتي متر به منظور تعيين بافت خـاك، هـدايت الكتريكـي و     90-60

 90بافت خـاك زمـين مـورد نظـر تـا عمـق       . اسيديته اشباع تهيه شد
سـيمنز بـر متـر    دسي 5/11متر، لوم و متوسط هدايت الكتريكي سانتي

شـكني فقـط در سـال اول اجـراي آزمـايش      عمليات زير. تعيين گرديد
مورد نياز بر اساس آزمون خاك و توصيه كودي ميزان كود . انجام شد

كودهاي مصرفي شامل فسـفر  . بخش تحقيقات خاك و آب تعيين شد
كيلوگرم در هكتار بصـورت   200از منبع سوپر فسفات تريپل به ميزان 

 300مخلوط با خاك قبل از كاشت و نيتروژن از منبع اوره بـه ميـزان   
خاك همزمان با كاشـت و  كيلوگرم مخلوط با  100(كيلوگرم در هكتار 

 عمليـات كاشـت گنـدم توسـط يـك     . بودنـد ) دو نوبت بصورت سرك
) 2رقـم داراب  (كيلـوگرم در هكتـار    280ميـزان  كار و بهدستگاه خطي
آبياري كرتهاي آزمايشـي بصـورت نـواري انجـام شـد و      . انجام گرديد

دسـي زيمـنس بـر متـر و اسـيديته       67/7آبياري هدايت الكتريكي آب
ها، تغييرات خصوصـيات خـاك و   در هر يك از كرت. ين شدتعي 57/7
-خصوصـيات شـيميائي انـدازه   . چنين عملكرد محصول بررسي شدهم

، نسـبت  )EC(گيري شده شامل هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك 
بدين منظـور  . بودند) pH(و اسيديته اشباع خاك ) SAR(جذب سديم 

زنـي و  آب، پنجـه پـي ( خاك از هر كرت در سـه نوبـت  تعداد سه نمونه
سـانتي متـر خـاك     60-90و  30-60،  0-30از اعمـاق ) دهـي خوشه

مقاومت بـه نفـوذ خـاك از طريـق     . گرفته و ميانگين آنها محاسبه شد
گيري شاخص مخروط توسط دستگاه فروسـنج مخروطـي مـدل    اندازه
1000SP مخروط مورد استفاده دستگاه، طبق اسـتاندارد  . تعيين گرديد

ASAE تغييـرات   .ميليمتـر بـود   38/12درجه و قطـر   30زاويه  داراي
سـانتي متـري    50شاخص مخروط در ده نقطه از هر كرت و تا عمـق  

 و بعـد از پـي  ) بعد از برداشت پنبه(ورزي هاي خاكقبل از اعمال تيمار
متوسط محتواي رطوبت وزنـي خـاك   . آب گندم در هر سال تعيين شد

گيري شاخص مخروط، قبل و زهسانتي متر، هنگام اندا 0-50در عمق 
ميـزان  . درصـد بـود   5/18و  2/17ترتيـب  بعد از اعمـال تيمارهـا، بـه   
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عملكرد محصول نيز با حذف دو متر از ابتـدا و انتهـاي هـر كـرت بـا      
تجزيـه و  . برداشت يك عرض برش كمباين در واحد سطح تعيين شـد 

انجــام و  MSTAT-Cتحليــل آمــاري بــا كمــك نــرم افــزار آمــاري 
% 5اي دانكـن در سـطح   ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه    نميانگي

  .مقايسه شدند
 

  نتايج و بحث
  خصوصيات فيزيكوشيميايي

  شاخص مخروط خاك 
داري بر مقاومت به نفوذ  ورزي تاثير معني هاي مختلف خاك روش

هاي سـه  مقايسه ميانگين. متري خاك داشتندسانتي 50خاك تا عمق 
متر، بيشـترين ميـزان   سانتي 0-10در لايه  سال آزمايش نشان داد كه

 بوديعني استفاده از گاوآهن قلمي  T2شاخص مخروط مربوط به تيمار 
  .)1جدول (

موجـب  ) T2(ورزي نسبت بـه كـم خـاك   ) T1(ورزي مرسوم خاك
 0-10درصد در لايه  2/24دار شاخص مخروط به ميزان كاهش معني

هاي كي ايسوگلو و با يافتهاين نتايج . )1جدول( متر خاك گرديدسانتي
مطابقـت دارد كـه گـزارش كـرده بودنـد      ) 10(و همت ) 13(همكاران 

-مقادير مقاومت به نفوذ در لايه سـطحي خـاك تحـت سيسـتم كـم     

تر هاي پائيندر لايه. ورزي مرسوم بوده استورزي بيشتر از خاك خاك
ورزي خـاك ، شاخص مخروط خاك در سيستم كم)مترسانتي 50-10(
)T2 (ورزي مرسـوم  نسبت به خاك)T1 ( درصـد   3/8طـور متوسـط   بـه

چنين آشكار ساخت كاربرد زيرشكن بررسي نتايج هم. كاهش نشان داد
ورزي نسـبت بـه خـاك    T5و  T3 ،T4ورزي هـاي خـاك  قبل از سيستم

دار شاخص مخروط خاك بـه ميـزان   موجب كاهش معني) T1(مرسوم 
-50(تر از عمق شـخم   ائينهاي پ طور متوسط در عمقدرصد به 5/27

در اين رابطه نتايج مشابهي توسط ). 1جدول(شده است ) مترسانتي 20
ساير محققين مبني بر كاهش شاخص مخروط خاك و متعاقباً افزايش 
ميزان نفوذپذيري آب در خاك متاثر از كاربرد زيرشكن گـزارش شـده   

  ).2و  1(است 
  

  سديم خاك هدايت الكتريكي، اسيديته اشباع و نسبت جذب
هاي هدايت الكتريكـي عصـاره اشـباع، اسـيديته     مقايسه ميانگين

ــاثر از روش  هــاي مختلــف اشــباع و نســبت جــذب ســديم خــاك مت
  .نشان داده شده است 2ورزي در جدول  خاك

بيشترين ميزان هدايت الكتريكي عصـاره اشـباع خـاك در تيمـار     
)T6 (   كـه از   مشاهده شد و كمترين مقدار در شـرايطي حـادث گرديـد

  ).2جدول (در عمليات تهيه بستر استفاده شد  T3سيستم 
  

  ورزيهاي مختلف خاكمقايسه ميانگين شاخص مخروط خاك متاثر از روش -1جدول 

  ورزيهاي خاك روش
  )MPa(شاخص مخروط خاك 

  )cm(عمق
10-0 20-10 30-20  40-30  50-40  

T1 bc72/0 b13/1 b08/2  a 93/2  a 01/3  
T2 a99/0 b05/1 c76/1  b 71/2  a 89/2  
T3 c61/0 b15/1 d54/1  c 21/2  b 34/2  
T4 bc76/0 a45/1 cd63/1  d 92/1  c 03/2  
T5 b78/0 a53/1 c73/1  d 90/1  c 1/2  
T6 b82/0 a39/1 a41/2  ab 76/2  a 92/2  

  ) ميانگين سه سال، %5دانكن (باشند دار نميداراي اختلاف معني باشند از نظر آماريهائي كه در هر ستون داراي حروف مشترك ميميانگين
  

  ورزيهاي مختلف خاكمقايسه هدايت الكتريكي، اسيديته اشباع و نسبت جذب سديم خاك متاثر از روش -2جدول 

  ورزيهاي خاكروش
 هدايت الكتريكي

 )dS m-1(  نسبت جذب سديم      اسيديته اشباع)mol-1(  

T1 ab96/11 a69/7 a 39/19 
T2 c67/10 A72/7 ab 55/18 
T3 d83/9 A60/7 c 82/14 
T4 c73/10 A67/7 b 55/17 
T5 b37/11 A71/7 ab 47/18 
T6 a17/12 A78/7 a 25/19 

  )ميانگين سه سال، %5دانكن (باشند دار نميباشند از نظر آماري داراي اختلاف معنيهائي كه در هر ستون داراي حروف مشترك ميميانگين
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هــاي نتــايج آشــكار ســاخت  كــاربرد زيرشــكن قبــل از سيســتم 

 دارموجب كاهش معني) T4(ورزي خاكو كم) T3(ورزي مرسوم  خاك
و  8/17بـه ميـزان    T1 املاح نيمرخ خاك نسبت به سيستم  شوري يا

اين ممكن است به بهبود جرم مخصوص ظاهري، . رديددرصد گ 3/10
تخلخل و متعاقباً بهبـود نفوذپـذيري آب در خـاك ناشـي از عمليـات      

) 3(كـه آيـر و وسـتكات    چنانهم). 20، 11(زيرشكن نسبت داده شود 
تر در نتيجه شستشوي نمك از لايه بالائي و ناحيه ريشه به لايه پائين

  . بهتر گياه گزارش كردندلايه، از عوامل رشد شكستن سخت
ورزي تـاثير  هـاي مختلـف خـاك   چنين نشان داد سيستمنتايج هم

ــي ــباع  معن ــيديته اش ــر اس ــتند ) pH(داري ب ــاك نداش ــدول (خ ). 2ج
بترتيـب داراي كمتـرين و بيشـترين     T4و T3 ورزي هاي خاك سيستم

) 23(ونگـر  اهـاي  اين نتايج با يافتـه . بودند) pH(مقدار اسيديته اشباع 
ورزي بـا ادوات  هـاي خـاك  طابقت دارد كه گزارش كرده بود سيستمم

داري بـر  تاثير معنـي ) گاوآهن بشقابي، قلمي و هرس بشقابي(مختلف 
pH هـا ممكـن اسـت    كه اين سيسـتم خاك نداشته است بطوريpH 

هـاي  بندي ماده آلـي در لايـه  خاك را فقط از طريق متاثر نمودن لايه
  .هندسطحي خاك تحت تاثير قرار د

هاي سه سال آزمايش آشكار ساخت نسبت جذب مقايسه ميانگين
). 2جـدول  (ورزي بوده اسـت  هاي مختلف خاكسديم متاثر از سيستم

) T1(ورزي مرسوم بيشترين ميزان نسبت جذب سديم در سيستم خاك
 T2ورزي خـاك مشاهده شد و استفاده از گاوآهن قلمي در سيستم كـم 

 T1درصد نسـبت بـه    3/4به ميزان موجب كاهش نسبت جذب سديم 
چنـين نشـان داد   ها هـم يافته. داري گرديدمعني بدون داشتن اختلاف

، نسبت به مرسوم و كـم  T3ورزي استفاده از زيرشكن در سيستم خاك
دار نسبت جذب سديم بـه  ، موجب كاهش معني)T2و  T1(ورزي خاك

نتـايج بـا    ايـن ). 2جدول (درصد گرديد  1/20و  4/23ترتيب به ميزان 

مطابقـت  ) 11(و هوساين و همكاران ) 9(هاي هاسان و همكاران يافته
دارد كه گزارش كرده بودند با بهبود خصوصيات هيـدروليكي در يـك   

سديمي، ميزان هـدايت الكتريكـي خـاك و نسـبت جـذب      -خاك شور
  .داري كاهش پيدا كردطور معنيسديم به

  
  عملكرد محصول

هـاي  نشان داد كه تاثير سال، روش نتايج تجزيه واريانس مركب 
دار شـده اسـت   ورزي و برهمكنش آنها بـر عملكـرد دانـه معنـي    خاك

  ). 3جدول (
  

هاي تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه متاثر از روش -3جدول
  ورزيمختلف خاك

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  74/19427893**  2 سال
  66/1888938  6 خطا
  89/3103984**  5  ورزيخاكهاي روش
  42/764326**  10  ورزيهاي خاكروش×سال
  35/161788  30 خطا

  % 1دار در سطح معني -**       
  

ها نشان داد كه عملكرد دانه در سال اول اختلاف مقايسه ميانگين
سـال اول  . هـاي دوم و سـوم آزمـايش دارد   داري نسبت به سـال معني

و سـال  ) كيلـوگرم در هكتـار   1/4584(داراي بيشترين ميزان عملكرد 
افزايش عملكرد ). 4جدول (سوم داراي كمترين مقدار عملكرد دانه بود 

درصدي ميزان بارنـدگي در سـال اول و    2/45دليل افزايش احتمالا به
  . باشدمتعاقبا آبشوئي بيشتر املاح نسبت به دو سال پاياني آزمايش مي

  
  ورزيهاي مختلف خاكانه متاثر از روشمقايسه ميانگين عملكرد د  -4جدول 

  )kg h-1(عملكرد  ورزيهاي خاكروش
  ميانگين سه سال  سال سوم سال دوم سال اول

T1 
c6/3770  de3/2698  e8/2534  e2/3001  

T2 
b4640  a4/4003  a8/3720  b4/4121  

T3 
a7/5140  a6/3986  a5/3638  a3/4255  

T4 
a3/5045  ab3854  ab4/3530  b2/4143  

T5 
a2/5165  c5/3158  c7/3187  c1/3837  

T6 
c9/3742  d8/2863  d6/2987  d1/3198  

    a1/4584  b4/3427  b6/3266 ميانگين
  %)5دانكن (باشند دار نميباشند از نظر آماري داراي اختلاف معنيهائي كه در هر ستون داراي حروف مشترك ميميانگين
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كـه  در تيمارهـايي   چنين آشـكار سـاخت  ها همدر اين رابطه يافته

و  T3 ،T4(ورزي اسـتفاده شـده بـود    زيرشكن توام با ساير ادوات خاك
T5( ،دليـل كـاهش شـاخص    بـه  ميزان عملكرد محصول در سال اول

، از )متعاقبـا آبشـوئي بيشـتر   (چنين بارندگي بيشتر مخروط خاك و هم
   ). 4و  1ول اجـد (برخـوردار شـده بـود     در سـال اول افزايش بيشـتري  

هــاي دوم و ســوم آزمــايش در نــين كــاهش عملكــرد در ســالچهــم
توانـد بـه كـاهش دوام و مانـدگاري     ، احتمـالا مـي  T4و  T3تيمارهاي 

هـا بـا نتـايج    ايـن يافتـه  . شكستن سخت لايه در آنها نسبت داده شود
مطابقت دارد كه گزارش كرده بودند ) 4(و باربر ) 6(اوانس و همكاران 

اول آزمـايش سـبب افـزايش عملكـرد     كاربرد زيرشكن تنهـا در سـال   
  . محصول ذرت و سويا شده است

مقايسه ميانگين سه ساله تيمارها نشـان داد كـه بيشـترين مقـدار     
و كمترين مقـدار در شـرايطي    T3ورزي عملكرد مربوط به روش خاك

در تهيـه بسـتر   ) T1(ورزي مرسـوم  حاصل گرديـد كـه از روش خـاك   
ورزي خـاك كاربرد روش كـم  ان دادها نشيافته ).4جدول (استفاده شد 

)T2 ( ــه روش مرســوم درصــدي  27، موجــب افــزايش )T1(نســبت ب
نتايج حاصله آشكار ساخت كه كاربرد زيرشـكن  . عملكرد محصول شد

ورزي بطـور متوسـط موجـب    هـاي مرسـوم و كـم خـاك    قبل از روش
درصدي محصول نسبت به شرايطي گرديد كه عمليـات   5/18افزايش 

ايـن  . صورت نگرفته بـود  در آنها ه توسط زيرشكنشكستن سخت لاي
ممكن است به بهبود خصوصيات فيزيكي، كاهش هـدايت الكتريكـي،   
كاهش نسبت جذب سديم و متعاقباً بهبود هـدايت هيـدروليكي خـاك    

هـاي  ايـن نتـايج بـا يافتـه    . ناشي از كاربرد زيرشكن نسبت داده شـود 
ساخت ميزان عملكرد  نتايج همچنين آشكار. مطابقت دارد) 18(شاهيد 

 ،)T4( محصول در واكنش به استفاده از زيرشكن قبل از گاوآهن قلمي
) T3(دار درصد كمتر از كاربرد زيرشكن قبل از گـاوآهن برگـردان   6/2

گاري كمتـر اثـرات زيرشـكن    تواند به مانداين موضوع احتمالاً مي. بود
جملـه  توام بـا گـاوآهن قلمـي در بهبـود خصوصـيات هيـدروليكي از       

  ).12(نفوذپذيري آب نسبت داده شود 
  

  كلي نتيجه گيري
ورزي تـاثير  هـاي مختلـف خـاك   كاربرد زيرشكن قبل از روش -
   داري بر كاهش مقاومـت بـه نفـوذ خـاك در زيـر عمـق شـخم        معني

  .داشت) مترسانتي 50-20(
هـاي  هدايت الكتريكي و نسبت جذب سـديم متـاثر از سيسـتم    -

  .ورزي بودمختلف خاك
و نسبت جذب سـديم  ) هدايت الكتريكي(كمترين ميزان شوري  -

ورزي حـادث گرديـد كـه از زيرشـكن     هاي خاكدر آن دسته از روش
  .استفاده شده بود

ورزي مرسوم خاك بيشترين ميزان نسبت جذب سديم در روش -
ورزي موجب مشاهده شد و استفاده از گاوآهن قلمي در روش كم خاك

  .گرديد كاهش نسبت جذب سديم
ــه آندســته از روش   - ــوط ب ــدار عملكــرد مرب     هــاي بيشــترين مق
ورزي بود كـه خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك متـاثر از       خاك

  .كاربرد زيرشكن به ميزان زيادي بهبود يافته بود
، )T1(نسبت به روش مرسوم ) T2(ورزي خاككاربرد روش كم  -

  . درصدي عملكرد محصول شد 27موجب افزايش 
هـاي  نسبت به روش) T2(ورزي خاكبر اساس نتايج، روش كم -
تفاوت اندكي از نظـر عملكـرد محصـول داشـته      T4و  T3ورزي خاك

  بنابراين در صورت عدم وجود دسـتگاه زيرشـكن، جـايگزين مناسـبي     
  . رودشمار ميبه
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