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 چكيده

 100 و 80، 60بـا سـه تيمـار       آبيـاري   متر و     سانتي 45به عمق   مزرعه  ثير زيرشكني خاك    أت ،در اين تحقيق  

هـاي كامـل     در قالب طـرح بلـوك     هاي نواري  كرتآزمايش  در   گندم و چعندرقند،      در تناوب  درصد نيازي آبي  

 .مورد بررسي قـرار گرفـت  غربي  ب، آذربايجانآ ايستگاه تحقيقات كشاورزي مياندورددر سه تكرار    تصادفي  

 ـ  )1379-81(  طي سه سال    صفت عملكرد گندم و چغندرقند     ،بررسيدر اين    ابي قـرار گرفـت و از    مورد ارزي

 سـه  از گذشـت    پسزيرشكني خاك   نتايج نشان داد كه      .دش استفاده   ها  آزمون دانكن براي مقايسه ميانگين    

و سـال اول  ثير زيرشكني بـر عملكـرد گنـدم    أ تولي ،ندارددار  معنياثر عملكرد گندم و چغندرقند   روي   سال

سـال و    گندم تا يك  زراعت  ثير زيرشكني در    أيعني ت .  بود دار  معني اول و دوم     هاي  در سال عملكرد چغندرقند   

 ـتـرين   ترتيـب داراي بـيش     زيرشكني سال اول، دوم و سوم به      . استثر  ؤمدر چغندرقند تا دو سال       ثير در أت

 در سـطح    عملكـرد گنـدم و چغندرقنـد       آبياري روي     آب ميزانثير  أت .افزايش عملكرد گندم و چغندرقند بود     

 60 آبيـاري  ترين و تيمـار  بيش  تن در هكتار6/4 درصد با 100 تيمار آبياري  .دار بود   احتمال يك درصد معني   

ترين عملكرد چغندرقنـد بـا       مترين و ك   بيش. توليد كرد ترين عملكرد گندم را       تن در هكتار كم    5/3صد با   در

 ـ درصـد  60 و  100به ترتيب مربوط به تيمارهـاي       در هكتار    تن   1/48 و   60  ـ. بـود مين آب أت  ،طـور كلـي   هب

آبياري بـدون كـاهش عملكـرد را         امكان اعمال كم    و دش آب    مصرف وري  بهره باعث افزيش    ي خاك رشكنزي

  .كردفراهم 

  ، مياندوآبگندمآبياري،  ، كميزيرشكنچغندرقند، وري،  بهره :كليديهاي  واژه
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  مقدمه

ها  دانه  مجدد خاكتحكيمبه مفهوم   خاك  تراكم  

 اي كـه موجـب افـزايش        بـه گونـه   اسـت   و ذرات خاك    

مقاومــت خــاك، جــرم مخــصوص ظــاهري و كــاهش 

كاهش منافد بـين   .)Warkentin 1984( دشوتخلخل 

ثير زيــادي در كــاهش نفوذپــذيري و أهــا تــ دانــه خــاك

افـزايش مقاومـت    .  تبـادل گازهـا دارد      و زهكشي خاك 

هاي بيولوژيكي در خاك      مكانيكي در نفوذ ريشه، فعاليت    

و عامـل  د. ثر اسـت ؤهاي ريـشه گيـاه م ـ      و بروز بيماري  

 ينيروهاي مكـانيك  ) الفشامل  تراكم خاك   اصلي ايجاد   

 كه اين نيروهـا در مقـاطع        ،مداها و     از تردد ماشين   ناشي

هـا    تراكم طبيعـي خـاك    ) ب  و كنند اثر مي اه  تزماني كو 

)Allmaras et al. 1988( است.  

 توزيـع   بـر شـني    يلومبا بافت   تراكم خاك   ثير  أت

خاك پروفيل  د در   محصولات جو، لوبيا و چغندرقن    ريشه  

نشان داد كه تراكم خاك نتايج . مورد بررسي قرار گرفت   

. شـود   مـي   خـاك  باعث كاهش نفوذ ريـشه در پروفيـل       

ترين كاهش نفوذ ريشه در چغندرقند و        كه بيش  طوري هب

ــم ــود  ك ــو ب ــرين آن در ج ــداد  .)Wood 1988( ت تع

هـاي   هـاي فـشرده خـاك      هاي پنبه كـه در لايـه       ريشه

 د كه شمشخص   وگيري    اندازه ،بودندنفوذ كرده   مختلف  

 )MPa( پاسـكال دو مگا وقتي مقاومت نفوذي خاك بـه       

 ـ      رسد، ريشه  مي تـوجهي   طـور قابـل    ههاي نفـوذ يافتـه ب

 دو  تـر از    خـاكي كـه بـيش      ،در حقيقت . دنياب كاهش مي 

اي قادر به رشد  ، هيچ ريشه باشدفشرده شدهمگاپاسكال 

  تراكم ناشي .)Taylor et al. 1966( نخواهد بوددر آن 

 ريشه ذرت نفوذ  عبور تراكتور حداكثر عمقمرتبه 15از 

سيلويي را تا نصف و عمق ناحيه تمركـز ريـشــة آن را            

ايـن تغييـرات بـه همـراه        . د داسـوم كـاهش       يك حدود

توجــه   خــاك باعــــث كــاهش قابــلرطوبــتتغييــرات 

 .)Johnson et al.  1986( عملكرد ذرت سـيلويي شـد  

از زيرشكن بايـد بـر دو نكتـة اساسـي           در موقع استفاده    

زيرشكن زماني استفاده شود كـه خـاك بـه          : توجه شود 

انــدازة كــافي بــراي زيرشــكني خــشك باشــد و عمــق 

 تـر باشـد     انـدكي بـيش     شـده  زيرشكني از لاية فـشرده    

(Schulder and Wood 1992).   

در واحـد  كـاهش محـصول   آبياري ـ شامل   كم

سترش سـطح   افـزايش آن بـا گ ـ     در عين حال،    سطح و   

 محـصولات تحـت   توليدبراي كار بهينه  ـ يك راهاست  

 ;1385سپاسخواه و همكـاران     (است  شرايط كمبود آب    

English and Raja 1996( . ـ  در كـم  طـور   هآبيـاري ب

تـر،   شود با دريافت آب كم     آگاهانه به گياه اجازه داده مي     

 ,English and Raja) محصول خود را كـاهش دهـد  

آبيــاري، كــاهش  ه مــستقيم كــماگرچــه نتيجــ .(1996

تـوان   مي ولي از مزاياي آن استعملكرد در واحد سطح    

هـاي مربـوط بـه        هاي توليـد و هزينـه       كاهش هزينه به  

هــاي  كــاهش هزينــه، استحــصال، انتقــال و توزيــع آب

، انرژي، نيـروي كـارگري، سـموم، كودهـاي شـيميايي          

 دكـر اشـاره    راندمان كاربرد آب  و   بهبود وضعيت زراعي  

. )1385  و همكـاران   سپاسـخواه  ;1375  و فرداد  ليتوك(

ي نظيـر چغندرقنـد،     آبياري در مـورد گياهـان      موفقيت كم 

در نقـاط مختلـف جهـان بـه اثبـات           گندم، پنبه و غيره     
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  نـسبتاً   بـه تـنش آب     اين گياهـان عمومـاً    . رسيده است 

از  دوانـي عميـق و اسـتفاده       هستند و يا بـا ريـشه      مقاوم  

 بـا تـنش آبـي مقابلـه        رطوبت خـاك در اعمـاق پـايين       

بـه علـت   چغندرقنـد  . )English et al. 1990 (كنند مي

  و  بدون مرحلـه حـساس گلـدهي       ،دوره رويشي طولاني  

تنظــيم توانــايي   و عميــقاي سيــستم ريــشهدارا بــودن 

متحمل بـه شـرايط خـشكي و شـوري         تر،    بيشاسمزي  

 ميلـرو آرسـج   تحقيقات .)Dunham 1993(است خاك 

)Miller and Aursaj 1976( چغندرقند دهد نشان مي 

بخـش   طور رضايت  هباري  آبي تحت شرايط كم  قادر است   

  .به رشد خود ادامه دهد

كـاهش  آبياري چغندرقند نشان داد كه       نتايج كم 

 درصدي مصرف آب در زراعـت چغندرقنـد عملكـرد     30

 تـوكلي  (دهـد   درصد كاهش مـي    8/13محصول را فقط    

ــاران    ).1375 ــو و همكـ ــات نورجـ در ) 1381(تحقيقـ

نشان ب  آآبياري چغندرقند در منطقه مياندو     خصوص كم 

ريـشه و    عملكـرد روي  سطوح مختلـف آبيـاري      داد كه   

بـر  لـي   بود و دار    يك درصد معني   احتمال    سطح درشكر  

 چنين هم. شتدار ندا  ثير معني أخصوصيات كيفي ريشه ت   

آبيـاري بـه ترتيـب موجـب          درصد كـم   50 و   25اعمال  

ريـشه در تيمـار      ملكـرد ع درصـد    6/66 و   7/86حصول  

آبيـاري در    كـم درصـد  25آنان اعمال . آبياري كامل شد 

يي مـصرف آب    آافزايش كار  روز آبياري را براي      10دور  

  .ندردكتوصيه  بآ مياندودر زراعت چغندرقند منطقه

عملكرد گندم در   در يك پژوهش معلوم شد كه       

آهن  گـاو  ومتـر     سانتي 30- 35تيمار زيرشكني به عمق     

 تيمار زيرشـكني بـه عمـق      كيلوگرم، 6360 دار، برگردان

 6312دار،  متــر و گــاوآهن برگــردان     ســانتي 45-40

بـدون زيرشـكني     دار  برگـردان  تيمار گاوآهن كيلوگرم و   

 نـشان    اين پژوهش  نتايج.  در هكتار بود   كيلوگرم 6126

داد كه درصد افزايش توليد گندم در اثر كاربرد زيرشكن          

دار   بـه گـاوآهن برگـردان      دار نـسبت   با گاوآهن برگردان  

از نظـر آمـاري     (  درصـد  8/3 در حـدود     يرشـكن بدون ز 

ديگـر  . )1380جـو و نيـازي       صـلح (  است ) نبود دار  معني

نيـز درصـد    )1380جو و نيازي  به نقل از صلح(محققين  

  تـا  2افزايش توليد در اثر كاربرد زيرشـكن را در حـدود            

 اجـراي عمليـات زيرشـكني     . اند  دهدا درصد گزارش    9/6

باعث افزايش نسبي ميزان توليد گندم نسبت بـه انجـام      

دار و بدون اسـتفاده از       عمليات شخم با گاوآهن برگردان    

هر چند كه از لحاظ آمـاري اخـتلاف         ( دشو زيرشكن مي 

اثرات مثبت زيرشـكن در  علت ). داري نداشته باشد   معني

 بهبود شرايط فيزيكي خاك      به توان  را مي عملكرد گندم   

ــد كــاهش    مخــصوص ظــاهري، شــاخص   زنومانن

مخروطي خـاك و افـزايش ميـزان نفـوذ آب در خـاك              

. كند دانست كه شرايط را جهت رشد بهتر گياه ايجاد مي        

كه اجراي عمليات زيرشكني در هـر سـه          با توجه به اين   

 لذا از لحاظ اقتـصادي  ،شود بار انجام مي تا پنج سال يك 

نـه   درصدي گندم نـه تنهـا هزي       8/3با توجه به افزايش     

 ـ      بلكـه   شـود   مين مـي  أعمليات زيرشكني در سال اول ت

 سـال  پـنج  تا سه طي  خاكباعث بهبود شرايط فيزيكي  

 براسـاس   .)1380جـو و نيـازي       صـلح  (شـود   بعد نيز مي  

زيرشـكني بـر    نيـز   ) 1386( انـصاري و آسـودار       گزارش
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 ندارد ولي موجب بهبود     دار  معنيعملكرد دانه گندم تاثير     

بـه  . شـود  مار بدون زيرشكن ميعملكرد در مقايسه با تي    

ــه عملكــرد طــوري ــق  ك ــه در زيرشــكن در عم  50دان

 درصد نسبت بـه تيمـار بـدون زيرشـكن         7/4متر   سانتي

 اسـكندري و همـت    در تحقيق ديگري    . يابد افزايش مي 

ــه ) 1382( ــد ك ــشان دادن ــت خــاك و عملكــرد ن رطوب

تر   درصد بيش  21 و   15 معادلبه ترتيب    محصول گندم 

افـزايش   بـدون عمليـات زيرشـكني        نسبت بـه شـرايط    

  .دياب مي

ــسون  ــسون و اريكـ  Johnson and)جانـ

Erickson 1991) استفاده از زيرشـكن در   نشان دادند

معادل ترتيب   بهرا   عملكرد چغندرقند     و رسي   لومي خاك

چنـين   هـم . دهـد  مي افزايش   تن در هكتار   6/7و   7/10

 ،هـاي رسـي     حذف تردد تراكتور قبل از كاشت در زمين       

 تـن در    3/8ريـشه چغندرقنـد را       طور متوسط عملكرد   هب

استحـصال   عملكرد شـكر قابـل    . دهد ميهكتار افزايش   

ورزي در ميزان شكر   و خاكاستريشه  ثر از عملكرد أمت

 ـ    دهقانيـان و    .نداشـت ي  دار  معنـي  ثيرأقابل استحصال ت

ريـشه   عملكـرد  درصـدي  20 افـزايش  )1384( جو صلح

 اسيبل. كردندشكني اعلام   چغندرقند را در تيمارهاي زير    

 )Oussible and Crookston 1987 (و كراكـستون 

شـاخه بـه     زيرشـكن تـك   اسـتفاده از    نيز نـشان دادنـد      

 باعث  متر  سانتي 70 و به عمق     متر  سانتي 40 هاي هفاصل

 ، درصــد11 بـه ميـزان    مخـصوص خـاك  وزنكـاهش  

 و  درصـد 17 بـه ميـزان   خلل و فرج خـاك     كل افزايش

مقاومت ها كاهش    آن. دش درصد   50 درشتخلل و فرج    

ــق   ــاك در عم ــانيكي خ ــا 20مك ــانتي35 ت ــر  س  يمت

اعـلام   درصـد   33 تـا    19را  هاي زيرشـكني شـده        كرت

هاي زيرشـكني شـده     در كرت ها در تحقيقات آن  . دندكر

 54 واحـد وزن و در عمـق يكـسان           يطول ريشه به ازا   

 گنـدم  دانـه و سـاقه    متوسط عملكرد ودرصد بلندتر بود 

  . درصد افزايش يافت28 و 48ب ترتي به

توسعه مكانيزاسيون كشاورزي با افـزايش تـردد    

 ـ      نـماشي ده ـراكم خـاك ش ـ ـهاي كـشاورزي منجربـه ت

عوامـل زيـادي در متـراكم شـدن خـاك توسـط             . است

تـوان بـه      هاي كشاورزي دخالت دارنـد كـه مـي         ماشين

زي، نوع  رو حين عمليات خاك  در  وضعيت رطوبتي خاك    

 دكـر هاي كـشاورزي اشـاره     ماشين عبور دفعاتخاك و   

)Daniel et al. 1988( .هـايي نظيـر افـزايش     شاخص

 مگاپاسـكال و    دومقاومت خاك به فروپذيري به ميزان       

نيز ايجاد محيطي كـه فـضاي خـالي بـين ذرات خـاك         

يـد شـرايط نامناسـب بـراي        ؤ م ، درصد باشد  10كمتراز  

 ).Gupta and Larson. 1982( توسعه ريشه گياه است

در ) 1386( آبـادي و همكـاران     يقات حيدري سلطان  تحق

هـاي خـاك     در برخـي ويژگـي    أثير زيرشكني   رابطه با ت  

سـويلر   نشان داد كه سـرعت نفـوذ آب در زمـين سـاب            

 يابد  برابر افزايش مي   7/1ي تا   دار  معنيصورت   هخورده ب 

  .ندارد خاك  مخصوص ظاهريوزنثيري بر أولي ت

طـور   هاري ب ثير زيرشكني و آبي   أدر اين تحقيق ت   

م بر عملكرد چغندرقند و گنـدم مـورد بررسـي قـرار             أتو

  .گرفته است
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  ها مواد و روش

، قطعــه زمينــي در تحقيــقبــه منظــور اجــراي 

ب بـا مشخـصات     آايستگاه تحقيقات كـشاورزي ميانـدو     

عرض  36˚ و   58΄ طول شرقي و   46˚ و   90΄جغرافيايي  

 رژيـم    و بـا    متـر از سـطح دريـا       1371و ارتفـاع    شمالي  

و رژيـم حرارتـي     ) خشك خشك و نيمه  (وبتي زريك   رط

در در سال متر   ميلي300جوي متوسط نزولات  با  نريك  

انتخاب ) اي رسوبات رودخانه   (لومي   بافت سيلتي خاكي با   

. دش ـ اجـرا    )1379-81(  به مـدت سـه سـال       آزمايش و

 زمـان در  محـل اجـراي طـرح       مشخصات خـاك    برخي  

  .است آورده شده يكزيرشكني در جدول نجام ا

  

   قبل از اجراي طرح آزمايشمحلخاك فيزيكي و شيميايي تجزيه نتايج  1جدول 

  
درصد 

  اشباع

 هدايت الكتريكي

زيمنس بر  دسي(

  )متر

  شونده مواد خنثي   اسيديته

   )درصد(

  كربن آلي

  )درصد(

  

  جذب فسفر  قابل

گرم در  ميلي(

  )كيلوگرم

پتاسيم  

  جذب قابل

گرم در  ميلي(

  )كيلوگرم

  شن

 )درصد(

  سيلت

  )درصد(

  رس

 )درصد(

45  85/0  23/8  4/5  91/0  5/16  390  19  58  23  

 

 با طرح پايه   نواريهاي     كرت صورتآزمايش به   

هاي كامـل تـصادفي بـا دو فـاكتور زيرشـكني و               بلوك

آبياري روي دو محصول گندم و چغندرقند در سه تكرار          

بـا دو سـطح     ) فـاكتور افقـي   (تيمار زيرشـكني     .دشاجرا  

متـر و بـدون زيرشـكني و           سانتي 45به عمق   زيرشكني  

، 100در سه سطح آبياري     ) فاكتور عمودي (تيمار آبياري   

 در سـال اول    . درصد نياز آبي بـه اجـرا درآمـد         60 و   80

اي به ابعاد    براي هر دو محصول گندم و چغندرقند قطعه       

 75 براي هر محـصول   (  متر اختصاص داده شد    40×75

 ابعاد هـر بلـوك      ، متر 6  ×10 ابعاد هر كرت     ).متر 20 ×

در  .بـود  متـر  چهـار هـا    متر و فاصله بين بلوك 22×  20

 قطعـه سـال دوم      ،سال دوم ضمن حفظ قطعه سال اول      

هـر دو  در نيز دقيقاً به همان انـدازه سـال اول ايجـاد و         

 ـ             طـور   هقطعه سـال اول و دوم تمـام عمليـات زراعـي ب

 محل كشت گنـدم و      ، در قطعه اول   .دشنجام  يكنواخت ا 

 ولـي   ،غندرقند جابجا و تيمارهاي آبيـاري اعمـال شـد         چ

ــت   ــورت نگرف ــكني ص ــات زيرش ــه دوم . عملي در قطع

 ،در سال سـوم   . تيمارهاي زيرشكني و آبياري اعمال شد     

حفـظ و  ) اول و دوم (هـاي قبـل      قطعات آزمـايش سـال    

هر سه  در  ها ايجاد و     قطعه سال سوم به همان اندازه آن      

 ـ قطعه آزمايش تمام عمليات زراعـي      طـور يكنواخـت     ه ب

 با اين توضيح كه فقط در قطعه سوم عمليات          .دنجام ش ا

زيرشــكني صــورت گرفــت و در قطعــات اول و دوم    

 در سال سـوم آزمـايش، عمـر         لذا .زيرشكني انجام نشد  

شكني در قطعه اول سه سال، در قطعه دوم دو سال            رزي

 تـوان   مـي بيان ديگـر    به  . بود سال   يكو در قطعه سوم     
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ي قطعــه ســال اول، دوم و ســوم را شــكنتيمارهــاي زير

ترتيب تيمارهـاي زيرشـكني سـال سـوم، دوم و اول             به

مـورد  چغندرقنـد  ريـشه   عملكرد گندم و عملكـرد   .دنامي

  .گيري قرار گرفت اندازه

بــــراي اعمــــال تيمارهــــاي زيرشــــكني از 

 ســاخت قطعــات و زيرشــكن  CASE-1550تراكتــور

 متر،  4/1، عرض كار     شكل Cساقه  آهنگري خراسان با    

بـراي  و   تيغـه سـاده    و    شـكل  Vسه شاخه خميده، قاب   

و  ايـنچ بنزينـي      دوپمـپ   موتـور   اعمال تيمار آبياري از     

بـراي  . شـد اسـتفاده  اتـيلن    كشي با لوله پلي    لولهسيستم  

در عمـق توسـعه     اعمال تيمارهاي آبياري رطوبت خاك      

با روش وزنـي    قبل از آبياري    هريك از تيمارها     ريشه در 

قبل از آبياري در    نمونه خاك    منظور   بدين. دشمشخص  

. دش ـو تـوزين    دار برداشـت     هاي آلومينيومي درب   قوطي

بـه  گـراد      درجه سـانتي   105آون در دماي    توسط  سپس  

مجدداً توزين و مقدار رطوبت     خشك و    ساعت   24مدت  

ــدا)Gardner 1986(حاســبه مخــاك  ر آب لازم  و مق

 در عمـق توسـعه ريـشه تـا          جهت جبران تخليه رطوبت   

 ـ( رفيت زراعي مزرعه براي تيمار آبياري كامـل       ظ مين أت

و مقـدار آب آبيـاري سـاير        برآورد  )  نياز آبي   درصد 100

ــ(تيمارهــا  ــاز آبــي60 و 80مينأت براســاس  ) درصــد ني

راندمان آبياري با توجه به     . دشضرايب مربوطه محاسبه    

 . درصد در نظر گرفته شد     75نوع آبياري و طول شيارها      

خالص آب آبياري  آبياري، عمق نا   مقدار عمق خالص آب   

سـه   تـا    يـك روابـط   بـا اسـتفاده از      و حجم آب آبياري     

  .دمحاسبه ش

)..(..  )1(رابطه  SGDCFFn ××−= θ  

  )2(رابطه 
a

n
g E

F
F =  

AFV  )3(رابطه  gg ×=  

 عمـق   ،Fg ؛)متـر (  عمق خـالص آبيـاري     ،Fnكه در آن    

 )مترمكعب(  حجم آب آبياري   ،Vg ؛)متر( ناخالص آبياري 

 ـ( براي يك كـرت از تيمـار آبيـاري كامـل            100مين  أت

 ،.F.C ؛)75/0(  رانـدمان آبيـاري   ،Ea ؛) نيـاز آبـي    درصد

 ؛)متـر ( ريـشه توسـعه    عمـق    ،D ؛ظرفيت زراعي مزرعه  

G.S.،    ؛ وزن مخصوص ظاهري خاك θ،   درصد رطوبت 

بـدين  . دبـو  )مترمربـع ( مـساحت كـرت      ،A ؛وزني خاك 

 نياز آبي  درصد100مين أقدار آب آبياري براي ت   ترتيب م 

در طول فصل رشـد بـراي چغندرقنـد و          ) آبياري كامل (

 متر مكعـب در هكتـار       3270 و   10650گندم به ترتيب    

  .دشمحاسبه و اعمال 

هاي مربوط به تيمار زيرشكني در        در پاييز كرت  

 ـ ـه آزم ـهر دو قطع    دم و چغندرقنـد، بـه عمـق       ـايش گن

در زمان زيرشـكني    . ر زيرشكني شدند  مت   سانتي 45 -40

متر   سانتي20ـ  45 و 0-20 هاي رطوبت خاك در عمق

ميـانگين رطوبـت در حـين زيرشـكني         . شدگيري   اندازه

بعـداز اعمـال تيمارهـاي زيرشـكني،      . درصد بود  24/16

 MF285تمام قطعه آزمايش مربوط به گندم با تراكتور         

 لـولر،   و از ديـسك   دار شـخم و بعـد      و گاوآهن برگردان  

به ميـزان   گندم رقم زرين    . دشزمين براي كاشت آماده     

مقدار محصول گندم    .اشته شد ك  كيلوگرم در هكتار   170

 2/38از هـر كـرت بـه مـساحت     در نيمه دوم تيـر مـاه        

 فاصــله زمــاني بــين .شــدو تــوزين مترمربــع برداشــت 
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ورزي اوليـه و ثانويـه در كـشت          زيرشكني خاك و خاك   

 قطعـة زمـين چغندرقنـد كـه         .گندم حدود يك ماه بـود     

طور همزمان با قطعه زمين گندم در پـاييز زيرشـكني            به

 بـا گـاوآهن     آغـاز ارديبهـشت سـال بعـد       شده بـود، در     

بـذر   .زده شـد  دار شخم و سپس ديسك و لولر         برگردان

 كيلوگرم در هكتار    هشتبه ميزان    BR1رقم  چغندرقند  

 در طول فصل    .متر كشت شد    سانتي 60 رديف فواصل   اب

 كيلـوگرم در هكتـار كـود        300 زراعي چغندرقنـد جمعـاً    

 10 -12 برگـي و     6 -8 در سه مرحله كاشـت،       نيتروژن

)  كيلوگرم در هكتـار    100مرحله   در هر (برگي چغندرقند   

بـا  گروتيس در يك نوبـت      آ از بين بردن     براي. داده شد 

 مبارزه با براي  نيز   بار  در چند  .پاشي شد  سم سوين طعمه  

 ـ  هاي هـرز      علف مزرعـه  صل رشـد چنـدين بـار        طـي ف

محــصول  مــاه و در آبــانشــد كولتيواتور زده چغندرقنــد

 و برداشتمربع  متر 10از هر كرت به مساحت      چغندرقند  

 ـ    و داده   شـد  توزين دسـت آمـده بـا اسـتفاده از          ههـاي ب

 هـا بـا   مقايسه ميـانگين تجزيه و   MSTAT-Cافزار نرم

  .روش دانكن صورت گرفت

   نتايج و بحث

سال سـوم هـر سـه قطعـه         مركب  نتايج تجزية   

  .ه شده استيارادو تا پنج  هاي در جدولآزمايش 

  گندمعملكرد 

هـاي حاصـل     از تجزيه داده دست آمده ه  نتايج ب 

نـشان  هاي مختلف    از سه قطعه آزمايش مربوط به سال      

اثــر زيرشــكني (زيرشــكني خـاك   زمـان  ثيرأتــداد كـه  

 ردا  معنـي بر عملكـرد گنـدم       )هاي اول، دوم و سوم     سال

 به عبارتي ميرايي اثر زيرشكني خاك       ).2جدول   (نيست

ثير زيرشكني خاك بـر     أت . نشد دار  معنيبر عملكرد گندم    

  شـد  دار  معني پنج درصد احتمال  در سطح   عملكرد گندم   

درصد نسبت به شـرايط بـدون    1/12را  عملكرد گندم   و  

ــدم در . )3جــدول ( دادزيرشــكن افــزايش  عملكــرد گن

ون زيرشكني خاك بـه ترتيـب       كن و بد  تيمارهاي زيرش 

هـاي   گـزارش نتايج با  اين   .دش تن در هكتار     0/4 و   5/4

 )1386(  و انـصاري و آسـودار   )1380( جو و نيـازي    صلح

افزايش عملكـرد  ثير مثبت زيرشكني در    أت .مطابقت دارد 

 در بهبود شرايط فيزيكي خاك مانند كـاهش         توان  ميرا  

جــرم مخــصوص ظــاهري، شــاخص مخــروط خــاك و 

ش ميزان نفوذ آب در خاك و ايجـاد شـرايط بهتـر             افزاي

اثـرات مثبـت   ديگـر محققـين نيـز    . رشد ريشه دانـست  

جـو و    صـلح (اند   كردهييد  أزيرشكن بر عملكرد گندم را ت     

). Oussible and Crookston, 1987 ؛1380، نيـازي 

تأثير سطوح مختلف آبياري بر عملكرد گنـدم در سـطح           

عملكـرد  . )2 ولجـد  (دار بـود   احتمال يك درصد معنـي    

، 5 درصد به ترتيب     60 و   80،  100گندم در تيمار آبياري   

بـا كــاهش   ).3جـدول  (شـد   تـن در هكتـار   5/3 و 3/4

ميزان آب آبياري از عملكرد محصول كاسته شد كه بـا           

 ـ       آبيـاري در    ثير كـم  أغالب نتايج ساير محققين بر روي ت

؛ 1375 تـوكلي ( كاهش عملكرد محصول مطابقـت دارد     

). 1385ن  سپاسخواه و همكارا  ؛  1381كاران  نورجو و هم  

آبياري عملكـرد گنـدم بـه         درصد كم  40 و   20با اعمال   

بـه  . )3جـدول   (  درصد كاهش يافت   30 و   5/13ترتيب  

 كه  بوداز مصرف آب     تر عبارتي نرخ كاهش عملكرد كم    

بـا   و   شـود  آبياري محسوب مي    اهداف و مزاياي كم    وجز

 انگلـيش و راجـا    و  )1385( سپاسخواه و همكاران  تايج  ن

  . مطابقت دارد)1996(
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  د در سال سوم آزمايشعملكرد گندم و چغندرقناثر فاكتورهاي مختلف بر تجزيه واريانس نتايج  2جدول

 

 ميانگين مربعات عملكرد
 درجه آزادي منابع تغيير

 چغندر قند گندم

  444/587  089/0  2 )هاي مختلف قطعات سال(زمان زيرشكني 

  701/666  183/0  6  اشتباه

  720/138  158/3*  1  زيرشكني

  309/286*  162/0  2 زيرشكني× زمان زيرشكني 

  073/52  236/0  6  اشتباه

  550/1141**  025/10**  2  آبياري

  562/56  259/0  4  آبياري×زمان زيرشكني 

  205/51  150/0  12 اشتباه

  564/5  156/0  2  آبياري×زير شكني 

  820/24  091/0  4  آبياري× زيرشكني×زمان زيرشكني 

  138/18  195/0  12  اشتباه

   درصديك و پنجدار در سطح احتمال  معني** و * 

  

  
  گندم و چغندرقند ميانگين عملكرد سطوح فاكتورهاي مختلف در 3جدول 

  

 )تن در هكتار(عملكرد 
 تيمارها

 *چغندر قند *گندم

  A 3/4  A 5/58 )سال اول زيرشكني خاك( قطعه سال سوم

  A 3/4  A 1/51  )سال دوم زيرشكني خاك(ل دوم قطعه سا

  A 2/4  A 3/47  )سال سوم زيرشكني خاك(قطعه سال اول 

  A 5/4  A 8/53 زير شكني

  B 0/4  A 6/50 بدون زيرشكني

  A 0/5  A 0/60  درصد100آبياري 

  B 3/4  B 6/52   درصد80آبياري 

  C 5/3  C 1/44   درصد60آبياري 

 .ندارندك، اختلاف هاي داراي حروف مشتر ميانگين
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  عملكرد چغندرقند

 بـر عملكـرد چغندرقنـد     زمـان زيرشـكني     ثير  أت

 ميـزان عملكـرد چغندرقنـد در        ).2 جدول(دار نبود    معني

 0/51،  5/58به ترتيـب    سوم زيرشكني    دوم و    ،اولسال  

 ـ ـهرچند اثر زم   .دش  تن در هكتار   3/47و   رشكني ـان زي

ر قطعـه سـال     عملكرد چغندرقنـد د   دار نبود، ولي      عنيـم

تـر از    بـيش  درصـد  8/12و   2/19ترتيب معـادل       به سوم

 ـ ، به عبـارتي   .)3 جدول(د  وبدوم  و   قطعه سال اول   ثير أ ت

ابد كـه   ـي ـ ش مـي  ـهـاي بعـد كاه ـ     زيرشكني در سـال   

ــ مــي ــه علــت ترافيــك ادوات كــشاورزي باشــدتوان  د ب

)Allmaras et al. 1988(   و بر همين اسـاس توصـيه 

ل عمليـات زيرشـكني تكـرار     سـا پنج تا هر سه شود   مي

ميرايـي زيرشـكن در      . )1380 جـو و نيـازي     صلح( شود

كـه   طوري به. استتر  بيشد در مقايسه با گندم     چغندرقن

در مورد گندم كـاهش عملكـرد در سـال سـوم بعـد از               

ثيرپـذيري  أت.  شـد  درصد8/2) قطعه سال اول  ( زيرشكن

ريــشه چغندرقنــد از تــراكم خــاك نــسبت بــه گنــدم را 

 وودتحقيقـات   .  عامـل ايـن اخـتلاف دانـست        نتـوا   مي

كاهش نفـوذ  در ثير تراكم خاك أت نشان دادنيز  ) 1992(

 ـ. استتر از ساير محصولات      ريشه چغندرقند بيش   ثير أت

). 2جـدول (دار نبود     معني زيرشكني بر عملكرد چغندرقند   

تيمار زيرشكني و بدون زيرشـكني    عملكرد چغندرقند در    

 جـدول  (اسـت ن در هكتـار      ت 64/50 و   84/53ترتيب   به

عملكرد چغندرقند در تيمار زيرشـكني      در عين حال،    ). 3

  درصـد   شـش   بـيش از   سبت به تيمار بدون زيرشـكني     ن

 جانـسون و اريكـسون    كه بـا تحقيقـات      افزايش داشت   

. مطابقـت دارد   )1384( جـو   و دهقانيان و صـلح     )1991(

عملكرد اثرات متقابل زمان زيرشكني و زيرشكني براي        

عملكرد چغندرقنـد در    ). 2 جدول( دبو دار  معنيند  چغندرق

ترتيب  به در سال اول     زيرشكني و بدون زيرشكني    تيمار

سـال  نتايج  ). 4 جدول (  تن در هكتار بود     3/55 و   7/61

سال بـر عملكـرد     اين  ثير زيرشكني در    أتداد  نشان  اول  

 بـود و ميـزان عملكـرد محـصول را           دار  معنيچغندرقند  

عملكرد چغندرقنـد در    . دادزايش   درصد اف  5/11بيش از   

بـه ترتيـب     و بدون زيرشكني      سال دوم  تيمار زيرشكني 

اخــتلاف عملكــرد  . اســت تــن در هكتــار7/42 و 8/51

چغندرقند بين دو تيمار زيرشكني و بدون زيرشـكني در          

 بـود   دار  معنيقطعه سال دوم نيز همانند قطعه سال اول         

نيز تر   پيشسال  دو   يعني زيرشكني خاك در      .)4 جدول(

 ـ         ثير أهمانند زيرشكني سال اول بر عملكرد چغندرقنـد ت

 ،در شرايط زيرشكني در دو سال قبل      . ي داشت دار  معني

). 4 جـدول (  بـود   درصد 2/12 محصول   افزايش عملكرد 

 نتايج نشان داد كه اختلاف عملكرد چغندرقند در تيمـار         

 ، نبـود  دار  معنـي سال سوم زيرشكني و بدون زيرشـكني        

 .بخــشيد بهبـود   راعملكــرد چغندرقنـد زيرشـكني  ولـي  

 عبارتي بـا گذشـت سـه سـال از عمليـات زيرشـكني              به

 ـ    أترغم   علي) قطعه سال اول  ( ثير أثير مثبت زيرشـكني، ت

  .رود  آن از بين ميدار معني

 تـأثير عملكـرد چغندرقنـد     بـر   مقدار آب آبياري    

عملكــرد چغندرقنــد در ). 2 جــدول (شــتداي دار معنــي

، 60ترتيـب     بـه   درصـد  60 و   80،  100ِ  آبياري هايتيمار

 تحقيقـات   .)3 جـدول (د  ش ـهكتار   تن در    1/44 و   6/52

ساير محققين نيـز كـاهش عملكـرد چغندرقنـد در اثـر             
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نورجو و  ؛  1375 توكلي( كند  ييد مي أآبياري را ت   اعمال كم 

نــرخ  ).1385 سپاســخواه و همكــاران؛ 1381 همكــاران

كاهش عملكـرد چغندرقنـد در مقايـسه بـا مـصرف آب         

 مـصرف آب در  وري بهره افزايش توان  مي لذا   ،پايين بود 

آبياري در زراعت چغندرقند را انتظار داشـت و          اعمال كم 

كار مناسب در شرايط كمبـود        به عنوان يك راه    توان  مي

خـشك   مناسب براي شرايط خـشك و نيمـه        (منابع آب 

 بهينه از منـابع آب و كـاهش         در راستاي استفاده  ) ايران

سپاسـخواه  ؛  1375 توكلي و فرداد  (كرد  ب  ها انتخا  هزينه

  .)English and Raja, 1996 ؛1385، و همكاران

  

عملكرد گندم و چغندرقندتأثير متقابل سال زيرشكني با زيرشكني يا عدم زيرشكني بر  4جدول   

 

  )تن در هكتار(عملكرد 
 تيمارها

 چغندر قند گندم

  A 6/4  A 7/61  زير شكني× سال اول زيرشكني خاك

  A 9/3  B 3/55  بدون زيرشكني×قطعه سال سوم 

  A 4/4  B/ 51  زيرشكني ×سال دوم زيرشكني خاك

  A 1/4  C 7/42 بدون زيرشكني×  دومقطعه سال 

  A 4/4  B 9/53   زيرشكني×سال سوم زيرشكني خاك 

  A 9/3  BC 0/48   بدون زيرشكني× اولقطعه سال 

  

  

 وري  بهـره زيرشـكني و آبيـاري در       متقابل  ثير  أت

بـا  .  آورده شده استپنجمصرف آب چغندرقند در جدول   

 مصرف آب افزايش يافـت و       وري  بهرهآبياري   اعمال كم 

 مـصرف آب در كليـه       وري  بهرهزيرشكني موجب بهبود    

تـر در تحقيقـات      پيش .دشآبياري  سطوح مورد آزمايش    

 وري  بهـره بهبود  ب نيز   آدر منطقه مياندو   )1387( نورجو

آبيـاري    بـا اعمـال كـم      قندندرغچمصرف آب در زراعت     

  .بودگزارش شده 

  

  

  

  گيري نتيجه

 دار معنــيعمليــات زيرشــكني موجــب افــزايش 

لـذا بـه منظـور افـزايش        .شد)  درصد 12(عملكرد گندم   

ميرايـي  . شـود  عملكرد گندم زيرشكني خاك توصيه مي     

لـذا اثـر مثبـت      .  نـشد  دار  معنـي زيرشكني در سه سـال      

 و عمليــات اســتمانــدگاري رشــكني تــا ســه ســال زي

 گنـدم بـه   .تكرار شودد در سال چهارم  توان  ميزيرشكني  

آبيـاري موجـب كـاهش        و كـم   اسـت تنش آبي حساس    

شود در صورت عدم     لذا توصيه مي  . دش عملكرد   دار  معني

محدوديت منابع آب، با آبيـاري كامـل و بـدون اعمـال             

  .دشوتنش آبي از كاهش عملكرد جلوگيري 



49 1388/ 1شماره / 25جلد / مجله چغندرقند

  ارهاي زيرشكني و آبياري در بهره وري مصرف آب چغندرقنداثرات متقابل تيم 5جدول 
  

  
  آب مصرفي

 )مترمكعب در هكتار(

  عملكرد

  )تن در هكتار(

   مصرف آبوري بهره

 )مكعب آب آبياريكيلوگرم به متر(

80/61 10650 آبياري كامل× زيرشكني  8/5  

68/54 8720  درصد80آبياري × زيرشكني  3/6  

07/45 6790  درصد60آبياري × زيرشكني  6/6  

21/58 10650 آبياري كامل× بدون زيرشكني  5/5  

61/50 8720  درصد80آبياري × بدون زيرشكني  8/5  

12/43 6790  درصد60آبياري × بدون زيرشكني  4/6  

 

ثير زيرشكني خـاك در طـول سـه سـال بـر             أت

 نبود ولي عملكرد چغندرقنـد      دار  معنيعملكرد چغندرقند   

تـاثير زيرشـكني   . زايش داد درصـد اف ـ ششرا به ميزان    

 دار  معنـي سال اول و دوم بر افزايش عملكرد چغندرقنـد          

 ـ شد ثير أ ولي سال سوم زيرشكني بر عملكرد چغندرقند ت

يعنـي در كـشت چغندرقنـد زيرشـكن         . شت ندا دار  معني

  .ي داشته باشددار معنيثير أد تا دو سال تتوان مي

آبيـاري بـر عملكـرد چغندرقنـد        تيمارهاي  ثير  أت

آبيـاري عملكـرد   آب دار بـود و بـا كـاهش مقـدار       يمعن

آبيـاري در    ثير كـم  ألذا به منظور كاهش ت     .كاهش يافت 

بـا انجـام زيرشـكني       توان  ميكاهش عملكرد محصول    

 و   درصد كـاهش داد    80 به   100ميزان آب آبياري را از      

  . را بهبود بخشيدوري بهره

  

  تشكر و قدرداني

دسـي  سسه تحقيقات فنـي و مهن     ؤممديريت  از  

مين هزينه اجراي طرح تحقيقـاتي      أ ت دليلكشاورزي به   

  .دشو ميتشكر و قدرداني 
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