
 

 1اي ثير عمليات زيرشكني خاك  و دور آبياري بر عملكرد ذرت دانهأت
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 : چكيده -1

شـود از عوامـل محـدود     تراكم خاك كه به مرور زمان و در اثر عوامل طبيعي و تردد ماشين ايجاد مي

ك هاي زيرين با زيرشكني خـا تراكم خاك در لايه برطرف كردن. استعملكرد و رشد محصول  ةكنند

تواند به ميزان قابل توجهي از كاهش عملكرد ذرت بكاهد و سوددهي و  تعيين  دور مناسب آبياري مي

 ـنـد. بـه منظـور مطالعـه     كبيشتر اين گياه زراعي را فراهم  ةو امكان توسع دورهـاي آبيـاري و    ثيرأت

 ـ    بارهاي يك زيرشكني بر عملكرد ذرت،  آزمايشي به صورت كرت  ةخرد شـده و در قالـب طـرح پاي

هاي كامل تصادفي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي مياندوآب با بافت خاك لومي سيلتي به اجـرا  بلوك

روز و تيمـار زيرشـكني    21و  ،17، 14، 11دورهاي آبياري به عنوان فاكتور اصلي در سطوح  در آمد.

سانتي متر و بدون زيرشكني  45و  55هاي  خاك به عنوان فاكتور فرعي در سطوح زيرشكني به عمق

صفات عملكرد،  ،ثير عوامل مورد مطالعه بر ذرتأد. براي ارزيابي تشاجرا  1379و  1378در سالهاي 

و درصد پوشش سبز اندازه گيري  ،، طول بلال، ارتفاع بوته، تعداد دانه در رديفASIوزن هزار دانه،  

ل، ارتفاع بوته، تعداد دانه در رديف و درصـد پوشـش   اثر دور آبياري بر صفات عملكرد، طول بلا د.ش

سبز در سطح احتمال يك درصد معني دار شده است. اثر زيرشكني خاك بـر صـفات عملكـرد، وزن    

دار  ) در سطح احتمـال يـك درصـد  معنـي    ASIزماني ظهور گل تا گرده افشاني ( ةهزار دانه و فاصل

وزن هزار دانه، طول بلال و ارتفاع بوتـه در سـطح    . اثر متقابل دور آبياري و زيرشكني بر صفاتاست

تن در هكتار بيشترين عملكرد را در بين  13روزه با  11دار بود. تيمار آبياري  احتمال يك درصد  معني

 4/11سانتيمتر با عملكردهاي  45و  55هاي  و تيمار زيرشكني خاك در عمقداشت تيمارهاي آبياري 
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 پيشگفتار: -3
هـزار هكتـار) در    45دشت مياندوآب (بـالغ بـر   

مانند تمـامي  است و در آن، زمره مناطق نيمه خشك 
. شودين ميآبياري تأمبا نياز آبي ذرت  ،مناطق كشور

 ة(مرحلــذرت  بحرانــي تــرين مرحلــه رشــد و نمــو
گلدهي و پر شدن دانه) با شرايط آب و هوايي گـرم  

 ـ ،در اين زمان وخشك تابستان مواجه است. دليـل  هب
از يك طرف و نياز آبي بـالاي سـاير   فقدان بارندگي 

كـه كشـت غالـب    (ويـژه چغندرقنـد   ه ب ،محصولات
 ـشـرايطي  از طـرف ديگـر،    اسـت) منطقه  وجـود  ه ب

دور آبيـاري   ةد كه در اين مرحله حساس فاصليآ مي
 زياد شود.

ريشـه،    ةهاي خاك در ناحيافزايش مقاومت لايه
را آب و مواد غـذايي   تأمينريشه دواني را محدود و 

دهـد. بـا زيـر شـكني خـاك و      براي گياه كاهش مي
 ةمنفي و محدود كننـد  ثيراتأتسست كردن اين لايه، 

يابد. دور وذ ريشه گياه كاهش ميمقاومت خاك بر نف
توانـد اثـر   آبياري و تأمين آب كافي بـراي گيـاه مـي   

ريشـه    ةناحي ـرا در مقاومت زياد خاك  ةمحدود كنند
كـاهش   آنو تأمين آب و مـواد غـذايي   گياه بر رشد 

هاي آبي تواند تنشزيرشكني خاك مي دهد و متقابلاً
 دهد.در مواقع كم آبي كاهش را وارد شده بر گياه 

كمبود آب بر عملكـرد ذرت، عـلاوه    ثيرأتميزان  
. هسـت بر شدت تنش آب، تابع زمان ظهور تنش نيز 

گرده افشاني و ظهور تارهاي ابريشـمي (يـك    ةمرحل
تـرين مرحلـه   هفته قبل و يـك هفتـه بعـد) حسـاس    

كه تعداد دانـه در بـلال    استبه تنش خشكي نسبت 
اد مـو  ةدهـد. در ايـن مرحل ـ  را به شدت كـاهش مـي  

فتوسنتزي بيش از قدرت پـذيرش دانـه هـا توليـد و     
 شـــود. باعــث افــزايش وزن خشــك ســاقه مــي     

 پـر شـدن دانـه، تـأثيري بـر تعـداد        ةتنش در مرحل ـ

 دانــه نــدارد ولــي  كــاهش ميــزان فتوســنتز بــرگ و  
 دهـد انتقال آن به طرف دانه،  وزن آن را كاهش مـي 

]4[. 
ــي  ــات نشــان م ــي در    مطالع ــنش آب ــه ت ــد ك  ده

 زمان ظهـور گـل    ه رويشي ذرت باعث افزايشمرحل
  شــودروز مــي 4از بــيش   (ASI)تـا گــرده افشــاني  

ــرگ و      ــل ب ــداد ك ــر تع ــي ب ــاخص  (  LAIول  ش
 ارتفـاع بوتـه   همـه،  سطح برگ) تأثيري ندارد. با اين 

  يابــد كـاهش مـي   )بيومـاس زيسـت تـوده (  و مقـدار  
]1[. 

دو روش آبيـاري كامـل كـم آبيـاري      ةبا مقايس ـ
كه كم آبياري باعث افـزايش درآمـد و    مشخص شد

ــرژي  ــاهش مصــرف آب، ان ــاده ،ك ــاي  و ســاير نه ه
 ـكشـاورزي مـي   كــه افـزايش ســطح  طـوري ه شــود ب

 شـود  مـي  درصد  42زيركشت و اضافه درآمد معادل 
]6[. 

تراكم خاك كه به صورت طبيعي يا در اثر تـردد  
افتـد ميـزان عملكـرد محصـول را      ماشين اتفـاق مـي  

تيمارهاي تراكم (جرم   اي گياه پنبهبردهد.  كاهش مي
تن در متـر مكعـب) در عمـق     7/1تا  6/1مخصوص 

ــا  20 ــاهد   40ت ــا ش ــانتيمتر ب ــا حــداكثر جــرم  (س ب
مقايسـه   )تن در متر مكعب 4/1مخصوص در حدود 

بـه طـور   ة اين گياه شد. نتايج نشان داد كه عمق ريش
 19 (LAI) شاخص سـطح بـرگ   ،درصد 35متوسط 

. بـد يامـي درصـد كـاهش    18ذر و عملكرد ب ،درصد
بـيش از   ،هـاي متـراكم   متوسط مقاومت نفوذي لايـه 

MPa 3 5[ه است بود[. 
هـاي خـاك در اطـراف ريشـه      مقاومت زياد لايه

باعث كاهش رشد ريشه و كمبود آب و مواد غـذايي  
شود. دورهـاي مختلـف آبيـاري     در دسترس گياه مي

تواند تنش گياهي را كاهش دهـد. عملكـرد ذرت    مي
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سيلويي با زيرشكني خاك در دو دور آبياري  شـامل  
بار و كمتر از يـك هفتـه نشـان داد كـه     دو هفته يك

 14گياهان در تيمار زيرشكني خاك بـا دور آبيـاري   
نسبت به تيمار بدون كـاربرد   ،بار(دو هفته) يكروز 

صورتي كه ، تنش رطوبتي كمتري دارند. در زيرشكن
خـاك چنـدان مهـم     آبياري كافي باشد، اثر زيرشكني

 .]8[نخواهد بود 
 9ثير تراكم خاك ساليانه با بار محـور (چـرخ)   أت

تن در هر محور و زيرشـكني بـراي محصـول     18و 
(بــا زهكشــي  ذرت و ســويا در خــاك لــومي رســي

 ثير تـراكم خـاك حاصـل   أ. ت ـشـد ضعيف) ارزيـابي  
تــن بــار در هــر محــور در كــاهش  18و  9از عبــور 

 د. و زيرشـكني خـاك   دار بـو  عملكرد محصول معني
طور محسوس عملكـرد محصـول را  افـزايش داد    هب
]2[. 
 

 ها: مواد و روش -4
اين آزمـايش در ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي     

  46˚و  90΄ي يطــــول جغرافيــــا بــــاميانــــدوآب 
ــرض ــاع   36˚و  58΄و عــ ــر از  1371و ارتفــ  متــ
رزيــك آن ، رژيــم رطــوبتي اجــرا شــد ســطح دريــا

 آن ژيــم حرارتــي  (خشــك و نيمــه خشــك) و ر  
 ميانـدوآب   بارنـدگي سـاليانة  . متوسـط  اسـت مزيك 

ــا  286 ــر  330ت ــدگي در  .اســتميليمت  متوســط بارن
ــال ــي  س ــاي زراع ــود.    175 و ،79، 78ه ــر ب  ميليمت

 اي) رسـوبات رودخانـه   بافت خـاك سـيلتي لـومي (   
 85/0و قابليـت هـدايت الكتريكـي     2/8برابر  pHبا 

ــر ســانتيمتر اســت. ق  ــوس ب ــي م ــل از اجــراي ميل  ب
 طــــرح، خــــاك مزرعــــه فــــوق بــــه منظــــور 

 
 

كــودي تجزيــه و بــر اســاس اعــلام بخــش   ةتوصــي
 ـ  طـور  هتحقيقات خاك و آب ميزان كود مورد نيـاز ب

 يكسان به همه تيمارها داده شد.
بـار خـرد   هـاي يـك   صورت كرتهها ب آزمايش  

هاي كامل تصـادفي در چهـار   بلوك ةشده و طرح پاي
 5/1 آنهـا  ةو فاصل 3×7ها  اد كرتتكرار اجرا شد. ابع

هاي اصلي شامل تيمارهاي آبيـاري در  متر بود. كرت
ميليمتر تبخيـر   190و  ،160،  130، 100چهار سطح 

بـود كـه بـراي اينكـه طـرح بـه        Aاز تشتك كلاس 
سادگي ترويج پذير باشد، و با در نظر گرفتن متوسط 

، 11تبخير در فصل رشد ذرت، آبياري  بـا دورهـاي   
 د.شروز اجرا  21و  ،17 ،14

كرت فرعي شامل تيمار زير شكني خاك در سه 
سانتيمتر و بدون كـاربرد   55و  45هاي سطح با عمق

 ةدر منطق ـ د،زير شكن بود. براساس اطلاعات موجو
مياندوآب زيرشكني در دو حالت معمـولي و عميـق   

د كه عمـق  شمشخص  ياندازگيرشود كه با  اجرا مي
. بـر  استسانتيمتر  55و  45ب به ترتياين دو حالت 
 ،منطقــهمعمـول در  زيرشــكني  شـيوة اسـاس همــين  

دند. ش ـدقيق انتخاب  ةتيمارهاي مذكور جهت مطالع
هاي مـورد   براي اجراي تيمارهاي زيرشكني در عمق

 CASE-5150 وليك تراكتـور رسـتم هيـد  ينظر از س

 د.  شاستفاده 
ــدي     ــرت بن ــد از ك ــت  (بع ــل ارديبهش در اواي

، تيمارهاي زيـر شكنــــي   )1379و  1378هاي  سال
 و با زير شـكن سـه    CASE-5150خاك با تراكتور 

 1 ةشـمار  جـدول با مشخصات فني مذكور در شاخه 
 45هـاي  سانتيمتر و در عمـق  50هاي شاخه ةبا فاصل

 د.شسانتيمتر اجرا  55و 
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 مشخصات فني زيرشكن مورد استفاده در طرح  -1 ةشمار جدول 
 مشخصات ر (متر)عرض كا نوع زيرشكن

C قطعات آهنگري خراسان، سه شاخه خميده، قاب 4/1 شكل V شكل،تيغه ساده 

   
هاي  گيري مقدار رطوبت خاك، از عمقهبراي انداز  
و  ةخاك تهي ةنمونسانتيمتر،  40-60، 20-40، 0-20

پـس  ها نمونهشد.  گذاشتههاي سرپوش دار  در ظرف
سانتيگراد قـرار   ةدرج 105از توزين در آون با دماي 

از آون خـارج و مجـدداً   بعـد،  سـاعت   24 ؛داده شد
ة . مقدار رطوبت خاك با اسـتفاده از رابط ـ شدتوزين 
 .]7[محاسبه گرديد  1شمارة 

 

)1 (  MC=(Ww-Wd) 100/(Wd) 
 

MC:  ،درصد رطوبت خاكWw جرم خاك مرطوب :
 (گرم). : جرم خاك خشكWd(گرم)، 

شكني خـاك  رطوبت خاك در زمان زير  متوسط
بـه   سـانتيمتر  60-40و  40-20، 20-0هـاي  در عمق
 ـ   2/14و  ،14، 8/13ترتيب  دسـت  ه درصـد وزنـي ب

آمــد. بعــد از زيرشــكني خــاك، شــخم بــا گــاوآهن 
ا و پـس از آن  رسـانتيمتر اج ـ  25برگرداندار به عمق 

 ـ  ةديسك و ماله بـراي هم ـ  طـور يكسـان   هتيمارهـا ب
نگل كراس ذرت رقم سي ،د. در اوايل خردادشعمال ا

 75×  25هــزار بوتــه در هكتــار ( 65بــا تــراكم  704
عمليات زراعـــي در حـد   ةكلي شد.سانتيمتر) كاشته 

و مقــدار كود مورد نياز نيز بـر اسـاس    بودمتعارف 
هاي كودي بخش خاك و آب به همه تيمارها توصيه

 طور يكسان داده شد.ه ب
كاري كشت و صورت هيرمه ذرت با دست و ب

 ـ ةخرداد كلي 28و  18هاي خدر تاري  طـور  ه تيمارها ب
 

 ييكنواخت آبياري شدند. تاريخ آخرين آبياري مبنـا 
بر اساس  .عمال دورهاي آبياري قرار گرفتا ةمحاسب

عنـوان  ه روز ب 21و  ،17، 14، 11پارامترهاي اقليمي 
مقـدار آب داده شـده    دورهاي آبياري انتخاب شدند.

 تيمارها يكسان بود. ةبه هم
 30نفوذ سنج مخروطـي   بااومت نفوذي خاك مق

با قابليـت داده بـرداري   ميليمتر  83/12درجه به قطر 
كه بر محاسبه شد ديجيتالي و قابل نصب به كامپيوتر 

اساس استاندارد مهندسين كشاورزي امريكـا سـاخته   
براي تعيين مقاومـت خـاك، نيـروي     .]3[ استشده 

 بــر ســطح مقطــع مخــروط  ،دســتگاهدر ثبــت شــده 
)A=130 mm2سـطح   ة) تقسيم شد. با توجه به انداز

 ،مقطع مخروط دستگاه نفوذ سنج و ضـرايب تبـديل  
 دست آمد.ه ب 2شمارة  ةرابط

 

)2(   P(Mpa)=0.075F(Kg) 
 

سـانتيمتر و تـا    3مقاومت نفـوذي خـاك از هـر    
 گيري شد. مقدار رطوبـت در سانتيمتر اندازه 50عمق 

اك يـا شـاخص   گيري مقاومت نفوذي خ ـزمان اندازه
 و  40-20، 20-0هــاي  )  در عمــقCIمخروطــي (

، 18شد، كـه بـه ترتيـب     يمان اندازگيرهمز 40-60
 دست آمد. هب  درصد 19و  3/18

براي برآورد عملكرد محصول،  دو رديف وسط 
متــر از دو انتهــا انتخــاب،   5/0هــا بــا حــذف  كــرت

 ـ   ،برداشت ه و توزين گرديـد. از تقسـيم وزن ذرت ب
 ه ســطح برداشــت محصــول، ميــزان دســت آمــده بــ
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 ـ  ه عملكرد ب  هدست آمد. ارتفاع بوته و طـول بـلال ب
تعداد دانه در رديف بـا شـمارش دانـه در     ،مترسانتي

و  ،درصد پوشش سـبز بـا كـادر انـدازي     ،طول بلال
ASI        با ياداشت تـاريخ ظهـور گـل تـا زمـان گـرده

 دست آمد.   ه افشاني ب

 

 يافته ها: -5
 صـفات مـورد    ةانس مركب كليواري ةنتايج تجزي

 و ده اسـت  ش ـخلاصـه   2 ةشـمار مطالعه در جـدول  
دهد كه اثـر سـال فقـط در مـورد     اين نتايج نشان مي

و وزن  درصـد  1صفات عملكرد در سـطح احتمـال   
 ده ش ـمعنـي دار   درصد 5هزار دانه در سطح احتمال 

 

تـوان گفـت كـه    درصـد اطمينـان مـي    99با  است و
 ـبانظر مي آزمايش مورد در چنـدين سـال (طـرح     دي

كـرد.  قضـاوت  صحيح ت دار) اجرا شود تا بتوان مد
هـاي مختلـف متفـاوت بـوده     سـال  درزيرا عملكرد 

 است.
صفات مـورد بررسـي در    ةاثر دور آبياري بر كلي

معني دار شده است كه نشان  درصد 1سطح احتمال 
اثر دور آبياري روي عملكرد و صـفات مـورد    ةدهند

ها با استفاده از آزمـون   ميانگين ةمقايس است.بررسي 
بـراي  درصد  5اي دانكن در سطح احتمال  چند دامنه

نشـان داده   3 ةشـمار  سطوح دور آبياري در جـدول 
 شده است.

 
 واريانس مركب دو ساله صفات عملكردي ذرت ةجدول تجزي -2 ةشمار جدول

 ) صفاتMSميانگين مربعات (  
 منابع تغييرات

 
 

d.f 
 عملكرد

 كتار)(تن در ه
 وزن هزار دانه

 (گرم)

ASI طول بلال 
 (سانتيمتر)

 ارتفاع بوته
 (سانتيمتر)

 تعداد دانه
 در رديف

درصد 
 پوشش سبز

 67/2 51/31 3/68 00/0 37/0 68/17* 92/21**  1 سال

 8/24 37/10 13/1249** 42/9 58/1* 4622** 58/0 6 تكرار(سال)

 15/141** 34/136** 62/14057** 64/134** 75/16** 4/13652** 49/58** 3 دورآبياري

 94/0 23/8 26/5 08/0 07/0 4/76 073/0 3 دور آبياري ×سال 

 88/6 24 23/217 21/2 43/0 12/515 42/6 18 اشتباه آزمايشي

 3/1 5/40+  66/9 32/0 2/2** 1/1401** 37/14** 2 سطح زيرشكني

 32/0 2/3 16/19 22/0 03/0 93 054/0 2 سطح زير شكني×سال

سطح  ×دور آبياري 

 زير شكني

6 969/0 **4/715 24/0 **63/6 **23/374  +58/30  +79/11 

 ×دور آبياري  ×سال 

 سطح زير شكني

6 06/0 83/86 1/0 05/0 1/7 8/3 73/0 

 93/5 20/14 23/118 7/0 226/0 25/130 89/0 48 اشتباه آزمايشي

CV %  28/8 58/3 29/16 00/4 12/5 58/9 14/3 
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، ارتفاع بوته، تعداد دانه در رديف، و درصد سبز در دورهاي  ASIمقايسه ميانگين عملكرد، وزن هزار دانه،  -3 ةشمار جدول

 واريانس مركب) ةمختلف آبياري (تجزي

 دورهاي آبياري
 عملكرد   

 (تن در هكتار)
 وزن هزار دانه

 ASI (گرم)
 طول بلال
 (سانتيمتر)

 ارتفاع بوته
 )(سانتيمتر

 تعداد دانه
 در رديف

درصد 
 پوشش سبز

 A  0/13 A  2/341 C  25/2 A  38/23 A  3/218 BC  5/38 A  13/80 ميليمتر)100روزه (11

 B  09/12 A  5/335 C  17/2 B   2/22 A  6/218 A  75/41 A  04/79 ر)تميليم130روزه (14

 C  0/11 B  308 B 125/3 C  54/20 AB  9/210 AB  40 B  6/76 ميليمتر)160روزه (17

 D  45/9 C  2/290 A  00/4 D  0/18 B  202 C  3/36 C  9/74 ميليمتر)190( هروز 21

 ).درصد 5(دانكن  ، اختلاف معني دار دارند،اندهايي كه داراي حروف غير مشترك  نميانگي ،در هر ستون

 
اثر سطوح مختلف زير شكن بر صفات عملكـرد، وزن  

 زماني گرده افشاني تـا ظهـور گـل    ةو فاصل ،هزار دانه
)ASI دار شده است. معني درصد 1) در سطح احتمال

صـفات در   ةسطوح زيرشكن براي كلي  ميانگين ةمقايس
 نشان داده شده است. 4 ةشمار جدول

ــاري   ــل دور آبي ــر متقاب ــر شــكني  اث  و ســطوح زي
 روي صــفات وزن هــزار  درصــد 1در ســطح احتمــال 

 ةمقايس ـ .ع بوتـه شـده اسـت   و ارتفـا  ،دانه، طول بـلال 
 دهش ـدرج  5شـمارة  ميانگين صفات فـوق در جـدول   

 است.
 

 واريانس مركب ةف زير شكن در تجزيمقايسه ميانگين صفات سطوح مختل -4 ةشمار جدول

 سطوح زير شكن 
 عملكرد

 (تن در هكتار)
 وزن هزار دانه

 ASI (گرم)
 طول بلال
 (سانتيمتر)

 ارتفاع بوته
 (سانتيمتر)

نه در تعداد دا
 رديف

درصد 
 پوشش سبز

 A  4/11 A  6/325 B  8/2 12/21 87/212 A  22/40 66/77 سانتيمتر 55زير شكن با عمق 

 A  3/11 B  4/318 B   5/2 16/21 84/211 B  98/37 78/77 سانتيمتر 45زير شكن با عمق 

 B   6/10 C  3/312 A    2/3 97/20 211 AB  09/39 37/77 بدون زير شكن 

 ).درصد 5(دانكن  ، اختلاف معني دار دارند،اندهايي كه داراي حروف غير مشترك  نميانگي ،ر هر ستوند
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 واريانس مركب ةور آبياري در تجزيميانگين صفات سطوح اثر متقابل زير شكن * د ةمقايس -5 ةشمار جدول
ر متقابل دور تيمارهاي اث

سطوح  آبياري *

 زيرشكن

 عملكرد

 ر)(تن در هكتا

وزن هزار 

 دانه

 (گرم)
ASI 

 طول بلال
 (سانتيمتر)

 ارتفاع بوته
 (سانتيمتر)

تعداد دانه در 

 رديف

درصد 

 پوشش سبز

   A1B1 45/13 ABC  9/336 00/2  BCD    5/22 BCD 1/231 ABC   0/40 A  25/80 

A1B2 25/13 AB  4/339 00/2 BC   0/23  ABCD 8/215 DE  75/34 A 38/80 

A1B3 60/12 A   3/347 37/2 A   63/24 A 0/226  ABC    5/40 AB  5/79 

A2B1 5/12 A   3/346 50/2 CDE   13/22 ABCD 8/213 A 25/42 BC  5/77 

 A2B2 07/12  BC 9/331 13/2 B   13/23 ABC  0/219 ABC 38/41 A  38/80 

A2B3 71/11 BC 3/328 63/2 DE   0/22 AB  1/223 A 63/41 AB  50/79 

A3B1 53/11 C 0/325 00/3 E    38/21 ABCD  6/214 AB 50/41 BC 38/77 

A3B2 38/11 D    0/307 87/2 F   50/20 BCD  3/212 ABCD  50/38 CD  5/75 

A3B3 08/10 E   8/292 50/3 F  75/19 DEF 8/205 ABC    0/40 C  50/76 

A4B1 3/10 E   1/294 62/3 G 50/18 CDE  0/210 CDE  13/37 CD 75/75 

 A4B2 8/9 E   4/295 00/4 GH   0/18 EF  4/200 BCDE 25/37 CD 88/74 

 A4B3 2/8 F  1/281 37/4 H  50/17 F  9/195 E    0/34 D 75/73 

 . است درصد 5بيانگر اختلاف معني دار در سطح احتمال  ،حروف متفاوت
 بدون زيرشكني. B3و  سانتيمتر B1 ، 45= B2= 55: روز  و زيرشكني A1= ،14A2= ،17A3= ،21=A4 11دور آبياري: 

 

ــكل ــمار در ش ــاك  1 ةش ــي خ ــاخص مخروط  ش
)CI ( ــا ــده ب ــري ش ــدازه گي ــنج،   ان ــوذ س ــتگاه نف  دس

ــه  ــدارائـ ــزان تــ ـ شـ ــت.  ميـ ــتفاده از أه اسـ  ثير اسـ
ــا      ــاك ي ــوذي خ ــت نف ــاهش مقاوم ــر ك ــكن ب  زيرش

 محاسـبه   3شـمارة   ة) از رابط ـCIشاخص مخروطـي ( 
   :دش

 
)3 (   Ψ=(CI1-CI2)*100/CI1 

 

 

 

 

 

 

Ψ ،درصد كاهش مقاومت نفوذي خاك : CI1:  مقاومت 
 مقاومت نفوذي  : CI2و  نفوذي خاك قبل از زيرشكني،

 .است خاك بعد از زيرشكني
بـه   مقاومت نفـوذي خـاك را   ،استفاده از زيرشكن

بيشـترين  و دهـد   درصـد كـاهش مـي    24 طور متوسط
متري سـانتي  20كاهش مقاومت نفوذي خاك در عمـق  

. در اين عمق استفاده از زيرشكن مقاومت نفوذي است
 د.هدميدرصد كاهش  45خاك را 
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 نمودار شاخص مخروطي خاك با عمق در تيمارهاي مختلف خاك ورزي -1 ةشمارشكل 

 

نيـز پيداسـت كـه اسـتفاده از      1شـمارة   از شكل

. دهـد مـي زيرشكن مقاومت نفوذي خاك را كـاهش  

سانتيمتر داراي حداقل  55زير شكني به عمق تيمار  

مقاومت نفوذي، تيمار بـدون زيـر شـكن حـداكثر و     

سـانتيمتري مقاومـت    45 تيمار زير شكني بـه عمـق  

سـانتيمتر   48تـا   20نفوذي حـد وسـط را در عمـق    

كـه در  نشـان مـي دهـد     1 ةشمار داشته است. شكل

سـانتيمتري ميـزان مقاومـت نفـوذي خـاك       20عمق 

دهـد.   سخت را نشـان مـي   ةكه وجود لايبيشتر شده 

در ايـن  را استفاده از زيرشكن مقاومت نفوذي خاك 

 محسوس كاهش داده است. ه طورعمق ب

 

 :بحث -6

ميليمتر تبخير از تشتك كـلاس   100دور آبياري 

A )11 تـن در هكتـار بـالاترين     1/13  توليـد روز) با

و كمترين ميزان عملكرد مربـوط بـه    ردعملكرد را دا

تــن در  45/9بــا  روز)21ميليمتــر ( 190آبيــاري  دور

 11ارزيابي و بررسي دور آبيـاري از   . دراستهكتار 

افزايش،  ASIروز، وزن هزار دانه كاهش،  21روز به 

طول بلال كاهش، ارتفاع بوته كاهش، تعداد دانـه در  

 .يابـد رديف كاهش و درصد پوشش سبز كاهش مـي 

افـزايش دور  كه بـا  است  جالب توجه اين ةولي نكت

روز عملكـرد يـك تـن در     14روز بـه   11آبياري از 

 ـ كندميهكتار كاهش پيدا  صـفات در يـك    ةولي بقي

دهـد كـه   اند. اين مطلب نشان مـي  كلاس قرار گرفته

 ـ  14توان دور آبياري مي مراحـل   ةروزه را بـراي كلي

د كـه بـا   كـر توصـيه   ،به غير از مرحله گلدهي ،رشد

حد زيـادي در آب آبيـاري   تا  اجرا شدن اين پيشنهاد

علـت اصـلي    ،صرفه جويي خواهـد شـد. همچنـين   

 11تــن در هكتــار از تيمــار  55/3كــاهش عملكــرد 

 ةافـزايش فاصـل   ،روزه 21تيمـار   ، در مقايسه باروزه

كه اين  است )ASIزماني ظهور گل تا گرده افشاني (
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ر)
يمت

سانت
ق (

عم
 

0/3 5/2 0/2 5/1 0/1 5/0 



 

دانـه و در نتيجـه   نشـدن  باعـث تلقـيح    ASIافزايش 

طول بلال و تعـداد دانـه در    وزن هزار دانه وكاهش 

كـه در نهايـت بـا كـاهش اجـزاي       شـود مـي رديـف  

 كند.  عملكردي، عملكرد ذرت  كاهش پيدا مي

دهـد كـه افـزايش دور آبيـاري      نتايج نشـان مـي  

دهـد   را افزايش مـي  ASIعملكرد ذرت را كاهش و 

 .]3و  1[ند رمشابهي داهاي ديدگاهر نيز گديمحققان 

رشـكني خـاك بـراي    ميانگين سطوح زي ةمقايس

دهد كه براي عملكرد، سـطوح   صفات  نشان مي ةكلي

سانتيمتر در يـك گـروه    55و  45زير شكني به عمق 

و اين دو سطح در گروه مجزايـي نسـبت بـه سـطح     

 اند. بدون كاربرد زير شكني قرار گرفته

در منابع مختلف اثر منفي تراكم خـاك   ،همچنين

بـر   )بيعـي اثر تردد ماشين يـا بـه صـورت ط    چه بر(

داده شـده  محصولات مختلف از جملـه ذرت نشـان   

 دهـد مـي دست آمده از آزمايش نشان ه نتايج ب است.

كه  اثر زيرشكني خـاك  بـر صـفات مختلـف ذرت     

دار است. ولي عمق زيرشكني خاك بر صـفات   معني

ــ ــي ثيرأمختلــف محصــول ت ــدا معن . عمــق ردداري ن

ارد سانتيمتري نياز به انـرژي زيـادي د   55زيرشكني 

مين آن را ندارنـد. بـا   أكه تراكتورهاي متعارف توان ت

يمتري بـر  تسـان  45ثير اين عمق بـا عمـق   أاين حال ت

. يعني بـراي  يستدار ن صفات مختلف محصول معني

سـانتيمتر   45زراعت ذرت زيرشكني خاك به عمـق  

ســانتيمتر  55بــه جــاي زيرشــكني خــاك بــه عمــق 

 شود. پيشنهاد مي

ــابع مختلــف ــ در من ــر ثيأت ر زيرشــكني خــاك ب

افزايش محصول و بهبود خواص فيزيكـي  خـاك و   

كاهش مقاومت نفوذي خاك بيان شده است. در اين 

ثير زيرشـكني خـاك بـر بهبـود صـفات      أمطالعه نيز ت

مختلف  محصول و كاهش مقاومت بـه نفـوذ خـاك    

 مشاهده شد. لومي سيلتي ايستگاه مياندوآب كاملاً

بـل ايـن اسـت كـه     متقا ثيرأتقابل توجه در  ةنكت

روزه  21ميليمتـر) و  160روزه ( 17دورهاي آبيـاري  

ميليمتر) با سطوح زير شـكني و بـدون كـاربرد    190(

 نـد كـه نشـان    رزيرشكن اثـر متقابـل معنـي داري دا   

افزايش دور آبياري  به همراه زيـر شـكني   با دهد مي

، نســبت بــه ســطح بــدون كــاربرد زيرشــكن ،خــاك

و بيـانگر ايـن    داشـته اسـت   عملكـرد كمتـر كـاهش   

واقعيت است كه در مناطقي كـه بـا محـدوديت آب    

ند زيرشكني خاك اهميت بيشتري هستآبياري مواجه 

رشـد   ةافزايش دور آبياري در آخـر دور  ،. ضمناًدارد

و در نتيجـه   شودميباعث كاهش درصد پوشش سبز 

و كـاهش عملكـرد بـه     بدياميمقدار فتوسنتز كاهش 

آيـد.  وجـود مـي  ه خيره  بعلت اختلال در انتقال و ذ

نتايج دو سال اجراي آزمـايش نشـان    ،طور خلاصههب

 100روزه ( 11جــاي دور آبيــاري ه دهــد كــه بــمــي

 14)،  دور آبيـاري  Aميليمتر تبخير از تشتك كلاس 

ــق   130روزه ( ــه عم ــكن ب ــر ش ــا زي ــر) ب  45 ميليمت

كار برد كه هم نفوذپـذيري ريشـه   ه ببايد سانتيمتري 

ايش دهد و هم از مقدار آب مصرفي در اعماق افزرا 

در  .بكاهــددر هـر هكتــار بــه مقــدار قابــل تــوجهي  
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 منــاطقي كــه مشــكل كــم آبــي وجــود نــدارد       

 يت فيزيكــي ـكـاربرد زيرشـكن باعــث بهبـود وضع ـ   

ــوذ پذي  ــه نف ــاك و در نتيج ـــخ ــتر ـ ــه ري بيش  ريش

 شود.مي

 

 توصيه و پيشنهاد: -7

   45 با توجه به اينكه زيرشكني خاك به عمق -1

 داري ثير معنيأسانتيمتر در زراعت ذرت ت 55يا     

 و از طرف ديگر  ردول نداـرد محصـــعملك رــب    

 سانتيمتر، نياز به  55عمق زيرشكني خاك به    

  برايشود كه  انرژي بيشتري دارد پيشنهاد مي     

 سانتيمتر  45عمليات زيرشكني خاك از عمق      

 استفاده شود.      

 با توجه به اينكه با زيرشكني خاك اثر محدود  -2

 كننده دور آبياري در زراعت ذرت كاهش      

 شود كه در مناطقي كه  يابد، پيشنهاد مي مي     

 مشكل تراكم خاك و كم آبي وجود دارد از      

 زيرشكن استفاده شود.     
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Effect of Subsoiling and Irrigation Periods Upon Corn Yield 
 

H. Mohammadi Mazraeh and M. Khalili 
 

Subsoil compaction, may occur naturally or a consequence of machinery traffic, causes 

reduction in crop yield. The aim of this work was to characterize the effects of 

subsoiling and irrigation on yield of corn. This study was conducted on the silty loam 

soils of Miyandoab agricultural research station on the base of split plots design with 12 

treatments and 4 replicates during the 1999 and 2000 years. Irrigation treatments were 

applied in main plots and consisted of 11, 14, 17, and 21 days irrigation interval, and 

subsoiling treatments were applied in the sub plots and consisted of 45 and 55 cm depth 

subsoiling and no subsoiling. The corn yield in 11, 14, 17, and 21 days irrigation 

interval were 13, 12.09, 11 and 9.45 t/ha and subsoiling treatments and no-subsoiling 

were 11.4, 11.3 and 10.6 t/ha respectively. The irrigation and subsoiling had significant 

effect on corn yield. The highest yield (13 t/ha) among the irrigation treatment was 11-

day irrigation interval, and in subsoiling treatments, yield of 11.3 and 11.4 t/ha was 

determined respectively. 
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