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 چکیده

با این حال تردد ماشین آلات و ادوات .  قوي امکان استفاده از آب ذخیره شده در خاك را داراست ذرت گیاهی با سیستم ریشه اي
مکانیزه . کشاورزي باعث فشرده شدن خاك شده و توسعه ریشه را محدود و تهیه آب ومواد غذایی براي گیاه را کاهش میدهد

در طی سالهاي متمادي در  از گاوآهن برگرداندار در عمق ثابت تردد بیش از حد ادوات و ماشین آلات و استفاده ،شدن کشاورزي  
کاهش فشردگی خاك و تعداد بررسی  لذا این تحقیق به منظورفشرده شدن لایه هاي زیرین خاك گشته استمنطقه مغان با عث 
توالی در منطقه سه سال م در بصورت طرح  اسپلیت بلوك درچهارتکرارگیاه ذرت زایش کارایی مصرف آبآبیاري ودر نتیجه اف

 سانتی متر وبدون زیر شکنی  در نوار عمودي و  تیمار آبیاري 60 و40 تیمار زیر شکنی درسه سطح زیر شکنی که.مغان اجرا شد
نتایج تجزیه واریانس .در نوار افقی بود )A میلیمترتبخیر از طشتک کلاس 120 و100 ،80به ترتیب ( I3, I2, I1 در سه سطح 

 درصد 5 دانه در سطوح مختلف زیرشکنی و رژیم هاي مختلف آبیاري اختلاف آماري  معنی داري در سطح  که عملکردنشان داد
بوط به  تیمارهاي زیرشکنی وکمترین آن ربیشترین عملکرد م. داشت واثر متقابل این دو فاکتور از نظر آماري  معنی دار نبود 

کرد در رژیمهاي مختلف آبیاري نشان دادکه بیشترین عملکرد دانه مقایسه میانگین عمل. مربوط به تیمار بدون زیرشکنی بود 
نتیجه قابل توجه اینکه در صورت عرضه کمتر آب . میباشد I3  وکمترین عملکرد مربوط به رژیم آبیاريI2مربوط به رژیم آبیاري 

تر نسبت به تیمار بدون زیرشکنی  سانتیم60زیرشکنی به عمق ،  I 2کارآیی زیرشکنی نیز بالاتر بوده بطوریکه در رژیم آبیاري
  درصد بوده است05/3 تنها  I 1 درصد افزایش عملکرد داشته است در صورتیکه این افزایش عملکرد در رژیم آبیاري23/21

  
 

  ،مغان زیرشکنی، ذرت ،آبیاري: کلمات کلیدي
  
 

   مقدمه

خلـل وفـرج   (ج درشـت  فشرده شدن خاك عبارتست از کم شدن مقدار کل خلل وفرج خاك مخصوصا خلل وفر         
 بر اساس بررسـی  ) 1377اخوان(بنحوي که باعث ایجاد محدودیت در تهویه خاك و نهایتا رشد گیاه میشود   ) تهویه اي   

 برگی یا تاسل دهی موجب عـدم تکامـل تاسـل هـا و بـه تـاخیر       10،وقوع تنش در مرحله )1991(هاي بائو و همکاران    
در تـنش  .  برگی بالاترین میزان را داشـت  3عملکرد درتنش رطوبتی مرحله دراین بررسی   .افتادن رشد دانه ها می شود     

در تنش رطوبتی بعد از تاسل دهی میزان عملکرد نسبت بـه  . رطوبتی مرحله تاسل دهی میزان عملکرد به حداقل رسید   
 ظـاهري  تغییرات چگالی) 1996(بلیک وهمکاران ).  Bao1991(شرایط تنش در مرحله تاسل دهی، افزایش نشان داد        

خاك در یک دوره نه ساله در دو حالت خاك کوبیده شده وکوبیده نشده مورد بررسی قرار دادند و نتیجـه گرفتنـد کـه         
 سانتی متر یعنی زیر لایـه شـخم اتفـاق افتـاده     40 تا 30بعداز نه سال بیشترین افزایش  چگالی ظاهري خاك در عمق  
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 تـردد تراکتـور ، حـداکثر عمـق ریـشه ذرت      15دن ناشـی از     اعلام نمود فشرده ش   ) 1985(مکی  ).Blake1996(است  
این تغییـرات موجـب تغییـرات ذخیـره آب در     . حدود یک سوم کاهش میدهد  سیلوئی را تا نصف و عمل تمرکز ریشه را        

بررسی خلیلی و محمدي مزرعه    ). Mckeys1985(خاك گردیده وباعث کاهش معنی دار عملکرد ذرت سیلوئی گردید         
بطـور معنـی داري   )  سـانتیمتر 45و55( در تیمارهـاي زیـر شـکنی    704 داد، عمکرد ذرت دانه اي   نشان 1381در سال   

، اثـر نـوع   ) 1991(در تحقیقی  توسط گاجري  وهمکاران ). 1381خلیلی(نسبت به تیمار بدون زیر شکنی افزایش یافت    
ص شـد کـه آبیـاري    ورزي ورژیم آبیاري  طی سه سال  کشت گندم در خاك لومی شـنی وشـنی لـومی ، مـشخ               خاك

جی را کاهش داده ونرخ توسـعه  بلافاصله پس از کاشت ویا خاکورزي  عمیق مقاومت خاك وبه طبع آن توسعه ریشه تا              
آبیاري مکرر توسعه ریشه را بـه تـاخیر انداختـه واثـر خـاکورزي عمیـق             .  در قسمت پایین پروفیل را افزایش داد         ریشه

ي عمیق ،باعث افزایش چگالی ریشه ،کارآیی مصرف آب وعملکرد به میزان ورز خاك. برعمق ریشه دوانی را خنثی کرد       
کـرده   اي رابررسـی  ی بر عملکرد ذرت دانـه اثر زیر شکن) 1991(اوینگ وهمکاران  )Gajri1991( درصد شد20 الی   11

اك  درصد با توجه به نـوع خـاك ،آیـش و پوشـش گیـاهی خ ـ           86 الی   25ونتیجه گرفتند که زیرشکنی عملکرد دانه را        
اثر پشته سازي وزیـر شـکنی را در مقایـسه بـا عملیـات         ) 1990(محمد سلیم وهمکاران    ). Ewing1991(افزایش داد   

داري جرم حجمی ظاهري راکـاهش و       زیر شکنی بطور معنی   . دیسک زنی بر خاك وعملکرد ذرت ویونجه بررسی کردند        
 درصـد  24درصـد وزیرشـکنی   6پـشته سـازي    . درصد افـزایش داد 30 الی 15سانتیمتري را  45ذخیره رطوبتی تا عمق     

آزمون توزیع ریشه هر دو محصول حاکی از آن  بود که سـخت لایـه سـطحی بطـور جـدي      .عملکرد ذرت را افزایش داد    
آنها نتیجه گرفتند که افزایش عملکرد به علت دسترسی بیشتر گیاه به رطوبـت ومـواد          . توسعه ریشه را محدود میسازد      

مکانیزه شدن کشاورزي  و تـردد بـیش از حـد ادوات و      ) .Saleem1990( حجم ریشه میباشد   غذایی در نتیجه افزایش   
ماشین آلات و استفاده از گاوآهن برگرداندار در طی سالهاي متمادي ودرعمـق ثابـت در منطقـه مغـان باعـث افـزایش                  

ه اي میتوانـد از وارد   زیرشکنی به علت ذخیره بیشتر آب و توسعه سیـستم ریـش  ،مقاومت لایه هاي خاك گردیده است     
اثر تنش آب بـر عملکـرد چنـد    ). 1381خلیلی(شدن تنش هاي آبی برگیاه در مواقع کم آبی تا حدودي جلوگیري کند          

برعکس تنش ، ممکن است اثري بر روي عملکرد نداشته باشد     تنش شدید و نسبتاً کوتاه در طول دوره رشد    ،جانبه است   
وقوع تنش خـشکی    زمان). 1387شیري(عث افت شدید عملکرد شودکن است باکمترولی طولانی مدت مم آب با شدت  

    )Bao1991(نیز در نوع و میزان خسارات وارده اثرات زیادي دارد
 

   مواد و روشها 

)   S1 ( 40      این بررسی  بصورت طرح آزمایشی اسپلیت بلوك که تیمار زیر شکنی در سه سطح زیر شکنی به عمق
 به ترتیب( I3, I2, I1   در سه سطحآبیاريدر نوار عمودي و  تیمار)   S0 (نتی متر وبدون زیر شکنی  سا)   S2 (60و 

تیمارهاي زیرشکنی با . در نوار افقی در چهار  تکرار اجرا شد ) A میلیمترتبخیر از طشتک کلاس 120 و100 ،80
اخر  دیماه کل قطعه با استفاده از گاو آهن او. سویلر سه شاخه رائو در عمقهاي موردنظر اجرا  شد  استفاده از ساب

 سانتیمتر شخم زده شده واز اواسط اسفندماه کودپاشی ، دیسک زنی ولولر زنی انجام 30- 25برگرداندار به  عمق حدود 
  80شاخص مخروط با استفاده از دستگاه فروسنج در عمق .   گرفته واوایل اردیبهشت ماه سال بعد کاشت انجام شد

سانتیمتر در دومرحله، 40-60 و 20– 40، 0-20متر،وهمزمان چگالی و درصد رطوبت وزنی خاك در عمقهاي سانتی0–
شاخص نفوذ پذیري  به روش دبل .  گیري گردید اندازه) پس از اولین آبیاري( قبل وپس ازاعمال تیمارهاي زیرشکنی

ارهاي اعمال شده میزان آب آبیاري هر کرت با بر اساس تیم.  گیري شد  رینگ پس از  اعمال تیمارهاي زیرشکنی اندازه
جهت تعیین مقدار آب مصرف شده روش تامین کسر رطوبت خاك تا  نقطه ظرفیت زراعی محاسبه و میزان آب ورودي 
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از زمان کاشت تا برداشت ضمن انجام مراقبت هاي زراعی از قبیل .  شدده از کنتورهاي حجمی اندازه گیري استفابا
 بلال ،وجین و مبارزه با علفهاي هرز و آفات  و بیماري ها وصفات ارتفاع بوته و)  تیمار هاي آبیاري بر اساس(آبیاري 

 دانه، وزن هزاردانه ،وزن دانه در بلال،علائم ظاهري  بیماري هاي   در بلال ،قطر بلال ،عمق،تعداد دانه درردیف و ردیف
. ساقه ،برگ و بلال ،تعداد روز تا گرده افشانی ،  تعداد روز تا گل دهی ،فاصله گرده افشانی تا ظهور کاکل ثبت شد 

  سبت به تعییندر زمان برداشت  ن. کرت انتخاب شد بوته تصادفی و رقابتی در هر10د جهت تعیین صفات فوق ،تعدا
% 14در نهایت محاسبات آماري بر اساس . تعیین درصدرطوبت دانه اقدام شد و) دوخط وسط(بوته هاي برداشتی 

   . رطوبت دانه برداشتی از دو خط وسط هر کرت انجام  گردید
  
  

  گیرينتیجه
ظر عملکرد بین سطوح تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف زیرشکنی و آبیاري نشان داد که از ن

مقایسه میانگین .وجود دارد% 5مختلف زیرشکنی و رژیم هاي مختلف آبیاري اختلاف معنی داري در سطح احنمال 
 تن در 299/12 و 504/12 سانتیمتر به ترتیب با 40 و 60عملکرد دانه بیانگر آن است که تیمارهاي زیرشکنی به عمق 

  در یک گروه قرار می گیرند و پایین ترین عملکرد اص دادند که از نظر آماريود اختصهکتار بالاترین عملکرد را به خ
این  .)1شکل( تن در هکتار می باشد که با دو تیمار دیگر متفاوت است147/11مربوط به تیمار بدون زیرشکنی با 
مقایسه .یر بوده استداري بر  عملکرد دانه داشته اما عمق زیرشکنی بی تاث معنی مطالعه نشان داد که زیرشکنی اثر

 میلیمتر تبخیر از 100پس از  I 2 ( میانگین عملکرد دانه در رژیم هاي مختلف آبیاري بیانگر این است که در تیمارهاي
تن در هکتار بالاترین عملکرد و تیمار 49/12 و 68/12به ترتیب با )  میلیمتر تبخیر از تشتک80پس از  ( I 1و) تشتک

I 3   ) نتیجه قابل توجه . تن در هکتار کمترین عملکرد را داشته است78/10با ) ر تبخیر از تشتک میلیمت120پس از
 60زیرشکنی به عمق و   I 2اینکه در صورت عرضه کمتر آب کارآیی زیرشکنی نیز بالاتر بوده بطوریکه در رژیم آبیاري 

ت در صورتیکه این افزایش عملکرد در  درصد افزایش عملکرد داشته اس23/21سانتیمتر نسبت به تیمار بدون زیرشکنی 
  .)1جدول( درصد بوده است05/3 تنها   I 1رژیم آبیاري

  
 نسبت به تیمار بدون زیرشکنی در رژیم هاي 60 و 40زیرشکنی تیمارهاي مقایسه درصد افزایش عملکرد دانه در  : 1جدول 
                                                                                              )                           ارقام به تن در هکتار ( آبیاري   مختلف

S0 نسبت به S2درصد افزایش عملکرد    S0 نسبت بهS1درصد افزایش عملك     رد  S2 S1 S0  
05/3  40/8  4/12  044/13  033/12  I1    

23/21  10/12  837/13  792/12  414/11  I2 
79/12  68/10  277/11  063/11  995/9  I3 
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  نمودار میانگین  شاخص مخروط لایه  ) :   2(شکل                         تیمارهاي زیرشکنی  نمودار میانگین عملکرد در ) : 1(شکل 

  هاي خاك پس از اعمال تیمارهاي زیرشکنی
  

 نشان دادکه  مقایسه میانگین صفت عملکرد دانهرژیم هاي آبیاريغم معنی دار نبودن اثر متقابل زیرشکنی و رعلی
به   S 2 I 1  و S 1 I 1  ن در هکتار بوده است و تیمار هايت84/13 با میزان S 2 I 2بالاترین عملکرد مربوط به تیمار 

 S 0 I 3ط به تیمار کمترین عملکرد مربو.  تن در هکتار در مقام هاي بعدي قرار دارند79/12 و 04/13ترتیب با میزان 
تجزیه واریانس .  تن در هکتار بوده است که نشان دهنده تاثیر عدم زیرشکنی بر کاهش عملکرد است99/9با میزان 

و ا زنظر صفت کارآیی مصرف آب در % 5صفات مورد مطالعه نشان داد از نظر صفت دانه  در ردیف در سطح احتمال 
و از نظر صفات ارتفاع بوته .در بین تیمارهاي مختلف زیرشکنی وجود دارداختلاف آماري معنی داري % 1سطح احتمال 

و بلال و تعداد دانه در ردیف ،وزن هزار و عمق دانه در بین تیمارهاي مختلف  زیرشکنی اختلاف آماري معنی دار 
رد و از نظر صفات وجود دا% 5در بین تیمارهاي مختلف آبیاري از نظر صفات ارتفاع بوته در سطح احتمال .مشاهده نشد

دار مشاهده  ارتفاع بلال و تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه و وزن هزار دانه و عمق دانه اختلاف آماري معنی
تجزیه واریانس شاخص چگالی ظاهري خاك پس از اعمال تیمارهاي زیرشکنی نشان می دهد که در .)2جدول(نگردید

اندازه گیري شاخص نفوذپذیري به .فاوت معنی داري مشاهده نمی شودعمق هاي مختلف بین تیمارهاي زیرشکنی ت
روش رینگ مضاعف پس از اعمال تیمارهاي زیرشکنی و تهیه زمین نشان داد که زیرشکنی باعث افزایش نفوذ پایه 

 40ه عمق  سانتیمتر بیشتر از نفوذ پایه نسبت به تیمار زیرشکنی ب60گردیده و میزان نفوذ در تیمار زیرشکنی به عمق 
 .)2شکل(سانتیمتر بوده است

وکارآیی مصرف آب%5مقایسه میانگین سطوح مختلف زیرشکنی براساس صفات مختلف ذرت در سطح احتمال ) : 2(جدول     

کارآیی 
  مصرف آب

عمق دانه   
)cm(   

وزن هزار 
  دانه

تعداد 
  ردیف دانه

تعداد دانه در 
  ردیف

ارتفاع بلال  
)cm(   

ارتفاع 
  )cm(بوته

د دانه عملکر
)ton/ha (  

تیمارهاي 
  زیرشکنی

C863/1  AB005/1  A79/300  A 92/14  B583/41  A   750/88  A   833/180  B   147/11  S0  
B058/2  A032/1  A24/299  A15/15  A850/44  A500/90  A833/187  A  299/12  S1  
A098/2  B 974/0  A6/312  A95/14  A367/44  A250/89  A33/184  A  504/12  S2  

032/0  03/0  88/15  8/0  36/2  23/5  74/7  8/0  LSD5
%  
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