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  چکیده
ورزي بر برخی از خصوصیات فیزیکی خاك و عملکرد  هاي خاك و روشاین مطالعه به منظور بررسی اثر زیرشکنی 

صورت  طرح به. کیلومتري جنوب شرقی اصفهان، اجرا شد 25آفتابگردان روغنی در ایستگاه تحقیقاتی کبوترآباد واقع در 
دار تا عمق  شخم با گاوآهن برگردان -1ي آزمایش شامل  ها  هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد که تیمار بلوك

متر و کشت بر  سانتی 20-25دار تا عمق  شخم با گاوآهن برگردان -2 (T1) متر و کشت در کف کرت سانتی 25-20
دار  متر و متعاقب آن شخم با گاوآهن برگردان سانتی 40-45سویلر تا عمق  وسیله ساب زیرشکنی به -3 (T2)روي پشته 

ورزي  ، خاكT4) (ورزي نواري و کشت در کف کرت  ، خاك(T3)متر و کشت در کف کرت  سانتی 20-25تا عمق 
ورزي نواري به همراه ایجاد جوي در نوار و کشت در  و خاك) T5(کف کرت  سویلر و کشت در نواري به همراه ساب

و  صفات جرم مخصوص ظاهري خاك، مقاومت به نفوذ خاك، سرعت نهایی نفوذ آب در خاك. بودند) 6T(کف آن 
خصوصیات گیاهی شامل طول ریشه اصلی، ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر طبق، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن خشک 

ورزي در مقدار جرم  ي متفاوت خاك ها نتایج نشان داد که استفاده از روش. گیري شد بوته و درصد روغن دانه اندازه
متر، در  سانتی 30ادیر مقاومت به نفوذ خاك به غیر از عمق مق. کند داري ایجاد نمی مخصوص ظاهري خاك تفاوت معنی

دار بیشتر از شخم  صورت معنی سرعت نهایی نفوذ آب در خاك زیرشکن شده به. داري ندارند ها تفاوت معنی سایر عمق
ر از سایر دار بیشت صورت معنی به T6ي گیاهی مشاهده شد که قطر ساقه در تیمار  ها  گیري در مورد اندازه. مرسوم است

داري  گیري شده از جمله عملکرد دانه و راندمان مصرف آب در گیاه تفاوت معنی در دیگر موارد اندازه. است  ها  تیمار
با توجه به عدم تاثیر عملیات زیرشکنی بر عملکرد آفتابگردان روغنی و هزینه بالاي اجرا، استفاده از . شود مشاهده نمی

 ورزي نواري در که ادوات و تجهیزات مناسب خاك در صورتی. کند د ضرورت پیدا نمیاین عملیات در منطقه کبوترآبا
  .ورزي نواري قابل توصیه است دسترس قرار گیرد، خاك

  
  ورزي، جرم مخصوص ظاهري، مقاومت به نفوذ، عملکرد محصول آفتابگردان، خاك: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 کیلوگرم 17مصرف سرانه روغن در کشور حدود        

 124حالی است که با تولید سالیانه  ن درـد و ایـاشـب یـم
 درصد 90، حدود 1388ال ـگردان در سـتابـن آفـزار تـه

  ).1391. نام بی(مصرفی کشور وارداتی است  روغن
گیاه آفتابگردان در تولید با توجه به اهمیت        
ي خوراکی و نظر به بهبود عملکرد آن و نیز توجه  ها روغن

ي  ها روشي اخیر و کمبود آب، استفاده از  ها به خشکسالی
تواند علاوه بر کاهش  میو جدید رزي مناسب و كخا

ي آماده سازي زمین، رطوبت بیشتري در اختیار  ها هزینه
با توجه . مصرفی را کاهش دهدگیاه قرار داده و میزان آب 

متر، استفاده از  2به امکان رشد ریشه آفتابگردان تا عمق 
تواند باعث  میي زیرین خاك  ها   زیرشکن و شکستن لایه

یرین زرطوبت عمق  توسعه رشد ریشه و استفاده گیاه از
. خوابیدگی بیشتر نماید برابر شده و استحکام گیاه را در

آفتابگردان آبی و ) 1976(کاران طبق تحقیقات اونگر و هم
 244و  183دیم رطوبت را به ترتیب از عمق 

 )2001(آسه و همکاران . کند متري جذب می سانتی
عملکرد  بر سویلر روي اثر استفاده از ساب مطالعاتی بر

مقدار که نتایج نشان داد . دادندآفتابگردان انجام 
شاخصی براي مقاومت به نفوذ (شاخص مخروطی 

مقدار عملکرد  و کاهششده  زیرشکنزمین  در) خاك
  . یابد میگیاه آفتابگردان افزایش 

و  نی خوراسگا قضاويپژوهش  نتایج حاصل از
انجام عملیات شخم به که  دادنشان  )1388( همکاران
، نسبت به گاوآهن وزر بشقابی بهبود یافته    خاكوسیله 
این . به انرژي و زمان کمتري نیاز دارد دار برگردان

کند بلکه به  ورز جدید نه تنها لایه سخت ایجاد نمی  خاك
فرسایش را کاهش  ،ورز حفاظتی عنوان یک دستگاه خاك

در زمین مورد نیاز گیاه داده و باعث ذخیره رطوبت 
گردد از  ورزي سعی می ي جدید خاكها روشدر  .شود می

سوزاندن بقایا علاوه . اب شودتنسوزاندن بقایاي گیاهی اج
باعث کاهش میزان  در خاك، ها کش بیشتر علف تثبیتبر 

 رمضانی(شود  ماده آلی و افزایش جرم مخصوص خاك می
و  ورزي خاكبه منظور ارزیابی اثر نوع  ).1391، زند و

آزمایشی دو نوع در  ،رژیم آبیاري بر عملکرد آفتابگردان
مرسوم توسط  ورزي خاكشامل  ورزي خاكسیستم 
سیستم بدون شخم و سه  دیسک وو  دار برگردانگاوآهن 

رژیم آبیاري شامل بدون آبیاري، آبیاري تا قبل از گلدهی 
نتایج . و آبیاري تا آغاز رسیدگی مورد استفاده قرار گرفت

و مقاومت به نفوذ ظاهري  جرم مخصوصکه نشان داد 
از . مرسوم کمتر از بدون شخم است ورزي خاكخاك در 

در عمق مرسوم، ورزي  در خاكحجم ریشه  سوي دیگر

برابر نسبت  5و در بدون شخم  2ي متر سانتی 20تا  10
حداکثر عمق ریشه در . یابد میکاهش  10تا  0به عمق 
. است متر سانتی 30مرسوم حدود  ورزي خاكسیستم 
وزن دانه و وزن ماده  لکرد در واحد سطح، ممیزان ع

دار  معنیصورت  بهمرسوم  ورزي خاكخشک در سیستم 
گاش و ( دست آمد بهبیشتر از سیستم بدون شخم 

  ). 2003همکاران، 
که شامل  ورزي خاكروش  سه تحقیقیدر 
 ،عمیق به همراه شخم سطحیسویلر  ساباستفاده از 

کشت آفتابگردان  در ،بود بدون شخمو  ورزي خاك کم
ي حداقل شخم، ها روشدر که نتایج نشان داد  .مقایسه شد

کاري  ظرفیت و هاي سطحی خاك ممیکروارگانیسفعالیت 
 .یابد میکاهش  یمقدار سوخت مصرف ها افزایش و دستگاه

عملکرد محصول در  مقدار رشد ریشه وبا این حال 
پوت  دن وان( استبیشتر  ،تر ي اجراي شخم عمیقها روش

 ي پژوهش بیرکاس و همکارانها داده .)2010و همکاران، 
سالانه  سکیدو شخم که  دادنشان  در مجارستان )2004(

در عمق فشرده  هیلا ایجاد یک باعث دوره 3در کمتر از 
و  یسطح هیلاهر دو سال در  5پس از و  يورز خاك

 کشتو  سویلر سابکارگیري  شود که با به می یقعم
 جینتا .یابد میبهبود این حالت  )ورزي خاكبدون ( میمستق

نشان داد که  پژوهش بر روي پنبه در منطقه مغان
کاهش  روي یاثر قابل توجه سویلر ساب کارگیري به

متر  یسانت 20-50و  10-20در اعماق ی مخروط شاخص
استفاده از  در تیمارارتفاع بوته  نیانگیم نیبالاتر. دارد

و  آمددست  بهمتر  یسانت 50-55 تا عمق سویلر  ساب
 شیفزادرصد  5/13تا  7/9 به میزانمحصول عملکرد 

  .)2008همکاران، برقعی و ( یافت
ثیر زیرشکنی أتبررسی به منظور  پژوهشاین 

بر برخی از ورزي  هاي جدید خاك و استفاده از روش
گیاه عملکرد اجزاي خصوصیات فیزیکی خاك و 

اصفهان  ایستگاه تحقیقاتی کبوترآباددر  نآفتابگردا
 .انجام شد

 ها روشواد و م
خاك و کاربرد در این تحقیق اثر زیرشکنی 

بر برخی از در کشت آفتابگردان ورزي  خاكهاي  روش
نیز خصوصیات گیاهی مرتبط خصوصیات فیزیکی خاك و 

به . مورد بررسی قرار گرفت آفتابگردان روغنی عملکردبا 
ي کامل تصادفی در ها بلوكصورت  بهطرحی  این منظور
با شخم  -1تیمارهاي که در آن  اجرا گردیدسه تکرار 

و کشت در  متر سانتی 20- 25تا عمق  دار برگردانگاوآهن 
تا عمق  دار برگردانگاوآهن با  شخم -2 (T1) کف کرت

 -3 (T2)و کشت بر روي پشته  متر سانتی 25-20
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و  متر سانتی 40-45 تا عمقسویلر  ساب وسیله به زیرشکنی
 20-25تا عمق  دار برگردانگاوآهن با شخم متعاقب آن 

 ورزي خاك -4، (T3)کف کرت  و کشت در متر سانتی
نواري  ورزي خاك -T4 ،5) ( کشت درکف کرت نواري و
 -6 و) T5(وکشت درکف کرت سویلر  ساب به همراه

کشت  نوار و ایجاد جوي در به همراهنواري  ورزي خاك
اجرا در محل ایستگاه تحقیقات کبوترآباد  )T6(کف آن  در

کیلومتري جنوب شرقی اصفهان و  25ایستگاه در این  .شد
دقیقه شمالی و طول  30درجه و  32جغرافیایی  در عرض

متر  1541دقیقه شرقی و ارتفاع  49درجه و  51جغرافیایی 
 بر اساساین منطقه . استشده واقع  از سطح دریا

داراي اقلیم خشک بسیار گرم با  1بندي کوپن تقسم
. هاي نیمه سرد است هاي گرم و خشک و زمستان تابستان

ي سالیانه آن به ترتیب معادل متوسط بارندگی و درجه دما
گراد و بافت خاك آن  درجه سانتی 1/16متر و  میلی 122

میزان ظرفیت وزنی ذخیره . است 8/7معادل  pHلوم با 
درصد وزنی در سطح  2PWP - 3FC (11(خاك آب در 

. درصد در اعماق مختلف خاك متغیر است 15خاك و تا 
زیمنس بر  دسی 23/2) چاه(هدایت الکتریکی آب آبیاري 

   .باشد می متر و بافت خاك، لوم رسی
آوري بقایاي پشت  جمعبعد از برداشت جو و 

متري  5/3×20در یک کرت ورزي خاكهر تیمار  ،کمباین
سازي زمین، در هر کرت چهار  پس از آماده. اجرا شد

 60به فاصله  Hysun 36هیبرید ردیف بذر آفتابگردان 
سبز شدن  بعد از. به روش دستی کشت گردید متر سانتی

 20وي ردیفر، فاصله آنها ها تنک کردن بوته بذور، با
ثانویه،  ورزي خاكعملیات . نظر گرفته شد در متر سانتی

به  .دور و حجم آب آبیاري در تمامی تیمارها یکسان بود
 ، ازهر کرتمقدار آب مورد نیاز در گیري  اندازهمنظور 

آورد آب مورد نیاز گیاهان عمده زراعی برکتاب اطلاعات 
این  در ).1376فرشی و همکاران، ( استفاده شدو باغی 
 و ک تبخیرتاساس ابعاد کرت و قرائت از تش روش بر
، بر اساس دوره واقعی رشد آفتابگردان Kpو  Kcتخمین 

این  حجم آب مورد نیاز کرت محاسبه وکشت شده، 
زمان گیري  اندازه و ریزسرمقدار از طریق پارشال فلوم و 

 ،اساس دور مرسوم منطقه دور آبیاري بر. به کرت داده شد
حجم کل و  8تعداد دفعات آبیاري  .انتخاب شدروز  10

متر مکعب در  7363در طول فصل زراعی، آب آبیاري 
  .شدگیري  اندازههکتار 

                                                
1. Wilhen Koppen 
2. Permanent Wilting Point 
3. Field Capacity 

ظاهري خاك  جرم مخصوص ،اولین آبیاري بعد از
هاي فلزي و مقدار مقاومت به نفوذ  با استفاده از استوانه

دیجیتالی  4دستگاه پنترومتریک با استفاده از خاك 
درجه و  30مخروط دستگاه داراي زاویه . شدگیري  اندازه

رطوبت خاك در این مرحله  بوده و متر میلی 83/12 قطر
متري به  سانتی 40-60و  20-40،  0-20هاي  در عمق
به منظور . دست آمدبه درصد  7/14و  14، 8/12ترتیب 

بررسی اثر عمق شخم بر سرعت نفوذ آب در خاك، از 
در این روش قبل از . شداستفاده  5ي مضاعفها رینگ

و کرت  (T3)اولین آبیاري در کرت زیرشکن خورده 
نصب و تا سطح  ها رینگ ،سه نقطه در (T1) شخم مرسوم

میزان افت ارتفاع آب استوانه . مشخص پر از آب شدند
میانگین آخرین . دقیقه ثبت گردید 150 در خلال میانی
 بودهثابت  که در آن سرعت نفوذ تقریباً شده  ثبتهاي  داده

در مرحله . نفوذ در نظر گرفته شدنهایی سرعت  عنوان به
، ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر اصلی طول ریشهبرداشت 

طبق، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، وزن خشک بوته و 
از دو ردیف  ها نمونه. شدگیري  اندازهدانه درصد روغن 

 براي .برداشت گردید وسط هر کرت در طول دو متر
درصد روغن در آزمایشگاه از روش سوکسله گیري  اندازه

تجزیه و  SASها توسط برنامه آماري  داده .استفاده شد
اي دانکن  دامنه چند آزمون وسیله به ها میانگین وتحلیل 

اجرا شده  ورزي خاكمجموع عملیات . گردیدبندي  دسته
  .است شدهارائه  1در جدول 

  نتایج
 مقاومت به نفوذ خاك جرم مخصوص ظاهري و

ورزي بـر   هاي مختلف خاك تأثیر روش 1شکل 
بـر ایـن   . دهـد  جرم مخصوص ظاهري خاك را نشان مـی 

داري در مقدار جرم مخصوص ظاهري  اساس تفاوت معنی
  قبـل از اجـراي پـژوهش انتظـار     . شـود  خاك مشاهده نمی

که در آنها از زیرشـکن  ) T5(و ) T2(رفت در دو تیمار می
اهري خاك کمتـر  رم مخصوص ظـت جـده اسـاستفاده ش

رسـد تـردد مکـرر     بـه نظـر مـی   . از سایر تیمارها باشد
هـاي بوجـود آمـده در     ادوات جهت خرد کردن کلوخه

، شـرایط کـاهش جـرم    )زیرشـکن (سویلر  اثر کار ساب
تحقیقات . مخصوص ظاهري خاك را از بین برده است

نشان داده است کـه انجـام عملیـات زیرشـکنی باعـث      
کـاهش جـرم مخصـوص     افزایش خلل و فرج خاك و

شـود   درصـد مـی   4تا  3ظاهري خاك متراکم به میزان 
  ). 1382اسکندري و همت، (

                                                
4. Penetrometer 
5. Double Rings  
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  شرح عملیات انجام شده - 1 جدول

  تیمار
 عملیات

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

 - - - × × × دار برگردانگاوآهن شخم با
  -  ×  -  -  ×  -  )زیرشکنی خاك( سویلر استفاده از ساب

  ×  -  ×  -  -  -   نواري ورزي خاك
 × × × × × ×  زنی دیسک

 × × × × × ×  )تسطیح( زنی لولر
 × × × × × ×  کشی ماله

  × × × × × ×  يمرزبند
  ×  -  -  ×  -  -  ایجاد جویچه

  × × × × × ×  ردیفی با دستکشت 
  

  
  ورزي بر جرم مخصوص ظاهري خاك خاكهاي  ثیر روشأت - 1شکل 

  
ها بر روي اثر زیرشکنی خاك بـر حفـظ    آزمایش

رطوبـــت و عملکـــرد گنـــدم نشـــان داد کـــه از عمـــق 
 75و  50عمق  تامتري به پایین، کاربرد زیرشکن  سانتی30

دار جرم مخصوص ظـاهري   متر، باعث کاهش معنی سانتی
برخـی از مطالعـات    نتـایج ). 1372آتـش،  ( شود میخاك 
هـاي   نشان داد که مقاومت به نفوذ خاك در سیسـتم دیگر 

ورزي  هایی که خاك ورزي نسبت به خاك خاك کم و یا بی
در حالی کـه جـرم   . مرسوم در آنها انجام شده بیشتر است

بدون هاي مختلف شخم  مخصوص ظاهري خاك در عمق
  ). 1391دیبایی، و بیرگانی قربانی( هستنددار  معنیاختلاف 

ورزي بر  ي مختلف خاكها بررسی اثر روش
در دهد که  نشان می) 2شکل (میزان مقاومت به نفوذ خاك 

مقدار مقاومت به نفوذ خاك تحت  ،يمتر سانتی 30عمق 
و در این عمق، تیمار  هقرار گرفتورزي  خاكتاثیر نوع 

)T6 ( استداراي کمترین مقاومت به نفوذ خاك .

رطوبت خاك در که ي رطوبت نشان داد ها گیري اندازه
آب  در این تیمار،. استبیشتر از سایر تیمارها ) T6(تیمار 

ها متمرکز شده و بیشترین مقدار آن در  آبیاري درجوي
رطوبت بیشتر خاك موجب . کند کف جوي نفوذ می

در سایر تیمارها روش . شود میکاهش مقاومت به نفوذ آن 
ثیري در کاهش أورزي و مشخصاً زیرشکنی خاك، ت خاك

و  2با توجه به نتایج شکل . قاومت به نفوذ خاك نداردم
مگاپاسکال براي شاخص  2 این نکته که مقدار

رشد ریشه است،  برايمحدودیت  موجبمخروطی، 
 35هاي بیش از  در عمقکه گردد  میملاحظه 

 .مگاپاسکال است 2مقدار شاخص بیش از متر  سانتی
هر چند کاربرد زیرشکن میزان شاخص مخروطی را 
کاهش داده است ولی نتوانسته این میزان را در 

مگاپاسکال  2به کمتر از متري  سانتی 35- 50ي ها عمق
  .لازم است بنابراین. برساند
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  رزي بر مقدار مقاومت به نفوذ خاكو هاي خاك ثیر روشأت - 2شکل 

  
اولاً عملیات زیرشکنی بعد از شخم با تا 

گاوآهن انجام شود تا تردد تراکتور بعد از زیرشکنی خاك 
در کشیدن زیرشکن ثانیاً و باعث ایجاد تراکم مجدد نگردد 

رسد  میبه نظر . از تراکتورهاي با توان بالاتر استفاده گردد
در اثر کمبود توان تراکتور در کشیدن  ،در برخی از نقاط

تحقیقات در . لر، عمق کار آن کم شده استسوی ساب
 زیرشکن در دو عمق استفاده ازکه فارس نشان داد استان 

ي نسبت به شخم با گاوآهن متر سانتی 40-45 و 35-30
داري  تفاوت معنی ،متر سانتی 20- 25در عمق  دار برگردان

خاك، ظاهري و مقاومت به نفوذ  جرم مخصوصدر مقدار 
بر خلاف این  ).1380،و نیازي جو صلح( کند میایجاد ن
اثر قابل در منطقه مغان،  سویلر کارگیري ساب بهنتیجه، 

و  10-20در اعماق ی مخروط شاخصکاهش  ی درتوجه
  .)2008برقعی و همکاران، ( داشته استمتر  یسانت 50-20

  نفوذ آب در خاكنهایی سرعت 
در زمین  آبنفوذ نهایی سرعت 

داري بیشتر از شخم  معنیصورت  بهسویلرخورده  ساب
گیري  اندازهکه  با توجه به این). 3شکل (مرسوم شد 

قبل از اولین آبیاري و در  ،نفوذ آب در خاكنهایی سرعت 
شسته شدن ذرات  پدیدهو  هزمین خشک صورت گرفت

استفاده ثیر أت، است خ ندادهرخاك و پر شدن منافذ خاك 
صورت  بههاي سخت  لایهدر شکستن سویلر  ساب از
 خاك نفوذ آب دریی انهبرابري سرعت  7/1زایش اف

. شود میورزي مرسوم نمایان  زیرشکن شده نسبت به خاك
بر سرعت سویلر  ساباستفاده از روي تأثیربر تحقیقات 

سویلر  ساباین سرعت در زمین که نفوذ آب نشان داد 
 یابد میبرابر افزایش  4/2نسبت به شخم مرسوم خورده 

 همچنین در تحقیق دیگري  ).1380جو و نیازي،  صلح(
 

 
 
متر،  سانتی 40تا  30ورزي تا عمق  شد که خاكمشخص 

 جرم خاك و کاهش در آب نفوذپذیري افزایش باعث
چغندر قند را  ظاهري خاك شده و عملکرد مخصوص
جو  دهقانیان و صلح. )1983وینتر، (بخشد  بهبود می

 40-45خاك تا عمق  بیان داشتند که زیرشکنی) 1384(
به  خاك در آب نفوذپذیري افزایش متري، باعث انتیس

  .است شخم با گاوآهن شده به برابر، نسبت 3میزان 
  خصوصیات گیاهی

به جز قطر ساقه در سایر  2با توجه به نتایج جدول 
در تیمار . شود داري مشاهده نمی موارد تفاوت معنی

ورزي نواري به همراه ایجاد جوي در نوار و کشت  خاك
دار از پنج  صورت معنی قطر ساقه به ،)T6( در کف آن

شرایط رطوبتی خاك در این تیمار . تیمار دیگر بیشتر است
شود باعث گردیده  که در آن فقط محدوده ریشه آبیاري می

طول ریشه اصلی   بررسی اندازه. تا قطر ساقه افزایش یابد
ثیري بر آن نداشته أدهد که زیرشکنی خاك ت نشان می

هاي زیرین،  رفت شکستن لایه که انتظار میدر حالی . است
موجب بهبود شرایط رشد ریشه و در نتیجه افزایش جذب 
رطوبت خاك توسط گیاه شود که این به نوبه خود بر 

چنانچه کاربرد . عملکرد و اجزاي عملکرد تأثیرگذار است
موجب افزایش ارتفاع بوته و سویلر در کشت پنبه  ساب
درصد شده  5/13تا  7/9 نبه میزاعملکرد محصول نیز 

طبق نتایج تحقیق . )2008برقعی و همکاران، (است 
عملیات زیرشکنی در دو ) 1384(جو  دهقانیان و صلح

متر به ترتیب موجب افزایش  سانتی 30-35و  40- 45عمق 
عملکرد چغندر قند، نسبت به  يدرصد 13و  23

با این وجود برخی . شود ورزي مرسوم با گاوآهن می خاك
محققان عدم تأثیر زیرشکنی را بر عملکرد محصول از 

0
0/5

1
1/5

2
2/5

3
3/5

4
4/5

5

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

عمق خاك (سانتی متر)

ل)
سکا

اپا
(مگ

ك 
 خا

وذ
ه نف

ت ب
اوم

مق

T1

T2

T3

T4

T5

T6

a

bc bc

c

ab
ab



  نورزي بر برخی از خصوصیات فیزیکی خاك و عملکرد آفتابگردا هاي خاك و روش تأثیر زیرشکنی/  282

 طبق تحقیقات روسانوسکی و همکاران. اند گزارش کرده
 30 به 20تغییر عمق شخم از ،ومانیدر ر )1972(

شخم تا  همچنین انجام عمل زیرشکنی بعد از متر و سانتی
محصول عملکرد  داري بر متر اثر معنی سانتی 40عمق 

در پژوهش دیگري عملکرد گندم  .نداشته استآفتابگردان 
هاي زیرین خاك قرار نگرفت  تحت تأثیر زیرشکنی لایه

  ).1380جو و نیازي،  صلح(
  

 
  سرعت نفوذ آب درخاك - 3شکل 

  
 مصرف آب در گیاه کاراییبا توجه به تعریف 

 از آنجا که، )نسبت عملکرد دانه به حجم آب مصرفی(
ورزي بدون  عملکرد دانه در تیمارهاي مختلف خاك

آب  حجم به دست آمد و از سوي دیگردار  معنیاختلاف 
متر مکعب در  7363به میزان (آبیاري در همه تیمارها 

مصرف  کارایی بنابراین هیکسان در نظر گرفته شد) هکتار
  .باشد میدار  معنیت آب نیز بدون تفاو

 بحث
دهد که هـر چنـد اسـتفاده از     مجموع نتایج نشان می

سویلر موجب بهبود برخی از خواص فیزیکی خـاك   ساب
شود ولی تأثیر مثبتی در افـزایش عملکـرد آفتـابگردان     می

از طرفی با توجـه بـه هزینـه بـالاي     . روغنی نداشته است
ــتفاده از آن در منط   ــکنی، اس ــات زیرش ــراي عملی ــه اج ق

در این تحقیق امکان . کبوترآباد ضرورتی پیدا نخواهد کرد
  به عنوان ) عمیق و سطحی(ورزي نواري  استفاده از خاك
ورزي در کشت آفتابگردان  هاي جدید خاك روش

دهد که عملکرد  نتایج نشان می. مورد برسی قرار گرفت
ورزي مرسوم تفاوت  محصول در این روش با خاك

هاي کم  توجه به حجم و هزینهبا . داري ندارد معنی
عملیات شخم نواري و در صورتی که ادوات و تجهیزات 

دسترس قرار گیرد، این  ورزي در مناسب این روش خاك
  .ورزي قابل توصیه و استفاده است نوع خاك

 
  ي خصوصیات گیاهی در سال دومها مقادیر میانگین - 2جدول 

 تیمار 
 میانگین 

  (cm)قطر طبق   (cm)ارتفاع بوته   (mm)قطر ساقه  (cm) اصلی طول ریشه
T1  a45/21  b50/17 a 13/178 a 30/13 
T2 a 50/23 b 33/17 a 01/177 a 03/13 
T3 a 19/25 b 74/17 a 95/180 a 23/13 
T4 a 79/21 b 41/18 a 05/179 a 56/13 
T5  a 30/25 b 37/18 a 56/182 a 65/13 
T6 a 63/23 a 39/20 a 21/179 a 45/14 
  هستند دار اختلاف معنیبدون درصد  5 احتمال از نظر آماري در سطحدر هر ستون ي داراي حرف مشترك ها میانگین

  .)اي دانکن آزمون چند دامنه(
   

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

زمان(دقیقه)

قه)
دقی

در 
تر 

ی م
میل

ك (
 خا

 در
آب

وذ 
ت نف

سرع
شخم مرسوم

استفاده از ساب سویلر

b
a



  283/  1393/  2شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك پژوهش نشریه

  

  2ادامه جدول 

 تیمار 
 میانگین

  دانه  عملکرد
(kg/ha) 

  درصد روغن   (g/m2) بوته وزن خشک   (gr) وزن هزار دانه

T1 4392 a a 46/48 a1325  a 60/40 
T2 4050 a a 2/45 1212 a a88/37 
T3 3968 a a2/45 a 1201  a25/38 
T4 3776 a a 43/48 1127 a a84/38 
T5   a3664  a 56/47 a1139 a37/39 
T6 3994 a a 46/48 a 1174 a34/37 
  اختلافبدون درصد  5 احتمال از نظر آماري در سطحدر هر ستون هاي داراي حرف مشترك  میانگین

  .)اي دانکن آزمون چند دامنه( هستنددار  معنی
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