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  چكيده
وذ در اعماق خاك را بـه منظورتـامين آب و مـواد غـذايي     اي مستقيم است كه توانايي نف پنبه گياهي با سيستم ريشه  

با اين حال فشردگي خاكهاي زراعي به دليل افزايش مقاومت به نفوذ، جـرم مخصـوص ظـاهري خـاك و نيـز      . دارد
بنـابراين در تحقيقـي تـاثير    . شـود  كاهش خلل وفرج و نفوذ آب موجب كاهش ميزان رشدونمو و توليد محصول مي

خصوصيات فيزيكي خاك و عملكـرد پنبـه در قالـب طـرح بلوكهـاي كامـل تصـادفي در سـه         عمليات زيرشكني بر 
  -S2ورز برگردانـدار  و   خـاك +  30-35زيرشـكني تـا عمـق     – S1 ،ورز برگرداندار  فقط  شخم با خاك  -S0 ( تيمار

  .و چهار تكرار انجام گرفت) ورز برگرداندار  خاك+  50-55زيرشكني تا عمق 
اثير عمليات زيرشكني بر خواص فيزيكي خاك و عملكرد پنبه پارامترهاي جـرم مخصـوص ظـاهري    براي تعيين ت   

نتـايج تجزيـه واريـانس    . شـد گيري  اندازه ، ارتفاع بوته و عملكرد پنبه  خاك، شاخص مخروط، درصد رطوبت خاك
ب در سـطح  بـه ترتي ـ  20-50و  10-20هـاي   دار شـاخص مخـروط در عمـق    نشان داد زيرشكني باعث كاهش معني

بـا ايـن حـال    . داري مشـاهده نشـد   از نظر جرم مخصوص ظاهري اختلاف آماري معنـي  گرديد و %  1و % 5احتمال 
تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي آن نشان داد .. اند تيمارهاي زيرشكني بيشترين كاهش اين شاخص را به دنبال داشته

داري  اختلاف آماري معني%  1تفاع بوته در سطح احتمال و از نظر صفت ار% 5از نظر عملكرد وش در سطح احتمال 
. متربـود  سـانتي  50-55متر مربوط به زيرشكني به عمـق   سانتي  27/86بيشترين ارتفاع بوته  و بين تيمارها وجود دارد

و عملكـرد تيمـار    4020و  4180متر به ترتيب   سانتي 50-55 و 30-35    عملكرد وش تيمارهاي زيرشكني تا عمق
و حـداكثر   7/9به عبارت ديگر با انجام زيرشكني، عملكرد پنبه حداقل . كيلوگرم در هكتار بود 3630ون زيرشكني بد
  .     درصد افزايش يافت 5/13
 
  

  .فشردگي خاك، زيرشكني، شاخص مخروط خاك و عملكرد پنبه  :واژه هاي كليدي
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  قدمهم
دار و سنگين در سطح مزرعه  استفاده مكرر از ادوات چرخبه واسطه برخي علل طبيعي و نيز  نشان مي دهدتحقيقات 

شـود و در مـواردي بـه دليـل      متر تشـكيل مـي    سانتي 50تا  30در دراز مدت يك لايه سخت و نفوذناپذير در اعماق 
وجود ايـن لايـه تـا    . گردد عوامل طبيعي و تجمع رس در لايه هاي زيرين، يك لايه سخت ديگر در خاك تشكيل مي

همچنين انجام . )(Cassel & Edwards, 1985 ; Reeder, et al., 1992.ر هم گزارش شده استعمق يك مت
شخم يكنواخت در عمق ثابت براي مدت طولاني موجب ايجاد فشردگي در لايه هـاي زيـرين گرديـده و بـا بـارش      

اين اختلافـات در اغلـب   كند تحقيقات نشان داده است كه از بين بردن  باران و تجمع مواد نامطلوب آن را تهديد مي
،  افزايش مقاومت لايه هـاي خـاك در ناحيـه ريشـه     ). 1376منصوري راد، (گردد  موارد موجب افزايش محصول مي

دور آبياري و تامين آب كافي براي گياه . دهد ريشه دواني را محدود و تهيه آب و مواد غذايي براي گياه را كاهش مي
ياد خاك ناحيه ريشه بر روي رشد و تامين آب و مواد غـذايي را كـاهش دهـد و    كننده مقاومت ز تواند اثر محدود مي

 1380خليلي و محمدي مزرعـه  (تواند از وارد شدن تنشهاي آبي برگياه در مواقع كم آبي بكاهد  متقابلا زيرشكني مي
هـد بـود در   شكسته شدن سخت لايه توسط زيرشكنها موجب بهبود توسعه ريشه در خاك گشته و گياه قـادر خوا ). 

سطح وسيعتري از پروفيل خاك آب و مواد غذايي موردنياز خود را جذب كند كـه نتيجتـا مقـدار محصـول افـزايش      
دهد زيرشـكني در خـاك متـراكم باعـث پـوكي،       مطالعات انجام شده نشان مي).  1376منصوري راد، (خواهد يافت 

 & Cassel(گردد  و نتيجتا افزايش عملكرد مي بهبود خواص فيزيكي و افزايش ميزان مواد غذايي در دسترس خاك

Edwards, 1985.(  
نوروزيه و همكاران در آزمايشي تاثير زيرشكني بهاره بر عملكرد محصول پنبه و تراكم خاك را مورد ارزيـابي قـرار    

    بـين  ل زراعـي از واثرات زيرشـكني طـي فص ـ   متر بوده و سانتي 41 - 35نتايج نشان داد عمق سخت لايه بين . دادند
دهد بـا اعمـال زيرشـكني، جـرم مخصـوص       نتايج مطالعات نشان ميهمچنين  ).1380نوروزيه و همكاران،(رود  مي

اي در خـاك و شسـته    ظاهري خاك در بدو امر به مقدار زيادي كاهش ولي به مرور زمان و به دليل سـاختمان تـوده  
 Evans, et al.,1996ت كشاورزي افزايش مي يابـد ادوا و همچنين تردد ماشينها و هاي فوقاني  شدن ذرات از افق

;Slowinska- Jurkiewicz, 1994) .(  
 & Buzatti)انـد  محققان افزايش عملكرد پنبـه وسـاير محصـولات زراعـي را در اثـر زيرشـكني گـزارش نمـوده         

Mundstock 1994 ;Akhenci et al., 2004 ;Reeder, et al., 1992).   نشـان داد شـي  يت در آزماياسـم 
   .(Smith, 1995) افزايش داد درصد 2/8 را تا زه عملكرد پنبهييرشكني پايز

    حد بحراني فشردگي خاك جهت رشـد و توسـعه ريشـه ذكـر     را مگاپاسكال 2شاخص مخروط خاك برابر  محققين
  Jones, 1996 & ; Eisenhauer&Wiese., 1987 ).ازبـه نقـل    )  1381الماسـي و همكـاران،  ( كـرده انـد  
مگاپاسكال و بيشتر از آن براي شاخص مذكور را مانع طويل شدن ريشه محصول  2يلور و همكاران مقدار همچنين ت

 & Taylor(انـد  پنبه اظهار كردند و در نهايت اين مقـدار را معيـاري بـراي تشـخيص سـخت لايـه معرفـي نمـوده        

Arddner 1993  .( زيرشكني و اثرات متقابـل آن بـا   اوانس و همكاران نيز در آزمايشي تاثير اجراي يكبار عمليات
چهار روش خاكورزي متفاوت بر ميزان فشردگي خاك را بررسي كرد و نتيجه گرفتند كه تاثير عمليات زيرشـكني در  

دار بوده ليكن در سال دوم آزمايش، عمليات  سال اول بر وزن مخصوص ظاهري و مقدار رطوبت حجمي خاك معني
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همچنين صلح جو و همكـاران در  ). Evans, , et al., 1996( دار نبوده است زيرشكني بر پارامترهاي مذكور معني
كاربرد زيرشكن موجب  ندبررسي تاثير عمليات زيرشكن بر خصوصيات فيزيكي خاك و عملكرد گندم آبي نشان داد

  ). 1380پور ، صلح جو و كشميري(كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك شده است 
سـانتي متـري همـراه بـا      55-50و  35- 30تـاثير عمليـات زيرشـكن در اعمـاق     هدف از انجام اين بررسي ارزيابي 

خصوصـيات فيزيكـي   برخـي  بـر  ) ورز برگرداندار  شخم با خاك( ورزي مرسوم  ورز برگرداندار نسبت به خاك خاك
 .خاك، عملكرد و اجزاي عملكرد پنبه بود

  
  مواد وروشها 

كه داراي بافت رسي بوده ) مغان(و منابع طبيعي استان اردبيل آزمايش در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي 
بـا  ) سانتي متـر   60-0ميانگين درصد رطوبت عمق(درصد  5/14زيرشكني در اواخر آبان ماه و در رطوبت . اجرا شد

مشخصات زيرشكن مورد استفاده آورده شـده    1در جدول. انجام گرديد HP 140با توان 4560تراكتور جاندير مدل 
  .تاس

  مشخصات فني زيرشكن مورد استفاده در آزمايش -1جدول 
 مشخصات)متر(عرض كار نوع زيرشكنرديف

زيرشكن با ساقه1
   Lراست 

زيرشكن ساخت قطعات آهنگري خراسان، سه ساقه با مارك رائو 49/2
سانتيمتر  85سانتيمتر، حداكثر عمق ساقها  83، فاصله ساقها 

.بود عدد چرخ تنظيم عمق  2وداراي  

  
سطوح تيمارها عبـارت  . اين تحقيق بصورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرار ودر سه تيمار انجام شد 

  :بودند از
S0-  ورز برگرداندار فقط خاك  
S1 –  ورز برگرداندار  خاك+  35-30زيرشكني تا عمق  
S2-  ورز برگرداندار خاك+  55-50زيرشكني تا عمق  

  روش كار
متـر   سـانتي  55-50و 35-30عمق موثر و عملي براي تيمارها بـه ترتيـب    گرديده وزيرشكني  يآزمايش خاك مزرعه 

رقم پنبه مورد استفاده، . متر انجام شد سانتي 25-20برگرداندار  به عمق  ورز  سپس شخم زني كل تيمارها با خاك .بود
ول در دو چين به صورت جداگانـه بـه روش   محص. خط كاشته شد 6بود كه براي هر تيمار )مهر(رقم متداول منطقه 

  . برداري گرديد دستي برداشت ، توزين وياداشت
بـر پايـه   ( شاخص مخروط خاك، جرم مخصوص ظاهري ودرصد رطوبت خـاك : گيري شده شامل پارامترهاي اندازه

  .   ، نفوذپذيري آب به خاك ، عملكرد وارتفاع بوته بود)خشك 
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متر از سطح خـاك برحسـب مگاپاسـگال     سانتي 80سنج مخروطي تا عمق شاخص مخروط خاك توسط دستگاه فرو
 10درجـه در راس و قاعـده اي بـه قطـر     60مخروط مورد استفاده در نوك ميله نفـوذ داراي زاويـه    . گيري شد اندازه

  .) Evans, et al., 1996(ميزان درصد كاهش مخروط محاسبه گرديد  )1(با استفاده ازرابطه  .ميليمتر بود

)1(                                                                                            
100×

Α
Β−Α

=Ε
  

شاخص مخروط بعـد از   B = و شاخص مخروط قبل از خاكورزي = A ؛درصد كاهش مخروط = Eدر اين معادله 
  .است آبياري اولين

به منظور بررسي تاثير كاربرد زيرشكن بر جرم مخصوص ظاهري خاك پيش از عمليات خاكورزي و پـس از اولـين   
سانتي متر و در دو نقطه از هر يك از تيمارها بـا اسـتفاده از اسـتوانه نمونـه      60-40، 40-20، 20-0آبياري، از اعماق

 )2(در آون خشك شده و با استفاده از رابطهدرجه سلسيوس  105ساعت در دماي  24ها به مدت  نمونه. برداري شد
  ).(Anonymous, 1983جرم مخصوص ظاهري خاك محاسبه گرديد 

   )2      (                                                                                  LD
M

V
M

2

4
π

ρ ==  
جرم نمونـه خـاك   = M؛  مترمكعب ري خاك خشك بر حسب گرم بر سانتيجرم مخصوص ظاه = ρدر اين معادله

گيـري   ارتفاع استوانه نمونـه  =  L؛ متر  گيري بر حسب سانتي قطر داخلي استوانه نمونه = D؛ خشك بر حسب گرم 
  .استمكعب  متر گيري بر حسب سانتي حجم استوانه نمونه V = وبرحسب سانتي متر 

  ). 1380پور ، صلح جو و كشميري(محاسبه گرديد  )3(اده از رابطه همزمان مقدار رطوبت با استف
  

    )3   (                                                                                      100×
−

=
Wd

WdWwMC       
وزن  = Wdو  )گـرم (وزن خاك مرطـوب   Ww=؛ ) بر پايه خشك(درصد رطوبت خاك  MC= كه در اين معادله

  .است )گرم(خاك خشك 
پـس از   .برحسب هكتار برآورد گرديدبرداشت ازچهار خط وسط با حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي هر كرت انجام و 

  .صورت گرفت% 5ها با استفاده از آزمون دانكن و در سطح احتمال  آناليز واريانس، مقايسات ميانگين
بوته رقابتي بطور تصادفي انتخاب شده و ارتفاع برحسـب سـانتي    10هار خط وسط، در مرحله قبل از برداشت از  چ

مقايسات ميانگين با استفاده از آزمـون دانكـن و در سـطح    . گيري و مورد تجزيه وتحليل آماري قرار گرفت متر انداره
     .گرديدانجام %. 5احتمال 

  
  نتايج و بحث 

هـاي   ورزي در عمـق  نگين شاخص مخروط خاك پيش از عمليات خاكشود، ميا ديده مي )1(نمودارهمانگونه كه در 
متـر   سـانتي  60در بررسي اثر تيمارها بر شاخص مخروط خاك تا عمـق  . مگاپاسكال بود 69/2الي  68/0مختلف بين 
درصـد   25/43و  37/38بـه ترتيـب بـا مقـادير ميـانگين       S2و  S1مشخص گرديد كه تيمارهـاي    )2(مطابق جدول
درصد كمترين ميـزان   62/24با ميانگين   S0) بدون استفاده از زيرشكن( ورز برگرداندار  ارگيري خاكبيشترين و بك
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به بيان ديگـر، تفاضـل ميـانگين    . اند ورزي داشته كاهش شاخص مخروط خاك را در مقايسه با وضعيت پيش از خاك
و  75/13به ترتيب ) يرشكني بدون ز( S0نسبت به ) استفاده از زيرشكن(  S2و  S1درصد كاهش شاخص مخروط 

دهد كه انجام عمليات زيرشكني باعث كاهش شاخص  تحقيقات ساير محققين نيز نشان مي. درصد بوده است 63/18
  ). .(Varsa, et al; 1997درصد شده است  7/16مخروط خاك متراكم به ميزان 

متـر كـاملا مشـهود بـوده      انتيس 20-50و 10-20دهد كه كاهش شاخص مخروط خاك در عمق هاي  نتايج نشان مي
متـر   سـانتي  40-30شود كه فشـردگي خـاك از عمـق     مشخص مي )1( نمودارهمچنين با توجه به ).  2(است جدول

دهد احتمالا  بنابراين تحقيق انجام شده نشان مي. رسد متر به شرايط بحراني مي سانتي 50-40افزايش يافته و در عمق 
هاي زيرين  دار باعث افزايش مقاومت خاك به ويژه در لايه ورز برگردان ربرد زيرشكن و استفاده مكرر از خاكعدم كا

لذا كاربرد زيرشكن . باشد به عبارت ديگر نتايج نشانگر وجود لايه متراكم در زير عمق شخم مي. گردد عمق شخم مي
ضـرورت  ) جلوگيري از افزايش مقاومـت آن گـردد  يا هر گونه راه حل ديگري كه باعث كاهش مقاومت خاك و يا (
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  نمودار شاخص مخروط خاك قبل از اعمال تيمارهاي زيرشكني -1 نمودار

  
   دهـد كـه در عمـق    نشان مـي ) 2(نتايج تجزيه واريانس درصد كاهش شاخص مخروط پس از اولين آبياري جدول   

همچنـين در  . انـد  بـوده % 5داري در سـطح احتمـال    اري معنـي متر تيمارهاي زيرشكني داراي تفاوت آم سانتي 10-20
داري  اختلاف آمـاري معنـي  . متر سطوح مختلف تيمارهاي زيرشكني بود سانتي 50-40، و 40-30، 30-20هاي  عمق

  .باشند، كه نشانگر تاثير مثبت زيرشكني در كاهش اين شاخص است مي% 1درسطح احتمال 
نشان داد كـه در  ) 2(ص مخروط خاك در تيمارهاي مختلف بر اساس جدولهاي درصد كاهش شاخ مقايسه ميانگين

متر تيمار بدون زيرشكني در كلاسي متفاوت با دو تيمـار ديگـر    سانتي 50-40و  40-30،  30-20، 20-10هاي  عمق
در يـك كـلاس   ) S2و  S1(هـاي زيرشـكني    متر تيمـار  سانتي 30-20و  20-10هاي  زيرشكني قرار دارد و در عمق

با اينكه تيمارهـاي   50-40تيمارهاي زيرشكني در كلاس متفاوت قرار داشته و در عمق  40-30و در عمق . باشند مي
بوده است و اين  S1بيشتر از تيمار  S2زيرشكني در يك كلاس هستند منتهي ميزان كاهش شاخص مذكور در تيمار 

 .عمق ياد شده نداردنشان دهنده آن است كه عمق زيرشكني تاثيري بر كاهش اين شاخص در
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  مقايسه ميانگين كاهش شاخص مخروط در عمق هاي مختلف خاك، قبل از خاكورزي به بعد از خاكورزي -2جدول
  60-50  50-40  40-30 30-20 20-10 10-0  تيمار
S0  AB86/23 B05/24 B 24/11 C37/19  B50/22  B17/44  
S1  A03/31 A82/32 A 07/37 B03/41  A77/40  AB50/47  
S2  B51/21 A38/34 A 13/40 A12/51  A89/55  A45/56  

 %)5( باشند دار نمي هايي كه داراي حروف مشابه هستند از لحاظ آماري معني اختلاف ميانگين

  
          هـاي   ميانگين جرم مخصوص ظاهري خاك پيش از انجـام عمليـات خـاكورزي بـا توجـه بـه عمـق خـاك در لايـه         

نمـودار  . مترمكعب بوده است گرم بر سانتي  65/1و 48/1، 24/1ترتيب برابر با متر به  سانتي 40-60و  40-20، 20-0
يـك  (ورزي  مربوط به جرم مخصوص ظاهري خاك كليه تيمارها پس از اعمال تيمارهاي زيرشكني و عمليات خـاك 

  . ارائه شده است )2(نمودار در ) ته بعد از اولين آبياريهف
جرم مخصوص ظاهري خاك قبل از زيرشكني در مقايسـه بـا بعـد از     هر چند نتايج تجزيه واريانس كاهش شاخص
 )2( هاي مختلـف بـوده اسـت، لـيكن  بـا توجـه بـه نمـودار         دار در عمق زيرشكني نشانگر عدم وجود اختلاف معني

و كمتـرين آن مربـوط بـه    S2) وS1 (بيشترين كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك مربوط به تيمارهاي زيرشـكني  
دار شاخص جرم مخصوص ظاهري خـاك در   احتمالا عدم وجود اختلاف معني. باشد مي) S0(ني تيمار بدون زيرشك

با اين حال بـا  . بوده است) برداري هاي نمونه استفاده از استوانه(گيري  هاي مختلف به دليل دقت كم روش اندازه عمق
ارهاي زيرشكني نسبت به تيمار شود كه ميانگين اين شاخص در تيم توجه به نمودار چگالي ظاهري خاك مشاهده مي

متر كاهش يافته است كه نشـانگر وجـود خـاك متـراكم در دامنـه فـوق        سانتي 20-40بدون زيرشكني در دامنه عمق 
 .باشد مي
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 هاي خاك پس از اعمال تيمارهاي مختلف زيرشكني نمودار مقايسه ميانگين جرم مخصوص ظاهري لايه -2نمودار 

  
)               %   1در سطح احتمـال  (داري نشان داد كه زيرشكني اثر معني 3طبق جدول ه واريانس شاخص ارتفاع بوته نتايج تجزي

  27/86متـر بيشـترين ميـانگين ارتفـاع      سـانتي  55و تيمـار زيرشـكني بـه عمـق     . بر شاخص ارتفاع بوته داشته است
و در نتيجـه رشـد رويشـي مناسـب  و تيمـار بـدون        متر به لحاظ استفاده آسان از رطوبـت موجـود در خـاك    سانتي

  0) 3(نمودار  .متر كمترين ارتفاع بوته را داشتند سانتي 95/74زيرشكني با ميانگين 
هـاي مختلـف در يـك     مقايسه ميانگين ارتفاع بوته براساس آزمون دانكن نشان داد كه تيمارهاي زيرشـكني در عمـق  

  ).3(جدول .ر سطح جداگانه قرار داشت سطح قرار داشتند و تيمار بدون زيرشكني د
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  ارتفاع بوته پنبه در تيمارهاي مختلف زيرشكني -3نمودار

  
از لحاظ تاثير بـر خصوصـيات فيزيكـي خـاك و     (تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف زيرشكني 

 ـ     )3(بر اساس جدول  )درنتيجه رشد ونمو گياه پنبه ين سـطوح مختلـف زيرشـكني    نشان داد كـه از نظـر عملكـرد ب
همچنين مقايسه ميانگين عملكرد محصول پنبه بيانگر آن . وجود دارد%  5داري در سطح احتمال  اختلاف آماري معني

تـن در هكتـار     18/4و  02/4متر بـه ترتيـب بـا ميـانگين      سانتي 35و  55هاي  است كه تيمارهاي زيرشكني در عمق
تـرين عملكـرد    گيرنـد و پـايين   ادند كه از نظر آماري در يك گروه قـرار مـي  بالاترين عملكرد را به خود اختصاص د

اين بررسي . است باشد كه با دو تيمار ديگر متفاوت تن در هكتار مي 63/3مربوط به تيمار بدون زيرشكني با ميانگين 
  .)4( نمودار.  بوده است تاثير داري بر عملكرد پنبه داشته  اما عمق زيرشكني بي دهد كه زيرشكني اثر معني نشان مي

متـر در مقايسـه بـا تيمـار       سـانتي  55دهد اختلاف اندكي كه بين تيمار زيرشكني بـه عمـق    همچنين نتايج نشان مي 
درنتيجه بـا توجـه بـه اينكـه     . باشد متر دارد ناشي از رشد رويشي بيشتر تيمار مذكور مي سانتي 35زيرشكني به عمق 

ي اضافي نيازمند است، بنابراين تيمار  ها ر با توان بالا و مصرف توان بيشتر و هزينهزيرشكني در عمق بيشتر به تراكتو
  . متر به لحاظ عملكرد بالا و استفاده كمتر انرژي در مزارع پنبه قابل توصيه است سانتي 35زيرشكني تا عمق 
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و 7/9به ترتيـب  )  S0(ي نسبت به بدون زيرشكن)  S1و   (S2نتايج حاكي است افزايش عملكرد تيمارهاي زيرشكني
 گرفـت جـه  يشـي نت يدر آزمامطابقت دارد كه  1995در سال  ت ياسمكه با تحقيق . درصد برآورد گرديده است 5/13
چنين به نظر ميرسد با توجه بـه اينكـه   ). (Smith, 1995 افزايش داد درصد 2/8 را تا زه عملكرد پنبهييرشكني پايز

كنـد، انجـام زيرشـكني در زمينهـاي      عمليات زيرشكني را جبران مـي   ي هزينهافزايش عملكرد ناشي از انجام زيرشكن
  .تحت كشت پنبه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه خواهد بود

 
  %5مقايسه ميانگين هاي صفات محصول پنبه در سطح احتمال  -3جدول 

  )cm(ارتفاع بوته  )ton/ha(عملكرد پنبه تيمارهاي زيرشكني
  B63/3  B95/74  بدون زيرشكني

  cm) 35(  A18/4  A27/84زيرشكني
  cm) 55( A02/4  A27/86زيرشكني

LSD 5% 37/0 97/4  
 باشند  دار نمي هايي كه داراي حروف مشابه هستند از لحاظ آماري معني اختلاف ميانگين
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  عملكرد كل محصول وش پنبه در تيمارهاي مختلف زيرشكني -4نمودار 
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خلاصـه مقـالات دومـين    . هاي  بدون باله در جنوب خوزسـتان   بر روي بعضي خواص فيزيكي خاك نسبت به تيغه
 .107صفحه . كنگره فني و مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون 

بررسي اثر كاربرد ساب سويلر و دوره هاي مختلف آبياري بر ).  1380(ي، معروف و حسين محمدي مزرعه خليل -2
  .گزارش نهايي طرح تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي. اي  عملكرد ذرت دانه
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Effects of Sub-soiling on Soil Compaction and Cotton Yield in Moghan Region 

 
Abstract: 
Cotton (Gossypium), a crop with straight rooting system is able to penetrate deep layers of 
soil to access water and nutrients. However, field soil compaction leads to reduction plant 
growth and Cotton Yield. The present research planned as randomly complete block design 
(RCBD) with 3 tillage treatments (S0: only a moldboard plough        S1:30-35 cm deep sub-
soiling plus moldboard plough, and S2: 50-55 cm deep          sub-soiling plus moldboard 
plough) with 4 replications per treatment, was conducted to study the impact of sub-soiling on 
soil physical properties and cotton yield.      
ANOVA results indicated a significant decrease in soil cone index and No significant 
statistical differences were found with bulk densities, however, sub-soiling treatments led to 
the lowest values of this index..  
Highest values of plant height measured 86/27 cm were found with 50-55 cm deep   sub-
soiling.  Lint yields at 30-35 cm and 50-55 cm deep sub soiling were 4180 and 4020 kg/ha, 
respectively. Lint yield of conventional tillage was 3630 kg/ha. Sub-soiling resulted in lint 
yield increase of at least 9/7 % and at most 13/5%. 
 
Key words: Soil compaction, Sub-soiling, Soil cone index and Cotton yield  


