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  چكيده

به منظور در تحقيق حاضر. تراكم زياد لايه هاي زيرين خاك محدود كننده پتانسيل مطلوب ارقام مختلف پنبه است
دو فاكتور و هر فاكتور ( 22بصورت طرح فاكتوريل  بر روي عملكرد پنبه آزمايشياثرات زير شكن زني  بررسي

 45-55و ) a1(سانتي متر  35-45با دو سطح،  Aيكي از فاكتور ها عمق زير شكن زني . انجام شد) داراي دو سطح
) b2(شكل  Cو زير شكن ) b1(لشك Lبا دو سطح، زير شكن  Bو فاكتور ديگر نوع زير شكن ) a2(سانتي متر 
و به صورت كاملاً تصادفي در خاك لومي ) r=4(در چهار تكرار) تركيب سطوح دو فاكتور(چهار تيمار . بوده است

از اندازه گيري  نتايج حاصله. پياده و اجرا شد) رقم ورامين(منطقه كبوتر آباد اصفهان بر روي عملكرد گياه پنبه 
درصد  14عمليات زيرشكن زني باعث كاهش شاخص مخروط خاك متراكم، تا  هنشان داد ك شاخص مخروط خاك

بين تيمار ها ) >05/0p(تجزيه آماري داده هاي مربوط به توزين وش پنبه، اختلاف معني داري همچنين. شده است
سطوح را نشان مقايسه ميانگين ها با آزمون اختلاف معني دار قابل اعتماد، اختلاف معني داري بين تركيب . نشان داد

كمترين ) تن در هكتار 0575/2( a1b2بيشترين و تيمار  )تن در هكتار a2b2 )1075/2نداد، اما از نظر عددي تيمار 
را بين ) >01/0p(تجزيه آماري داده هاي مربوط به عملكرد دانه اختلاف بسيار معني داري  .ميزان عملكرد را داشتند

ا با آزمون اختلاف معني دار قابل اعتماد، اختلاف معني داري بين تركيب مقايسه ميانگين ه. تيمار ها نشان داد
تن در  97/2( a1b2بيشترين و تيمار ) تن در هكتار a2b2 )275/3سطوح را نشان نداد، اما از نظر عددي تيمار 

اما . استهرچند زير شكن زني سبب افزايش عملكرد در واحد سطح شده  .كمترين ميزان عملكرد را داشتند) هكتار
 Bبا سطح دوم فاكتور ) cm 45-55عمق زير شكن زني ( Aبا توجه به نتايج آزمايش، تركيب سطح دوم فاكتور 

  .وي عملكرد گياه پنبه مؤثر تر از ساير تيمار ها بوده استر بر) Cزير شكن نوع (
  

  عملكرد ،زير شكن ،پنبه: كليدي  واژه هاي
  

  مقدمه
و روغن  بر تامين مواد اوليه صنايع نساجياورزي است كه علاوه از مهمترين محصولات كش يكي نبهپ

در اشتغال زائي بخش هاي كشاورزي، صنعت و بازرگاني نقش مهمي ايفا مي  و خوراك دام) خوراكي، صنعتي(كشي
پنبه  .دياراي برابري با پنبه را دار كمتر محصول كشاورزي از نظر قابليت ايجاد ارزش افزوده و تنوع فرآورده ها،. كند
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ريشه . داراي يك ريشه اصلي است كه در شرايط مختلف محيط، عمق نفوذ و طول آن در خاك متفاوت مي باشد
و 1376ه، خدابند(بطور عمودي در خاك فرو رفته خيلي سريع توسعه يافته و ريشه هاي فرعي ايجاد مي نمايد

  ).1375، كريمي
آماده سازي جايگاه ريشه و جلوگيري از رقابت  ،ي بستر بذربه منظور آماده ساز ،از آنجا كه عمليات خاك ورزي

خاك به عنوان روشي براي رسيدن به اين اهداف بوده  بطور كلي عمليات زيرشكن زني ،گياهي انجام مي شود
باعث سهولت نفوذپذيري آب باران و  ،خاك را در عمق هاي بيشتري مي شكافد ،چون عمليات زير شكني. است

  ).1956 ،درو و كنك(مي گرددنفوذ بهتر ريشه 
و اجراي عمليات شخم در يك  در زمينهايي با بافت سنگين و كشت هاي يكسان همچنين تردد ماشينهاي كشاورزي

خاك دچار فشردگي شده و لايه سخت در لايه هاي زيرين خاك ايجاد مي شود كه اين باعث رفته رفته  ،عمق ثابت
در اثر فشردگي خاك فضاهاي خالي بين ذرات  .ه كاهش عملكرد مي گرددعدم رشد بهينه ريشه گياه شده و منجر ب

با انجام شخم عميق و انجام . و خاك دانه هاي خاك كاهش يافته و جرم مخصوص ظاهري خاك افزايش مي يابد
شكستن لايه هاي سخت زيرين خاك توسط زير شكن، . عمليات زير شكني مي توان فشردگي خاك را كاهش داد

ح ساختمان خاك، كاهش روان آب و فرسايش آبي، افزايش خلل و فرج خاك و نفوذ آب و در نتيجه موجب اصلا
بكارگيري زير  .خواهد داشت بررشد بهتر و بيشتر ريشه مي گردد كه در پي آن افزايش كمي و كيفي محصول را در 

يرين خاك مورد مطالعه و شكن داراي معايب و مزاياي زيادي است ولي قبل از آن بايستي وضعيت لايه هاي ز
عوامل مختلفي بر عملكرد زيرشكن ها مؤثر بوده و حصول بهره وري مطلوب، مستلزم در نظر . بررسي قرار گيرد

درصد رطوبت خاك، سرعت پيشروي، عمق و عرض كار تيغه . گرفتن شرايط بهينه كاري براي زير شكن مي باشد
از جمله عواملي است كه بر ) به محور افق در راستاي حركت زاويه رويه عامل خاك ورز نسبت( 1و زاويه حمله

  ).1990، ، چمبرز1997 ،، ايرج1389، نجات و ايماني(عملكرد زير شكن مؤثر است
، نشان داد زير شكن زني با زير شكن ال شكل در عمق هاي متفاوت اثر نجات و ايمانيبررسي انجام شده توسط 

با زير شكن ) تن در هكتار 72/1(وش بهترين عملكرد. تفاع بوته پنبه داشتدانه و ار ،معني داري روي عملكرد وش
 16همچنين عمليات زيرشكن زني باعث كاهش شاخص مخروط خاك متراكم، تا . حاصل شد 45-50زني در عمق 

ايوانس و همكاران، در پژوهشي،تأثير عمليات زير شكني را بر وزن مخصوص ). 1388 ،نجات و ايماني(درصد شد
شخم پاييزه، چيزل پاييزه، ( ايشان با انجام چهار عمليات خاك ورزي. رطوبت خاك بررسي نمودند ري وظاه

، تراكم، رطوبت و مقاومت نفوذپذيري خاك را در بررسي رشد محصول ذرت )ديسك بهاره، و بدون خاك ورزي
تأثير آن را بر  هاي مختلف،، با انجام عمليات روي خاك 1991تا  1988همچنين، از پاييز سال . مطالعه كردند

عمليات زير شكني بر وزن  برداشت تجزيه و تحليل نمودند و نتيجه گرفتند كه، لسه فصمحصول ذرت در
اين اثر  1991تا  1990اثر معني دار داشته است، ولي از سال  1989مخصوص ظاهري و رطوبت خاك، در سال 

ميزان رطوبت خاك به طور عمومي نسبت به افزايش وزن همچنين، نتيجه گيري كردند كه . معني دار نبوده است
در تحقيق انجام شده توسط مك كيز و  ).1991 ،ايوانس و همكاران(مخصوص ظاهري خاك افزايش پيدا مي كند

                                                            
1. Rake angle 
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پهن تر شدن عرض تيغه تخت خاك ورز و افزايش عمق كار در خاك لوم و خاك رسي،  مشاهده گرديد كه بادزاير 
همچنين با افزايش زاويه حمله و نسبت عمق به عرض تيغه، مقاومت . خاك افزايش يافتسطح مقطع بهم خورده 
نرم سازي نسبي به اختلاف جرم مخصوص خاك قبل و بعد از . خاك افزايش يافت 2ويژه و نرم سازي نسبي

  ).1984 ،مك كيز و دزاير(عمليات خاك ورزي به جرم مخصوص خاك قبل از عمليات اطلاق مي شود
كه در منطقه كشت ورامين  ر كاهش فشردگي خاك و فراهم كردن شرايط بهتري براي رشد و نمو رقمبه منظو

مي كنيم تا ريشه در عمق بيشتري نفوذ كرده از  اقدام به زير شكن زنيميشود و داراي پتانسيل خوبي نيز مي باشد 
در دو ) شكل Cشكل، ساقه  Lساقه (ن در تحقيق حاضر اثرات دو نوع زير شك .استفاده كندآب و مواد غذايي بيشتر 

بر روي عملكرد گياه پنبه در منطقه كبوتر آباد اصفهان مورد آزمون ) 45-55، 35-45(عمق متفاوت زير شكن زني
  .قرار گرفت

  مواد و روشها
 51اين مركز درطول جغرافيايي  .اجرا شد در مركز آموزش جهاد كشاورزي كبوتر آباد اصفهان 1388تحقيق در سال 

ارتفاع از سطح دريا . دقيقه شمالي واقع شده است 31درجه و  32دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  51درجه و
طي آناليز صورت گرفته روي خاك محل آزمايش مشخص  .متر و داراي اقليم گرم و خشك است 1540حدود 

سانتي متري  60مشخصات پروفيل خاك تا عمق . است 5/7آن حدود  PHگرديد كه بافت خاك كلي لومي و
  .مشاهده مي شود 1شماره بصورت جدول 

  )سانتي متري 60پروفيل تا عمق (برخي خصوصيات خاك مزرعه   - 1 جدول
                (cm) 30-60                      0-30     عمق خاك         

          )ph(اسيديته گل اشباع    5/7                               4/7   
  ds/m     (              1/1                          0/1(قابليت هدايت الكتريكي   
         Oc % (             5/1                          4/0( درصد كربن آلي  
         22                          34  )%(درصد رس   

      48                          38                )%(درصد سيلت   
         30                          28 )%(درصد شن   
بافت   لومي                    كلي لومي                  

  
مق زير يكي از فاكتور ها ع. انجام شد) دو فاكتور و هر فاكتور داراي دو سطح( 22آزمايش بصورت طرح فاكتوريل 

با دو  Bو فاكتور ديگر نوع زير شكن ) a2(سانتي متر  45-55و ) a1(سانتي متر  35-45با دو سطح،  Aشكن زني 
در چهار ) تركيب سطوح دو فاكتور(چهار تيمار . بوده است) b2(شكل  Cو زير شكن ) b1(شكل Lسطح، زير شكن 

منظور تهيه بستر بذر، بعد از عمليات زير شكن زني دو  به .شدتصادفي پياده و اجرا  و به صورت كاملاً) r=4(تكرار
از آنجايي كه زمين محل مورد آزمايش در منطقه گرم و خشك واقع  .مرتبه بصورت عمود بر هم ديسك زده شد

                                                            
2 .Relative Loosening 
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شده، براي جلوگيري از تبخير رطوبت و فرسايش خاك عمليات تهيه بستر را مدت كوتاهي قبل از كشت با رطوبت 
  .بر اساس وزن خشك انجام گرديد)  60-0ين ميانگ(درصد  12

با قدرت  ITM 399براي انجام عمليات تهيه بستر و خاك ورزي از تراكتور ساخت شركت تراكتور سازي ايران مدل 
متر و سرعت پيشروي تراكتور با  50متر و حداقل طول  4عرض هر كرت آزمايشي . اسب بخار استفاده شد 110

،  خاك شاخص مخروط .لومتر بر ساعت در تمام طول آزمايش ثابت در نظر گرفته شدكي 5/3توجه به سطح مزرعه 
ميزان مقاومتي است كه خاك در مقابل نفوذ يك جسم مخروطي، با ابعاد استاندارد از خود نشان مي دهد و معياري 

عد از اين شاخص را مي توان در اعماق مختلف خاك، قبل و ب. براي سنجش فشردگي عمودي خاك مي باشد
عمليات زير شكني در محدوده رطوبت ظرفيت مزرعه اي به عنوان مشخصه اي از ميزان فشردگي خاك در نظر 

نقطه از هر كرت در محل عبور  10در  3به همين منظور بوسيله دستگاه فروسنج. )1379صلح جو و لغوي، (گرفت
د از عمليات زير شكني و كاشت و آبياري سانتي متري قبل از عمليات زير شكني، همچنين بع 60زير شكن تا عمق 

درصد بر اساس وزن خشك، عمليات فروسنجي مشابهه فروسنجي قبل از  20تا  15كرت ها و رسيدن به رطوبت 
  .عمليات، در شرايط واقعي رشد گياه انجام و شاخص مخروط خاك اندازه گيري گرديد

به خاك اضافه  كيلوگرم سولفات پتاسيم 150و مونيومكيلوگرم در هكتار فسفات آ 200همراه با عمليات ديسك زني 
اوره به صورت سرك و بطور يكنواخت بين خطوط كشت  كيلو گرم كود 250همچنين در اوايل گلدهي . گرديد

ليتر در هكتار  5/2به ميزان  4قبل از كاشت به منظور كنترل علفهاي هرز از علف كش تريفلورالين. پخش گرديد
كاشت در  .در هزار ضد عفوني شدند 2به نسبت  5بذر ها با سم كاربوكسين تيرام. فاده شدبصورت پيش كاشتي است

سانتي متر  25سانتي متر و فواصل بوته ها  80فروردين  بصورت خطي در كرت ها با فواصل خطوط  20تاريخ 
عد از كاشت و آبياري اولين آبياري بلافاصله ب. سانتي متري انجام شد 3در عمق ) سه بذر(بصورت دستي و كپه اي 

مرحله اول در زماني بود كه بوته . عمليات تنك كاري در دو مرحله انجام شد. روز يكبار انجام شد 6هاي بعدي هر 
عمليات وجين كاري نيز در دو . برگي انجام شد 3سانتي متري قرار داشتند و مرحله دوم در مرحله  10ها در ارتفاع 

. ليتر در هكتار صورت گرفت 5/2سمپاشي برعليه شته با سم متاسيستوكس به ميزان  عمليات. مرحله انجام پذيرفت
خطوط ابتدايي و انتهايي و يك متر از . برداشت در زماني كه نيمي از غوزه باز شده بود به صورت دستي آغاز گرديد

لكرد غوزه اندازه گيري عم ابتدا و انتهاي خطوط مياني هر كرت حذف و برداشت از خطوط مياني انجام شد، ميزان
داده هاي آزمايشي با استفاده از  .توزين و ياداشت برداري گرديد و پس از آن بطور جداگانه اي دانه و وش تفكيك،

و از آزمون اختلاف  Excel، همچنين براي رسم نمودار از نرم افزار تجزيه آماري شدند 17ورژن  spssنرم افزار 
  .يين بهترين تيمار استفاده شدبراي تع 6معني دار قابل اعتماد

  
  و بحث نتايج

                                                            
3 . Penetrometer art.NR 0615 OT٫model sts-100kg G2 

  ٫6-dinitro-N٫Trifluro 2 α-،α،α  N-dipropyl-P-toluidineشيمياييبا نام .  4

  1:1درصد تيرام به نسبت  80درصد كاربوكسين و  75حاوي .  5
6. honestly significant difference  
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  غوزه پنبه عملكرد
واريانس داده ها مشخص شد كه تيمار هاي آزمايش داراي اختلاف بسيار  تجزيهبا توجه به نتايج به دست آمده از 

تجزيه واريانس مقادير عمق زير شكني در سطوح مختلف  .با يكديگر مي باشند) ٪1سطح احتمال(معني داري 
فاكتور نوع زير شكن در سطوح مختلف اختلاف معني داري . لاف معني داري در سطح يك درصد را نشان داداخت

  داشت ضمن اينكه اثر متقابل اين دو پارامتر در سطح يك درصد معني دار بوددر سطح احتمال پنج درصد 
در سطوح مختلف با  مقايسه ميانگين هاي عمق زير شكن زني در سطوح مختلف و نوع زير شكن .)2جدول(

تركيب  استفاده از آزمون اختلاف معني دار قابل اعتماد اختلاف معني داري بين تركيب سطوح را نشان داد همچنين
   ).1نمودار(بهترين عملكرد پنبه را داشت Cبا زير شكن نوع  45-55سطوح عمق زير شكني 

  
  تجزيه واريانس عملكرد غوزه - 2جدول

F ميانگين مربعات)MS(  موع مربعاتمج)SS(  درجه آزادي)df(  منبع تغييرات  
  تيمار  3  180275/0  060091666/0  40437115/39**

  )A(عمق زير شكني  1  148225/0  148225/0  19672131/97**

  )B(نوع زير شكن  1  011025/0  011025/0  229508197/7*

  )AB(اثر متقابل  1  021025/0  021025/0  78688525/13**

  اشتباه  12  0183/0  001525/0  -
  معني دار در سطح احتمال يك درصد **

  معني دار در سطح احتمال پنج درصد *
درصد بيشترين  09/40و  61/38با  a2b2، a2b1سانتي متري نشان داد تيمار  60بررسي شاخص مخروط خاك تا عمق 

 متوسطبه طور . تندكمترين ميزان كاهش شاخص مخروط خاك را داش 46/30و  73/35با  a1b1و a1b2 و تيمار 
  .درصد شده است 14عمليات زيرشكن زني باعث كاهش شاخص مخروط خاك متراكم، تا 

  عملكرد وش
. بين تيمار ها نشان داد) ٪5سطح احتمال(توزين وش پنبه، اختلاف معني داري تجزيه آماري داده هاي مربوط به

طوح مختلف اختلاف معني داري در سطح فاكتور عمق زير شكن با سطوح مختلف و فاكتور نوع زير شكن با س
مقايسه ). 3جدول(ولي اثر متقابل اين دو فاكتور در سطح يك درصد معني دار بود ،احتمال پنج درصد داشتند

اختلاف معني داري بين تركيب سطوح را نشان نداد، اما از نظر  ،آزمون اختلاف معني دار قابل اعتماد ميانگين ها با
كمترين ميزان عملكرد را ) تن در هكتار 0575/2( a1b2بيشترين و تيمار )تن در هكتار a2b2 )1075/2عددي تيمار 

  ).1نمودار(داشتند
  

  تجزيه واريانس عملكرد وش - 3جدول
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F ميانگين مربعات)MS( مجموع مربعات)SS( درجه آزادي)df(  منبع تغييرات  
  تيمار  3  006518/0  0021726666/0  636277/5*
  )A(عمق زير شكني  1  00180625/0  00180625/0  685728/4*
  )B(نوع زير شكن  1  00140625/0  00140625/0  648058/3*

  )AB(اثر متقابل  1  0033055/0  0033055/0  575045/8**

  اشتباه  12  00462575/0  000385479/0  -

  معني دار در سطح احتمال يك درصد **
  معني دار در سطح احتمال پنج درصد *

  عملكرد دانه
بين تيمار ها نشان  را) ٪ 1سطح احتمال (آماري داده هاي مربوط به عملكرد دانه اختلاف بسيار معني داري  تجزيه

اما . يك درصد را نشان داد احتمال پارامتر عمق زير شكني با سطوح مختلف اختلاف معني داري در سطح. داد
اثر متقابل اين . پنج درصد نشان نداد تمالاح فاكتور نوع زير شكن با سطوح مختلف اختلاف معني داري را در سطح

مقايسه ميانگين ها با آزمون اختلاف معني دار قابل  ).4جدول(دو فاكتور در سطح احتمال يك درصد معني دار بود
) تن در هكتار a2b2 )275/3اعتماد، اختلاف معني داري بين تركيب سطوح را نشان نداد، اما از نظر عددي تيمار 

  ).1نمودار(كمترين ميزان عملكرد را داشتند) تن در هكتار a1b2 )97/2ر بيشترين و تيما
  تجزيه واريانس عملكرد دانه - 4جدول

F ميانگين مربعات)MS( مجموع مربعات)SS( درجه آزادي)df(  منبع تغييرات  
  تيمار  3  1703187/0  0567729/0  14044/91**
  )A(عمق زير شكني  1  0564062/0  0564062/0  551760/90**
ns 009953/0  0000062/0  0000062/0  1  نوع زير شكن)B(  

  )AB(اثر متقابل  1  1139063/0  1139063/0  5961/182**

  اشتباه  12  007475/0  00062291666/0  -
  معني دار در سطح احتمال يك درصد **

  معني دار در سطح احتمال پنج درصد *
n.s عدم اختلاف معني دار در سطح پنج درصد  

  
  
  

  مقايسه ميانگين ها با آزمون اختلاف معني دار قابل اعتماد - 1نمودار
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  )HSD  ٪1(ميانگين هر ستون كه داراي حروف مشابهه اند اختلاف معني داري ندارند   
  

با توجه به نتايج آزمايش، تركيب سطح  اما. هرچند زير شكن زني سبب افزايش عملكرد در واحد سطح شده است
بروي عملكرد گياه پنبه ) Cزير شكن نوع ( Bبا سطح دوم فاكتور  )cm 45-55شكن زني عمق زير ( Aدوم فاكتور 

فاكتور عمق زير شكن زني و نوع زير شكن روي عملكرد پنبه اثر داشته  اگرچه.تيمار ها بوده است مؤثر تر از ساير
همچنين زير . كرد وشتا روي عمل گذاشتهعمق زير شكن زني و نوع زير شكن بيشتر روي عملكرد دانه اثر ولي 

سانتي متري  60شاخص مخروط خاك تا عمق اعداد بررسي شكن زني باعث بهبود شرايط خاك شده بطوري كه با 
  .درصد شده است 14عمليات زيرشكن زني باعث كاهش شاخص مخروط خاك متراكم، تا مشخص شد كه 
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Abstract 
 

 
High compaction underneath layers of soil, limiting the potential is desirable varieties of 
cotton. In order to study the effects investigation subsoiling on cotton yield experiment as a 
factorial design 22 (two factors and each factor has two levels) were performed. One of the 
following factors: depth subsoiling (A) with two levels, 35-45 cm (a1) and 45-55 cm (a2) and 
other factors subsoiler type (B) with two levels, the following subsoiler with L form shank 
(b1) and the following subsoiler C form shank (b2) respectively. Four treatments (two-factor 
levels combination) in four replications (r=4) and a loamy soil in a completely randomized 
Kaboutar Abad zone on the yield of cotton (Varamin variety) was implemented. The results 
of measurements of soil cone index showed subsoiling operations decreased compacted soil 
cone index, is up 14 percent. The statistical analysis of data weighing cotton, a significant 
difference (p<0.05) between treatments indicated. Comparison with honestly significant 
difference test, significant difference between the combined levels did not show, but the 
numerical treatment of a2b2 (2/1075 ) and most treatments a1b2 (2/0575 ) yield 
the lowest had. Statistical analysis of data cotton seed yield highly significant difference 
(p<0.01) between treatments indicated. Comparison with honestly significant difference test, 
significant difference between the combined levels did not show, but the numerical treatment 
of a2b2 (3/275 ) and most treatments a1b2 (2/97 ) yield the 
lowest had. However, following subsoiling increased yield per unit area is. But the test 
results, combined second-level factor A (subsoiling depth below 45-55 cm) with a second 
level of factor B (subsoiler C form shank) leave the cotton yield effective than other 
treatments is. 

  
  

Keywords: cotton, subsoiler, yield  
  
 


