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  چكيده

اعمال شده و در نتيجه آن حجم خلل و فرج درشت خاك كاهش يافتـه و جـرم مخصـوص     تراكم عملي است كه در اثر يك نيروي خارجي بر خاك
تـراكم از  . مكانيزه شدن كشاورزي و افزايش تعداد تردد در مزارع تحت كشت از عوامل مهم ايجاد تراكم در خاك مي باشند. ظاهري آن افزايش مي يابد

ر، كاهش تخلخل خاك، سبب محدوديت هايي براي رشد ريشه، نفوذ آب و كـاهش آب  طريق كاهش نفوذپذيري خاك، كاهش درصد خاكدانه هاي پايدا
شكل بر ميزان آب مصرفي و خصوصـيات   Lو  Cبه منظور بررسي اثر زيرشكن با ساق . در خاك مي شود كه در نهايت سبب كاهش عملكرد خواهد شد

. تحقيقات پنبه هاشم آباد گرگان با بافت خاك لوم رسي سيلتي اجراء گرديد كمي و كيفي محصول پنبه رقم ساحل، آزمايشي به مدت دو سال در ايستگاه
دو روش اجـراي عمليـات خـاك    . اين تحقيق در قالب طرح  بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار و به صورت كرت هاي يكبار خـرد شـده انجـام شـد    

شـكل و گـاوآهن برگردانـدار بـه      Cشكل، با ساق  Lمختلف زيرشكن با ساقبه عنوان كرت هاي اصلي و انواع ) در امتداد و عمود بر رديف كشت(ورزي
كـه ايـن    دي ـگرد يشكل سبب كاهش معني دار مقاومت فرورو Cو  Lتيمارهاي زيرشكن با ساق . عنوان شاهد به كرت هاي فرعي در نظر گرفته شدند

رهاي مختلف نشان داد كه هيچ يك از تيمارهاي نوع زيرشـكن، روش  بررسي نتايج عملكرد تيما. شكل بيشتر بود Cساق  اكاهش تراكم براي زيرشكن ب
با اين حال تداوم استفاده از زيرشكن در سال دوم اثـرات معنـي داري   . ي بر عملكرد وش پنبه نداشتندتأثيراجراي زيرشكن و اثر متقابل آنها در سال اول 

علـي  . كل به صورت عمود بر رديف كشت بر ساير تيمارها برتـري عملكـرد داشـت   ش Cبر عملكرد پنبه داشت، به طوري كه استفاده از زيرشكن با ساق 
خصوصيات كيفي الياف تحـت  . رغم معني دار نبودن افزايش عملكردها، از نظر اقتصادي اين افزايش عملكرد، استفاده از زيرشكن را توجيه پذير مي نمايد

بيشترين آب مصرفي در اين تحقيق در سال اول و دوم آزمايش، متعلق به زيرشكن بـا سـاق   . دار هيچ يك از تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفتند نيمع تأثير
L متر مكعب در هكتار مي باشد 4163و  5740 زانيبه م بيشكل به ترت.  

  
  ، عملكرد پنبه، آب مصرفييزيرشكن، مقاومت فرورو: كليدي واژه هاي

 

  23  1 مقدمه
كـي خـاك مـي    هـاي تخريـب فيزي   تراكم خاك از جمله شاخص

هاي قـديم مسـأله تـراكم بـه علـت اسـتفاده از        اگرچه از زمان. باشد
حيوانات در كشيدن ابزار كار و عمليات خاك ورزي مطرح بـوده اسـت   

خصوص در طي سي سال اخير، و نيز به ه ب ،ولي از اواسط قرن بيستم
هاي كشاورزي تراكم خاك  دليل مكانيزه شدن و افزايش وزن ماشين
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 مشهد

  )Email: j_rezai@yahoo.com: نويسنده مسئول  -(*
 
 

مشكل چند بعدي در مقابل كشـاورزي پايـدار شـناخته     صورت يكه ب
تراكم خاك عملـي اسـت كـه در اثـر يـك نيـروي       ).  15(شده است 

گـردد و در نتيجـه آن، حجـم خلـل و فـرج       خارجي برخاك اعمال مي
ظاهري آن افـزايش مـي    جرم مخصوصدرشت خاك كاهش يافته و 

در مـزارع  مكانيزه شدن كشـاورزي و افـزايش تعـداد تـردد     ). 15( يابد
 )19( هاي بزرگ و سـنگين  همچنين استفاده از ماشين تحت كشت و

 ــاك ش ــهـاي وارده بـه خ ـ   زايش تنشــسبب اف تـراكم   هايتاًـده و ن
  ).9( كشاورزي نيز افزايش مي يابد هاي خاك

ايجاد تراكم در خاك از طريق  كاهش نفوذپذيري خاك، كـاهش  
كاهش تخلخل  ، 4ورويفرافزايش مقاومت  ،هاي پايدار درصد خاكدانه

                                                            
4- Penetration 
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 كـاهش نفوذ آب و  ،هايي براي رشد ريشه سبب محدوديت) 11(خاك 
. آب در خاك مي شود كه در نهايت سبب كاهش عملكرد خواهد شـد 

هاي بـا   بيش از سالهاي خشك  در سالمعمولا اين كاهش عملكرد 
  ).14( بارندگي كافي مي باشد

 ـكه  خاك هاي تراكم در شكليكي از  ل در اثـر  س از چنـد سـا  پ
ايجـاد لايـه    در خاك ايجـاد ميشـود،  هاي كشاورزي  تردد زياد ماشين

سخت وغير قابل نفوذ در زير لايه شخم مي باشد كـه بـه آن سـخت    
اين لايه از تبادل هوايي خـاك زيـر سـخت لايـه     . لايه گفته مي شود

جلوگيري كرده و اجازه نفوذ آب به ايـن لايـه را نـداده و همچنـين از     
لوگيري مي كند و در نتيجه باعث كاهش عملكرد خواهد نفوذ ريشه ج

زيرشـكنها  . براي شكستن اين لايه از زير شكن استفاده مي شـود . شد
گاو آهنهاي عميق كاري هستند كه خاك را برگردان نمي كننـد ولـي   
مي توانند خاك ورزي را تا عمق يك متر انجام دهند و معمـولا در دو  

  . د دارندشكل وجو Cشكل و  Lنوع با ساق 
تحقيقات انجام شده بر روي چيزل و زير شـكن پـاييزه در خـاك    
لوم سيلتي در جنوب غربي ساسكاچوان نشان مي دهد كه زيـر شـكن   
سبب افزايش نفوذ برفاب در سال اول مي گردد ولي اين پارامتر بـراي  

 تـأثير سال هاي بعد معني دار نمـي باشـد همچنـين عملكـرد تحـت      
  ). 12(زيرشكن قرار دارد 

در مقايسه اي كه بين چيزل، زير شكن و خاك ورزي متداول بـه  
عنوان شاهد در نيجريه انجام شد مقدار نفوذپذيري آب به ترتيب بـين  

 71/1برابـر افـزيش و وزن مخصـوص ظـاهري از      10تـا   7و  3تا  2
در . گرم بر سانتي متر مكعـب كـاهش يافـت    58/1و  61/1بترتيب به 

ي مقدار كمـي افـزايش و نفوذپـذيري    سال دوم وزن مخصوص ظاهر
در سال اول چيزل و زيرشكن عملكرد محصـول  . آب كاهش يافته بود

را نسبت به شخم متداول افزايش داده ولي در سال دوم عملكرد بـين  
  ). 8(تيمارها معني دار نشد 

تحقيق سه ساله انجام شده در كاروليناي جنوبي بر روي اثـر زيـر   
 ـ   دون خـاك ورزي در خـاك لـومي در    شكن، خـاك ورزي نـواري و ب

محصول ذرت نشان داد كه ميـانگين سـه سـاله عملكـرد ذرت بـراي      
و بـراي بـدون خـاك ورزي     34/5زيرشكن  ،08/5ورزي نواري  خاك

مقدار ميانگين شاخص مخروطـي در پروفيـل   . تن در هكتار بود 07/5
و بدون خاك ورزي  51/2زيرشكن  ،53/2خاك در خاك ورزي نواري 

بـين عمـق نفـوذ ريشـه و عملكـرد در ايـن       . گا پاسـكال بـود  م 61/2
  ).18(محصول هيچ ارتباطي ديده نشد 

تحقيقي پنج ساله در لوئيزيناي آمريكا با تيمارهاي زيرشكن يـك  
دو سال و سه سال يك بار نشـان داد كـه ايـن تيمارهـا سـبب       ،سال

كيلـوگرم   23عملكرد وش بين . افزايش عملكرد وش و دانه مي گردد
كيلـوگرم در هكتـار    8/97هكتار براي زيرشكن يك سال درميان و  در

  ).14(براي زير شكن دو سال يك بار بوده است 
تحقيق شش ساله در مركز تحقيقات بوسير آمريكا نشـان داد كـه   

بيشترين افزايش عملكرد را بين تيمارهاي زيرشكن بهاره و پـائيزه بـه   
كن پائيزه و زير شكن بهـاره  ترتيب زير شكن توام پاييزه و بهاره، زيرش

بررسي چهار ساله ايستگاه شمال شرقي لويزيانا نشان مي دهد . داشت
كه تركيب زيرشكن با ريپر و بعد از آن زير شكن با ديسك سنگين به 

ورزي هـاي   در بررسي خـاك . ترتيب بيشترين عملكرد را داشته است
ير شـكن  مختلف در همين ايستگاه بيشترين عملكرد ذرت را تركيب ز

تحقيقـات  . درجه با ريپر در امتـداد رديـف كشـت دارا بـود     45با زاويه 
نشان مي دهد كـه عملكـرد محصـول بـا دو يـا سـه سـال يـك بـار          

  ).14(د نزني تغيير نمي ك زيرشكن
 ـ   تأثيردر اوهايوي امريكا، ) 10(كروز هيل و    دونسيسـتم هـاي ب

 ـ ك ورزي و يا كـم خـاك ورزي و شـخم برگـردان    اخ جـرم  ر دار را ب
ظاهري و مقاومت خاك بررسي نموده و گزارش كـرده انـد   مخصوص 

جـرم مخصـوص   معنـي داري بـر    تـأثير  ،هاي شـخم  كه اين سيستم
ظـاهري  جـرم مخصـوص   ظاهري خاك نداشته ولي با افزايش عمـق  

گـزارش   1372در سـال  محبوبي و همكاران. خاك افزايش يافته است
 ـ) CI(كه شاخص مخروطي كردند   تـأثير داري تحـت  طـور معنـي   ه ب

روشهاي شخم، تردد چرخ، محل آزمايش و برهم كنش شخم و محل 
آنها گـزارش نمودنـد كـه شـخم چيـزل در      . آزمايش قرار گرفته است

 . را كاهش داده است رويمقايسه با بدون خاك ورزي مقاومت فرو
 بيشترين عملكـرد محصـول و  بيان كرد كه  1380در  سال  روزبه
بـه دسـت   تيمار زيرشكن به همراه گاو آهن بيست غوزه در  وزن وش

اگرچه از نظر آماري اختلافـي بـا تيمـار شـخم بـدون زيرشـكن       . آمد
 تبخير از تشـت  ميلي متر 50پس از همچنين تيمار دور آبياري. نداشت

عملكرد شده است هرچند كه با ساير دورهـاي آبيـاري    نسبب بيشتري
  .اختلاف معني داري نداشت نيز

هـاي خـاك    تحت عنـوان بررسـي اثـر روش    طرحيطي  بانياني
ــه     ــرد پنب ــد و عملك ــذر، رش ــدن ب ــبز ش ــر س ــين ورزي ب  دردر ورام

به اين نتيجه رسيده است كه تيمار شـخم پـائيزه بيشـترين    1380سال
ــار 3221(عملكــرد  ــوگرم در هكت ــرين ) كيل ــزل كمت و اســتفاده از چي
 همراهه شخم پائيز. باشد را دارا مي) كيلوگرم در هكتار 1932(عملكرد 

كيلـوگرم در هكتـار و شـخم بهـاره      3058شخم بهاره سبب عملكـرد  
همچنـين در طرحـي   . گرديـد كيلوگرم در هكتار  2602سبب عملكرد 

انجام شد  1380در سال  مشابه كه برروي رقم بختگان توسط حكمت
دست آمد كه درصد جوانـه زنـي در تيمـار خـاك ورزي     ه اين نتيجه ب

شخم بهاره و . بار ديسك بيشترين بوده استشخم پائيزه و بهاره با دو
چيزل از نظر توليد عملكرد وش داراي بـالاترين ميـزان عملكـرد بـود     

  .    ولي با هم اختلاف معني داري نداشت
بررسي تحقيقات گذشته نشان مي دهد اثـر خـاك ورزي عميــق  
بر روي ارقـام مختلف پنبه سبب افزايش عملكرد مي گـردد كـه ايـن    

بمنظـور بررسـي اثـر خـاك ورزي     . اها معني دار بوده اسـت افزايش گ
عميق روي پنبه رقم ساحل كه مناسب منطقه گلسـتان بـوده و بطـور    
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براي انجام . وسيع در اين استان كشت مي گردد اين تحقيق انجام شد
عمليات خاك ورزي عميق از زيرشكن ها استفاده مي گردد كه بـه دو  

سوابق نشان مي دهد كه تـا   بررسي .شكل موجود است Cو  Lشكل 
بدين . كنون كارآيي اين دو نوع زيرشكن با يكديگر مقايسه نشده است

هـدف از  بنابر اين . ساخت داخل استفاده شدمنظور از دو نوع زيرشكن 
شـكل و    Lبـا سـاق   اين تحقيـق بررسـي كـارايي دو نـوع زيرشـكن     

در فصـل بهـار بـر ميـزان     به طـور متـوالي   شكل   Cزيرشكن با ساق
از اهداف ديگري كه ايـن تحقيـق   . مي باشدرقم ساحل محصول پنبه 

دنبال مي كند بررسي واكنش خاك به اين ادوات و مدت زمان ابقـاي  
در كنـار ايـن مسـايل ميـزان مصـرف آب و      . ات مـي باشـد  تـأثير اين 

  . اقتصادي بودن استفاده از زيرشكن مورد بررسي قرار گرفت
  ها مواد و روش
در ايسـتگاه تحقيقـات    )1381 – 1380(سال مدت دوه اين طرح ب

بـر  ايستگاه تحقيقات پنبه هاشـم آبـاد    .پنبه هاشم آباد گرگان اجرا شد
بافـت خـاك لـوم رسـي      داراي) 1جـدول  (اساس نتايج آزمون خـاك  

 54عرض جغرافيايي . سيلتي در پنج كيلومتري جنوب گرگان مي باشد
ارتفـاع از   ،دقيقـه  55درجـه و   36طول جغرافيـايي   ،دقيقه 20درجه و 

بر اسـاس   ساله 30در دوره آماري  متوسط بارندگي ،متر 14سطح دريا 
ميلي متر  550الي  450ايستگاه سينوپتيك مجاورت ايستگاه تحقيقاتي

  .و بذر كشت شده در دو سال رقم ساحل بود
اين تحقيق در قالب طرح آماري كرت خـرد شـده بـا سـه تكـرار      

درامتداد و عمـود بـر رديـف    شكن زني، زير يدو روش اجرا. انجام شد
 ،شـكل L هـاي اصـلي و زيرشـكن بـا سـاق       كـرت عنوان به  ،كشت

 كـرت عنوان به ) شاهد( شكل و گاو آهن برگردان   Cزيرشكن با ساق
  .در نظر گرفته شدهاي فرعي 

  Lزيرشكن بـا سـاق  ادوات استفاده شده در اين تحقيق عبارتند از 
 ـشركت تاكـا   200شكل تك خيش مدل   60ا حـداكثر عـرض كـار    ب

دو  شـكل   Cزيرشكن با ساقسانتي متر و  90سانتي متر و عمق مفيد 
با حداكثر عـرض كـار   شركت آهنگري خراسان   SV50/2خيش مدل

   .سانتي متر 50سانتي متر و عمق مفيد كار  90
 8/6×4/20متر و ابعاد كرت فرعـي   4/20×8/45ابعاد كرت اصلي 

اده اي پـنج متـري بـراي دورزدن    هـاي اصـلي ج ـ   بين كرت. متر بود
ردن كاز انتخاب زمين و مشخص  پس. بودتراكتور در نظر گرفته شده 
هاي اصلي و فرعـي، ايـن نقـاط توسـط      نقاط مشخصه حدود و كرت

هـا بعـد از    خوانده شد تا امكان بازيابي كرت ،دوربين نقشه برداري نيو
ين دليـل  ها بد بازيابي كرت. يات خاك ورزي و كشت ممكن باشدلعم

انجام شد تا بتوان خصوصيات خاك هر تيمار را قبـل و بعـد از انجـام    
عمليات خاك ورزي و در طي دوره زراعـي مـورد بررسـي قـرار داد و     
همچنين بتوان هر تيمار را در سـال دوم در همـان مكـان سـال قبـل      

سانتي متري نمونه هـايي بـراي    50قبل از كشت تا عمق  .اعمال كرد
گرفتـه شـد و بـه    و فيزيكي خاك شيميايي صوصيات خانجام آزمايش 

براي توصيه آزمايش خاك نتايج از  ).1 جدول( آزمايشگاه ارسال گرديد
  . كودي استفاده گرديد

ين اثر زيرشكن بر روي تـراكم خـاك از معيـار شـاخص     يبراي تع
  SP1000فروسنج مـدل كار از  براي اين .شد استفاده)  CI(مخروطي 
بلافاصله بعد از زيرشكن زنـي و دو   ،زيرشكن زني قبل از .استفاده شد

تا سه نوبت تا زمان برداشـت محصـول وضـعيت تـراكم زمـين مـورد       
قبـل از   فروسـنج همچنين با استفاده از داده هـاي  . بررسي قرار گرفت

ن شـد و عمـق   يگيري و عمق سخت لايه تعي محل قرار ،زيرشكن زني
 ـ كار زيرشكن در هر كرت با توجه بـه عمـق سـخت     نحـوي  ه لايـه ب

انتخاب شد كه تيغه زيرشكن زير سخت لايه قرا گرفته تـا ايـن لايـه    
داده هـاي   تحليل براي). 7( توسط پيشاني ساق زيرشكن شكسته شود

ميانگين هر پنج سانتي متر بعنوان شـاخص مخروطـي در آن    فروسنج
  . عمق در نظر گرفته شد

نرخ انجـام   بررسي اقتصادي استفاده از زيرشكن با توجه به جهت
هـر دو  عمليات زيرشكن زني در منطقه و قيمـت خريـد محصـول در    

نـرخ   .سال ميزان سود يا ضـرر حاصـل از ايـن عمليـات ارزيـابي شـد      
معاملاتي پنبه بر اساس اعلام اداره پنبه و دانه هاي روغنـي در سـال   

ريـال   3600 ،1381ريال و در سـال   2850براي هر كيلو وش  1380
  . )3و  2(بوده است 

 اندازه گيري ميزان مصرف آب با احتساب بارندگي مـوثر  به منظور
در هــر تيمــار قبــل از كشــت پارامترهــاي  ،USDAبـر اســاس روش  

فيزيكي خاك از قبيل بافت خـاك، وزن مخصـوص ظـاهري، درصـد     
بـا اسـتفاده از   ( رطوبت ظرفيت زراعي و درصد رطوبت نقطه پژمردگي

قبـل   .اندازه گيري گرديد) فراتمس 15و  3/0صفحات فشاري در فشار 
از آبياري نمونه گيري وزني رطوبت خاك صـورت گرفـت و بـا انـدازه     

ميزان آب مصرفي از فرمـول زيـر محاسـبه     ،گيري عمق توسعه ريشه
  .گرديد

In = [(Fc-ØI )/100]×Bd×R                               )1(  
In   : عمق خالص آب آبيـاري  (cm)، Fc  :  فيـت  درصـد رطوبـت ظر

وزن مخصـوص  :  Bd ،(%) خـاك  موجـود در  رطوبت:   ØI،(%) زراعي
  (cm)عمق توسعه ريشه :   R ،(g/cm3)ظاهري 

پس از تعين عمق آب آبياري با ضــرب كردن عمق در مسـاحت  
حـــجم آب آبــياري محاسـبه  و آب از طريـق نهـري كـه در        ،كرت

بـا  . دبالاي هر كرت ايجاد شده بود توسط سيفون وارد كـرت مـي ش ـ  
مـدت  زمـان    ،اندازه گيري دبي هر سيفون و داشتن حجم آب آبيـاري 

  .آبياري هر كرت بدست آمد
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  هاشم آباد  تحقيقات پنبه خاك ايستگاهنتايج آزمون  – 1جدول 
Ec  

dS/m
pH   TotalN  

 % 
P(ava)
ppm  

K(ava) 
ppm  

 رس

% 

 سيلت

% 

 شن

% 
  عمق  بافت خاك

)cm(  
لوم رسي سيلتي 8 62 30 818 ---  14/0 9/7 92/0 0 -20 

لوم رسي سيلتي 6 62 32 610 ----  12/0 8 67/0 20-40 

لوم رسي سيلتي 14 52 34 450 4/19 06/0 8 60/0 40-60 

لوم رسي سيلتي 8 56 36 450 8/8 05/0 4/8 68/0 60-80 

لوم رسي سيلتي 10 58 32 430 6/4 04/0 3/8 75/0 80-100
  
 نـرم افـزار  توسـط   فروسـنج هـاي   از آنجايي كه حجم زيـاد داده  
اين داده ها نياز بـه   تحليلمديريت و فراوري مي گرديد براي  1اكسل

ز را داشته باشـد بنـا بـر    ونرم افزاري بود كه قابليت كار در محيط ويند
 سـاير آنـاليز داده هـا توسـط برنامـه     . استفاده شـد  SAS اين از برنامه
MSTATC دو سـال  ده در جزئيات عمليـات انجـام ش ـ  . انجام گرفت

  :بدين گونه استآزمايش 
  

   1380بهار  عمليات انجام شده در

پس از انتخاب زمين و پياده كردن نقشه طرح و نقشـه بـرداري از   
در هر كـرت  براي تعيين ميزان تراكم خاك و عمق سخت لايه  زمين،

ميليمتـر اسـتفاده    83/12از دستگاه فروسنج مخروطي با قطر مخروط 
ن داده ها، عمق سخت لايه در كـرت هـاي مختلـف    از تحليل اي. شد

 50بنابراين عمق كار زيرشـكن  . سانتي متري تعين شد 41تا  35بين 
تا اين لايه توسط پيشاني ساق زيرشـكن  سانتي متر در نظر گرفته شد 

با توجه به اينكه فشردگي خاك با رطوبت خاك رابطه اي  .از بين برود
رطوبـت در عمقهـاي   درصـد  خاك  در زمان تعيين تراكمنزديك دارد، 

 25درصـد رطوبـت در عمـق    . سانتي متري اندازه گيري شد 50و  25
ها  اين رطوبت. بود 33/19سانتي متر  50و در عمق  1/18سانتي متر 

عبارت ديگر هرگاه رطوبت ه به عنوان رطوبت مبنا در نظر گرفته شد ب
بـا  . ي نمـود مي توان تراكم خاك را اندازه گيـر حد برسد زمين به اين 

زيرشـكن  ، بعـداز  تاريخ قبل از زيرشكن زنيسه توجه به اين معيار در 
 تـراكم خـاك  روز بعد از انجام كليه عمليـات خـاك ورزي    180ني و ز

عمليات زيرشـكن زنـي    80اواسط ارديبهشت سالدر  .اندازه گيري شد
سپس توسط گاوآهن برگردان سه . بر اساس الگوي طرح انجام گرفت

جهـت تـامين   . سانتي متري شـخم زده شـد   20تا عمق زمين  خيش،
رطوبت لازم براي جوانه زني و با توجه به عرف منطقه زمـين قبـل از   

بدين منظور براي مرطوب كردن خاك تـا عمـق   . كشت آب تخت شد
پس از گاورو . ميليمتر آب به زمين داده شد 30سانتي متري حدود  20

فات دي آمونيـوم،  شدن زمين بنـا بـه توصـيه كـودي، كودهـاي فس ـ     
جهت مبارزه با . سولفات روي، اوره و سولفات منيزيم به زمين داده شد

                                                            
1 - Excel 

ليتـر در هكتـار    3علف هاي هرز از علـف كـش سـونالان بـه ميـزان      
بذرها توسط رديف  .استفاده و سپس توسط ديسك با خاك مخلوط شد

طي دوره داشت  در. سانتي متري كشت  شد  80كار با  فاصله  رديف 
واسـط  در ا .وبت عمليات تنك دستي و سه نوبت سمپاشي گرديـد سه ن

عمق توسعه و ميـزان   بررسي وضعيت پراكندگي ريشه،جهت شهريور 
تيمارها نمونه گيري از ريشه انجام هر كدام از  درپراكنش جانبي ريشه 

با توجه به پراكندگي و عمق نفوذ بالاي ريشه پنبه، نمونه گيـري   .شد
رت آزمايشـي شـده و همچنـين داراي دقـت     از ريشه سبب تخريب ك
عنوان يك پارامتر بـراي ارزيـابي اسـتفاده    ه خوبي نبوده و نمي تواند ب

اولـين آبيـاري در    .كار انجـام نشـد   بدين جهت در سال بعد اين. گردد
زمان گلدهي انجام شد و آبياري بعدي بر اساس كمبود رطوبت خـاك  

كه عمـق توسعه ريشه از آنجايي  .در عمق توسعه ريشه صورت گرفت
سانتي متر در نظر گرفته مـي   40براي آبياري در مرحله گلدهي حدود 

شود، مقدار آب آبياري مورد نياز با توجه به درصد حجمـي رطوبـت در   
پس از حذف حاشيه محصول . ميليمتر مي باشد 68زمان آبياري حدود 

از . هر كرت جداگانه برداشت شده و عملكرد هر كرت محاسبه گرديـد 
غوزه انتخاب شده كه ميـانگين وزن آنهـا نشـان دهنـده       20هر كرت 

زيرشكن بر كيفيت  تأثيرجهت بررسي . متوسط وزن هر غوزه مي باشد
براي اندازه گيري خصوصيات الياف از هر كرت نمونه اي تهيه شده و 

كيفي به آزمايشگاه كيفيت الياف معاونـت موسسـه تحقيقـات پنبـه در     
   .يدورامين ارسال گرد

  
   1381عمليات انجام شده در زيرشكن بهاره در سال 

طور كه گفته شد با كمك نقشه برداري از زمين، تيمارهاي  همان
بنابر اين ابعـاد  . اين سال درست در محل تيمارهاي سال قبل اجرا شد

قبل از انجام هر عملياتي براي اطلاع از . و بافت خاك تغييري نداشت
سانتي متـري از خـاك نمونـه گرفتـه      50ق ميزان رطوبت زمين تا عم

اگرچه درصد رطوبت در سال دوم كمـي بيشـتر از سـال اول بـود     . شد
 50و در عمـق  2/20سانتي متـري    25درصد رطوبت خاك در عمق (

ولي به دليل شرايط جـوي و محـدوديت تـاريخ    ) 57/22سانتي متري 
مقاومت اندازه گيري به عنوان رطوبت مبنا براي  ها اين رطوبتكشت 
تراكم خاك قبـل از زيرشـكن   . در نظر گرفته شددوم در سال  فروروي
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 سـپس . )هفت نمونه در هر كرت( اندازه گيري شد فروسنجزني توسط 
اندازه گيري و تراكم خاك بعد از زيرشكن نيز  هزمين زيرشكن زده شد

 ـنيـز  روز بعد از زيرشكن زني  47تراكم خاك در . گرديد ازه گيـري  دان
بـا  . سانتي متري شخم زده شـد  25زمين تا عمق ايل خرداد اودر  .شد

كودهاي مورد نياز به  بر اساس آزمون خاك، توجه به نياز كودي خاك
در . زمين داده شد و پس از آن زمين توسط ديسك آماده كشت گرديد

اري شـد و  دد از ديسك زدن خودعاز آب تخت كردن زمين باين سال 
براي تـامين رطوبـت لازم    .ام شدپس از آماده سازي خاك كشت انج

. براي جوانه زني و سبز شدن بذر سه نوبت آبياري كلاسيك انجام شد
علت توزيع مناسب ه ب. همچنين سه نوبت تنك كاري دستي انجام شد

مطـابق سـال قبـل    . آبياري صورت گرفت ربارندگي در اين سال، دو با
بـراي  . شـد و تعين عملكرد هر تيمار انجـام  محصول عمليات برداشت 

نمونه اليافي  ،آگاهي از وضعيت كيفيت الياف برداشت شده از هر تيمار
از هر كرت انتخاب شده و براي انجام آزمايش بـه آزمايشـگاه كنتـرل    

  . كيفي الياف ارسال شد
  

  بحث نتايج و 
 خاك مقاومت فرورويكاربرد زيرشكن بر  تأثير

در  اك ورزيقبل از عمليات خ داده هاي فروسنجتجزيه واريانس  
سانتي متري نشان مي دهـد كـه در هـر دو سـال      50 -0عمق هاي 

 Cو   Lزيرشكن بـا سـاق   هايها بين تيمار در تمام عمقاجراي طرح 
 شكل با تيمار بدون زيرشكن اختلاف معني داري در سطح پنج درصـد 

عمليـات  وجود ندارد كه نشان دهنده يكنواختي خـاك قبـل از اجـراي    
       .خاك ورزي است

  
  1380زيرشكن بهاره در سال 

بررسـي رونـد   و  فروسنجداده هاي بهتر تجزيه و تحليل  به منظور
مقاومـت فـروروي    نمـودار  ،خـاك  مقاومت فرورويكاهش و افزايش 

تيمار قبل و بعد از انجام عمليات خـاك ورزي در  در هر خاك با عمق 
خـاك در هـر    مقاومت فرورويجهت مقايسه . ارايه شده است 1شكل 

در تيمــار بــدون  مقاومــت فــروروييرشــكن بــا شــاهد، نمودارهــاي ز
در كنار نمودارهاي تيمار زيرشكن رسم شده يا تيمار گاوآهن زيرشكن 

همان طور كه ديده مي شود مقاومت فروروي بعـد از زيرشـكن   . است
در تمام عمقها كمتر از مقاومت فروروي قبـل  ، در هر دو نوع زيرشكن

  .ز كارايي مناسب هر دو زيرشكن مي باشداز زيرشكن است كه نشان ا
البته مقايسه ميانگين ها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمـال  

در مقاومت فروروي خاك حاكي از معني دار نشدن كاهش % 5خطاي 
ايـن  سانتي متري مي باشـد كـه    50تا  5شكل در عمق  Lزير شكن 

 Cر زيرشكن در حالي كه د. اشدبكم اين زيرشكن مي  نشان از بازدهي
شكل اين كاهش مقاومت فروروي خاك در اكثر عمـق هـا معنـي دار    

  . شده است
مقاومت فروروي خاك بر اسـاس نـوع زيرشـكن بعـد از      2شكل 

انجام عمليات را براي مقايسه عملكـرد دو نـوع زيرشـكن نشـان مـي      
نشان مي دهد كه مقاومت فروروي در بعـد از زيرشـكن    2شكل  .دهد

شكل  Lكمتر از زيرشكن  KPa 500شكل حدود  Cزني در زيرشكن 
  .مي باشد شكل  Cبازگو كننده كارايي بهتر زيرشكنمي باشد كه 

  

   

  

  

  

  

  

  

  )1380(در قبل و بعد از عمليات خاك ورزي در سال اول مقاومت فروروي عمق هاي مختلف خاك  - 1شكل 
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قبل از زيرشكن    بلافاصله بعد از زيرشكن     Lشكل 
شكلL روز بعد اززيرشكن   180  بلافاصله بعد از زيرشكن     Cشكل
روز بعد از زيرشكن    180 LCشكل

  
  )1380(ني در دو نوع زيرشكن در سال اول مقايسه مقاومت فروروي خاك قبل و بعد از زيرشكن ز - 2شكل 

  
روز بعد از هر  180مقاومت فروروي خاك در  2و  1مطابق شكل 

 30دو نوع زيرشكن با مقاومت فروروي خاك تيمار گاوآهن تـا عمـق   
 باشد داراي يك روند يكسان ميو  سانتي متري بر هم منطبق هستند

. ر فاصـله مـي گيرنـد   ولي از اين عمق به بعد اين دو نمودار از همديگ
 Cو  Lانطباق اين دو نمودار بيان مي كند كه اثـر زيرشـكن بـا سـاق     

در طي اين مـدت خـاك بـه     روز از بين رفته است و 180شكل بعد از 
در عمـق  حتـي  و قبل از زيرشكن زدن برگشته اسـت  مقاومت فروروي

انتظـار  . از حالت اوليه نيـز افـزايش يافتـه اسـت    سانتي متر  30تا  15
روز پـس از   180خـاك در   مقاومت فرورويرفت كه روند افزايش  مي

نشـان   1شكل ها افزايشي باشد اما  در تمام عمقعمليات خاك ورزي 
. شود سانتي متري به بعد اين روند نزولي مي 25مي دهد كه از عمق 

مقاومت فروروي خاك حاكي از ايجاد يـك لايـه سـخت در     رونداين 
بخش مواد روشها ذكر شد كه بعـد از  در . سانتي متري است 20عمق 

اجراي عمليات زيرشكن زني زمين توسط گاوآهن برگرداندار تـا عمـق   
بنابر اين مي توان نتيجـه گرفـت كـه    . سانتي متري شخم زده شد 20

البتـه   .شخم سبب ايجاد سخت لايه در كف شيار شخم گرديده اسـت 
ليات كاشت تردد تراكتور و ادوات پس از زيرشكن زدن براي انجام عم

   .خاك بي تاثير نيست مقاومت فرورويو داشت در افزايش 
نشـان  هـر تيمـار   در  در دو سـال را آب مصـرفي   يـزان م 2جدول

 Lزيرشكن با ساق 1380در سال كه بيان مي كند اين جدول . دهد مي
در ايـن  مترمكعب در هكتـار بيشـترين مصـرف آب را      5740شكل با 

 ـ  تيمـار  .داشته استسال   ،1380در سـال   شـكل  Cا سـاق زيرشـكن ب

و كمترين مصـرف  متر مكعب در هكتار آب مصرف نموده است  5620
متر مكعـب   4990متعلق به تيمار بدون زيرشكن با مقدار در اين سال 

  .در هكتار مي باشد
  
  

   1381زيرشكن بهاره 
بـراي   3، از شـكل  1380سـي اثـر زيرشـكن در سـال     رمطابق بر

اسـتفاده از   تـأثير  3شـكل  ، 1380سي اثر زيرشكن در سال رمطابق بر
زير شكن بر مقاومت فروروي در عمق هـاي مختلـف را در سـال دوم    

 مقاومـت فـروروي   همان طور كه ملاحظـه مـي شـود   . نشان مي دهد
در تـاريخ   ،سانتي متري 15شكل تا عمق   Lدر زيرشكن با ساقخاك 

ايـن  زنـي مـي باشـد كـه     قبل از زيرشـكن  بيشتر از   بعد از زيرشكن،
زيرشـكن زنـي تـا ايـن      وضعيت نشان دهنده نا مناسب بودن عمليات

    . عمق بوده است
خاك بعـد   مقاومت فرورويسانتي متري به بعد مقدار  15از عمق 

شكل كمتر از تاريخ قبل از زيرشـكن   Lاز زيرشكن در تيمار زيرشكن 
ش مقاومـت  كـاه ايـن  كه بر اساس تجزيه واريانس داده ها مي باشد 
نشـان از  مـي باشـد و   معنـي دار  % 5خاك در سطح خطـاي   فروروي

  .سانتي متري به بعد مي باشد 20كارايي اين زيرشكن از عمق 
  
  
  

قبل از زيرشكن
روز بعد از زيرشكن  180 L شكل   

روز بعد از زيرشكن  180  C شكل   

Lبعد از زيرشكن شكل   
Cبعد از زيرشكن  شكل   
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   ha)/ (m3ميزان آب مصرفي در تيمارهاي مختلف زير شكن زني طي دو سال اجراي آزمايش  - 2 جدول

 تيمارها بدون زيرشكن شكل Cزيرشكن شكل L زيرشكن
1380آب مصرفي در سال 4990 5620 5740
 1381آب مصرفي در سال 4110  4113  4163

  

  
  )1381(با عمق در قبل و بعد از عمليات خاك ورزي در سال دوم مقاومت فروروي عمق هاي مختلف خاك  - 3شكل 

  
در  مقاومت فروروي خاك قبل از زيرشكن زني،بالا بودن به علت 

سانتي متري بـه بعـد    26از عمق شكل،  Cو  Lهر دو تيمار زيرشكن 
. اندازه گيـري مقاومـت فـروروي خـاك نبـود     قادر به  فروسنجدستگاه 
ظرفيت دسـتگاه  با توجه به مقاومت فروروي از اين عمق به بعد ميزان 

اما مقدار دقيق آن قابل اندازه گيري است  كيلو پاسكال 3790بالاتر از 
مقاومت فـروروي خـاك    رچه مشخص است اينست كه مقداآن. نيست

همچنين نشـان   3شكل . از بعد از آن مي باشدبيشتر  قبل از زيرشكن 
 Lروز بعـد از زيرشـكن    47مي دهد كه مقاومـت فـروروي خـاك در    

بـه عبـارت   . روز برهم منطبـق اسـت   47با تيمار گاوآهن بعد از شكل 
بين رفته است و با تيمار بـدون  روز اثر اين زيرشكن از  47ديگر بعد از 

مقـادير مقاومـت فـروروي خـاك در     . زيرشكن در يك سطح قرار دارد
بـرخلاف   .نمايش داده شـده اسـت   3شكل شكل نيز در   Cزيرشكن 
 Cسـانتي متـري در زيرشـكن     15شكل، از عمق صفر تا  Lزيرشكن 

قبل و بعد از زيرشكن تغييري نداشته اما از اين  مقاومت فرورويشكل 
مقاومت فروروي خاك به نحو معني داري كـاهش يافتـه   عمق به بعد 

شـكل ايـن    Lدهد كه بر خلاف زيرشكن با ساق  اين نشان مي .است
 ـ  50تا  0 هاي تمام عمق ،زيرشكن تحـت  خـوبي  ه سانتي متـري را ب

 .گرديـده اسـت  خـاك   مقاومت فرورويداده و سبب كاهش قرار  تأثير
ر مقاومت فـروروي خـاك بـا مقـدار     اين مقدا 4البته با توجه به شكل 

در همـين   شـكل   Lمقاومت فروروي خاك در تيمار زيرشكن با سـاق 
اما در . و از نظر آماري اختلاف نداردتاريخ در مجاورت يكديگر هستند 

شـكل   C تمام سطوح مقاومت فروروي خاك در تيمار بعد از زيرشكن
 . شكل مي باشد Lكمتر از تيمار بعد از زيرشكن 

 خاك در تمـام عمـق  مقاومت فروروي وضعيت  3س شكل بر اسا
تـاريخ بعـد   مقايسه با  شكل در Cروز بعد از اعمال زيرشكن  47ها در 

مقاومـت  تغيير چنـداني نكـرده و از نظـر آمـاري نيـز      از زيرشكن زني 
 .اختلاف معني داري با يكديگر ندارنـد اين دو تاريخ خاك در فروروي 

روز بعد از زيرشـكن زدن   47اك تا به عبارت ديگر مقاومت فروروي خ
نكته اي كه از مقايسه  نمودارهـاي زمـين   . تغيير چنداني نداشته است
بـدون زيرشـكن بدسـت ميايـد     هـاي   زمـين هاي زيرشكن خورده بـا  

اين است كه مقاومت فروروي خاك در تاريخ هاي مشابه در ) 4شكل(
يـن  ا شكل مـي باشـد كـه    Cتيمار بدون زيرشكن بيشتر از  زيرشكن 

 Lامـا در زيرشـكن    اسـت شكل  Cاختلاف نشان دهنده اثر زيرشكن 
مقايسه نتايج دو ساله نشـان مـي   . شكل اين شرايط برعكس مي باشد

شـكل سـبب     Cو   Lزيرشكن بهاره با ساق هر دو سال، در دهد كه 
. در عمقهاي مختلف شده انـد خاك  مقاومت فرورويكاهش معني دار 

مقاومـت  سـبب كـاهش بيشـتر     شـكل  Cزيرشكن با سـاق  همچنين 
كـه   شـكل شـده اسـت     Lخاك نسبت به زيرشكن با سـاق   فروروي

   .نشان از كارآيي بهتر اين نوع زيرشكن مي باشد
 1381در سـال  ميزان آب مصرف شـده در هـر تيمـار را     2جدول 

 4163شكل با مقدار  Lنيز زيرشكن با ساقسال دراين . نشان مي دهد
را به خـود اختصـاص   مقدار مصرف آب  متر مكعب در هكتار بيشترين

آب  متــر مكعــب در هكتــار 4113شــكل Cيرشــكن بــا ســاق داده و ز
كمترين مصرف آب متعلق به تيمار بدون زيرشكن بـا  مصرف نموده و 

  .متر مكعب مي باشد 4110مقدار 
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  )1382(در سال دوم  مقايسه مقاومت فروروي خاك قبل و بعد از زيرشكن زني در دو نوع زيرشكن - 4شكل 

  
 ،)2جدول ( آزمايشدو سال متوالي ميزان آب مصرفي در در دقت 

شـكل داراي بيشـترين آب    Lنشان مي دهد كه تيمار زيرشكن با ساق
با توجه به عمـق نفـوذ ايـن زيرشـكن و شـيارهاي      . مصرفي مي باشد

بالا بودن آب مصرفي  ،عميق ايجاد شده در زمين توسط اين زيرشكن
تيمار در هر دو سال بر همين استدلال  .ددور از انتظار نبوتيمار در اين 

مقايسه آب . بدون زيرشكن داراي كمترين ميزان مصرف آب مي باشد
مصرفي در دو سال نشان مي دهد كه در سـال اول  افــزايش ميـزان    
آب مصرفي به دليل استفاده از زيرشكن، بسيار بيشتر از سال دوم مـي  

  .باشد
  
بر خصوصيات كمـي و كيفـي   بهاره د زيرشكن كاربر تأثير
   پنبه

 تـأثير وزن غوزه در مقايسه با تعـداد غـوزه از ميـزان    : وزن غوزه
با اين حال علي رغم اينكـه  . گذاري كمتري بر عملكرد برخوردار است

تعديل انتقال و اختصاص مواد فتوسنتزي به دنبال وقوع هر نوع تغييـر  
اعمـال  داد غـوزه در گيـاه پنبـه    در شرايط محيطي بيشتر از طريق تع ـ

 تـأثير عنوان يك عامل فرعـي بـــر عملكـرد    ه ، وزن غوزه ب شود مي
بهبود شـرايط رشـد از جملـه فراهمـي آب و مـواد غـذايي،       . گذارد مي

طولاني تر بودن دوره تشكيل غوزه تا باز شدن آن موجب بهبـود وزن  
  .غوزه از طريق افزايش طول و قطر الياف مي گردد

تحت در هر دو سال نشان مي دهد كه صفت وزن غوزه  3جدول 
بـا ايـن حـال اثـر     . روش اجرا و نوع زير شكن واقع نشـده اسـت   تأثير

صـفت  ، 1380در سـال متقابل روش اجراي زيرشكن و نوع زيرشـكن  
 ـ. قـرار داد  تأثيرتحت به طور معني داري وزن غوزه را  كـه   طـوري ه ب

داد رديف كشـت سـبب   عدم استفاده از زيرشكن در روش شخم در امت
كن بـا  ــ ـهمچنين زيرش. گرديد) گرم 36/5( توليد حداكثر وزن غوزه 

مود بر رديف كشت، حـداقل وزن غـوزه   ـكل در روش عـش  Lاق ـس
در مجموع به نظر مي رسد در شرايط مشابه . را توليد كرد) گرم 72/4(

آزمايش حاضر استفاده از زيرشكن حتي ممكـن اسـت سـبب كـاهش     
  .يز بشودوزن غوزه ن

مجموعـه اي از عوامـل گيـاهي و محيطـي تعيـين      : كلعملكرد 
بخشي از عوامـل محيطـي در   . كننده ميزان عملكرد در گياه مي باشد

كنترل زارع بوده و مي توان بنحوي آنها را تغيير داد كه بهترين شرايط 
امـا بخشـي ديگـر از ايـن     . براي حصول حداكثر عملكرد فراهم شـود 

مـي تواننـد    در صورت مطلـوب بـودن  حيط بوده و عوامل در كنترل م
عملكرد خـود از اجـزاي   . نقش مثبتي در افزايش عملكرد داشته باشند

كوچكتري تشكيل شده است كه مهمترين آنهـا تعـداد شـاخه فرعـي،     
عوامل محيطي زراعـي هـر يـك از    . مقدار غوزه و وزن غوزه مي باشد

ملكرد نهايي محصـول  بر اين اجزا در نهايت سبب تغيير ع تأثيرطريق 
كـه عملكـرد   ) 3جـدول  (به همين دليل مشاهده مـي شـود   . شود مي

Cبعد از زيرشكن  قبل از زيرشكنشكلLبعد از زيرشكنشكل  ز بعد از زيرشكن رو 47  L 
روز بعد از زيرشكن47شكل Cاز زيرشكن بلافاصله بعد C 

مقاومت فروروي

از زيرشكنبلافاصله بعد L
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اخـتلاف قابـل   ) 1380(محصول در تيمارهـاي مختلـف در سـال اول    
براي مثال عملكرد محصول در . دارد) 1381(ملاحظه اي با سال دوم 

تـن در هكتـار اسـت در     684/2شكل در سـال اول   Cتيمار زيرشكن 
تـن در   03/1مـار در سـال دوم عملكـردي معـادل     حالي كه همين تي

بررسـي  . لذا از مقايسه عملكردها در سال خودداري گرديد. هكتار دارد
تحـت   ،1380كل در سـال  دهد كه صفت عملكرد  نشان مي 3جدول 
معني دار نوع زيرشكن، روش اجراي آن و اثرات متقابل بين آنها  تأثير

يق تر ميانگين هـاي عملكـرد   با اين حال بررسي دق. قرار نگرفته است
شكل بصـورت   Cبيانگر آن است كه تيمار استفاده از زيرشكن با ساق 

كيلـوگرم   2850(حداكثر عملكرد  1380در سال عمود بر رديف كشت 
  . را به خود اختصاص داده است) در هكتار

بر خلاف سال اول زيرشكن زنـي در دو سـال متـوالي بـر صـفت      
اثر  1381به طوريكه در سال . اشته استعملكرد كل اثر معني داري د

بـر صـفت عملكـرد    و نوع زيرشكن ساده تيمار روش اجراي زيرشكن 
نشـان مـي دهـد،     3همان طور كـه جـدول   . شده استوش معني دار 

كيلـوگرم در   8/953( روش عمود بر رديف كشت از نظر عملكـرد وش 
) كيلـوگرم در هكتـار   8/762(بر روش درامتداد رديـف كشـت   )  هكتار

انطباق دارد با اين  1380اين نتيجه با نتايج آزمايش سال . برتري دارد
  .استتفاوت كه اختلاف عملكرد در سال اول معني دار نشده 

 1032(شكل بوته ها حـداكثر عملكرد  Cدرتيمار زيرشكن با ساق 
را توليد كردند و اين در حالي بود كه مقدار آن بـا  ) كيلوگرم در هكتار 

از نظـر  ) كيلوگرم درهكتـار  5/921(شكل   Lكن با ساقعملكرد زيرش

نظـر مـي رسـد تـداوم اسـتفاده از زيرشـكن در       ه ب. آماري يكسان بود
شرايط مشابه آزمايش حاضر در دو سال پياپي شرايط بهتري را بـراي  

مقايسه اختلاف عملكـرد  . بروز اثرات مفيد زيرشكن فراهم كرده است
ون زيرشـكن در سـال اول و در دو   بين تيمارهاي زيرشكن با تيمار بد

  . بيان كننده اين اثر مي باشد) 1381(سال متوالي 
دهـد   نشان مـي در پنبه رقم ساحل عملكرد تيمارها دو ساله نتايج 

اسـت ولـي تيمـار خـاك     كه عملكردها از نظر آماري معني دار نشـده  
ورزي عميق سبب افزايش محصول نسبت به تيمار گـاوآهن برگـردان   

) 5(و حكمـت  ) 6(ه اين نتيجه با نتايج  تحقيقـات روزبـه   شده است ك
در ســالهاي اجــراي طــرح، تيمــار بيشــترين عملكــرد را . انطبــاق دارد

 ـشكل و عمود بر رديف كشت  Cزيرشكن با ساق  خـود اختصـاص   ه ب
متعلق به تيمارهاي بدون زيرشـكن مـي    كمترين عملكردو  داده است

بـا تيمـار بـدون زيرشـكن     مقايسه بيشـترين ميـانگين عملكـرد     .باشد
مي دهد كه  زيرشكن در  نشانطي دو سال اجراي آزمايش ) گاوآهن(

داراي كارايي بهتري بوده و سبب افزايش بيشـتر عملكـرد    1381سال 
بـه وضـعيت   مـي توانـد   علت اين موضوع به نظر مي رسد . شده است

بـا  . باشد رشكن مربوط ميو تكرار استفاده از زيخاك  مقاومت فروروي
مقاومت فروروي خاك قبل از زيرشـكن   1381وجه به اينكه در سال ت

اسـتفاده از  مگا پاسكال مـي باشـد    3زني در عمق توسعه ريشه بالاي 
كه ايـن وضـعيت    زيرشكن سبب كاهش شديد تراكم خاك شده است

  .ديده نمي شود 1380در سال 

  
  )گرم( و وزن غوزه) هكتار تن در(تيمارهاي آزمايشي بر ميانگين عملكرد وش  تأثير – 3 جدول

 تيمار 1380 1381

 زيرشكنيروش اجرا عملكرد كل وزن غوزه عملكرد كل وزن غوزه
a 06/5 b 76/0 a184/5 a 364/2 در امتداد رديف كشت(H) 
a 11/5 a 95/0 a 888/4 a701/2 عمود بر رديف كشت(V) 

 وسيله خاك ورزي    
a 31/5 a 92/0 a901/4 a 461/2 زيرشكن با ساقLشكل 

a 5 a 03/1 a 053/5 a684/2 زيرشكن با ساقCشكل 
a 5 b 62/0  a155/5 a 453/2 بدون زيرشكن(N) 

 اثر متقابل    
a 19/5 abc 82/0  ab07/5 a36/2 H×L 
a 95/4 abc 88/0 ab11/5 a5/2 H×C 
a 05/5 c 59/0 a36/5 a22/2 H×N 
a 43/5 ab  02/1 b72/4 a56/2 V×L 
a 02/5 a 18/1 ab99/4 a85/2 V×C 
a 88/4 bc 66/0 ab94/4 a68/2 V×N 

  .درصد مي باشد 5اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك مي باشند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
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 1381ر سـال  داثر متقابل نوع زيرشكن و روش كاربرد زيرشـكن  

كه تيمار زيرشـكن   طوريه ب. شده استنيز بر عملكرد وش معني دار 
عملكـرد   حـداكثر  ،شكل در روش عمود بـر رديـف كشـت     Cبا ساق 

و تيمار بـدون زيرشـكن و روش امتـداد    ) كيلوگرم در هكتار 7/1184(
را بـه  ) كيلـوگرم در هكتـار   2/587(حداقل عملكرد وش  ،رديف كشت

دست ه نيز ب 1380اين نتيجه در آزمايش بهار . نده اخود اختصاص داد
  .آمد

بررسي وضعيت مقاومت فروروي خاك در عمق توسـعه ريشـه در   
طي اين دو سال نشان مي دهد كه بر خلاف تصور، ريشـه پنبـه رقـم    

بطوريكـه مقاومـت   . ساحل از توان نفوذ بـالايي برخـوردار مـي باشـد    
به عنـوان حـد   ) 4(منابع مگا پاسكال كه در برخي  2فروروي بيشتر از 

بحراني فشردگي خاك جهت رشد و توسـعه ريشـه ذكـر شـده، بـراي      
بعبـارت ديگـر   . توسعه ريشه اين رقم محدوديتي ايجـاد نكـرده اسـت   

استفاده از زيرشكن در محصـول پنبـه زمـاني توصـيه مـي شـود كـه        
مگـا پاسـكال    2مقاومت فروروي خاك در عمق توسعه ريشه فراتر از 

ي رسد كه بررسي وضـعيت توسـعه ريشـه در مواجـه بـا      بنظر م. باشد
سخت لايه و تعين حد بحراني فشردگي خاك در محصـول پنبـه مـي    

  .تواند راهگشاي توصيه براي استفاده از زيرشكن باشد
نشـان   4بررسي ميانگين هاي جـدول  : خصوصيات كيفي الياف

در هيچ كدام از سال هاي دهد كه هيچ يك از صفات كيفي الياف  مي
تيمارهاي آزمايش شامل نوع زيرشـكن و روش   تأثيرتحت اجراي كار 

كيفـي   ويژگـي هـاي  باتوجه به اينكه . اجراي زيرشكن قرار نگرفته اند
 تـأثير الياف در خصوصيات ژنتيكي رقم پنبه بوده كـه معمـولا تحـت    

عوامل زراعي قرار نمي گيرند، بنا بـراين چنـين نتيجـه اي در شـرايط     

  .يش بيني بودآزمايش حاضر قابل پ
  

  كارايي مصرف آب
و مقـادير عملكـرد   ) 2جدول(با در دست داشتن مقدار آب مصرفي 

كـارايي  . مـي تـوان كـارآيي مصـرف آب را محاسـبه كـرد      ) 3جدول (
مصرف آب عبارت است از مقدار محصول توليـد شـده بـه ازاي يـك     
واحد آب مصرفي بر حسـب كيلـوگرم بـر متـر مكعـب كـه از تقسـيم        

قدار آب مصرف شده در هكتار براي هر تيمـار بـه دسـت    عملكرد بر م
ميزان كارايي هر تيمار را در سال هاي انجام تحقيق  5جدول . مي آيد

  . نشان مي دهد
حـدود دو   1380كارايي مصرف آب در سـال   ،5با توجه به جدول 

مي باشد كه علت اين امـر پـايين بـودن عملكـرد در      1381برابر سال 
ين كارايي مصرف آب در سال اول مربوط بـه  بيشتر. است 1382سال 

شـكل   Cتيمار بدون زيرشكن و در سال دوم مربوط به تيمار زيرشكن 
بين تيمارهاي زير شكن، كـارايي مصـرف آب در   در هر دو سال . است

  .شكل مي باشد Lشكل بيشتر از زيرشكن Cتيمار زيرشكن 
  
  اقتصادي استفاده از  زيرشكن در زراعت پنبه بازده
ي از موانع عمده در استفاده از زيرشكن بحث صرفه اقتصادي يك  

 با توجه به  عملكـرد محصـول در سـال   . استفاده از زيرشكن مي باشد
ذكر شده است مي توان نتيجه گرفت كه  3هاي مختلف كه در جدول 

استفاده از زيرشكن در فصل  بهار سبب افزايش محصـول نسـبت بـه    
  .تيمار بدون زيرشكن شده است

  
  پنبه طي سالهاي اجراي آزمايشكيفي الياف خصوصيات ميانگين تيمارهاي آزمايشي بر  تأثير - 4دول ج

  استحكام  ظرافت  درصد يكنواختي اليافطول كيلدرصد 
 1380 

  a75/36 a43/27 a85/81  a 18/4  a 85/28 عمود بر رديف كشت
  a8/35 a52/27 a22/82  a 72/3  a 85/28 در امتداد رديف كشت

  a86/35 a16/27 a88/81  a 7/4  a 68/28 شكلLزيرشكن با ساق
  a48/36 a3/27 a98/81  a 66/3  a 15/28 شكلCزيرشكن با ساق
  a78/36 a96/27 a25/82  a 5/3  a 73/29 بدون زيرشكن

  1381  
  a44/36 a81/28 a94/81  a 31/3  a 87/30 عمود بر رديف كشت
  a22/36 a71/28 a23/80  a 21/3  a 68/29 در امتداد رديف كشت

  a67/36 a73/28 a42/81  a 42/3  a 29 شكلLزيرشكن با ساق
  a17/36 a92/28 a82/81  a 33/3  a 32/31 شكلCزيرشكن با ساق
  a17/36 a63/28 a80  a 3  a 48/30 بدون زيرشكن

  .درصد مي باشد 5باشند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك مي 
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 (kg/m3)كارايي مصرف آب  -5جدول 

 1381 1380  تيمار
 22/0 43/0  شكل Lزيرشكن
 25/0 48/0  شكل Cزيرشكن 

 15/0 49/0  بدون زيرشكن
  

معنـي دار  درصـد   5در سـطح  نظر آمـاري   اگر چه اين افزايش از
ا ارزش حاصل از اين اضافه محصول با توجـه بـه نـرخ پنبـه     نيست ام

مقدار قابل توجه اي است كه قابل مقايسـه بـا هزينـه زيرشـكن زدن     
ميـزان افـزايش محصـول در اثـر اسـتفاده از       6جـدول  . زمين نيسـت 

زيرشكن و سود حاصل از آن با توجه به نرخ معاملاتي قيمـت وش در  
لاتي پنبه بر اساس اعـلام اداره  نرخ معام. دهد همان سال را نشان مي

ريال  2850براي هر كيلو وش  1380پنبه و دانه هاي روغني در سال 
طور كه جدول  همان). 3و  2(ريال بوده است  3600 ،1381و در سال 

در  1380شكل در سال  Lجز در زيرشكن با ساق ه دهد ب نشان مي 6
بيشـتر از   ها افزايش درآمد حاصـل از زيرشـكن زدن خيلـي    بقيه سال

براي مثال تعرفه توافقي زيرشـكن زدن  . هزينه زيرشكن زدن مي باشد
ريال بوده كه با توجه با  140000براي هر هكتار حدود  1381در سال 

و  1381افزايش درآمد براي هر دو نوع زيرشـكن در زيرشـكن بهـاره    
در اين محاسبات . مقدار قابل اغماضي مي باشد 1380زيرشكن پائيزه 

حاصل از افزايش آب مصرفي بدليل استفاده از زيرشكن لحـاظ   هزينه
زيرا با توجه به نرخ پايين آب بها اين هزينه قابل اغمـاض  . نشده است
، بيشترين افزايش آب مصرفي نسبت به 2با توجه به جدول . مي باشد

ايـن  . بوجود آمده است 1380شاهد بدليل استفاده از زيرشكن در سال 
و  750شـكل بترتيـب    Cشـكل و زيرشـكن    Lن مقدار براي زير شك

در  1380نـرخ آب بهـا در سـال    .  متر مكعب در هكتار مي باشد 630
ريال براي هر متر مكعب بـوده اسـت كـه هزينـه      300استان گلستان 

 Cشـكل و زيرشـكن    Lزير شـكن  ايـن افـزايش آب مـصرفي براي 
هزينـه  اين . ريال در هكتار مي شود 189000و 225000شكل بترتيب 

با توجه به ميزان افزايش آب مصرفي بسيار كمتـر از   1381براي سال 
  .   مي باشد 1380سال 

  نتيجه گيري
با بررسي نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه استفاده از زيرشكن 

خاك بعد  مقاومت فرورويشكل سبب كاهش معني دار   Cو   Lساق 
وروي در ميــزان كــاهش مقاومــت فــر. اســتاز زيرشــكن زنــي شــده 

 .نشان دهنده كارايي بهتر اين زيرشكن مـي باشـد   شكل  Cزيرشكن 
كـدام از   هاي اجراي طرح روش اجراي زيرشكن بر هيچ در تمام سال

 مقاومت فرورويو رقم ساحل  محصول پنبه خصوصيات كمي و كيفي
  . خاك اثر معني داري نداشته است

سـال   ودشكل در هر  Lميزان آب مصرفي براي زيرشكن با ساق 
محاسبه كـارايي ميـزان   . شكل بوده است Cبيشتر از زيرشكن با ساق 

شكل در  Cآب مصرفي نشان داد كه اين مقدار براي زيرشكن با ساق 
    .شكل است  Lهر دو سال اجرا بيشتر از زيرشكن

بررسي نتايج عملكرد تيمارهاي مختلف نشان داد كه هيچ يـك از  
يرشكن و اثـر متقابـل آنهـا در    تيمارهاي نوع زيرشكن، روش اجراي ز

بـا ايـن حـال تـداوم     . ي بر عملكرد وش پنبـه نداشـتند  تأثيرسال اول 
استفاده از زيرشكن در سال دوم اثرات معنـي داري بـر عملكـرد پنبـه     

شـكل بـه صـورت     Cداشت، به طوري كه استفاده از زيرشكن با ساق 
  .عمود بر رديف كشت بر ساير تيمارها برتري عملكرد داشت

دهـد كـه اسـتفاده از زيرشـكن      ايج آزمايش حاضـر نشـان مـي   نت
كه در ساير محصولات و در ساير آزمايشات ديده شده اسـت   همچنان

داشـته باشـد و ايـن    رقم سـاحل  مي تواند اثرات مفيدي بر توليد پنبه 
اثرات بسته به شرايط فيزيكـي خـاك، ميـزان تـراكم خـاك و تـداوم       

  .هد داشتخوا بهتريزني نمود زيرشكن عمليات 
  

  سپاسگزاري
بدين وسيله از مؤسسه تحقيقات پنبه كشـور و كاركنـان ايسـتگاه    
تحقيقات پنبه هاشم آباد گرگان و ساير عزيزاني كـه مـا را در اجـراي    

  . اين طرح ياري نموده اند تشكر و قدرداني مي گردد

  
  از زيرشكن زدن) يال ر( و سود حاصل ) در هكتار كيلوگرم( وش  ميانگين افزايش عملكرد - 6جدول 

  1381 1380  زيرشكن
  افزايش درآمد  افزايش عملكرد افزايش درآمد افزايش عملكرد

L 1080000  300  22800  8  شكل  
C 1477512  410  658350  231  شكل  
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