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چكيده
به مي گذارد . منفي تاثير زراعي خاك مطلوب فيزيكي صفات روي بر كه است جدي مشكلي خاك زيرين لايههاي حد از بيش تراكم
حركت جلو و بالا به طرف خاك را هستند معين قاد ر عمق يك تا شكنها خاك زير فيزيكي نيز شرايط هندسي و لحاظ شكل خاص
در تحقيق حاضر اثرات ميشود. بحراني ناميد ه عمق نام به عمق اين ميكند . حركت جوانب تيغه طرف به به بعد خاك از آن دهند و
سطح كششي، بر مقاومت متر و ۱۰۰سانتي ۷۵ ، تيغهاي ۵۰ بين فاصله سـه در و سـانتي متر ۲۵ سـطحي در عمق تيغه دو بكارگيري
خاك در و سانتيمتر ۵۰ د ر عمق منفرد شـكن زير يك عملكرد با مقايسـه در مخروطي شـاخص و ويژه مقاومت خاك بهم خورده ،
جلوي در سطحي تيغه هاي اسـتفاده از حاصله نشـان داد كه نتايج آزمون گرديد. شـيراز باجگاه در منطقه لومي رسـي بافت داراي
به خاك سطح افزايش كششي و مقاومت معنيدار كاهش موجب سـانتيمتر و۷۵ ۵۰ تيغهاي فواصل بين در زيرشكن شـاخه اصلي
اصلي استفاد ه جلوي تيغه د ر تيغهها اين از وقتي داد كه نشان مخروطي شاخص مورد د ر حاصله نتايج خورده ميشود. همچنين هم

مييابد. افزايش بحراني عمق و يافته كاهش معني داري بهطور ۴۰ متر سانتي تا ۳۰ اعماق در پارامتر اين ميشود،

سطحي هاي کلمات كليدي: زيرشكن، عمق بحراني، تيغه
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Influence of shallow tines on draft requirement of subsoiler and soil physical conditions
By:H. R. Gazor.,Assist. Prof. Agricultural Engineering Research Institute.Karaj. Iran., M. Loghavi.,Associate, Prof. 
department of Farm Power and Machinary, College of Agriculture, Shiraz, University.
Soil compaction is a serious problem in agricultural fields and has negative effects on suitable physical conditions. 
Depending on the soil physical condition and special geometrical shape of these implements, soil can move upwards 
and forwards up to a specified depth and then soil moves to sideways at lower depth. This depth is called critical depth. 
The present study was conducted to investigate the effects of these shallow tines at three tine spacing (50, 75 and 100 
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cm) and operating at 25 cm depth, on draft and soil physical condition in a clay loam soil in the Badjgah region of 
Shiraz in comparison with a conventional subsoiler operating at 50 cm depth. Analysis of the results indicated that use 
of shallow tines in front of the main shank had positive effects on draft and soil physical conditions. Using these tines 
at 50 and 75 cm spacing reduced implement draft and increased soil disturbance significantly as compared with the 
subsoiler shank alone. It was also concluded that when the tines were spaced at 50 cm and 75 cm, the soil cone index 
had significant reduction in 30 – 40 cm depth and increased critical depth. 

Key words: Subsoiler ,Critical depth, Shallow tines

مقدمه
محدود  را ــاك خ گياهان در ــه ريش ــترش گس و نفوذ قابليت و داده كاهش ــدت ش به را هوا و آب امكان نفوذ خاك ــم تراك
انجام و نيز سطح مزرعه در آلات ماشين تردد كه بهعلت رسيدند بدين نتيجه تحقيق يك طي د ر همكاران و Goddard ميسازد.
كاهش است از عبارت ــاده س بيان به تراكم اين ميگردد. تراكم دچار خاك متمادي ــاليان س طي در بهصورت تكراري خاكورزي
د ارد(۷). منفي عملكرد محصول تاثير و بر همراه ميباشد ظاهري آن جرم مخصوص با افزايش خاك كه ذرات بين خالي فضاي
هوا و آب به خاك نسبت پذيري نفوذ مقدار زيرشكني ــيله به وس ــيدند كه رس نتيجه بد ين خود تحقيق وLangdale در Box
اعلام همكاران و Chambers ــته ميشود(۵). كاس ملاحظهاي قابل حد تا آبي ــايش فرس از امر همين بهدليل و مي كند پيدا بهبود
داري دارد هكتار اثر معني در محصول ــزان كاهش مي و خاك جرم مخصوص ظاهري رفتن بالا روي خاك ــردگي كه فش ــد كرد ن
مشاهده تحقيقات خود در جد اگانه بصورت محقق د و ميگردد (۶). طرف بر توجهي قابل بطور شكني زير وسيله پد يده به اين و
در دهند و حركت بالا و ، كنار جلو را بطرف خاك ــه ك ــتند هس قاد ر عمق معيني يك تا ورزي خاك باريك تيغههاي ــد كه كردن
بحراني۱ ناميده عمق بنام عمق اين ميراند. اطراف را به آن و ــد نمي باش خاك آوردن بالا قادر به ديگرتيغه عمق اين از تر پائين

.(۱۳، ۸ ميشود(
پائين و بحراني عمق بحراني، عمق بالاتر از حالت در سه را تيغههاي باريك توسط خوردگي خاك چگونگي بهم Fry و Spoor
ورزي، خاك چون عمق عواملي به كاركرد تيغهها بحراني ــد كه عمق ش گرفته نتيجه تحقيق اين در دادند . قرار ــي بررس مورد تر
فشرده جوانب تيغه به خاك كمتر كار ميكند بحراني عمق از بالاتر د ر تيغه اگر دارد و ــتگي بس ــرايط خاك ش نيز تيغه و پهناي
در ميباشد(۱۱). زيادتر ميكند، كار تر پائين و تيغه در عمق بحراني كه د رحالتي جوانب، به خاك فشردگي درحاليكه ميشود.
بدست شد. نتايج بررسي شكن بالدار۲ زير يك خاك بهم خورده سطح و كششي برروي مقاومت سطحي اثر تيغه هاي تحقيق يك
موارد باعث اغلب د ر ندارد، كششي مقاومت معني داري بر تاثير اينكه علاوه بر سطحي تيغههاي كرد ن اضافه داد كه نشان آمده
مييابد(۱۲). افزايش سطحي تيغههاي ــتفاده از اس با نيز خورد ه بهم خاك مقطع ــطح س ميزان بر آن علاوه ــود. ميش آن كاهش
اين تحقيق از دادند. قرار ــكن مورد ارزيابي ش زير عملكرد روي بر را د ار بال ــطحي س يك تيغه قرارگيري اثر همكاران و Mielke
در خاك ميشود. موجب افزايش گسيختگي شكن زير جلوي ــطحي در س تيغه كردن اضافه موارد تمام در كه ــد ش نتيجهگيري
كه ــود موجب ميش همچنين روش اين با ــكني ش زير انجام ندارد، ــي مقاومت كشش بر معني داري اثر اين تمهيد اينكه بر علاوه

يابد(۹). افزايش خاك خوردگي بهم ميزان و كرده پيدا افزايش شكن زير در بحراني عمق
فيزيكي خواص بهبود و زيرشكنها ــي كشش مقاومت نيروي كاهش منظور به پژوهشهايي نيز ايران در اخير ــالهاي س در
زيرشکنهاي آن با نتايج استفاده و مختلف ــكال به اش ــاق س آهنهاي كج گاو نظير جد يدي ادوات از آنها د ر و ــده ش انجام خاك

است(۳،۱). شده مقايسه مرسوم
و كششي۳ مقاومت بر ، آنها تيغهاي و اثر فواصل بين ــكن زيرش جلوي د ر گرفته قرار ــطحي س تاثير تيغه هاي تحقيق اين در

ميشود بررسي خاك مخروطي۶ شاخص و ويژه۵ خورده۴ ، مقاومت بهم خاك مقطع سطح شامل خاك فيزيكي خصوصيات

مقاومت... بر سطحي تيغههاي تأثير
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و روشها مواد
د و اثرات شيراز، ــگاه دانش كشاورزي ــكده د انش مزرعه در تحقيقي طي
۵۰ در سانتيمتر تيغه ۴ عرض و ــانتيمتر س ضخامت ۵/۲ ــطحي با تيغه س
بهم مقطع خاك سطح مقاومت كششي، بر شاخه اصلي، در سانتيمتر جلوتر
،۵۰ تيغه اي بين فاصله ــه س در مخروطي ــاخص ش و ويژه مقاومت خورد ه،
زير شكن يك با مقايسه در ــانتيمتر ۲۵س كار عمق ــانتيمتر و و ۱۰۰س ۷۵
سانتيمتر تيغه ۶/۵ عرض سانتيمتر و ساقه ۵/۲ عرض با منفرد ــاخه يك ش
و شاخه تک زيرشکن ۱ ــكل ش د ر گرديد. ــانتيمتر آزمون س ۵۰ كار عمق و
و حقيقي تصوير صورت به سطحي تيغههاي همراه به شکن زير ۲ شکل در

کناري ملاحظه ميگرد ند. نماي از شماتيک
هنگام آزمايش آن ــت رطوب و ــي لومي  رس از نوع آزمايش محل ــاك خ
طرح ــاري از ــام تحليل هاي آم انج منظور به ــود. ــك ب پايه خش بر ٪۱۳/۵
MSTAT-C افزار نرم با د ادهها و گرد يد ــتفاده تصادفي اس كامل بلوكهاي
انجام دانكن آزمون با نيز تيمارها ميانگين ــه مقايس ــد ند. ش وتحليل تجزيه

شد(۲).
روش  و ثبات فنري ــر دينامومت از ــي كشش مقاومت اندازهگيري  براي
دستگاه كه اين گرديد استفاده RNAM۷ دستورالعمل تراكتوري مطابق دو
(U ۶۵۰ روماني ــيله( وس حامل و (۳۱۴۰ (جاندير محرك دو تراكتور ــن بي
قرار خاك داخل در ــيله كه وس حالتي د ر مرحله، ابتدا دو در و گرفته ــرار ق
از شد، پس اندازهگيري كششي مقاومت متري ۲۰ مسافت يك داشت طي
نيز غلتشي مقاومت بود شد ه بيرون آورده خاك از ــيله وس آن در حالتي كه
كششي مقاومت مقدار شد ه مقدار ياد دو از تفاضل شد . اند ازهگيري مجدداً
به گرديد(۱۰). تبد يل نيوتن كيلو به آمد و بدست كيلوگرم حسب بر خالص
استفاده مورد ود نده و۲ km/h حدود پيشروي سرعت آزمايشات انجام هنگام

مقطع خاك سطح اندازهگيري بود. براي ــنگين س ۲ حامل تراکتور ــط توس
حركت ــير بر مس عمود جهت در مكانيكي بيل ــيله وس به ابتد ا ، خورده بهم
متر از يك استفاده سپس با شد. عرضي پروفيل تهيه يك به شكن اقدام زير
اند ازه گيري عمق خاك به اقدام ــانتيمتر فواصل ۱۰ س در تراز چوب ــك ي و
مساحت ذوزنقههاي ترسيميمساحت مجموع نهايتاً از ــد كه ش خورده بهم
از تقسيم بدست آمد . متر مربع حسب خورده بر خاك بهم سطح مقطع كل
تيمار، هر مربوط به خورد ه مقطع خاك بهم سطح بر مقاومت كششي مقدار
براي آمد. ــت بدس متر مربع بر نيوتن ــو كيل ــب برحس ويژه ــدار مقاومت مق
ــنج س فرو بنام ــيلهاي وس از خاك مخروطي ــاخص ش تغييرات اندازهگيري
نفوذ برابر در خاك مقاومت مقد ار ــتگاه دس اين گرديد. ــتفاده اس مخروطي۸

شاخه يك شكن زير شکل۱-

در جلو سطحي دو تيغه همراه به يك شاخه شكن زير شكل ۲-
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توجه به با كه مي كند اندازه گيري كيلوگرم ــب مخروطي را بر حس ــم جس
بوسيله ــكال تبديل گرديد. پاس كيلو به آمده بدست مقدار ــتاندارد لزوم اس
۱۰ فواصل در سانتيمتر تا عمق۵۰ از سطح خاك مقاومت مذكور، ــتگاه دس

شد(۴). اندازهگيري سانتيمتري

نتيجه گيري و بحث
(۱ (جد ول ــا داده ه از تجزيه واريانس ــده آم ــت بدس توجه به نتايج با
مقاومت و خورد ه بههم خاك مقطع سطح كششي، مقاومت شد كه مشخص
احتمال ٪۱) معنيداري(سطح بسيار اختلاف داراي آزمايش تيمارهاي ويژه

ميباشند. يكديگر با
حالتي ــود در مي ش ملاحظه (۲ (جدول ميانگينها ــه مقايس به توجه با
دارند ، قرار سانتيمتر و ۷۵ ۵۰ اي تيغه فاصله بين در سطحي تيغههاي كه
كاهش تنها ــكن ش زير با ــه مقايس در به طور معنيد اري ــي مقاومت كشش
هاي لايه روي بر ــطحي س اثر بهينه تيغههاي از ــي كاهش ناش اين مي يابد.
بار مقاومتي مي شوند باعث آن كردن ــت با سس كه ميباشد خاك ــطحي س
ملاحظه مي شود همانطوركه قرار گيرد . ــكن ش زير اصلي تيغه روي كمتري
ميشود زيادتر كششي مقاومت سطحي، تيغههاي بين فاصله شدن اضافه با
بين فاصله با زياد شدن كه ــت داش اذعان ميتوان ــئله مس اين تحليل در و
بر تيغهها اين اثر بعد به ــن معي فاصله يك از يكديگر، ــطحي از س تيغه هاي

.(۳ (شكل است شده كمتر خاك سطحي روي لايههاي
ــدن ش اضافه ــه ــود ك ميش نتيجهگيري ــوق ف ــدول ج از ــن همچني
مقطع سطح افزايش موجب عموماً شكن زير جلوي د ر ــطحي س تيغههاي
حالتي در پارامتر دو اين مي شود . ويژه مقاومت كاهش و خورده بهم خاك
ترتيب به ــد دارن فاصله يكد يگر با ــانتيمتر س ۱۰۰ ــطحي س تيغههاي كه
ميباشند ويژه مقاومت كمترين و خاك خورده بهم سطح بيشترين داراي

.(۵ و (شكل هاي ۴
شكل نيز در بهم خورده خاك ــطح س پروفيلهاي تغييرات آن بر علاوه
شدن اضافه با مي باشد شكل مشخص در همانگونه كه مي گردد. ملاحظه ۶
كه حالتي و در ــردد مي گ زياد خورده بهم ــاك ــطحي عرض خ س تيغههاي
بهم خاك ــرض ــند ع باش ــانتيمتر تيغهاي۱۰۰س بين داراي فاصله ــا تيغهه

تيمارهاي آزمايش كششي تغييرات مقاومت روند ۳- مقايسه شكل

تيمارهاي آزمايش خورده بهم خاك مقطع سطح تغييرات روند ۴- مقايسه شكل

تيمارهاي آزمايش ويژه تغييرات مقاومت روند ۵- مقايسه شكل

تيمارهاي آزمايش در خورده بهم خاك مقطع سطح ۶- تغييرات شكل

مقاومت... بر سطحي تيغههاي تأثير
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شكن زير براي فوق نتايج ــد. نظير ميرس ــانتيمتر ۱۴۰س حد ود به خورد ه
اي نمونه گرديد (۱۲). ــاهده مش نيز Godwinو Spoor تحقيق نيز در بالدار
زيرشكن تنها و ــكن كاربرد زيرش براي بههم خورده خاك ــطح س تصاوير از
شكل ۷ د ر ــانتيمتر ۷۵س تيغه اي بين فاصله در ــطحي س تيغه د و همراه به

مي شود. ملاحظه
(جد ول واريانس تجزيه از حاصل نتايج مخروطي شاخص با ارتباط در
ــانتي س ۵۰ تا و ۴۰ ۴۰ تا اعماق ۳۰ ــا در تيماره ــد كه ميده ــان نش (۳
ــطح ۵٪ با س در معني داري اختلاف داراي ــاخص مخروطي ش متر از نظر

بودند. يكديگر
ــدول ۴) ملاحظه (ج ــا ميانگينه ــه مقايس ــه توجه ب ــا ب ــن همچني
مخروطي ــاخص كاهش ش باعث ــطحي هاي س كاربرد تيغه كه ميگردد
صفر تا در اعماق كاهشي روند اين مي گرد د. ــاهد تيمار ش با ــه مقايس در

تفاوت معنيدار عمد ه و ــت بين تيمارها معني دار نيس د ر ــانتيمتر ۳۰س
نتايج ــت. اس ــده ش حاصل متر ــانتي س تا۵۰ ــا۴۰ و۴۰ ت ۳۰ ــاق اعم در
عمق از ــطحي س داراي تيغههاي كه تيمارهاي ــت آنس مويد نيز حاصله
به اطراف خاك فشرد گي شاهد، تيمار با مقايسه در و شده بحراني خارج

شاخه اصلي كمتر شده است.
تيغههاي براي تيغهاي فاصله بين شده بهترين حاصل نتايج به توجه با
مخروطي شاخص فواصل اين در زيرا ــد سانتيمتر مي باش ۷۵ و ــطحي۵۰ س
تيغههاي و اصلي ــه تيغ اثر مجموع و (۸ ــكل (ش ــل مقدار بوده د اراي حداق
حداكثر به خاك خوردگي بههم و ويژه مقاومت كششي، مقاومت بر سطحي

خود مي رسد. مقدار

توصيه نتيجهگيري، تحقيق از ذيل موارد آمده بدست نتايج به توجه با
پيشنهاد ميشود : و

مقاومت ــش كاه روي بر ــبي مناس اثر ــطحي س ــاي تيغه ه ــرد كارب -۱
نفوذپذيري بهبود نتيجه و در خورده خاك بهم سطح افزايش ــي، كشش
بارزتر ــانتيمتر س ۷۵ و ۵۰ اي بين تيغه فواصل در تاثير دارد اين خاك

ميباشد.
عمق و ــانتيمتر س ۷۵ بين تيغهاي در فاصله ــطحي كاربرد تيغههاي س -۲
بوده آزمايش تيمارهاي بين در نتيجه مطلوبترين داراي ــانتيمتر ۲۵س كار

مي باشد . توصيه قابل و
بيشتر تعداد با شكن ها زير روي بر تيغهها اين اثر كه مي شود ــنهاد ۳- پيش

گردد. آزمايش نيز اصلي تيغههاي
خاک ورزي عمليات در خورده بههم خاک يکنواختي اهميت به با توجه -۴
هاي تيغه توام بکارگيري صورت د ر آتي تحقيقات در ــود، مي ش ــنهاد پيش

گرد د. ارزيابي نيز شاخص اين شکنها زير و سطحي
حذف با صورت فوق به ــكني از انجام زيرش پس كه ــود ــنهاد مي ش پيش -۵
پنبه انجام و ذرت قند، محصولاتي نظير چغندر اوليه، كاشت عمليات شخم

ارزيابي گردد. نيز محصول عملكرد روي آن بر اثر و

سانتيمتر(راست) تيغهاي ۷۵ بين فاصله با سطحي تيغه د و همراه به شكن زير و (چپ) تنها شكن زير توسط خورد ه بهم خاك سطح مقطع تصاوير -۷ شكل

مختلف در عمقهاي آزمايش تيمارهاي مخروطي شاخص تغييرات مقايسه روند -۸ شكل
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۱۱۰ و باغباني    در  زراعت

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

باغباني۱۱۱ و زراعت  در

آزمايش (kN)تيمارهاي كششي (m۲)مقاومت خاك بهم خورده مقطع (kN/ m۲)سطح ويژه  مقاومت

(C) ۱۴/۸۶a۰/۱۵۱c۹۸/۴۱aشاهد

S۱۱۳/۲۶b۰/۳۰۸b۴۳/۰۵b

S۲۱۳/۴۹b۰/۳۴۶ab۳۸/۹۹c

S۳۱۵/۵۷a۰/۴۱۱a۳۷/۸۸c

تغييرات منابع
درجه
آزادي

مختلف اعماق د ر (MS) مربعات ميانگين

۴۰-۵۰cm ۳۰-۴۰cm۲۰-۳۰ؤcm ۱۰-۲۰وcm ۰-۱۰ؤ cm

۲۳۲۱۱/۲۳۴۴۳۴۱/۵۳۰۸۷۱۲/۴۳۸۵۴۰۲/۸۱۳۷۲۱۳/۵۶۱تكرار

۲۳۱۰/۷۶۷n.s۲۴۵۹/۱۱۸n.s۵۷۹۷/۴۵۴n.s*۳۸۹۳/۴۳۶*۳۸۰۲۳/۸۰۶تيمار

آزمايش ۶۵۴۴/۵۱۱۲۳۶/۶۷۸۲۷۰/۶۸۱۵۵۹/۳۲۷۵۶۴/۷۵۹خطاي

تغييرات(٪) ۱۶/۱۵۰۲۱/۲۱۷۱۴/۱۳۹۱۷/۲۰۷۱۹/۲۸۷-ضريب

تغييرات منابع
درجه
آزادي

(MS) مربعات ميانگين

كششي مقاومت
بهم مقطع خاك سطح

خورده
ويژه مقاومت

۲۰/۲۵۱۰/۰۲۷۰/۷۳۱تكرار

**۹۱/۱۴۰**۰/۱۳۶**۳۶/۷۳۶تيمار

آزمايش ۶۰/۱۳۳۰/۰۱۳۱۴/۱۴۳خطاي

تغييرات(٪) ۷/۶۵۹۱۱/۱۳۶۹/۴۳۲-ضريب

ويژه  مقاومت و خورده بهم خاك سطح مقطع ، كششي پارامترهاي مقاومت واريانس تجزيه -۱  جدول

در سطح ٪۱ معنيدار اختلاف وجود **  

ويژه مقاومت و خورد ه بهم خاك مقطع سطح كششي ، مقاومت ميانگينهاي مقايسه -۲ جدول

ندارند. دانكن آزمون اساس بر ٪۱ احتمال سطح د ر معنيد اري تفاوت هستند ، مشترك حرف يك داراي كه ستون هر اعداد

بد ون تيغههاي سطحي شكن يك شاخه زير : (C)تيمار شاهد

سانتيمتر تيغهاي ۵۰ بين فاصله با سطحي تيغههاي همراه به شاخه شكن يك زير : S۱

سانتيمتر تيغهاي ۷۵ بين فاصله با سطحي تيغههاي همراه به شاخه شكن يك زير : S۲

سانتيمتر ۱۰۰ تيغهاي بين فاصله با سطحي تيغههاي همراه به شاخه يك شكن زير : S۳

مختلف اعماق د ر خاك شاخص مخروطي واريانس تجزيه -۳ جدول

     ٪۵ در سطح معنيد ار وجود اختلاف *     

سطح ٪۵ در معنيدار وجوداختلاف عدم .n.s  

مقاومت... بر سطحي تيغههاي تأثير
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۱۱۰ و باغباني    در  زراعت

۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

باغباني۱۱۱ و زراعت  در

آزمايش تيمارهاي
(kPa) مخروطي شاخص

۴۰-۵۰cm ۳۰-۴۰cm cmؤ۲۰-۳۰  cmو۱۰-۲۰  ؤ۰-۱۰  cm  

(C) ۱۰۳۶a۹۳۵a۵۹۷a۴۱۶a۳۳۷aشاهد

S۱۸۱۰ab۶۷۷b۵۱۲a۳۴۴a۲۳۷a

S۲۷۷۶b۶۶۶b۴۴۱a۳۵۷a۲۴۱a

S۳۸۷۶ab۷۲۸ab۴۶۴a۳۷۲a۲۵۰a

پاورقيها
1- Critical depth
2- Winged subsoiler 
3- Draft 
4- Soil disturbance  
5- Specific draft  
6- Cone index
7- Regional Network for Agricultural Machinery 
8- Cone penetrometer 
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مختلف خاك اعماق در تيمارها مخروطي شاخص هاي ميانگين مقايسه جدول ۴-

ندارند. دانكن آزمون اساس بر ٪۱ احتمال سطح د ر د اري معني تفاوت هستند ، مشترك حرف يك داراي كه ستون هر اعداد

بد ون تيغههاي سطحي شكن يك شاخه زير : (C)تيمار شاهد

سانتيمتر  ۵۰ تيغهاي بين فاصله با سطحي تيغه هاي همراه به شاخه شكن يك زير : S۱

سانتيمتر بين تيغه اي ۷۵ فاصله با تيغههاي سطحي همراه شاخه به شكن يك زير : S۲

سانتيمتر ۱۰۰ تيغهاي بين فاصله با سطحي تيغه هاي همراه به شاخه يك شكن زير : S۳
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