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  چكيده

زميني دهد و اثر منفي بر كيفيت سيبزميني را كاهش ميباشد. تراكم خاك، عملكرد سيبزميني به شرايط فيزيكي خاك حساس ميسيب 

زميني گياهي حساس ني، تراكم خاك تشديد شده است. سيبزميهاي متعدد و سنگين در توليد سيبدليل استفاده زياد از ماشينگذارد. امروزه بهمي

رسد سست كردن مكانيكي لايه متراكم خاك شود. به نظر ميباشد كه عملكرد آن تحت تأثير تراكم عمقي و لايه شخم، محدود ميبه تراكم خاك مي

هاي زيرين خاك باشد. براي راي دريافت رطوبت از لايهبا وسايلي مانند زيرشكن، روشي مناسب براي افزايش طول ريشه و بهبود توانايي گياه ب

ورزي خاك -١ورزي شامل: اي اثر دو روش خاكزميني كه به تنش رطوبتي حساس است، اين عامل مهمي است. در مطالعهمحصولي مانند سيب

متر + گاوآهن برگرداندار به سانتي ٣٥-٤٠ زيرشكن به عمق -٢متر+ ديسك+ لولر) و سانتي ٢٠-٢٥مرسوم (شخم با گاوآهن برگرداندار به عمق 

در سامانه آبياري باراني بر عملكرد  روز يكبار آبياري  بعد از گلدهي ٩و  ٦، ٣متر+ ديسك+ لولر) و سه دور آبياري شامل سانتي ٢٠-٢٥عمق 

شود. متر ميسانتي ٢٥تر از عمق اي پائينهطور جزئي باعث كاهش مقاومت خاك در لايهزميني بررسي شد. نتايج نشان داد كه زيرشكني بهسيب

زميني را افزايش داد. روز يكبار، عملكرد سيب ٩و  ٦روز نسبت به آبياري  ٣زميني نداشت. آبياري با فاصله زيرشكني تأثيري در بهبود عملكرد سيب

ورزي در گيرد، نيازي به خاكر اختيار گياه قرار ميزميني كه آب مورد نياز در فواصل كم دتوان نتيجه گرفت كه در محصولات آبي مانند سيبمي

  متر نيست.سانتي ٢٠-٢٥عمق بيش از لايه سطحي 

 زميني، فشردگي خاكتنش رطوبتي، زيرشكن،  سخت لايه، سيب واژگان كليدي:
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 بيان مساله 

اي پراكنده و سطحي زميني گياهي با سيستم ريشهسيب

م مراحل رشد است كه به تراكم و خشكي خاك در تما

). در شرايط ٦زني تا برداشت) حساس است ( (جوانه

متري  ٤/١تواند تا عمق زميني ميمطلوب خاك، ريشه سيب

زميني از دليل اينكه سيستم ريشه سيبخاك نفوذ كند. به

اك هاي متراكم خباشد قادر به نفوذ در لايهنوع افشان مي

 يل شدن ريشههاي متراكم، طوهر حال در خاكباشد. بهنمي

اي طور قابل توجهها بهكاهش يافته و همچنين قطر ريشه

يابد و در نتيجه توسعه عمودي ريشه متوقف افزايش مي

يي شود. در اين شرايط گياه قادر به جذب آب و مواد غذامي

هاي زيرين خاك نبوده و ممكن است باعث كاهش از لايه

  عملكرد محصول شود.

ه عملكرد بيشتر به آب زياد با زميني براي رسيدن بسيب

). ٣كمترين تغييرات رطوبتي در فواصل آبياري نياز دارد (

دليل سيستم ريشه سطحي نياز به آب بيشتر تا حدودي به

باشد كه توانايي گياه را براي دريافت آب از زميني ميسيب

- ريشه اكثر گياهان مي كند.هاي زيرين خاك محدود ميلايه

-٣٠مگاپاسگال (معادل  ٢-٣ي با مقاومت هاتوانند در خاك

اتمسفر) نفوذ كنند ولي نفوذ ريشه  ٧٤/١٩-٦/٢٩بار يا  ٢٠

 ١٠مگاپاسگال (معادل  ١زميني در خاكي با مقاومت سيب

شود. به هر حال عمق تراكم اتمسفر) محدود مي ٨٦/٩بار يا 

و تنش رطوبتي در گياهان با ريشه سطحي و عميق متفاوت 

توان با انجام عمليات م سطحي خاك را مي). تراك١٠است(

ورزي معمول و سطحي از بين برد. تراكم عمقي را خاك

توان با زيرشكن حذف كرد. اگر زيرشكن در شرايط مي

تواند سخت لايه را رطوبتي مناسب زده شود اين وسيله مي

هاي زير عمق توانند لايهها مي). زيرشكن١بشكند (شكل

توان ت نمايند. اين وسيله را ميورزي معمول را سسخاك

قبل از كاشت ( به دو صورت: يا تمام زمين زيرشكن زده 

زميني كشت هايي كه بعدا غده سيبشود و يا فقط در رديف

شوند زيرشكني انجام شود) و يا بعد از كاشت مي

طور كلي از مزاياي (زيرشكني بين رديفي) استفاده كرد. به

به كاهش مقاومت خاك،  تواناستفاده از زيرشكن مي

دهي و چگالي ريشه، افزايش سرعت افزايش عمق ريشه

اگرچه  نفوذ آب و افزايش آب قابل دسترس اشاره كرد.

تراكم خاك بحث جديدي نيست اما نتايج متفاوتي از اثر 

زيرشكني براي برطرف كردن تراكم عمقي خاك و نيز 

  زميني وجود دارد.مزاياي آن در توليد سيب

هاي زي عميق يا زيرشكني از جمله روشورخاك

باشند. هاي متراكم عمقي خاك ميمكانيكي از بين بردن لايه

هاي كاهش اثرات منفي تراكم خاك، همچنين يكي از روش

باشد. بنابراين نياز است كه اثر  مديريت آبياري مي

زميني بررسي شود. زيرشكني و آبياري بر عملكرد سيب

در ايستگاه تحقيقاتي تجرك مركز  ايبدين منظور مطالعه

تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان 

درصد رس،  ٢/٢٩دار (با خاكي با بافت لوم رسي سنگريزه

درصد  ٧/١٨درصد شن) و  ٢/٤٧درصد سيلت و  ٦/٢٣

  ).١متر) بود اجرا شد(ميلي ٢سنگريزه (ذرات بزگتر از 

  

  
  الف  ب

  ب: الگوي توسعه ريشه      زيرشكن الف: عمليات -١شكل



 

 

 
 ١٤٠٠ بهار و تابستان،  ١م  شماره سال چهار

١٩ 

  راهكار اي دستاورد معرفي

  اثر زيرشكني بر مقاومت خاك -

طور جزيي باعث كاهش مقاومت خاك شد زيرشكني به

). همچنين با گذشت زمان، مقاومت خاك افزايش ٢(شكل

توان براي از بين رفتن پيدا كرد. از جمله دلايلي را كه مي

تا  يين است كه از زمان زيرشكنا، بر شمرد يزيرشكن اثر

بر اثر  ، باعث شده تاماه) ٦( حدود  زمينيكاشت سيب

عوامل طبيعي در پاييز و زمستان و همچنين حركت تراكتور 

داشت در بهار جهت تهيه بستر بذر، كاشت، عمليات 

و آبياري، مقاومت  ها)(كولتيوارزني و خاكدهي پايه بوته

 طالعه ديگري نيز نشان دادم. بازگرددخاك به حالت اوليه 

زيرشكني در يك خاك شني اثر كمي بر كاهش مقاومت كه 

  ).٨خاك داشته است(

 

  
  تغييرات مقاومت خاك در محل پشته با عمق خاك در قسمت زيرشكن زده شده و بدون زيرشكن  -٢شكل

  

ورزي، بسته به نوع خاك، وزن تراكتور و نوع عمليات خاك

متر سانتي ٥٠تا  ٢٠هاي مختلف از لايه متراكم در عمق

تواند مقاومت خاك را ). زيرشكن مي٧، ٢شود (تشكيل مي

متر كاهش دهد اما اثرش بر سانتي ٣٠در عمق بيشتر از 

هاي سطحي كمتر از ادوات مرسوم مقاومت خاك در عمق

هر حال اثر زيرشكني با عمق ،). به٩، ٤باشد(ورزي ميخاك

ت. مطالعاتي كه اثرات مثبت لايه متراكم متفاوت اس

زميني زيرشكني بر خواص فيزيكي خاك و عملكرد سيب

باشند. زيرشكني ) مي٢را نشان داده است شامل مطالعات (

هاي كاشت در و مديريت مناسب دقيق در محل رديف

). ٢آميز بودن زيرشكني اعلام شدند(آبياري از علل موفقيت

مي اثر كمي داشت در مطالعه ديگري، زيرشكني در خاك لو

تر وليكن در يك خاك شني زيرشكني باعث نفوذ عميق

  ).٧هاي رطوبتي شد (ريشه و غلبه بر تنش

  

  زمينياثر زيرشكني  بر عملكرد سيب -

). ٣زميني نشد (شكلزيرشكني باعث افزايش عملكرد سيب

براي هر روش مديريتي كه هزينه و زمان اضافي نياز دارد 

ها را پوشش دهد. تواند اين هزينهمي يك افزايش در توليد

بايستي اثرات منفي بر رشد هاي مديريتي ميبنابراين روش

و عملكرد گياه نداشته باشد. مطالعه ديگري در يك خاك 

لومي شني نشان داد كه زيرشكني موحب افزايش عملكرد 
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). بنابراين توصيه شد كه عمليات ٥شود(زميني نميسيب

ه بالا در شرايطي كه در خاك وجود دليل هزينزيرشكن به

  كفه شخم و سخت لايه تشخيص داده شد انجام شود.

مطالعه ديگري در يك خاك لومي شني نشان داد كه 

  ). ٥شود(زميني نميزيرشكني موحب افزايش عملكرد سيب

  

  
  زمينياثر زيرشكني بر عملكرد سيب  -٣شكل

  

  زمينياثر دور آبياري بر عملكرد سيب -

 روز ٩و  ٦،٣آب آبياري در تيمارهاي آبياري با دور حجم 

متر مكعب در  ١٢٧٦٢و ١٢٦٤٩، ١٢٥٩٨به ترتيب برابر 

زميني در دورهاي مختلف آبياري هكتار بود. عملكرد سيب

شود آورده شده است. همانگونه مشاهده مي ٤ در شكل

افزايش فاصله آبياري پس از گلدهي سبب كاهش عملكرد 

 زميني نه تنها به كمبود رطوبتيرا سيبزميني شد. زسيب

حساس است بلكه به تغييرات رطوبت در خاك نيز حساس 

ر داي كه با وجود حجم آب تقريبا يكسان گونهباشد. بهمي

 روز به علت تغييرات ٣سه تيمار آبياري، آبياري با دور 

  كمتر رطوبت خاك بيشترين عملكرد را دارد.

تواند از خاكي كه گياه ميتراكم خاك، رشد ريشه و حجم 

كند. در نتيجه در اين آن رطوبت دريافت كند را محدود مي

- زيرشكني مي ).٤چنين محيطي به آبياري اضافي نياز است(

تواند باعث تسريع رشد ريشه و در نتيجه افزايش نفوذ 

خوبي مقاومت خاك را كه زيرشكن بههنگامي  ريشه شود.

وليه خاك به سرعت انجام كاهش داده و برگشت به شرايط ا

نشود، كارآيي مصرف آب زياد شده و نياز به آب آبياري 

در يك فصل با آب كم، زيرشكني  ).٨يابد(كاهش مي

زميني را با كاهش تراكم خاك و تسريع رشد عملكرد سيب

- ريشه، افزايش داد. در صورت تامين آب مورد نياز سيب

آبياري زياد زميني، زيرشكني تاثيري بر عملكرد نداشت. 

دهد (بيش از نياز) نيز عملكرد را كاهش داد. اين نشان مي

كه آب در دسترس تنها عامل محدود كننده عملكرد نبوده 

زميني و است. آبياري زياد باعث ايجاد پوسيدگي در سيب

  نيز شستشو مواد غذايي خاك و كاهش عملكرد شد. 

توليد،  طور كلي، براي ايجاد يك محيط با تنش كم برايبه

). در ٧زميني را بايد در فواصل كوتاهتر آبياري كرد(سيب

هاي گرم كه كمبود رطوبت خاك يك عامل تابستان

باشد زيرشكني و آبياري زميني ميمحدودكننده عملكرد سيب

شودباعث افزايش عملكرد مي
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  زمينياثر دور آبياري بر عملكرد سيب  -٤شكل

  

  كارآيي مصرف آب -

 ٩و  ٦، ٣ف آب در سه تيمار آبياري با دور كارآيي مصر

كيلوگرم بر متر مكعب  ٩/١و  ٢، ٢/٢ترتيب برابر روز به

باشد. با در نظر گرفتن ميزان تقريبا ثابت آب آبياري در مي

هر سه تيمار، با توجه به عملكرد بيشتر تيمار با دور آبياري 

روز طبيعي است كه بيشترين كارآيي مصرف آب را اين  ٣

  مار داشته باشد.تي

    

  بندي)توصيه ترويجي (جمع

براي  زميني كه نياز آبي آن بالا است ودر محصول سيب -١

 زميني راايجاد يك محيط مناسب با تنش كم براي توليد، سيب

ي) روز يكبار بعد از گلده ٣بايد در فواصل كوتاهتر (ترجيحا 

 آبياري كرد و نيازي به زيرشكني نيست.  

  

  

كه دد تراكتور و ماشينها و وسايل كشاورزي در زمانياز تر -٢

 خاك داراي رطوبت زيادي است، ممانعت بعمل آيد.

ورزهاي مركب كه منظور كاهش تردد تراكتور از خاكبه -٣

ورزي اوليه و ثانويه را با يكبار عبور تراكتور انجام عمليات خاك

 دهند استفاده شود. مي
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