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  زميني با زيرشكني رديفيبهبود عملكرد سيب
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  ٢٣/١١/١٤٠١: دريافت تاريخ

  ٠٦/٠١/١٤٠١: اصلاحات انجام تاريخ

  ٠٩/٠١/١٤٠٢: پذيرش تاريخ

  چكيده

افتد دان دور كمبود عرضة مواد غذايي اتفاق ميچنو در آينده نه روستهاي جديدي روبهدليل تغيير شرايط آب و هوايي با چالشكشاورزي به

 ٥٠تواند تقريباً خورده) ميهاي كشاورزي، لاية زيرين خاك (لاية زير خاك شخمو در نتيجه به منابع جديد غذايي و آب نياز خواهد بود. در زمين

رايط خشكي حفظ كند. در راستاي حل اين چالش، چنين آب را حتي در شدرصد از فسفر كل را ذخيره و هم ٧٠تا  ٢٥درصد از نيتروژن كل و 

اي برخوردار است. تراكم خاك عاملي منفي براي رشد گياهان است. براي حذف و سازي بستر رشد گياه و كاهش تراكم خاك از اهميت ويژهآماده

كند. بنابراين تر ريشه را تسهيل ميشود و نفوذ عميقيا كاهش تراكم خاك، روش زيرشكني معرفي شده است كه باعث كاهش مقاومت خاك مي

زيرشكني رديفي قبل از كاشت  -٢زيرشكني رايج،  -١شود. در تحقيقي اثر سه روش زيرشكني شامل دسترسي گياه به منابع زيرين خاك فراهم مي

زميني بت بر افزايش عملكرد سيبزميني بررسي شد. نتايج نشان داد كه زيرشكني اثر مثزيرشكني بين رديفي بعد از كاشت بر عملكرد سيب -٣و 

+ درصد) نسبت به روش رايج (بدون زيرشكني) شده است. ميانگين عملكرد كل در ٨٦/٤زميني (داشته و در كل باعث افزايش عملكرد سيب

رايج، زيرشكني چنين زيرشكني كيلوگرم در هكتار است. هم ٧٠٧,٤١و  ٧٧٣,٣٩ترتيب برابر ورزي رايج (بدون زيرشكني) و زيرشكني بهخاك

و  ٠٣/٧، ٨٥/٤ترتيب زميني را نسبت به روش بدون زيرشكني بهمحدود بين رديفي بعد از كاشت و زيرشكني محدود قبل از كاشت عملكرد سيب

ا زيرشكني متر) بعد از كاشت يسانتي ٤٥تا  ٣٥زميني از زيرشكني بين رديفي (به عمق شود كه در محصول سيبدرصد افزايش داد. توصيه مي ١٦/٧

زميني و نيز هزينه بالا، توصيه دليل تأثير كم بر عملكرد سيبمتر) قبل از كاشت استفاده شود. زيرشكني رايج بهسانتي ٥٠تا  ٤٠رديفي (به عمق 

  شود.نمي

  ورزي عميق، فشردگي خاك، گاوآهن قلميورزي دقيق، خاكورزي بين رديفي، خاكخاك: هاي كليديواژه



 

 
٦٢  

 بيان مساله

زميني چهارمين محصول پرمصرف در جهان سيب

 رو است.هروب ياست اما توليد پايدار آن با مخاطرات زياد

زميني، خاكي با چگالي سيبتوليد خاك مطلوب براي شرايط 

ظاهري و مقاومت كم، هوادهي خوب، عدم وجود سله براي 

گراد درجه سانتي ٩/٣تر از كش و دماي كمكارآيي بهتر علف

  .)٦( باشدرشد غده ميزني، تنفس ريشه و جوانهبراي 

عنوان يك مشكل در اراضي كشاورزي از اواخر تراكم خاك به

د تر در توليتر و سنگينهاي بزرگماشين با ورودقرن نوزدهم 

-در توليد سيب .)٥(، شناخته شد تجاري محصولات كشاورزي

شدن تر از ماشين، ريسك متراكم دليل استفاده بيشزميني به

تر از ديگر محصولات مهم سطحي و عمقي خاك خيلي بيش

  .)٤( كشاورزي است

توسعة ريشه و در نتيجه دسترسي گياه به  ،مقاومت زياد خاك

توانايي توسعة ريشه در  .كندمنابع خاك زيرين را محدود مي

. هاي با مقاومت زياد در بين انواع گياهان متفاوت استخاك

 ،نخود، عدس :حبوبات شاملمانند (اي سالة دولپهگياهان يك

-تر دارند نسبت به گياهان يكهاي ضخيمكه ريشه) و ... لوبيا

تري در گسترش توانايي بيش ،)غلاتمانند ( ايلپهسالة تك

علاوه، گياهان هاي با مقاومت زياد دارند. بهريشه در خاك

توانند شبكة خلل و فرج زيستي خاك را بهبود اي ميدولپه

هايي به سمت لاية زيرين خاك براي محصولات بخشند و كانال

هاي اما امروزه غلات و ديگر گياهان با ريشه بعدي ايجاد كنند

 برنامه در طور وسيعيبه زميني)نازك و فيبري (مانند سيب

  .اندكشت ساليانه غالب شده

تا  دو فشردگيهاي با تواند در خاكگياهان مي تربيشريشه 

زميني در خاكي مگاپاسگال نفوذ كند ولي نفوذ ريشه سيب سه

شود. به هر حال عمق مگاپاسگال محدود مي يكفشردگي با 

تراكم و تنش رطوبتي در گياهان با ريشه سطحي و عميق 

توان با انجام تراكم سطحي خاك را مي. )٣( متفاوت است

 تراكم عمقي اما ورزي معمول و سطحي از بين بردعمليات خاك

ورز هاي خاكو يا در برخي شرايط با ماشينبا زيرشكن بايد را 

 حذف كرد. اگر زيرشكن در شرايط رطوبتي مناسبقلمي عميق 

فشردگي خاك را از بين ببرد تواند اين وسيله مي ،زده شود

به اين معني كه خاك بايد نسبتاً خشك باشد تا . )١ (شكل

خاك  كهموجب خرد شدن لايه سخت شود. در صورتي 

آيد كه وجود ميمرطوب باشد، فقط شكاف باريكي در خاك به

شود و فشار وزن تراكتور و گاوآهن سرعت بسته مياحتمالاً به

ها زيرشكن تواند باعث فشرده شدن خاك شود.زيرشكن مي

نمايند.  سستورزي معمول را هاي زير عمق خاكتوانند لايهمي

زيرشكني به دو صورت: كاشت (توان قبل از اين وسيله را مي

زميني غده سيب هايي كه بعداًيا فقط در رديفزمين تمام در 

و يا بعد از كاشت (زيرشكني بين رديفي)  شود)كشت مي

 .)١( استفاده كرد

  

  

    
  ب                                             الف                                   

  زيرشكن ب: الگوي توسعه ريشهالف: عمليات  -١ شكل
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لايه خيلي اسيدي يا بازي (قليايي) كه خاك زير سختدر صورتي

ممكن است به ريشه گياه آسيب برساند لذا از كاربرد  ،باشد

كه ها بايد اجتناب شود. در صورتيزيرشكن در اين نوع خاك

لايه خاك سست يا سبك باشد، انجام عمليات خاك زير سخت

ممكن است باعث افزايش مصرف آب شود لذا  زيرشكني خاك

  شود.ها توصيه نميكاربرد زيرشكن در اين نوع خاك

توان به كاهش طور كلي از مزاياي استفاده از زيرشكن ميبه

دهي و چگالي ريشه، افزايش مقاومت خاك، افزايش عمق ريشه

هزينه  سرعت نفوذ آب و افزايش آب قابل دسترس اشاره كرد.

نياز به تراكتورهاي قوي از معايب استفاده از زيرشكن بالا و 

اگرچه تراكم خاك بحث جديدي نيست اما نتايج  باشد.مي

متفاوتي از اثر زيرشكني براي برطرف كردن تراكم عمقي خاك 

  زميني وجود دارد.و نيز مزاياي آن در توليد سيب

  

  معرفي دستاورد
ورزي رايج و خاكشرح كوتاهي از  ،١در جدول 

  هاي مختلف زيرشكني شامل:روش

زيرشكني رديفي قبل از  -٢ )٢(شكل  زيرشكني رايج -١

 زيرشكني بين رديفي بعد از كاشت -٣و  ) ٣(شكل  كاشت

  شده است.آورده  )٤(شكل 
  

  

  زميني با و بدون زيرشكنيهاي تهيه زمين سيبروشاز  شرح كوتاه -١ جدول

ورزيروش خاك  توضيح مختصر 

ورزي رايجخاك   زميني با كارندهكاشت سيب دار + ديسك + ماله +شخم با گاوآهن برگردان 

 زيرشكني

 

 دار + ديسك + ماله)ورزي رايج (شخم با گاوآهن برگردانزيرشكني رايج (منظور زيرشكني كل سطح است)+ خاك -١

 زميني+ كاشت سيب

زميني در آن منطقه كشت كه غده سيبهايي است زيرشكني رديفي قبل از كاشت (منظور زيرشكني در رديف -٢

  هاي زيرشكن زده شدهدر رديفزميني شود) + كاشت سيبقبل از كشت زده مي شود و دقيقاًمي

زيرشكني بين رديفي بعد از  زميني+كاشت سيب + دار + ديسك + ماله)(شخم با گاوآهن برگردان ورزي رايجخاك -٣

  ها با زيرشكن يا گاوآهن قلمي است)زميني و در بين رديفكاشت (منظور زيرشكني بعد از كاشت سيب
  

  
  (كل سطح خاك) زيرشكني رايج -٢ كلش
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   زمينيخطوط كاشت سيب

    
    هاي  زيرشكنيرديف

  در مزرعه يانجام عمليات زيرشكني رديف -ب  شده يرشكنيز يهافيرد -الف
  

  زمينيسيب رديفي قبل از كاشتمحدود زيرشكني  -٣شكل 
  

   زمينيخطوط كاشت سيب

  

  

    هاي  زيرشكنيرديف

  در مزرعه يرديفبين انجام عمليات زيرشكني  -ب  هاي زيرشكني شدهرديف -الف
  

  زمينيسيب بعد از كاشت بين رديفيمحدود زيرشكني  -٤شكل 
  

  

  زمينيمختلف زيرشكني بر عملكرد سيب هاياثر روش

زميني داشته و در عملكرد سيبزيرشكني اثر مثبت بر افزايش 

+ درصد) نسبت ٨٦/٤زميني (كل باعث افزايش عملكرد سيب

ميانگين عملكرد . به روش رايج (بدون زيرشكني) شده است

ترتيب و زيرشكني به (بدون زيرشكني) رايج ورزيكل در خاك

 چنينهم .كيلوگرم در هكتار است ٧٠٧,٤١ و ٧٧٣,٣٩ برابر

بين رديفي بعد از كاشت و محدود زيرشكني رايج، زيرشكني 

زميني را نسبت عملكرد سيبقبل از كاشت  محدود زيرشكني

 ٠٣/٧، )٥درصد (شكل  ٨٥/٤ترتيب به روش بدون زيرشكني به

   .)٢( افزايش داد )٧ل (شك درصد ١٦/٧و  )٦ درصد (شكل
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  زمينياثر زيرشكني رايج بر عملكرد سيب -٥شكل 

  

 

  
  زمينياثر زيرشكني محدود بين رديفي بعد از كاشت بر عملكرد سيب -٦شكل 

  

  
  زمينياثر زيرشكني محدود رديفي قبل از كاشت بر عملكرد سيب -٧شكل 



 

 
٣٠ 

  

ــكني رايج به ــيب ترثير كمأدليل تزيرش و  زمينيبر عملكرد س

صيه نمي شكني دقيق رديف شود.هزينه بالا تو شت زير هاي كا

ــت) بيش(قبل  ــتهأترين تاز كاش  ثير را در افزايش عملكرد داش

شدن خاك و  شرده ن ست. كاهش تردد تراكتور و در نتيجه ف ا

تواند از دلايل برتري اين نيز ســســت كردن خطوط كشــت مي

شد شكني با شكني به .)١( روش زير دليل حذف اين روش زير

ــكني ورزي ســيبخاك زميني نســبت به دو روش ديگر زيرش

 شكل( كاشتزيرشكني رديفي قبل از در . باشدتر مياقتصادي

زميني كشــت ســيبها در آنابتدا خطوطي كه قرار اســت  ،)٣

ــود ــله با  ،ش ــده و بلافاص ــكن زده ش روي اين  كارغدهزيرش

ورزي بين خاك شــود.كشــت مي زمينيهاي ســيبغده خطوط

ــت نيز به ــســت كردن خاك رديفي بعد از كاش اطراف علت س

ــه  تر ريشــه در كاهش مقاومت خاك و نفوذ بيش منجر بهريش

جه خاك شــــده و در  غده منجرنتي يد  تر، هاي بيشبه تول

 شــدهزميني افزايش عملكرد ســيبتر، بازارپســندتر و درشــت

از  يا زمينيدر محصول سيبكه شود توصيه ميلذا  .)١( است

بعد متر) سانتي ٤٥تا  ٣٥ (به عمقبين رديفي  محدود زيرشكني

متر) ســانتي ٥٠تا  ٤٠ زيرشــكني رديفي (به عمقيا از كاشــت 

  ).٤و  ٣هاي و شكل ١ (جدول قبل از كاشت استفاده شود
  

  

  رديفي قبل از كاشت محدود دستورالعمل زيرشكني

يك دستگاه زيرشكن (ترجيحاً سه يا  وسيلهبهمزرعه ابتدا  -١

ناري  بازوهاي ك له بين  با فاصـــ فه)  ـــانتي ٧٥پنج ردي متر س

ـــله رديفبا اندازه (هم ـــتفاص  ٥٠تا  ٤٠با عمق  )هاي كاش

 . ب) -٣(شكل  شودمتر زيرشكن زده سانتي

روي  كارغدهبازكن  بلافاصله با تنظيم شياردر مرحله دوم  -٢

روي  اًدقيقزميني هاي ســيبغدهخطوط زيرشــكن زده شــده، 

 شود. اين خطوط كشت

 آبياري انجام شود. در مرحله سوم -٣

ـــدن خر نيز آدر  -٤ زمين، بعد از آبياري به محض گاورو ش

ـــتهعمليات خاك ـــوددهي روي پش . در اين رابطه ها انجام ش

ورزي بين همراه خاكدهي بهعمليات خاككه شود توصيه مي

ــكل  فاروئر غازيرديفي با پنجه  يا گاوآهن قلمي الف) -٨(ش

  انجام شود. ب) -٨شكل ( فاروئر

 

    

  قلمي فاروئر -ب  فاروئرغازي پنجه -الف

  ورز بين رديفهاي خاكماشين -٨شكل 
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  بين رديفي بعد از كاشتمحدود دستورالعمل زيرشكني 

ـــت بهتهيه زمين  -١ ـــيبمنظور كاش  زميني با روش رايجس

 انجام شود. + ماله) دار+ ديسك(شخم با گاوآهن برگردان

 كشت شود.كار غدهزميني با سيب -٢

رديفه يا يا پنج با يك دســتگاه زيرشــكن ســه  در آخر نيز -٣

شكل داده سه يا پنج رديفه گاوآهن قلمي صلهتغيير    شده (فا

  
  

شكل سانتي ٧٥بين بازوها   شد ( شده با ها )) بين رديف٩متر 

شود. زمان مناسب اين ورزي متر خاكسانتي ٤٥تا  ٣٥ تا عمق

شكني  شت تا قبل از آبياري دوبلاروش زير صله بعد از كا م فا

 .باشدمي

 

 
ورزي بين رديفيگاوآهن قلمي سه رديفه مخصوص خاك -٩ شكل  

  

  توصيه ترويجي

زميني را نسبت به طور كلي عملكرد سيبزيرشكني به

اســت.  + درصــد افزايش داده٨٦/٤ ،بدون زيرشــكنيروش 

 بعدرديفي محدود + درصد)، زيرشكني ٨٥/٤زيرشكني رايج (

شت ( شكني ٠٣/٧از كا صد) و زير از  قبلرديفي محدود + در

بدون روش + درصـــد) عملكرد را نســـبت به ١٦/٧كاشـــت (

شكني افزايش داده شكني در خاك اند.زير  هايهاي با بافتزير

ـــيــب ،مختلف ــذا چنين  زميني را افزايش دادهعملكرد س ل

ثيرگذار بر زيرشكني أكه بافت خاك عامل تشود گيري مينتيجه

با زميني نيسـت. بنابراين در هر نوع خاك (در محصـول سـيب

تا سنگين)، امكان متراكم شدن خاك وجود دارد  بافت متوسط

ــكني مي بهبود  كه باعثتا اينرد برا از بين توان آن كه با زيرش

 ـ هاي گياهي (گندمتناوب تربيشدر  چنينهم. شــودعملكرد 

 ـزميني و يونجه سيب ـ زميني، لوبياسيب ـ زميني، ذرتسيب

فشـردگي خاك را كه زميني) زيرشـكني توانسـته اسـت سـيب

ـــعه نفوذ  دادهكاهش  ـــه و باعث توس هاي غدهافزايش و ريش

زميني را افزايش و در نهايت عملكرد سـيب شـدهزميني سـيب

    دهد.

تر و نياز به كه زيرشـــكني رايج هزينة بيشبا توجه به اين 

ــيب عملكردافزايش تراكتور قوي دارد و نيز اثر آن بر   نيزميس

زميني از اين در محصول سيبكه شود جزئي است، توصيه مي

شود بلكه از  ستفاده ن شكني ا هاي تهيه يكي از روشروش زير

  زير استفاده شود: شرحمحدود به زمين و زيرشكني

شكني دقيق رديفي (قبل  -١روش   ٤٠ ه عمقبشت) كااز زير

سيبمتر سانتي ٥٠تا  شت  شكن + كا زميني روي خطوط زير

 كار غدهشده با زده

ـــخم بــا گــاوآهن  -٢روش  تهيــه زمين بــه روش رايج (ش

+  كارغدهزميني با دار + ديسك + ماله) + كاشت سيببرگردان

ــكني بين رديفي به عمق ــانتي ٤٥تا  ٣٥ زيرش (تا قبل از  مترس

   آبياري دوم)
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