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 :چكيده

به خاك و خلل و فرج خاك را كاهش مي دهد تراكم خاك،جرم مخصوص ظاهري خاك را افزايش و سرعت نفوذ آب 
كند و باعث كاهش جوانه زني و در نهايت  اين تغييرات  حركت آب و هوا در خاك و نيز نفوذ ريشه را در خاك محدود مي

با توجه به اينكه تا زمانيكه سيب زميني كشت شود نياز است كه تراكتور و  .ممكن است باعث كاهش عملكرد محصول شود
 تحقيق اين  .ختلف چندين بار بر روي زمين حركت كنند كه اين عاملي جهت متراكم شدن خاك محسوب مي شودادوات م
و نيز نرم كردن خاك اطراف ريشه سيب زميني   خاك ورزي داخل رديف به منظور كاهش اثرات منفي تراكم خاكبا هدف 
اين تحقيق . ادرت به خاك ورزي بين رديف كرديمسيب زميني در زمانهاي مناسب مب بدين منظور پس از كاشت. اجرا شد

و % 100شامل آبياري ) سطح 2(نوار افقي، فاكتور آبياري . اجرا شد 1388در سال در قالب طرح آزمايشي،  استريپ پلات 
-40عمق (نيمه زيرشكن  -1شامل ) سطح 4(نياز آبي سيب زميني و نوار عمودي، فاكتور خاك ورزي داخل رديف % 75
در حين  .مي باشد) شاهد(بدون خاك ورزي  -4پنجه غازي  -3) حداكثر عمق نفوذ(گاوآهن قلمي  -2) متر سانتي35

عملكرد ) زمان برداشت(در پايان فصل رشد  . شدگيري  اندازهدر دو مرحله ) مقاومت خاك(آزمايش شاخص مخروط خاك 
هاي  داد غده در بوته، وزن هر بوته و درصد غدهغده، تع  اندازه :زميني شامل و برخي از فاكتورهاي كمي و كيفي سيب

نتايج نشان داد كه اثر روشهاي خاك ورزي بين رديف بر مقاومت خاك معني دار بوده و به . گيري شد اندازه تغييرشكل يافته
 همچنين اثر .ترتيب خاك ورزي با زيرشكن و قلمي بيشترين تاثير را بر كاهش مقاومت خاك در بين تيمارها داشتند

و روشهاي خاك ورزي با زيرشكن و . درصد معني دار شد 5روشهاي خاك ورزي بر عملكرد سيب زميني در سطح 
اثر تيمارها بر فاكتورهاي وزن غده در . عملكرد سيب زميني در بين تيمارها داشتندتاثير را بر افزايش گاوآهن قلمي بيشترين 

   .هاي دفرمه معني دار نشد بوته، تعداد غده در بوته، اندازه طولي و درصد غده
  

  .تراكم خاك. زميني،كارآيي مصرف آب خاك ورزي نواري بين رديف، سيب : هاي كليدي واژه 

   

  : مقدمه
تراكم خاك،جرم مخصوص ظاهري خاك را افزايش و سرعت نفوذ آب به خاك و خلل و فرج خاك را   

كند و باعث كاهش جوانه  ريشه را در خاك محدود ميكاهش مي دهد اين تغييرات  حركت آب و هوا در خاك و نيز نفوذ 
باشد  زميني يكي از محصولات مهم استان همدان مي سيب .زني و در نهايت ممكن است باعث كاهش عملكرد محصول شود

سطح زير كشت و ميانگين ( بابد  اي از اراضي استان به كشت اين محصول اختصاص مي كه هر ساله سطح قابل ملاحظه



 

  ١

دفتر آمار و فن آوري اطلاعات در  –در هكتار اين محصول در استان همدان بر اساس آمار وزارت جهادكشاورزي عملكرد 
زميني محصولي است با سيستم  سيب).  تن در هكتار بوده است 36هكتار و  24162به ترتيب  1384-85سال زراعي 

ورزي ، توسعه نفوذ ريشه را  م كردن خاك اطراف ريشه با خاكاي ضيعف و نيز نياز بالا به آب، بنابراين اگر بتوان با نر ريشه
زميني خللي ايجاد نشود از نظر اقتصادي حائز  زياد و مقدار مصرف اب را كم نمود در عين حالي كه به عملكرد سيب

  . اهميت خواهد بود
زميني در سه دور  در تحقيقي اثر زيرشكني در پاييز را بر عملكرد كمي و كيفي سيب) 1383(حيدري و رضواني 

نتايج نشان داد كه زيرشكني در پاييز مقاومت خاك را در كف جوي و روي پشته به .بررسي نمودند) روز 10و 3،7(آبياري 
كاهش دور آبياري . همچنين زيرشكن زني در پاييز تاثيري در افزايش عملكرد نداشت.كاهش داد% 5/14و % 5/11ترتيب 

موجب افزايش عملكرد شد، زيرا سيب زميني نه تنها به كمبود آب حساس است بلكه به پس از گل دهي به سه روز يكبار 
تغييرات رطوبت در خاك نيز حساس مي باشد، به گونه اي كه با وجود حجم آب تقريباّ يكسان در سه تيمار آبياري، تيمار 

 .داردآبياري با دور سه روز به علت    تغييرا ت كمتر رطوبت خاك بيشترين عملكرد را 

زميني  در تحقيقي اثرات زيرشكني داخل رديف را بر عملكرد و اندازه غده سيب) 1993(سوجكا و همكاران 
سال در خاكهاي مختلف با دو سيستم آبياري  2مكان به مدت  6اي در جنوب آيداهو در  آزمايشات مزرعه. بررسي نمودند

زميني  زميني بر عملكرد و اندازه سيب يف بعد از كاشت سيببه منظور بررسي اثرات زيرشكني داخل رد) باراني و نشتي(
بيشترين تأثير تحت سيستم . زميني را افزايش داد نتايج نشان داد كه زيرشكني داخل رديف، اندازه و عملكرد سيب. انجام شد

  .نداشت ها اي روي شكل پشته و جابجايي غده همچنين زيرشكني داخل رديف اثر قابل ملاحظه. آبياري نشتي بود
زميني  در تحقيقي، اثرات زيرشكني داخل رديف را روي خواص خاك و عملكرد سيب) 1995(پيرس و بارپي 

هاي  زميني نشان داد كه زيرشكني داخل رديف در بهار عملكرد سيب1985مطالعات مقدماتي در سال . بررسي نمودند
وليكن عملكرد كل بين دو سيستم . زي مرسوم افزايش دادور تن در هكتار در مقايسه با خاك 2/5تا     2/4بازارپسند را 

تا  9/2ورزي داخل رديف عملكرد كل را   خاك) 1988تا  1986(در سه سال بعدي مطالعه . خاك ورزي اختلافي نداشت
ل همچنين زيرشكني داخ. سانتي متر بود افزايش داد 28و  25زميني  هاي سيب تن در هكتار زماني كه فاصله بين غده 7/8

، در يك سال خشك 1988در سال . تن در هكتار افزايش داد 6تا  6/4هاي بازار پسند را  ، عملكرد غده1986رديف در سال 
زميني نسبت به سالهاي ديگر پايين بود، زيرشكني داخل رديف عملكرد كل را  هاي حرارتي بالا، عملكرد سيب با تنش

زيرشكني داخل رديف، وزن مخصوص ظاهري و مقاومت . اثري نداشتهاي بازارپسند  افزايش داد اما روي عملكرد غده
نتيجه كلي اينكه زيرشكني داخل رديف، شرايط . خاك را كاهش و حجم خلل و فرج خاك را در نواحي متراكم افزايش داد

ازارپسند را هاي ب بهبود داد و بطور معمول عملكرد غده و غده) سانتي متر20-30(فيزيكي خاك را در منطقه متراكم خاك 
  .در بيشتر سالها افزايش داد

در تحقيقي اثرات زيرشكني داخل رديف را بر نفوذپذيري، رواناب و فرسايش خاك و ) 1993(سوجكا و همكاران 
يك مطالعه دو ساله در يك خاك لومي سيلتي در آيداهو آمريكا، جهت آزمايش اين .زميني بررسي نمودند عملكرد سيب

زميني را بهبود و نفوذپذيري را افزايش و جرم مخصوص ظاهري  خل رديف عملكرد و اندازه سيبفرضيه كه زيرشكني دا
 تيمارهاي خاك ورزي در پاييز شامل . دهد انجام شد خاك، رواناب و فرسايش را در مزارع تحت آبياري شياري كاهش مي
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 25- 30عمق (و شخم با گاوآهن برگرداندار ) سانتي متر 25-30(، شخم با گاوآهن قلمي )سانتي متر 10-12عمق (ديسك 

داخل رديف زيرشكن در عمق . زميني بود و در بهار در نصف هر كدام از پلاتها بلا فاصله بعد از كاشت سيب) سانتي متر
هاي پاييزه كم  ورزي در تمام خاك 1989اثر زيرشكني داخل رديف روي نفوذپذيري خاك در سال . سانتي متر زده شد 46
زيرشكني داخل . هاي پاييزه افزايش داد ورزي در تمام خاك% 10،زيرشكني داخل رديف نفوذپذيري را 1990سال  در. بود

را  1هاي درجه  ، زيرشكني داخل رديف، عملكرد غده1989در سال . درصد كاهش داد 278رديف فرسايش را در حدود 
، زيرشكني داخل رديف، 1990در سال . اري افزايش نيافتد افزايش داد اما عملكرد كل بطور معني%) 6/4(تن در هكتار  8/3

 .افزايش داد%) 7/7(تن در هكتار  6/5را  1هاي درجه  تن در هكتار و عملكرد غده 2/4عملكرد كل را 

سازي در پاييز و زيرشكني داخل رديف را بر عملكرد كمي و  در تحقيقي اثر پشته) 2004(هنريكسون و همكاران 
. در يك خاك شني انجام شد 2003-2001بدين منظور آزمايشي طي سالهاي . زميني بررسي نمودند هاي سيب كيفي غده

زميني نشان داد، همچنين زيرشكني داخل  اي روي عملكرد سيب پشته سازي در پاييز نسبت به شخم تأثير قابل ملاحظه
هاي خراب  افزايش داد و درصد غده% 14هاي بازارپسند را در حدود  داري عملكرد غده رديف در فصل رشد، به طور معني

افزايش % 5/48هاي بازارپسند را  زيرشكني داخل رديف عملكرد غده 2001در سال خشك . كاهش داد% 5/7به % 3/9را از 
  . داد

اثر زيرشكني قبل و بعد از كاشت را در دو محصول، چغندرقند و جو طي سالهاي ) 2005(هنريكسون و همكاران 
و مزرعه تحت شرايط سيستم خاك ورزي مرسوم و بدون تشخيص تراكم خاك و در شرايطي كه خاك در د 2000و 1999

نتايج نشان داد كه زيرشكني بعد از كاشت روي رشد و عملكرد دو گياه اثر . از نظر مواد غذايي ضعيف بود، مطالعه كردند
تن در هكتار و جذب نيتروژن را  5/9به  4/8ز منفي داشته است در حاليكه زيرشكني قبل از كاشت، عملكرد چغندرقند را ا

اثر منفي زيرشكني . زيرشكني قبل از كاشت اثري بر عملكرد جو نداشت. كيلوگرم در هكتار افزايش داد 4/57به  5/48از 
مطالعه نشان داد كه زيرشكني بعد از كاشت داراي ريسك . بيشتر بود 2000نسبت به سال  1999بعد از كاشت در سال 

ي جهت خسارت به محصول مي باشد و نمي توانيم در سيستم خاك ورزي مرسوم انتظار افزايش عملكرد را داشته بالاي
  .باشيم، در صورتيكه زيرشكني قبل از كاشت داراي پتانسيل افزايش عملكرد چغندرقند و ديگر محصولات را دارد

  
ازته را بر عملكرد سيب زميني بررسي  تأثير زيرشكني داخل رديف و جايگذاري كود) 1996(وسترمان و سوجكا

تيمارهاي خاك ورزي پاييزه شامل . پس از لوبيا كشت شد 1990پس از گندم و در سال  1989سيب زميني در سال .نمودند
 - 1(پس از كشت كود ازته به دو صورت . ديسك ، گاوآهن قلمي و گاوآهن برگرداندار و در بهار عمل زيرشكني انجام شد

تيمارهاي پاييزه تأثيري روي جذب . در اختيار سيب زميني قرار گرفت) دكاري نواري در كنار پشته هاكو -2پاشيدن 
و عملكرد % 9زيرشكني داخل رديف، ميانگين وزن خشك گياه را در حدود . نيتروژن، عملكرد غده ها يا كيفيت آن نداشت

% 28و جذب ازت را % 9،عملكرد كل غده را %4/6را جايگذاري نواري كود ازته وزن خشك گياه . افزايش داد% 10غده را 
 .در مقايسه با كودپاشي افزايش داد

در تحقيقي اثر زيرشكني را روي ذرت در سيستم خاك ورزي حفاظتي و كاربرد ازت ) 1986(ريوس و تاچتن 
 داخل شكاف ايجاد  - 2نواري در زمان كاشت  -سطحي -1: در اين تحقيق اوره به چهار روش استفاده شد. بررسي نمودند
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داخل شكاف ايجاد شده بوسيله  -4هفته پس از كاشت  5نواري،  –سطحي  -3شده بوسيله زيرشكن در زمان كاشت 

در شكاف خاك زيرين يك روش ) N(نتايج نشان داد كه استفاده ازت . هفته پس ازكاشت 5زيرشكن در زمان كاشت، 
 5با روش كاربرد ازت با زيرشكني داخل رديف، ) كيلوگرم در هكتار 9486تا  8204(بيشتري عملكرد .مؤثر و كارآ مي باشد

اگر ذرت بدون زيرشكني . هيچگونه تاثير مثبتي از زيرشكني در زمان كاشت مشاهده نشد.هفته پس از كاشت حاصل شد
 .هفته بعد باعث افزايش عملكرد مي شود 5داخل رديف كاشته شود زيرشكني 

نشان داد كه دو محصول ذرت و سورگوم را بدون ) 1988(و تاچتن و بريانت ) 1986(مطالعات ريوس و تاچتن 
 .خاك ورزي در خاكهاي متراكم مي توان كاشت، اگر چند هفته بعد بين رديف ها زيرشكن زده شود

اثر زمان زيرشكني در رديف را بر خصوصيات فيزيكي خاك و عملكرد پنبه بررسي ) 2007(راپر و همكاران 
جرم مخصوص ) نسبت به زيرشكني در زمستان(تايج نشان داد كه زيرشكني در رديف فوراّ قبل از كاشت در بهار ن. نمودند

 .را كاهش و عملكرد پنبه را افزايش داد) مقاومت خاك(ظاهري خاك و شاخص مخروط 

ف را  بر تراكم در تحقيقي اثر زيرشكني هر سال، دو سال يكبار و سه سال يكبار  در ردي) 2005(راپر و همكاران
نتايج نشان داد كه زيرشكني هر سال . خاك و عملكرد پنبه در خاكهاي لومي سيلتي جنوب شرق آمريكا مطالعه نمودند

هيچ گونه اختلافي . نسبت به دو سال يكبار و سه سال يكبار، جرم مخصوص ظاهري خاك و نيروي كششي را كاهش داد
  .در عملكرد پنبه بين تيمارها مشاهده نشد

  
 :مواد و روشها

در ايستگاه تحقيقاتي  1387-88زميني در سال زراعي  دور آبياري بر عملكرد سيب بين رديف در دوورزي  خاك اثر
عرض شمالي واقع  35°و 14'طول شرقي و 48°و 45'اين ايستگاه در. تجرك مركز تحقيقات كشاورزي همدان بررسي شد

 رس،% 6/22( سيلت دار رسي متر لوم سانتي 30تا عمق مزرعه خاك بافت. اشدب متر مي 1700شده و ارتفاع آن از سطح دريا 
   . بود) شن% 8/50سيلت و % 6/26

و % 100شامل آبيـاري  ) سطح 2(نوار افقي، فاكتور آبياري . اين تحقيق در قالب طرح آزمايشي،  استريپ پلات اجرا شد
-40عمـق  (نيمه زيرشكن  -1شامل )   سطح 4(اخل رديف نياز آبي سيب زميني و نوار عمودي، فاكتور خاك ورزي د% 75
بدون خـاك ورزي   -4) سانتي متر 10-15عمق (پنجه غازي - 3) سانتي متر  20-25عمق (گاوآهن قلمي  -2) سانتي متر35

  .بود) شاهد(
 60طول  هر تكرار به(انتخاب شد  متر در ايستگاه تجرك 200×30قطعه زميني به ابعاد  1387ابتدا در پاييز سال  

شخم با گاوآهن (خاك ورزي اوليه ). در نظر گرفته شد) متر 30(سانتيمتر  75خط كشت به فاصله رديف  9متر و شامل 
سانتي  0-30عمق                             ضمناً نمونه مركب خاك از . انجام شد) سانتي متر 25-30برگرداندار به عمق 

 شود ناسي و توصيه كودي به آزمايشگاه بخش تحقيقات خاك و آب ارسال ميمتر برداشت و جهت تجزيه روتين خاكش
،  غده سيب 1388/ 10/3درتاريخ . انجام شد) غلطك+سيكلوتيلر(در بهار خاك ورزي ثانويه با  خاك ورز . )1جدول(

 سانتيمتر و  75ف با فاصله ردي(كودكار دوريفه گريمه  -تن در هكتار با غده كار  3به ميزان )  رقم پيكاسو( زميني 
 



 

  ٤

 
كيلوگرم در  150معادل (كشت شد ضمنا يك سوم كود اوره ) سانتيمتر 25فاصله غده ها از يكديگر در روي رديف 

با دستگاه كارنده ) كيلوگرم در هكتار 100معادل (و تمام كود پتاس ) كيلوگرم در هكتار 150(، تمام كود فسفات )هكتار
 1/4/88را در تاريخ  سپس تيمارهاي خاك ورزي داخل رديف به شرح ذيل .ده شدبه صورت نواري در كنار غده ها دا

  .اجركرديما قبل از خاكدهي ر
  ) سانتي متر35-40عمق (نيمه زيرشكن  - -1
 ) سانتي متر 20-25عمق (گاوآهن قلمي   -2

 ) سانتي متر 10-15عمق (پنجه غازي -3

 )شاهد(بدون خاك ورزي  -4

اعمال تيمار . شود به محصول داده مي) دهي قبل از گل(ك پايه بوته مابقي كود اوره  به هنگام خاكدهي خا 
 .بودنياز آبي سيب زميني % 75و % 100تيمارهاي آبياري شامل آبياري . شدآبياري پس از استقرار كامل گياه انجام 

  .انجام شد) ويل مو( آبياري به روش باراني 
                                                                                   

  نتايج تجزيه معمول خاكشناسي - 1جدول 

 عمق

  

 متر سانتي

 درصد

  اشباع

s.p  

  هدايت

  الكتريكي

EC*10³  
Ds/cm 

  واكنش

گل 

 اشباع

PH 

درصد مواد

  خنثي شونده

T.N.V% 

 درصد

  كربن

  آلي

O.C% 

 ازت كل

 )درصد(

فسفر قابل

  جذب

p.p.m 

پتاسيم قابل 

  جذب

p.p.m 

  درصد شن

Sand 

درصد 

  سيلت

Silt 

  درصد رس

Clay 

 بافت

٠‐٣٠  ۸۱/۰ ۸ ۲/۴ ۴/۰  ۰۵/۰ ۲/۱ ۳۶۵ ۶/۲۲ ۶/۲۲ ۸/۵۰ SCL  

  
جهت تعيين فاكتورهاي، تعداد غده در بوته، وزن هر بوته، قبل از برداشت سطح ركورد گيري چند بوته از هر پلات 

متر غده هاي  5ز هر پلات از دو خط مياني به طول سپس ا. برداشت شد.. اندازه طولي غده، غده هاي تغيير شكل يافته و
اي و  نتايج حاصله از بررسي هاي آزمايشگاهي، مزرعه. )15/7/88تاريخ ( سيب زميني جهت تعيين عملكرد برداشت شد

 ها اي دانكن جهت مقايسه ميانگين همچنين عملكرد تيمارها مورد تجزيه و تحليل آماري قرارگرفته و از آزمون چند دامنه
  .استفاده شد

  

  :نتايج و بحث
  :بر مقاومت خاك روشهاي خاك ورزي بين رديف اثر 

  
تاريخ هاي در  در جوي و پشته  خاك بر مقاومت بين رديف مقايسه ميانگين خاك ورزينتايج تجزيه واريانس و 

 اثر  مشاهده مي شود همانگونه كه از ارقام جداول مذكور. ورده شده استآ 7و 3،4،5،6، 2ول اجددر 19/6/88و  17/4/88
 
 



 

  ٥

تاثير را بر كاهش  نخاك ورزي بين رديف بر مقامت خاك معني دار بوده و به ترتيب زيرشكن و گاوآهن قلمي بيشتري
  ).4و 2،2،3شكل هاي (مقاومت خاك در بين تيمارها داشته اند 

  )17/4/88( در پشته  بر مقاومت خاك اك ورزيخاثر) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس  - 2جدول
  )سانتي متر(عمق   درجه آزادي منابع تغيير

5  10  15  20  25  30  35  40  45    

*001/0ns 018/0* 082/0  2 تكرار * 02/0* * 281/0* *  297/0 * *  441/0* *  539/0 * *  200/0 ns    

*009/0  3 خاك ورزي بين رديف * 015/0* 014/0* * 027/0* * 086/0* *  116/0* *  133/0* *  168/0* *  304/0 ns    

    006/0  018/0  008/0  011/0  007/0 002/0 001/0 003/0 001/0  8 خطا

                      23 مجموع
    69/3  68/8  05/8  25/10  64/9  03/6  07/6  03/17  84/10    )درصد(ضريب تغييرات

 
ns     ،*1دار در سطح و تفاوت معني% 5معني دار در سطح دار، تفاوت به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% .  

  )17/4/88(اثرخاك ورزي بر مقاومت خاك  درجوي ) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس  - 3جدول
درجه  منابع تغيير

  آزادي
  )سانتي متر(عمق 

5 10 15 20 25  30  35  40  45    
*011/0ns 017/0ns 012/0ns 168/0  2 تكرار * 052/0 *  257/0  *  111/0* *  117/0 ns  409/0 * *    

*118/0 *058/0 * 094/0 *045/0  3 خاك ورزي بين رديف * 198/0* *  276/0* *  255/0* *  555/0* *  24/0 *    

    038/0  027/0  003/0  043/0  009/0 005/0 009/0 014/0 006/0  8 خطا

                 23 مجموع
    64/6  71/6  43/2  12/13  38/9 38/9 96/18 1/26 64/28    )درصد(ضريب تغييرات

 
ns     ،*1دار در سطح و تفاوت معني% 5دار، تفاوت معني دار در سطح به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% .  
  

  )19/6/88(اثرخاك ورزي بر مقاومت خاك  در پشته ) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس  - 4جدول
درجه  منابع تغيير

  آزادي
  )سانتي متر(عمق 

5 10 15 20 25  30  35  40  45    
*002/0ns 002/0ns 003/0  2 تكرار * 017/0* * 004/0 *  009/0 *  009/0 ns  344/0  *  001/0 ns    

*004/0ns 014/0  3 خاك ورزي بين رديف  * 008/0* * 029/0* * 045/0* *  05/0* *  141/0* *  311/0* *  866/0* *    

    033/0  04/0  006/0  001/0  001/0 001/0 001/0 001/0 001/0  8 خطا

                 23 مجموع

    9  24/13  28/7  99/3  56/3 03/6 48/4 77/8 17/19    )درصد(ضريب تغييرات

 
ns     ،*1دار در سطح و تفاوت معني% 5دار، تفاوت معني دار در سطح به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% . 
 
 
 
 
 
  
  

 
 



 

  ٦

  )19/6/88(اثرخاك ورزي بر مقاومت خاك  درجوي ) ربعات ميانگين م( تجزيه واريانس  - 5جدول
درجه  منابع تغيير

  آزادي
  )سانتي متر(عمق 

5 10 15 20 25  30  35  40  45    
*037/0  2 تكرار * 047/0* * 003/0ns 021/0ns 135/0 ns  422/0  *  726/0* *  571/0*   103/0 ns    

*128/0 **028/0 * 03/0 **011/0  3 خاك ورزي بين رديف * 426/0* *  475/0 *  711/0*  469/0 *  419/0 *    

    069/0  064/0  132/0  062/0  039/0 007/0 002/0 004/0 001/0  8 خطا

                 23 مجموع
    59/9  92/10  76/18  42/15  07/18 13/12 07/10 7/18 96/12    )درصد(ضريب تغييرات

 
ns     ،*1دار در سطح و تفاوت معني% 5تفاوت معني دار در سطح دار، به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% . 

  
  )17/4/88(مقاومت خاكبر روش هاي خاك ورزي بين رديف اثر مقايسه ميانگين  - 6جدول 

  )متر سانتي(در اعماق خاك  )مگاپاسگال(مقاومت خاك

 ٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠ ٤٥ 
محل اندازه 

 گيري

خاك ورزي بين
 رديف

 75/1 a 22/1 a 885/0 a 768/0 a 723/0 a 532/0 a 469/0 a 281/0 a 193/0 a زيرشكن پشته 

 54/2 a 88/1 a 69/1 a 16/1 a 779/0 a 546/0 a 347/0 a 291/0 a 162/0 a جوي 

 98/1 a 47/1 ab 07/1 ab 915/0 a

b 
765/0 a 633/0 ab 496/0 a 3/0 a 202/0 ab قلمي پشته 

 88/2 ab 4/2 b 13/2 b 56/1 ab 836/0 a 586/0 a 407/0 ab 317/0 a 19/0 a جوي 

 31/2 b 66/1 b 27/1 bc 12/1 b 976/0 a

b 
707/0 ab 558/0 ab 374/0 ab 283/0 ab پنجه غازي پشته 

 07/3 b 68/2 b 23/2 bc 71/1 b 15/1 b 84/0 b 581/0 bc 6/0 b 346/0 b جوي 

 45/2 b 76/1 b 34/1 c 2/1 b 08/1 b 751/0 b 625/0 b 433/0 b 298/0 b بدون خاك ورزي پشته 

 18/3 b 87/2 b 36/2 c 87/1 b 32/1 b 956/0 b 64/0 c 62/0 b 417/0 b جوي 

  .ندارند% 5نكن درسطح ااي د اعداد هر ستون كه داراي حرفهاي يكساني هستند تفاوت آماري بر پايه آزمون چند دامنه
  )19/6/88(مقايسه ميانگين اثر روش هاي خاك ورزي بين رديف برمقاومت خاك  - 7جدول 

  )سانتي متر(اق خاكدر اعم) مگاپاسگال(مقاومت خاك

 ٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠ ٤٥ 
محل اندازه 

 گيري

خاك ورزي بين
 رديف

 51/1 a 17/1 a 727/0 a 561/0 a 424/0 a 396/0 a 304/0 a 204/0 a 132/0 a زيرشكن پشته 

 33/2 a 85/1 a 26/1 a 12/1 a 738/0 a 521/0 a 381/0 a 272/0 a 156/0 a جوي 

 67/1 a 33/1 ab 04/1 b 727/0 b 506/0 a 403/0 a 317/0 a 266/0 ab 145/0 a قلمي پشته 

 53/2 ab 19/2 ab 07/2 b 54/1 ab 83/0 a 568/0 ab 388/0 a 301/0 a 213/0 ab جوي 

 23/2 b 72/1 bc 12/1 b 814/0 ab 609/0 b 546/0 b 35/0 ab 322/0 b 16/0 a پنجه غازي پشته 

 98/2 bc 45/2 bc 98/1 ab 7/1 ab 28/1 ab 788/0 bc 46/0 ab 33/0 a 219/0 ab جوي 

 68/2 b 85/1 c 24/1 b 849/0 c 706/0 c 586/0 b 417/0 b 358/0 b 215/0 a بدون خاك ورزي پشته 

 12/3 c 78/2 c 42/2 b 07/2 b 54/1 b 966/0 c 59/0 b 497/0 b 306/0 b جوي 

  .ندارند% 5نكن درسطح ااي د اعداد هر ستون كه داراي حرفهاي يكساني هستند تفاوت آماري بر پايه آزمون چند دامنه
  



 

  ٧
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  )17/4/88(در پشته  تغييرات مقاومت خاك با عمق خاك در تيمارهاي مختلف -1شكل
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  )17/4/88(تغييرات مقاومت خاك با عمق خاك در تيمارهاي مختلف  در جوي -2شكل
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  )19/6/88(تغييرات مقاومت خاك با عمق خاك در تيمارهاي مختلف  در پشته -3شكل

  
  

  



 

  ٨
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  )19/6/88(با عمق خاك در تيمارهاي مختلف  در جويتغييرات مقاومت خاك  -4شكل

 
 

  :كمي و كيفي سيب زمينيبر عملكرد   خاك ورزي بين رديف و آبيارياثر 
  

روشهاي مختلـف  در  كمي و كيفي سيب زميني  هاي عملكرد و مقايسه ميانگين) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس 
همانگونـه كـه از ارقـام جـداول     . ارائه شده اسـت  9و 8 در جداول تقابل آنهاو نيز اثرات مبياري آخاك ورزي بين رديف و 

درصـد معنـي دار شـده     5تنها اثر خاك ورزي بين رديف بر عملكرد سيب زميني در سطح احتمـال  شود  مذكور مشاهده مي
 دو نسـبت بـه  ) 33/31(و قلمـي  ) تن در هكتار 95/31(   زيرشكن   است و از نظر متوسط عملكرد سيب زميني، تيمارهاي

عملكـرد  تاثير بيشتري در افـزايش  ) تن در هكتار 28/21(و بدون خاك ورزي ) تن در هكتار 8/24(تيمار ديگر، پنجه غازي 
باشـد كـه    مـي ) متـر  سـانتي  20(و قلمي ) متر سانتي 35(علت اين امر به دليل عمق كار بيشتر  زيرشكن  .داشتند زميني  سيب

و باعـث  و بالطبع اطراف ريشه را بيشتر نرم كرده و درنتجـه مقاومـت خـاك كـاهش يافتـه      توانسته است خاك داخل جوي 
  .زميني شده است افزايش عملكرد سيب

  
  :گيري كلي نتيجه

زميني  افزايش عملكرد سيب ورزي بين رديف با زيرشكن و قلمي بيشترين تاثير را بر كاهش مقاومت خاك و  خاك    
شود كه به ترتيب اولويت از قلمـي و زيرشـكن جهـت     نه كمتر قلمي و آساني كار توصيه ميهزي بهداشتند بنابراين با توجه 

 .زميني استفاده شود ورزي بين رديف در محصول سيب خاك
 
 
 
 
 
 
  

  
  



 

  ٩

  عملكرد كمي و كيفي سيب زمينياثر تيمار بر ) ميانگين مربعات ( تجزيه واريانس  - 8جدول 

درجه   منابع تغيير
  آزادي

   نيسيب زمي عملكرد
  

در غده تعداد   وزن غده در بوته
  بوته

غده هاي تغيير   غده) ضخامت(پهنا   عرض غده  طول غده
  شكل يافته

    231/36ns 5/33249ns 493/0ns  987/0 ns  875/0ns  072/1ns  001/0ns  2 تكرار
خاك ورزي بين ( Aفاكتور عمودي

  )رديف
3  805/160* 9/74633ns 389/5ns  757/0ns 229/0ns  694/0ns  001/0ns  

  A 6  314/44 1/40477 69/4 837/0  397/0  046/1ns  001/0خطاي
ns  1  )آبياري( Bافقيفاكتور 335/242/98560ns64/8ns 35/0ns  26/0ns  202/0 ns  001/0ns  

  B 2  314/44 7/14730 129/1 572/0  612/0  047/2  001/0خطاي

BA  3  nsاثرات متقابل 8/143/33630ns483/2ns  319/0ns  248/0ns  689/0ns  001/0ns  

  C 6  5/16 8/5743 634/0 221/0  099/0  566/0  001/0خطاي
             23 مجموع
  85/3  17/18  2/6  51/7 2/12 11 88/14    )درصد(ضريب تغييرات

 
ns     ،*1دار در سطح و تفاوت معني% 5دار، تفاوت معني دار در سطح به ترتيب عدم وجود تفاوت معني  **و% .  
  
  
  

  در تيمارهاي مختلف عملكرد كمي و كيفي سيب زمينيميانگين  -  9جدول
غده هاي 

تغيير شكل 
  يافته

تعداد غده  )سانتي متر(اندازه غده سيب زميني 
  در بوته

 وزن غده در بوته
  )كيلوگرم(

  

سيبعملكرد
  زميني

  )تن در هكتار(
  

خـــاك ورزي بـــين نياز آبي
 رديف

پهنا   )درصد(
  )ضخامت(

  طول  عرض

6a 3/4 a 5/5 a 7/6 a 6a 731a 022/35 a 100% زيرشكن 

9/2 a 7/3 a 8/4 a 6a 2/5 a 499a 888/28 a 75% 

5/2 a 4a 5a 3/6 a 3/7 a 745a 9/31 a 100% قلمي 

4/4 a 4a 2/5 a 4/6 a 3/7 a 797a 755/30 a 75% 

3/9 a 1/4 a 2/5 a 4/6 a 9/8 a 931a 089/24 ab 100% پنجه غازي 

4/6 a 2/5 a 3/5 a 6/6 a 9/5 a 662a 511/25 ab 75% 

8/5 a 7/3 a 5a 6a 4/6 a 604a 378/22 b 100% بدون خاك ورزي 

4/7 a 4a 6/4 a 4/5 a 3/5 a 541a 178/20 b 75% 

  .ندارند% 5اعداد هر ستون كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت آماري بر پايه آزمنون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال      

 
 :ابع مورد استفادهمن

 
گزارش . اثر زيرشكني بر عملكرد كمي و كيفي سي زميني در سه دور آبياري. 1383. رضواني.م.حيدري، احمد و س .1
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The effect of  inter-row tillage on quality & quantity yield of potato                                        
and  water use efficiency 

 
Abstract 

Soil compaction, increases soil bulk density and decreases water infiltration rate and soil 
pores.  These changes limits air and water movement and root penetration in soil and reduces seed 
germination and ultimately maybe caused decreased crop yield. The fact that until the potatoes are 
planted, tractors and various equipments move on soil that caused soil compaction. Effects of inter-
row tillage and water requirment on potato yield was evaluated during 2009 growing season at 
Tajarak Research Station of Hamedan province. In this study, four inter-row tillage methods 
consisting of 1) semi-subsoiling to a depth of 35-40 cm and 2) chiseling with penetration maximum 
3) sweeping 4) no till with two water requirements (75% and 100% WR), were used. A split plot 
design within a randomized complete block design with three replications (tillage method and water 
requirements were assigned to main plot and sub plot, respectively) was used. The effect of subsoil 
loosening on soil resistance was evaluated by determining cone Index at two stages. At the end of 
the growth season (harvesting time), potato yield and some of the quantitative and qualitative 
factors of potato consisting of tuber size, tuber number per plant, tuber weight per plant and the 
percentage of deformed tubers were measured. Result showed that inter-row tillage had significant 
effect on soil resistance. Semi-subsoiling and chiseling had high effects to decrease soil resistance 
than the other two inter-row tillages (sweeping and no-till). The effect of inter-row tillage on potato 
yield was significant (P≤0.05) and Semi-subsoiling and chiseling had higher yield value than the 
other two inter-row tillages (sweeping and no-till). The effect of  inter-row tillage on tuber size, 
tuber number per plant, tuber weight per plant and the percentage of deformed tubers wasn’t 
significant. 
 
Keyworda: inter-row tillage, potato, soil compaction, wate use efficiency. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  


