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۳۵  

 
  

  زميني و كارآيي مصرف   بر عملكرد كمي و كيفي سيبيورزي بين رديف اثر خاك

  بافتزي خاک رکيآب در 
 

  

   ١ي رضواننيالد ني معدي س و٢، عباس همت*١يدرياحمد ح

  

  )۱۶/۵/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱/۸/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

و ۱۳۸۸( مـصرف آب بـه مـدت دو سـال            يي و کـارآ   ينيزم  بير عملکرد س   در فصل رشد ب    يفي رد ني ب يورز   خاک تأثير پژوهش   نيدر ا   

 شياين پـژوهش بـا اسـتفاده از آزمـا         .  شد ي تجرک همدان بررس   ي کشاورز قاتي تحق ستگاهي در ا  يلتي س ي با بافت لوم رس    يدر خاک ) ۱۳۸۹

آبياري کامل و   :  شامل يدهس از مرحله گل   نوار افقي، مقدار آب آبياري پ     .  اجرا شد  ي کامل تصادف  يها در قالب طرح بلوک    ي نوار يهاکرت

 بـا زيرشـكن بـه    يورز خاک) ۱:  کاشت شامليها رديف نيورزي ب   و نوار عمودي، نوع خاك    ) زميني  نياز آبي سيب  % ۷۵ و   ۱۰۰ (ياريکم آب 

   و  متـر   سـانتي  ۵عمـق    با پنجه غازي بـه       يورز  خاک) ۳ ،متر  سانتي ۲۰-۲۵ با گاوآهن قلمي به عمق         يورز  خاک) ۲،متر  سانتي ۳۵ -۴۰عمق  

 ـدر دو مرحلـه و ن     ) يشاخص مخروط ( خاک   يکي مقاومت مکان  اه،يدر طول رشد گ   . بود) شاهد (يفي رد نيورزي ب   بدون خاك ) ۴  سـرعت   زي

 جينتـا . گيـري شـدند     زميني اندازه    سيب يفيدر زمان برداشت، عملكرد و برخي از فاكتورهاي كمي و ک          .  شدند يريگ  دازهنفوذ آب به خاک ان    

 ـ رشـکن ي با ز  يورز   خاک بي بوده و به ترت    دار ي خاک معن  يکي بر مقاومت مکان   يفي رد ني ب يورز   خاک يها   داد که اثر روش    نشان  گـاوآهن   اي

 ـ  رشـکن ي ز ماريسرعت نفوذ آب در خاک در ت      .  داشتند مارهاي ت ني خاک در ب   يکي مکان ومت را بر کاهش مقا    تأثير نيشتري ب يقلم طـور   بـه  يزن

 ـيزم  بي بر عملکرد س ـ   يفي رد ني ب يورز   خاک يها   روش تأثير.  بود اتي و بدون عمل   يغاز استفاده از پنجه   يها از روش  شتري ب يدار يمعن  در  ين

 ـ   ينيزم  بي عملکرد س  نيشتري ب ي گاوآهن قلم  اي رشکني با ز  يورز   خاک ياه   شد و روش   دار ي درصد معن  ۵سطح   .  داشـتند  مارهـا ي ت ني را در ب

 يي بر کـارآ   يفي رد ني ب يورز   مختلف خاک  يها  اثر روش .  نشد دار ي معن ينيزم  بي بر عملکرد س   يده پس از مرحله گل    ياري مقدار آب آب   تأثير

  . نبوددار يمصرف آب معن
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۳۶  

  مقدمه

ش جـرم   يود کـه سـبب افـزا      ش ي گفته م  ينديتراکم خاک به فرا   

ش ي خاک شـده و موجـب کـاهش تخلخـل، افـزا            يژه ظاهر يو

ايـن   .شـود ير در اسکلت خاک م    يي خاک و تغ   يکيمقاومت مکان 

تغييرات، حركت آب و هوا و نفوذ ريـشه را در خـاك محـدود               

اه و در نهايت ممكن است به       يكند و باعث كاهش استقرار گ      مي

زمينـي يكـي از      سـيب . كاهش عملكـرد محـصول منجـر شـود        

بـر اسـاس آمـار وزارت      . باشد  محصولات مهم استان همدان مي    

، در ســال )آوري اطلاعــات دفتــر آمــار و فــن(جهادكــشاورزي 

 سطح زيـر كـشت و ميـانگين عملكـرد در     ١٣٨٤-١٣٨٥زراعي  

 هكتـار و  ٢٤١٦٢هكتار اين محصول در استان همدان به ترتيب       

  ). ٢( تن در هكتار بود ٣٦

ف و بـا    ياي ضـع    لي است با سيستم ريشه    زميني محصو   سيب

كـردن خـاك اطـراف ريـشه و          اد، بنابراين اگر با نرم    ي ز ينياز آب 

 بتوان توسعه نفـوذ ريـشه را        ينيزم  بيبدون خلل در عملکرد س    

زياد و مقدار مصرف آب را كـم نمـود از نظـر اقتـصادي حـائز              

 اثـر   يق ـي در تحق  ي و رضـوان   يدري ـح). ٤(اهميت خواهـد بـود    

 در  ين ـيزم بي س ـ يف ـي و ک  يز را بر عملکرد کم    يي پا  در يرشکنيز

ج نشان داد   ينتا.  نمودند يبررس)  روز ١٠ و ٧ ، ٣ (ياريسه دور آب  

 خـاک را در کـف       يکيز مقاومـت مکـان    يي در پا  يزن رشکنيکه ز 

 يول. کاهش داد % ٥/١٤و  %  ٥/١١ب  ي پشته به ترت   ي و رو  يجو

 ـ رشکنيز  .ش عملکـرد نداشـت    ي در افـزا   يتـأثير ز  يي در پـا   يزن

کبـار موجـب    ي بـه سـه روز       يده  پس از گل   ياريکاهش دور آب  

 ـ  زيرشكن تأثيرسوجكا و همكاران    ). ٣(ش عملکرد شد  يافزا  يزن

زمينـي بررسـي       را بر عملكـرد و انـدازه غـده سـيب           ين رديف يب

 ـ يزن نتايج نشان داد كه زيرشكن    . نمودند ، انـدازه و    ين رديف ـ ي ب

 تحت سيـستم    ثيرتأبيشترين  . زميني را افزايش داد     عملكرد سيب 

 اثـر قابـل     ين رديف ـ ي ب يزن ، زيرشكن چنين  هم. آبياري نشتي بود  

پيرس ). ۱۲(ها نداشت   اي بر شكل پشته و جابجايي غده        ملاحظه

 خاك و   يها  يژگي را بر و   ين رديف ي ب يزن  زيرشكن تأثيرو بارپي   

ج نــشان داد کــه ينتــا. زمينــي بررســي نمودنــد عملكــرد ســيب

 يکيژه ظاهري و مقاومت مکـان     يزيرشكني داخل رديف، جرم و    

. خاك را كاهش و تخلل خاك را در نواحي متراكم افـزايش داد            

، شرايط فيزيكي خاك    ين رديف ي ب يزن كه زيرشكن نتيجه كلي اين  

بهبود داد و بطـور     ) متر سانتي ٢٠-٣٠( را در منطقه متراكم خاك    

هـا   هاي بازارپسند را در بيشتر سـال        معمول عملكرد غده و غده    

  ). ١١( دادافزايش

ک پــژوهش دو ســاله، اثــر   يــســوجكا و همكــاران در  

 را بر نفوذپذيري آب به خاک،  رواناب         ين رديف ي ب يزن زيرشكن

زميني در خاك لوم سـيلتي در     و فرسايش خاك و عملكرد سيب     

 ـ اثـر زيرشـكن   . الت آيداهو آمريكا بررسـي نمودنـد      يا  ـ يزن ن ي ب

 در تمـــام ١٩٨٩ بـــر نفوذپـــذيري خـــاك در ســـال يرديفـــ

، زيرشكني داخـل    ١٩٩٠در سال   . هاي پاييزه كم بود     ورزي  خاك

هـاي پـاييزه      ورزي  در تمام خاك  % ١٠رديف نفوذپذيري خاک را   

زيرشكني داخل رديف فرسايش خاک را در حدود        . افزايش داد 

، زيرشكني داخل رديف،    ١٩٨٩در سال   .  درصد كاهش داد   ٢٧٨

افـزايش  ) %٦/٤( تن در هكتار     ٨/٣ را   ١هاي درجه     عملكرد غده 

در سـال  . داري افـزايش نيافـت   طور معنيهداد، اما عملكرد كل ب  

 تــن در ٢/٤، زيرشـكني داخــل رديـف، عملكــرد كـل را    ١٩٩٠

%) ٧/٧( تن در هكتار     ٦/٥ را   ١هاي درجه     هكتار و عملكرد غده   

  ).١٣(افزايش داد

سـازي در پـاييز و زيرشـكني        هنريكسن و همكاران اثر پشته    

زمينـي   هـاي سـيب   كرد كمي و كيفي غدهداخل رديف را بر عمل  

زيرشكني داخل رديف در فصل رشد، به طـور         . بررسي نمودند 

افزايش % ١٤هاي بازارپسند را در حدود      داري عملكرد غده    معني

در . كاهش داد % ٥/٧به  % ٣/٩هاي خراب را از       داد و درصد غده   

هـاي     زيرشكني داخل رديف عملكـرد غـده       ٢٠٠١سال خشك   

هنريكسن و همكاران   ). ٨( درصد افزايش داد   ٥/٤٨بازارپسند را   

اثر زيرشكني قبل و بعد از كاشت را در دو محصول، چغندرقند            

 در دو مزرعه تحـت شـرايط        ٢٠٠٠ و ١٩٩٩هاي   و جو طي سال   

ورزي مرسوم و بدون تشخيص تراكم خـاك و در           سيستم خاك 

. شرايطي كه خاك از نظر مواد غذايي ضعيف بود، مطالعه كردند          

ج نشان داد كه زيرشكني بعد از كاشت روي رشد و عملكرد  نتاي

كـه زيرشـكني قبـل از       دو گياه اثر منفي داشـته اسـت در حـالي          



  ... زميني و  بر عملكرد كمي و كيفي سيبيورزي بين رديف اثر خاك

۳۷  

 تـن در هكتـار و       ٥/٩ بـه    ٤/٨كاشت، عملكرد چغندرقنـد را از       

 كيلوگرم در هكتـار افـزايش       ٤/٥٧ به   ٥/٤٨جذب نيتروژن را از     

اثـر  . داشـت زيرشكني قبل از كاشت اثري بر عملكرد جو ن        . داد

 نـسبت بـه سـال       ١٩٩٩منفي زيرشكني بعد از كاشت در سـال         

 زيرشكني داخـل    تأثيروسترمان و سوجكا    ). ٩( بيشتر بود  ٢٠٠٠

زميني بررسي   گذاري كود ازته را بر عملكرد سيب      رديف و جاي  

زيرشكني داخل رديف، ميانگين وزن خشك گياه را در .. نمودند

گــذاري جــاي.  دادافــزايش% ١٠و عملكــرد غــده را% ٩حــدود 

و % ٩، عملكرد غده را %٤/٦نواري كود ازته وزن خشك گياه را       

). ١٤( در مقايسه بـا كودپاشـي افـزايش داد   % ٢٨جذب ازت را 

 ـن رد ي ب يورز   بور اثر خاک   يبک و د   ش نفـوذ   يف را بـر افـزا     ي

ج نشان داد ينتا.  نمودندي بررسي بارانياري خاک تحت آبيريپذ

 در  يمتـر   سـانتي  ٢٥ -٣٠ بـه عمـق      فين رد ي ب يزن  رشکنيکه ز 

 ـ اسـت، تـا      ي برگ ـ ٨ تا   ٦که ذرت در مرحله     يزمان ک چهـارم   ي

) يورز  ات خـاک  ي ـبدون عمل ( رواناب را نسبت به روش شاهد       

 تـن در    ٨/١١ بـه    ٣/١١ عملکـرد ذرت از      چنـين   هم. کاهش داد 

ف انجام شده بود  ين رد ي ب يزن  رشکني که ز  ييها  تيهکتار در سا  

  .)۷(افتيش يافزا

 در طول فصل    يفين رد ي ب يورز   مثبت خاک  تأثير توجه به    با

 انجام  يها   در پژوهش  ينيزم  بي س يفي و ک  يرشد بر عملکرد کم   

 ـ يورز  ن اثـر خـاک    يي، پژوهش حاضر با هدف تع     يشده قبل  ن ي ب

 مـصرف   يي و کـارآ   ينيزم  بي س يفي و ک  ي بر عملکرد کم   يفيرد

  .آب در استان همدان اجرا شد

  

  ها مواد و روش

 در طـول فـصل رشـد در دو سـطح         يف ـين رد يورزي ب  اثر خاك 

زمينـي در      بـر عملكـرد سـيب      يده ـ آبياري پس از مرحلـه گـل      

 تجرك مركز تحقيقـات كـشاورزي       يايستگاه تحقيقات کشاورز  

ايـن  . بررسـي شـد   ) ١٣٨٩ و   ١٣٨٨(همدان به مـدت دو سـال        

 عـرض شـمالي     ٣٥° و ١٤' طـول شـرقي و     ٤٨° و ٤٥'ايستگاه در   

بافـت  . باشـد    متر مي  ١٧٠٠ از سطح دريا     واقع شده و ارتفاع آن    

 بـود   يلتي س ـ يرس ـ   لـوم    يمتـر   سـانتي  ٣٠خاك مزرعه تا عمـق    

 جهـت   متـر   سانتي ٠-٣٠نمونه مركب خاك از عمق      ). ١جدول(

 خـاک قبـل از      ييايمي و ش ـ  يک ـيزي ف يها  يژگي از و  ين برخ ييتع

 و  يک ـيزي شـده ف   يريگ   اندازه يها  يژگيو. ه شد ي طرح ته  ياجرا

 . نشان داده شده است١جدول خاک در ييايميش

 در قالـب طـرح      ي نـوار  يهـا ش کـرت  ياين پژوهش با آزما   

نوار افقي، مقدار آب آبيـاري      .  اجرا شد  ي کامل تصادف  يهابلوک

 و  ١٠٠ (ياريآبياري کامل و کم آب    :  شامل يدهپس از مرحله گل   

 ـ  و نوار عمودي، نوع خاك    ) زميني نياز آبي سيب  % ٧٥ ن يورزي ب

با زيرشـكن بـه عمـق        يورز  خاک) ١: ل کاشت شام  يهارديف

با گـاوآهن قلمـي بـه عمـق           يورز  خاک) ٢،  متر  سانتي ٣٥ -٤٠

 ٥با  پنجـه غـازي بـه عمـق            يورز  خاک) ٣،  متر  سانتي ٢٠-٢٥

  . بود) شاهد (يفين رديورزي ب بدون خاك) ٤ و متر سانتي

  

  ١٣٨٨ش سال يآزما

 مترمربع  ٢٠٠×٣٠، قطعه زميني به ابعاد      ١٣٨٨ابتدا در بهار سال     

 ٩ متر و شامل ٣٠ و ٦٠هر تكرار به طول و عرض   . انتخاب شد 

.  در نظـر گرفتـه شـد       متـر   سانتي ٧٥خط كشت به فاصله رديف      

 ٢٥-٣٠شخم با گاوآهن برگرداندار به عمـق        (ورزي اوليه    خاك

ورز  ورزي ثانويه با خـاک     خاك. )۲جدول (انجام شد ) متر  سانتي

در اوائـل خـرداد مـاه،        .انجام شـد  ) غلطک+ لريکلوتيس(مرکب  

 تـن در هکتـار بـا    ۴زان ي ـبـه م )  کاسويرقم پ( زميني   غده سيب 

 ۷۵ف يــبــا فاصــله رد(مــه ي کودکــار دو رديفــه گر-كــار  غــده

 ۲۵ف يــ رديگر در رويکــديهــا از   و فاصــله غــدهمتــر ســانتي

 ۱۰۰معـادل   (ضمنا يك سـوم كـود اوره        . کشت شد ) متر  سانتي

 كيلـوگرم در    ۳۰۰(وپر فسفات   ، تمام كود س   )كيلوگرم در هكتار  

 كيلـوگرم در    ۲۵۰معـادل   (م  يو تمام كود سولفات پتاس ـ    ) هكتار

بـا  ( هـا    در کنار غده   يبا دستگاه کارنده به صورت نوار     ) هكتار

 پـس از سـبز      .داده شد ) ها    ن غده يي کنار و پا   متر  سانتي ۲فاصله  

 بـه  يورز با ادوات خـاک يات رديفيها عملشدن و استقرار بونه  

  .ر انجام شدي زشرح

   دومياري قبل از آب)متر سانتي٣٥ -٤٠عمق (زيرشكن   -۱

  چهارم ياريقبل از آب) متر سانتي ٢٠-٢٥عمق ( گاوآهن قلمي  -٢
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  شي خاک محل آزمايکيزي و فييايمي شيها يگژي ويبرخ. ١جدول 

  سال

  عمق

  

 متر سانتي

درصد 

 شن

درصد 

 سيلت

درصد 

 رس
 بافت

  هدايت

  الكتريكي

EC*10³  
dS/cm 

  كنشوا

گل 

اشباع 

pH 

درصد 

مواد خنثي 

  شونده

TNV% 

  درصد

  كربن

  آلي

OC% 

  ازت كل

 )درصد(

فسفر 

قابل 

  جذب

ppm 

پتاسيم قابل 

  جذب

ppm 

٠-٣٠  ١٣٨٨ ۶/۲۶ ۶/۲۲ ۸/۵۰ SiCL  ۸۱/۰ ۸ ۲/۴ ۴/۰  ۰۵/۰ ۲/۱ ۳۶۵ 

٠-٣٠  ١٣٨٩ ۹/۲۸ ۳/۲۰ ۸/۵۰ SiCL ۲۶/۰  ۸ ۳۸/۶ ۳۷/۰ - ۲/۱ ۳۱۷ 

  . نشديري اندازه گ-

   ادوات مورد استفادهيمشخصات فن. ٢جدول

  يمشخصات فن  )متر يسانت(عرض کار   نينوع ماش

  شي سه خ-سوار شونده  ١٠٠  گاوآهن برگرداندار

 +لريکلوتيس(ورز مرکب  خاک

  )غلطک
٢٥٠  

ن يساخت شرکت ماش-) اسب بخار١٠٠(از ي قدرت مورد ن-سوار شونده

  برزگر

   خراسانينگر ساخت شرکت آه- سوار شونده-تک شاخه  -  رشکنيز

  متر يلي م٥٥غه برابر ي تي پهنا- سوار شونده-سه شاخه  ١٥٠  يگاوآهن قلم

   سوار شونده-پنج شاخه  ٣٠٠  يپنجه غاز

  (Grimme)مهي ساخت شرکت گر-فهي دو رد-سوار شونده  ١٥٠   کارينيب زميس

  

  چهارم ياريقبل از آب) متر سانتي ٥ -١٠عمق (پنجه غازي  -۳

 ) شاهد(ورزي  بدون خاك  -۴

 اول،  ياري ـ بعـد از آب    ين ـيزم  بيکه در زراعت س ـ   نيبا توجه به ا   

 ياري ـن آب سبز شـوند و آب      يها با هم    شود که غده    ياجازه داده م  

ن يشود که در ا ي اول انجام م   ياريدوم حدودآً سه هفته بعد از آب      

 ين زمـان لازم بـرا     ين صورت انجام شـد بنـابرا      يپژوهش به هم  

د ي مف يرشکنيجه انجام ز  يتخشک شدن خاک فراهم شده و در ن       

خ اول  مرداد ماه بـه هنگـام         يمابقي كود اوره در تار    . خواهد بود 

اعمال . به محصول داده شد   ) دهي  قبل از گل  (خاكدهي پايه بوته    

نيـاز آبـي سـيب      % ٧٥و  % ١٠٠ آبياري شامل آبيـاري      يتيمارها

آبيـاري  بـه روش       .اه انجام شد  ي گ يدهزميني پس از مرحله گل    

طـور يكـسان تـا قبـل از       هو با دور يك هفته ب     ) ل مو يو ( يباران

 اعمال تيمار آبياري يـك      .اعمال تيمار دركليه تيمارها انجام شد     

سـطح  % ٩٠كه حـدوداً      زميني هنگامي   دهي سيب   هفته بعد از گل   

.  شـروع شـد    داشـت، زمينـي همپوشـاني       مزرعه بوسـيله سـيب    

 ـ ي ـن%  ٧٥و  % ١٠٠مـار   ي شـامل ت   ياري آب يمارهايت  بـود و   ياز آب

ا در هــر بــار بــ% ) ١٠٠مــار يت( ازيــ مــورد نآب آبيــاري مقــدار

 ٤٥  تـا عمـق       بـه صـورت وزنـي       رطوبـت خـاك    گيـري  اندازه

  : ارتفاع آب آبياري محاسبه شد ١ ي تعيين و از رابطهمتر سانتي

]١[     hـD ifcb   

  خـاك در رطوبـت وزنـي   fcارتفاع آب آبيـاري،   D كه در آن

روز قبل  ( رطوبت وزني خاك قبل از آبياري    iظرفيت مزرعه،   

 عمـق توسـعه ريـشه    h ظاهري خاك و  يچگال b،  )از آبياري 

 ٤٥ گيــري داخــل مزرعــه بــر اســاس انــدازهدر ايــن آزمــايش(

آب گيـري حجـم       به منظور اندازه  ).  در نظر گرفته شد    متر  سانتي

درصـد رطوبـت   ن يانگي ـم . استفاده شـد ي از کنتور حجم   ياريآب

در  ظاهري خاك  يو چگال  نقطه پژمردگي    ، ظرفيت مزرعه  وزني

 و  ١٣٨٨ يهـا   در سـال   متـر   سانتي ٠-٤٥محل آزمايش در عمق     

 ٢٥/١وزني و    درصد   ١/٢٣ ، ٨/٣٣به ترتيب برابر است با       ١٣٨٩

 ظرفيـت   وزنـي رطوبـت   درصـد    .مکعب بودند متر  سانتيگرم بر   
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ه نمونه دست نخورده و ارسال آن      ي با ته   نقطه پژمردگي   و مزرعه

 ـ يشگاه با استفاده از دستگاه صـفحات فـشار        يبه آزما  دسـت  ه ب

 دسـت   ياز نمونـه  ي ـ خاک، ن  ي ظاهر ين چگال يي تع يبرا). ٥(آمد

ه و پـس از خـشک کـردن آن در آون در             ي ـنخورده از خـاک ته    

بـا   سـاعت    ٢٤گراد بـه مـدت       ي درجه سانت  ١٠٥درجه حرارت   

از نسبت وزن    يبردارنگ نمونه يتوجه به مشخص بودن حجم ر     

  .دست آمدهخاک خشک به حجم آن ب

، چنـد بوتـه از دو خـط         ين ـيزم  بين عملکرد س ـ  ييقبل از تع  

ها در  وسط هر کرت، جهت تعيين تعداد غده در بوته، وزن غده          

افتـه در هـر   هاي تغيير شـكل ي   هر بوته، ابعاد هرغده، تعداد غده     

سپس در وسط هر کرت، از دو خط مياني به          . بوته برداشت شد  

خ يزميني جهت تعيين عملكرد در تـار  هاي سيب  متر غده  ۵طول  

ر يي ـ تغ يهـا    درصـد غـده    چنـين   هم. اواسط مهرماه برداشت شد   

 کـه از    ييهـا   منظـور غـده   .  شـد  يريگ  اندازه) دفرمه(افته  يشکل  

هـا    در هر بوته، تعداد غـده     . اند  شان انحراف داشته    يشکل ظاهر 

افتـه بـود    ير  يي ـشـان تغ     کـه شـکل    ييها  ز غده يشمارش شده و ن   

  . شمارش شد

  

  ۱۳۸۹ سال شيآزما

 بـود بجـز     ۱۳۸۸ همانند سال    ۱۳۸۹ات انجام شده در سال      يعمل

  .کاسو کشت شدي رقم پيجا هن سال، رقم سانته بينکه در ايا

  

  ها  غدهييها و جابجا ن شکل پشتهييتع

 و چنـد روز بعـد از        يرشـکن و گـاوآهن قلم ـ     يار ز ن ک ـ يدر ح 

 ـ ي ـها و ن    ات، شکل پشته  يعمل هـا بـه صـورت         غـده  ييجـا  هز جاب

  . قرار گرفتي مورد بررسيا مشاهده

  

  )يشاخص مخروط(  خاک يکي مقاومت مکانيريگ اندازه

 خــاک از دســتگاه يکي مقاومــت مکــانيريــگ بــه منظــور انــدازه

 ـمتـر و زاو    يل ـي م ۸۳/۱۲ با قطـر مخـروط       يفروسنج مخروط  ه ي

 ۵۰ تـا    ۰ نقطـه    ۱۰در هر کـرت، در    .  درجه استفاده شد   ۳۰راس

 ي و رو  ي خاک در محل کـف جـو       يکي مقاومت مکان  متر  سانتي

 ـا.  شد يريگ پشته اندازه  ن پـارامتر در هـر سـال در دو مرحلـه            ي

 کـه دو روز بعـد از        يو در زمان  ) ورير و شهر  ي ت يها  اواسط ماه (

 خـاک حـدود     يرطوبت وزن ( شد يريگ   گذشته بود اندازه   ياريآب

  ). بود% ۱۳

  

   سرعت نفوذ آب در خاک يريگ اندازه

 آب بـه خـاک از روش        يي سـرعت نفـوذ نهـا      يريگ  اندازه يبرا

 ـ امپت بـه شـکل ز      -نياستوانه مضاعف و رابطه گر     ر اسـتفاده   ي

  ):۱(شد

i=Ks+b(1/I)                                                            ]٢[  

 متر  سانتيبه   نفوذ پايه    Ks،  متر  سانتي نفوذ تجمعي به     I در آن    كه

 يريگ  اندازهيبرا.  (cm/min) اي سرعت نفوذ لحظهi  بر دقيقه و

 که ي به شکل متحدالمرکز به طوريها در کف جو   استوانهنفوذ،  

 در خاک نفوذ کننـد      متر  سانتي ۱۵ تا   ۱۰هر دو استوانه به اندازه      

 يا خته به اندازه  يل هر دو استوانه آب ر     سپس داخ . قرار داده شد  

 ـ               ۱۲ تـا  ۷ن يکه عمـق آب داخـل اسـتوانه کوچـک از لبـه آن ب

ن رفـتن سـطح آب اسـتوانه        ييپـا .  فاصله داشته باشـد    متر  سانتي

 ـ .  شد يريگ  نسبت به زمان مرتب اندازه     يداخل ن اسـتوانه   يآب ب

 آب در   ي کنتـرل حرکـت عمـود      ي فقـط بـرا    ي و خارج  يداخل

 آن کـه ممکـن اسـت        ي است تا از حرکات جانب     ياستوانه داخل 

چ ين ه ـي گـردد، بنـابرا   يريش شود جلوگ  يموجب اشتباه در آزما   

 ـح ا يتوض ـ.  آن صـورت نگرفـت     ي رو يري ـگگونه اندازه  کـه  ني

 يزمـان . افتيش  يج افزا يل کوتاه و به تدر    يفواصل قرائت در اوا   

باً ثابت و ي تقرين دو قرائت متوالي بيکه اختلاف عمق آب نفوذ   

  .افتي خاتمه يريگ د اندازهيه حالت ماندگار رسب

  

  ج و بحثينتا

 ـ    ي با ز  يفين رد ي ب يورزاثر خاک   بـر  يرشکن و گـاوآهن قلم

  ها  غدهييجا هشکل پشته و جاب

 و يرشـکن و گـاوآهن قلم ـ  ين کار زي در حيا مشاهدات مزرعه 

ات نشان داد که ادوات يت مزرعه چند روز بعد از عمل   يز وضع ين

  ييهـا و جابجـا       بر شکل پشته   ي اثر قابل توجه   گونهچيمذکور ه 
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۴۰  

  

  

  

  

  

  
  

  

  هاي در کف جويرشکني زاتي انجام عملني خاک در حيهم خوردگ ه بتيوضع. ١شکل

  

  
  يها با گاوآهن قلمي در کف جويورز ات خاکين انجام عملي خاک در حيهم خوردگ هت بيوضع. ٢شکل

  

ز ين) ١٣(ران  سوجکا و همکا  ). ٢ و   ١ يها  شکل( ها نداشتند   غده

 بـر    ف اثـر قابـل توجـه      ي داخل رد  يرشکنيگزارش نمودند که ز   

  .ها نداشت  غدهييجا هها و جاب شکل پشته

  

   خاکيکي بر مقاومت مکانيفين ردي بياثر خاک ورز

 ـ يورز   خـاک  يها  اثر روش  ٤ و   ٣ يها شکل  ـن رد ي ب ف بـر   ي

ــان ــت مک ــو يکيمقاوم ــشته و ج ــه پ ــاک را در منطق  در ي خ

گونـه کـه در     همـان . دهـد   ي نشان م ـ  ١٣٨٩ و   ١٣٨٨ يها سال

ش، بـه   يشود در هر دو سـال آزمـا         ي م ديده مذکور   يها  شکل

 يرشـکن و گـاوآهن قلم ـ     ي با ز  يفين رد ي ب يورز  ب خاک يترت

) يورز  و بـدون خـاک  يپنجه غـاز (گر ينسبت به دو روش د  

جـه بـا    ين نت يا. شتر کاهش دادند  ي خاک را ب   يکيمقاومت مکان 

 بـه   يشـان منطق ـ    ييز کـارآ  يل و ن  يان وس يتوجه به عمق کار ا    

ز اعـلام نمودنـد کـه       ي ـن) ٣ (ي و رضوان  يدريح. رسد  ينظر م 

. شـود   ي خـاک م ـ   يکي باعث کاهش مقاومـت مکـان      يرشکنيز

 داخـل  يرشـکن ينـشان داد کـه ز   ) ١١ (يرس و بـارپ   ي ـج پ ينتا

  .شود ي خاک ميکيف موجب کاهش مقاومت مکانيرد

  آب در  ييف بر سرعت نفـوذ نهـا      ين رد ي ب يورز  اثر خاک 

دار   يمعن ـ% ٥ش در سطح احتمـال      ي هر دو سال آزما    خاک در 

رشکن و گاوآهن   ي با ز  يفين رد ي ب يورز  ب خاک يشد و به ترت   

 آب در   ييش سرعت نفوذ نها   ين نقش را در افزا    يشتري ب يقلم

 و پنجـه    يورز  که روش بدون خـاک    يدر حال . اند خاک داشته 

 آب  يينهـا  را بر سـرعت نفـوذ        تأثيرن  يب کمتر ي به ترت  يغاز

جه گرفت با توجـه     يتوان نت   يلذا م ). ٥شکل(در خاک داشتند    

ــار ز  ــه عمــق ک ــانتي ٣٥- ٤٠(رشــکن يب ــر س ــاوآهن ) مت و گ

 ـا) متـر   سانتي ٢٠- ٢٥(يقلم انـد تـا عمـق        ن ادوات توانـسته   ي

 خـاک در  يکيکارشان خاک را بـه هـم زده و مقاومـت مکـان         

  آب دريريجـه نفـوذ پـذ   ي را کاهش داده و در نتيمنطقه جو 

ز اعـلام   ي ـن) ١٢(سوجکا و همکـاران     . ش دهند يخاک را افزا  

 ـ يرشکنينمودند که ز   زمينـي    محـصول سـيب    در   يف ـين رد ي ب

  .شود باعث افزايش نفوذپذيري آب در خاک مي
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  و ) سمت راست(تغييرات مقاومت خاك با عمق خاك در تيمارهاي مختلف  در منطقه پشته  . ٣شکل

  ١٣٨٨ل  سا- )سمت چپ (يمنطقه جو
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  ) سمت راست(در منطقه پشته   تغييرات مقاومت خاك با عمق خاك در تيمارهاي مختلف.٤شکل

  ١٣٨٩  سال -)سمت چپ (يو منطقه جو

  

        
  ).١٣٨٩سال (و سمت چپ ) ١٣٨٨سال ( سمت راست -ورزی بين رديفی های مختلف خاک سرعت نفوذ آب در خاک در روش. ٥شکل 
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۴۲  

  ينيزم بي سيفي و کي بر عملکرد کميشي آزمايمارهاياثر ت) ميانگين مربعات ( زيه واريانس مرکب دو ساله تج. ۳جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

ب يعملكرد س

  ينيزم

 

وزن غده 

 در بوته

تعدادغد

ه در 

 بوته

طول 

 غده

عرض 

 غده

پهنا 

) ضخامت(

 غده

ر يي تغيها غده

 افتهيشکل 

۴۵/۱۱۸۵۴ ۱ سال ** ۹۴/۰ ** ۴۹** ۶۵۳/۰  ns ۷۰۷/۲ ** ۱۶۳/۰ ns ۷۵۰۰/۰ * 

۱۳/۱۰۰ ۴ )سال(تکرار   ns ۰۳۸/۰  ns ۲۷/۴  ns ۵۲۵/۰ ns ۴۵/۰ ns ۲۳/۰ ns ۰۰۰۳۴/۰  ns 

    A يفاکتور افق

 )فين ردي بيخاک ورز(
۳ ۱۵۸** ۰۲۴/۰ * ۴۴/۱  ns ۰۳/۱ ns ۴۵۷/۰ ns ۰۹۷/۰ ns ۰۰۲۴/۰  * 

A ۳ ۸۴/۵۰فاکتور × سال * ۰۶۴/۰ ** ۸۴/۴ ** ۱۶۱/۰ ns ۰۶۷/۰ ns ۰۲۵/۰  ns ۰۰۰۷/۰  ns 

۷۲/۴۳ ۱۲ )سال ( Aفاکتور × تکرار * ۰۲۵/۰ ** ۹۳/۳ ** ۵۸/۰ * ۲۵۴/۰ ns ۱۵/۰  ns ۰۰۰۴/۰  ns 

۱۴/۱۹ ۱ )ياريآب ( B يفاکتور عمود  ns ۰۰۸/۰  ns ۴۴/۱  ns ۵۲/۰ ns ۰۸/۰ ns ۰۲/۰  ns ۰۰۰۷۵/۰  ns 

B ۱ ۹۴/۱۲۸فاکتور × سال * ۱۲۱/۰ ** ۷۵/۸ ** ۱۳۰/۰ * ۱۸۷/۰ * ۰۰۷۵/۰  ns ۰۰۰۶۷۵/۰  ns 

۶۲/۳۶ ۴ )سال ( Bفاکتور × تکرار  ns ۰۰۸۶/۰  ns ۰۵/۱  ns ۳۹/۰ ns ۴۴۹/۰ * ۳۵۷/۰  ns ۰۰۰۰۸۷/۰  ns 

B × A  ۳ ۷۸/۳۷ اثرات متقابل  ns ۰۰۲۹/۰  ns ۰۹/۰  ns ۱۳۵/۰ ns ۱۱/۰ ns ۰۹۲۵/۰  ns ۰۰۱۲۷/۰  ns 

B × A  ۳ ۸۲/۳۴ × سال  ns ۰۴۵/۰  ** ۳۵/۵  ** ۱۹۸/۰ ns ۱۴۶/۰ ns ۰۹۱۳/۰  ns ۰۰۰۱۶/۰  ns 

۹۳/۱۳ ۱۲ خطا  ۰۰۴۵/۰  ۶۰۵/۰  ۱۶۵/۰  ۱۴۱/۰  ۱۱۳/۰  ۰۱۵۷/۰  

             ۴۷ مجموع

ns  ،* ۱دار در سطح و تفاوت معني% ۵دار، تفاوت معني دار در سطح به ترتيب عدم وجود تفاوت معني:  **و. %  

  

 ـ و آب  يفين رد ي ب ياثر خاک ورز    ـ     ياري  و  ي بـر عملكـرد کم

  ينيب زمي سيفيک

 يورز  ن اثـر خـاک    يانگيسه م يمركب و مقا  نتايج تجزيه واريانس    

 پـس از    ياري ـ در طول فـصل رشـد و مقـدار آب آب           يفين رد يب

 در دو سال    ينيزم  بي س يفي و ک  ي بر عملکرد کم   يده مرحله گل 

ــوال ــداول ۱۳۸۹ و ۱۳۸۸ يمت ــت ۴ و ۳ در ج ــده اس .  آورده ش

 ـيورز شود که اثـر خـاک     ي م ديدههمانگونه که     بـر  يف ـين ردي ب

ر يي ـ تغ يها  ، وزن غده در بوته و درصد غده       ينيزم  بيعملکرد س 

بـا  . دار شـده اسـت   ي درصد معن ـ۵افته در سطح احتمال يشکل  

ب بـا   ي ـ بـه ترت   ين ـيزم بين عملکرد س  يشتري، ب ۴جدولتوجه به   

 تـن   ۱/۴۷متوسط عملکـرد    (رشکن  ي با ز  يفين رد ي ب يورز  خاک

 تــن در ۱/۴۵متوســط عملکــرد  (ي قلمــ گــاوآهنو) درهکتــار

ن عملکرد مربوط به بدون  يکه کمتر  يدر حال . حاصل شد ) هکتار

)  تن در هکتـار  ۹/۳۹با متوسط عملکرد     (يفين رد ي ب يورز  خاک

بـا  . بـود ) ۱/۴۰با متوسط عملکرد     (ي با پنجه غاز   يورز  و خاک 

ن وزن غــده در بوتــه مربــوط بــه يشتريــ ب۴توجــه بــه جــدول 

ش عملکـرد   يافـزا . رشـکن بـود   ي و ز  ي قلم ـ گـاوآهن  يمارهايت

ل ي ـ احتمالا بـه دل    يرشکن و گاوآهن قلم   يله ز يوسه ب ينيزم  بيس

تروژن در دسترس   يش ن يق افزا ياثر مثبت بر رشد محصول از طر      

 موجـب   يرشکن و گاوآهن قلم   ي با ز  يورزات خاک يعمل. باشد

 و  ي آب بـه خـاک در کـف جـو          يش سرعت نفوذ عمـود    يافزا

جه موجب کاهش   ير پشته شده و در نت     ي آب به ز   يحرکت عرض 

ن امر باعث  کاهش     يا). ۶(شوديف کاشت م  ير رد حرکت آب د  

ــشو ــشته مـ ـ  ي نيشست ــود در پ ــروژن موج ــر  يت ــود، در اث ش

 ـ ز ي خاک کـف جـو     يري، نفوذ پذ  يزن  رشکنيز شـود و     ياد م ـ ي

لذا غرقـاب شـدن     . شود  يها کمتر م    چهيمدت توقف آب در جو    

 ـتـروژن در دسـترس ر     ي ن يها و شستشو    پشته اه کـاهش   ي ـشه گ ي

  ات موجب سـست نمـودن خـاک        ين عمل ي ا ضمناً).  ۱۰(ابدي يم



  ... زميني و  بر عملكرد كمي و كيفي سيبيورزي بين رديف اثر خاك

۴۳  

  فين ردي بيورز  مختلف خاکيها  در روشينيب زمي سيفي و کيميانگين عملکرد کم. ۴جدول

ر يي تغيغده ها

افتهيشکل   
) متريسانت (ينيب زمياندازه غده س  

)درصد( )ضخامت(پهنا    طول عرض 

تعداد غده در 

 بوته

 وزن غده در بوته

)لوگرميک(  

 

ينيب زميعملكرد س  

)تن در هکتار(  

 

ن ي بيخاک ورز

فيدر  

۹/۲  ab ۴ a ۴/۵ a ۶/۶  a ۳/۸  a ۸۲۲/۰  ab ۱۰۳/۴۷  a رشکنيز  

۵/۲ a ۴a ۴/۵ a ۵/۶ a ۸/۷ a ۸۷۲/۰  a ۱۳۵/۴۵  ab يقلم  

۴/۵ c ۹/۳ a ۴/۵ a ۵/۶ a ۸/۷ a ۷۵۵/۰  b ۰۶۷/۴۰  b يپنجه غاز  

۲/۵ c ۸/۳  a ۵a ۹/۵  a ۲/۷  a ۷۷/۰  b ۹۱۶/۳۹ b يبدون خاک ورز  

 .ندارند% ۵نكن درسطح ااي د هاي يكساني هستند تفاوت آماري بر پايه آزمون چند دامنه  ستون كه داراي حرفاعداد هر

  

شتر ي ـشه شده و باعث کاهش مقاومت خاک و نفـوذ ب       ياطراف ر 

شتر و  ي ـ ب يهـا   د غـده  ي ـجـه باعـث تول    يشه در خـاک و در نت      ير

 سـوجکا و همکـاران      هـاي شگـزار جه با   ينتن  يا. تر شد   درشت

و ) ٨(کـــسن و همکـــاران ي، هنر)١١(يرس و بـــارپيـــ، پ)١٣(

ن درصــد يکمتــر. هماهنــگ اســت) ١٤(ســوجکا  وســترمان و

 يرشکن و قلم  ي ز يمارهايافته مربوط به ت   ير شکل   يي تغ يها  غده

 ـ ا ).۴جدول(بود    ـ چنـين   هـم جـه   ين نت ي کـسن و   يله هنر يوس ـه ب

  .گزارش شده است) ٨(همکاران 

  يريگ جهينت

رشـکن و   ياه بـا ز   يش گ يول فصل رو   در ط  يفين رد يب يورزخاک

 آب به خاک    يش سرعت نفوذ عمود   ي موجب افزا   يگاوآهن قلم 

تروژن موجود  ي ن ي باعث کاهش شستشو     و احتمالاً   يدر کف جو  

ات موجب سست نمودن خاک     ين عمل يا" ضمنا.  شوديدر پشته م  

 خاک و نفوذ    يکيشه شده و باعث کاهش مقاومت مکان      ياطراف ر 

شتر و  ي ـ ب يهـا   د غـده  يجه باعث تول  ي و در نت   شه در خاک  يشتر ر يب

  .گردد ي مينيزم بيش عملکرد سيافزاتر و  درشت
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