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  در نورمصرف جذب و کارآیی  برپوششی ورزی و گیاه های مختلف خاکروش تأثیر

 (تحت شرایط آب و هوایی همدانSolanum tuberosumزمینی )سیب
 

The Effect of Different Methods of Tillage and Cover Crop on Radiation Interception 

and Use by Potato (Solanum tuberosum) under Hamedan Weather Condition 

  

 4اسکندریو بهاره  3نیاحاجی، سمیه *3، معصومه دهقان بنادکی2فرزاد مندنی، 1گودرز احمدوند

 

 11/15/44تاریخ پذیرش:                     11/51/44تاریخ دریافت: 
 

 چکیده  

شناختی در تولید محصولات کشاورزی هستند ریت بومهای اصلی مدیورزی حفاظتی و گیاهان پوششی از روشهای خاککاربرد سامانه

جذب و  کارآییورزی و گیاه پوششی بر های خاکمنظور ارزیابی روشبهشود. مصرف منابع توسط گیاهان می کارآییکه منجر به بهبود 

در سال زراعی سه تکرار های کامل تصادفی با در قالب طرح پایه بلوک های خرد شدهکرت صورتبهزمینی آزمایشی مصرف نور سیب

و  (ورزیخاک حداقل و بدونورزی خاکمتداول، ورزی خاکدر سه سطح ) ورزیخاک اصلی شامل هایکرت انجام شد. 1342

. نتایج آزمایش نشان داد که جو و ماشک( بودگیاه پوششی های فرعی شامل گیاه پوششی در سه سطح )بدون گیاه پوششی، کرت

ورزی متداول و گیاه پوششی زمینی در خاکمصرف نور سیب کارآییده خشک کل، میزان جذب نور و شاخص سطح برگ، تجمع ما

( و کمترین آن در 4/6ورزی متداول و گیاه پوششی ماشک )زمینی در خاکسیبماشک افزایش یافت. بیشترین شاخص سطح برگ 

ورزی متداول و گیاه پوششی ماشک، سطح برگ در خاکدست آمد. با افزایش شاخص به( 2/3ورزی و عدم گیاه پوششی )بدون خاک

-زمینی بود. بهدرصد افزایش یافت. همچنین نتایج حاکی از اثر مثبت گیاه پوششی ماشک بر رشد سیب 51روند جذب نور حدود 

مترمربع( و گرم در  6/1451ورزی متداول و گیاه پوششی ماشک )ترتیب در خاککه بیشترین و کمترین تجمع ماده خشک بهطوری

-مصرف نور سیب کارآییدست آمد. بیشترین و کمترین میانگین بهگرم در مترمربع(  4/1236ورزی و کاشت گیاه پوششی )عدم خاک

گرم بر مگاژول  54/2و  12/3ترتیب معادل ورزی و گیاه پوششی بهورزی متداول و گیاه ماشک و تیمار عدم خاکزمینی در تیمار خاک

 نتزی بود. تشعشع فعال فتوس
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 مقدمه 

یکی از  تولید مواد غذاییهای ایجاد پایداری در نظامامروزه 

مهمترین اهدافی است که توسط محققان بیان شده است و 

. استشده  ایهاربرای رسیدن به این مهم، راهکارهای متفاوتی 

بر تولید و نیز واکنش گیاهان به  محیطیعوامل  تأثیراز طرفی 

گذار برای رسیدن به تأثیرفاکتورهای  مهمتریناین عوامل از 

رود. در بین تولید کشاورزی به شمار می هایسامانهپایداری در 

خورشید،  نوربر تولید محصولات زراعی ) موثر محیطی عوامل

مد گیاه از تابش خورشید آاستفاده کارآب و عناصر غذایی(، 

(. در 1353کند )کامکار و همکاران، نقش بسیار مهمی ایفاء می

 نماده خشک تولیدی ارتباط خطی با میزا ،شرایط معمول

تشعشع جذب شده توسط گیاه دارد که شیب این ارتباط بیانگر 

 کارآیی(. 2008و همکاران،  1زانگ) است نورمصرف  کارآیی

خورشید بیانگر مقدار ماده خشک تولید شده به  نورز استفاده ا

و  2پورسل) ازاء هر واحد تشعشع جذب شده توسط گیاه است

های انجام . بررسی(1999، 3سینکلر و موچو؛ 2002همکاران، 

ژنتیک و  تأثیرتحت  نورمصرف  کارآییدهد که شده نشان می

، 4یلراتولنار و آگو)باشد شرایط محیطی و عملیات مدیریتی می

 .(2004و همکاران،  1اکونولا؛ 1992

جهت استفاده بهینه از  از راهکارهای کشاورزی پایدار یکی    

-می ورزی حفاظتیهای خاکعوامل محیطی، استفاده از سامانه

بر خصوصیات  تأثیراز طریق  ورزیخاکهای مختلف باشد. روش

بر رطوبت و دمای  اثرفیزیکی و شیمیایی خاک و همچنین 

منجر به استفاده بهتر گیاه از عوامل محیطی شده و در اک خ

و  6لالدهد )را تغییر می رشد و نمو و عملکرد گیاه نتیجه

-خاک سامانهکشت گیاهان در  (. برای مثال1994همکاران، 

به دلیل شرایط  ورزیخاک متداول نسبت به بدون ورزی

و  1چیبیانگردید ) گیاه و تولید بهتر سبب افزایش رشد محیطی

متداول نسبت  ورزیخاک سامانهدر همچنین  .(2004همکاران، 

های اکثر ویژگی ورزیخاک حداقل و بدون ورزیخاکبه 

شاخص سطح برگ و تجمع ماده نظیر  گندمفیزیولوژیکی 

توان شرایط بهینه بستر بذر و تکمیل که می بهبود یافتخشک 

ید علت پوشش گیاهی با سرعت بیشتر و در زمان کمتر را مز

(. در اوایل دوره رشد 1342)موسوی بوگو و همکاران،  دانست

شخم کاهشی میزان جذب تشعشع نسبت سامانه گیاه ذرت در 

                                                           
1. Zhang  

2. Purcell  

3. Sinclair and Muchow 

4. Tollenaar and Aguilera 

5. O, Coonnell  

6. Lal  

7. Bianchi  

 .(2010و همکاران،  5برگاماسچی) بیشتر بود متداولبه شخم 

نیز  بدون شخمسامانه ورزی نواری نسبت به خاکسامانه در 

 .(2004، 4لیچت آلکاسی ورشد و عملکرد ذرت افزایش یافت )

استفاده از گیاهان های پایداری در کشاورزی یکی دیگر از روش

برای بهبود حاصلخیزی خاک مورد توجه بوده است که پوششی 

گیاهان پوششی به گیاهانی (. 2010و همکاران،  15پیکارد) است

عنوان کود سبز بهمنظور تولید مواد گیاهی بهشود که گفته می

در جهت جلوگیری از فرسایش آبی و بادی و برگردان خاک و یا 

گیاهان  (.1997و همکاران،  11پاراجولی) شوندکاشت می

پوششی از مهمترین منابع مواد آلی خاک محسوب شده و از 

توان به بهبود های زراعی میجمله مزایای آن برای بوم نظام

 ساختمان خاک، افزایش مواد آلی خاک، چرخش مواد غذایی

 کاهش فرسایش خاک و تبخیر(، 2000اران، و همک 12تیسدال)

کاهش رواناب، نفوذ بیشتر آب به خاک، افزایش (، 1995، لال)

بهبود ماده آلی خاک و کاهش  ،نفوذ هوا، تعدیل دمای خاک

نیاز به کودهای شیمیایی و به دنبال آن تشدید فعالیت جمعیت 

همچنین گیاهان  میکروبی موجود در ریزوسفر اشاره کرد.

به بهبود کیفیت خاک و کاهش آلودگی زیست  منجرپوششی 

باشد مینیترات  نظیرمحیطی ناشی از مصرف کود شیمیایی 

از  ثبیت نیتروژن توسط بقولات(. ت1993و همکاران،  13فوکای)

است که  خانواده لگومینوزه گیاهان پوششی هایمزیت دیگر

را  گیاهتواند قسمت اعظم و یا حتی تمام نیتروژن مورد نیاز می

کاشت گیاه پوششی  .(1993، 14کتینگ و ساربریمین کند )أت

قبل از کشت ذرت از طریق تثبیت زیستی ای خوشهماشک گل

و همکاران،  11اوچینوشد )عملکرد دانه نیتروژن، موجب بهبود 

-سیبمزراع تولید کاربرد گیاه پوششی در همچنین (. 2012

واد غذایی م وبه رطوبت گیاه واسطه دسترسی بهتر هزمینی ب

 عملکرد منجر به بهبود کاهش فرسایش خاک و همچنینخاک 

 (.2015و همکاران،  16اشلشد )

 کارآییاگرچه در طی دهه اخیر مطالعات زیادی روی     

کشت مخلوط در ایران و جهان های سامانهدر  نورمصرف 

پناهی و حسین ؛1355 )کوچکی و همکاران، صورت گرفته است

، 15بلک و اونگ؛ 1992و همکاران،  11لتکور؛ 1354همکاران، 
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 کارآییو  نوراما مطالعه چندانی در مورد روند جذب (، 2000

کاربرد گیاهان  و ورزیخاک های مختلفمصرف آن در روش

 با توجه به این مطلب که پوششی صورت نگرفته است. بنابراین

 زمینیسیبدرصد از تولید  5/14استان همدان با داشتن سهم 

های کشور به خود اختصاص داده را در بین استان مقام اول

این تحقیق با هدف بررسی  ،(1344احمدی و همکاران، است )

های و همچنین برخی از ویژگیمصرف نور  جذب و کارآیی

و ورزی خاک مختلف هایسامانهزمینی در سیبفیزیولوژکی 

 .تحت شرایط آب و هوایی همدان اجرا شدگیاهان پوششی 

 

 هاوشمواد و ر

در مزرعه دانشکده  1341-42این آزمایش در سال زراعی 

متر از سطح  1/1141کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا با ارتفاع 

دقیقه شرقی و عرض  32درجه و  45دریا، طول جغرافیایی 

-دقیقه شمالی و بافت خاک لومی 12درجه و  34جغرافیایی 

عمولی مهای خرد شده صورت کرتبهآزمایش . شد شنی اجرا

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام در قالب طرح پایه بلوک

ورزی خاکهای مختلف روشاصلی شامل  هایشد. کرت

 و ورزی(حداقل و بدون خاک ورزیمتداول، خاک ورزی)خاک

های فرعی شامل گیاه پوششی در سه سطح )بدون گیاه کرت

 ماشک( بود.  گیاه پوششی جو وگیاه پوششی پوششی، 

سازی زمین، گیاهان پوششی جو و بعد از عملیات آماده    

کاشته شدند. بذر گیاهان  1341اسفند  25ماشک در تاریخ 

کیلوگرم در هکتار و  115جو رقم استار به میزان ی پوشش

صورت کیلوگرم در هکتار، به  155ماشک توده محلی به میزان 

ت صوربهپاش در دو جهت عمود بر هم در سطح زمین دست

دار با خاک وسیله هرس دندانهبهیکنواخت پخش و سپس 

ورزی، بعد از پاشیدن بذر های بدون خاکمخلوط شد. در کرت

 11هایی با فاصله گیاهان پوششی، در سطح زمین جوی و پشته

، 1342متر ایجاد شد. در اواخر اردیبهشت ماه سال سانتی

مرحله  ماشک در مرحله شروع گلدهی و جو در گیاهان پوششی

 به همزمان بطور رزیوکخا تیمار نوع براساسرفتن شروع ساقه

زمینی رقم آگریا خاک برگردانیده شد و پس از آن کشت سیب

صورت دستی انجام گردید. به 1342در تاریخ چهارم خرداد ماه 

رزی متداول گیاهان پوششی توسط گاوآهن وکدر روش خا

عملیات تکمیلی تهیه  دار با خاک مخلوط شدند و سایربرگردان

زمینی بصورت معمول انجام شد. در بستر بذر برای کاشت سیب

رزی حداقل، گیاهان پوششی توسط گاوآهن قلمی وکروش خا

رزی نیز گیاهان وکبا خاک مخلوط شدند و در روش بدون خا

زمینی پوششی درو شده و در سطح خاک رها گردیدند و سیب

زمان کاشت گیاهان پوششی هایی که در روی پشتهاً مستقیم

 تهیه شده بود، کاشته شد.

متر با  6هر کرت آزمایشی شامل شش ردیف کاشت به طول     

 21ها روی خطوط کاشت متر و فاصله بوتهسانتی 11فاصله 

بوته در نظر گرفته  33/1بود. بدین ترتیب تراکم بوته  مترسانتی

فته شد. متر در نظر گر 2های اصلی از هم فاصله کرت شد.

 155کیلوگرم کود اوره ،  155( 1)جدول  براساس تجزیه خاک

کیلوگرم سولفات پتاسیم  155کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و 

در هکتار به خاک اضافه شد. تمام کودهای فسفره و پتاسه و 

ین و بقیه کود اوره در سازی زمیک سوم کود اوره در زمان آماده

صورت بهبندی( اسط غدهدهی پای بوته و اوخاکدو نوبت )

 سرک مصرف شد.

های تا مرحله رسیدگی، نمونهکاشت روز بعد از 35از     

بوته( و وزن  3) تصادفی جهت محاسبات تغییرات سطح برگ

گیری سطح برای اندازه بار برداشت شد.روز یک 11خشک هر 

جهت تعیین وزن  سنج استفاده شد وبرگبرگ از دستگاه سطح 

قرار داده شد و  گرادسانتی درجه 15در آون  هانمونه ،خشک

 بعد از خشک شدن با ترازو توزین شدند.

مصرف نور، میزان ماده خشک تجمعی،  کارآییبرای تعیین     

شاخص سطح برگ و میزان تابش تجمعی جذب شده در طول 

گیری شد. میزان تشعشع روزانه خورشیدی هدوره رشد انداز

 به روش ارایه شده توسطبرای عرض جغرافیایی همدان 

محاسبه گردید. سپس این مقادیر  (1993، 1لارگودریان و وان)

براساس تعداد ساعات آفتابی گرفته شده از ایستگاه هواشناسی 

)مراجعه حضوری( اصلاح و نور جذب شده روزانه برای  همدان

و  2تسوبو) محاسبه شد رابطه زیرزمینی بر اساس سیب

 (:2005همکاران، 

(1)                              k × LAI)-exp(×p) ×(1-× (10 =IabsI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Goudriaan and Van Laar 

2. Tsubo  



 ...بر ورزی و گیاه پوششیتلف خاکهای مختأثیر روش

981 

 متری خاک(سانتی 5-35خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش قبل از اجرای آزمایش ) عمق :1جدول 
Table 1: Physical and chemical characteristics of experimental field soil before experiment conduction  

(soil depth 0-30 cm) 

 درصد ماده آلی

OC (%) 

 نیتروژن کل

 )درصد(
Total N (%) 

 پتاسیم

 ام(پی)پی
K (ppm) 

 فسفر

 ام(پی)پی
P (ppm) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
EC (dS.m-1) 

 بافت خاک
Soil Texture 

0.61 0.30 365.00 27.70 7.50 3.80 
 یشنی لوم

Sandy loam 

 

، LAIزمان رسیدن به حداکثر  ،bعرض از مبداء،  ،aدر اینجا     

c،  حداکثرLAI  وd، که در آن رشد سطح برگ وارد  زمانی

زمان بر حسب روزهای پس از کاشت  ،xشود و مرحله خطی می

 است.

ضرب نور ورودی تشعشع جذب شده در هر مرحله از حاصل    

دست آمده و مقدار هنور جذب شده ب سازی شده در درصدشبیه

صورت تجمعی از طریق حاصل ضرب بهکل تشعشع جذب شده 

سازی شده در انتگرال کسر تشعشع فعال شبیهنور ورودی 

( جذب شده نسبت به زمان محاسبه گردید. PARفتوسنتزی )

مگاژول از طریق  گرم بر ( بر حسب RUEمصرف نور ) کارآیی

)گرم بر  تجمعی ین ماده خشکمحاسبه شیب خط رگرسیون ب

مترمربع( و میزان تشعشع فعال تجمعی )مگاژول بر مترمربع( 

( TDM)محاسبه شد. برای برآورد مقادیر تجمع ماده خشک 

و  یمحلات نصیری) از برازش معادله زیر استفاده شد نیز روزانه

 (:2005و همکاران،  تسوبو؛ 2015همکاران، 

(3)     TDM=a /(1+ b ×exp(-c ×x)) 

زمانی که وزن : bحداکثر تجمع ماده خشک،  ،aدر اینجا     

 ،xسرعت رشد نسبی و  ،c، شودمیخشک وارد مرحله خطی 

های آزمایش توسط دادهزمان بر حسب روز پس از کاشت است. 

ها و تجزیه شد. برای برازش منحنی MSTAT-Cافزار آماری نرم

و  Slide Writeی افزارهانرمها نیز به ترتیب از رسم گراف

Excel .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

نتایج این آزمایش حاکی از روند مشابه تغییرات شاخص سطح 

نظر از نوع تیمار بود زمینی در طول فصل رشد صرفبرگ سیب

 (. 1شکل )
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ورزی، شخم حداقل، شخم ) بدون خاک زمینیسیبو گیاه پوششی بر شاخص سطح برگ ورزی اثر تیمارهای مختلف خاک :1شکل 

 مرسوم، بدون گیاه پوششی، گیاه پوششی جو، گیاه پوششی ماشک(
Fig. 1: The effect of tillage methods and cover crops on potato leaf area index ((No Till= No Tillage, Min Till= 

Minimum Tillage, Con Till= Conventional Tillage, No Cc=Non Cover crop, Barely Cc= Barely Cover crop, Vetch Cc= 

Vetch Cover crop) 
 

که در ابتدای فصل رشد با گذشت زمان شاخص طوریبه    

سطح برگ به کندی افزایش یافت و در ادامه افزایش شاخص 

روز  51-11حدود سطح برگ روند خطی پیدا کرده تا اینکه در 

پس از سبز شدن به حداکثر مقدار خود رسید و در اواخر فصل 

های پایین کانوپی و نزدیک رشد به دلیل پیری و ریزش برگ
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زمینی روند های سیبشدن به مرحله رسیدگی و خوابیدن بوته

 (.2و جدول  1نزولی در پیش گرفت )شکل 

( و 4/6ورزی، بیشترین )های مختلف خاکدر بین روش    

ورزی ( شاخص سطح برگ به ترتیب در خاک2/3کمترین )

ورزی و عدم متداول همراه با گیاه پوششی ماشک و بدون خاک

رسد علت این کاشت گیاه پوششی مشاهده شد. به نظر می

ورزی خاک زمینی از طریقموضوع فراهمی نیتروژن برای سیب

ک، متداول و خردشدن گیاه ماشک و مخلوط شدن آن با خا

های گیاهی آزاد و در نتیجه نیتروژن نیتروژن موجود در بافت

زمینی افزایش یافته که سبب افزایش سیبدر دسترس برای 

ورزی متداول شاخص سطح برگ شده باشد. از طرفی در خاک

ورزی بیشتر است، به دلیل اینکه تهویه هوا نسبت به عدم خاک

همکاران، و  اشلزمینی بیشتر شده است )رشد گیاه سیب

2015.) 
 

 

 زمینیسیب برگ سطح شاخص روند بر پوششی گیاه و ورزی خاک تیمارهای شده داده برازش غیرخطی مدل پارامترهای :2جدول 
Table 2: Effect of non linear model parameters fitted to tillage methods and cover crop on potato leaf area index 

 شخم

Tillage 

 پوششی گیاه

Cover crop 
a b c d R2 

 بدون خاکورزی

No tillage 

 بدون گیاه پوششی

Non Cover crop 
-0.35 3.57 76.65 20.74 0.97 

 گیاه پوششی ماشک

Vetch Cover crop  
-0.19 5.78 71.28 14.48 0.99 

 گیاه پوششی جو

Barely Cover crop 
0.11 4.34 78.20 13.94 0.93 

 شخم حداقل

Minimum tillage 

 بدون گیاه پوششی

Non Cover crop 
0.007 4.34 75.42 14.20 0.99 

 گیاه پوششی ماشک

Vetch Cover crop 
-0.27 5.67 78.20 17.14 0.97 

 گیاه پوششی جو

Barely Cover crop 
-0.007 5.73 72.89 13.63 0.98 

 شخم مرسوم

Conventional tillage 

 بدون گیاه پوششی

Non Cover crop 
-0.33 5.92 75.98 17.15 0.99 

 گیاه پوششی ماشک

Vetch Cover crop 
-0.10 6.66 75.88 14.80 0.99 

 گیاه پوششی جو

Barely Cover crop 
-0.005 4.56 77.60 15.13 0.99 

 

 زمینییبورزی و گیاه پوششی بر روند تجمع ماده خشک سپارامترهای مدل غیرخطی برازش داده شده تیمارهای خاک :3جدول 
Table 3: Effect of non linear model parameters fitted to tillage methods and cover crop on potato total dry matter 

 شخم

Tillage 

 گیاه پوششی

Cover crop 
a b c R2 

 ورزیبدون خاک

No tillage 

 بدون گیاه پوششی

Non Cover crop 
1249.31 281.11 0.09 0.99 

 پوششی ماشکگیاه 

Vetch Cover crop 
1378.13 379.95 0.09 0.98 

 گیاه پوششی جو

Barely Cover crop 
1513.08 199.37 0.08 0.98 

 شخم حداقل

Minimum tillage 

 بدون گیاه پوششی

Non Cover crop 
1274.78 293.83 0.09 0.99 

 گیاه پوششی ماشک

Vetch Cover crop 
1703.51 752.22 0.11 0.99 

 گیاه پوششی جو

Barely Cover crop 
1411.57 771.01 0.10 0.99 

 شخم مرسوم
Conventional tillage 

 بدون گیاه پوششی

Non Cover crop 
2123.04 2225.98 0.11 0.87 

 گیاه پوششی ماشک

Vetch Cover crop 
1726.76 925.87 0.10 0.93 

 گیاه پوششی جو

Barely Cover crop 
1448.10 472.70 0.10 0.98 
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ورزی همراه با ورزی حداقل و بدون خاکدر روش خاک    

گیاه پوششی ماشک، جو و بدون گیاه پوششی شاخص سطح 

و کاشت ورزی متداول زمینی در مقایسه با خاکبرگ سیب

کاهش یافت. کاربرد گیاه پوششی نسبت گیاه پوششی ماشک 

 درصدی شاخص سطح 45به عدم کاربرد آن سبب افزایش 

زمینی بسته به (. شاخص سطح برگ سیب1برگ شد )شکل 

)سیادت و همکاران،  11/1نوع رقم و شرایط محیطی از 

( گزارش شده است. 1356 ،)مندنی و همکاران 1/1( تا 1315

ورزی حداقل و بدون ورزی متداول در مقایسه با خاکدر خاک

ورزی شاخص سطح برگ گندم در سطح بالاتری قرار خاک

توان شرایط بهینه بستر را دلیل آن دانست می گرفت که

 (.1342)موسوی بوگو و همکاران، 

 

 روند جذب نور 

نتایج نشان داد که متناسب با افزایش شاخص سطح برگ، 

زمینی به تدریج میزان نور جذب شده توسط کانوپی سیب

روز پس از سبز شدن به حداکثر  15افزایش یافته و در حدود 

سپس به علت کاهش شاخص سطح برگ  میزان خود رسید و

(. 2تا انتهای دوره رشد روند نزولی در پیش گرفت )شکل 

ورزی متداول بیشترین میزان نور جذب شده به روش خاک

درصد( و کمترین آن  51همراه با گیاه پوششی ماشک )حدود 

 66ورزی و عدم کاشت گیاه پوششی )حدود به عدم خاک

ورزی حداقل و بدون ی خاکهادرصد( مربوط بود. بین روش

ورزی همراه با نوع گیاه پوششی تفاوتی از نظر روند جذب خاک

ورزی حفاظتی نور تفاوتی مشاهده نشد و در تمامی خاک

های درصد( مربوط بود. بین روش 66میزان جذب نور )حدود 

ورزی همراع با نوع گیاه ورزی حداقل و بدون خاکخاک

ذب نور مشاهده نشد و در پوششی تفاوتی از نظر روند ج

درصد(  66ورزی حفاظتی میزان جذب نور )حدود خاک

 مشاهده شد.

در ابتدای دوره رشد میزان کل تشعشع ورودی زیاد بوده،     

ها و باز بودن کانوپی، محدودیت اما به دلیل رشد آهسته برگ

و همکاران،  1میلفوردجذب نور وجود دارد که این توسط )

افزایش میزان جذب تشعشع و افزایش  است.( بیان شده 1995

افتد که کانوپی بسته و رشد سرعت رشد هنگامی اتفاق می

ها وارد مرحله خطی شود. در این آزمایش حداکثر میزان برگ

جذب نور مصادف با حداکثر سطح برگ در تمامی تیمارها بود 

( نیز گزارش کردند که جذب 2009) 2آکرچ و اسلافر(. 2)شکل 

                                                           
1. Milford  

2. Acreche and Slafer 

میزان تشعشع برخورد کرده به کانوپی و سطح برگ نور به 

-زمینی در خاکبستگی دارد. جذب نور توسط کانوپی سیب

ورزی متداول همراه با کاشت گیاه پوششی ماشک بیشتر بود 

زمینی از طریق به علت رشد بهتر سیب ،رسدکه به نظر می

فراهم شدن نیتروژن خاک و نرم شدن بهتر خاک باشد )شکل 

( افزایش جذب سایر منابع 2014) 3و همکاران داوی(. 2

مصرفی ازجمله نیتروژن را در بهبود روند جذب نور در گیاه 

است. نامبرده اظهار داشت که با  زمینی گزارش کردهسیب

-ها افزایش یافته و در نتیجه میاستفاده از نیتروژن رشد برگ

 تواند بر میزان جذب نور موثر باشد.

                                                           
3. Da- wei  
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ورزی، شخم حداقل، زمینی )بدون خاکسیبورزی و گیاه پوششی بر روند جذب نور اثر تیمارهای مختلف خاک :2 شکل

 شخم مرسوم، بدون گیاه پوششی، گیاه پوششی جو، گیاه پوششی ماشک(

Fig. 2: The effect of tillage methods and cover crops on potato light absorption (No Till= No Tillage, Min 

Till= Minimum Tillage, Con Till= Conventional Tillage, No Cc=Non Cover crop, Barely Cc= Barely Cover 

crop, Vetch Cc= Vetch Cover crop) 
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 تجمع ماده خشک 

ها و رشد کند، در ابتدای دوره رشد به علت کوچک بودن بوته

ورزی همراه با کاشت گیاه پوششی های مختلف خاکوشبین ر

زمینی از نظر روند افزایش تجمع ماده خشک تفاوتی سیب

روز پس از سبز شدن، تجمع  35مشاهده نشد، ولی از حدود 

ماده خشک وارد مرحله رشد خطی شده به سرعت شروع به 

روز پس از سبز شدن به  45افزایش رشد نموده و در حدود 

زان خود رسید و سپس یک روند تقریباً ثابتی را در حداکثر می

 (. 3و جدول  3پیش گرفت )شکل 
 
 

  

  

  

 
 

 

ورزی، شخم حداقل، شخم زمینی )بدون خاکسیب ورزی و گیاه پوششی بر روند تجمع ماده خشکاثر تیمارهای مختلف خاک :3شکل 

 جو، گیاه پوششی ماشک( مرسوم، بدون گیاه پوششی، گیاه پوششی
Fig. 3: The effect of tillage methods and cover crops on total dry matter (No Till= No Tillage, Min Till= Minimum 

Tillage, Con Till= Conventional Tillage, No Cc=Non Cover crop, Barely Cc= Barely Cover crop, Vetch Cc= Vetch 

Cover crop) 
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زمینی تحت نتایج نشان داد که تجمع ماده خشک سیب    

ورزی و گیاهان پوششی های مختلف خاکتیمارهای روش تأثیر

ورزی قرار گرفت. بیشترین تجمع ماده خشک به روش خاک

گرم در  6/1451متداول و کاشت گیاه پوششی ماشک )

گرم در مترمربع( در روش  4/1236مترمربع ( و کمترین آن )

ورزی و عدم کاشت گیاه پوششی مشاهده شد. خاک بدون

ورزی ورزی از متداول به خاکهمچنین با تغییر نوع خاک

زمینی کاهش یافت )شکل حفاظتی، تجمع ماده خشک سیب

(. شخم متداول نسبت به عدم شخم دارای تجمع ماده خشک 3

تواند به علت شاخص سطح برگ بیشتر بیشتری بود که این می

( توسط 2و  1جذب نور و فتوسنتز بیشتر )شکل  و به تبع آن

زمینی باشد. محققان دیگر نیز افزایش تجمع ماده کانوپی سیب

ورزی متداول نسبت های خاکخشک گیاهان زراعی را در روش

دلیل فراهم بودن بهتر آب، شرایط ه ورزی حفاظتی ببه خاک

عنوان بهبوددهنده بهتر و کاشت گیاه پوششی رشدی مناسب

(. 2003و همکاران،  بیانچیاند )حاصلخیزی خاک بیان کرده

واسطه گیاه پوششی خانواده هافزایش تجمع ماده خشک ب

توان به دلیل فراهمی نیتروژن از طریق تثبیت بقولات را می

بیولوژیکی نیتروژن توسط ماشک نسبت داد و افزایش وزن 

شی ماشک بواسطه خشک گیاه زراعی ذرت توسط گیاه پوش

 و همکاران، 1یوچینوتثبیت بیولوژیکی نیتروژن بیان شده است )

(. نیتروژن یکی از عناصر غذایی موثر بر میزان فعالیت 2014

های فتوسنتزی و در نتیجه تجمع ماده خشک گیاهان آنزیم

رسد که کاشت گیاه پوششی ماشک، قبل از باشد. به نظر میمی

افزایش نیتروژن خاک شده که زمینی منجر به کاشت سیب

زمینی و در نهایت افزایش تجمع ماده سبب افزایش رشد سیب

که این نتایج  ورزی متداول شد،های خاکخشک در روش

؛ 2005، 2میگوز و بولروهای دیگر محققان بود )تییدی بر یافته

 .(2015و همکاران،  اشل
 

 مصرف نور کارآیی

هان پوششی، تجمع ماده ورزی و گیادر تمامی تیمارهای خاک

زمینی ارتباط خطی با میزان تشعشع فعال خشک سیب

فتوسنتزی داشت و در همه موارد ضریب همبستگی بیشتر از 

مصرف نور است که  کارآییبود. شیب این خط بیانگر  4/5

گرم بر مگاژول در  12/3میانگین آن در طول فصل رشد از 

گرم  54/2تا  ورزی متداول و کاشت گیاه پوششی ماشکخاک

ورزی و عدم کاشت گیاه پوششی متغیر بر مگاژول در عدم خاک

مصرف نور در سایر تیمارها حدواسط این دو  کارآییبود. مقدار 

                                                           
1. Uchino  

2. Miguez and Bolero 

-ورزی از متداول به خاک(. با تغییر خاک4تیمار بود )شکل 

 مصرف نور کاهش یافت. کارآییورزی حفاظتی 

اه پوششی ورزی و کاشت گیهای مختلف خاکدر روش    

مصرف نور بالاتری در مقایسه با گیاه پوششی  کارآییماشک، 

 45دست آمد که این میزان حدود هجو و عدم گیاه پوششی ب

ورزی رسد که در خاک(. به نظر می4درصد بالاتر بود )شکل 

متداول و گیاه پوششی ماشک، فراهم بودن آب و مواد غذایی 

ص سطح برگ، جذب نور جمله نیتروژن، منجر به بهبود شاخاز

زمینی شده که نتیجه آن و در نهایت میزان فتوسنتز سیب

 مصرف نور را در پی داشت. کارآییافزایش تجمع ماده خشک و 

محققان دیگر نیز نقش شخم متداول و گیاه پوششی را در     

و همکاران،  بیانچیاند )افزایش کارآیی مصرف نور بیان کرده

افزایش کارآیی  (.2013کاران، و هم 3جاجلی-جورج ؛2003

در عدم  24/1زمینی از مصرف نور با کاربرد نیتروژن در سیب

و  داویبا کاربرد نیتروژن بیان شده است ) 11/1نیتروژن به 

( و حسین پناهی 1354(. امام و ثقه الاسلامی )2014همکاران، 

زمینی را ( مقدار کارآیی مصرف نور در سیب1354و همکاران )

( 1356اند. مندنی و همکاران )بیان کرده 41/1و  3ب به ترتی

نیز مقدار کارآیی مصرف نور در شرایط آب و هوایی همدان را 

اختلافاتی  اند.گرم بر مگاژول گزارش کرده 22/1تا  15/1بین 

که بین اعداد گزارش شده در آزمایشات مختلف از نظر کارآیی 

یر عوامل مختلف تواند ناشی از تأثمصرف نور وجود دارد، می

محیطی و مدیریتی از قبیل درجه حرارت، میزان رطوبت قابل 

دسترس، میزان تشعشع محل مورد آزمایش و حاصلخیزی 

و همکاران،  1روساتی؛ 1992و همکاران،  4دایرخاک باشد )

 (.1355گلدانی و همکاران،  ؛2004

                                                           
3. Georg- Jaeggli  

4. Dwyer 

5. Rosati  
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ورزی، شخم حداقل، شخم زمینی )بدون خاکسیبجذب نور  کارآییورزی و گیاه پوششی بر اثر تیمارهای مختلف خاک :4شکل 

 مرسوم، بدون گیاه پوششی، گیاه پوششی جو، گیاه پوششی ماشک(

Fig. 4: The effect of tillage methods and cover crops on potato radiation use efficiency (No Till= No Tillage, Min Till= 

Minimum Tillage, Con Till= Conventional Tillage, No Cc=Non Cover crop, Barely Cc= Barely Cover crop, Vetch Cc= 

Vetch Cover crop) 
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 گیری کلی نتیجه

مصرف نور  کارآییکلی نتایج این آزمایش نشان داد که طوربه

ورزی متداول و کاشت گیاه زمینی در روش خاکدر سیب

ورزی و عدم کاشت گیاه پوششی ماشک نسبت به عدم خاک

رسد که پوششی و گیاه پوششی جو بیشتر بود. به نظر می

سازی بهتر خاک و فراهم بودن مواد غذایی در این تیمار آماده

سبب بهبود شاخص سطح برگ، میزان جذب نور، تجمع ماده 

زمینی شد. یکی دیگر سیب مصرف نور در کارآییخشک کل و 

از دلایل افزایش صفات مورد مطالعه ممکن است به دلیل 

های هرز در کاربرد گیاهان پوششی باشد. این کنترل بهتر علف

تواند به دلیل ایجاد پوشش سطح زمین که مانع از موضوع می

شود و همچنین وجود ترکیبات رسیدن نور به سطح خاک می

-زنی بذور علفلوگیری از جوانهدگرآسیب ماشک که موجب ج

(، در نتیجه2009و همکاران،  1کامپیگلیاشود )های هرز می

                                                           
1. Campiglia  

منجر به افزایش شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک 

مصرف نور  کارآییزمینی شده که این موارد سبب بهبود سیب

عنوان یک فاکتور ژنتیکی بهمصرف نور اگر چه  کارآییشد. 

طی و مدیریتی بر میزان آن مطرح است، اما شرایط محی

گذار است. در بسیاری از مقالات بیان شده است که شخم تأثیر

حفاظتی سبب افزایش رشد گیاه و افزایش تجمع ماده خشک و 

شود، اما در این آزمایش به دلیل در نهایت افزایش عملکرد می

سال اجرا شد، نتایج متفاوتی از نوع  اینکه این طرح به مدت یک

ه شد و اگر آزمایش برای چندین سال در همان شخم مشاهد

قطعه زمین اجرا شود، امکان دارد که نتایجی متفاوت از آنچه 

 در این مقاله ارایه شده است، مشاهده شود.
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The Effect of Different Methods of Tillage and Cover Crop on Radiation Interception 

and Use by Potato (Solanum tuberosum) under Hamedan Weather Condition 
 

Ahmadvand1, G., Mondani2, F., Dehghan Banadaki3*, M., Hajinia3, S. and Eskandari4, B. 

  
Abstract 

 

Utilization of the conservation tillage systems and the cover crops are ecological management methods in crop 

production techniques that lead to improvement of resources absorption and use efficiency by plants. Based on this 

purpose the present study was conducted to evaluate radiation absorption and use efficiency in potato farms under 

different tillage systems and cover crops conditions in 2013. Treatments were included tillage systems at three levels 

(conventional tillage, minimum tillage and no-tillage) as min plot, three levels of cover crops (vetch, barely and without 

cover crop) as sup plot. The results showed that leaf area index, dry matter accumulation, light absorption and light use 

efficiency in conventional tillage and cover crop of vetch increased. The most leaf area index of potato (6.4) was related 

to conventional tillage with cover crop of vetch treatment while the lowest leaf area index (3.2) was related to no-tillage 

with no cover crop treatment. By increasing of leaf area index, light absorption improved about 85% in conventional 

tillage with cover crop of vetch compare to other treatments. Vetch cover crop also had positive effects on potato 

growth. So, the highest dry matter accumulation (1985.56 g m-2) was observed in conventional tillage with cover crop 

of vetch treatment while the lowest dry matter accumulation (1236.44 g m-2) was observed in no-tillage with non-crop 

cover treatment. Average maximum and minimum radiation use efficiency for potato were 3.12 and 2.09 g MJ-1 in 

conventional tillage with cover crop of vetch treatment and no-tillage with no cover crop, respectively. 
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