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   چكيده

  باعث مشكل  ن يا. است يكشاورز   ي هاخاك يداريپا در مهم  چالش كي (SLCH) يااز برداشت محصولات غده ي هدررفت خاك ناش

زميني بر ميزان هدررفت خاك طي  اين پژوهش با هدف بررسي تأثير رطوبت خاك و ارقام مختلف سيب .شوديم خاك تيفيك كاهش

روز قبل از برداشت)    ١٥و    ١٠،  ٥هاي كامل تصادفي با سه سطح رطوبتي (آبياري صورت طرح بلوك برداشت انجام شد. آزمايش به

روز قبل از    ٥زميني اجرا گرديد. نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان هدررفت خاك در سطح رطوبتي بالاتر (و ده رقم مختلف سيب 

روز قبل از برداشت) بود. همچنين، تفاوت    ١٥تر (داري بيش از ده برابر مقدار آن در رطوبت پايينطور معنيبرداشت) رخ داد و به

واتور، بانبا و رداسكارلت كمترين و فونتانه، چلنجر  طوري كه ارقامي مانند اينميان ارقام مختلف از نظر هدررفت خاك معنادار بود؛ به

داري با  ها ارتباط معنيو آگريا بيشترين ميزان هدررفت را داشتند. بررسي همبستگي نشان داد كه خصوصيات مورفولوژيكي غده

ميزان هدررفت خاك ندارند و نقش اصلي در اين زمينه به رطوبت خاك مربوط است. اين نتايج بر اهميت مديريت رطوبت خاك و زمان  

 .كندعنوان راهكار تكميلي پيشنهاد ميمناسب برداشت در كاهش هدررفت خاك تأكيد داشته و انتخاب ارقام مناسب را به

هدررفت خاكزميني،  خصوصيات مورفولوژيكي، رطوبت خاك، سيب،  ايبرداشت محصولات غده  :واژگان كليدي
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Abstract 
Soil loss due to crop harvesting (SLCH) is one of the major challenges for sustainable soil management in agricultural 
systems. This problem reduces soil quality. This study aimed to evaluate the effects of soil moisture and potato cultivars 
on SLCH during harvesting. A randomized complete block design was conducted with three soil moisture levels 
(irrigation at 5, 10, and 15 days before harvesting) and ten potato cultivars. The results showed that the highest SLCH 
occurred at the highest soil moisture level (5 days before harvesting), which was more than ten times higher than the 
lowest SLCH observed at 15 days before harvesting. Significant differences among cultivars were also detected; cultivars 
such as Innovator, Banba, and Red Scarlet showed the lowest SLCH, whereas Fontane, Challenger, and Agria exhibited 
the highest values. Correlation analysis revealed no significant relationship between tuber morphological traits and SLCH, 
highlighting the dominant role of soil moisture. These findings emphasize the importance of proper soil moisture 
management and optimal harvest timing to reduce SLCH, while the selection of suitable cultivars can serve as a 
complementary strategy. 
Keywords: harvesting of tuber crops, morphological characteristics, potato, soil loss, soil moisture
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   همقدم

ترين تهديدهاي پايداري خاك  فرسايش خاك يكي از مهم

رود. اگرچه فرسايش آبي،  شمار ميو كشاورزي پايدار به

هاي اخير مورد توجه گسترده  ورزي در دههبادي و خاك

گرفته گونهقرار  اما  يعني  اند،  فرسايش،  از  ديگر  اي 

ريشه محصولات  برداشت  از  ناشي  خاك  اي  فرسايش 

)1SLCH  (  ديده كمتر  مطالعات  از  بسياري  در  همچنان 

در  .  شوداي اهميت آن آشكار مي طور فزايندهشده، اما به

به پديده هدررفت   اوايل هزاره سوم، پواسن و همكاران

اي  توجه ويژه  ايخاك ناشي از برداشت محصولات ريشه

فرآيند حذف  در واقع  .  )Poesen et al., 2001(  نشان دادند

محصولات برداشت  با  همراه  سيب  ي خاك  زميني،  مثل 

يعني  ؛  گويندمي  SLCHو... را  چغندر قند، پياز و كاساوا  

شكل كلوخه  چسبد يا بهخاكي كه به سطح محصولات مي

برداشت    در ميمرحله  خارج  مزرعه  براساس شوداز   .

تا    ٢٠٠٠شده در اتحاديه اروپا، طي دوره  مطالعات انجام 

ميليون تن خاك به واسطه    ٧/١٤، سالانه نزديك به ٢٠١٦

اي از اراضي كشاورزي خارج برداشت محصولات ريشه

حدود   كه  است  برداشت  درصد    ٦٥شده  به  مربوط  آن 

زميني  مربوط به برداشت سيب  درصد   ٣٥چغندر قند و  

اس جهاني .  )Panagos et al., 2019(ت  بوده  مطالعات 

اند كه در اراضي مسطح كه فرسايش آبي به  نشان داده

اي  دليل شيب كم محدود است، برداشت محصولات ريشه

 Ruysschaert(  ترين عامل از دست رفتن خاك استاصلي

et al., 2004  .(  هدررفت ميزان  اروپايي،  كشورهاي  در 

اي تقريباً معادل  هخاك ناشي از برداشت محصولات ريش

رفتن   دست  از  به  منجر  و  است  بادي  و  آبي  فرسايش 

عناصر غذايي، كاهش ماده آلي، افزايش مصرف كود و  

مي خاك  حاصلخيز  لايه  تخريب  و  توليد    شودهزينه 

)Parlak et al., 2022; Ruysschaert et al., 2004; 2006; 

  از   درصد  ٢٠تحقيقات در تركيه نشان داد حدود    ).2008

  ازناشي)  تن  ميليون   ٥/١  حدود (  سالانه  رفته   دست  از  خاك

).  Oztas et al., 2002(  است  ايريشه  محصولات  برداشت

    
1 Soil Loss due to Crop Harvesting: SLCH 

شابه آن، برداشت چغندر قند در آنكارا منجر به خروج  م

هزار    ٩٥١هزار تن خاك در سال و كل تركيه حدود    ٤٧٩

است شده  نيز   ).Parlak et al., 2008(  تن  سريلانكا  در 

كيلوگرم    ٧/٦٤برداشت كاساوا موجب هدررفت متوسط  

در    .(Sumithra et al., 2013)  خاك به ازاي هر هكتار شد

سيب دادهمورد  پيشزميني،  اما  است؛  محدود  ها  بينيها 

تن در هكتار    ١٦  تا   ٤/٠بين    SLCHر  دهند مقدانشان مي 

ميانگين   بلژيك    ٢و  در  هكتار  در    بود تن 

)Soenens, 1997(  ،الي ٢/١با ميانگين   كه توسط بيازمنس

  ).Biesmans, 2002( شد تاييد هكتار در  تن ٢

متعددي   جمله  عوامل  خاك،  ويژگياز  هاي 

خصوصيات مورفولوژيكي محصول و شرايط زراعي و  

شدت   در  برداشت  .  دارندبسزايي  نقش    SLCHروش 

به برداشت  زمان  در  خاك  كليدي  رطوبت  عاملي  عنوان 

شود؛ رطوبت زياد موجب چسبندگي خاك به شناخته مي

واقع، رطوبت    در .  دهدرا افزايش مي SLCH ها شده وغده

  نيا.  شوديم  هاغده  به   خاك  ي چسبندگ  ش يبالا باعث افزا

 سطح  و  خاك  ذرات  نيب  يآب  يهاپل  ليتشك   ليدل  به  امر

  آب  يهامولكول  است،  مرطوب  خاك  ي وقت.  هاستغده

  هاپل  ن يا  و   رندي گيم  قرار  غده   سطح  و  خاك  ذرات  انيم

تحقيقات   .  بچسبد  هاغده  به  شتر يب   خاك  كه   شونديم  باعث

 Busche et al., 2023; Isabirye et(  مختلف نشان دادند

al., 2007(.    

و   بارندگي  ميزان  تفاوت  اروپايي،  كشورهاي  در 

تن در هكتار    ٣/٦تا  ٢/٠بين   SLCH رطوبت خاك، تغييرات

).  Ruysschaert et al., 2005; 2006(  دهدرا توضيح مي

مطالعات در تانزانيا و آلمان نيز نشان داد كه شرايط آب 

  د دارن SLCH و هوايي و رطوبت نقش مهمي در افزايش

)Mango et al., 2013; Auerswald, 2006  .(  مورفولوژي

 SLCH تواندمحصول، مانند شكل و شيارهاي غده، مي

زميني شيرين نسبت را كاهش دهد. به عنوان مثال، سيب

).  Isabirye et al., 2007د(فرسايش كمتري دار   ٢به كاساوا

ده رقم مختلف سيبهمچنين   زميني شيرين در  بررسي 

2 Cassava 
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غده داد  نشان  كمنيجريه  و  صاف  به  هاي  منجر  شيار 

اي مطالعه ).  Oshunsanya, 2016د (شونمي SLCH كاهش

هاي مورفولوژيكي  در جنوب برزيل نشان داد كه ويژگي

زميني (گرد يا كشيده) و ميزان رطوبت خاك نقش سيب

دست از  خاك  ميزان  در  مي  رفتهمهمي  كنند؛ ايفا 

حدود  زميني سيب كشيده  خاك    درصد  ٢٠هاي  بيشتر 

 ) بالا  رطوبت  و  داشتند  سه  درصد  ٢٦همراه  به  منجر   (

افزايش خشك SLCH برابر  شرايط  به  (نسبت    ١٦تر 

  SLCHمقدار    ).  Thomaz and Breze, 2021(  ) شد درصد

  كه به طوري  متفاوت استنيز  بين محصولات مختلف  در  

به ترتيب براي   SLCH   در استان خوزستان ايران، ميزان

،  ٦/٢زميني، سير، چغندرقند، تربچه و چغندر لبويي  يبس

 Faraji (  تن در هكتار گزارش شد   ٦/٩و    ٤/١،  ٢/٢  ،٥/٢

et al., 2017  .( ويژه    در سراسر دنيا، تأثير روش زراعي به

ميزانعمليات خاك  بر  تحقيق   SLCH ورزي  است.  بارز 

اي  اي كه روي سه گروه كليدي محصولات ريشهگسترده

(نظير يام) صورت گرفت، نشان داد روش شخم مكانيزه  

كيلوگرم در هكتار به ازاي    ٣٤٦متوسط   SLCH منجر به

هر برداشت شد، در حالي كه در شرايط كشت بدون شخم 

كيلوگرم در هكتار ثبت گرديد؛ حتي شخم    ٥٠تنها حدود  

داد SLCH نسبتاً حداقلي كاهش   Oshunsanya et(  را 

al,2018.(    خاك مقدار  بر  اثرگذار  ديگر  عوامل  از  يكي 

نوع برداشت محصولات   فرسايش  نوع  اين  هدررفته در 

برداشت مكانيزه معمولاً منجر .  )Gong et al., 2023(  است

دستي   برداشت  به  نسبت  خاك  بيشتر  هدررفت  به 

شود؛ به عنوان مثال، برداشت هويج در تركيه، دستي  مي

  دهد تن در هكتار خاك از دست مي٢٢/ ٤تن و مكانيزه    ١٤

)Parlak et al., 2016  البته تكنولوژي  ).  پيشرفت 

اخير سبب    برداشت  آلاتماشين  چند دهه  اروپا طي  در 

است شده  خاك  هدررفت   Ruysschaert et(كاهش 

al.,2008 .(  

  ن يترمهم  از   ي كي  ينيزمبيس   محصول  ران يا  كشور در  

 بخش  يآمارها  اساس  بر  و   است  يزراع  محصولات

(كشاورز سطح ز)١٤٠٢ي  مجموع    ينيزمبيس  ركشتي، 

هزار    ١٦٠تا    ١٥٠حدود    ني ب  رياخ  يهادر كشور در سال

ا از  بوده است كه  ب  نيهكتار  تن    وني ليم  ٥از    شيسطح 

م برداشت  ا  شود يمحصول  م  ن يو    دهد ينشان 

قابل  ينيزمبيس تول  يتوجهسهم  محصولات    دي در 

آذربا  .دارد  ران يا  ي كشاورز استان    ز ين  يشرق  جانيدر 

ز پا  ينيزمبيس  ركشتيسطح  و  حدود  زهيي(تابستانه   (

  ٢٦٧از    شيهكتار گزارش شده است كه سالانه ب  ٩١٧٨

استان از نظر سطح    ن يو ا  شوديم  دي هزار تن محصول تول

قابل  ركشتيز رتبه  در    نيهمچن  .دارد  يتوجهدر كشور 

  ژه ي وبه  ينيزمب يارقام خاص س  يبرخ  يشرق  جانيآذربا

«ج  يارقام «آگر   ت»ي«اسپر  »،يليمانند  دل  ا»يو    ل ي به 

اقل  يسازگار با  بازارپسند  ميخوب    ن يشتريب   يمنطقه و 

 . )IANA, 2023( دارند را كشت سطح

محصولات   برداشت  از  ناشي  خاك  فرسايش 

كم)  SLCH(ايريشه و  مهم  كاهش  شناختهعامل  در  اي 

هزينه افزايش  و  اين  حاصلخيزي خاك  است.  توليد  هاي 

غذايي   عناصر  و  حاصلخيز  خاك  خروج  موجب  پديده 

غدهمي محصولات  كشت  جهاني  افزايش  با  و  اي،  شود 

ويژه در آسيا و آمريكاي لاتين، اهميت آن بيشتر شده  به

هاي زراعي دنيا  از زمين  ٪٨.٤، حدود  ٢٠١٩است. در سال  

تأثير تقريباً   SLCH تحت  و  داشت  هاي  زمين  ٪٦٨قرار 

هستند  فرسايش  اين  مستعد  بالقوه  جهان    زراعي 

)Kuhwald et al., 2022; Borrelli et al., 2023(  توجه .

سياست  براي  پديده  اين  محيطگذاريبه  و  هاي  زيستي 

ا هدف  است.  ضروري    ي بررس  پژوهش  نيكشاورزي 

  ي شامل رطوبت خاك و مورفولوژ SLCH بر  مؤثر   عوامل

 خاك داريپا تيري مد يبرا ي كمّ يهامحصول و ارائه داده

 SLCH بر مؤثر  عوامل  يبررس  پژوهش   نيهدف ا .است

مورفولوژ  و  خاك  رطوبت  ارائه    يشامل  و  محصول 

  ي نوآور.  است  خاك  دار يپا   تير يمد  ي برا  ي كمّ  ي هاداده

شرا  SLCH كه  است  نيا  در  حاضر  پژوهش در    طيرا 

  مزرعه   ژهيو به  و   رانيا  غربشمال  خاك  و  يمياقل

  رطوبت   ريتأث  همزمان  كند،يم  يبررس  مراغه  يقاتيتحق

  بر   را  ينيزمبيس  ارقام  يكي مورفولوژ  يهايژگي و  و  خاك
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 انتخاب   يبرا   ي كاربرد  يها داده  و  كنديم  يكمّ  شيفرسا

 .دهدي م ارائه خاك  دار يپا  تيريمد و مناسب ارقام

  ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي به وسعت    ١٣٩٦اين تحقيق در سال  

جغراف مختصات  با  مراغه  دانشگاه  در  هكتار   يياييك 

شمال  ٣٧.٣٧٤٧٦٤ عرض  درجه    ٤٦.٢٧٢٣٧٠و    يدرجه 

 جانياستان آذربا  توابع مراغه از  د.  انجام ش  ي طول شرق

  استان واقع شده   نيا   يجنوب غربدر  باشد كه  يم  يشرق

آزاد  متوسط  و    است درياي  سطح  از  آن  ارتفاع 

متما  .باشدمي متر١٤٥٠ هواي مراغه معتدل  به    ليآب و 

م است.  مرطوب  نسبتاً  و    ن يا  در  يبارندگ  نيانگيسرد 

حدود  زراع  كيدر    متر ي ليم  ٣٢٢  شهرستان    ي سال 

  ٣٥  حدود  هاتابستان  در  شهر  نيا  يدما  نهيشي. بباشديم

 ها زمستان  در   آن  نهيكم  و  صفر   ي بالا  گراد يسانته  درج

  .است صفر  ري ز گراد يسانت درجه ٢٠ حدود

آماده از  پس  ده  اين تحقيق  بذر  تهيه  و  سازي زمين 

 ، ٦بانبا  ،٥اينواتور   ،٤سانته  ،٣چلنجرشامل    زميني رقم سيب

  و   ١١فونتانه  ،١٠آگريا   ،٩پيكاسو  ،٨سيفرا   ،٧رداسكارلت

قالب ١٢  آريندا در  آزمايش  شد.  اجرا  همدان  استان  از 

هاي كامل تصادفي و سه تكرار  پلات با طرح بلوكاسپليت

انجام گرديد. فاكتور اصلي شامل سه سطح رطوبت خاك 

روز قبل از برداشت) و    ١٥و    ١٠،  ٥در زمان برداشت (

زميني بود. براي  فاكتور فرعي شامل ارقام مختلف سيب

كرت تيمار  زيركرتهر  و  بهها  تصادفي  ها  صورت 

شدند داده  غده  .تخصيص  دستي  بذري  كاشت  هاي 

خرداد  سيب اوايل  و    ١٣٩٦زميني  جوي  سيستم  در 

اي  اي انجام شد و آبياري مزرعه به صورت قطرهپشته

يك روز  سه  محصول  هر  برداشت  گرفت.  صورت  بار 

ها براي  اوايل مهرماه به صورت دستي انجام شد و غده

  .گيري به آزمايشگاه منتقل شدنداندازه

    
3 Challenger 
4 Sante 
5 Innovator 
6 Banba 
7 Red scarlet 

نمونه برداشت،  زمان  دستدر  خاك  و  هاي  خورده 

عمقدست از  تا  نخورده    كرت   هر  مترسانتي  ٣٠صفر 

  مركب   صورتبه  خوردهدست  هاينمونه.  شد  آوريجمع

  با   نخوردهدست  نمونه  و  شدند  مخلوط  نقطه  چند  از

  از  نمونه  نوع   دو  هر .  شد  برداشت   استاندارد  سيلندرهاي

ط  شراي  تأثير  تا  شدند  آوريجمع  جوي  داخل  و  پشته  روي

  .مكاني بر هدررفت خاك بررسي شود

روش  با دو  گيري هدر رفت خاك در اين مطالعه  اندازه

به وزن   الف) محاسبه هدر رفت خاك نسبت  انجام شد: 

با جدا كردن خاك سست )  SLCHspec(  محصولخالص  

) محاسبه هدر رفت . بهاو چسبيده به محصول و سنگ

سطح واحد  اساس  بر  به  (SLCHcrop) خاك  نسبت 

  . )Ruysschaert et al., 2004(ر هكتاعملكرد محصول در 
SLCHcrop (Kg ha-1 harvest-1) = SLCHspec × Mcy  (١ 

آن در   در محصول عملكرد خالص جرم بيانگر  cyM كه 

)  برداشت ازاي به هكتار بر كيلوگرم حسب بر( هكتار

  .باشدمي

مورفولوژيكي  به خصوصيات  تاثير  ارزيابي  منظور 

زميني در ميزان هدر رفت خاك از مزارع، ابعاد غده  سيب

) براي  ارتفاع  و  عرض  طول،ها  كوليس  از  استفاده  با   (

و سپس ميانگين آنها براي    )١(شكل    ها ثبت شدتمامي غده

زميني هاي سيبغده  حجمهر كرت گزارش شد. همچنين  

ها در داخل حجم مشخصي از آب و  با معلق كردن غده

اندازه آب  تغييرات  شد.ثبت  ويژه    گيري  سطح  همچنين 

ها با محاسبه قطر معادل و استفاده از روابط هندسي غده

  به  خاك  بافت  ي ري گ  اندازههاي كروي تعيين شد براي غده

 جرم. )Gee and Or, 2002(  شد انجام ي درومتريه  روش

  يهانمونه  ق يطر  از  خاك   يظاهر  مخصوص

  ي بردارنمونه  يلندرهايس  از   استفاده  با  نخوردهدست

. (Grossman and Reinsch, 2002)  شد   ي ر يگاندازه

طر از  خاك    روش   و   خورده همبه  يهانمونه  ق يرطوبت 

8 Sifra 
9 Picasso 
10 Agria 
11 Fontane 
12 Arinda 
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عمق   يوزن تا    در  زمان   ي متري سانت  ١٥صفر  در  خاك 

اندازه در    يكيالكتر   تيهدا.  شد  ي ريگ برداشت  خاك 

 pH مقدار  ومتر    ECعصاره اشباع با استفاده از دستگاه  

 با  آب–در سوسپانسيون خاك  متر  pHخاك با استفاده از  

اندازهش  يري گاندازه)  آب:خاك(  ٥/٢به    ١  نسبت   ي ريگ د. 

  تر   شياكسا  روش  از  استفاده  با  خاك)  OC(  يآل  كربن

  . Nelson and sommers, 1996)ت(گرف صورت

هاي  گيري ويژگيتوزين خاك از دست رفته و اندازه  -١ شكل
  ها با كوليس غده 

هاي حاصل از هدررفت خاك ناشي براي تحليل داده

غده فرسايش  نرماز  از  گرديد.     SASافزاراي،  استفاده 

متغير  به بر  مطالعه  مورد  عوامل  اثر  بررسي  منظور 

)  Anovaواريانس (وابسته (ميزان هدررفت خاك)، تحليل  

طرح آزمايشي اجرا شده انجام شد. پيش از انجام بر پايه  

دادهآزمون يكنواختي  ها،  و  بودن  نرمال  نظر  از  ها 

دار بودن اثر  ها بررسي گرديد. در صورت معنيواريانس

ميانگين مقايسه  آزمونعوامل،  از  استفاده  با  هاي  ها 

و    ٥  در سطح احتمال   Duncan اي مناسب نظيرچنددامنه 

 .درصد صورت گرفت ١

  نتايج و بحث

از   ناشي  رفته  از دست  خاك  ميزان  مطالعه،  اين  در 

سيب مختلف  ارقام  رطوبتبرداشت  در  هاي  زميني 

متفاوت مورد ارزيابي قرار گرفت و تأثير ده رقم مختلف  

   SLCHزميني در سه سطح رطوبتي مختلف بر ميزانسيب

ويژگي از  برخي  شد.  مورد  تحليل  مزرعه  خاك  هاي 

جدول   در  همان  ١مطالعه  است.  شده  در  ارائه  كه  طور 

شود، خاك مزرعه در كلاس بافت لوم  جدول مشاهده مي

(حدود   پاييني  رس  درصد  داراي  و  دارد  قرار  شني 

  زمره   در   غذايي   عناصر  نظر  از   را  آن  كه   است)  درصد١٢

  هدايت  مقدار  همچنين،.  دهدمي  قرار   فقير  نسبتاً  هايخاك 

رابر  ب   pH زيمنس بر متر ودسي  ٢معادل  )  EC (  الكتريكي 

  ي خنث  به  ك ينزددهنده وضعيت غيرشور و  ، نشان٦/٧با  

سيب كشت  براي  مناسبي  شرايط  كه  است  زميني  خاك 

    .كندفراهم مي

  مطالعه  مورد  مزرعه  خاك يهايژگ يو -١جدول

  رس  لت يس  شن
  بافت 
  خاك 

  ت ي هدا
  pH يكيالكتر

 -  برمتر)  منسيزيدس(  -  (درصد) 

  ٥٧/٧  ٠٧/٢  لوم شني  ٨/١١  ٩٨/٣٣  ٨٨/٥٤

و   SLCHcropمتغيرهاي  نتايج جدول تجزيه واريانس  

SLCHspec  اختلاف  ٢  (جدول وجود  دهنده  نشان   (

در  معني  احتمال  دار  از    يكسطح  ميزان  درصد  نظر 

specSLCH    ها و دورهاي آبياري مختلف و  در بين بلوك

معني  اختلاف  وجود  دهنده  نشان  نظر  همچنين  از  داري 

دورهاي  SLCHcropميزان   بين  سطح    در  (در  آبياري 

مختلف    يكاحتمال   ارقام  و  بلوك  بين  در  و  درصد) 

باشد. با اين  درصد) مي  ٥زميني (در سطح احتمال  سيب

اختلاف   نظر  معنيوجود  از  بين  SLCHspecداري    در 

سيبواريته مختلف  نتايج  هاي  نشد.  مشاهده  زميني 

هاي  داري اثرات متقابل واريتههمچنين بيانگر عدم معني 

بر  سيب آبياري  دورهاي  و  و    SLCHcropروي  زميني 

SLCHspec .بود    
تجزيه واريانس هدررفت خاك در ارقام مختلف و دوره   -٢جدول 

  هاي آبياري 
  منبع

  ر ييتغ 
  درجه

  يآزاد
  مربعات   نيانگيم

SLCHspec SLCHcrop 
 *٤/٥٥٤ **٥/٨٤٧  ١  بلوك 

 **٢٩/٣٣٦ **٣٠/١٨٣  ٢  ي اريآب
 *١/٣٦٦ ٠/٧٧٦ns  ٩  تهيوار

 ٠/٨٠٩ns ٠/٨٤٨ns  ١٨  متقابل اثر
٧٣٣/٠  ٢٩  خطا   ٦٦٧/٠  
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در    SLCHspecو    SLCHcropميانگين    ٢  شكل

مي  نشان  را  آبياري  نتايج،  دورهاي مختلف  مطابق  دهد. 

مورد   دو  هر  بيشترين    SLCHspecو    SLCHcropدر 

روز قبل از    ٥مقدار هدر رفت خاك در دور اول آبياري (

در   مقدار هدرفت  كمترين  است و  افتاده  اتفاق  برداشت) 

روز قبل از برداشت) رخ داده است.    ١٥دور سوم آبياري (

 SLCHcropروز قبل از برداشت) با    ٥دور اول آبياري (

با   و    ٦/٢برابر  برداشت  هر  ازاي  به  هكتار  بر  تن 

SLCHspec     كيلوگرم به ازاي برداشت هر    ٢٥٤برابر با

سيب محصول  از  زتن  بيش  دور    ١٠ميني  در  آن  برابر 

) آبياري  با    ١٥سوم  برداشت)  از  قبل   SLCHcropروز 

با   از  ٢٣/٠برابر  به  هكتار  بر  و  تن  برداشت  هر  اي 

SLCHspec     كيلوگرم به ازاي برداشت هر تن    ٢٢برابر با

سيب ميمحصول  نظر  به  بود.  افزايش  رميني  با  رسد 

غده به  خاك  ذرات  چسبندگي  خاك،  رطوبت  ها ميزان 

شود. اين  بيشتر شده و باعث هدر رفت بيشتر خاك مي

اين   در  شده  بررسي  مزرعه  در  خاص  طور  به  مورد 

) رس  درصد  از  اينكه  به  توجه  با  و    ١٢تحقيق  درصد) 

) آلي  كربن  است    ٤/٠مقدار  برخوردار  كمتري  درصد) 

هايي تواند نمود بيشتري داشته باشد. چون در خاكمي

كه مقادير رس و كربن آلي پاييني دارند، چسبندگي بين  

شود. مقادير  ذرات خاك عمدتا از رطوبت خاك ناشي مي 

تحقيق حا در  آمده  دست  نتايج  به  با  و    سچارتيراضر 

) دوال  Ruysschaert et al, 2007همكاران  بلژيك،  در   (

)Duval, 1988 به طوري كه   باشديهم سو م) در فرانسه

افزايش   با  كه  دادند  نشان  مشابه  تحقيق  در  نيز  آنها 

رطوبت خاك در طي برداشت محصول مقدار هدر رفت  

خاك دراثر چسبندگي خاك افزايش مي يابد 

  
  )  چپ سمت(  specSLCH و) راست  سمت( cropSLCH قالب   در مزراع از  خاك رفت هدر  مقدار  -٢ شكل

  محصول  برداشت زمان در  خاك مختلف ي هارطوبت در

در  در ده رقم مختلف سيب زميني  SLCHcropمقدار 

است  ٣شكل   شده  داده  شكل  نشان  از  كه  همانطور   .

مشخص است ارقام اينواتور، بانبا، رداسكارلت، سيفرا و  

آريندا كمترين مقدار هدررفت خاك و رقم فونتانه، چلنجر  

و آگريا بيشترين مقدار هدر رفت خاك در يك هكتار را  

داشتند و ميزان هدررفت خاك در بقيه ارقام كشت شده  

در ارقام فونتانه،  حالت بينابين بود. مقدار هدر رفت خاك  

آگريا   و  هر    ٢١/١  ±  ٠٣/٠چلنجر  ازاي  به  بر هكتار  تن 

برداشت محصول بود كه حدودا سه برابر هدررفت خاك  

با   آريندا  بانبا، رداسكارلت، سيفرا و  اينواتور،  ارقام  در 

ازاي    تن بر هكتار به  ٤٦/٠  ±  ٠٦/٠ميزان هدر رفت حدود  

مقدار   بودن  بالا  بود.  برداشت  رقم    SLCHcropهر  در 

تواند به دليل ابعاد ريزتر (با متوسط چلنجر و آگريا مي

سانتيمترمكعب) آنها باشد   ٤٣  ±  ٠٩/٠حجم غده برابر با  

گيري خصوصيات مورفولوژيكي نيز اين مورد  كه اندازه

كند ولي مقدار بالاي هدر رفت خاك در رقم  را تاييد مي

فونتانا با توجه به مشابهت مورفولوژيكي اين رقم به ديگر  

نظر مي به  دارد.  بيشتري  به بررسي  نياز  از  ارقام  رسد 
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رقم   اين  در  خاك  هدررفت  بودن  بالا  احتمالي  دلايل 

اين  مي غده  پوست  ساختار  بودن  متفاوت  به  تواند 

آتي   تحقيقات  در  هست  نياز  كه  باشد  مرتبط  محصول 

اثرات   بررسي  به  كه  گزارشي  متاسفانه  شود.  بررسي 

مختلف سيب مختلف  ارقام  مرفولوژي  همچنين  زميني و 

هدررفت خاك ارائه نشده است. تنها تحقيق    آنها در ميزان 

انجام شده    قيتحقمرتبط صورت گرفته در اين خصوص 

باشد كه اثرات ارقام  مي  )(Oshunsanya, 2016  ه يجريندر  

ميزان هدررفت خاك در  مختلف سيب زميني شيرين در 

نيز   تحقيق  اين  در  كه  كردند  بررسي  را  نيجريه 

  خصوصيات مروفولوژيكي ارقام بررسي نشده است.

 
  زمينيدر ارقام مختلف سيب  cropSLCHمقدار هدر رفت خاك از مزراع در قالب   -٣شكل 

  

خصوصيات  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج 

(جدول   گياه  ميان  ٣مورفولوژيكي  كه  داد  نشان   (

دور  هدور  متقابل  اثر  همچنين  و  آبياري  مختلف  هاي 

واريته و  سيبآبياري  در  هاي  معناداري  تفاوت  زميني 

ويژه   سطح  و  حجم  ارتفاع،  عرض،  طول،  پارامترهاي 

هاي مختلف،  ها مشاهده نشد. با اين حال، بين واريتهغده

اختلاف معناداري در طول، عرض، ارتفاع و سطح ويژه  

عدم  غده رسيد.  ثبت  به  محصول  عملكرد  همچنين  و  ها 

دار دورهاي آبياري بر خصوصيات گياه قابل  تأثير معني

بيني بود، زيرا محصول پيش از دور آخر آبياري به  پيش

تفاوت  و  رسيده  خود  رويشي  و  زايشي  رشد  حداكثر 

روزه آخرين دور آبياري تأثير قابل توجهي بر    ١٠زماني  

  .ها و عملكرد نداشته استمورفولوژي غده

  ي اريآب يها دوره و مختلف   ارقام در خصوصيات گياه انسيوار ه يجزت -٣ جدول

  يآزاد درجه  رييتغ  منبع
  ميانگين مربعات 

  اهيگ  عملكرد  غده  هر ژهيو سطح   غده حجم  غده  ارتفاع  غده  عرض  غده  طول  غده  وزن

 ٧٤٨٧٤٣ns ٠/٠٠٠٠١ns ٤٣/٠٩٢ns ١٨/٩٠٢ns ٧/٧٩٣ns ١١/٥٧٩ns ٢٣/٢٥٠ns  ١  بلوك 

 ٤٩٥٢٨٢١/١ns ٠/٠٣٣ns ١٥٧ns ٦/٤٢٣ns ١٣/٤٢٢ns ٧٦/٢٣٢ns ٢٤٨/٢٧٠ns  ٢  ي اريآب

 *٤١٢٨٢٥٦٠ *٠/٠٣٧ ٤٤٦/٠٧٦ns **٣٦/١٥٣ **٦١/٥٣٩ *٩٣/٩٣٠ ٥٢٣/٨٦٤ns  ٩  تهيوار

 ١١٤٥٥٠٣٠/٩ns ٠/٠١٧ns ١٨٢/٩٣٩ns ٨/٥٩٦ns ١٠/٥٢٩ns ٣٦/٩٠٧ns ٢١٢/٤٤٦ns  ١٨  اثرمتقابل 

٦٩٧/١٤ ٣٨/٦٥٦ ٢٧٥/٤٤٤  ٢٩  خظا   ٣٩٦/١١  ٤٣٠/٢٥١  ٠١٧/٠  ١٩٧٩٥٢٠٥ 

  
مورفولوژيكي   خصوصيات  تأثير  بررسي  منظور  به 

اين  غده بين  همبستگي  خاك،  هدررفت  ميزان  بر  ها 

).  ٤شد (جدول    بررسي SLCHcrop خصوصيات و مقدار

نتايج نشان داد كه هيچ همبستگي قوي و معناداري بين  
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زميني و ميزان  هاي سيبخصوصيات مورفولوژيكي غده

هدررفت خاك وجود ندارد. اين امر احتمالاً ناشي از نقش  

كننده رطوبت خاك بر هدررفت خاك است،  غالب و كنترل

اي كه تأثيرات جزئي خصوصيات مورفولوژيكي  به گونه

در مقايسه با اثر رطوبت خاك قابل توجه نيست. اثر غالب 

برداشت   طول  در  هدررفت  ميزان  بر  خاك  رطوبت 

است شده  گزارش  نيز  پيشين  مطالعات  در    محصول 

)Ruysschaert et al., 2007  .(  علاوه بر اين، معناداري اثر

نمايانگر   كه  خاك،  بر هدررفت  آبياري  مختلف  دورهاي 

به است،  برداشت  زمان  در  خاك  رطوبت  طور  تغييرات 

   .كندضمني اين يافته را تأييد مي

  cropSLCHها و ميزان هدررفت خاك در قالب همبستگي بين خصوصيات مورفولوژيكي غده -٤جدول

 R  غده  وزن  غده  طول  غده  عرض  غده  ارتفاع  غده حجم  غده  ژهيو سطح 

٠٥/٠  ٠٦٩/٠  ١١٦/٠  - ٠٠٧/٠  ١٠٣/٠  - ٠١١/٠  cropSLCH  

  

ميزان بين  همبستگي  بررسي  و   SLCHcrop مشابه 

غده مورفولوژيكي  بينخصوصيات  رابطه   ها، 

SLCHcrop   و خصوصيات فيزيكي خاك نيز تحليل شد

). برخلاف همبستگي ضعيف بين خصوصيات  ٥(جدول  

غده ومورفولوژيكي  قابل  SLCHcro  ها  همبستگي   ،

خاك رطوبت  بين  وR=0.698(  توجهي   ميزان  ) 

SLCHcrop     اثرات مشخص خصوصيات مشاهده شد. 

فيزيكي خاك، به ويژه رطوبت، بر ميزان هدررفت خاك 

توسط مطالعات پيشين نيز تأييد شده است. براي نمونه،  

تحقيقي  پژوهشگران نشان )  Isabirye et al., 2007(  در 

دادند كه كاهش رطوبت خاك در زمان برداشت موجب 

سيب غده  به  خاك  چسبندگي  هدررفت  كاهش  و  زميني 

بارندگي كمتر در  به دليل  شود. همچنين،  كمتر خاك مي

فصل برداشت در آلمان، ميزان فرسايش خاك ناشي از  

ريشه محصولات  كشور   (SLCH) اي برداشت  اين  در 

بوده   كمتر  هلند  و  بلژيك  فرانسه،  كشورهاي  به  نسبت 

. تحقيق ديگري از همان )Ruysschaert et al., 2005(  است

 SLCH در بلژيك نشان داد كه بيشترين تغييرات گروه

سيب برداشت  قابل  در  خاك  رطوبت  تغييرات  با  زميني 

نتايج  همچنين  .  )Ruysschaert et al., 2006(  توجيه است

هاي اخير در آلمان شمالي نشان داد كه برداشت پژوهش

خاك  توجه  قابل  هدررفت  به  منجر  چغندرقند  مكانيزه 

ميانگين(به برداشت)   ٧/٥   طور  هر  در  هكتار  در  تن 

بهو    شودمي خاك  هدررفت  با  ميزان  توجهي  قابل  طور 

باعث  رطوبت  افزايش  و  است  مرتبط  خاك  رطوبت 

مطالعات   ).Saggau et al., 2024(  شودمي SLCH افزايش

متعدد ديگر در شرايط آب و هوايي و مناطق مختلف نيز 

همبستگي بالاي بين رطوبت خاك و ميزان هدررفت خاك  

كرده تأييد   Jurišić et al., 2011; Mango et( اندرا 

al.,°2013; Auerswald, 2006(.  
خاك و   يك يزي ف اتيخصوص ني) بR( يهمبستگ  -٥جدول

  CROPSLCHهدررفت خاك در قالب  زانيم

  يظاهر مخصوص  جرم

  ) مكعب  متر  يسانت بر(گرم 
  - (درصد)  رطوبت

٦٩٨/٠  - ٣٥١/٠  cropSLCH 

  گيري نتيجه 

هاي اين پژوهش نشان داد كه ميزان هدررفت خاك يافته

سيب برداشت  از  قابل  به)  SLCH(  زمينيناشي  طور 

بيشترين   دارد.  قرار  خاك  رطوبت  تأثير  تحت  توجهي 

روز    ٥هدررفت خاك در شرايط رطوبتي بالاتر (آبياري  

تر  قبل از برداشت) و كمترين مقدار آن در رطوبت پايين

روز قبل از برداشت) ثبت شد. اين امر بيانگر    ١٥(آبياري  

نقش غالب رطوبت خاك در افزايش چسبندگي ذرات خاك  

بررسي    .است SLCH ها و در نتيجه افزايش ميزانبه غده

هايي در  تفاوت  زميني نيز نشان داد كه ارقام مختلف سيب

طوري كه برخي ارقام  ميزان هدررفت خاك وجود دارد؛ به

داسكارلت كمترين و ارقامي مانند نظير اينواتور، بانبا و ر

چلنجر و آگريا بيشترين مقدار هدررفت را داشتند. هرچند  
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نتايج همبستگي نشان داد كه خصوصيات مورفولوژيكي  

ها ارتباط معناداري با ميزان هدررفت خاك ندارند و  غده

آن  استنقش  ناچيز  اثر رطوبت خاك  با  مقايسه  در    .ها 

زبر،   (صاف،  غده  پوست  ساختار  غده،  اندازه  بر  علاوه 

  ها غده  از  يلاژيموس  مواد  ترشح  زانيها) و معمق چشم

  ي دشوار  و   خاك  يچسبندگ  بر  ي اديز  ري تأث  تواننديم

  ا ي  زبر  پوست  با  ييهاغده.  باشند  داشته   برداشت

 خاك  ذرات جذب يبرا يشتريب سطح تر،قيعم يهاچشم 

  از   شدهترشح  يلاژيموس  مواد  ن،يهمچن.  كنندي م  جاديا

  ن يا.  كنند  عمل  يچسبندگ  عامل  عنوان  به  تواننديم  هاغده

 ها آن  تر قيدق   اثرات  تا  دارند  يشتر يب  قيتحق  به  ازين  عوامل

 .شود مشخص ارقام تفاوت در

كند كه مديريت  طور كلي، نتايج اين تحقيق تأكيد ميبه

و سطح رطوبت خاك عامل پس از آبياري زمان برداشت  

كليدي در كاهش هدررفت خاك طي برداشت محصولات 

عنوان  تواند بهاي است. انتخاب ارقام مناسب نيز مي ريشه

آن   اثر  هرچند  گيرد،  قرار  مدنظر  مكمل  راهكار  يك 

مراتب كمتر از رطوبت خاك است. براي بهبود پايداري  به

محيطي ناشي زميني و كاهش پيامدهاي زيستتوليد سيب

شود كه تحقيقات آينده علاوه بر  از برداشت، توصيه مي

هاي فيزيولوژيكي  بررسي ارقام مختلف، به نقش ويژگي

هاي نوين برداشت  ها و همچنين روشو ساختاري غده

 .اقليمي پرداخته شود  مكانيزه در شرايط متفاوت خاكي و
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