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مقدمه 
ــم  ــی مه ــول غذای ــن محص ــج چهارمی ــدم، ذرت و برن ــس از گن ــیب‌‌زمینی پ س
ــا تولیــد  ــران ب ــو در ســال 2019 ای ــار رســمی فائ ــر اســاس آم ــا اســت. ب در دنی
بیــش از ‌5میلیــون و ‌100هــزار تــن ســیب‌‌زمینی در ســطح بیــش از 160 
هکتــار رتبــه ســیزدهم تولید‌کننــدگان جهــان را بــه خــود اختصــاص داده 
ــرای تولیــد  ــه بســتر کاشــت مناســب ب اســت. سيســتم ريشــه‌اي ســيب‌زميني ب
ــن  ــه زمی ــت تهی ــردان‌دار جه ــای برگ ــداوم از گاوآهن‌‌ه ــتفاده م ــاز دارد. اس نی
ــش  ــث افزای ــف باع ــاختمان ضعی ــا س ــای ب ــوص در خاک‌‌ه ــیب‌‌زمینی بخص س
ــل،  ــاب مح ــت. انتخ ــده اس ــاک ش ــزی خ ــش حاصل‌خی ــاک و کاه ــایش خ فرس
ــاوب  ــاک، تن ــات خ ــن، خصوصی ــی زمی ــم، توپوگراف ــی و اقلی ــرایط آب و هوای ش
ــن  ــت ای ــی در کش ــای گیاه ــات و بیماری‌‌ه ــود آف ــت و وج ــابقه کش ــی، س زراع
ــد روی  ــب می‌‌توان ــن مناس ــه زمی ــرد. تهی ــرار گی ــه ق ــورد توج ــد م ــاه بای گی
ــا ،  ــات و بیماری‌‌ه ــرز و آف ــای ه ــت علف‌‌ه ــت، جمعی ــق کاش ــی عم یکنواخت
ــت و  ــگام برداش ــه هن ــیب‌‌زمینی ب ــای س ــه غده‌‌ه ــی وارده ب ــات مکانیک صدم
ــه  ــا توج ــیب‌‌زمینی ب ــاه س ــذارد. گی ــر بگ ــیب‌‌زمینی اث ــرد س ــت عملک در نهای
بــه سیســتم ریشــه‌‌ای ضعیــف آن نیازمنــد خاک‌‌هــای حاصل‌خیــز اســت. 
ــرا  ــت زی ــوردار اس ــادی برخ ــت زی ــه از اهمی ــاک مزرع ــی خ ــن یکنواخت هم‌‌چنی
ــوع مــزارع آســان‌‌تر  اتخــاذ روش‌‌هــای مدیریــت زراعــی و گیاه‌پزشــکی در ایــن ن
ــیب‌‌زمینی  ــت س ــرای زراع ــب ب ــاک مناس ــر دارد. خ ــز در ب ــری نی ــج بهت و نتای
بایســتی دارای درصــد تخلــل مناســب،  تهویــه و زهکشــی خــوب باشــد.
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خاک‌‌ورزی قبل از کاشت
سیب‌‌زمینی گیاهی است غده‌‌ای با سیستم ریشه‌‌ای ضعیف و کم عمق که نیاز 
به یک بستر مناسب برای افزایش عملکرد و کیفیت غده‌‌های خود دارد. اگر در تهیه 
خاک‌‌های  در  حتی  شود،  غفلت  سیب‌‌زمینی  غده‌‌های  تولید  جهت  مناسب  بستر 
و  یکسان  جوانه‌‌زنی  شد.  خواهد  تولید  پایین  کیفیت  با  محصولی  مرغوب،  خیلی 
داشتن یک گیاه قوی و جوان بستگی به پشته‌‌های مرطوب، یک شکل و دارای خلل 
و فرج کافی دارد. همچنین اگر بستر مناسبی تهیه نشود احتمال غیر یکنواختی در 
عمق کاشت وجود خواهد داشت. عملیات خاک‌‌ورزی سیب‌‌زمینی با توجه به نوع 

خاک، بقایای گیاهی، زمان کاشت و اقلیم می‌‌تواند متغیر باشد. 
ادوات  بر اساس  به طور کلی روش‌‌های تهیه زمین، جهت کاشت سیب‌‌زمینی 

مورد استفاده را می‌‌توان به دو دسته زیر تقسیم نمود:
 1- خاک‌‌ورزی مرسوم 
2- خاک‌‌ورزری حفاظتی

 نکته: در صورتی‌‌که تقسیم‌بندی بر اساس زمان و حجم عملیات خاک‌‌ورزی 
باشد این تقسیم‌بندی به صورت خاک‌‌ورزی اولیه و خاک‌‌ورزی ثانویه است.

خاک‌‌و‌‌رزی مرسوم
 در روش خــاک‏ورزی مرســوم، جهــت انجــام خــاک‌‌ورزی اولیــه )شــخم( از گاوآهن 
برگردانــدار )شــکل1( اســتفاده شــده و بــه دنبــال آن جهــت تهیــه بســتر بــذر از 
ــور، کلوخه‌‌خردکــن دوار و  ــازی، روتیوات ــف شــامل دیســک‌‌ها، پنجه‌‌غ ادوات مختل
بســتر ســاز )ســیکلوتیلر( و ... اســتفاده می‌‌شــود )شــکل2(. اســتفاده از ایــن ادوات 
ــف شــود. در  ــودر شــود و ســاختمان آن ضعی ــث می‌‌شــود خــاک ســطحی پ باع
ایــن شــرایط ایــن نــوع خاک‌‌هــا مســتعد فرســایش آبــی و بــادی خواهنــد بــود. 
در برخــی مــوارد در خاک‌‌هــای ســبک و خیلــی ســبک در زمــان گاورویــی بــرای 
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ــا توجــه  ــه اســتفاده می‌‌شــود. ب ــدار و مال ــا از گاوآهــن برگردان ــن تنه ــه زمی تهی
بــه منطقــه و زمــان کشــت، ممکــن اســت خــاک‌‌ورزی اولیــه و ثانویــه در پاییــز 
یــا بهــار انجــام شــود. در مناطقــی کــه کشــت زود هنــگام  در اواخــر اســفند یــا 
ــز  ــذر در پایی ــه بســتر ب ــه شــخم و تهی ــود ک ــه می‌‌ش ــد، توصی ــار دارن ــل به اوای
انجــام شــده و در اســفندماه یــا اوایــل بهــار، فقــط عملیــات کاشــت انجــام شــود 
و حتی‌‌المقــدور از تــردد تراکتــور و ادوات در مزرعــه بــه دلیــل رطوبــت خــاک و 
ــد. عملیــات خــاک‌‌ورزی می‌‌بایســت در  امــکان کوبیدگــی آن ممانعــت بعمــل آی
رطوبــت مناســب خــاک )گاورو بــودن( انجــام شــود و از انجــام آن در شــرایطی کــه 
خــاک خیلــی خشــک یــا مرطــوب اســت اجتنــاب شــود. عمــق مناســب شــخم بــا 
ــد در محــدوده 40-‌25ســانتی‌‌متر باشــد.  ــه عمــق خــاک زراعــی می‌‌توان توجــه ب

 	 

                 

شکل1- گاوآهن برگرداندار )الف- گاوآهن برگرداندار  ب- شخم با گاوآهن برگرداندار   پ- وضعیت سطح خاک بعد از شخم(

پبالف
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                           الف                                                                ب

 	 	 

ت                           پ                                                                   	

شکل2- خاک‌‌ورزهای تهیه بستر بذر )الف- دیسک، ب- پنجه‌‌غازی، پ- روتیواتور و ت- کلوخه خردکن دوار(

خاک‌‌ورزی عمیق
انجام خاک‌‌ورزی می‌‌تواند باعث افزایش یا کاهش تراکم خاک شود. انجام مدوام 
خاک‌‌ورزی شدید )مرسوم( باعث کاهش بهم‌‌پیوستگی خاک شده و در دراز مدت 
فشردگی خاک را به دنبال خواهد داشت. استفاده مداوم از گاوآهن برگرداندار برای 
شخم در یک عمق مشخص باعث تشکیل لایه متراکم به نام لایه شخم می‌‌شود. 
همچنین تردد تراکتور و ادوات کشاورزی به خصوص در شرایطی که خاک دارای 
رطوبت زیادی باشد باعث متراکم شدن آن و در درازمدت موجب تشکیل سخت 
لایه در خاک می‌‌شود. فشردگی خاک، رشد گیاه و نفوذ ریشه در خاک را کاهش 

بالف

پ
ت
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نتیجه  و در  را داخل خاک محدود ساخته  و هوا  می‌‌دهد و همچنین حرکت آب 
نهایت  در  و  از خاک شده  جوانه  کُند  و خروج  گیاه  برای  غذایی  تنش‌‌های  باعث 
باعث کاهش عملکرد محصول شود. سیب‌‌زمینی به فشردگی خاک حساس است. 
تراکم خاک باعث ایجاد اشِکال در روند رشد و بد شکلی )دفرمه شدن( غده‌‌های 
سیب‌‌زمینی می‌‌شود. جهت شکستن لایه‌‌های متراکم عمقی )لایه‌‌های قرار گرفته 
در عمق بیش از 30سانتی‌‌متر از سطح خاک( می‌‌توان از زیرشکن استفاده نمود. 
از  پایین‌‌تر  خاک،  نفوذ  قابل  غیر  لایه‌‌های  شکستن  برای  عمده  طور  به  زیرشکن 
عمق کار ادوات معمول خاک‌‌ورزی به کار می‌‌روند. این وسیله به منظور بهتر شدن 
نفوذ آب در خاک، زهکشی و نفوذ ریشه به اعماق خاک به کار می‌‌روند. بکارگیری 

زیرشکن باید با آگاهی از وجود لایه متراکم در خاک مزرعه انجام شود.

تشخیص لایه متراکم خاک
متراکم  لایه  می‌‌بایستی  ابتدا  سیب‌‌زمینی،  محصول  در  زیرشکنی  انجام  برای 

خاک تشخیص داده شود. برای مشخص کردن وجود و محل لایه متراکم مراحل 
زیر انجام می‌‌شود:

در خاک اشباع شده، یک سوراخ )پروفیل( به عمق 60 تا ‌75سانتی‌‌متر حفر  	-1
می‌شود )شکل3(.

شکل3 - آزمایش تشخیص لایه متراکم

ب
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2- با ناخن یا یک کارد به دیواره سوراخ فشار آورده شود.  
مقاومت به نفوذ، لایه متراکم را مشخص می‌‌کند. 	-3

اگر خاک متراکم باشد، بایستی از دیواره خاک سست تا محل لایه متراکم،  	-4
لایه برداری کرد. 

توجه: عمق و ضخامت لایه متراکم، عمق کار زیرشکن را مشخص می‌‌کند.
نکاتی که به منظور استفاده از زیرشکن می‌‌بایست رعایت شود مواردی به شرح 

ذیل است و در ادامه این مبحث این موارد توضیح داده می‏شوند.
 1. رطوبت خاک

2. عمق کار 
3. فاصله بین تیغه‌‌ها

رطوبت خاک 	-1

اگر خاک خیلی خیس باشد، زیرشکن قادر به بلند کردن خاک و شکستن آن 
نخواهد بود و به جای آن خاک را بیشتر متراکم می‌کند. اگر خاک خیلی خشک باشد 
زیرشکن قطعات بزرگی از خاک را بلند کرده، بدون آنکه آن‌‌ها را بشکند کلوخه‌‌های 
بزرگی را ایجاد می‏کند و آنها باقی می‌مانند. بهترین زمان کاربرد زیرشکن در بهار 
و پاییز است، هنگامی‌‌که خاک مرطوب )نمناک( و شکننده است. در این حالت یک 

قطعه از خاک به راحتی با فشار انگشتان دست، شکسته و متلاشی می‌‌شود.

عمق بحرانی  	-2

عمق  در  زیرشکنی  بایستی  باشد  موفقیت‌‌آمیز  زیرشکنی  عملیات  این‌‌که  برای 
مناسب انجام شود. وقتی زیرشکن در عمق بحرانی کار می‌‌کند الگویی هلالی شکل 
کند  کار  بحرانی  زیر عمق  در  وسیله  اگر  می‌کند.  ایجاد  به‌هم‌گسیختگی خاک  از 
مقدار سست شدن خاک کمتر اتفاق می‌افتد و خاک اطراف عبور تیغه‌‌ها و بازوها 
طور  به  زیرشکنی  عمق  این‌که  از  اطمینان  برای  بنابراین  می‌شود.  متراکم  بیشتر 



آماده‌سازی زمین جهت کاشت و خاک‌ورزی بین ردیفی در طول فصل رشد سیب‌زمینی
13

درست انتخاب شده باشد، باید پس از عبور وسیله، پروفیل )حفره‌‌های( در خاک 
ایجاد نموده و آن را بررسی کرد، در صورت ایجاد یک به‌هم‌گسیختگی هلالی شکل 
مانند شکل 4- الف، می توان نتیجه گرفت که عمق زیرشکنی مناسب بوده است 
)به نکته زیر توجه نمایید(*. اگر زیرشکن پایین‌‌تر از عمق بحرانی کار کند موجب 

فشردگی بیشتر خاک در زیر عمق بحرانی می‌‌شود )شکل 4-ب(.

 

شکل 4- الگوی به هم گسیختگی خاک به وسیله زیرشکن )الف( در عمق مناسب، )ب( زیر عمق مناسب

فاصله بین تیغه‌ها 	-3

الگویی  باید  به هم گسیختگی هلالی شکل، یک زیرشکن  ایجاد یک  بر  علاوه 
یکنواخت از بهم گسیختگی خاک را نیز ایجاد کند )شکل 5(. زمانی خاک به تنهایی 
در اطراف عبور تیغه‌ها و بازوها نرم می‏شود، که فاصله بین تیغه‌ها زیاد باشد. فاصله 
مناسب بعد از حفر )ایجاد( پروفیل در خاک و بررسی آن به‌دست می‌آید. به عنوان 
یک راهنمای تقریبی، فاصله افقی تیغه‌ها در زیرشکن‌های مرسوم )شکل 6-الف( 
نباید بیشتر از 1 تا 1/5 برابر عمق کاری آنها باشد. فاصله بیشتر از 2 برابر عمق کاری 

از سطح خاک  از تشخیص محل لایه متراکم، عمق آن ‌را  * نکته: پس 
از این  اندازه‌گیری می‌کنیم، عمق زیرشکن معمولا 2/5 تا 5سانتی‌متر بیشتر 
اندازه است. به عنوان مثال اگر لایه متراکم در عمق 35سانتی‌متری از سطح خاک 
تشخیص داده شد عمق کار زیرشکن بین 37/5 تا 40سانتی‌متر تنظیم می‌شود.
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ممکن است برای بعضی از زیرشکن‌‌های بال‌دار )شکل 6-ب( رضایت بخش باشد.
تذکر: با توجه به مصرف انرژی زیاد زیرشکن و نیز هزینه‌‌بر بودن استفاده از آن، 
تنها در صورت وجود لایه متراکم در خاک توصیه می‌‌شود از زیرشکن برای شکستن 

سخت لایه استفاده شود.
 

شکل 5- اثر فاصله تیغه بر یکنواختی سطوح نرم شده خاک، بالا: فاصله تیغه‌‌ها زیاد، پایین: فاصله مناسب تیغه‌‌ها

شکل6 - الف: زیرشکن معمولی  ب: زیرشکن بالدار

بالف
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خاک‌‌ورزی حفاظتی
خاک‌ورزی حفاظتی عملیاتی است برای کم کردن گسیختگی خاک و اجازه به 
حفظ و نگهداری بقایا روی سطح خاک به جای مخلوط شدن کامل آن با خاک. 
خاک‌ورزی حفاظتی از این نظر مهم است که پوشش بقایای گیاهی موجب کاهش 
فرسایش آبی و بادی خاک شده و در نتیجه خاک رویی ارزشمند حفظ می‌‌شود. 
ساختمان خاک به دلیل استفاده نکردن از ماشین‌های سنگین که سبب تراکم خاک 
می‌‌شوند، بهبود می‌‌یابد. اثر مهم محیطی استفاده از خاک‌‌ورزی حفاظتی، استفاده 
کمتر از سوخت‌‌های فسیلی در مزرعه است. خاک‌‌ورزی حفاظتی ممکن است شامل 
کم کردن تعداد عملیات خاک‌‌ورزی یا متوقف کردن خاک‌‌ورزی کامل باشد. بنابراین 
خاک‌‌ورزی حفاظتی را می‌‌توان به دو دسته کم خاک‌‌ورزی  و  بی‌‌خاک‌‌ورزی تقسیم نمود.

کم‌خاک‌‌ورزی

کم‌خاک‌‌ورزی روشی مابین خاک‌‌ورزی مرسوم و بی‌‌خاک‌‌ورزی است که نسبت به 
خاک‌‌ورزی مرسوم که همان شخم با گاوآهن برگرداندار است، گسیختگی کمتری در 
خاک ایجاد کرده و شدت عمل و عمق کاری کمتری دارد. بکارگیری کم خاک‌‌ورزی 
بستگی به جغرافیای محل، ادوات و نوع خاک دارد. ازجمله ادوات کم خاک‌‌ورزی 
می‌‌توان به گاوآهن قلمی )شکل 7( اشاره نمود. گاوآهن قلمی خاک را شکافته 
از  پس  رطوبت  انداختن  تله  به  برای  ناهموار  یک سطح  و  را شکسته  کلوخه‌‌ها  و 
برداشت ایجاد می‌‌کند. همچنین با یک بار عبور گاوآهن قلمی لایه‌‌های سخت به 
وجود آمده با گاواهن برگرداندار، هرس‌‌های بشقابی و نیز تردد تراکتور و ماشین‌‌های 
سنگین از بین می‌‌رود. خاک‌‌ورزهای حفاظتی مرکب از جمله ادوات کم‌‌خاک‌‌ورزی 
این  انجام می‌‌دهند.  را  با یک‌‌بار عبور عملیات تهیه زمین و بستر بذر  هستند که 
شکافتن  برای  پنجه‌‌غازی  یا  قلمی  تیغه‌‌های  به  مجهز  بازوهای  شامل  خاک‌‌ورزها 
خاک و  غلطک برای شکستن کلوخه‌‌ها و تسطیح خاک هستند )شکل8(. با توجه 
به اینکه سیب‌‌زمینی عموما در خاک‌‌های سبک کاشته می‌‌شود استفاده از این نوع 
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خاک‌‌ورزها برای تهیه زمین مشکلی ایجاد نمی‌‌کنند. همچنین مطالعات در ایران 
نشان داده است که می‌‌توان سیستم‌‌های کم خاک‌‌ورزی را جایگزین شخم با گاوآهن 
برگرداندار نمود بدون اینکه هیچ‌گونه کاهش عملکردی در محصول مشاهده شود.

 

شکل7- گاوآهن قلمی

نکته: اگر شخم اولیه با این نوع خاک‌‌ورزها در پاییز انجام شوند و کاشت 
سیب‌‌زمینی در بهار سال آینده، پیشنهاد می‌‌شود در بهار از پنجه‌‌غازی برای 
عملیات خاک‌‌ورزی ثانویه استفاده شود. در صورت وجود علف‌‌های هرز زیاد 
در رطوبت  )سیکلوتیلر(  دوار  کلوخه‌‌خردکن  یا  روتیواتور  از  پیشنهاد می‌‌شود 

مناسب خاک برای عملیات خاک‌‌ورزی ثانویه )بستر بذر( استفاده شود.  
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شکل8- سیستم کم‌‌خاک‌‌ورزی )الف- خاک‌‌ورز حفاظتی، ب- وضعیت سطح خاک و بقایای گیاهی(

بی‌خاک‌ورزی

از مزایای  بی‌‌خاک‌‌ورزی، روش جدید خاک‌‌ورزی، بدون گسیختن خاک است. 
این روش می‌‌توان به موارد زیر اشاره نمود:

کاهش فرسایش خاک 	l
نیاز به ادوات کمتر 	l
عدم خاک‌‌ورزی  	l

دو نوع بی‌‌خاک‌‌ورزی مرسوم و ارگانیک وجود دارد. در سیستم بی‌‌خاک‌‌ورزی، 
چالش اصلی افزایش جمعیت علف‌‌های هرز است و با توجه به اینکه در این سیستم، 
با سموم  لذا  است  ممنوع  هرز  علف  کنترل  عملیات خاک‌‌ورزی جهت  از  استفاده 
شیمیایی با علف‌‌های هرز مبارزه می‌‌شود که در نتیجه در این سیستم که همان 
بی‌‌خاک‌‌ورزی مرسوم است مقدار استفاده از سموم افزایش می‌‌یابد. برای حل این 
مشکل، سیستم بی‌‌خاک‌‌ورزی ارگانیک پیشنهاد شده که از سموم شیمیایی برای 
گیاهی  از  هرز  علف‌‌های  کنترل  برای  و  نمی‌‌شود  استفاده  هرز  علف‌‌های  با  مبارزه 

بالف
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پوششی* برای خفه کردن علف‌‌های هرز در تناوب با سیب‌‌زمینی استفاده می‌‌شود. 
با این روش هم علف‌‌‌‌های هرز کنترل شده و همچنین خاک حاصل‌خیز خواهد شد 
و نیاز به استفاده از کودهای شیمیایی نخواهد بود. کشت مستقیم سیب‌‌زمینی در 
مناطق محدودی از دنیا رایج است که در این مناطق سیب‌‌زمینی در خاک شخم 

نخورده با روش دستی کشت می‌‌شود.
با توجه به اینکه در محصول سیب‌‌زمینی بیشتر از روش مرسوم گاوآهن برگرداندار 
است و کم‌‌خاک‌‌ورزی که استفاده از خاک‌‌ورزهای مرکب حفاظتی شامل گاوآهن 
پنجه‌‌غازی  تیغه‌‌های  با  قلمی  گاوآهن  یا  و  9-الف(  )شکل  غلطک  به  مجهز  قلمی 
مجهز به غلطک )شکل9-ب( است، استفاده می‌‌شود. در جدول 1 مزایا و معایب 

روش‌‌های مذکور آورده شده است.

 	 

 شکل9- خاک‌‌ورز مرکب حفاظتی )الف- گاوآهن قلمی با تیغه‌‌های قلمی مجهز به غلطک(
و )ب- گاوآهن قلمی با تیغه‌‌های پنجه‌‌غازی مجهز به غلطک(

* گیاه پوششی، گیاهی ویژه است که بیشتر برای خاک مفید است 
تا عملکرد. گیاهان پوششی اکثرا شامل علف‌ها و بقولات هستند یا از گیاهان 
در  اصلی  محصول  با  تناوب  در  پوششی  می‌شوند.گیاه  تشکیل  دیگر  سبز 
خارج از فصل زراعی کشت می‌شود. بعضی از گیاهان پوششی مهم عبارت‌اند 

از: چاودار، گندم سیاه، شبدر و سورگوم.

بالف
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جدول1- مزایا و معایب روش‌‌های خاک‌‌ورزی رایج در سیب‌‌زمینی

معایبمزایاروش خاک‌‌ورزی

خاک‌‌ورزی مرسوم 
)گاوآهن برگرداندار(

-عدم اخلال در کار کارنده سیب‌‌زمینی 
به‌‌دلیل مدفون کردن بقایای محصول 

قبل به خاک
- سریع‌‌تر خشک شدن سطح خاک*

- افزایش فرسایش خاک
- کاهش ماده آلی خاک
- افزایش تبخیر سطحی
- تشکیل لایه شخم
- افزایش رواناب

- افزایش مصرف سوخت

کم‌‌خاک‌‌ورزی
)گاوآهن قلمی(

-کاهش فرسایش خاک
-افزایش ماده آلی خاک
-افزایش ازت خاک

-افزایش خلل و فرج خاک
-افزایش ظرفیت نگهداری آب

- افزایش نفوذ آب به خاک )کاهش 
رواناب(

-افزایش کارآیی مصرف آب
-عدم کاهش عملکرد سیب‌زمینی در 

مقایسه با خاک‌ورزی مرسوم

-اخلال در کار کارنده به 
دلیل وجود بقایای گیاهی در 

سطح خاک**

خاک‌ورزی عمیق 
)زیرشکن(

-افزایش عمق نفوذ ریشه
-افزایش سرعت نفوذ آب به خاک

-افزایش هزینه‌ها-افزایش عملکرد

* خشــک شــدن خــاک در مناطقــی کــه کشــاورزان مبــادرت بــه کشــت زود هنــگام 
ــا  ــه عنــوان مثــال در منطقــه بهــار اســتان همــدان عمدت ســیب‌زمینی می‌کننــد )ب
کشــت ســیب زمینــی در اواخــر زمســتان انجــام می‌شــود( کــه ایــن عامــل در ایــن 

ــد یــک مزیــت باشــد. شــرایط می‌توان
ــت.  ــانتی‌متر اس ــه 75 س ــیب‌زمینی ک ــت س ــف کاش ــه ردی ــه فاصل ــه ب ــا توج ** ب
ــا حــدی در  ــد ت ــالا باشــد می‌توان وجــود بقایــای گیاهــی در صورتی‌کــه حجــم آن ب
ــش  ــه کاه کل ــود در صورتی‌ک ــنهاد می‌ش ــد. پیش ــت کن ــاد مزاحم ــده ایج کار کارن
ــه زمیــن ســیب‌زمینی  ــرای تهی ــل از انجــام کم‌خــاک‌ورزی ب ــاد باشــد قب ــدم زی گن
ــدم اســتفاده شــود. ــای ایســتاده گن ــرای خردکــردن بقای از دســتگاه ســاقه‌خردکن ب
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خاک‌‌ورزی بین ردیفی بعد از کاشت
عملیات خاک‌‌ورزی و کاشت سیب‌‌زمینی منوط به تردد تراکتور و ادوات مختلف 
در مزرعه بوده که این امر عاملی جهت متراکم شدن خاک مزرعه است. همچنین 
اگر تهیه زمین به‌‌درستی انجام نشود ممکن است روی رشد غده‌‌های سیب‌‌زمینی 
تاثیر منفی بگذارد. یکی از روش‌های کاهش تراکم خاک، عملیات خاک‌ورزی بین 
ردیف در طول فصل رشد محصول است. مطالعات نشان داد که استفاده از این روش 
افزایش  خاک،  مقاومت  کاهش  رواناب(،  )کاهش  به خاک  آب  نفوذ  افزایش  باعث 
عملکرد سیب‌‌زمینی و افزایش غده‌‌های بازارپسند می‌‌شود که در ادامه به توضیح 

این روش پرداخته می‌‌شود.

خاک‌ورزی بین ردیفی با گاوآهن قلمی
با تغییراتی در گاوآهن‌‌های قلمی موجود، می‌‌توان از این خاک‌‌ورزها در عملیات 
داشت سیب‌‌زمینی استفاده نمود ) شکل10(. با توجه به تراکتور‌‌های موجود می‌‌توان 
فاصله  کرد.  جدا  دستگاه  از  را   بازوها  بقیه  و  کرده  را حفظ  بازو  پنج  یا  بازو  سه 
ردیف‌‌های کشت  فاصله  به  توجه  با  و  اندازه 75سانتی‌‌متر  به  کناری  بازوهای  بین 
محصول سیب‌‌زمینی تنظیم می‌‌شود. خاک‌‌ورزی در عمق 25-‌20سانتی‌‌متر جهت 
عملیات خاک‌ورزی بین ردیف با این دستگاه مناسب است. بهترین زمان عملیات 
خاک‌‌ورزی با این وسیله در مناطقی با بافت خاک نیمه سنگین که سیب‌‌زمینی در 
فصل بهار کشت می‌‌شود و دارای سیستم آبیاری بارانی است، بعد از آبیاری اول و 
قبل از آبیاری دوم است، هنگامی‌‌که بوته های سیب‌‌زمینی از خاک بیرون زده و 
ارتفاع آنها به حدود 15-10سانتی‌‌متر رسیده باشد. همچنین این وسیله را می‌‌توان 
تا هنگامیکه رطوبت خاک و پوشش گیاهی مزرعه اجازه می‌‌دهد نیز استفاده کرد 
)شکل11(. این نوع خاک‌‌ورزها با توجه به عمق کارشان، بخوبی خاک اطراف ریشه 
سیب‌‌زمینی را نرم کرده و باعث افزایش نفوذپذیری آب به داخل خاک شده و از 

رواناب جلوگیری می‌‌کنند.
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شکل10- گاوآهن قلمی تغییر یافته سه ردیفه جهت عملیات خاک‌ورزی بین ردیفی

 

شکل 11- عمیات خاک‌ورزی بین ردیفی با گاوآهن قلمی بین ردیفی
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انجام هم‌‌زمان خاک‌‌ورزی بین ردیفی با خاک‌‌دهی، کودکاری 
و مبارزه مکانیکی با علف‌‌های هرز

ــی  ــه خاک‌ده ــاز ب ــیب‌‌زمینی نی ــد، س ــول فصــل رش ــه در ط ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــف  ــل ردی ــرز داخ ــای ه ــا علف‌‌ه ــی ب ــارزه مکانیک ــن مب ــا و همچنی ــه بوته‌‌ه پای
ــن  ــای بی ــوان خاک‌‌ورزه ــا دارد می‌‌ت ــا بوته‌‌ه ــودکاری پایه‌‌ه ــا ک ــزی ی و کودری
ــور  ــار عب ــک ب ــا ی ــد کار را ب ــه چن ــرد ک ــاق ک ــتگاه‌‌ها الح ــن دس ــه ای ــی ب ردیف
تراکتــور انجــام داد )شــکل‌‌های 12 و13(. در جــدول 2 مزایــای اســتفاده از 
ــت. ــده اس ــه ش ــیب‌‌زمینی ارائ ــت در س ــد از کاش ــی بع ــن ردیف ــاک‌‌ورزی بی خ

 

 	

شکل 12- خاک‌‌ورز ردیفی مجهز به فاروئر )انجام همزمان خاک‌‌ورزی و خاکددهی(
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جدول 2- مزایای استفاده از خاک‌‌ورزی بین ردیفی در طول فصل رشد سیب‌‌زمینی

معایب مزایا خاک‌ورزی بعد از کاشت

-

-کاهش مقاومت خاک
-افزایش سرعت نفوذ آب به خاک
-کاهش رواناب بخصوص در 

سامانه آبیاری بارانی
-افزایش عمق نفوذ ریشه

-افزایش عملکرد سیب‌زمینی
-کاهش غده‌های بد شکل

خاک‌ورزی بین ردیفی

-افزایش مقاومت خاک
-کاهش سرعت نفوذ آب به خاک
-افزایش رواناب به‌خصوص 
در سامانه آبیاری بارانی

-افزایش غده‌های بد شکل

- خاک‌ورزی بین ردیفی

شکل13- کولتیواتور مجهز به خاک‌‌ورز، کودریز و فاروئر
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دستورالعمل کاربردی
از خــاک‌‌ورز مرکــب  بــرای انجــام شــخم در پاییــز اســتفاده شــده و بــرای تهیــه 
ــرز  ــود علف‌‌ه ــورت وج ــازی و در ص ــه( از پنجه‌‌غ ــاک‌‌ورزی ثانوی ــذر )خ ــتر ب بس
زیــاد از کلوخه‌‌خــرد کــن دوار )ســیکلوتیلر( یــا روتیواتــور اســتفاده شــود. می‌‌تــوان 
در مناطقــی کــه ســیب‌‌زمینی در بهــار کشــت می‌‌شــوند و شــرایط آب و هوایــی 
اجــازه شــخم در پاییــز را نمی‌‌دهــد ایــن عملیــات را بــه فصــل بهــار انتقــال داد. 
ــب  ــی مناس ــرایط رطوبت ــت در ش ــه می‌‌بایس ــه و ثانوی ــاک‌‌ورزی اولی ــات خ عملی
ــاک‌‌ورز  ــا خ ــخم ب ــق ش ــل عم ــوند. حداق ــام ش ــب انج ــق مناس ــاک و در عم خ
ــار  ــل یکب ــان فصــل رشــد محصــول حداق حفاظتــی ‌25ســانتی‌‌متر اســت. در زم

ــه می‌‌شــود. ــات خــاک‌‌ورزی بیــن ردیفــی  توصی عملی
ــت  ــد در مدیری ــوب می‌‌توان ــی مطل ــرایط رطوبت ــب در ش ــتر مناس ــه بس تهی
بهتــر آبیــاری، عمــق کاشــت یکنواخــت و مناســب، ایجــاد پشــته‌‌هایی بــه انــدازه 
دلخــواه، فراهــم آوردن شــرایط جهــت رشــد هماهنــگ بوته‌‌هــا و خــروج همزمــان 
ــری  ــت شــرایط بهت ــر باشــد. در نهای ــا از خــاک بســیار موث و یکنواخــت جوانه‌‌ه
را جهــت برداشــت محصــول بــه دلیــل تولیــد کلوخــه کمتــر ایجــاد می‌‌کنــد. در 
ــه  ــوند ک ــد برداشــت ش ــی می‌‌توانن ــات مکانیک ــل صدم ــا حداق ــا ب نتیجــه غده‌‌ه
ــی و  ــیدگی‌‌های قارچ ــی از پوس ــاری ناش ــات انب ــش صدم ــئله در کاه ــن مس ای
باکتریایــی و در عمــر انبــارداری غده‌‌هــا و شکســتن ســریع خــواب آن‌‌هــا بســیار 

موثــر خواهــد بــود.


