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  م به روح پدر مهربانميتقد

  

  م همه مهريد بود و وجودش برايش همه اميآنکه وجودم برا

  .د بمانديم سپيشت تا روگ ديش سپيبرسم و مو ييتوانش رفت تا به توانا

  روحش شاد

  

  مادر دلسوزمم به يتقد

  

  من هست يزندگ يه جاودانيش سرمايرو يکلامش و روشن يآنکه فروغ نگاهش، گرم

  افتي يقامتش تجل يقامتم در شکستگ يآنکه راست

  مملو از عشق و محبت و خضوع  ينهم و با دلين ميادب بر زم يش زانويدر برابر وجود گرام

  زنميبر دستانش بوسه م

  استوار بادشه سرسبز و يوجودش هم و سر

  

  م به برادر و خواهرانميتقد

  

  .نمودند يمرا همراه و صفا  يپاک ،مملو از محبت يل با دليه مراحل تحصيکه در کل

شه سرسبز و استوار باديهمان وجودش و سر



 ه 

  يتشکر و قدردان

دانم از جناب  يخود لازم مبر . ها را به نور دانش منور ساختکه دل يکران خداونديسپاس ب

شنهادات يها و پييکه با راهنما يمينع يعفرجو دکتر کاظم  ينينائ يد ناصر علويان دکتر سيآقا

ن از جناب يم  و همچنينما يمانه تشکر و قدردانيصم ه نجانب بوديا يارزشمند خودشان راهگشا

د و دوستان يمقدم و همه اسات يدکتر احمد غضنفر يو جناب آقا يدکتر محسن شمس يآقا

 يغ نفرمودند سپاسگزارين جانب دريت خود را از ايت و حمايهدا يقيک به طريکه هر  يزيعز

  .مينما يم

  م احتراميبا تقد

  يا باغبانرض       
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  دهيچک 
استفاده از تراکتورها با  از بهين يد محصولات زراعيش توليدر قرن حاضر با توجه به ضرورت افزا 

خاک و  يباعث فشردگ يزراع ين هاين تراکتورها در زميافته است، تردد ايش يابعاد بزرگتر افزا

اثرات نوع، سرعت  يق به منظور بررسين تحقين رو، اياز ا. شوديکاهش عملکرد محصول م

 ينيب زميسبر تراکم خاک و عملکرد  يو دفعات عبور تراکتور در طول فصل زراع يشرويپ

 يهاد باهنر کرمان به صورت کرتيدانشگاه شه يدانشکده کشاورز يقاتيدر مزرعه تحق يشيآزما

 ۱۳۸۷-۱۳۸۸ يبا دو تکرار در سال زراع يکامل تصادف يهادو بار خردشده در قالب طرح بلوک

 ، سرعتيبه عنوان فاکتور اصل) فرگوسن ي، مسيرومان(نوع تراکتور در دو سطح . دياجرا گرد

و دفعات عبور  يبه عنوان فاکتور فرع) لومتر بر ساعتيک ۶و ۳(تراکتور در دو سطح  يشرويپ

در  يفرع يبه عنوان فاکتور فرع) دو و پنج بار عبور(در دو سطح  يتراکتور در طول فصل زراع

 يظاهر يتراکم شامل چگال يهاشاخص يريگاثرات فاکتورها با اندازه يبررس. نظر گرفته شدند

)BD(، يشاخص مخروط )CI (مختلف خاک  يدر عمق ها)متر و  يسانت) ۲۰-۳۰و۱۰-۰،۲۰-۱۰

ش وزن و يانس نشان داد که افزايل واريه و تحليج تجزينتا. انجام شد ينيب زمين عملکرد سيهمچن

در هر سه عمق و کاهش  CIو BD دار يش معنيدفعات عبور و کاهش سرعت تراکتور موجب افزا

ن صفت عملکرد محصول با ي، بيب همبستگيبراساس ضرا. شوديم ينيزم بيدار عملکرد سيمعن

مثبت و  يهمبستگ CIو  BD ن صفاتيو ب يداريار معنيو بس يمنف يهمبستگ CIو   BD صفات

 يبر مبنا ينيب زميو عملکرد محصول س BD  ،CI ياضير يمدلساز. وجود دارد يداريار معنيبس

ه کننده يتوج يرهاير در مدل به عنوان متغيداد که هر سه متغره نشان يچند متغ يون خطيمدل رگرس

ه نمودند، و تردد به عنوان يرات را توجييدرصد تغ ۸۰ش از يرات تراکم و کاهش عملکرد، بييتغ

ج حاضر به نظر يبراساس نتا. ص داده شدين عامل در تراکم خاک و کاهش عملکرد تشخيتر  مهم

لومتر بر ساعت و دو بار عبور در طول فصل يک ۶ يشرويفرگوسن با سرعت پ يرسد تراکتور مسيم

باشد و عملکرد آن نسبت ين عملکرد را دارا ميتن در هکتار بهتر ۱/۳۱ن عملکرد يانگيبا م يزراع

لومتر بر ساعت و پنج بار عبور يک ۳ يشرويبا سرعت پ يبه روش معمول استفاده از تراکتور رومان

افته يش يدرصد افزا ۶۲تن در هکتار حدود  ۱۴۵/۱۹ن عملکرد يانگيبا م يدر طول فصل زراع

  . است

  : يديکليهاواژه
   ونيخاك، مدل رگرس ي، فشردگي،  شاخص مخروطينيب زمي، سيظاهر يچگال
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 يمقدمه، هدف و شناخت کل

ينيب زميس



۲ 

  مقدمه ۱-۱

به عبارت . محصول است اه و عملکردياز عوامل مهم محدود کننده رشد گ يکيخاک  يفشردگ

قابل دسترس مورد  ييژن و مواد غذايخاک باعث کاهش نسبت تخلخل، آب، اکس يگر فشردگيد

بزرگ  يهاخصوص خلل و فرج در اثر تراکم خاک، درصد خلل و فرج به. شود ياه مياز گين

از يخود ن يو عرض يرشد طول ياه محدود شده و برايگ هشين رشد ريبنابرا. ابدييخاک کاهش م

متراکم شده باشد،  يليکه خاک خ يدر صورت. دارد ينسبت به حالت عاد يشتريب يبه صرف انرژ

 يدات کشاورزيتول ياز طرف. باشديه متراکم شده نميشه متوقف شده و قادر به عبور از لايرشد ر

ت مدرن کاشت و برداش يکه در کشاورزيبه نحو. است يکشاورز يهانيوابسته به تردد ماش

از تردد ممکن است به صورت قابل مشاهده  يب ناشيآس. ر ممکن استين غيبدون تراکتور و کمبا

ن خاک صورت گرفته باشد که در هر دو يريز يهاهير قابل مشاهده در لايا غين و يدر سطح زم

 م انسانيار قديبس يهااگرچه از زمان). ۲۰۰۵راپر، (گذارد يد محصول ميبر تول يصورت آثار منف

با مسئله تراکم مواجه بوده  يورزات خاکيدن ابزار کار و عمليوانات در کشيبه علت استفاده از ح

زه شدن و يل مکانيسال گذشته، به دل يس يستم و به خصوص در طياز اواسط قرن ب ياست، ول

در مقابل  يک مشکل چند بعدي، تراکم خاک به صورت يکشاورز يهانيش وزن ماشيافزا

سوان (م است ياه و اقلين، خاک، گيدار شناخته شده است و شامل اثرات متقابل ماشيپا يکشاورز

رفتار خاک تحت  يان کميف، عبارتست از بيخاک از نظر تعر يريتراکم پذ). ۱۹۹۴و همکاران، 

، ي، درجه پوکيظاهر ير چگاليين رفتار با تغيمشخص، که معمولاً ا ير تنش و فشارهايتأث

سوان، (شود يان ميآب به خاک و مقاومت خاک ب يري، نفوذپذياهيکل، تخلخل تهوتخلخل

، کاهش جذب يه ناکافي، تهوياه به خشکيش از حد گيت بيتراکم خاک باعث حساس). ۱۹۹۰

ستم يو س ياهان، کند شدن جوانه زنيکنواخت گير ي، رشد غييآب، کاهش بازده عناصر غذا

  ).۱۹۹۷زانگ و همکاران، (گردد يسبب کاهش محصول متاً يبد شکل و نها ياشهير

ن آلات ير عوامل مختلف از جمله استفاده مکرر از ماشيتوانند تحت تأثيم يزراع يهاخاک

در اثر تراکم مقاومت . ج متراکم شوندينامناسب به تدر يت رطوبتين به خصوص در وضعيسنگ

نفوذ در خاک  يبرااه يشه گيرد ريگير قرار ميه خاک تحت تأثيش و تهويخاک افزا يکيمکان

 يکيمقاومت مکان يرويرو از نين نيچنانچه ا. دياعمال کند تا ذرات خاک را جابجا نما يروئيد نيبا

جه در نفوذ به داخل يشه قادر به جابجا کردن ذرات خاک نخواهد بود و در نتيخاک کمتر باشد ر

اه يگ هشيرشد را توقف يت منجر به کاهش و ين امر در نهايا. خاک دچار مشکل خواهد شد

جاد يحجم خود در خاک ا هبه انداز ياد حفرهينفوذ در خاک با يشه برايدر واقع ر. خواهد شد



۳ 

مگاپاسکال متفاوت  ۴۵/۱تا  ۲۴/۰ن ياه بيکند بسته به نوع گياه اعمال ميگ هشيکه ر يروئين. دينما

ن يا. استخاک  هين تراکم خاک کاهش تهوياز آثار مشخص و مع يکي). ۱۹۸۶سن،يگر(است 

ش تراکم خاک يبا افزا. ع اندازه خلل و فرج خاک استير در توزييکاهش عمدتاً به خاطر تغ

حرکت  يطين شرايابد، تحت چني يز کاهش ميجاد منافذ ريدرصد منافذ درشت خاک در جهت ا

ش گاز يژن و افزاين امر به کاهش غلظت اکسيابد اي يآب و هوا در خاک به شدت کاهش م

 بگذارد ياه اثر منفيرشد و نمو گ يتواند بر رو يه خاک ميکاهش تهو. شود يم ک منجريکربن

  ).۱۹۹۶ن و همکاران،يناد(

به ). ۱۹۸۲کانل،( ار متفاوت استياهان در نفوذ به درون خاک متراکم بسيگ هشير ييتوانا

 يکيمقاومت مکان يقات خود ملاحظه نمودند وقتيدر تحق) ۱۹۶۹ لور و همکاران،يتا( که  يطور

کند، يدا ميدرصد کاهش پ ۶۲اه پنبه يگ هشيل شدن ريابد طويش يک مگاپاسکال افزايخاک به 

اه بادام يگ هشيدرصد طول ر ۲۵خاک فقط توانست  يکيش مشابه مقاومت مکانيحال آن که افزا

  .را کاهش دهد ينيزم

شه يطول رن يب يمنف يگزارش داد همبستگ يک خاک لوم رسي يرو يشيبا آزما) ۲۰۰۳دکستر، (

ز نشان دادند که ين) ۱۹۸۷لاجسدن و همکاران، (ن يگندم و مقاومت خاک وجود دارد، همچن

شود يشه گندم مير يباشد، سبب کاهش خطيکه از آثار تراکم خاک م يظاهر يش چگاليافزا

  .بدست آمد) ذرت و جو(گر محصولات يدر مورد د يجه مشابهيکه نت

اهان به تراکم خاک ملاحظه نمودند که يواکنش گ يهازميمکان يبا بررس) ۱۹۹۳بون و همکاران،(

ر يتأث ياهان زراعيز مدت زمان سبز شدن بذور گيو سبز شدن و ن يجوانه زن يتراکم خاک بر رو

  . دارد

ر متراکم کاملاً متفاوت يشه در خاک متراکم و غيع ريان کردند که توزيب) ۱۹۷۸بون و همکاران، (

ن يشه در ايع رياه ذرت انجام گرفته است، توزيگ يبر رو يکه در رومان ييش هايباشد، در آزمايم

وماس ياگرچه ب. ديسه گرديبود مقا يت زراعيزان رطوبت در حد ظرفيکه م يطيدو حالت در شرا

  .شتر بودير متراکم بيق در خاک غيعم يهاشهيکن ريهر دو مورد مشابه بود، ل يشه برايکل ر

وجود  يبه مقدار کاف ييکه آب و مواد غذا يطيدر شرا يافتند حتيدر) ۱۹۸۷ورا، يمسل و پس(

ان نمودند که رشد يآنها ب. ندينمايرشد م يمتراکم با سرعت کمتر يهااهان در خاکيدارد، گ

  .ابدييها کاهش مشهيد شده در ريتول يهورمون يغام هايدر پاسخ به پ ييهوا يهاقسمت



۴ 

ه ينشان دادند که کاهش تخلخل کل، تهو يشگاهياج آزميطبق نتا) ۲۰۰۰کات و همکاران، (

باشد سبب  يجاد تراکم در آنها ميجه ايآب در خاک ها که نت يف و قدرت کم نگهداريضع

  .جو شده است يهاشهيکاهش رشد ر

گزارش دادند که تراکم  يک خاک لوم رسي يش رويدر آزما )۲۰۰۱شاکت و همکاران،يا(

، تخلخل کل و مقاومت ياهي، تخلخل تهويظاهر يبر چگال يبطور قابل توجه يخاک تحتان

که در خاک مورد يبه طور. گذارديجه بر مقدار عملکرد محصول اثر ميخاک و در نت ينفوذسنج

، کاهش تخلخل کل %۱۶زان يخاک به م يظاهر يش چگاليش تراکم خاک باعث افزايآزما

خاک از  يش مقاومت نفوذسنجيو افزا% ۶۲زان يبه م ياهي، کاهش تخلخل تهو%۲۷زان يخاک به م

رات يين تغيمتراکم شد که ا يهامگاپاسکال در خاک ۸۳/۴ر متراکم به يمگاپاسکال در قطعات غ ۱

  .شد% ۲۲زان يو علوفه سورگوم به م% ۳۸زان يباعث کاهش محصول دانه گندم به م

. اشاره نمود يکشاورزن آلات يتوان به تردد ماشيوارده بر خاک م يکيمکان يروهاياز جمله ن

  .گذاردين آلات بر تراکم خاک اثر ميچهار عامل وزن، نوع چرخ، سرعت و تعداد تردد ماش

مختلف رشد قرار  يرا تحت تراکم ها ياذرت علوفه يشيدر آزما) ۱۹۷۶راقاوان و همکاران، (

شتر شده و نفوذ يشتر، مقدار تراکم خاک بيجه گرفتند که هر چه تعداد تردد تراکتور بيدادند و نت

  .ابدي  يشه کاهش مير

 يش در چگالين آلات مقدار افزايش سرعت ماشيان کردند با افزايب) ۱۹۸۱سوان و همکاران، (

که آنها يشود به طوريابد لذا مقدار تراکم کم ميين طور عمق تراکم کاهش ميو هم يظاهر

 ۶۵/۱زان يبر ساعت به م لومتريک ۱ ک چرخ سخت با سرعتير يدر ز يظاهر ينشان دادند چگال

متر مکعب  بوده  يگرم بر سانت ۴۹/۱ لومتر بر ساعت،يک ۱۲متر مکعب و در سرعت  يگرم بر سانت

  .اد بوده استيباً دو برابر عمق تراکم در سرعت زين عمق تراکم در سرعت کم، تقريهمچن. است

ات کاشت، داشت و يعمل يکشاورز قصد دارد که برا يک فصل زراعينکه در طول يبا توجه به ا

که در آن  يادر مزرعه) ، دفع علف هرز ي، خاک دهي، کود پاشيمثل کاشت، سم پاش(برداشت 

ر به يعوامل ز يريگميد در تصميکشت شده است از تراکتور استفاده کند با ينيب زميمحصول س

را  ينيب زمين عملکرد محصول سيشتريرا در خاک و ب ين فشردگيعمل کند که کمتر ياگونه

  .داشته باشد

با تراکتور در  يبا چه سرعت -ب. استفاده کند يط کاريبا توجه به شرا ياز چه نوع تراکتور -الف

ن عملکرد يشتريداشته باشد تا ب يک فصل زراعيچه تعداد تردد در  -ج. خاک حرکت کند

 .را در خاک داشته باشد ين فشردگيو کمتر ينيب زميمحصول س



۵ 

  قيهدف تحق ۱-۲

ت مشکل تراکم خاک و کاهش عملکرد محصولا تياهم به مطالب گفته شده وبا توجه 

  :ر صورت گرفتيبا اهداف ز يادر استان کرمان مطالعه ينيب زميس از جمله  يکشاورز

بخش اول . کرد يم بنديتقس يتوان به سه بخش اصل يق را مين تحقيمطالعات انجام شده در ا

در طول تراکتور و تعداد دفعات عبور  يشروينوع، سرعت پ ير پارامترهايتأث همربوط است به مطالع

بخش دوم مربوط است به . و مقاومت خاک مزرعه در اعماق مختلف يبر فشردگ يفصل زراع

بر  يدر طول فصل زراع تراکتورو تعداد دفعات عبور  يشروينوع، سرعت پ ير پارامترهايتأث همطالع

ن مدل يتدو يبرا ياضيست به کاربرد روش رو بخش سوم مربوط ا ينيب زميعملکرد محصول س

ر يتأثتحت  ينيب زميو مقاومت خاک در اعماق مختلف و عملکرد محصول س يفشردگ ياضير

  .يدر طول فصل زراع تراکتورو تعداد دفعات عبور  يشروينوع، سرعت پ يپارامترها
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



۶ 

  ينيب زميشناخت س ۱-۳ 

  خچهيمبدأ و تار ۱-۳-۱

آن در ارتفاعات آند و  ياست و نوع خودرو يو مرکز يجنوب يکايدر آمراصل و منشأ آن 

انواع  ياه، داراين گير علاوه بر دارا بودن بانک ژن ايمناطق اخ. شود يافت مي يلي، پرو و شيويبول

ن يدر ب. شد يش کشت ميسال پ ۲۰۰۰هستند که توسط سرخپوستان  از  ينيب زمياز س يمختلف

گونه . خبندان مقاوم انديشوند که در مقابل آفات و امراض و  يافت مي يفانواع خودرو انواع مختل

Tuberosum  )ا ي، اروپا و آسيشمال يکايآمر يريمه گرمسيو ن يريدر مناطق گرمس) روز بلند

 يکايدر ارتفاعات آمر) روز کوتاه( Andigenaر گونه يکه کشت ز يشود در صورت يکشت م

  . محدود است يجنوب

به اروپا  يجنوب يکاياز آمر يلاديم ۱۵۷۰ها در سال  يياين بار توسط اسپانياول يبرا ينيب زميس

زراعت  يبرا يابتداء مردم چندان رغبت. افتير نقاط راه يرلند به سايا و ايق اسپانيآورده شد و از طر

رده و به خواص مختلف آن ب يج در اواسط قرن نوزدهم پينکه به تدريدادند تا ا ياه نشان نمين گيا

ر يشاه قاجار توسط سف ين بار در زمان فتحعلياول يبرا ينيب زميس. در اکثر نقاط جهان کشت شد

  .ران آورده شديکا به ايران از آمريا

  ياه شناسيمشخصات گ ۱-۳-۲

 يهاگونه يدارا Solanumجنس . دارد) Solanaceae(ان يتعلق به خانواده بادمجان ينيب زميس

د غده يهستند که تول يگريار محدود ديو تعداد بس Tuberosumتنها گونه  يبوده ول ياديز

 يغده ها يرود ول ين ميده و از بيزمستان خشک ياه در اثر سرماين گيا ييقسمت هوا. ندينما يم

ن يبنابرا. ديد نمايرا تول يدياه جديتوانند در بهار سال بعد جوانه زده و گيمانده در خاک م يباق

است  ياهيشوند، گ يل ميآنها غده ها تشک يکه در انتها ينير زميز ينظر ساقه ها از ينيب زميس

  .ک ساله استيها و برگ ييهوا ياز نظر ساقه ها يول يدائم

وجود دارند خارج شده و حامل برگ،  يغده مادر يکه رو ييهاچشمک ياز رو ييهوا يهاساقه

گر کم و يد يو در بعض يم و عمودياز انواع ساقه ها به حالت مستق يدر بعض. شوند يوه ميگل و م

رنگ ساقه اغلب سبز . هستند يساقه ها در اغلب نژادها توخال. رنديگين قرار ميزم يش بر رويب

در  ينيب زميس يهابرگ. نديآيقرمز و بنفش در م يهاز به رنگياوقات ن يدر بعض ياست ول

ها به صورت مرکب پرزدار بوده و مقدار و اندازه برگچه يدر مراحل رشد بعد يابتداء ساده ول

ده يره ديو بنفش ت يد تا ارغوانيمختلف از سف يهابه رنگ ينيب زميس يهاگل. متفاوت است



زند يريها قبل از عمل لقاح مها گل

. گردديوه و بذر ميد ميگر عمل لقاح صورت گرفته و منجر به تول

وه يبه م يمنته يلاقييم و يملا ي

. ديآيا بنفش در مياه و يز به رنگ س

گاه چيد، هيآيکه از بذر به دست م

د در يجد يهاتهيجاد واريا يتنها برا

د يکه از بذر تول ينيب زميس يشناس

. کننديآن را احاطه م يفرع يها

ساقه  يها از قسمت انتهاشهير. افشان است

خاک  يسطح يهاشه ها در قسمت

موجود در خاک در  يها ق شکاف

  

  Bliss's Triumphدن رقم 

ساقه وجود دارند  يانتها ينير زم

تازه از  يهاغده. منشعب شوند ي

۷ 

ها گلتهياز وار يدر بعض. اه متفاوت استيتعداد گل در گ

گر عمل لقاح صورت گرفته و منجر به توليد يبرخ که در

يها فقط در آب و هواشوند و گليها در همه نقاط ظاهر نم

ز به رنگ سياوقات ن يدر بعض يوه اغلب سبز است وليرنگ م

که از بذر به دست م يرا نهاليرود ز ياد بکار ميازد يبندرت برا يني

تنها برا ينيب زمياز بذر س. نخواهد داد يه مادريه پاي

شناساهياز نظر گ. شوديشگاه استفاده ميو در آزما يقاتي

هاشهير ياديبوده که مقدار ز يعمود يشه اصلير ي

افشان است يهاشهير يگردد دارايد ميکه از غده تول

شه ها در قسمتياکثر ر. شوند يها منشعب مز از استولونين يو تعداد اندک

ق شکافيز وجود دارند که از طرين يتعداد يول. شوند

     .)۱-۱ شکل(کنند ينفوذ م ي

دن رقم يدر حال رس ينيب زميس يشه ايستم ريس ۱-۱شکل

ر زميکه در قسمت ز يياز جوانه ها ينير زميز يا ساقه ها

يگريتوانند به درجات د يم يبعد شوند که در مراحل

تعداد گل در گ. شوند يم

که در يدر صورت

ها در همه نقاط ظاهر نموهيم

رنگ م. شوند يم

يب زميبذر س

يشب يمحصول

يتحق يکارها

يشود دارايم

که از غده تول ينيب زميس

و تعداد اندک

شونديه مپراکند

يادياعماق ز

  

شکل

ا ساقه هاياستولون ها 

شوند که در مراحل يد ميتول



در عمق مناسب، کمبود  يقرار گرفتن غده مادر

  .دهد يم شيتازه را افزا

جاد يا ييهوا يم و نور به آنها برسد، ساقه ها

 يقارچ يماريب(ها ها به طرف استولون

جود ها به وبرگ يکيز در نزدين

ها طول استولون يز روين يکند و عوامل خارج

   ). ۲-۱شکل (کنند ي

. اندند و از نوع مرکبيوجود دارند چشمک گو

 يهاغده. رنديگيغده ها قرار م ي

  .است يشکل، رنگ و قطر مختلف

  
  ينيب زم

ار يدر اخت ياديز ، آبيک دوره خشک طولان

ب يمختلف س يهاد که نسبت به گونه

توان در بد شکل شدن و ترک خوردن غده ها، کوچک ماندن 

ل شده يتشک يمختلف يه هاياز لا

درم محافظت غده در يريف پياز وظا

۸ 

قرار گرفتن غده مادر. شوند ياستولون ها حاصل م يم شدن انتها

تازه را افزا يد استولون ها و غده هاير خاک بودن کامل غده ها، تول

م و نور به آنها برسد، ساقه هاياستولون ها خاک را بردار يبر عکس چنانچه از رو

ها به طرف استولوناز برگ ياهيگرهين در مواقع قطع شيهمچن

ن يسطح خاک و در موارد يکيتازه در نزد ي، غده ها

کند و عوامل خارجيفرق م ينيب زميطول استولون ها نسبت به نوع س

يکسان عمل برداشت را آسان ميکوتاه و  ياستولون ها

وجود دارند چشمک گو ينيب زميغده س يکه رو يي

يمتفاوت رو يمختلف در عمق ها يها بسته به گونه ها

شکل، رنگ و قطر مختلف يز بسته به ارقام مختلف داراين

ب زميانواع استولون ها در س  ۲-۱شکل

ک دوره خشک طولانيکه پس از  يژه مواقعيبه و ييرات آب و هوا

د که نسبت به گونهيآيدر شکل غده ها به وجود م يراتييرد، تغ

توان در بد شکل شدن و ترک خوردن غده ها، کوچک ماندن  يرات را ميين تغيا. متفاوتند

از لا ينيب زميغده س. مشاهده کرد يارهيبه اصطلاح زنج

از وظا. درم استيريا پيغده همان پوست  ياست پوشش خارج

م شدن انتهايضخ

ر خاک بودن کامل غده ها، تولينور و ز

بر عکس چنانچه از رو

همچن .شوديم

، غده ها)زکتونير

  . نديآيم

طول استولون ها نسبت به نوع س

استولون ها. ر دارنديتأث

ييهابه جوانه

ها بسته به گونه ها چشمک

ين ينيب زميس

  

رات آب و هواييتغ

رد، تغياه قرار گيگ

متفاوتند ينيزم

به اصطلاح زنج يو غده ها

است پوشش خارج



۹ 

 يچرب پل يدهاياز اس ياچوب پنبه يواره سلول هايد. است يقارچ يهايماريمقابل رطوبت و ب

 باعث يار فعال چوب پنبهيغ يهاسلول. ل شده استياد تشکيز يزه شده با وزن مولکوليمر

ن يانيگر پوست مربوط به ماده آنتوسيد يرنگ ها. ديدر آ ياشوند که پوست به رنگ قهوه يم

صدمه  يله عوامليچنانچه پوست غده به وس. رنديگيقرار م يميپارانش يهااست که در جداره سلول

قادرند با )  يااهان دولپهينده پوست گيه زايلا= فلوژن ) ( Phellogen(ن يريز يهاه سلوليند، لايبب

 يزه شده است، پس از مدتيمر يد چرب پليک نوع اسيکه ) Subrin(ن يره کردن ماده سوبريذخ

 يژن ضرورين نفوذ اکسيره شدن سوبريذخ يبرا( محل زخم را به طور موقت شفا دهد  يکوتاه

د يابند با توليين رشد ميآوندها که به طرف) Cambium(وم يه کامبيهم زمان با آن لا). است

  . کننديم ميمحل زخم را کاملاً ترم ياچوپ پنبه يهااز سلول ييها هيلا

شود پوشانده  يجدا م يکه به راحت ينازک ينارس اغلب با پوسته ها يغده ها يسطح خارج

که به صورت بافت مرده است  ياه چوب پنبهيکه سطح لا يياز آنجا). ۳-۱شکل(شوند  يم

نارس پوست غده پاره  يهال در غدهين دليغده وفق دهد، به هم يجيتواند خود را با رشد تدر ينم

که سفت  يقيغده ها پوست حق يافتن رشد قطريان يابتداء پس از پا. شود يشده و مجدداً ساخته م

  .شود يو صاف است، ساخته م

  
        برش غده تازه،= Bبا استولن،  ينيرزميساقه ز= A.  ينيب زميل غده در سيتشک  ۳-۱شکل

bS = ،چشمr =م، يپارانشm = مغز.  

ر يماً زيکه مستق يقسمت. ل شده استيقرار دارد که از دو قسمت تشک يرپوستيه زيدرم لايرير پيز

 يهاسلول. متر استيليم ۲نام دارد و به ضخامت حدود ) Cortex(پوست قرار دارد کورتکس
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گر يقسمت د. ن استيروتئپ يادير زيمقاد يبرعکس دارا ينشاسته ول يمقدارکم يکورتکس دارا

ن قسمت يا. پوشاند يچوب و آبکش را م يه آوندهايموسوم است، لا يارهيم ذخيکه به پارانش

در برش  يه آونديلا. آن مملو از نشاسته است يميپارانش ياست که سلول ها يواره نازکيد يدارا

آبکش در  يهاده علاوه بر بافت ين لايا. مشخص است يبه خوب ينيب زميس يا عرضيو  يطول

فه حمل آب را بر عهده يز است که وظين يبافت چوب يدارا. است يحمل مواد آل يخارج که برا

ل دهنده آن به دو قسمت مغز يل مواد تشکيقسمت مغز است که به دل يه آونديپس از لا. دارد

مغز  قرار دارد، از يه آونديلا يکيکه در نزد يمغز خارج. شود يم ميتقس يو مغز داخل يخارج

  .  دارد يشترياست نشاسته ب يبزرگتر يهاسلول يکه دارا يداخل

  ييو ارزش غذا يت اقتصادياهم ۱-۳-۳

قسمت اعظم آن ( درات يگرم کربوه ۲۱گرم آب،  ۸۰تا  ۷۵حدود  ينيب زميگرم غده س ۱۰۰در 

دها يآمدرصد آن از  ۵۰( ن يگرم پروتئ ۲، حدود )حلال است يقندها يآن دارا ياز نشاسته و مابق

و سلولز وجود  يچرب يريژه پتاس و بالاخره مقاديبه و يگرم املاح معدن ۱/۱، )نهيآم يدهايو اس

د بعد از گندم، ذرت و ياز نظر تول ياه زراعين گيچهارم ينيب زميس). ۲-۱و ۱-۱جدول( دارد 

  ). ۳-۱ جدول(است برنج 

  )هگرم غد ۱۰۰گرم در ( ينيب زميموجود در س ييمواد غذا  ۱-۱جدول

يمواد سلولز دراتيکربوه  يچرب  نيپروتئ   آب 

۵/۲  ۸/۱۴  ۱/۰  ۰/۲  ۸/۷۷  

  

  )گرم غده ۱۰۰گرم در  يليم(  ينيب زميموجود در س ين هايتاميو و ياملاح معدن  ۲-۱جدول

ميکلس ميزيمن آهن فسفر  ميپتاس   
نيتاميو  

A 

نيتاميو  

C 

 نيتاميو
B1  

 نيتاميو
B2  

 نيتاميو
B6 

  

             ۰/۱۰  ۰/۵۰  ۸/۰  ۰/۲۵  ۴۵۵ ۰۱/۰  ۰/۱۷  ۱۱/۰  ۰۴/۰  ۲۲/۱  

  

ط يو شرا ييط آب و هوايخوب با شرا يخاص، سازگار ييبخاطر ارزش غذا ينيب زميت سياهم

. شودينقاط جهان به کشت آن اقدام م ين نظر در اقصياز ا. و حمل و نقل آسان آن است يانبار

، يو غرب يجان شرقيزنجان، آذربا يران استان هايدر ا ينيب زميدکننده سين مناطق توليترمهم

  .همدان، اصفهان، فارس و خراسان است



۱۱ 

زان يکشت، مقدار کود، من، روشيبسته به نوع رقم، نوع زم ينيب زميل دهنده سيمواد تشک

 ينيب زميشود در س يکه ملاحظه م يهمان طور. متفاوت است يط انباريغده و شرا يدگيرس

  ينيب زميپتاس در س. وجود دارد Aو  B1 ،B2 ين هايتاميو و Cن يتامين مثل ويتاميو يادير زيمقاد

ز وجود ياستاز ني، هورمون ها و ديآل يد هاي، اسياه مواد رنگين گيدر ا. موجود است يبه حد کاف

      .دارد

  ينيب زميس يد جهانيتول  ۳-۱جدول

کشور/قاره  
ر کشت يسطح ز

)هکتار۱۰۰۰(  

ديمقدار تول  

)هکتار ۱۰۰۰(   

کرد  متوسط عمل

)هکتار ۱۰۰۰(  

۶/۱۴ ۲۶۵۴۳۶ ۱۸۱۹۱ جهان  

قايآفر  ۷۴۵ ۷۹۸۱ ۷/۱۰  

يو مرکز يشمال يکايآمر  ۷۹۵ ۲۶۰۰۳ ۷/۳۲  

يجنوب يکايآمر  ۹۳۵ ۱۱۸۷۳ ۷/۱۲  

ايآس  ۵۷۵۵ ۷۸۶۶۳ ۷/۱۳  

۱/۱۴ ۱۳۹۵۰۵ ۹۹۱۳ اروپا  

هيانوسياق  ۴۵ ۱۴۱۱ ۸/۲۸  

د کنندهيتول ين کشورهايمهمتر  
   

نيچ  ۳۲۰۲ ۴۰۰۳۹ ۵/۱۲  

الات متحدهيا  ۵۵۷ ۲۰۸۳۵ ۴/۳۷  

سابق يشورو  ۳۴۰۰ ۳۳۷۸۰ ۹/۹  

۶/۱۳ ۲۳۰۵۸ ۱۶۹۷ لهستان  

۴/۴۱ ۷۰۶۵ ۱۷۱ انگلستان  

نياوکرا  ۱۵۲۷ ۱۶۱۰۲ ۵/۱۰  

۶/۳۱ ۹۲۵۷ ۲۹۳ آلمان  

۰/۱۵ ۱۵۰۰۰ ۱۰۰۰ هندوستان  

۱/۴۵ ۷۷۴۸ ۱۷۲ هلند  

۰/۱۱ ۸۲۴۱ ۷۵۰ بلاروس  

تازه  يغده ها. در آن است ين ها و مواد معدنيتامير ويش از سايب ينيب زميدر س Cن يتاميمقدار و

همان . شود ياند که با بزرگ شدن غده ها از مقدار آن کاسته م Cن يتاميو يادير زيمقاد يدارا


