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Introduction: Conventional tillage is widely used in sugar beet growing areas. However, conventional farming 
uses more labour and machines that has a negative effect on soil and the environment. Due to limited water 
resources and recent droughts, proper use of modern tillage and irrigation methods can increase water efficiency 
and prevent soil degradation as a result of sustainable agriculture. 

Materials and Methods: An experiment was conducted to investigate different methods of tillage and water 
requirements on quantitative and qualitative yield and sugar beet water productivity in the drip irrigation system 
in Ekbatan Research Station of Hamedan Province from 2018 to 2019. A strip plot experiment with sixteen 
treatments and three replications was used. Tillage methods in four levels, consisting of T1- plowing with 
moldboard plow to a depth of 25-30 cm in autumn + power harrow to a depth of 15-20 cm in spring, T2- 
subsoiling to a depth of 35-40 cm + plowing with moldboard plow to a depth of 25-30 cm in autumn + power 
harrow to a depth of 15-20 cm in spring, T3- plowing with chisel plow equipped with roller packer to a depth of 
25-30 cm in autumn + power harrow to a depth of 15-20 cm in spring and T4- plowing with sweep plow 
equipped with roller packer to a depth of 25-30 cm in autumn + power harrow to a depth of 15-20 cm in spring 
and Irrigation factor consisting of I1-100%, I2- 90%,  I3- 80% and I4- 70% sugar beet water requirement were 
considered. Soil penetration resistance (PR), the volume of water consumption, root yield, sugar yield, white 
sugar yield and molasses were measured. Water efficiency in tillage and irrigation treatments was also 
calculated. MSTAT-C software was used for statistical analysis of data. The Duncan's multiple range test at a 
1% probability level was used to compare the means. 

Result and Discussion: At a depth of 0-30 cm, no significant difference was observed between tillage methods 
on soil penetration resistance. At greater depths (35-40 cm) T2 treatment (subsoil + moldboard plow) had the 
greatest effect in reducing soil resistance. The results showed that the effect of different tillage methods, water 
requirement and their interactions at the 1% probability level on root yield; sugar yield and white sugar yield 
were significant. There was no significant difference between sugar beet yield in the T4 tillage treatment and the 
conventional method (T1). Treatments T4 (with an average yield of 50686 kg ha

-1
) and T1 (with an average yield 

of 50507 kg ha
-1

) had the highest sugar beet root yield. Also, the tillage method (T4) compared to the 
conventional tillage method (T1) reduced fuel consumption by 14.7% and increased field capacity by 52.4% 
respectively. In the T4 tillage method, irrigation treatments I100, I90 and I80 with mean water productivity of 
6.113, 6.087 and 5.523 kg m

-3
 of water consumption, respectively, had the greatest effect on increasing water 

productivity, while no significant difference was observed between them. 

Conclusion: The tillage method (T4) compared to the conventional tillage method (T1) reduced fuel 
consumption by 14.7% and increased field capacity by 52.4%, respectively. There was no significant difference 
between sugar beet yield and water productivity in the T4 tillage treatment and the conventional method (T1). 
Although full irrigation treatment (100% water requirement) has the highest water efficiency, there is no 
significant difference between 90 and 80% water requirement treatment. Therefore, in order to save water 
consumption, 80% water requirement is recommended. The result is that in the T4 tillage method with a supply 
of 80% water requirement of sugar beet after plant establishment (approximately from the middle of the growing 
season) about 12% (1207 m

-3
) in water consumption without significant reduction in water productivity. 
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 مقاله پژوهشی

 122-112ص  ،2102تابستان ، 1شماره ، 21جلد 

 وری آب چغندرقند آبیاری بر عملکرد و بهره ورزی و کم های خاک اثر سامانه

1علی قدمی فیروزآبادی ،*1احمد حیدری
 

 40/40/9911 تاریخ دریافت:
 82/40/9911 تاریخ پذیرش:

 چكيده

های بیشتری استفاده کرده و  ورزی مرسوم کارگر و ماشین خاکشود. به هرحال  طور گسترده در مناطق چغندرکاری استفاده می ورزی مرسوم به خاک
وری آب  آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی و بهره ورزی و کم های خاک منظور تحقیقی برای بررسی اثر روش بدین. زیست دارد اثر منفی روی خاک و محیط

ایدن  . به اجرا درآمدد  9910-12استان همدان در سال زراعی اکباتان قیقاتی تح ستگاهیدر اای در خاکی با بافت متوسط  آبیاری قطره سامانهچغندرقند در 
گداوآهن   -T1: شاملورزی   خاک یها  روش ،افقیعامل اجرا شد.  در سه تکرار یکامل تصادف یها  در قالب بلوکهای نواری  طرح کرتصورت  بهتحقیق 

ی + قلمد )گاوآهن ورز مرکب   خاک -T3 ،در بهار سیکلوتیلر + در پاییزگاوآهن برگرداندار و  رشکنیز -T2 ،)شاهد( در بهار سیکلوتیلر+ زییبرگرداندار در پا
و عامدل   اردر بهد  سدیکلوتیلر + زییدر پدا  ی + غلطدک( پنجه غازهای  )گاوآهن چیزل با تیغهورز مرکب   خاک -T4 ،در بهار سیکلوتیلر+  زییدر پا غلطک(
بدود.   یآبد  ازید درصد ن 04نیتام -I70درصد و  24 نیتام -I80، درصد 14 نیتام -I90، درصد 944 نیتام -I100: شامل چهار سطح در تیمار آبی ،عمودی

گیری شدند.  حجم آب مصرفی، عملکرد ریشه، شکر، شکر سفید و قند ملاس اندازه یزانم )شاخص مخروطی خاک(،خاک  در نفوذ بهپارامترهای مقاومت 
درصد بر عملکرد ریشه، عملکرد شکر، عملکدرد   9ها در سطح احتمال  ورزی، تیمار آبی و اثرات متقابل آن های مختلف خاک نتایج نشان داد که اثر روش

از نظر عملکرد ریشه چغندرقندد   T2تیمار  و  (T1)و روش مرسوم T4دار بین تیمار  دار شدند. از نظر آماری اختلاف معنی وری آب معنی شکر سفید و بهره
تن در هکتار( بیشترین عملکرد ریشه چغندرقند  040/04)با میانگین عملکرد  T1تن در هکتار( و 020/04ا میانگین عملکرد )بT4 مشاهده نشد. تیمارهای 

درصدی در مصرف سوخت 0/90ترتیب باعث کاهش به (T1) ورزی نسبت به روش رایج خاک  (T4)ورزی را به خود اختصاص دادند. همچنین روش خاک
، 999/0وری آب  ترتیب با میانگین بهره به  I80و I100 ،I90، تیمارهای آبی T4ورزی  . در روش خاکشددرصد  0/08زانیم به یا مزرعه تیظرف شیافزاو 

که  وری آب بر اساس شاخص عملکرد ریشه داشتند. در حالی کیلوگرم به ازای یک متر مکعب مصرف آب بیشترین اثر را بر افزایش بهره 089/0و  420/0
از اواسط فصل  % نیاز آبی چغندرقند بعد از استقرار گیاه )حدودا24ًبا تامین  T4ورزی  که در روش خاک ها مشاهده نشد. نتیجه این ن آندار بی تفاوت معنی
 جویی کرد.  وری آب بر اساس شاخص عملکرد ریشه صرفه دار در بهره متر مکعب( در مصرف آب بدون کاهش معنی 9840% )98رشد( حدود 

 
 خاک گاوآهن قلمی، مقاومت به نفوذ درزیرشکن، سیکلوتیلر، ای،  آبیاری قطره هاي کليدي: واژه

 

   2 مقدمه 

طور گسترده در منداطق چغنددرکاری ایدران    ورزی مرسوم بهخاک
ورزی مرسوم شامل شخم با گاوآهن برگردانددار  شود. خاکاستفاده می

به همراه چند بار دیسک زدن و تسطیح برای تهیه یک بستر مناسدب  
ستقرار گیاه و در نهایت عملکرد بدا   زنی و امنظور اطمینان از جوانهبه

تواند با توجه به نوع سامانه آبیاری به لیسدت  سازی نیز میاست. پشته
تواندد اثدرات   ورزی اضافه شود. این حجدم عملیدات مدی   عملیات خاک

                                                           
بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشداورزی   -9
منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، همدان، و 

 ایران
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DOI: 10.22067/jam.v12i2.88341 

. (Hungria et al., 2009) داشته باشدزیست  منفی بر خاک و محیط
کارگیری  همسائل محققان در حال مطالعه روی توانایی ببرای حل این 

 ورزی در تولید چغندرقند هستند. های نوین خاکروش
 (Behaeen et al., 2012)تحقیقات به آیدین و همکداران    جینتا

در  متدر  یسانت 94-90نشان داد استفاده از گاوآهن برگرداندار در عمق 
درصدد سدبز شددن     شیباعدث افدزا   لریبده همدراه روتدوت    زییفصل پدا 

%(، خلوص شدربت خدام   19/0%(، شاخص سرعت سبز شدن )08/10)
 20/99) دیتن در هکتار( و شکر سف 29/29) شهی%(، عملکرد ر02/28)

و  جوانمرد .ورزی شدهای خاکدر مقایسه با دیگر روشتن در هکتار( 
 نیشدتر یبگزارش کردند کده   (Javanmard et al., 2014)همکاران 

در  یرشدکن یز مدار یتدن در هکتدار بده ت    09/0 زانید عملکرد قند بده م 
 90-84+ شخم با گاوآهن برگردانددار در عمدق  متر  یسانت 90-04عمق
 شنهادیپ ،شیآزما جیبا توجه به نتا بیترت نیداشت. بدتعلق  متر  یسانت

های کشاورزی نشریه ماشین  
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 قید عم یورز کشت چغندرقند، خاک یبرا ببستر مناس هیته یبرا شد
و در  ردیمدنظر قرار گ متریسانت 80-94با گاوآهن برگرداندار در عمق 

مطالعه دیگر نشان  استفاده شود. رشکنیسخت از ز هیصورت وجود  
بسددتر کاشددت از نظددر وزن ی سدداز مختلددف آمدداده یمارهددایکدده تداد 

تفداوت   گریکدیخاک با  یطمخروخاک و شاخص  یمخصوص ظاهر
تن در هکتدار( در روش   89/94) دیعملکرد قند سف نینداشتند و با تر

 یهدا   فیرد جادی+ لولر و ا سکی+ د قیبا شخم عم زهییپا یورز خاک
 .(Mohamadian et al., 2014) دسدت آمدد   سداز بده   کاشت با پشدته 

گدزارش نمودندد کده     (Solhjou et al., 2006)جو و همکداران  صلح
ی و جدرم مخصدوص   طد زیرشکنی خاک باعث کاهش شداخص مخرو 

شدود. همچندین بدا    ظاهری خاک و افدزایش عملکدرد چغندرقندد مدی    
افزایش دور آبیاری، عملکرد چغندرقند کاهش و درصدد قندد افدزایش    

دلیدل  یابد. در پژوهشی اثبات شد کده خداک بعدد از زیرشدکنی بده     می
شدود و درنتیجده فایدده     استفاده از عملیات زراعی دوباره متدراکم مدی  

از بدین رفتده اسدت     یدا کداملاً   و افتده کارگیری زیرشدکن کداهش ی   هب
(Larney and Fortune, 1986). 
ورزی نواری اثر خدوبی  اند که خاکبرخی از مطالعات گزارش داده

عندوان مادال تارکالسدون و کیندا      اسدت. بده  در تولید چغندرقند داشدته  
(Tarkalson and Kina, 2007)     گزارش کردند کده عملکدرد ریشده

باشدد و  ورزی مرسدوم مدی  ورزی نواری مشابه خاکچغندرقند در خاک
ورزی مرسدوم روانداب را کداهش    ورزی نواری در مقایسه با خاکخاک

نشدان دادندد کده در      (Evans et al., 2009)داد. اِوانس و همکداران 
ورزی ندواری و مرسدوم   ال، عملکدرد چغندرقندد در خداک   شرایط ایدده 

یکسان هستند. ولیکن در سالی که طوفان شدیدی وزید جمعیت گیداه  
ورزی نواری شد ورزی مرسوم کمتر از خاکطور چشمگیری در خاکبه

ورزی مرسدوم  اهش عملکرد چغندرقندد در خداک  که در نتیجه باعث ک
 شد. 

گزارش نمودندد در   (Miller and Dexter, 1983) و دکستر میلر
های هرز، عملکدرد چغندرقندد در سیسدتم    صورت کنترل مناسب علف

 شود.ورزی مرسوم برابر میورزی با سیستم خاکخاکبی
 ;Rusu, 2005)ورزی مرسومخاکبیشترین عملکرد چغندرقند در 

Tugrul and Dursum, 2007) هددرز در و کمتددرین میددزان علددف
کمتدرین مصدرف سدوخت در     و (Rusu, 2005)ورزی مرسدوم   خداک 
 گزارش شد.  (Rusu, 2005)ورزیخاک کم

ورزی در چغندرقند انجام شده خاکتحقیقات کمی در خصوص بی
ورزی در تولیدد  خداک های مهم در خصدوص بدی  است. یکی از نگرانی

تواند رشد ریشده را محددود کندد.    چغندرقند، تراکم خاک است که می
بعضی از مطالعات حساسیت ریشده چغندرقندد بده فشدردگی خداک را      

محققان دیگدری اظهدار   .  (Breeton et al., 1986)اثبات کرده است
تواندد علدت کداهش عملکدرد     داشتند که فشردگی بیشدتر خداک مدی   

. (Koch et al., 2009)ورزی باشدد  خداک چغندرقندد در سدامانه بدی   

حساس علاوه مطالعه دیگری نشان داد که چغندرقند به تراکم خاک  به
. مطالعدات کشداورز افشدار و    (Arvidsson et al., 2012) باشدد نمی

نشان داد کده روش   (Keshavarz Afshar et al., 2019) همکاران
ورزی مرسدوم( اثدر   ورزی و خداک خاکورزی، کمخاکورزی )بیخاک
رار گیداه، عملکدرد ریشده و عملکدرد شدکر نداشدت.       دار بر اسدتق معنی

ورزی، خداک ورزی در یدک هکتدار در روش بدی   همچنین هزینه خاک
 وان دن پدوت و همکداران   ورزی مرسوم بدود. د ر کمتر از خاک 999

(Van den Putte et al., 2010)       بدا انجدام یدک تحقیدق بده روش
ورزی را بر عملکدرد محصدول   های مختلف خاکروشاثر  ،9لیفراتحل

ورزی باعدث کداهش   خاکها دریافتند که بیدر اروپا بررسی کردند. آن
 شود و از نظر اقتصادی قابل دوام نیست.عملکرد چغندرقند می

چغندرقند از نظر مصرف آب، گیاهی است که نسبت بده گیاهدانی   
 کنددد مددی آب بیشددتری مصددرف ،زمینددی و پنبددهچددون غددلات، سددیب

(Rahimian, 2002) از  شهیعملکرد ر نیانگیم نیبا تر. در پژوهشی
 یاریبا آب سهیتن در هکتار در مقا 2/99 زانیکامل و به م یاریآب ماریت

دسدت آمدد.    هتدن در هکتدار بد    09/80 زانید به م شهیر هیناح یخشک
 شهیر هیناح یخشک یاریآب ماریاز ت یاریمصرف آب آب ییکارا نیشتریب

آب  متدر مکعدب  بدر   لوگرمیک 904/0 زانیو به م 0/4تشتک  بیو ضر
 ,.Bloch et al)و همکاران بلوچ .(Ustun et al., 2014) حاصل شد

بدر اسداس کدل مداده      را میزان کارایی مصرف آب چغندرقندد  (2006
به ازای لیتر آب مصدرفی در تیمارهدای بددون تدنش،     خشک تولیدی 

 آوردندد. دسدت   هبد گدرم   0/0و  9/0، 0ترتیب  تنش متوسط و شدید به
 ,.JahadAkbar et al)جهاد اکبر و همکداران  قیتحق جینتا نیهمچن

 شه،یعملکرد ر دار  یموجب کاهش معن یاریآب  نشان داد که کم (2003
 .دهدد   یمد  شیشدده و ازت مضدره را افدزا    شهیر میقند ناخالص و سد

 Ghadami Firouzabadi and)و میرزایددی یروزآبددادیف یقدددم

Mirzaei, 2006) با ترین کارایی مصرف آب نسدبت   گزارش کردند
وگرم بدر  کیلد  140/4% با 04ای  عملکرد شکر مربوط به تیمار قطره  به

 011/4% بدا  944ای و کمترین آن مربوط بده تیمدار قطدره   مترمکعب 
و درصد نیداز آبدی    00آبیاری بود. مقایسه تیمار  کیلوگرم بر مترمکعب

درصددی   92نشان داد که با کاهش  درصد نیاز آبی 944 آبیاریتیمار 
درصدد افدزایش    0/80در مقدار آب مصرفی میزان کارایی مصرف آب 

سدطوح   یبا بررس  (Nourjou et al., 2006)و همکاران نورجو یافت.
در زراعت چغندرقندد بدا در نظدر گدرفتن      یاریو دور آب یاریمختلف آب

استحصدال و پرهیدز از سدطح     ساس شکر قابدل ا کارایی مصرف آب بر
 آبیداری   درصد کم 80روز و اعمال  94درصد، آبیاری با دور  04آبیاری 

 (Ebrahimipak, 2010)ابراهیمی پاک  هایبررسی کردند. هیتوص را
ترتیدب مراحدل    نشان داد مراحل اول، دوم و سوم رشدد چغندرقندد بده   

کده  حساس نسبت بده تدنش آبدی هسدتند. بده طدوری       حساس تا نیمه

                                                           
1- Meta- analysis 
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ب ها، مرحله اول رشد چغندرقند است که اگدر مقددار آ  ترین آنحساس
دسترس خاک طی این مرحله کاهش یابد، افت شددید عملکدرد   قابل 
جدوزی و زارع  قند قابل استحصال را به دنبال خواهد داشدت.   وریشه 
درصدد   20اسدتفاده از   (Jouzi and Zare Abyaneh, 2015)ابیانده  

بدرای   ،درصدد نیداز آبدی    00و  00، 944نیاز آبی را نسبت بده تدامین   
وری مصرف آب، در چغندرقند بده روش آبیداری   حصول بیشترین بهره

وری آب ریشده و  ای پیشنهاد دادند. در این پژوهش میزان بهرهجویچه
 کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شد.  1/4و  0ترتیب شکر به

در پژوهشدی نشدان    (Topak et al., 2010) و همکداران  توپاک
چغندرقندد   وری آب بدر حسدب عملکدرد ریشده    بهره ند که شاخصداد
درصدد نیداز    00کیلوگرم بر مترمکعب در تیمدار   00/0و  8/2ترتیب  به

 آمد. دست آبی و آبیاری کامل به
دسدت آمدده از بیشدتر تحقیقدات      هو نتایج ب با توجه به مرور منابع

هدای انجدام شدده در داخدل کشدور(،      خصوص پژوهش انجام شده )به
ورزی حفاظتی را در محصول چغندرقند به های خاکاستفاده از سامانه

اندد. از طدرف دیگدر اسدتفاده     توصیه نکرده ،دلیل اثر منفی بر عملکرد
هدا، در  هدای برگردانددار عدلاوه بدر افدزایش هزینده      مدوام از گداوآهن 

درازمدت باعث تخریب خاک و کاهش حاصدلخیزی آن خواهدد شدد.    
را جدایگزین  ورزی کده بتدوان آن  روش خاکیک بنابراین دستیابی به 

دار عملکدرد محصدول   شخم با گاوآهن برگرداندار بدون کاهش معندی 

اری آبید هدای  نمود ضروری است. همچنین با توجه به گسترش سامانه
ای در محصددول چغندرقنددد در اسددتان همدددان بدده دلیددل      قطددره
 ورزی وهدای مختلدف خداک   های اخیر، بررسی اثدر روش  سالی خشک
آبیاری در این سامانه آبیاری حائز اهمیت اسدت. بندابراین هددف از     کم

آبیداری در  ورزی و کدم هدای مختلدف خداک   این تحقیق بررسی روش
وری آب ای بدر عملکدرد کمدی و کیفدی و بهدره     سامانه آبیاری قطدره 

 چغندرقند بود.
 

 هامواد و روش

 مکان آزمایش

ایستگاه تحقیقاتی در  9910-12ای در سال زراعی آزمایش مزرعه
همددان  و مندابع طبیعدی   کشداورزی   و آموزش مرکز تحقیقات اکباتان

 فدت با( انجدام شدد.   عرض شدمالی  90و ْ 08َ طول شرقی و 02ْ و 98)َ
 8/81درصد رس،  9/80شامل  دارلوم رس و ماسه در این مکان خاک

برابدر    pHو 99/4درصد شن و ماده آلدی خداک    0/00درصد سیلت و 
متری خاک بدود. متوسدط درجده حدرارت     سانتی 4-94در عمق  41/2

ماهانه و نیدز میدزان بدارش ماهانده در طدول فصدل رشدد چغندرقندد         
 آورده شده است. 9( در شکل 9912)اردیبهشت تا مهر 

  

  9912ماهانه کل )ب( در طول فصل رشد چغندقند در سال  متوسط درجه حرارت ماهانه هوا )الف( و میزان بارش -2 شكل
Fig.1. Average monthly air temperature (a) and total monthly precipitation (b) during the sugar beet growing season in 

2019 
 

 طرح آزمایشی

 یهدا   در قالب بلدوک های نواری طرح کرتصورت  بهاین تحقیق 
 یهددا  روش ،افقددیعامددل اجددرا شددد. در سدده تکددرار  یکامددل تصددادف

بددا گدداوآهن  یورز  خدداک -T1: شددامل ورزی در چهددار سددطح  خدداک
بده عمدق   سیکلوتیلر +  زییدر پا متریسانت 80 -94به عمق  برگرداندار

گداوآهن  و  90-04به عمق  رشکنیز -T2 ،در بهار متریسانت 84-90

بده عمدق    سیکلوتیلر + متر در پاییزیسانت 80-94ه عمق برگرداندار ب
مرکددب ورز   بددا خدداک یورز  خدداک -T3 ،در بهددار متددریسددانت 84-90
 80-94بدده عمددق  ی و غلطددک(قلمدد یهدداغددهیبددا ت زلیددچ گدداوآهن)

و  در بهدار  متدر یسانت 90-84به عمق  سیکلوتیلر+  زییدر پا متر یسانت
T4- پنجده  هدای  چیزل با تیغه )گاوآهنمرکب ورز   با خاک یورز  خاک
بده   سدیکلوتیلر + زییدر پدا  متریسانت 80-94به عمق  ی و غلطک(غاز
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در چهار  آبیاریمقدار  ،عمودیو عامل  اردر به متریسانت 90-84عمق 
 -I90ی، آبد  ازید درصد ن 944 نیکامل با تام یاریآب -I100: شامل سطح
 -I70و  یآبد  ازید درصدد ن  24 نیتدام  -I80ی، آبد  ازید ندرصد  14 نیتام
( پید )ت یا  قطدره  یارید با استفاده از سامانه آب یآب ازیدرصد ن 04نیتام

متدر در ایسدتگاه    04×94قطعه زمینی به ابعاد  9910ابتدا در سال بود. 
، 9910اکباتان انتخاب شد. کشت سال قبل آن گندم آبی بود. در مهر 

ورزی، مزرعه انجام خاکورزی اولیه انجام شد )قبل از تیمارهای خاک
ورزی شد(. آزمایشی آبیاری شده و پس از گاورو شدن مبادرت به خاک

برای تمام تیمارهدا   9912ورزی ثانویه با سیکلوتیلر در بهار سال خاک
ورزی طور یکسان انجام شد. تراکتور مورد استفاده در عملیات خداک  به

، بدذر  9912/ 90/8تداریخ   دربدود.   911اولیه و ثانویه مسی فرگوسدن  

هزار بوته در هکتدار بدا بدذرکار     804چغندرقند )رقم شکوفا( به میزان 
متدر و فاصدله   سدانتی  04پنوماتیک شرکت تراشکده )با فاصله ردیدف  

متر( کشدت شدد )مشخصدات    سانتی 2بذرها از یکدیگر در روی ردیف 
(. ارائده شدده اسدت    9فنی ادوات استفاده شده در این پروژه درجددول  

کیلوگرم در هکتار( و تمام کدود   904ضمنا یک سوم کود اوره )معادل 
کیلوگرم در هکتار( قبل از کاشت )با کدارگر(  804سوپر فسفات تریپل )
مابقی کود اوره در دو نوبت قبل از گلدهی با تزریق  به زمین داده شد.

ای )تیپ( به محصول داده شدد. اعمدال تیمدار    در سامانه آبیاری قطره
در طدول   ری پس از استقرار کامل گیاه در اواسط تیرماه انجام شد.آبیا

و چندد نوبدت سمپاشدی بدر علیده       کدردن فصل رشد، عملیدات تندک   
 ها انجام شد.های هرز، آفات و قارچ علف

 

 مشخصات فنی ادوات مورد استفاده -2 جدول

Table 1- Technical specification of implements 

 مشخصات فنی

Technical specification 

 عرض کار 

Working 

witdth 

 نوع ماشين

Machine type 

 مترسانتی 94سوار شونده، سه خیش، عرض برش هر خیش 

Mounted, three bottom, cut width of each bottom is 30 cm 
90 

 گاوآهن برگرداندار

Moldboard plow 
 قلمی یا پنجه غازی و غلطک، ساخت شرکت ماشین زراعت همدان هایمجهز به تیغه

Equipped with chisel blades or sweep blades and roller, made by Hamedan Agriculture 

Machine Company 
200 

 ورز مرکبخاک

Combinated tiller 

 ، مجهز به غلطک، ساخت شرکت ماشین برزگر همدانHRB 252Dمدل

Model HRB 252D, equipped with rollers, made by Barzegar Machine Company of Hamadan 
250 

 سیکلوتیلر

Power harrow 
 متر(سانتی04ها )ردیفه، فاصله بین شیاربازکن 0ساخت شرکت تراشکده، 

Made by Trashkadeh Company, number of furrow openers = 4, distance between furrow 

openers = 50 cm 
150 

 پنوماتیکبذرکار 

Pneumatic 

planter  
 

 هاگیریاندازه

 خاک( یمخروط شاخص) خاک در نفوذ به مقاومت

جهت ارزیابی فشردگی خاک در اواسدط   مقاومت به نفوذ در خاک
 Sp1000فصل رشد )اوایل تیرماه( با استفاده از دستگاه فروسنج، مدل 

متدر و زاویده    میلدی  29/98ساخت کشور اسدکاتلند بدا قطدر مخدروط     
متددری خدداک   سددانتی 04نقطدده و تددا عمددق   94درجدده در  94راس
سدازی  دگیری شد. رطوبت خاک در همدان زمدان بدرای استاندار    اندازه

گیری شد )رطوبت خاک بر پایه خشک، اندازه مقاومت به نفوذ در خاک
ت نمونه و سپس خشک کدردن در  گیری مستقیم )برداشبا روش اندازه
 ساعت( تعیین شد(.  80گراد به مدت  درجه سانتی 940آون با دمای 

 وری آبنیاز آبی و بهره

هدای هواشناسدی  زم از جملده    داده ابتداجهت محاسبه نیاز آبی، 
حداقل و حداکار دما، حداقل و حداکار رطوبدت نسدبی هدوا، متوسدط     

تبخیدر و تعدرگ گیداه    محاسبه  سرعت باد روزانه، ساعت آفتابی جهت
صورت روزانده از ایسدتگاه هواشناسدی     هبپنمن مانتیث  به روش مرجع

با در نظدر گدرفتن ضدریب     مستقر در ایستگاه اکباتان تهیه شد. سپس

مراحل مختلف رشد و راندمان آبیاری، نیاز آبیاری با استفاده گیاهی در 
  . (Allen et al., 1998)شدمحاسبه  (8)و  (9)روابط  از

                    (9)                                               

(8)                                                   )(
Ei

PeETc
Dn


 

ET0تبخیر و تعرگ گیاه مرجع : ،Kcضریب گیاهی : ،:Dn   میدزان
میدزان   Pe:، (mmتبخیدر و تعدرگ گیداهی )    ETc:، (mm) نیاز آبیاری

 راندمان آبیاری  Ei:، (mmبارندگی موثر )
، انجام آبیداری در تمدام   )اواسط تیرماه(تا زمان استقرار کامل گیاه 

صورت یکسان انجام شد. پس از استقرار کامل گیداه اعمدال    هتیمارها ب
صورت درصدی از نیداز آبیداری کامدل     هب آبیاریتیمار در تیمارهای کم

دور آبیداری  درصد نیاز آبی کامل گیاه( اعمال شد.  04و  24، 14گیاه )
حجم آب آبیداری توسدط   انجام و صورت چهار روزه  در این پژوهش به

وری آب . شداخص بهدره  گیری شد   کنتور برای هر یک از تیمارها اندازه
 .(Owies et al., 2004) ه شدمحاسب (9)رابطه آبیاری با استفاده از 

Irrigation

Yield
WP yir )(

(9)                                                 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 2042، تابستان 1، شماره 21هاي کشاورزي، جلد  نشریه ماشين     222

WPir(y) :ریشه یا شکر عملکرد وری آب آبیاری برایبهره (kg. m
-3

) 

Yield: عملکرد ریشه یا شکر  (kg. ha
-1

) 

Irrigationآبیاری آب : میزان  (m
3
)  

 های کیفی چغندرقندعملکرد ریشه و شاخص

برداشت شدد.   9912مهر  89ها در تاریخ محصول چغندرقند کرت
مترمربع( با کدارگر   0 متر )جمعاً 98از هر کرت دو خط میانی به طول 

هدا بدا تدرازو وزن شددند. بدا      وسیله بیل( برداشت شد. سپس ریشه)به
لکدرد محصدول بدر    احتساب نسبت جرم به سدطح برداشدت شدده، عم   

هدا بده آزمایشدگاه    دست آمدد. نمونده   حسب کیلوگرم )تن( در هکتار به
منتقل و بعد از شستشو و تمیز کردن، عملکرد شکر، شکر سفید و قند 

 .(Cambell and Fugate, 2015)گیری شد ملاس اندازه
 تحلیل آماری

مورد تجزیده و تحلیدل     MSTAT-Cافزار ها با استفاده از نرمداده
 9ای دانکن در سدطح احتمدال    آماری قرارگرفته و از آزمون چند دامنه

 ها استفاده شد. درصد جهت مقایسه میانگین
 

 نتایج و بحث

 مقاومت به نفوذ در خاک 

 مقاومت به نفوذ در خداک ورزی بر های مختلف خاکاثرات روش
متدر اخدتلاف   سدانتی  94نشان داده شده اسدت. تدا عمدق     8در شکل 

ورزی بدر مقاومدت نفدوذ بده خداک      هدای خداک  داری بین روشمعنی
 T2متددر( تیمددار سددانتی 90-04مشدداهده نشددد. در اعمدداگ بیشددتر ) 

)زیرشکن+برگرداندار( بیشترین اثر را در کاهش مقاومت خداک داشدته   
مطالعدات  تواند به دلیل عمدق کدار زیرشدکن باشدد.     است که این می
 (Keshavarz Afshar et al., 2019)همکداران   کشداورز افشدار و  

ورزی بر های مختلف خاکداری بین روشنشان داد که اختلاف معنی
متدر(  سدانتی  4-98های فوقانی خداک ) مقاومت نفوذ به خاک در  یه
ورزی های خاکتر، اثر روشهای عمیقمشاهده نشد. در مقابل در  یه

 98-88دار بدود. در  یده میدانی    معندی  مقاومت به نفدوذ در خداک  بر 
ورزی ندواری بیشدتر از   در خداک  مقاومت به نفوذ در خداک متر، سانتی
متدر(  سدانتی  88-00تدر ) هدای عمیدق  ورزی مرسوم بود. در  یهخاک

ورزی ورزی مرسدوم بیشدتر از خداک   مقاومت نفوذ به خداک در خداک  
 بود.  ورزیخاکنواری و بی
و قاسددمی  (Solhjou et al., 2006)جددو و همکدداران صددلح

 (Ghasemi Abdolmaleki et al., 2015) عبددالملکی و همکداران  
 شدود. نیز گزارش کردند که زیرشکنی باعث کاهش مقاومت خاک می

بیشدتر   مقدار مقاومت به نفوذ در خاکورزی، نظر از روش خاکصرف
 8ار کمتدر از آسدتانه   د( کده ایدن مقد   8مگاپاسگال نشد )شکل  0/9از 

زنی و توسدعه  تواند اثرات منفی روی جوانهباشد که میمگاپاسگال می
. بندابراین  (Bengough et al., 2011) ریشه چغندرقندد داشدته باشدد   

نیز توانسته است حداقل گسیختگی  زم را در خداک  ورز مرکب خاک
 های چغندرقند ایجاد کند.برای توسعه ریشه و غده

هددای مطالعددات طددو نی مدددت نیدداز اسددت کدده دقددت اثددر روش
 Keshavarz)ورزی روی مقاومت به نفوذ در خاک اثبات شدود   خاک

afshar et al., 2019). 
 

 
 در اواسط فصل رشد چغندرقندهای مختلف خاک در عمق مقاومت به نفوذ در خاکورزی بر های خاکاثر روش -1 شكل

(T1-  + سیکلوتیلر، گاوآهن برگرداندارT2- سیکلوتیلر +گاوآهن برگرداندار +  رشکنیز، T3- سیکلوتیلر و+  ی و غلطک(قلم یها  غهیت گاوآهن چیزل با)ورز مرکب   خاک T4- 
 سیکلوتیلر(+  ی و غلطک(پنجه غاز یها   غهیت)گاوآهن چیزل با  ورز مرکب  خاک

Table 2- Effect of tillage on soil penetration resistance at various soil depths measured in the middle of the sugar beet 

growing season 
(T1- Moldboard plow+Power harrow, T2- Subsoiler+Moldboard plow+ Power harrow, T3- Sweep plow equipped with roller+Power 

harrow and T4- Chisel plow equipped roller+Power harrow) 
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 عملکرد کمی و کیفی چغندرقند

ها بدر عملکدرد ریشده،     اثرات متقابل آنورزی و آبیاری و اثر خاک
عملکرد شکر، عملکرد شدکر سدفید، عملکدرد قندد مدلاس در سدطح       

ورزی بدر  هدای خداک  از نظدر اثدر روش   .دار شددرصد معنی 9احتمال 

در یدک کدلاس    T2و  T4 ،T1ورزی خداک  تیمارهدای عملکرد ریشده،  
تن در  020/04)ترتیب بیشترین  به T3 و T4آماری قرار گرفتند و تیمار 

تن در هکتار( عملکدرد ریشده را بده خدود      499/09هکتار( وکمترین )
 (.8 اختصاص دادند )جدول

 

  مقایسه میانگین عملکرد کمی و کیفی چغندرقند در تیمارهای مختلف -1 جدول
Table 2- Mean comparison of quantitative and qualitative yield of sugar beet in different tillage treatments 

 ناخالص )ملاس(عملكرد قند 
Molasses yield (t.ha-1) 

 عملكرد شكر سفيد

White sugar yield 
 (t.ha-1) 

 عملكرد شكر

Sugar yield (t.ha-1) 
 عملكرد ریشه

Root yield (t.ha-1)  
 Tillageورزي خاک

1.452a 6.065 a 7.820 a 50.507a T1 
1.397 b 5.749 ab 7.442 b 49.262 a T2 
1.065 d 4.609 c 4.920 c 41.031 b T3 
1.267 c 5.642 b 7.380 b 50.686 a T4 

 Irrigationآبیاری  

1.534a 6.209 a 8.067 a 54.051 a I100 
1.481 a 5.899 a 7.685 b 50.821 b I90 
1.149 b 5.084 b 6.675 c 45.918 c I80 
1.017 c 4.872b 6.134 d 40.695d I70 

 Tillageورزی خاک Irrigationآبیاری     
1.496 abcd 7.381 a 9.211 a 55.828b I100 

T1 
1.648 ab 5.712 cde 7.671 cd 51.833cd I90 
1.508abcd 5.317 e 7.123 efg 49.467de I80 

1.154 bcdefg 5.850 cd 7.274 def 44.900 gh I70 
1.656 ab 5.793 cd 7.759 c 52.237 c I100 

T2 1.745 a 5.518 de 7.572 cd 51.334 cd I90 
0.993 defg 5.697 cde 6.974 fg 47.278 efg I80 

1.196 bcdefg 5.987 c 7.461 cde 46.200 fg I70 
1.362 abcdef 4.624 f 6.270 h 47.139efg I100 

T3 1.096 cdefg 5.462 de 6.817 g 43.011 h I90 
0.874 fg 4.573 f 5.678 i 38.495 i I80 
0.926 efg 3.775 g 4.914 j 35.478 j I70 
1.623 abc 7.039 ab 9.028 ab 61.000 a I100 

T4 1.433 abcde 6.905b 8.681 b 57.111b I90 
1.220 abcdefg 4.748 f 6.926 fg 48.433 ef I80 

0.793 g 3.877 g 4.887 j 36.200 ij I70 
 .% ندارند9سطح  ای دانکن در های یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون چند دامنهستون که دارای حرف اعداد هر

Numbers, in each column, followed by the same letter(s) have not significantly different at 1% of probability level– using Duncan's 
Multiple Rang Test. 

 
ورزی کمتددر باعددث نسددبت بدده بقیدده تیمارهددای خدداک T3تیمددار 
تواند از علل کمتر بدودن  ( که می9خاک شده است )شکل گسیختگی 

عملکرد ریشه چغندرقند در این تیمار باشد. بیشرین عملکرد چغندرقندد  
، جدوانمرد  (Behaeen et al., 2012)در مطالعات به آئین و همکاران 

و محمددددیان و  (Javanmard et al., 2014) و همکددداران
بدا گداوآهن برگردانددار      (Mohamadian et al., 2014)همکداران 

و تورگل  (Rusu, 2005)گزارش شده است. همچنین مطالعات روسو 
کده بیشدترین    نشدان داد  (Tugrul and Dursum, 2007)و دورسام 

در ورزی مرسوم حاصدل شدده اسدت.    عملکرد چغندرقند با روش خاک

ورز که بیشترین عملکرد ریشه چغندرقند در تحقیق حاضر با خاکحالی
دلیل گسیختگی مناسدب در  تواند بهآمد و آن میدست  هب (T4)مرکب 

کارگیری دستگاه سیکلوتیلر جهت تهیه  هخاک توسط این وسیله و نیز ب
بستر بذر باشد. جایگذاری دقیق بذر در تولید چغندرقند مرحله بحراندی  

که عملیات کاشت توسط بدذرکار پنوماتیدک    باشد و با توجه به اینمی
گذاری دقیدق بدذر    کارآیی مناسب )جایانجام شد و این دستگاه جهت 

در خاک( نیاز به یک بستر مناسب دارد بنابراین اسدتفاده از سدیکلوتیلر   
که در زراعت  توانست این شرایط را در خاک مهیا نماید. با توجه به این

هدای  آبی، حجدم بقایدا زیداد اسدت بندایراین بدرای موفقیدت سدامانه        
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 باشدد  در ایدن شدرایط مدی    ورزی حفاظتی نیاز به کارنده مناسدب  خاک
(Keshavarz Afshar et al., 2019)ورزی . تیمار خاکT1  بیشترین

تدن در   400/0تدن در هکتدار( و شدکر سدفید )     284/0عملکرد شکر )
دست آمده بدا گزارشدات بده     ههکتار( را به خود اختصاص داد. نتیجه ب

، جدددوانمرد و (Behaeen et al., 2012)آئدددین و همکددداران  
و محمدددددیان و   (Javanmard et al., 2014)همکدددداران
مبنی بر افدزایش عملکدرد     (Mohamadian et al., 2014)همکاران

هن برگرداندددار( ورزی مرسددوم )شددخم بددا گدداوآشددکر در روش خدداک
% نیداز آبدی( نسدبت بده     944هماهنگ است. آبیداری کامدل )تدامین    

آبیاری، بیشترین عملکرد ریشه و شدکر را داشدت. نتدایج    تیمارهای کم
 Ustun et al., 2004دسدت آمدده بدا گدزارش سدایر محققدین )       هبد 

 Jahad Akbar et al., 2003; Mirzaei and Rezvani, 2012; 

Noujou et al., 2006; Solhjou et al., 2006  مبنی بر بیشدترین )
 کدوگلان عملکرد چغندرقند با آبیاری کامل مطابقت دارد. یوکان و گِن

(Ucan and Gencoglan, 2004)  نیددز گددزارش کردنددد کدده بددین
عملکرد چغندرقند و مقدار مصرف آب آبیاری رابطه خطدی وجدود دارد   

یابدد.  یعنی با افزایش مصرف آب، عملکرد چغندرقند نیز افدزایش مدی  
بیشترین عملکرد ریشه را در بین تیمارها داشت )جددول    T4I100تیمار
درصد نیاز آبدی   14همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار  (.8

با تیمار آبیداری کامدل از نظدر میدزان عملکدرد شدکر سدفید تفداوت         
دسددت آمددده بددا گددزارش یوکددان و   هداری نداشددت. نتیجدده بدد معنددی
مبندی بدر افدزایش      (Ucan and Gencoglan, 2004)کدوگلان  گدِن 

 کاهش مصرف آب منطبق است. عملکرد شکر با
 

  آب وریبهره

ترتیدب   % بده 04و 24، 14، 944مقدار مصرف آب در تیمار آبیاری 
مترمکعب در هکتار بود. نتایج نشان داد  2909و  2000، 1900، 1129

وری آب بر اساس ها بر بهرهورزی، آبیاری و اثرات متقابل آناثر خاک
فید و قندد مدلاس(   شاخص عملکرد ریشه، عملکدرد شدکر، شدکر سد    

از نظدر   T4و  T1 ،T2ورزی های خاکروش(. 9)جدول  دار شدند معنی
وری آب بر اساس عملکرد ریشه و عملکرد شدکر سدفید در یدک    بهره

وری آب بدر اسداس   کمترین بهره T3کلاس آماری قرار گرفتند. تیمار 
های عملکرد ریشه و شکر سفید را به خود اختصاص داد. ایدن  شاخص

  باشد.می T3امر به علت عملکرد کمتر ریشه در تیمار 
ترتیب بیشترین اثر را بر افدزایش   به  I80و I100 ،I90تیمارهای آبی 

(. در 9)جددول   وری آب بر اساس شاخص عملکرد ریشه داشدتند بهره
مشاهده نشدد. بندابراین در صدورت    ها دار بین آنکه تفاوت معنیحالی
داری در درصد نیاز آبی بعد از اسدتقرار گیداه کداهش معندی     24تامین 
بدا    شدود. وری آب نسبت به تامین کامل نیاز آبدی حاصدل نمدی   بهره

بودن کارایی مصرف آب در شرایط تنش خشکی به این دلیل است که 
هدا و   ردن روزنده هایی اقدام به باز ک  گیاه در شرایط تنش فقط در زمان

کند که کمبدود فشدار بخدار اتمسدفر       اکسید کربن می انجام تابیت دی
کاهش یافته باشد در این وضعیت گیداه بدرای تولیدد هدر واحدد مداده       

 .(Clover et al., 2001دهدد ) خشدک آب کمتدری را از دسدت مدی    
 Ghadami Firouzabadi andقدددمی فیروزآبددادی و میرزایددی ) 

Mirzaee, 2006( و توپاک و همکاران )Topak et al., 2010 تیمار )
 Jouzi and) درصد نیداز آبدی و جدوزی و زارع آبیانده      00آبی تامین 

Zare Abyane, 2014) درصد نیداز آبدی را بدرای حصدول      20 نتامی
کمتدرین   I70وری آب در چغندرقند پیشنهاد دادند. تیمدار  بیشترین بهره

وری آب بر اساس این شاخص را داشدت. دلیدل آن کمتدر بدودن     بهره
 Ucan) کدوگلان باشد. یوکدان و گدِن  عملکرد ریشه در این تیمار می

and Gencoglan, 2004) رش کردندد کده کدارآیی مصدرف آب     گزا
آبیاری و کارآیی مصرف آب با مقدار آب آبیداری اسدتفاده شدده تغییدر     

 کند.می
وری آب بر اساس عملکدرد  های بهرهاثر تیمارهای آبی بر شاخص
  I100و  I90تیمارهای نیاز آبی دار بود. شکر و عملکرد شکر سفید معنی

های عملکرد شکر و شاخصوری آب بر اساس ترتیب بیشترین بهره به
 نورجدو و همکداران   (.9)جددول   اختصاص دادند خود بهشکر سفید را 

(Noujou et al., 2006)  درصد نیاز آبی را بدرای حصدول    00تامین
بیشترین کارآیی مصرف آب بر اساس عملکرد شکر در سامانه آبیداری  

  بارانی پیشنهاد دادند.
 

 ای موثرت و ظرفیت مزرعهمصرف سوخ

کمتددرین مصددرف سددوخت و  T4 و T3 ورزیهددای خدداکسددامانه
(. تیمار 0ای را به خود اختصاص دادند )جدول بیشترین ظرفیت مزرعه

T4  تیمار( نسبت به روش مرسومT1 باعث صدرف )   جدویی در مصدرف
ای بده مقددار   درصد و افزایش ظرفیت مزرعده  0/90سوخت به میزان 

ای تابعی از سرعت، عرض (. ظرفیت مزرعه0)جدول  درصد شد 0/08
ای بیشدتر در  باشدد. ظرفیدت مزرعده   کار وسیله و راندمان زراعدی مدی  

ورزهای مرکب مربوط به سرعت و عرض کار بیشدتر نسدبت بده    خاک
 دلیدل  ورزهای مرکب بده خاکباشد. گاوآهن برگرداندار و زیرشکن می

 نسدبتاً  مالبنددی  تدوان  مصدرف  و نیز سطح واحد در کمتر زمان مصرفی

 دار و زیرشکن دارندد.  برگردان گاوآهن به نسبت را کمتری تر انرژی پایین

ورزهدای حفداظتی نسدبت بده     جویی در مصرف سوخت در خاکصرفه
گدداوآهن برگرداندددار توسددط محققددین دیگددری نیددز گددزارش شددده   

 Rusu, 2005; Afzalinia et al., 2019; Younesi)اسددت

Alamouti and Sharifi, 2011). 
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  وری آب در تیمارهای مختلفمقایسه میانگین بهره -3 جدول
Table 3- Mean comparison of water productivity in different tillage treatments 

وري آب بر اساس بهره

ناخالص عملكرد قند 

 )ملاس(
Water productivity 

based on Molasses 

yield 
(kg. m-3) 

وري آب بر اساس بهره

 عملكرد شكر سفيد

Water productivity 

based on White sugar 

yield 
(kg. m-3) 

وري آب بر اساس بهره

 عملكرد شكر

Water productivity 

based on sugar yield 
(kg. m-3) 

وري آب بر اساس بهره

 عملكرد ریشه

Water productivity 

based on root yield 
(kg. m-3) 

 Tillageورزي خاک

0.160 a 0.668 a 0.863 a 5.563a T1 

0.153 a 0.638 a 0.823 ab 5.429 a T2 

0.117 c 0.507 b 0.651 c 4.509 b T3 

0.138 b 0.634 a 0.805 b 5.103 a T4 

 Irrigationآبیاری  

0.154 a 0.622 ab 0.808ab 5.408a I100 
0.158 a 0.629 a 0.820 a 5.337 ab I90 
0.131 b 0.599 b 0.761 bc 5.233 ab I80 
0.124 b 0.596 b 0.751 c 4.980 b I70 

آبیاری     
Irrigation 

ورزی خاک
Tillage 

0.150 def 0.740 a 0.923 a 5.593ab I100 

T1 
0.176 ab 0.609 bc 0.818 b 5.530 ab I90 
0.172b 0.606 bc 0.812 b 5.633 ab I80 
0.141 ef 0.716 a 0.890 a 5.493 ab I70 
0.166 bc 0.580 c 0.777 bc 5.200 bc I100 

T2 0.186 a 0.588 c 0.807 b 5.477 bc I90 
0.113 gh 0.649 b 0.795 bc 5.387 b I80 
0.146 ef 0.733 a 0.913 a 5.653 ab I70 
0.136 f 0.463 e 0.628 d 4.723 cd I100 

T3 0.117 g 0.582 c 0.727 c 4.587 cd I90 
0.099 hi 0.521 d 0.647 d 4.387 d I80 
0.113 gh 0.462 e 0.601 d 4.340 d I70 
0.163 bcp 0.706 a 0.904 a 6.113 a I100 

T4 0.153 cde 0.737 a 0.926 a 6.087 a I90 
0.139 ef 0.617 bc 0.790 bc 5.523 ab I80 
0.097 i 0.474 de 0.598 d 4.433 d I70 

 .% ندارند9سطح  ای دانکن در دامنههای یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون چند ستون که دارای حرف اعداد هر
Numbers, in each column, followed by the same letter(s) have not significantly different at 1% of probability level –using Duncan's 

Multiple Rang Test. 
 

 ای موثرمزرعهورزی بر مصرف سوخت و ظرفیت مقایسه میانگین اثر روش های خاک -0جدول 
Table 4- Mean comparison of the effect of tillage methods on fuel consumption and effective field capacity 

 اي موثرظرفيت مزرعه
Effective field capacity (ha.hr-1) 

 مصرف سوخت

Fuel consumption (L.ha-1) 
 Tillageورزي خاک

0.208b 53b T1 

0.136a 74.5a T2 

0.344c 44.3c T3 

0.317c 45.2c T4 

 .% ندارند9سطح  ای دانکن در های یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون چند دامنهاعداد هر ستون که دارای حرف
Numbers, in each column, followed by the same letter(s) have not significantly different at 1% of probability level –using Duncan's 

Multiple Rang Test. 

 

 گيرينتيجه

 (T1) ورزینسدبت بده روش رایدج خداک      (T4)ورزیروش خاک

 شیافدزا درصددی در مصدرف سدوخت و    0/90عث کداهش ترتیب با به
. عملکدرد چغندرقندد و   شدد درصدد   0/08زانید م بده  یامزرعه تیظرف
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اخدتلاف   (T1)و روش مرسدوم   T4 ورزیوری آب در تیمار خاک بهره
 I100 ،I90، تیمارهای آبدی  T4ورزی داری نداشتند. در روش خاکمعنی

 089/0و  420/0، 999/0وری آب ترتیدب بدا میدانیگن بهدره     بده   I80و
کیلوگرم به ازای یک مترمکعب مصرف آب بیشترین اثر را بر افدزایش  

که کده  وری آب بر اساس شاخص عملکرد ریشه داشتند. در حالیبهره

کده در روش   هدا مشداهده نشدد. نتیجده ایدن     دار بدین آن تفاوت معنی
گیداه  % نیاز آبی چغندرقند بعدد از اسدتقرار    24با تامین  T4ورزی  خاک

متر مکعب( در مصرف  9840% )98)حدودا از اواسط فصل رشد( حدود 
وری آب بر اساس شاخص عملکدرد  دار در بهرهآب بدون کاهش معنی

 جویی کرد. ریشه صرفه
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