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  مقدمه

ــتفاده از ادوات و روش ــف  اســـ ــاي مختلـــ هـــ

ورزي براساس نياز با اهـداف متفـاوت انجـام            خاك

اين اهداف معمولاً شامل مـواردي از قبيـل         . شود  مي

ز قبـل از كاشـت، مخلـوط        هاي هر   ازبين بردن علف  

كردن بقاياي گياهي، كود دامـي، عناصـر غـذايي و           

ها بـه خـاك، كـاهش فـشردگي خـاك،             كش  علف

كاشت يك گيـاه پوشـشي و يـا بـه هـم زدن سـطح                

خاك جهت كاهش فرسايش خاك، ايجاد شـرايط        

بهينه جهت كاشت بذر در عمق و با فاصله مناسـب،           

اك بندي مناسب خ ـ حفظ رطوبت خاك، ايجاد دانه   

به منظور تسهيل در حركت رطوبت خاك به سمت         

هاي خـاك در عمـق        بذر، به حداقل رساندن كلوخه    

كاشت بذر جهت افزايش سطح تماس خاك با بذر         

و ايجاد تعدادي كلوخه در سـطح خـاك بـه منظـور      

  كـــــاهش فرســـــايش و ســـــله خـــــاك اســـــت 

(Smith, 2013) .  

در چغندر قند معلـوم شـده اسـت        از طرف ديگر    

ين نورخورشـيد جـذب شـده بـه         بنزديكي  كه رابطه   

وسيله چغندرقند و عملكرد شكر وجود دارد و يك         

چغندرقند هنگام توليد خوب در صورت كشت زود 

در . (Hull and Webb, 1970) پـذير اسـت   امكـان 

متعـدد   ياه ـ آزمـايش نتايج  كه   آنايران نيز باوجود    

در بسياري از منـاطق     حاكي از اين واقعيت است كه       

 فـروردين زمـان     15 اسـفند تـا      15 فاصل   حد ،كشور

 اما آمار ،كاشت بهاره چغندرقند استجهت مناسب  

 ،1385 لغايـت    1379هـاي    سالبين   قندكشت چغندر 

زيركاشـت  سـطح   درصـد   15 تنهـا    هد كـه  د مينشان  

 رود فروردين ماه به زيـر كـشت مـي        15چغندرقند تا   

(Mohammadian et al., 2010).  يكــي از علــل

ــاخير در ك  ــم ت ــان   مه ــدم امك ــد، ع ــت چغندرقن اش

 هاي مناسب است  سازي بستر كاشت در زمان آماده

(Mohammadian et al., 2010).  

با توجه بـه اطلاعـات موجـود در كـشور ايـران،             

 درصد از علل عدم رسيدن به حد بالاي توليـد      8/36

عملكرد شكر مـرتبط بـا مـديريت مـزارع از مرحلـه             

ــاك ــت    خـ ــده اسـ ــلام شـ ــت اعـ ــا برداشـ ورزي تـ

(Taleghani et al., 2010) . درصـد  9/21همچنين 

از سهم كل مـديريت مزرعـه مربـوط بـه مـشكلات             

. ورزي مزرعه نسبت داده شده اسـت        مديريت خاك 

نامناسب بودن بافت خـاك، پـايين بـودن مـاده آلـي       

خــاك، فــشردگي خــاك مزرعــه و نامناســب بــودن 

ــاك  ــان خـ ــده    زمـ ــر شـ ــم ذكـ ــل مهـ   ورزي از علـ

ــشكلات    ــا مــــ ــه بــــ ــاكدر رابطــــ ورزي  خــــ

  . (Taleghani et al., 2010)است

ثابت شده است كه به طور كلي عـدم توجـه بـه              

كاربرد صحيح ادوات و همچنـين انتخـاب نامناسـب      

توانـد    سازي بستر كاشت، مـي      روش و يا زمان آماده    

باعث ايجاد مشكلاتي در امر تهيه بستر كاشت نظيـر          

 تـراكم   .افزايش تراكم خاك سطحي و عمقي شـود       

اعث كاهش تهويه خاك شده كه اين عامل        خاك ب 

باعث كاهش اكسيژن قابل دسترس گيـاه و افـزايش          

اكــسيدكربن خــاك و صــدمه رســاندن بــه گيــاه  دي

ــي ــشه . شــود م ــراكم خــاك در محــصولات ري اي  ت

باعــث بــد شــكل شــدن و كــاهش قيمــت ) اي غــده(

افزايش عمق شخم نفوذپذيري    . شود  ها مي   خريد آن 

ده و ظرفيـت نگهـداري      آب در خاك را افزايش دا     

هـايي   در خـاك . دهـد  رطوبت خاك را افزايش مـي  

كه متراكم هستند، با انجام عمليات زيرشـكن طـول          

ــي  ــزايش مـ ــصول افـ ــرد محـ ــشه و عملكـ ــد ريـ   يابـ
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)Soane and Van Quwerkerk, 1994 ؛ 

Ngunjiri and Siemens, 1995 ؛Varsa et al., 1997(. 

 بـراي   (Laureti and Pieri, 2007) لئورتي و پيري

گياهان بـا ريـشه سـطحي، خـاك ورزي سـطحي و             

تـر ماننـد چغندرقنـد و         براي گياهان بـا ريـشه عميـق       

  .اند هويج، خاك ورزي عميق را توصيه كرده

ايــن تحقيــق بــه منظــور بررســي اثــر چنــد روش  

سازي بـستر كاشـت بـر خـصوصيات فيزيكـي             آماده

خــاك و مورفولــوژي، كميــت و كيفيــت ريـــشه     

نــين بررســي امكــان كاشــت زود چغندرقنــد و همچ

  .هنگام چغندرقند انجام شد

  

  ها مواد و روش

اين پژوهش در دو مكان و دو سال شـامل كـرج          

ــسه  ( ــري موسـ ــاتي مهنـــدس مطهـ ايـــستگاه تحقيقـ

ــع در  ــرج واقـ ــد در كـ ــات چغندرقنـ ــول تحقيقـ  طـ

ــايي  ــه و 51جغرافي ــرقي  6 درج ــه ش ــرض و  دقيق ع

اع  دقيقــه شــمالي و ارتفــ59 درجــه و 35جغرافيــايي 

هــاي  ، طــي ســال) از ســطح دريــا متــر1300حــدود 

 و همـــــدان 1387-1388 و 1386-1387زراعـــــي 

ايستگاه اكباتـان در مركـز تحقيقـات كـشاورزي و           (

ــايي     ــول جغرافي ــع در ط ــدان واق ــي هم ــابع طبيع   من

ــه و 32 درجــه و 48 ــه شــرقي و عــرض  39 دقيق  ثاني

 ثانيـه شـرقي و   39 دقيقه و 52 درجه و 34جغرافيايي  

هاي زراعي   طي سال )  متر از سطح دريا    1757ارتفاع  

  . شداجرا  1388 -1389 و 1387-1386

ــار    ــت تيم ــا هف ــايش ب ــف  روشآزم ــاي مختل  ه

در قالـب طـرح     ) 1جدول  ( بستر كاشت سازي   آماده

 .شـد اجـرا   هاي كامل تصادفي با چهار تكرار         بلوك

هـائي    الگـو گرفتـه از روش  7 و 6تيمارهـاي شـماره   

لاً براي كاشت چغندرقنـد     است كه كشاورزان معمو   

ــي  ــتفاده م ــد اس ــصوصاً در  . كنن ــن دو روش خ در اي

هاي پر باران معمولاً به علت تـاخير در كـاهش             سال

رطوبت خاك امكان كاشت زود هنگـام چغندرقنـد      

در صـورت تعجيـل نيـز در ايـن دو           . شود  فراهم نمي 

روش، اگر رطوبت خاك بيش از حد گـاورو باشـد      

اگرچـه كـه در     . دباعث فشردگي خاك خواهـد ش ـ     

) حـد گـاورو   (صورت مناسب بودن رطوبت خـاك       

ممكن است بستر مناسبي نيز جهت رشـد چغندرقنـد      

اي   بــه گونــه5 تــا 2تيمارهــاي شــماره . فــراهم شــود

ــاك   ــات خ ــده عملي ــه عم ــدند ك ــي ش ورزي  طراح

در پـاييز در زمـاني كـه رطوبـت          ) عمليات سـنگين  (

اده خاك مناسب است انجام شود و در بهار بـا اسـتف           

ورزي ثانويــه، ضــمن  ادوات متفــاوت جهــت خــاك

هــاي هــرز، بــستر مناســب نيــز جهــت   كنتــرل علــف

اسـتفاده از جـو در   . زني بـذر نيـز فـراهم شـود          جوانه

 به دلايل استفاده از يك گياه پوششي     5تيمار شماره   

جهت كاهش فرسايش خاك در طول فصل پـاييز و     

. دزمستان و همچنين به عنوان يك گياه كود سبز بـو    

شد در صورت بارش زيـاد در       بيني مي   به علاوه پيش  

پاييز و زمستان، كشت يك گياه در مقايسه بـا عـدم            

كـشت، بـه دليــل كـاهش رطوبــت خـاك از طريــق     

، باعث  )علاوه بر تبخير از سطح خاك     (تعرق برگها   

شود رطوبت خاك در بهار زودتر بـه حـد گـاوررو            

جا  اما از آن. جهت ادامه عمليات خاك ورزي برسد    

تـوان آبيـاري بعـد از     كه بـه علـت كمبـود آب نمـي     

كشت جو را توصيه كرد، لذا جهت كاربردي كردن 

زنـي و سـبز شـدن بـذرها براسـاس       اين تيمار، جوانـه  

هـدف از   . وجود بارندگي هاي طراحي و اجـرا شـد        

 نيـز بـا توجـه بـه انجـام كليـه             1بنابراين تيمار شماره    
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   همدانو هاي كرج چغندرقند به كار گرفته شده در آزمايش كاشت سازي بستر آماده تيمارهاي -1جدول 
Table 1. Treatments of sugar beet seedbed preparation operated in experiments of Karaj and 

Hamedan 
 

  Fall practices  عمليات پاييزه  Spring practices  عمليات بهار
  شماره تيمار

Treatment No.  
ــق      ــا25حـــدود (شـــخم عميـ    تـ

ــانتي30 ــر  س ــن   ) مت ــاو آه ــا گ ب
ــولر و   ــسك، ل ــردان دار، دي برگ

ــف  ــاد ردي ــا    ايج ــشت ب ــاي ك ه
 ساز پشته

Deep ploughing 
(25-30 cm) with 
Moldboard plow, disk, 
leveler and drive of 
seed rows with stacker  

1  

ــاد   ــور و ايجـــــ رتيواتـــــ
ــا  رديـــف هـــاي كـــشت بـ

 ساز پشته

Rotavator and 
drive of seed rows 
with stacker  

ــق  ــا25حـــدود (شـــخم عميـ    تـ
ــانتي30 ــر  س ــن   ) مت ــاو آه ــا گ ب

ــردان ــولر و   برگ ــسك، ل دار، دي
 كولتيواتور پنچه غازي

Deep ploughing  
(25-30 cm) with 
Moldboard plow, disk, 
leveler and cultivator 
tiller blade  

2  

كولتيواتور قلمـي و ايجـاد      
ــا  رديـــف هـــاي كـــشت بـ

 ساز هپشت

Chisel cultivator 
and drive of seed 
rows with stacker  

ــق ــا25حـــدود ( شـــخم عميـ    تـ
ــانتي30 ــر  س ــن   ) مت ــاو آه ــا گ ب

ــولر و   ــسك، ل ــردان دار، دي برگ
 كولتيواتور پنچه غازي

Deep ploughing  
(25-30 cm) with 
Moldboard plow, disk, 
leveler and cultivator 
tiller blade  

3 

جــــــــاد ديــــــــسك و اي
ــا  رديـــف هـــاي كـــشت بـ

 ساز پشته

Disk and drive of 
seed rows with 
stacker  

ــق ــا 25حـــدود ( شـــخم عميـ    تـ
ــانتي30 ــر  س ــن   ) مت ــاو آه ــا گ ب

ــردان ــولر و   برگ ــسك، ل دار، دي
 كولتيواتور پنچه غازي

Deep ploughing  
(25-30 cm) with 
Moldboard plow, disk, 
leveler and drive of 
seed rows with stacker  

4 

ديــــــــسك و ايجــــــــاد 
ــا  رديـــف هـــاي كـــشت بـ

 ساز پشته

Disk and drive of 
seed rows with 
stacker  

ــق ــا25حـــدود ( شـــخم عميـ    تـ
ــر 30 ــانتي مت ــن  )  س ــاو آه ــا گ ب

برگــردان دار، ديــسك، لــولر،   
 كشت جو، ديسك

Deep ploughing  
(25-30 cm) with 
Moldboard plow, disk, 
leveler, barly seeding 
and disk 

5 

ــاد   ــولر و ايجـ ــسك، لـ ديـ
ــا  رديـــف هـــاي كـــشت بـ

 ساز پشته

Disk, leveler and 
drive of seed rows 
with stacker  

ــق ــا25حـــدود ( شـــخم عميـ    تـ
ــانتي30 ــر  س ــن   ) مت ــاو آه ــا گ ب

 دار برگردان

Deep ploughing  
(25-30 cm) with 
Moldboard plow 6 

 تـا   25حـدود   (شخم عميـق  
با گاو آهـن    ) متر  سانتي 30

دار، ديسك، لولر    ردانبرگ
هاي كـشت    و ايجاد رديف  

 ساز با پشته

Deep ploughing 
(25-30 cm) with 
Moldboard plow, 
disk, leveler and 
drive of seed rows 
with stacker  

    

7 

  

ورزي در پاييز، عدم نياز بـه هرگونـه           عمليات خاك 

ــاك ــر     خ ــشت زودت ــه ك ــار و در نتيج ورزي در به

  . چغندرقند بود

 خـط بـه طـول       12تعداد خط در هر كرت شامل       

درنظـر   متر  سانتي 50 متر و فاصله خطوط كاشت       20

 رقم مورد استفاده در اين آزمـايش رقـم          .گرفته شد 

  .تجارتي زرقان بود

ها در زميني اجرا شد كه كشت قبلي آن  آزمايش

ورزي در همـه      سعي شد عمليـات خـاك     . گندم بود 

 رطوبت خاك در تيمارها در شرايطي انجام شود كه  

متري در حـدود گـاورو باشـد تـا           سانتي 30 تا   0عمق

  . باعث فشردگي و تخريب خاك نشود

در توانـد     مـي  خاك نيز     هاي  ويژگيجا كه    از آن 

 بنـابراين  باشـد، مؤثر  بستر كاشت   سازي   روش آماده 

ــي خــاك  ، بافــت ــاده آل ــزان م ــه همــراه برخــي  مي ب

). 2جــدول (هــاي شــيميايي آن تعيــين شــد  ويژگــي

شـود خـاك دو مكـان     گونـه كـه مـشاهده مـي         همان

هــايي خــصوصاً از  آزمــايش بــا يــك ديگــر تفــاوت
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 ها هاي آزمايش  خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مكان-2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil in the location of experiments 

 
هدايت   فسفر  پتاسيم  كربن آلي  رس  سيلت  شن  بافت خاك

  الكتريكي

  محل  سال  عمق  واكنش خاك

Soil texture  Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Organic 
carbon (%) 

K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

ds.m-1 Soil reaction 
(pH) 

Depth 
(cm) 

Year Location 

Silty Clay loam 10.5 55.5 34.0 1.17 590.00 10.50 1.31 7.72 0-30 2008 
Silty Clay 13.5 46.5 40.0 0.84 617.50 10.25 0.85 7.90 30-60  
Silty Clay 14.6 42.0 43.4 1.21 657.53 9.86 1.07 7.95 0-30 2009 
Silty Clay loam 15.6 52.0 32.4 1.15 680.76 8.33 0.94 7.99 30-60  

 كرج

Karaj  

Loam 44.6 33.7 21.7 0.41 394.00 14.60 0.45 8.40 0-30 2008 

Loam 41.9 34.5 23.6 0.45 576.00 17.80 0.73 7.79 0-30 2009 

 همدان

Hamedan  

  

خـاك  . جهت بافت خاك و مقدار ماده آلي داشتند       

مزرعه در كرج به علت داشتن ذرات سيلت بـالا در           

. محدوده سيلتي و خاك همدان در محدوده لوم بود  

مقدار ماده آلي خاك نيز در كـرج بـيش از همـدان           

  .بود

رارت در دو سـال آزمـايش و        ميانگين درجـه ح ـ   

 و 1هـاي    همچنين نزولات جوي به ترتيب در شـكل       

همــان گونــه كــه مــشاهده .  ارائــه داده شــده اســت2

شود در دو سـال آزمـايش، در همـدان در فـصل           مي

رشد درجه حرارت تقريباً مشابه بـود در حاليكـه در           

 .كرج، سـال دوم آزمـايش سـردتر از سـال اول بـود          

هاي آزمايش    هيچ يك از سال   لازم به ذكر است در      

 5در هر دو منطقه، سطح سبز جـو در تيمـار شـماره              

كه در عمليات پاييزه، كشت آن در نظر گرفته شـده       

بود به علت كمي بارندگي در پاييز و زمستان عمـلاً           

  . از تراكم مطلوبي برخوردار نبود

ي در  يها به روش شـيميا     مبارزه با آفات و بيماري    

 فــصل رشــد در در طــول .دانجــام شــزمــان مناســب 

هاي لازم ودر شرايط مطلوب از نظـر رطوبـت            زمان

هـاي   خاك عمليات كولتيواسيون و مبارزه بـا علـف        

 آبياري در كرج به صـورت نـشتي و          .هرز انجام شد  

  .در همدان به صورت آبياري باراني بود

ها با توجه به اعمال تيمـار         تاريخ كاشت آزمايش  

در . كـن انجـام شـد     ها در اولين فرصـت مم       آزمايش

سال آزمايش،كاشـت و اولـين آبيـاري        دو  كرج در   

، در )1تيمار (تيمار آماده سازي كامل زمين در پاييز   

 امكـان كـشت سـاير       .دهه سوم اسفند ماه انجام شـد      

تيمارها نيز در سال اول و دوم به ترتيب در دهه سوم       

هـا فـراهم      و دوم فروردين ماه سال اجراي آزمـايش       

در . شت، اولين آبياري نيز انجام شد     شد و پس از كا    

كاشت كليه تيمارهـا    در هر دو سال آزمايش       همدان

در نيمه دوم فروردين ماه بـه تـدريج و بـا توجـه بـه                

در ايـن مكـان نيـز       . شرايط رطوبتي خاك انجام شد    

  حــدود(كاشـت تيمــار اول زودتــر از ســاير تيمارهــا  

  .امكان پذير شد)  روز10

ــر بــراي بررســي اثــر تيمارهــاي  مــورد بررســي ب

خصوصيات فيزيكي خاك، وزن مخصوص ظاهري      

ــارافين  ــه روش پـ و  (Anonymous, 2009) آن بـ

بـا  ) شـاخص مخروطـي خـاك   (ميـزان نفـوذ خـاك    

 سـاخت  Penetrologgerمـدل   (استفاده از پنترومتـر     

هــاي آزمايــشي  در كــرت، )Eijkelkamp شــركت

براي يكسان سازي تقريبي رطوبت     . گيري شد   اندازه

هاي ذكر شـده،     گيري شاخص   ر زمان اندازه  خاك د 

هاي حـدود سـه روز بعـد ازآبيـاري      گيري  اين اندازه 
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  ميانگين دما در دو سال آزمايش در كرج و همدان-1شكل 
Fig. 1. Mean temperature during two years of experiment in Karaj and Hamedan 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دو سال آزمايش در كرج و همدان مقادير بارندگي در -2شكل 
Fig. 2. Mean rainfall during two years of experiment in Karaj and Hamedan 

  

  .انجام شد

در كرج در دو سال آزمايش بعد از سـبز كـردن            

بذرها در سه مرحلـه اوايـل، اواسـط و اواخـر فـصل              

پـس از   . گيـري شـد     رشد ميزان نفـوذ خـاك انـدازه       

وسـط كـرت و از      (هـا     كليه كـرت  پنترومتردر  تنظيم  

تا عمق ودر روي يك خط  ) 10 تا جويچه    5جويچه  

  . گيري انجام شد اندازهخاك متري   سانتي45حدود 

ــاهري خــاك در  در همــدان، وزن مخــصوص ظ

اواسط فصل رشد طي دو سال آزمايش در دو عمـق   

ــا 0 ــا 15 و 15 ت ــه    ســانتي30 ت ــري خــاك در كلي مت

رج در سـال دوم     در ك ـ . گيـري شـد     هـا انـدازه     كرت

در چهار مرحلـه    ،  هاپس از سبز كردن بذر    آزمايش،  

 براي تعيين ) در هركرت سه تكرار   (ها   از كليه كرت  

، 20 تـا   0  عمـق  سه مخصوص ظاهري خاك از      وزن

 نمونه خـاك   خاكمتري  سانتي60 تا 40 و 40 تا  20

ــه  ــورده تهيـ ــت نخـ ــصوص آندسـ ــا   و وزن مخـ هـ

   .شدگيري  اندازه

در زمان . بان ماه انجام شد  برداشت محصول در آ   

تعداد بوته در هر سطح برداشـت و        برداشت، وزن و    

حدفاصـل  ( همچنين طـول طوقـه    .وزن آن تعيين شد   

ترين قسمت اتصال دمبرگ زنده و سبز تـا           بين پايين 

هـاي    ترين قسمتي كـه علايـم و آثـار دمبـرگ            پايين
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اي    طـول ريـشه ذخيـره      ،شـود   اوليه در آن ديـده مـي      

شكل وحـد فاصـل بـين طوقـه تـا           قسمت مخروطي   (

متري رسيده و   سانتي2محلي كه قطر ريشه به حدود     

اي كـه از       طـول ريـشه    و) حالت قابـل انعطـاف دارد     

ــود  ــالاتر ب ــاك ب ــطح خ ــوليس  س ــتفاده از ك ــا اس ، ب

بـه  از ريـشه  با تهيـه خميـر   همچنين . گيري شد   اندازه

صــورت نمونــه از هركــرت خــصوصيات كيفــي آن 

ها در آزمايـشگاه تعيـين       الصينظير درصد قند و ناخ    

  . (Abdolahian Noghabi and Babai, 2013) شد

هاي موجـود، بـراي بررسـي وزن          با توجه به داده   

مخــصوص ظــاهري خــاك در اواســط فــصل رشــد 

تجزيه واريانس مركـب بـراي دوسـال آزمـايش در           

در قالب يـك آزمـايش      ) اواسط فصل رشد  (همدان  

با ) ستر كاشتسازي ب  عمق و روش آماده   (فاكتوريل  

همچنـين  . طرح پايه بلوك كامل تصادفي انجام شـد       

سـازي بـستر كاشـت،       جهت تعيـين اثـر روش آمـاده       

اوايـل، اواسـط و اواخـر       (برداري    عمق و زمان نمونه   

بر وزن مخـصوص ظـاهري آزمـوني بـا          ) فصل رشد 

استفاده از آزمايش اسپليت پلات در مكان و زمـان،          

 در سـال دوم     هـاي بـه دسـت آمـده در كـرج            با داده 

بــراي تعيــين اثــر ســال، روش . آزمــايش انجــام شــد

بـرداري    سازي بستر كاشت، عمق و زمان نمونه        آماده

بــر شــاخص ) اوايــل، اواســط و اواخــر فــصل رشــد(

ــون   ــاك، آزم ــي خ ــانس   Fمخروط ــه واري ــا تجزي ب

هاي دو سـاله كـرج در قالـب آزمـايش             مركب داده 

  . پلات در مكان و زمان انجام شد اسپليت

هــاي  اي تعيــين اثــر تيمارهــاي مختلــف روشبــر

سـازي بـستر كاشـت بـر خـصوصيات كمـي و            آماده

كيفي ريشه و همچنين برخـي خـصوصيات ظـاهري          

ريشه تجزيـه واريـانس مركـب بـراي دو سـال و دو              

ــي    ــان از همگن ــس از اطمين ــورد بررســي پ ــه م منطق

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون           واريانس خطـاي آزمـايش    

Kmax (Frey, 2010) ها  مقايسات ميانگين. جام شدان

ــال     ــطح احتم ــن در س ــون دانك ــتفاده از آزم ــا اس   ب

محاســبات آمــاري بــا .  درصــد آمــاري انجــام شــد5

  . انجام شد9,1,3 نسخه SASافزار  استفاده از نرم

  

  نتايج و بحث

وزن مخصوص ظاهري   (هاي فيزيكي خاك      ويژگي

  )خاك و شاخص مخروطي خاك

ــدول  ــا  3در ج ــصوص ظ ــادير وزن مخ هري  مق

خاك براي تيمارهاي مختلف مورد بررسـي خـاك         

در اواســط فــصل رشــد و   (ورزي، بــراي همــدان  

در (و كـرج    ) متـري   سانتي 30 تا   0هاي   ميانگين عمق 

) متـري   سـانتي  60 تـا    0فصل رشـد و ميـانگين عمـق         

شود  گونه كه مشاهده مي    همان. نشان داده شده است   

 تيمارهاي مورد بررسي در هيچ يك از منـاطق ذكـر          

ــا     ــاك ب ــاهري خ ــصوص ظ ــر وزن مخ ــده، از نظ ش

ــي  يـــك ــاوت معنـ ــر تفـ ــد ديگـ ــشان ندادنـ   داري نـ

(P> 0.05) .   همانند صفت وزن مخـصوص ظـاهري

خــاك، تيمارهــاي مــورد بررســي از نظــر شــاخص  

داري  ديگـر تفـاوت معنـي    مخروط خاك نيز با يـك   

(P> 0.05)  بـه عبـارت ديگـر    ). 3جـدول  ( نداشـتند

ررسـي در حـدي نبـود       اختلاف اثر تيمارهاي مورد ب    

هـاي فيزيكـي مـورد        كه باعث اخـتلاف در ويژگـي      

در ارتباط بـا اثـر تيمارهـاي        . بررسي در خاك، شود   

هـــاي فيزيكـــي خـــاك  ورزي بـــر ويژگـــي خـــاك

به طور كلي نتايج    . هاي متفاوتي وجود دارد     گزارش

ورزي عميــق باعــث افــزايش  دهــد خــاك نــشان مــي

كـاهش  پذيري در خاك، بهبود تهويه خاك و          نفوذ
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 30 تا 0و عمق 1389و 1387ميانگين دو سال ( ميانگين وزن مخصوص ظاهري خاك در همدان -3جدول 
و ميانگين شاخص مخروطي خاك براي تيمارهاي ) متري  سانتي60 تا 0و عمق 1388(و كرج ) متري سانتي

  )متري سانتي 40 تا 0 و عمق 1389 و 1387ميانگين دو سال (سازي بستر كاشت در كرج  مختلف آماده
Table 3. Mean of soil bulk density in Hamedan (mean of two years, 2008 and 2010, and depth 
of 0-30 cm) and Karaj (2009, and depth of 0-60 cm) and soil hardiness for different seed bed 

preparation in Karaj (mean of two years, 2008 and 2009, and depth of 0-40 cm)  
 

 شاخص مخروط خاك

Soil hardiness (Mpascalcm-1) 
 ظاهري خاكوزن مخصوص 

Bulk density (gm-3)  
 )طي فصل رشد(كرج 

Karaj (during of growing season)  
 )اواسط فصل رشد(همدان 

Hamedan (mid growing season) 

  شماره تيمارهاي آماده سازي بستر كاشت
Treatment No. of seedbed 

preparation   

2.14 1.68 1.36 1  
2.22 1.68 1.41 2  
2.32 1.65 1.35 3  
2.10 1.66 1.41 4  
2.09 1.65 1.44 5  
2.20 1.63 1.41 6  
2.03 1.68 1.41 7 

  . نشان داده شده است1سازي بستر كاشت در جدول  توضيحات تيمارهاي آماده
Details of seedbed preparation have been presented in Table 1. 

  

ــشتر     ــعه بي ــاك و توس ــاهري خ ــصوص ظ ــرم مخ   ج

ــي  ــد مـ ــشه چغندرقنـ ــواد   ريـ ــه مـ ــود و در نتيجـ   شـ

غــذايي و آب بيــشتري از خــاك جــذب شــده و     

 ؛ Minaei et al., 2006( يابـد  عملكرد افـزايش مـي  

Slowinska-Jurkiewic, 1994 ؛Winter, 1983 .(  

   ،(Zimny, 1988)زيمنــي برخــي از محققــين نظيــر 

  ، (Gyuricza et al., 1999)گــايريزا و همكــاران 

 (Kordas and Zimny, 2002)كورداس و زيمنـي  

بـه  (Behaeen et al., 2012) به آيين و همكـاران و 

تغييــر در خــصوصيات فيزيكــي خــاك، نظيــر جــرم 

ــف   مخــصوص ظــاهري خــاك در تيمارهــاي مختل

انـد، در حـالي كـه برخـي           خاك ورزي اشاره كرده   

  (Hao et al., 2000)ر نظيـر هـائو و همكـاران   ديگ ـ

ــاك   ــف خ ــاي مختل ــين تيماره ــي ب ورزي از  اختلاف

جهت اثر تيمارهاي خاك ورزي بر وزن مخصوص        

صلح جو و همكاران    .ظاهري خاك مشاهده نكردند   

(Solhjou et al., 2001) گزارش كردند كه در اثر 

متـري و      سـانتي  35 تـا    30شكني خاك تـا عمـق         زير

 ــ ــخم ب ــپس ش ــردان س ــاوآهن برگ ــاخص  ا گ دار، ش

مخــروظ و جــرم مخــصوص ظــاهري خــاك  را بــه  

 درصــد كــاهش و نفــوذ آب در 1/4 و 8/12ترتيــب 

ــاك  ــت 4/2خ ــزايش ياف ــر اف ــن  .  براب ــاس اي ــر اس ب

ورزي بـر وزن      علت تاثير عمليات خـاك    تحقيقات،  

توانـد بـه دلايلـي نظيـر          مخصوص ظاهري خاك مي   

 خـاك  ورزي، رطوبـت  عمق و زمان عمليات خـاك   

در حــين عمليــات و وجــود و يــا عــدم وجــود بقايــا  

دراين تحقيق احتمالاً به دليل كمبـودن       . گياهي باشد 

ورزي،   اختلاف موارد ذكر شده در تيمارهاي خاك      

سـازي بــستر كاشــت اثــر   هـاي مختلــف آمــاده  روش

هـاي فيزيكـي مـورد بررسـي         داري بـر ويژگـي      معني

   .خاك نداشتند

شـود بـا     اهده مـي   مش 4همان گونه كه در جدول      

افزايش عمق، در هر دو مكان مـورد بررسـي مقـدار           

داري  وزن مخصوص ظاهري خـاك بـه طـور معنـي          
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ميانگين تيمارهاي مختلف ( مقايسه ميانگين وزن مخصوص ظاهري خاك در اعماق مختلف -4جدول 
 )1388(و كرج ) 1389و 1387(در همدان ) ورزي خاك

Table 4. Mean comparison of soil bulk density in diferrent depths (mean of seedbed 
preparation treatments) in Hamedan (mean of two years, 2008 and 2010) and Karaj (2009) 

 
  Bulk density (gcm-3)  وزن مخصوص 

  عمق
Depth (cm) 

 )طي فصل رشد(كرج 

Karaj (during of the growing season)  
 )صل رشداواسط ف(همدان 

Hamedan (mid growing season) 
0-15  1.38b  

15-30  1.42a  
0-20  1.61b 

20-40  1.68a 
40-60   1.70a 

  .هستند% 5دار در سطح احتمال  ميانگين با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه دانكن فاقد اختلاف معني
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% of 
probability level, according to Duncan ُ s multiple range test. 

  

در كرج با افـزايش عمـق   . (P> 0.05)افزايش يافت 

متري خاك، مقدار وزن مخصوص       سانتي 60 تا   0از  

اگر چـه كـه اخـتلاف       . ظاهري خاك افزايش يافت   

 و  40 تا   20اعماق  وزن مخصوص ظاهري خاك در      

  دار نبـود  ديگـر معنـي   متـري بـا يـك     سـانتي 60 تا  40

(P> 0.05)    اما وزن مخـصوص ظـاهري خـاك در ،

داري  متري خاك به طـور معنـي        سانتي 20 تا   0عمق  

جـا   از آن . كمتر از دو عمق ديگر مورد بررسـي بـود         

سازي زمين قبل از كاشت  هاي آماده كه بيشتر ماشين  

ت تهويه خاك با استفاده از      و همچنين اجراي عمليا   

هاي بـالاي خـاك      كولتيواتور در فصل رشد در لايه     

رود مقدار وزن مخـصوص      شود، انتظار مي   انجام مي 

هـاي بـالاي خـاك كمتـر از          ظاهري خاك در لايـه    

گونه كه   از طرف ديگر همان   . تر باشد  هاي پايين  لايه

شـود   مشاهده مي) 5جدول (از نتايج حاصل از كرج    

 مخصوص ظاهري خاك طي فصل رشد       مقدار وزن 

مقدار اين افزايش از اواسط مرداد      . افزايش نشان داد  

به بعد چشمگير بود و در مرحله نزديك به برداشـت      

گونـه كـه در    همـان . به حـداكثر مقـدار خـود رسـيد      

ــكل  ــي 3ش ــشاهده م ــز م ــاخص    ني ــادير ش ــود، مق ش

ــا    ــف رشــد ب ــز در مراحــل مختل مخــروط خــاك ني

ايـشي داشـت، هـر چنـد كـه          افزايش عمق رونـد افز    

شيب افزايـشي آن در اواسـط و اواخـر فـصل رشـد              

كليـه عمليـات    .نسبت به اوايل فصل رشد بيشتر است      

. زراعي در فشردگي سطحي و عمقي خاك مؤثرنـد  

هـاي تراكتـور در ضـمن اجـراي      در اثر عبـور چـرخ   

عمليات زراعي جرم مخـصوص ظـاهري افـزايش و          

طراف ريـشه   درنتيجه حركت آب و جريان هوا در ا       

ــي   ــاهش مـ ــصول كـ ــد محـ ــالاً توليـ ــد  و احتمـ   يابـ

)Cassel and Edwards, 1985 ؛McKyes et al., 1979؛  

Raghavan et al., 1978 .(ــه ــزي آق قلـ   عزيـ

(Azizi Agh-ghalah, 2001)   نيز گـزارش داد كـه 

با افزايش تراكم خـاك، گنجـايش رطـوبتي خـاك        

ــي  ــاهش مـــ ــد كـــ ــاران .يابـــ ــائي و همكـــ    مينـــ

(Minaei et al., 2006)     اعـلام كردنـد كـه وجـود 

ــه ــشه    لاي ــوذ ري ــشرده در خــاك، رشــد و نف ــاي ف ه

  چغندرقنــــد، تهويــــه خــــاك و حركــــت آب در 

ــاك را مــشكل مــي   ــازد خ   همچنــين، افــزايش  . س

  وزن حجمــي خــاك موجــب كنــد شــدن رشــد      

ــشه و    ــول ريـ ــاهش طـ ــوايي، كـ ــدام هـ ــشه، انـ ريـ
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گين تيمارهاي ميان( مقايسه ميانگين وزن مخصوص ظاهري خاك -5جدول 
  1388در فصل رشد در كرج در سال ) ورزي مختلف خاك

Table 5. Mean comparison of soil bulk density (mean of seedbed 
preparation treatments) during of the growing season in Karaj in 2009 

 
 زمان نمونه برداري

Sampling date 

 ظاهري وزن مخصوص

Bulk density (gcm-3) 

18 May 1.60b 
22 July 1.65b 
9 August                        1.66ab 
5 September 1.74a 

دار در سطح  ميانگين با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه دانكن فاقد اختلاف معني
  .هستند% 5احتمال 

Means with similar letters are not significantly different at 5% of 
probability level, according to Duncan ُ s multiple range test. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ميانگين دوسال آزمايش براي روند تغييرات شاخص مخروطي خاك در اعماق مختلف خاك درسه -3شكل 

  مرحله از فصل رشد با شاخص خطا به دست آمده از خطاي استاندارد هر ميانگين در كرج
Fig. 3. Mean of two years experiment for trend of soil hardiness in different soil depths during 

three stages of growing season, with error bars representing the standar error of the mean in 
Karaj 

  

 لذا به طور كلي     .شود  هاي موئين چغندرقند مي     ريشه

  ورزي و افـــزايش بـــه دليـــل مكـــانيزه شـــدن كـــشا

ــين ــه     وزن ماش ــاك ب ــراكم خ ــشاورزي، ت ــاي ك   ه

صورت يك مشكل چند بعدي شـناخته شـده اسـت          

(Soane and Van Quwerkek, 1994) . ــردد ت

ها و ادوات سنگين و استفاده پي در پي     مداوم ماشين 

ــاك ــردان از ادوات خـ ــث   ورزي برگـ ــز باعـ دار نيـ

شــود و بـراي برطــرف كــردن   فـشردگي خــاك مـي  

  هـــــاي ســـــنگين،  ردگي خـــــاكمعـــــضل فـــــش

  ورزهــــاي عميــــق ماننــــد    اســــتفاده از خــــاك 

زيرشكني خاك باعـث    . زيرشكن توصيه شده است   

شــود  كــاهش جــرم مخــصوص ظــاهري خــاك مــي

(Solhjou et al., 2006) .  

 رونــد تغييــرات شــاخص مخروطــي 4در شــكل 

خــاك در اعمــاق مختلــف خــاك بــراي تيمارهــاي 

. مختلـــف خـــاك ورزي نـــشان داده شـــده اســـت 
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 روند تغييرات شاخص مخروطي خاك يراي تيمارهاي مختلف خاك ورزي و اعماق مختلف خاك -4شكل 
 ). هستند1ورزي مطابق جدول  دهنده تيمارهاي مختلف خاك  نشان7 تا 1هاي  شماره. 1388 و 1387كرج، (

Fig. 4. Trend of soil hardiness for different seedbed preparation treatments in different soil 
depths (Karaj, 2008 and 2009. 1-7 denote number of seedbed preparation treatments presented 

in Table 1). 
  

شـود در كليـه تيمارهـاي        گونه كه مشاهده مي    همان  

ورزي با افزايش عمق خاك، مقـدار شـاخص         خاك

ار اگرچه كه در تيم ـ   . مخروطي خاك افزايش يافت   

متري   سانتي 25 اين مقادير در عمق بيش از        3شماره  

 3تيمـار شـماره     . بيش از ساير تيمارهـاي ديگـر بـود        

با گاو ) متر   سانتي 30 تا   25حدود  (شخم عميق   شامل  

دار، ديسك، لولر و كولتيواتـور پنچـه          آهن برگردان 

ــازي ــاييز و غـ ــاد   در پـ ــي و ايجـ ــور قلمـ كولتيواتـ

ايـن  . بهـار بـود    در   سـاز   هـاي كـشت بـا پـشته         رديف

  .موضوع نياز به بررسي بيشتر دارد

  

  صفات كمي و كيفي چغندرقند

 خلاصــه تجزيــه واريــانس مركــب 6در جــدول 

ــاي     ــد در تيماره ــي چغندرقن ــي و كيف ــفات كم ص

سازي بـستر كاشـت در دو سـال و دو            مختلف آماده 

ــه  ــدان (منطق ــرج و هم ــت ) ك ــده اس ــشان داده ش . ن

، اثـر سـاده     Fن  شود آزمو  گونه كه مشاهده مي    همان

 را  ها  ورزي و همچنين اثر متقابل آن      تيمارهاي خاك 

با سال يا مكـان را بـر صـفات كمـي و كيفـي مـورد            

ــد،      ــنج درص ــاي پ ــال خط ــطح احتم ــي در س بررس

  .دار نشان نداد معني

 مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از       7در جدول   

آزمون دانكن براي صفات كمي و كيفي ريشه نشان     

شـود    گونـه كـه مـشاهده مـي         همـان .  است داده شده 

سازي   داري در تيمارهاي مختلف آماده      تفاوت معني 

بستر كاشت براي ضريب قلياييت و همچنين صـفت         

بيــشترين و . مهــم عملكــرد قنــد ســفيد مــشاهده شــد

كمتــرين ضــريب قلياييــت بــه ترتيــب در تيمارهــاي 

بــالاترين عملكــرد قنــد .  مــشاهده شــد3 و 2شــماره 

سازي بستر كاشـت بـا         آماده 4ر شماره   سفيد در تيما  

كمتـرين  .  تـن در هكتـار مـشاهده شـد         23/10ميزان  

 3 و   2مقدار عملكرد قند سفيد در تيمارهاي شـماره         

ــادير   ــا مقــ ــب بــ ــه ترتيــ ــن در 02/9 و 98/8بــ  تــ

 از  7 و   6،  5،  1تيمارهـاي شـماره     . هكتارمشاهده شد 

نظر اين صفت در گـروه حدواسـط دو گـروه ذكـر             

ــا تــاثير روش. تندشــده قــرار داشــ هــاي  در ارتبــاط ب

سازي بستر كاشت بر عملكرد كمي و         مختلف آماده 

. هاي متفـاوتي وجـود دارد       كيفي چغندرقند گزارش  
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  سازي بستر كاشت تجزيه واريانس مركب خصوصيات كمي و كيفي چغندرقند در تيمارهاي مختلف آماده -6جدول 
Table 6. Combined analysis of variance of quantitative and qualitative traits of sugar beet in different seedbed preparation treatments 

  
   Mean squaresميانگين مربعات 

  ضريب

  استحصال

Extraction 
coefficient  

  عملكرد

  قند سفيد

White sugar 
yield  

  درصد

  قند خالص

White sugar 
content  

ضريب 

 قليائيت

Alkalinity  

  نيتروژن

  مضره

α-Amino 
nitrate  

  پتاسيم
 

K  

  سديم
 

Na  

  درصد

   قند ناخالص
Sugar content  

  تعداد 

  ريشه
Number of roots  

  عملكرد

   ريشه
Root yield  

درجه 

  آزادي
df.  منبع تغييرات S.O.V. 

 Location (L) مكان  1 27367.82 8004393756 24.69 179.54 7.91 11.45 *550.29 68.66 815.18 815.18

  Year (Y)  سال  1 25.81 1130507911 **100.65 0.00 **23.37 0.27 11.48 **69.66 **47.84 4.59

 L × Y   سال×مكان   1 **5866.28 **3571923262 3.89 *11.47 **24.76 1.20 0.25 0.99 **144.73 **202.87

 L × Y (Rep.)  )تكرار( سال ×مكان   12 147.07 **369822627 1.94 1.23 0.80 0.66 29.31 2.30 4.38 9.98

 Treatment (T)  تيمار  6 61.70 121768428 1.11 0.81 0.22 0.38 4.88 1.61 2.91 12.31

 L × T   تيمار×مكان   6 29.31 59777969 1.33 0.20 0.06 0.36 9.34 1.50 1.43 4.56

 Y × T   تيمار×ل سا  6 66.13 105138140 1.35 0.72 0.30 0.43 2.56 1.82 1.41 13.83

 L × Y × T   تيمار× سال ×مكان   6 55.51 232459636 1.96 1.76 0.36 0.16 4.23 3.42 4.33 23.72

  Error  خطا  72 157.79 147723081 1.84 0.95 0.21 0.34 8.93 2.51 4.28 14.11

 %CV  درصد ضريب تغييرات   17.97 10.97 8.21 34.12 8.66 35.70 47.71 11.94 21.93 4.69

 .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                                                                                                                           .    درصد1 درصد و 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال : ** و *
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 چغندرقند در تيمارهاي مختلف  ريشه مقايسه ميانگين برخي صفات كمي، كيفي و مورفولوژيكي-7جدول 
  سازي بستر كاشت در دو سال آزمايش در دو منطقه كرج و همدان آماده

Table 7. Mean comparison of some qualitative, quantitative and morphological traits of sugar 
beet root in different seedbed preparation treatments during two years in Karaj and Hamedan 

 
  اي طول ريشه ذخيره

Lenght of storage 
root (cm) 

 طول ريشه بالاي خاك

Root length above 
soil surface (cm) 

 ييتلياضريب ق

Alkalinity 
 عملكرد قند سفيد

White sugar yield  
(tha-1) 

  سازي بستر كاشت شماره تيمارهاي آماده
Treatment No. of  

seed bed preparation 

21.05abc 2.72a 6.26ab 9.43ab 1 
20.86abc 2.49bc 7.18a 8.98b 2 
20.65bc 2.41c 5.70b 9.02b 3 
21.12a 2.51bc 5.88ab 10.23a 4 
20.52c 2.55abc 6.01ab 9.58ab 5 
21.06ab 2.40c 5.94ab 9.21ab 6 
21.09a 2.67ab 6.86ab 9.56ab 7 

  .هستند% 5دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه دانكن فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level, according to Duncanُ s 

multiple range test. 

  . نشان داده شده است1سازي بستر كاشت در جدول  توضيحات تيمارهاي آماده
Details of seebed preparation treatments have been presented in Table 1. 

  

ــ، (Zimny, 1988)زيمنــــــي  سكي و گوتمنــــ

ميلـر  ،  (Gutmanski and Pikulik, 1994)پيكوليك

، رينهارد و (Miller and Dexter, 1983)و دكستر 

 و داتـسنكو و  (Reinhard et al., 2001)همكـاران  

ــاران  ــزارش  (Dotsenko et al., 2002)همك گ

روي ورزي   خـاك مختلـف   هـاي    روشاند كـه      داده

ــت  عملكــرد ــد و كيفي ــي چغندرقن ــر معن ــا ثي  داري ت

ــتند ــر .نداشـــ ــرف ديگـــ ــين و   از طـــ ــه آيـــ    بـــ

لــورتي و ، (Behaeen et  al. 2012) همكـاران  

 ســوبتيك و ، (Laureti and Pieri, 2013)پيـري 

ــتاناكف  ، (Subtic and Stanacev, 1982)اسـ

ــلح ــدي  صــــــــــــ ــو و محمــــــــــــ   جــــــــــــ

(Solhjou and Mohammadi, 2007) ، ــرولر س

(Sroller, 1993)،  گــــــايريزا و همكــــــاران  

(Gyuricza et al., 1999) ، كـــوون هـــوون و

، و هائو et al., 2002) (Kouwenhoven همكاران 

ــاثير روش  (Hao et al., 2000)و همكـــاران تـ

. انـد   ورزي را بر عملكرد محـصول نـشان داده          خاك

 نيـز در تحقيقـي نـشان داد كــه    (Zoch, 1979)زاچ 

ورزي بـر كيفيـت محـصول چغندرقنـد          تيمار خـاك  

. بر عملكرد محصول ندارددار  تاثير دارد اما اثر معني 

محققان ذكر شـده علـت عمـده تـاثير روش خـاك             

ورزي را بر عملكـرد و كيفيـت چغندرقنـد را زمـان             

دار  برگـردان (انجام شخم، عمق شخم و روش شخم       

هريـك از ايـن     . اعلام كردنـد  ) دار  و يا غير برگردان   

علل ممكن است در شرايط مختلف آب و هوايي و          

  .  ر بر داشته باشدخاك نتايج متفاوتي را د

  

  هاي ظاهري ريشه ويژگي

سازي بستر كاشت بر      اثر تيمارهاي مختلف آماده   

صفت طول ريشه كه از سطح خاك بـالاتر بـود نيـز             

  دار بــه دســت آمـــد    معنــي % 5در ســطح احتمــال   

هــاي  بــا ايــن وجــود اثــر ســاده ويژگــي). 8جــدول (

ظاهري مـورد بررسـي ديگـر ريـشه و همچنـين اثـر              

 ظاهري ريشه مورد بررسي بـا اثـر          يژگيمتقابل سه و  

دار  سال يا مكان در سطح احتمال پنج درصد، معنـي         

  ).8جدول (نبود 

داري را بــراي  آزمــون دانكــن، اختلافــات معنــي
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 تجزيه واريانس مركب برخي صفات مورفولوژيكي ريشه چغندرقند در تيمارهاي متفاوت آماده -8جدول 
 سازي بستر كاشت

Table 8. Combined analysis of variance of some morphological traits of sugar beet root in 
different seedbed preparation treatments 

 
  Mean squaresميانگين مربعات 

  طول طوقه
Lenght of crown 

 اي طول ريشه ذخيره

Lenght of  
storage root 

  الاي خاكطول ريشه ب
Root length above 

 soil surface 

  درجه
  آزادي
df. منبع تغييرات S.O.V. 

 Location (L) مكان 1 105.46 22.73 *12.07

  Year (Y)  سال 1 *2.05 **194.67 0.07
 L × Y   سال×مكان  1 *2.35 **640.62 0.01
 L × Y (Rep.)  )تكرار( سال ×مكان  12 0.33 12.89 0.18
 Treatment (T)  تيمار 6 *0.24 0.91 0.10
 L × T   تيمار×مكان  6 0.17 8.34 0.17
 Y × T   تيمار×سال  6 0.05 0.22 0.09
 L × Y × T   تيمار× سال ×مكان  6 0.10 4.24 0.06
  Error  خطا 72 0.18 6.24 0.09

 %CV  درصد ضريب تغييرات  16.73 11.95 19.14

  .           درصد1 درصد و 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال : ** و *

* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  

مقدار طـول ريـشه بـالاي خـاك و همچنـين طـول                

ورزي   اي براي تيمارهاي مختلف خاك      ريشه ذخيره 

بيشترين ميانگين طـول قـسمت      ). 7جدول  (داد  نشان  

اي كـه از سـطح خـاك بـالاتر بـود، در تيمـار                 ريشه

.  مشاهده شد  7 و بعد از آن در تيمار شماره         1شماره  

ساير تيمارهاي ديگر مورد بررسي از نظر اين صفت         

جـدول  (داري با يـك ديگـر نداشـتند        اختلاف معني 

ــره  ). 7 ــشه ذخيـ ــول ريـ ــر طـ ــرف ديگـ اي در  از طـ

   بيــــشترين و در تيمــــار 7 و 4تيمارهــــاي شــــماره 

هـاي متعـدد      گـزارش .  كمترين مقـدار بـود     5شماره  

دهـد كـه مقاومـت خـاك در شـكل ريـشه            نشان مي 

ــت   ــوثر اس  ؛ Hoffmann and Jungk, 1995(م

Soane and Van Quwerkek, 1994؛  

Ngunjiri and Siemens, 1995؛  

Varsa et al., 1997 .( شخم گزارش شده است كه

  عميــق ســبب كــاهش جــرم مخــصوص ظــاهري      

 خاك سـبب    كردن ساختمان  و با سست     شدهخاك  

 ــ ــشتر ري ــعه بي ــد و توس ــد رش ــيشه چغندرقن ــود  م ش

)Subtic and Stanacev 1982 ؛Winter 1983 ؛ 

Henriksson and Håkansson, 1993 ؛ 

Slowinska- Jurkiewic, 1994؛   

Minaei et al., 2006.(  ورزي مناسـب   عدم خـاك

هـا     ريشهدر زراعت چغندرقند سبب خروج ناهمگن       

ــاً ــزايش ضــايعات  و نهايت ــشه ســبب اف هــا هنگــام   ري

از . شـود   زني در موقع برداشت مـي        و طوقه  زني  برگ

 رشـد  بـراي ورزي مناسـب    رو ارائه روش خـاك      اين

هاي چغندرقند و رفع      همگن و خروج متناسب ريشه    

بررسي  .يابد  مشكلات برداشت مكانيزه ضرورت مي    

دار طول ريـشه بـالاي خـاك بـا            رابطه مثبت و معني   

عملكرد ريشه در دو سال و دو مكان براي تيمارهاي 

ورزي نــشان داد كــه بــه طــور كلــي  ختلــف خــاكم

انتظار برآن است كه با افزايش عملكرد ريشه مقدار         

اي كه در بالاي خاك است بيـشتر باشـد            طول ريشه 

اين امر احتمالاً به دليل آن اسـت كـه بـه            ). 5شكل  (

هـا،   علت مقاومت بالاي خاك، با بزرگ شدن ريشه     

لـذا  . تمايل به بالا آمدن از سطح خاك بيـشتر اسـت          
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 رابطه  طول ريشه در بالاي سطح خاك با عملكرد ريشه چغندرقند در تيمارهاي مختلف خاك ورزي -5شكل 

 در دو سال آزمايش در كرج و همدان
Fig. 5. Relationship between length of root and sugar beet root yield in different seedbed 

preparations treatments during two years of experiments in Karaj and Hamedan 
  

كــم بــودن طــول ريــشه در بــالاي ســطح خــاك در  

هـا     با كم بـودن عملكـرد آن       6 و   3تيمارهاي شماره   

 با وجود  4تيمار شماره   . قابل توجيه است  ) 7جدول  (

آن كه بالاترين عملكرد ريشه را داشت، امـا مقـدار           

  . طول ريشه بالاي خاك آن كم بود

بندي نهائي از نتايج به دست آمـده          در يك جمع  

تــوان عمليــات پــاييزه شــخم  از تحقيــق حاضــر، مــي

عميــق، ديــسك، لــولر و كولتيواتــور پنجــه غــازي و 

هاي كاشت بـا      عمليات بهاره ديسك و ايجاد رديف     

پشته ساز را به عنوان تيمار برتر به دليل بـالاتر بـودن             

رسد استفاده    يبه نظر م  . عملكرد قند آن معرفي كرد    

ــور   ــور و كولتيوات ــا روتيوات ــسه ب ــسك در مقاي از دي

تـري جهـت چغندرقنـد     قلمي در بهـار بـستر مناسـب      

 بـا تيمارهـاي     4مقايسه تيمار شـماره     (كند    فراهم مي 

 اگرچـه   5تيمـار شـماره     ). ورزي   خاك 3 و   2شماره  

 از نظر عملكرد    4داري با تيمار شماره       اختلاف معني 

ها   وجه به اين كه در برخي سال      قند نداشت، ولي با ت    

و يا مناطق ممكن است به دليل كمبود بارنـدگي در           

با در نظر گرفتن آن كه هيچ گونه آبياري پس (پاييز 

و همچنين عدم ديگـر     ) شود  از كشت جو انجام نمي    

زني و رشد جـو، امكـان         شرايط مناسب جهت جوانه   

داشتن تراكم مناسـب در مزرعـه فـراهم نباشـد، لـذا             

رسد قابل توصيه براي همـه    به نظر مي  4 شماره   تيمار

بديهي است در مناطقي كه اين امكـان        . مناطق نباشد 

فراهم باشد به دليل بهبود تاثير جـو بـر خـصوصيات            

درصورت زير خاك كردن آن قبل      (فيزيكي خاك   

بـه دليـل    (و همچنـين تـسريع در كاشـت         ) از كاشت 

تـر رطوبـت خـاك در اوايـل بهـار بـه               كاهش سريع 

توان از اين روش نيـز        مي) هاي جو   سطه تعرق بوته  وا

در شرايط محل آزمايش تنها با كاشت . استفاده كرد

 و  6تيمارهاي شـماره    . جو هزينه توليد افزايش يافت    

هـا بـا تيمـار        كـه عملكـرد قنـد آن        رغم آن    نيز علي  7

داري نداشت اما قابـل توصـيه          تفاوت معني  4شماره  

 از ايــن دو روش نيــست، زيــرا معمــولاً كاشــت بعــد

معمـولاً در اوايـل     . سازي با تاخير همراه اسـت       آماده

فــصل بهــار بــه دليــل رطوبــت بــالاي خــاك امكــان 

 نتـــايج .اســـتفاده از ادوات ســـنگين فـــراهم نيـــست

محققان نـشان  بسياري از تحقيقات انجام شده توسط  

داده است كه تهيه بـستر بـذر زود هنگـام و كاشـت              

توانـد روي رشـد       ر مـي  زودتر بذر چغندرقند در بهـا     

 
  طول ريشه بالاي خاك

Length of root above of soil (cm) 
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هـاي    اسـتفاده بهينـه از بارنـدگي      مطلوب چغندرقند،   

افزايش عملكرد محصول و نهايتـاً      اوايل فصل رشد،    

دار  تر محـصول اثـري معنـي    رسيدن و برداشت سريع   

ــد  ــته باش   ؛Mohammadian et al., 2008 (داش

Hull and Webb, 1970 .(   اگرچه به دليـل شـرايط

ريخ كاشــت ايــن دو ســال دردو منطقــه آزمــايش تــا

 1اما تيمـار شـماره   .  مشابه شد  4تيمار با تيمار شماره     

بعـد از  ) سـازي كامـل بـستر كاشـت در پـاييز            آماده(

توان به عنوان تيمار برتر معرفي         را مي  4تيمار شماره   

در ايـــن روش امكـــان كـــشت زود هنگـــام . كـــرد

ــراهم اســت  ــز ف ــد ني ــه ذكــر اســت  . چغندرقن لازم ب

متـري خـاك       سـانتي  40مـق    تـا ع   3براساس جـدول    

 بــود و 4مقــادير شــاخص مخــروط خــاك كمتــر از 

 براسـاس گـزارش ابراهيمـي كـولايي و همكـاران      

(Ebrahimi-Koulaee et al., 2011) ــشردگي  ف

  بيـــشتر از چهـــار مگاپاســـكال در عمـــق صـــفر تـــا

ــانتي60 ــرد و     س ــت عملك ــب اف ــاك موج ــري خ مت

با اين وجـود بـا      . شود  كيفيت محصول چغندرقند مي   

رغـم آن كـه        علي 4توجه به اين كه در تيمار شماره        

بالاترين عملكرد ريـشه را داشـت، امـا مقـدار طـول            

ريشه بالاي خاك آن كم بود ممكن است ايـن امـر            

تـري   به دليل آن باشد كـه ايـن تيمـار، بـستر مناسـب      

توانـد    ايـن امـر مـي     . كنـد   براي رشد ريشه فراهم مي    

ــي خــصوصاً د  ر باعــث كــاهش درصــد تلفــات وزن

ــشه  . برداشــت ماشــيني شــود  ــودن طــول ري ــالاتر ب ب

سـازي بـستر كاشـت شـامل      تيمار آمادهاي در   ذخيره

دار،  عمليات پاييزه شخم عميق با گـاوآهن برگـردان   

ديسك، لولر و كولتيواتـور پنچـه غـازي و عمليـات            

هاي كشت با پشته سـاز    بهاره ديسك و ايجاد رديف    

ليـل قابـل   نيز ممكن است بـه ايـن د       ) 4تيمار شماره   (

  .توجيه باشد

  

  سپاسگزاري

اين تحقيـق بـا حمايـت مـالي موسـسه تحقيقـات           

از . اصلاح و تهيه بـذر چغندرقنـد اجـرا شـده اسـت            

كليه همكاراني كه در اجراي اين تحقيـق همكـاري          

  .شود داشتند، سپاسگزاري مي
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