
تاثير عمليات زيرشكن  ودور آبياري برعملكرد 

 چغندرقند
رومند يمحمود ن -3رضا سپاسخواهيعل -2انيم دهقانيد ابراهيس -1اکبر صلح جو يعل

 4يجهرم
 

 چكيــده 
فشردگي وتراکم خاکهاي زراعي به دليل تاثيرمنفي آن برميزان رشد ونمو وتوليدمحصول اهميت زيادي دارد ،  

 زصورت مي گيرد تاراههاي کاهش اين اثرات منفي شناسايي ، ارزيابي ومعرفي گردند .تلاشهاي فراواني ني

دراين طرح تاثيرعمليات زيرشكن ودورآبياري برتوليدچغندرقنددرقالب طرح آماري اسپليت بلوك بررسي گرديد . 

 - 1اك ورزي شامل : ( روزو تيمارفرعي  عمليات خ 3I)14( و 2I) 10(،  1I) 7تيماراصلي دورآبياري شامل سه دور

(   1P 1Sسانتيمتر + گاوآهن برگرداندار  ) 30 - 35زيرشكن به عمق  -2(    1P0Sاستفاده ازگاوآهن برگرداندار )

( درسه تكرارمي باشد . بقيه عمليات  1P 2Sسانتيمتر  +  گاوآهن برگرداندار )  40 - 45زيرشكن بــه عمق   - 3

 جهت کليه تيمارهايكسان است .

تعيين تاثيرعمليات زيرشكن ودورآبياري برروي توليدچغندرقندپارامترهاي شاخص مخروط خاك ، جرم جهت 

مخصوص ظاهري خاك ، درصدرطوبت خاك ، ميزان آب مصرفي ، عملكرد چغندرقند، عمق نفوذ ريشه ، 

 قطرچغندرقند، درصد چندريشه اي شدن چغندرقندو درصد قندچغندرقند

 اندازه گيري شد . 

شان مي دهد که زيرشكني خاك باعث کاهش شاخص مخروط خاك ، جرم مخصوص ظاهري خاك و درصد نتايج ن

چند ريشه اي شدن چغندرقند و افزايش عمق نفوذ ريشه، قطر چغندرقند وعملكرد چغندرقند شده است . با 

ان مي دهد که افزايش دورآبياري عملكردچعندرقند کاهش و درصد قند چغندرقند افزايش يافته است . نتايج نش

 ش داد.يز افزايران ياريتوان دور آب يدرصد(م20حدودبازيرشكني خاك علاوه بر افزايش عملكرد چغندرقند)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ومنابع  يقات کشاورزيمرکز تحق يکشاورز يومهندس يقات فنيبخش تحق يئت علميعضو ه -1

 فارس يعيطب

 فارس يکشاورز يومهندس يقات فنيکارشناس ارشد بخش تحق -2

 رازيدانشگاه ش ياريبخش آب يئت علميضو هع -3

 ه بذر چغندرقنديقات اصلاح وتهيکارشناس بخش تحق -4

 واژه هاي كليدي : - 2

 چغندرقند –دورآبياري  –زيرشكن 

 

 مقدمه  :– 3

کليه عمليات زراعي درفشردگي خاك ،هم درسطح وهم درعمق موثرند . ولي بيشترين مقدار تراکم 

( . دراثرعبورچرخهاي تراکتوردرضمن اجراي 1رخهاي لاستيكي است )بوجود آمده ناشي از عبور چ

عمليات زراعي جرم مخصوص ظاهري ومقاومت خاك افزايش مي يابد درنتيجه حرکت آب وجريان 

 ( . 13، 12،  10هوادراطراف ريشه کاهش يافته وتوليد محصول کاهش مي يابد ) 

آب درهردوحالت مرطوب وخشـ  خـاك کاهش تراکم درعمق خاك ، باعث افزايش توانائي جذب 

 (. 14مي گردد . ازطرف ديگرراندمان آب استفاده شده راافزايش وفعاليت ريشه رابهبود مي بخشد )

زير شكني خاك باعث کاهش معني دارجرم مخصوص ظاهري خاك ومقاومت بـه نفوذخـاك 

 ( .3ميليمترشده است ) 200 - 400و 0- 200درعمق هاي 

ت که دورآبياري چهارروزه بوسيله آبياري باراني و عمليات زيرشـكن باعـث تحقيقات نشان داده اس

کاهش استرس شده وعملكرد دانه ذرت افزايش يافته است ،همچنين آبياري دوباردرهفتـه دريـ  

 ( .9خاك لوم همراه باعمليات زيرشكن باعث افزايش عملكرد سيب زميني شده است )

ــا ــا  خ ــث جــذب آب ازاعم ــكن باع ــات زيرش ــرددواين امردرتوليدمحصــول ذرت عملي ــي گ  ك م

دانه اي موثر بوده است .درسيستم خاك ورزي عميق ، نفوذريشه ذرت درعمـق خـاك بيشترشـده 

وجذب آب وموادغذائي درحجم بيشتري ازخاك انجام مي گيرد . بنـابراين گيـاه کمترتحـت تـاثير 

 (. 8تنش قرارگرفته ودرنهايت توليد محصول افزايش مي يابد )

ــارمحوري دراث ــ  ب ــل ازعبوري ــاك حاص ــراکم خ ــدود  Mg9رت ــول ذرت درح  5 - 18توليدمحص

 ( .4درصدکاهش داشته است ) 13 - 39توليد محصول ذرت  Mg 18درصدودراثرعبوربارمحور 

دراثرتراکم خاك ايجادشده دربعـدازعمليات شـخم وقبـل ازعمليـات خـاك ورزي ثانويـه نفـوذآب 

 (.11دمحصول کم شده است )درخاك کاهش پيداکرده ودرنهايت تولي

نتــايج مطالعــات انجــام شــده نشــان مــي دهدکــه زيرشــكني خــاك ، جــرم مخصــوص ظــاهري 

رادربدوامربمقدارزيادي کاهش داده ولي بمرورزمان وبـدليل سـاختمان تـوده اي درخـاك وشسـته 

 16و 2شدن ذرات ازافق هاي فوقاني وهمچنين ترددماشينهاوادوات کشاورزي افزايش يافته است ) 

. ) 



براي عرضه آب به گياه لازم است ريشه گياه درزيرخاك توسـعه يابـد . امااگرخـاك زيـرين خيلـي 

بـه علـت مقاومـت مكـانيكي زيادوياتهويـه ” فشرده باشد ، توسعه ريشه محدود مي شود که عمدتا

اين وضـعيت رااصـلاح کـرده وتوسـعه ريشـه رابهبـودمي ” ضعيف است. خاك ورزي عميق احتمالا

 ( .7بخشد )

ــه   ــف نســبت ب ــات زيرشــكن در اعمــا  مختل ــاثير عملي ــن طــرح بررســي ت  هــدف از اجــراي اي

خاك ورزي مرسوم ) شخم با گاوآهن برگرداندار( در دورهاي مختلف آبياري برخصوصيات فيزيكي 

 خاك وعملكرد چغندرقند مي باشد.

 

 

 

 :موادوروشها -4

نجام گرفت . تيمار اصلي دورآبياري وتيمـار اين تحقيق درقالب طرح آماري اسپليت بلوك ا         

 ( و  2I) 10( ،  1I) 7فرعي عمليات خاك ورزي درسه تكرارمي باشد . تيمارهاي دورآبيـاري شـامل 

14( 3I ( روز و تيمارهاي عمليـات خـاك ورزي شـامل اسـتفاده ازگـاوآهن برگـردان دار ) 1P 0S  ، )

  40 -45( و زيرشكن به عمـق  1P  1S ردان دار )سانتيمتر + گاوآهن برگ 30 - 35زيرشكن به عمق 

مـي باشـد . بقيـه عمليـات جهـت کليـه تيمارهايكسـان  1P 2(S(سانتيمتر + گـاوآهن برگـردان دار 

مترمي باشد . جهت هرتيمارعوامل شاخص مخروط خاك ، جرم مخصوص  5×  20بودوابعادهرکرت 

چغندرقنـد، عمـق نفوذريشـه ، ظاهري خاك ، درصدرطوبت خـاك ، ميـزان آب مصـرفي ، عملكرد

 قطرچغندرقند ، درصدچندريشه اي شدن چغندرقندودرصدقندچغندرقنداندازه گيري شد.

اين تحقيـق درايسـتگاه تحقيقـات کشـاورزي زرقـان فـارس اجراگرديـد . زرقـان درطـول 

دقيقه شمالي واقع گرديده  47درجه و 29دقيقه شرقي وعرض جغرافيايي 43درجه و 52جغرافيايي 

ميليمتر است .  بافــت    320متر و ميانگين  بارندگي ساليانه آن  1515. ارتفاع ازسطح دريا است 

 ( . 1خاك  مزرعه  مــورد آزمايش رسي سيلت دار  است ) جدول 

 

 مشخصات خاك مزرعه مورد آزمايش درزرقان فارس - 1جدول 

 بافت خاك درصد شن د سيلتدرص درصد رس درصدكربن آلي اسيديته گل اشباع (cm)عمق نمونه گيري

رسي سيلت  4/16 6/42 41 76/0 3/8 30-0

 دار

رسي سيلت  4/15 6/42 42 48/0 5/8 50-30

 دار

  

 



 

 شاخص مخروط خاك :

شاخص مخروط خاك مزرعه موردنظربوسيله دستگاه نفوذسنج مخروطي اندازه گيري  شد .         

 وان شاخص مقاومت خـاك مزرعـه انتخـاب چون درنهايت شاخص مخروط اندازه گيري شده به عن

نقطه ازهرکرت بترتيب در قبـل ازانجـام عمليـات خـاك ورزي و بعـد ازاولـين  10مي شود ، لذادر

 (.14و 6، 5سانتيمترشاخص مخروط خاك اندازه گيري  شد ) 50آبياري  ودرهرنقطه ازعمق صفرتا

 جرم مخصوص ظاهري خاك ) چگالي ظاهري خاك (:

صوص ظاهري خاك ازاستوانه هاي نمونه گيري استفاده مـي گـردد . جهت تعيين جرم مخ

ساعت قرارداده ووزن خش   24درجه سانتيگرادوبه مدت  105نمونه گرفته شده رادردرجه حرارت 

آن محاسبه   گرديد . ازتقسيم وزن خش  خاك به حجم نمونه برداشـت شـده ، جـرم مخصـوص 

وص ظاهري خاك هرپلات قبل ازانجام عمليات ظاهري خاك بدست  آمد .دراين تحقيق جرم مخص

سـانتيمتري  10سانتيمترودرفواصـل  50خاك ورزي و بعدازاولين آبياري ودردونقطه ازعمق صفرتا 

 (.6جرم مخصوص ظاهري خاك اندازه گيري  شد )

 

 درصد رطوبت خاك :

درهرمرحله وهمزمان بااندازه گيـري شـاخص مخـروط وجـرم مخصـوص ظـاهري خـاك ، 

 (.6و 5سانتيمتر نيزاندازه گيري گرديد .) 50ت خاك ازعمق صفر تا درصدرطوب

 

 

 

 ميزان آب مصرفي :

براي محاسبه آ ب موردنيازگياه ابتداتبخيروتعر  رامحاسبه مـي کنـيم ،بـراي محاسـبه     

( استفاده گرديـد.  درايـن  1375سپاسخواه )  -تبخيروتعر  پتانسيل گياه مرجع ازروش زندپارسا 

هاي هواشناسي استفاده شدوتبخيروتعر  پتانسيل گيـاه مرجـع ازرابطـه زيرمحاسـبه  روش ازداده

 گرديد :

1.32)25( T+  0.83TD  1.11Ra 7.38-ETo = e  
 

ETO - تبخيروتعر  پتانسيل گياه مرجع حسب ميليمتردرروز 

T- متوسط دماي ماهانه حسب درجه سانتيگراد 

TD - اهانه حسب درجه سانتيگراداختلاف بين متوسط دماي حداکثروحداقل م 

Ra - مقدارتشعشع بالاي جوحسب ميليمتردرروز 



e - عددنپرين 

بعدازمحاسبه تبخيروتعر  ، ضرائب گياهي مورد نياز در مراحـل مختلـف رشـد، را ا زروش 

FAO  (براي محاسبه نياز آبي گياه، اطلاعـات هواشناسـي ازايسـتگاه هواشناسـي 17محاسبه شد . )

 . زرقان تهيه گرديد

درهنگام آبياري مقدارآب محاسبه شده ) کـه ازحاصـل ضـرب تبخيروتعـر  پتانسـيل گيـاه 

مرجع درضريب گياهي هرمرحله رشددرمساحت هرکرت بدست مي آيد ( ازطريق کنتورحجمي در 

 هر کرت اعمال گرديد.

 

 

 درصد چند ريشه اي شدن :

عـدد چغندرقنـد بطـور  15جهت تعيين درصد چند ريشه اي شدن چغندرقنـد در هـر پـلات      

تصادفي انتخاب شده و تعداد چند ريشه اي شدن آنها تعيين و از تقسيم آنها بر تعداد کل نمونـه و 

 ، درصد چند ريشه اي شدن چغندرقند حاصل گرديد. 100حاصل ضرب آنها در عدد 

 عمق نفوذ ريشه :

د بطورتصـادفي انتخـاب عددچغندرقن 15جهت تعيين عمق نفود ريشه چغندرقند در هر پلات      

شده و بوسيله حفر پروفيل در کنار ريشه، عمق ريشه اندازه گيري شـده وميـانگين آن جهـت هـر 

 پلات منظور شد.

 قطر چغندرقند :

عدد چغندرقنـد بطورتصـادفي انتخـاب  15جهت تعيين بيشترين قطر چغندرقند در هر پلات      

 ن آنها جهت هر پلات منظور گرديد.وپس از اندازه گيري بيشترين قطر آنها، ميانگي

 عملكرد محصول:

متر، سه رديف را برداشـت  10جهت تعيين عملكرد چغندرقند در هر پلات ، در فاصله طولي       

کرده و پس از وزن کردن به عنوان عملكرد هر پلات منظورگرديد.همچنين درصد قند نيـز جهـت 

 هر تيمار اندازه گيري شد.

 

 

 

 

 :نتايج وبحث  – 5



درصدبرميزان شـاخص  5نتايج نشان مي دهدکه عمليات خاك ورزي تاثيرمعني داري درسطح      

ــي دربقيــه عمــق  20 - 30و  10 - 20مخــروط خــاك درعمــق هــاي  سانتيمترداشــته اســت ول

نشان مي دهدکه بيشترين  2هاتاثيرمعني داري نداشته است . نتايج آزمون دانكن درجدول شماره 

مگاپاسكال  0/ 60باميزان   S1 P1سانتيمتردرتيمار 10- 20خاك جهت عمق ميزان شاخص مخروط 

سـانتيمتر  20 - 30مگاپاسكال مي باشد وجهـت عمـق  55/0با ميزان  S 0 P1 وکمترين آن درتيمار

مگاپاسـكال وکمتـرين آن  29/1بـاميزان  S 0 P1بيشترين ميزان شـاخص مخـروط خـاك درتيمـار 

 40 - 50و 30 - 40پاســــكال مــــي باشــــد . درعمــــق مگا 88/0بــــاميزان  S2 P1درتيمــــار

مگاپاسـكال   67/2بـاميزان   S0 P1سانتيمترنيزبيشترين ميـزان شـاخص مخـروط خـاك  درتيمـار

مگاپاسكال مـي باشـد . ميـزان شـاخص مخـروط خـاك  84/1باميزان   S2P1وکمترين آن درتيمار

نهائي است واين ميزان کـاهش درتيمارهاي زيرشكن زده شده کمترازتيمارگاوآهن برگردان داربه ت

( بيشتراست . علـت آن شكسـتن سـخت لايـه  S2 P1سانتيمتر) 40 - 45درتيمارزيرشكن به عمق 

موجوددرزيرعمق شخم مرسوم بوسيله گاوآهن برگـردان داروانجـام عمليـات خـاك ورزي درعمـق 

ات زيرشـكن ، پائين ترازعمق شخم مرسوم است . ديگرمحققين نيزنشان داده اند که باانجـام عمليـ

 (. 8و  6، 3شاخص مخروط خاك کاهش مي يابد ) 

درصدبرميزان جـرم  5نتايج نشان مي دهد که عمليات خاك ورزي تاثيرمعني داري درسطح        

سانتيمترداشته است ولي دربقيه عمـق  30 - 40و  10 - 20مخصوص ظاهري خاك درعمق هاي 

نشان مي دهدکه بيشترين  2دانكن درجدول شماره هاتاثيرمعني داري نداشته است . نتايج آزمون 

بـاميزان    1P1S و 1P 0S سـانتيمتردرتيمار  10- 20ميزان جرم مخصوص ظاهري خاك جهـت عمـق 
3g/cm 39/1 1وکمتــرين آن درتيمــارP 2S  ــاميزان   20 - 30مــي باشــد وجهــت عمــق  3g/cm 32/1ب

وکمتـرين  3g/cm 49/1باميزان  1P 1S سانتيمتربيشترين ميزان جرم مخصوص ظاهري خاك درتيمار 

ــــــــــــــــــــــــــــــار  ــــــــــــــــــــــــــــــاميزان  1P 2Sآن درتيم  ب
3g/cm 42/1 سانتيمتر نيز بيشترين ميزان جـرم مخصـوص  40 - 50و  30 - 40مي باشد . درعمق

گرم برسانتيمترمكعب وکمتـرين آن  71/1و  63/1بامقاديرهاي  1P 0Sظاهري خاك بترتيب درتيمار 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــار  درتيم

S2 P1  گرم برسانتيمترمكعب مي باشد . ميزان جرم مخصوص ظاهري  66/1و 53/1بترتيب بامقادير

خاك درتيمارهاي زيرشكن زده شده کمترازتيمارگاوآهن برگردان داربه تنهائي اسـت وايـن ميـزان 

( بيشتراست .علـت آن شكسـتن لايـه  1P 2Sسانتيمتر ) 40 - 45کاهش ، درتيمارزيرشكن به عمق 

سخت موجوددرزيرعمق شخم مرسوم به وسيله گاوآهن برگـردان داروانجـام عمليـات خـاك ورزي 

درعمق پائين ترازعمق شخم رايج است که درنهايت باعث افزايش خلل وفرج خاك وکـاهش جـرم 

شــكني خــاك مخصوص ظاهري خاك مي شود . ديـگرمحققــين نيـزنشــان داده انــدکـه زيـر

 (.8و  6، 3بـاعـث کـاهش جـرم مخصــوص ظــاهري خاك شده است )

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 مقايسه ميانگين هاي شاخص مخروط و جرم مخصوص ظاهري خاك بعد از اولين آبياري با توجه به نوع عمليات خاك ورزي. -2جدول 

 

 رديف

 

 تيمارهاي خاك ورزي

 g/cm)3(ص ظاهري خاك جرم مخصو (Mpa)شاخص مخروط خاك 

10-0 
(cm) 

20-10 
(cm) 

30-20 
(cm) 

40-30 
(cm) 

50-40 
(cm) 

10-0 
(cm) 

20-10 
(cm) 

30-20 
(cm) 

40-30 
(cm) 

50-40 
(cm) 

1 1PoS a 36/0 b 55/0 a 29/1 a 67/2 a 77/3 a 25/1 a 39/1 a 48/1 a 63/1 a 71/1 

2 1P1S a 35/0 a 60/0 b 95/0 ab 25/2 a 73/3 a 27/1 a 39/1 a 49/1 ab 58/1 ab 70/1 

3 1P2S a 36/0 ab 58/0 b 88/0 b 84/1 b 41/3 a 24/1 b 32/1 a 42/1 b 53/1 b 66/1 

 (.%5در هر ستون ميانگين هائي که داراي حروف غير مشترك مي باشند، اختلاف معني دار دارند )دانكن   

 

 

 

 

 

 



 رمعني داري درسـطح يـ  درصـد بردرصـدچندنتايج نشان مي دهد که عمليات خاك ورزي تـاثي

ريشه اي شدن چغندرقندداشته است ولي دورآبياري واثـرات متقابـل آنهاتـاثيرمعني داري نداشـته 

نشـان مـي دهـد کـه بيشـترين درصدچندريشـه اي  3است . نتايج آزمون دانكن درجدول شماره 

آن مربوط به تيمارزيرشـكن بـه درصدوکمترين  96/12( بـامقدار 1P 0Sدرتيمارگاوآهن برگردان دار)

درصـد مـي باشـد . عمليـات  72/4( بامقدار 1P 2S) دار برگردان گاوآهن+  سانتيمتر 40 – 45عمق 

زيرشكن باعث شكستن سخت لايه موجوددرزيرعمق شخم مرسوم وکاهش جرم مخصوص ظـاهري 

 وشاخص مخروط خاك شده است که درنهايت باعـث کـاهش مقاومـت بـه نفوذريشـه مـي گـردد

ــت ،  ــه اس ــاهش يافت ــاك ک ــكني خ ــددرتيمارهاي زيرش ــدن چغندرقن ــه اي ش لذادرصدچندريش

 (.7ديگرمحققين نيزنظرات مشابهي داشته اند )

مقايسه ميانگينهاي درصد چند ريشه اي شدن، عمق نفوذ ريشه، بزرگترين قطر چغندرقند، عملكرد و  -3جدول 

 درصد قند چغندرقند در تيمارهاي مختلف

درصد چند ريشه  تيمارها رديف

 اي شدن چغندرقند

 عمق نفوذ ريشه

(cm) 

بزرگترين قطر 

 (cm)چغندرقند 

عملكرد چغندرقند 
(kg/ha) 

 درصد قند

 

1 1I0S a 64/13 b 1/30 c 1/9 b 38926 b 03/11 

2 2I0S a 63/12 b 5/29 bc 5/9 c 34667 ab 70/12 

3 3I0S a 63/12 b 5/28 c 0/9 c 32333 ab 38/13 

4 1I1S bc 56/5 a 4/36 a 7/11 a 49463 ab 72/11 

5 2I1S b 07/7 a 8/36 ab 9/10 b 40148 ab 05/12 

6 3I1S c 55/4 a 5/36 a 1/11 b 41500 a 77/13 

7 1I2S c 55/4 a 5/37 a 3/11 a 46482 ab 37/12 

8 2I2S bc 05/5 a 8/37 a 6/11 a 47833 ab 93/12 

9 3I2S c 55/4 a 1/36 ab 9/10 b 40833 ab 23/13 

بـه غيـر از عملكـرد  %5در هر ستون ميانگينهائي که داراي حروف غيرمشترك مي باشند، اختلاف معنـي دار دارنـد )دانكـن 

 است(. %1چغندرقند که دانكن 

نتايج نشان مي دهدکه عمليات خاك ورزي تاثيرمعني داري درسطح ي  درصـدبرعمق نفوذريشـه 

اري واثرات متقابل آنهاتاثيرمعني داري نداشته است. نتايج آزمون چغندرقندداشته است ولي دورآبي

 1P 2Sنشان مي دهـد کـه بيشـترين عمـق نفوذريشـه چغندرقنـددرتيمار  3دانكن درجدول شماره 

سانتيمتر مي باشد . عمق 37/29بامقدار  1P 0Sسانتيمتروکمترين آن مربوط به تيمار  14/37بامقدار

زيرشكن زده شده بيشـترازگاوآهن برگـردان داربـه تنهـائي اسـت  نفوذريشه چغندرقنددرتيمارهاي

وعلت آن نيزشكست لايه سخت  موجود درزيرعمق شخم مرسوم  بوسيله گاوآهن برگرداندار وانجام 

عمليات خاکورزي درعمق پائين ترازعمق شخم مرسوم است . بطوريكه باعث کاهش جرم مخصوص 



ومت به نفوذريشه کاهش مي يابد . ديگرمحققين ظاهري وشاخص مخروط خاك شده ودرنهايت مقا

 (.10و9، 7نيزنظرات مشابهي داشته اند) 

عمليــات خــاك ورزي تــاثيرمعني داري درســطح يــ  درصدبرقطرچغندرقندداشــته اســت . ولــي 

نشـان  4دورآبياري واثرات متقابل آنهاتاثيرمعني داري نداشته است . نتايج آزمون دانكن درجـدول 

ـــترين ـــه بيش ـــي دهدک ـــددرتيمارهاي  م ـــادير   1P1Sو 1P2Sقطرچغندرقن ـــب بامق و  3/11بترتي

ـــار2/11 ـــه تيم ـــوط ب ـــانتيمتروکمترين آن مرب ـــدار  1P0Sس ـــد .  2/9بامق ـــانتيمترمي باش س

قطرچغندرقنددرتيمارهاي زيرشكن زده شده بيشـترازتيمارگاوآهن برگـردان دار بـه تنهـائي اسـت 

ق شخم ونفوذمناسب ترريشه به عمق خاك وعلت آن نيزشكسته شدن سخت لايه موجود در زيرعم

 وتهيه مناسب ترآب وموادغذائي موردنيازمي باشد .

 

 

 

 

ميانگين درصد چند ريشه اي شدن چغندرقند، عمق نفوذ ريشه، قطر چغندرقند، عملكرد و درصد قند  -4جدول 

 چغندرقند در تيمارهاي مختلف خاك ورزي.

 تيمارهاي رديف

 خاك ورزي

درصد چند ريشه 

 شدن چغندرقنداي 

 عمق نفوذ ريشه

(cm) 

بزرگترين قطر 

 (cm)چغندرقند 

 درصد قند

 

1 1P0S a 96/12 b 37/29 b 22/9 a 46/12 

2 1P1S b 73/5 a 59/36 a 22/11 a 51/12 

3 1P2S b 72/4 a 14/37 a 29/11 a 84/12 

 (.%1ف معني دار دارند )دانكن در هر ستون ميانگينهايي که داراي حروف غيرمشترك مي باشند، اختلا        

 

نتايج نشان مي دهدکه عمليات خاك ورزي تاثيرمعني داري درسطح ي  درصد ، دورآبيـاري       

درصدواثرات متقابل آنهادرسطح يـ  درصدبرعملكردچغندرقندداشـته اسـت. بيشـترين  5درسطح 

تن  7/43و  1/45قادير بترتيب با م 1P1Sو 1P2Sعملكردچغندرقنددرعمليات خاك ورزي درتيمارهاي 

ــار  ــه تيم ــوط ب ــرين آن مرب ــار و کمت ــدار  1P0Sدر هكت ـــا مق ــد.  2/35ب ــارمي باش ــن در هكت ت

تـن  0/45روزبامقـدار 7(.بيشترين عملكردچغندرقنددردورهاي آبيـاري درتيماردورآبيـاري 1)شكل

شـد )شـكل تن درهكتارمي با 2/38روزبامقدار 14درهكتاروکمترين آن مربوط به تيمار دور آبياري 

(. عملكردچغندرقنددرتيمارهاي زيرشكن زده شده بيشترازگاوآهن برگردان به تنهائي است وعلت 2

آن نيزشكستن لايه سخت موجود درزيرعمق شـخم وانجـام عمليـات خـاك ورزي درعمـق پـائين 

ترازعمق شخم مرسوم است . بطوريكه باعث کاهش جرم مخصوص ظاهري وشاخص مخروط خاك 



وذريشه ، قطرچغندرقندوجذب آب وموادغـذائي درحجـم بيشـتري ازخـاك شـده وافزايش عمق نف

ودرنهايت ، کمترتحت تاثيرتنش قرارگرفته وعملكردمحصول افـزايش يافتـه اسـت . ديگـرمحققين 

 ( .11و 7نيزنظرات مشابهي داشته اند ) 

 روز،  بيشـتر از تيمـار 14عملكرد چغندرقند در زيرشكني خاك درهردوعمق بادورآبيـاري 

روزبـوده اسـت . لـذابنظرمي رسـدکه  7گاوآهن برگردان دار )بدون کاربرد زيرشـكن( ودورآبيـاري 

 باانجام عمليات زيرشكن مي توان دورآبياري رانيزافزايش داد .

 

ميانگين درصد چند ريشه اي شدن چغندرقند، عمق نفوذ ريشه، قطر چغندرقند، عملكرد و درصد قند  -5جدول 

 ي مختلف دور آبياري.چغندرقند در تيمارها

تيمارهاي دور  رديف

 آبياري

درصد چند ريشه 

 اي شدن چغندرقند

عمق نفوذ 

 ريشه
 (cm) 

بزرگترين قطر 

 چغندرقند

((cm 

 درصد قند

 a 91/7 a 70/34 a 69/10 b 71/11 روز 7 1

 a 25/8 a 70/34 a 70/10 ab 56/12 روز 10 2

 a 24/7 a 70/33 a 34/10 a 46/13 روز 14 3
 %1به غير از درصد قند که دانكـن  %5ر هر ستون ميانگين هايي که داراي حروف غيرمشترك مي باشند، اختلاف معني دار دارند )دانكن د

 است(.

 

 

ــــ         ــــاثيرمعني داري درســــطح ي ــــاري ت نتــــايج نشــــان مــــي دهــــد کــــه دورآبي

نهاتـاثيرمعني درصدبردرصدقندچغندرقندداشته است . ولي عمليات خـاك ورزي واثـرات متقابـل آ

نشـــان مـــي دهدکـــه بيشـــترين  5داري نداشـــته اســـت . نتـــايج آزمـــون دانكـــن درجـــدول 

 7درصدوکمترين آن مربـوط بـه تيماردورآبيـاري  5/13روزباميزان  14درصدقنددرتيماردورآبياري 

درصدمي باشد . نتايج ديگر محققين نيز نشان مي دهد که با افزايش دور آبيـاري  7/11روزباميزان 

 ( .7قند افزايش يافته است ) درصد

 

 نتيجه گيري 

باتوجه باينكه زيرشكني خاك باعث شكسته شدن سخت لايه زيرعمق شخم مرسوم مي گردد.       

ــه ،  ــق نفوذريش ــاهش وعم ــاك ک ــروط خ ــاخص مخ ــاهري وش ــوص ظ ــرم مخص ــه ج بطوريك

ـــــــد.  قطرچغندرقندوجـــــــذب آب وموادغـــــــذائي ازخـــــــاك افـــــــزايش مـــــــي ياب

ثرکاربردزيرشكن افزايش يافته است وازطرف ديگربازيرشكني خاك مي توان لذاعملكردچغندرقنددرا

دورآبياري رانيزافزايش داد . بنابراين بنظرمي رسد که جهت خاکهاي متراکم شده، اجراي عمليـات 

 زيرشكن مناسب باشد.
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-نمودارستوني تا ثيرعمليات خاكورزي برعملكردچغندرقند شكل1
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-نمودارستوني تاثيردور آبياري بر عملكرد چغندرقند شكل2
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