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شماره 102، بهار 1393

)پژوهش و سازندگی(

چکیده: 
در حال حاضر در مناطق مختلف کشور، برای آمادهسازی بستر بذر در کشت چغندر قند از روش های متعدد خاکورزی استفاده می 
شود. انجام کامل یا بخشی از عملیات خاک ورزی اولیه و ثانویه در پاییز و بهار و یا ترکیبی از آنها، از جمله روش های رایج است که 
با استفاده از ادوات مختلف اجرا می گردد. روش های خاک ورزی بر  ساختمان خاک، میزان مصرف سوخت )انرژی(، زمان اجرای 
عملیات و عملکرد محصول تاثیرگذار اســت. لذا در صورتیکه بتوان با  استفاده از شیوه های مختلف خاک ورزی، روشی را یافت 
که با حفظ عملکرد در حد مطلوب، هزینه و زمان انجام عملیات را کاهش دهد، می تواند سبب افزایش درآمد کشاورزان گردد. در 
این راستا آزمایشی به مدت سه سال با  استفاده از پنج تیمار خاک ورزی و با چهار تکرار در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 
به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایش عبارت بودند از: یک تیمار آماده ســازی کامل زمین در اوایل پاییز، سه تیمار آماده سازی زمین 
در دو مرحله پاییز و بهار و یک تیمار آماده ســازی کامل زمین در بهار. نتایج تحقیق نشان داد که کمترین مقدار مصرف سوخت 
تراکتور با میزان 70/21، لیتر در هکتار، مربوط به تیمار آماده سازی کامل زمین در پاییز و کمترین زمان مورد نیاز 8/18، ساعت 
در هر هکتار، مربوط به تیمار آماده ســازی زمین با گاوآهن برگرداندار +  دیســک و لولر در بهار بود.  به طور کلی عملیات آماده 
ســازی زمین در پاییز و بهار بیشترین اثر را بر بهبود شرایط فیزیکی خاک داشت، با  این حال هیچ یک از روش های آماده سازی 
زمین برتری محسوسی نسبت به سایر روشها در افزایش عملکرد محصول نداشت و با توجه به زمان و مصرف سوخت کمتر برخی 

از روشهای خاک ورزی، می توان از آنها در کاشت چغندر قند بهره گرفت.

واژه‌هاي كليدي: چغندر قند، حاصلخیزی خاک، روتیواتور، وزن مخصوص، گاو آهن برگرداندار، مقاومت خاک
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Different methods of cultivation are now being used for preparation of sugar beet seedbed in different regions of the 
country. Full or part of the primary and secondary tillage operations are conducted in the fall and spring or a com-
bination of those, are common that executed, using different tillage implements. Tillage implements affects on crop 
yield, soil structure, fuel consumption (energy), and operation time. Therefore, we can increase the farmers’ incomes 
by reducing the operation costs and time, if different tillage methods were used and found a way to maintain the crop 
yields at optimal. This experiment was conducted during three years, with five treatments (five tillage methods) and 
four replications in a randomized complete block design. Treatments were: one treatment, preparing seedbed in early 
fall, three treatments, preparing seedbed in both fall and spring and another treatment preparing seedbed in spring. 
The results showed that the lowest tractor fuel consumption due to the treatment of preparing seedbed in early fall 
was 70.21 L.ha-1, and the minimum operation time due to the treatment of preparing the seedbed in spring with the 
moldboard plow + disk and leveler was 8.18 hr.ha-1. Results also showed that the operation of preparing seedbed in the 
fall and spring had the greatest effects on improving the soil physical properties, however, none of the tillage methods 
had no significant advantages to the other methods to increase crop yield. Some of the tillage methods can be used in 
the cultivation of sugar beet due to lower time and fuel consumption. 
                                        
Key words: Wheat, Municipal solid waste compost, Yield, protein, Organic matter 

مقدمه: 
متوسط بارندگی ســالیانه در ایران حدود 250 میلیمتر بوده که بیش 
از 70 درصد آن در پاییز و زمســتان می باشد. سطح زیر کشت چغندرقند 
در ایــران حدود 1600000 هکتار و میزان تولید آن حدود 5/5 میلیون تن 
می باشــد )بینام، 1388(. رابطه نزدیکی بین مقدار نور جذب شده آفتاب و 
استحصال شکر از چغندرقند وجود دارد. همچنین برخورداری از یک تولید 
 Scott( خوب در صورت کشــت زود هنگام چغندرقند امکان پذیر اســت
and Jaggard, 1978(. عملیات خاک ورزی و زمان تهیه بســتر کاشت در 
مناطق مختلف یکســان نمیباشــد و معمولا با توجه به تنوع اقلیم، تفاوت 
بافــت خاک، مقدار بارندگی، نوع عملیات خاک ورزی و .... تعیین می گردد 

 .)Anonymous 2002(
نتایج مقایسه برخی از روشهای خاک ورزی نشان میدهد که بیشترین 
بازده مصرف سوخت و انرژی به ترتیب مربوط به دیسک، رتیواتور، گاوآهن 
 (Zenter et al.,1991, Kheirallaبشقابی و گاوآهن برگردان دار می باشد
 (et al., 2004. افضلــی نیــا و همــکاران )2009(، اثر روشــهای مختلف 
خاک ورزی شــامل خاک ورزی مرســوم، کم خاکورزی و بی خاک ورزی را 
بر خواص خاک، مصرف ســوخت، زمان مورد نیاز و عملکرد گندم بررســی 
نمودند. نتایج تحقیق آنها نشــان داد که خــاک ورزی حفاظتی تاثیری بر 
عملکــرد محصول ندارد ولی مصرف ســوخت و زمان انجــام عملیات را به 
ترتیب 77 و 84 درصد کاهش میدهد. روسو1 )2005(، دو روش خاک ورزی 

مرســوم )گاوآهن کلاســیک و دوبار دیســک، گاو آهن برگرداندار و هرس 
دوار( و چهار روش کم خاک ورزی )دیســک و هرس دوار، دوبار هرس دوار، 
گاوآهن پارا و هرس دوار، پنجه غازی و هرس دوار( را از نظر خواص خاک، 
کنترل علف هرز، عملکرد و بازده انرژی در محصولات ذرت، ســویا و گندم 
در یک دوره سه ساله مقایسه نمود. نتایج نشان داد که در کم خاک ورزی، 
مصرف سوخت 12/4 تا 25/3 لیتر در هکتار و توان مورد نیاز 23/6 تا 42/8 
درصد کاهش یافت. هابز و همــکاران2 )1997(، خاک ورزی حفاظتی را با 
خاک ورزی مرســوم در گندم پس از برنج در پاکستان مقایسه کردند. نتایج 
پژوهش آنها نشــان داد که روش خاک ورزی حفاظتی ســبب صرفه جویی 
سوخت به میزان 98 لیتر در هکتار شده است. پروزي و همكاران3 )1996(، 
شيوه‌هاي مختلف خا كورزي شــامل خاكورزي مرسوم، كم خاك ورزي و 
بي‌خاك ورزي را در زراعت گندم و ذرت با كيديگر مورد مقايسه قرار دادند. 
ایــن محققین در روش كم‌خاك  ورزي از كي ماشــين مركب كه با كي بار 
تردد عمليات خا كورزي و كاشــت را انجام مي‌داد، استفاده نمودند. نتايج 
نشــان داد كه زمان مورد نياز براي انجام عملیات كم‌خا كورزي و بي‌خاك 
ورزي بطور متوســط %80 كمتر از روش خاك ورزي مرســوم مي‌باشــد. 
همچنين ميزان سوخت مصرفي، انرژي مورد نياز و راندمان انرژي نيز در دو 
روش بي‌خا كورزي و مخصوصــاً كم‌خاك ورزي كمتر از روش خا كورزي 

مرسوم بود.
وزن مخصوص ظاهري خا‌كهاي4 شخم خورده غالباً كمتر از خا‌كهاي 
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 .)Carter and Colwick, 1971( شخم نخورده يا كمتر شخم خورده است
البته در اين رابطه نبايد نوع و نحوة وســايل بكار رفته در خاك ورزي را از 
نظر دور داش��ت. زيرا تردد ماشينها و ادوات سنگين موجب ايجاد كي لاية 
س��خت در زير قسمت شخم خورده شده و با فشــرده ساختن آن موجب 
افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك مي‌گردد. نتيجة اين‌ عمل كاهش نفوذ 
پذيري خاك، كم شدن توســعة ريشه‌هاي گياه و كاهش عملكرد محصول 
می گردد )Lindstrom and Onstad, 1984(. اختلاف موجود در خواص 
فيزكيي خاك ناش��ي از روش‌هاي خا‌كورزي، عموما ناپايدار بوده و خلل و 
فرج ايجاد شــده در اثر خا‌كورزي پس از بارندگي يا آبياري از بين مي‌رود 
)Hamblin, 1985; Ahuja et al., 1998(. تخلخل، پايداري و ســاختمان 
  Croissant et al., 1991;( خاك، تحت تاثير فشردگي خاك قرار مي‌گيرد
Voorhees, 1983; Mohajer and Asoodar, 2010(. ارتباط دادن نفوذ 
ريشــه با مقاومت به نفوذپذيري خاك به دليل قابليت ريشه در پيدا كردن 
 Soane and( مسيرهايي از خاك با مقاومت نفوذپذيري كمتر، مشكل است
Pidgeon, 1975(. مقاومت به نفوذپذيري كي معيار معمول براي سنجش 
مقاومت خاك است كه افزايش آن، مانع رشد و توسعه ريشه گياه مي‌گردد 
 (Singh et al., 1992; Taylor and Ratliff, 1969; Voorhees et al.,

.1975)
نتایج تحقیقات انجام شــده توســط محققین در بعضی از مناطق دنیا 
نشان داده است که تهیه بستر بذر زود هنگام و کاشت زودتر بذر چغندرقند 
در بهار میتواند روی رشــد مطلوب چغندرقنــد، افزایش عملکرد محصول 
و نهایتا رســیدن و برداشــت ســریعتر محصول اثر معنیداری داشته باشد 
)Boiffin et al. 1992. Hull and Webb 1970(. در تحقیقی کون هوون 
)2002(، به این نتیجه دســت یافت که تیمار خاک ورزی سطحی تا عمق 
18 سانتیمتری در مقایســه با تیمار مرسوم )شخم با گاوآهن برگرداندار + 
دوبار دیسک( عملکرد محصول چغندرقند را به طور معنیداری کاهش داد. 
در تحقیقــی دیگر فرانک لیت وهمــکاران )1989(، با مطالعه در خصوص 
سیســتم های کم خاک ورزی در کشت محصولات گندم، جو و چغندرقند، 
نتیجه گرفتند که چغندرقند نسبت به روشهای مختلف خاک ورزی حساس 
بوده و سیســتم خاک ورزی بــا گاوآهن قلمی در مقایســه با خاک ورزی 
مرسوم )شخم با گاوآهن برگرداندار( بطور معنیداری سبب افزایش عملکرد 
چغندرقنــد  می گردد. تیمارهای خاک ورزی اثــرات معنیداری بر عملکرد 
محصــول ندارد. با ایــن حال کیفیت محصول چغندرقنــد در خاک ورزی 
سطحی نســبت به خاک ورزی عمیق )شخم با گاوآهن برگرداندار به عمق 

 .) Zoch, 1979) 35-0 سانتیمتر(، کمتر بود
اثــر چهار سیســتم خــاک ورزی شــامل: بدون خاک ورزی )کشــت 
مســتقیم(، شخم با گاوآهن قلمی، شــخم با گاوآهن برگرداندار و شخم با 
یک نوع زیرشــکن بر مســائل فیزیکی خاک و همچنین عملکرد محصول 
ذرت مــورد مطالعه قرار گرفت. نتایج تحقیق نشــان داد که خاک ورزی با 
گاوآهن برگردان دار بیشــترین و روش بدون خــاک ورزی کمترین میزان 
تولید محصول را داشت (Slowinska and Jurkiewic 1994 (. مطالعات 
سابوتیک و اســتاناکف )1982(، در بررســی تاثیر عمق خاک ورزی اولیه 
و تغییر شــکل ریشــه چغندرقند نشــان داد که افزایش عمق خاک ورزی 
اولیه از 25 به 35 سانتیمتری ســبب کاهش ظهور ریشههای تغییر شکل 
یافته و افزایش طول ریشــه، عملکرد ریشــه و میزان شــکر میگردد. طی 

آزمایشــی قهرمانیان )1384(، اثر روشهای خاک ورزی بر عملکرد محصول 
و میــزان همگنی رشــد و خروج ریشــههای چغندرقند را مــورد مطالعه 
قــرار داد. در این آزمایش، تیمارهای خاک ورزی عبارت بودند از شــخم با 
گاوآهــن          برگردان دار به عمق 20-15 ســانتیمتر، گاوآهن قلمی به 
عمق 30-25 ســانتی متر و زیرشکن به عمق 40-35 سانتیمتر + شخم با 
گاوآهن  برگردان دار به عمق 20 ســانتی متر. نتایج این مطالعه نشان داد 
که اثر تیمارهای مختلف خاک ورزی بر همگنی رشــد چغندرقند و عملکرد 
محصول معنی دار بود و بیشــترین عملکرد در خاک ورزی با اســتفاده از 
زیرشکن   +     گاوآهن برگردان دار به دست آمد. نتایج مطالعات انجام شده 
دیگر نشان داد که خاک ورزی عمیق به عمق 35 سانتی متر باعث افزایش 
نفوذپذیری در خاک و عملکرد چغندرقند، بهبود تهویه خاک و کاهش جرم 
مخصوص ظاهری خاک شــد )Winter, 1983(. شخم عمیق سبب کاهش 
جرم مخصوص خاک می گردد و سست نمودن خاک تا عمق 35 سانتیمتر 
ســبب رشد و توسعه بیشتر ریشــه چغندرقند و افزایش عملکرد شده و از 
چند شاخهای شدن ریشه جلوگیری می نماید )کوچکی و سلطانی 1375، 

 .)Slowinska and Jurkiewic 1994
بررسی مطالعات انجام شده در خصوص روش و زمان تهیه بستر بذر بر 
چغندر قند بر خواص فیزیکی خاک و عملکرد محصول حاکی از آن اســت 
که نتایج بدســت آمده همانند نبوده و تغییرات حاصل شده از روند یکسانی 
برخوردار نیســت. از سویی دیگر در ایران تا کنون مطالعات کمی در ارتباط 
با عملیات خاک ورزی جهت زراعت چغندرقند انجام گرفته اســت. لذا این 
تحقیق به منظور بررســی اثر زمان تهیه بســتر بذر )پاییز، بهار و یا پاییز و 
بهار( و نیز نوع ادوات مورد اســتفاده در تهیه بستر بذر چغندر قند بر برخی 
خواص فیزیکی خاک، میزان عملکرد محصول، مقدار مصرف سوخت و زمان 

صرف شده برای انجام عملیات تهیه و اجرا شد.

روش تحقیق
این آزمایش در کرج و در زمینی که کشت قبل از آن گندم بود به مدت 
سه سال با استفاده از پنج تیمار روشهای مختلف آماده سازی خاک در قالب 
طــرح بلوک کامل تصادفی )در کرت هایی بــه ابعاد 30 ×30 متر مربع(، با 

چهار تکرار به شرح ذیل اجرا شد: 
تیمار a: آماده سازی کامل زمین در اوایل پاییز شامل: شخم با گاوآهن 
برگردانــدار )به عمق حدود 25 ســانتی متر(، انجــام عملیات خاک ورزی 
ثانویه با اســتفاده از دیسک و لولر و در آوردن ردیفهای کشت با ارتفاع 25     

سانتی متر بوسیله پشته ساز.
آماده ســازی زمین در دو مرحله پاییز و بهار: این روش با ســه تیمار 
که عملیات خاک ورزی اولیه همگی آنها با اســتفاده از گاوآهن برگردان دار 
)به عمق حدود 25 ســانتی متر( و انجام عملیات خاک ورزی ثانویه شامل 
عملیات خرد کردن کلوخه ها، با اســتفاده از دیســک و تسطیح با استفاده 
از لولر در پاییز بود اجرا شــد: تفاوت این تیمارها در نوع اســتفاده از ادوات 
برای انجام عملیات آماده سازی بستر کاشت در بهار بود که به ترتیب عبات 

بودند از: 
تیمار b: انجام عملیات تهیه بســتر کاشــت با یک بار عبور رتیواتور )با 
ســرعت چرخشــی 540 دور در دقیقه( و بهم زدن خــاک به عمق حدود  
7 ســانتی متر و در آوردن ردیف های کشــت با پشــته ســاز بــه ارتفاع                    
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25 سانتی متر. 
تیمار c: دو بار اســتفاده از چنگه دندانه میخی و در آوردن ردیف های 

کشت با پشته ساز به ارتفاع 25 سانتی متر. 
تیمار d: انجام عملیات تهیه بســتر کاشت با استفاده از دیسک به عمق 
حدود 8 ســانتی متر وتسطیح زمین با اســتفاده از لولر و نهایتا در آوردن 

ردیفهای کشت با پشته ساز به ارتفاع 25 سانتی متر.
تیمار e: روش آماده سازی کامل زمین در بهار که شامل عملیات شخم 

با گاوآهن برگرداندار )به عمق 25 ســانتی متر(، انجام عملیات خاک ورزی 
ثانویه با دیســک، لولر و در آوردن ردیفهای کشــت با پشته ساز به ارتفاع     

25 سانتی متر )یکی از روشهای مرسوم( است. 
ادوات مورد اســتفاده در تیمارهای این تحقیق در جدول 1، نشان داده 
شــده است. در کلیه تیمارها عملیات خاک ورزی اولیه و ثانویه با استفاده از 
یک دستگاه تراکتور فرگوسن چهار چرخ محرک، مدل 399 ساخت کارخانه 
تراکتور سازی تبریز و بر اساس شرایط جوی، رطوبت و بافت خاک انجام و 

روتیواتورچنگهپشته سازلولردیسکگاو آهن برگردانتیمار
a--
b-

c-
d--
e--

جدول 1- ادوات استفاده شده در تیمارهای مختلف

عملیات کاشت با توجه به اعمال تیمار آزمایش در اولین فرصت ممکن و با 
رقم تجارتی زرقان انجام گرفت. 

جرم مخصوص ظاهری خاک در مراحل مختلف از جمله قبل از اجرای 
آزمایــش در پاییز، بعد از عملیات خــاک ورزی در پاییز )در تیمارهای که 
خاک ورزی در پاییــز بود(، قبل از ادامه عملیات خــاک ورزی در بهار )در 
تیمارهای که کاملا و یا قســمتی از عملیات خــاک ورزی آن در بهار بود(، 
بعد از کاشت، پس از سبز کردن بذر، 60 تا 70 روز پس از سبز شدن بذر و 
همچنین قبل از برداشــت در کلیه کرتها )در هر کرت چهار تکرار( هنگامی 
که رطوبت خاک در حــدود 15 درصد بود )3 روز پس از انجام آبیاری(، با 
تهیه نمونه خاک دســت نخورده از چهــار عمق 10-0، 20-10، 30-20 و 
40-30 ســانتی متری خاک تعیین شد. در همین شرایط با استفاده از یک 
دستگاه نفوذ سنج عمودی5 ساخت شرکت اگریسرچ6، میزان مقاومت خاک 
اندازهگیری گردید. میزان ســوخت، زمان صرف شــده برای انجام عملیات 
و عملکرد محصول برای تیمارهــای مختلف اندازهگیری و میانگین مقادیر 
اندازهگیری شــده در مدت آزمایش )سه سال(، با استفاده از نرم افزارهای 
آماری مقایســه شد. مشــخصات خاک محل اجرای آزمایش در جدول 2، 

نشان داده شده است.

زمان انجام کار
به منظور بررس��ی زمان لازم برای انجام عملیات تهیه بستر بذر، زمان 
لازم برای انجام عملیات در هر کرت و در نهایت با محاسبه زمان لازم برای 
هــر هکتار، ظرفیت مزرعهای موثر یا واقعی برای ادوات مورد اســتفاده در 

:)RNAM, 1995( تیمارها از رابطه زیر تعیین شد
                                                                                     

T
AC

a
=                                                    )1(      

 که در آن:
Ca = ظرفیت مزرعه ای حقیقی )هکتار بر ساعت(

A= سطح عملیات در هر پلات آزمایش )هکتار(
T= زمان لازم برای انجام کار )ساعت( 

به منظور دســتیابی به ســرعت پیشــروی مورد نظــر، دور موتور در    
محــدوده ی 2000 – 1800 دور در دقیقــه ثابت در نظر گرفته شــد و از 

ترکیبات مختلف دنده های اصلی و کمک استفاده گردید. 

میزان مصرف سوخت
برای تعیین میزان سوخت مصرفی از روش پر کردن مجدد باک سوخت 
تعییــن گردید. بدین ترتیب که برای ادوات مورد اســتفاده در هر تیمار در 
ابتدا و انتهای هر آزمایش، باک تراکتور از ســوخت گازوئیل پر شد و مقدار 
گازوئیــل اضافه شــده در انتهای آزمایش، معادل ســوخت مصرفی منظور 
گردیــد )RNAM, 1995(. برای پر کردن مجدد باک گازوئیل از اســتوانه 
مدرج و بورت با دقت یک ســی سی، اســتفاده شد. در ضمن سعی گردید 

پیش از انجام این کار، تراکتور در یک سطح تراز قرار گیرد. 
جرم مخصوص ظاهري خاک 

با اســتفاده از استوانه هاي مخصوص، نمونه هاي دست نخورده از عمق 
خاك برداشته شد و با استفاده از ابعاد استوانه، حجم خاك محاسبه گردید. 
برای خشک کردن خاک و اندازه گیری جرم مخصوص، نمونه ها در حرارت 
105 درجه ســانتی گراد به مدت 24 ســاعت در داخل آون قرار داده شد 
(ASAE, 1984(. پــس از انجام طرح میانگین جرم مخصوص اندازه گیری 
شده در سه سال و با چهار تکرار برای هر تیمار محاسبه و در تجزیه واریانس 

به عنوان یک عدد مورد استفاده قرار گرفت.
B.D= M/V                                                                      )2(

B.D = جرم مخصوص ظاهري خاك برحسب گرم بر سانتي مترمكعب   
 M= جرم خاك خشك موجود در حلقه نمونهبرداري برحسب گرم   

 V= حجم حلقه نمونهبرداي برحسب سانتي متر مكعب
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شاخص مخروطي خاك 
در ده نقطــه از هر پــات و در اعماق صفر تا 40 ســانتي متر، میزان 
مقاومت شــاخص مخروط7، به وســیله نفوذ ســنج عمــودی اندازهگيري 
شد. هنگام اســتفاده از نفوذ سنج، از مخروط اســتاندارد با زاویه راس 60 
درجه، قطر اســمی 28/ 11میلیمتر و سطح یک ســانتیمتر مربع استفاده 
شــد (ASAE, 2004(. میانگین سرعت نفوذ دستی نفوذ سنج درون خاک، 
حدود دو سانتیمتر در ثانیه  بود. دستگاه اندازه گیری به ازای هر سانتیمتر 

فرو رفتن مخروط در داخل خــاک، نیروی مقاومت خاک را اندازه گرفته و 
شــاخص مخروطی خاک را برحسب مگاپاســکال )MPa( محاسبه و ثبت 
میکرد. میانگین شــاخص مخروطی ثبت شده در هر 40 سانتیمتر از عمق 
خــاک در نقاط مختلف هر کرت به عنوان شــاخص مخروطی آن عمق در 

نظر گرفته شد.
عملکرد محصول

     در هر س��ال و در پایان فصل زراعی، عملكرد ريشه در واحد سطح 
در مــورد تمام تیمارها در کرتهای مختلف اندازه گیری و بر حســب تن در 

هکتار محاسبه گردید.

)cm( بافت خاكعمق)%( سيلت)%( رس)%( شنEC (ds/m) pHO.C • (%)

43/720/3338/120/568/530/55لومي0-15

41/819/5737/880/538/230/52لومي15-35

 )Organic Carbon( کربن آلی = O.C  •

جدول 2- مشخصات فيزكي و شيميائي خاك محل اجراي آزمايش

نتایج
با اســتفاده از روش ANOVA8، تجزيه واريانــس دادهها انجام گرفت. 
تجزيه واريانس اثر روش خاک ورزی بر میزان مصرف ســوخت، زمان صرف 
شــده برای انجام عملیات، مقاومت خاک، میانگین جرم مخصوص خاک در 

اعماق مختلف و میزان عملکرد محصول در جدول‌ 3 آمده اســت. مقايســه 
سطوح مختلف اثرات اصلي بر ميانگين شاخص‌هاي مورد بررسي انجام شد 
كه نتايج آن در جدول 4 نشــان داده شــده اســت. در مقايسات مربوط به 
عوامل آزمايش از آزمون دانكن اســتفاده شد. شکل 1، روند تغییرات میزان 
مقاومت خاک را برای یکی از پلات ها در اعماق 0 تا 35 سانتی متری خاک 
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نشان میدهد.  
بحث و نتیجه گیری

نتايج تجزيه واريانس نش��ان داد كه اثر روشهای مختلف خاک ورزی بر 
کلیه صفات به غیر از میزان عملکرد، در سطح %1 معني‌دار بود )‌جدول 3(. 

)MS( ميانگين مربعات
df منابع تغييرات

عملکرد

)ton/ha(

زمان انجام کار
))hr/ha

شاخص مخروط
)CI, MPa(

وزن مخصوص
)gr/cm3(

مصرف سوخت
)Lit/ha(

2/13 ns 4/76 •• 0/ 36 •• 0/005 •• 241/86 •• 4 تیمار

 0/25ns  0/09ns 0/004ns   0/002ns  1/66ns 3 بلوک

0/27 0/03 0/004 0/001 2/97 12 خطا

‌••، ns و df به‌ترتيب عبارتند از: معني‌داری در سطح1%، معني‌دار نبودن و درجه آزادي

جدول‌ 3 - تجزيه واريانس اثر روش های خاک ورزی بر میزان مصرف ســوخت، زمان انجام عملیات، مقاومت خاک، جرم مخصوص خاک و عملکرد 
محصول.

کمتریــن مقدار مصرف ســوخت تراکتــور با میــزان 70/21 لیتر در 
هکتــار، مربوط بــه تیمار گاوآهن برگرداندار+ دیســک و لولــر در پاییز و 
بیشــترین آن با میزان 89/80 لیتر در هکتار، در تیمار استفاده از گاوآهن                     
برگردان دار+ دیســک در پاییز و روتیواتور در بهار به ثبت رســید. با توجه 

به انجام عملیات بیشــتر برای این تیمار در بهار و توان نسبتا زیاد مورد نیاز 
برای بکارگیری روتیواتور، مصرف بیشــتر ســوخت در این تیمار طبیعی و 
قابل انتظار بود. نتایج این تحقیق با نتایج ســایر محققان در خصوص تغییر 
مصرف سوخت و انرژی افزایش آن در اثر بکارگیری ادوات بیشتر و نیز تغییر 
 (Kheiralla et al., 2004, Afzalinia et روش خاک ورزی همخوانی دارد

 

عملکرد
)ton/ha(

زمان انجام کار
))hr/ha

شاخص مخروط
)MPa(

وزن مخصوص
)gr/cm3(

مصرف سوخت
)Lit/ha(

تیمار/ میانگین

55/41 ab 8/26 c 3/45 a 1/30 a 70/21 d  a تیمار

55/76 ab 10/58 a 2/64 d 1/21 c 89/80 a  b تیمار

56/62 a 8/18 c 2/89 bc 1/25 bc 75/91 c  c تیمار

55/54 ab 9/71 b 2/96 b 1/29 ab 83/95 b  d تیمار

54/59 b 8/38 c 2/85 c 1/23 c 75/23 c  e تیمار

ميانگينهايي كه در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهاند در سطح %5 اختلاف معنیداری ندارند )آزمون دانکن(.

جدول 4- مقايسه میانگین مقادیر اثر روش خاک¬ورزی بر مصرف سوخت، زمان انجام عملیات، شاخص مخروط، جرم مخصوص خاک و عملکرد 
محصول.
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.al., 2009, Rusu, 2005, Hobbs et al., 1997, Peruzzi et al., 1996 )
علی رغــم عدم تاثیر روش خــاک ورزی بر میــزان عملکرد محصول 
)جدول 3(، با مقایســه میانگینها به روش دانکن، تیمارهای مختلف در دو 
گروه مختلف دسته بندی شدند. بیشترین میزان عملکرد محصول در تیمار 
گاوآهن برگرداندار + دیســک در پاییز و چنگه در بهار به میزان 56/62 تن 
در هکتار و کمترین مقــدار آن 54/59 تن در هکتار مربوط به تیمار آماده 
سازی کامل زمین در بهار با استفاده از گاوآهن برگردان دار + دیسک و لولر 
بود. از نظر آماری، سایر تیمارها اختلاف معنیداری با یکدیگر نداشتند و در 
آزمون چند دامنه دانکن در دســته بندی خاصی قرار نگرفتند )جدول 4(. 
عملکرد بیشــتر محصول در روش تهیه بستر بذر در پاییز و بهار میتواند در 
اثر حاصلخیزی بیشــتر خاک به دلیل انجام بخشی از خاک ورزی در پاییز 
و در نتیجه پوکی بیشــتر خاک، فعالیت بیشــتر میکروارگانیسم ها، ذخیره 
بیشتر رطوبت در خاک و.... و نیز اثر چنگه در جلوگیری از سله بستن خاک 
و سـ�بز شدن بهتر بذر در این روش خاک ورزی باشد. این نتایج در راستای 
نتایج برخی از محققان مبنی بر تغییر عملکرد محصول در اثر تغییر روش و 
 (Slowinska and Jurkiewic 1994, Boiffin et al., زمان خاک ورزی  است

.1992, Hull and Webb, 1970)
در جدول 4، مشــاهده می شــود که کمترین میانگین زمان مورد نیاز 
برای آمادهسازی بستر کاشــت با 8/18، ساعت در هکتار، مربوط به تیمار 
آمادهســازی زمین در بهار با گاوآهن برگرداندار+ دیسک و لولر و بیشترین 
زمان 10/58، ســاعت در هکتار، در تیمار اســتفاده از گاوآهن برگرداندار+ 
دیسک در پائیز و روتیواتور در بهار بود. میانگین زمان مورد نیاز برای انجام 
عملیات تهیه بســتر بذر، در تیمارهای آماده ســازی کامل زمین در بهار و 
پائیز و یک تیمار دیگر از آمادهسازی بستر در بهار و پاییز با یکدیگر اختلاف 
معنیداری نداشتند. این نتایج در راستای نتایج سایر محققان مبنی بر تغییر 
ظرفیت ماشــین و زمان انجام عملیات با تغییر روش خاک ورزی میباشــد 
 (Ambassa-Kiki et al., 1996; Kheiralla et al., 2004; Rashid and

 .De Datta, 1986)
نتایج حاصل از اجرای آزمایش نشان داد که بهطور کلی عملیات آماده

سازی زمین در دو مرحله پاییز و بهار )تیمارهای b و d(، بیشترین اثر را بر 
بهبود شرایط فیزیکی خاک دارد و این عملیات سبب کاهش وزن مخصوص 
خاک شــده و در نتیجه میتواند فضای بیشتری را برای توسعه و رشد ریشه 
چغن��در قند فراهم آورد. كاهش ميانگين مقادير وزن مخصوص و در نتيجه 
كاهش فشردگي آن در خاك بیشتر شخم خورده به ‌دليل افزايش سطح بهم 
خورده و زير و رو ش��دن بيشتر خاك قابل انتظار بود )جدول 4(. بیشترین 
میــزان این کاهش در تیمار گاوآهن برگرداندار+ دیســک و لولر در پاییز و 
استفاده از روتیواتور در بهار و روش آماده سازی کامل زمین در بهار )تیمار 
e(، به دســت آمده که در انتهای گروهبندی دانکن قرار گرفت. مقادیر وزن 
مخصــوص خاک مربوط به تیمار های اســتفاده از گاوآهــن برگردان دار+ 
دیسک در پاییز و روتیواتور در بهار و تیمار آماده سازی کامل زمین در بهار 
)تیمار e(، به ترتیب 1/21 و 1/23 گرم بر سانتیمتر مکعب بود. اگرچه بین 
دو تیمار مذکور اختلاف معنیداری مش��اهده نگردید. بین دو تیمار استفاده 
از گاوآهن برگردان دار+ دیسک در پاییز و روتیواتور در بهار و تیمار گاوآهن 
برگردان دار + دیســک در پاییز و چنگه در بهار، به ترتیب با وزن مخصوص 
1/21 و 1/25 گرم بر ســانتیمتر مکعب، اختلاف معنیدار مشاهده می گردد 

که با توجه به عمق یکســان گاوآهن برگردان دار اختلاف بدســت آمده به 
دلیل نوع ادوات خاک ورزی اســتفاده شده در بهار میباشد و به دلیل بیشتر 
بودن عمق کار روتیواتور، کاهش بیشتر وزن مخصوص در این تیمار طبیعی 
و قابل انتظار میباش��د. نتایج ســایر محققان نیز حکایت از تغییر در مقادیر 
 (Hamblin, وزن مخصوص خاک، ناشی از تغییر در روش خاک ورزی دارد
1985; Ahuja et al., 1998 Lindstrom and Onstad, 1984; Khei-

 .ralla et al., 2004)
کمترین میانگیــن میزان مقاومت خاک با مقدار 2/64، مگا پاســکال 
مربوط به تیمار اســتفاده از گاوآهن برگرداندار+ دیسک در پائیز و روتیواتور 
در بهار و بیشــترین مقدار با میانگین 3/45، مگا پاســگال، مربوط به تیمار 
استفاده آمادهسازی کامل زمین در پائیز بود. بیشتر بودن این مقدار در این 
تیمار میتواند به دلیل فشــردگی خاک و بســته شدن خلل و فرج خاک در 
اثر گذشت زمان و بارش زمستانه باشد. این نتایج با نتایج کار سایر محققان 
مبنی بر تغییر مقاومت، نفوذپذیــری و برخی از خصوصیات فیزیکی خاک 
  (Winter, 1983 ; Zoch, در اثر تغییر روش خــاک ورزی همخوانی دارد

   .)1979)
نتيجه‌گيري

نتایج این تحقیق نشــان داد که روش های تهیه بستر بذر نوع و تعداد 
ادوات مورد اســتفاده تاثیر بسزایی در مصرف سوخت، زمان انجام عملیات، 
خواص فیزیکــی خاک و ...دارد. بــا این حال برای توصیه روش مناســب 
خاک ورزی در زراعت چغندر قند، بررســی و مقایسه روشهای نوین خاک

ورزی، خصوصا روشــهای خاکورزی حفاظتی و کاشــت مستقیم ضروری و 
مورد نیاز میباشــد. همجنین لازم اســت تا بررســی و تحقیق در خصوص 
عوامــل دیگر از جمله نوع تنــاوب، علفهای هرز، آفــات و بیماریها، میزان 
مصرف آب و ســایر نهــاده ها، در خاکهای مختلف و شــرایط آب و هوایی 
متفاوت انجام گیرد. به طور کلی نتایج تحقیق نشان داد که عملیات آماده

ســازی زمین در پاییز و بهار بیشترین اثر را بر بهبود شرایط فیزیکی خاک 
داشت و اگر چه هیچ یک از روشهای آماده سازی زمین برتری محسوسی در 
افزایش عملکرد محصول نداشت اما با توجه به هزینه کمتر برخی از روش

های خاکورزی میتوان از آنها در کاشــت چغندر قند بهره گرفت. مهمترین 
نتایج عبارت بودند از:

کمترین مقدار مصرف سوخت تراکتور با میزان 70/21، لیتر در هکتار، 
مربــوط به تیمار آماده ســازی زمین در پاییز و بیشــترین مقدار مصرف با 
میــزان 89/80، لیتــر در هکتار، در تیمار اســتفاده از گاوآهن برگرداندار+ 

دیسک در پاییز و روتیواتور در بهار بود.
کمتریــن میانگین میزان مقاومت خاک 2/64، مگا پاســکال مربوط به 
گاوآهن برگردان + دیسک در پاییز و روتیواتور در بهار و بیشترین مقدار آن 

3/45، مگا پاسکال مربوط به آمادهسازی کامل زمین در پاییز بود.
بیشترین و کمترین مقدار فشردگی خاک با ميانگينهای 1/30، و 1/23، 
گرم بر سانتی متر مکعب، به ترتیب مربوط به روش آماده سازی کامل زمین 

در پاییز و بهار بود.
کمترین میزان زمان مورد نیاز برای آمادهســازی بستر کاشت با میزان 
8/18، ساعت در هکتار، مربوط به تیمار آمادهسازی زمین در بهار با گاوآهن 
برگرداندار+ دیسک و لولر و بیشترین مقدار مصرف با میزان 10/58، ساعت 
در هکتــار، در تیمــار اســتفاده از گاوآهن برگرداندار+ دیســک در پائیز و 
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روتیواتور در بهار بود. 
بیشــترین میزان عملکــرد محصول در تیمار گاوآهــن برگردان دار + 
دیســک در پاییز و چنگه در بهار به میزان 56/62 تن در هکتار و کمترین 
مقدار آن 54/59 تن در هکتار مربوط به تیمار آماده ســازی کامل زمین در 

بهار با استفاده از گاوآهن برگرداندار + دیسک و لولر بود. 
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