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  چكيده
سه تكـرار   در  بلوك  به صورت اسپليت     آزمايشي   ،كمي و كيفي چغندرقند   بقاياي گندم بر خصوصيات     مديريت  منظور بررسي    به
بقايـاي  مديريت  تيمارهاي  .  اي اجرا شد  ب تحت شرايط مزرعه   آدر ايستگاه تحقيقات كشاورزي مياندو    زراعي  مدت دو سال     به

  و عمليـات  هـاي اصـلي      در كـرت    بقايـا  كـردن ن، خرد كردن بقايا با ديسك و خرد         )روش مرسوم  (گياهي شامل سوزاندن بقايا   
) هـر دو (بهـار   و  و پاييز،متر در پاييز، بهاردار به عمق بيست تا بيست و پنج سانتي شامل شخم با گاوآهن برگردان    ورزي  خاك 

هاي شربت، عمق نفوذ ريشه،  صفات عملكرد ريشه، درصد قند، ناخالصي،فصل زراعيدو طي .  مرتب شدندهاي فرعي كرتدر 
در نشان داد كـه     ها  دادهمركب  نتايج تجزيه واريانس    .  گيري شد  و وزن مخصوص ظاهري خاك اندازه      اك، خ كربن آلي، سفتي  

تيمارهاي سطوح  داري براي يكي از     عمق نفوذ ريشه و كربن آلي، حداقل اختلاف آماري معني         عملكرد قند سفيد،     ،عملكرد ريشه 
متـر   سـانتي بيست تا بيست و پنج دار  برگردانگاوآهنر ديسك با تيما.  داردورزي وجود بقاياي گياهي و عمليات خاك مديريت  

تـن   67/39(د  در بهار كمترين مقدار عملكرداربرگردانو تيمار ديسك با گاوآهن     ) تن در هكتار   48( عملكرد   در پاييز بيشترين  
قرار گرفتـه و    بقاياي گياهي    مديريتكربن آلي خاك تحت     عملكرد ريشه، عمق نفوذ ريشه و       .   است به دست داده   را) در هكتار 

 و  خرد كـردن عمق نفوذ ريشه در تيمارهاي   .  برتر بودند كردن نسبت به سوزاندن بقايا      نبقايا با ديسك و خرد      تيمار خرد كردن    
تيمارهاي بين در .  هستند برتر ي تيمارهايگيري شد كه اندازهمتر سانتي76/82 و 4/85ترتيب ه  بقايا با ديسك و بخرد نكردن 

 آلي خاك و عمق نفوذ ريشه در تيمارهاي ةافزايش ماد.  متر برتر بود  سانتي 14/84ريشه   شخم پاييزه با عمق نفوذ       ،ورزياكخ
مصرف آب در شـخم  .  گندم شدبقاياي در چغندرقند باعث افزايش عملكرد ريشه كردن آنها نخرد  مديريتي خرد كردن بقايا و      

وري مصرف آب بر اساس عملكرد ريشه در تيمارهـاي شـخم   بهره.  به حداكثر رسيدوري مصرف آب پاييز كاهش يافته و بهره 
    .محاسبه شد يك مترمكعب آب آبياري به ازاي كيلوگرم  66/3 و ،47/3، 32/4 و پاييز و بهار به ترتيب برابر ،در پاييز، بهار

  

   كليديهايواژه
  ورزيخاك ، چغندرقند،وري مصرف آببهره بقاياي گندم، 

  
  مقدمه 

 مهـم در تغييـر شـرايط فيزيكـي          از عوامل ورزي  خاك
ــاك  ــيخ ــودمحــسوب م ــود .  ش ــر  وج ــاهي ب ــاي گي بقاي

 مـؤثر خاك  سطح   تبخير آب از     مقدار خصوصيات فيزيكي و  
تحقيقات متعدد نـشان از فوايـد بقايـاي گيـاهي در            .  است

وجـود مـالچ در     .   دارد دماي خـاك  حفظ رطوبت و كاهش     
 بـه داخـل خـاك        را رشـيدي سطح خـاك ورود انـرژي خو      

 و حفظ   كاستن از دما   و بر اين اساس ضمن       دهد مي كاهش
بيشتر رطوبت خاك موجـب رشـد بيـشتر گيـاه و افـزايش              

 & Kar & Singh, 2004; Kar) شودميو كيفيت عملكرد 

Kumar, 2007)  . و بقاياي ورزي خاك توام تأثيردر بررسي
 رگيـون  بـاران  آب   رييپذنفوذميزان  بر  گياهي گندم و سويا     

(Unger, 1988) ــثا   هــاي مختلــف سيــستمت كــرد كــه ب
، هاخاكدانهپايداري  و  و بقاياي گياهي در اندازه      ورزي  خاك
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و جـرم مخـصوص ظـاهري       خـاك   رطوبـت   افزايش ذخيرة   
مـديريت   تـأثير  (Smika, 1991)سميكا ا.   استمؤثرخاك 
 شـده، فرسـايش خـاك،       هآب ذخير در ميزان   را  ورزي  خاك

 كردگندم مقايسه    دانةذب مواد غذايي و عملكرد      قابليت ج 
 عملكـرد   ،با حفظ بقاياي گياهي   ورزي  خاككه  و نشان داد    

 9 و 10بـه ترتيـب   دانه و ظرفيت نگهداري آب در خاك را   
 در مطالعـة  (Dala, 1989)دالا .  دهـد مـي درصـد افـزايش   

و بقايـاي گيـاهي     يـا سـوزاندن     بـا حفـظ     ورزي  خاكتأثير  
، بـر   دارنيتـروژن  كيلوگرم در هكتـار كـود        93 و   69كاربرد  
نشان داد كه   بندي خاك    و دانه  ،، هدايت الكتريكي  اسيديته

 10صـفر تـا     ر عمـق    دبيشترين تجمع مواد آلي و نيتروژن       
حفـظ   ،ورزيخـاك بـي  خاك و در تركيبـي از        يمترسانتي

.  آيـد دسـت مـي    دار به كاربرد كود نيتروژن  بقاياي گياهي و    
در بررســي  (Sainju et al., 2006a)ن ســينجو و همكــارا

-ماشك، چاودار، ماشـك   (پوشش گياهي   سطح  تأثير چهار   
، 60-65، صــفر(نيتــروژن و ســه ســطح ) و گنــدم ،چــاودار

بر كـربن آلـي خـاك در دو         )  كيلوگرم در هكتار   130-120
ورزي مرسوم و   محصول پنبه و سورگوم با دو سيستم خاك       

احي مرطوب اسـتفاده   كه در نو ندورزي نشان داد  خاكعدم  
كـربن  شـود    باعث مي  نيتروژنمصرف   وگياهان پوششي   از  

ــاه و ذخيــره شــده در خــاك در  درآلــي جــذب شــده   گي
 لنـسن و  .  يابدورزي افزايش   اكخ بيو  مرسوم  ورزي   خاك

 دانة عملكرد مقايسةدر  (Lenssen et al., 2007)همكاران 
   سيستم  دو زراعي و تناوب  در نه   ميزان مصرف آب    با  گندم  
 در كـه    نـد ورزي نـشان داد   خـاك بـي ورزي مرسوم و     خاك

ورزي خاكبي  سيستمدر  ، رطوبت خاك    اريشرايط كم آبي  
خـاك  همچنين رطوبت   .  استورزي مرسوم    خاك بيشتر از 

گندم بعد   دانة و عملكرد    ،ي مصرف آب  قبل از كاشت، كارآي   
  .  بـود گنـدم بـدون آيـش       عملكـرد دانـة     از آيش بيـشتر از      

  اثــردر بررســي  (Beata et al., 2005) و همكــاران بيتــا
در هـا    خاكدانه ةورزي مرسوم بر انداز   ورزي و خاك  خاكبي 

  عـدم   كـه كـربن آلـي در         نـد نـشان داد  زراعـي   هاي  تناوب

  پايــداري .  بــودورزي مرســوم ورزي بيــشتر از خــاكخــاك
ورزي و خـاك  ورزي  خـاك بـي  هـاي هـا در تيمار   دانـه خاك

 ، زراعـي  تنـاوب  اسـت؛ درصـد    89و   96يـب   مرسوم به ترت  
و كربن آلـي     ها خاكدانه  بر اندازة  يدارمعنياختلاف آماري   

كربن آلـي   انباشت   اما با افزايش قطر خاكدانه    .  نداردخاك  
  كـوچران و همكـاران  .  اسـت ورزي بيشتر   خاكبيدر تيمار   

 (Cochran et al., 1994)       مـشاهده كردنـد كـه بـا حفـظ
هـا و   قـارچ  نظيـر خـاك   بـي   معيت ميكرو جبقاياي گياهي،   

هـاو همكـاران    نتـايج مطالعـات  .  يابدمي افزايش هاباكتري
(Hao et al., 2001) ورزي و تنـاوب  خـاك   اثـر  در زمينـة

نشان داد كه كربن آلي      بر كربن آلي و نيترون خاك     زراعي  
.  اسـت ورزي مرسـوم    از خـاك  بيشتر  ورزي  در حداقل خاك  
بقايـاي گيـاهي در     وجـود   دليـل   بـه   ورزي  در حداقل خاك  

  پوسيدن بقايـا كمتـر     و سرعت سطح خاك، فرسايش خاك     
در  (Koch & Stochfisch, 2006) كاچ و استاكفيش.  است

  دار بــر مــاده آلــي اثــر شــخم بــا گــاوآهن برگــردانبرســي 
 10 آلـي و نيتـروژن در عمـق           كـه مـادة    ند داد خاك نشان 

 ـ خاك.  شودمي خاك تثبيت    يمترسانتي ا گـاوآهن   ورزي ب
  باعث كـاهش مـادة  ورزي حفاظتيخاكپس از   داربرگردان

ــيآلــــي خــــاك  ــودمــ ــاران.  شــ ــوجلي و همكــ   جــ
(Güçlü Yavuzcan et al., 2005) تغييــرات در وزن 

، و  ، مقاومت، پوكي، هـدايت هيـدروليكي      ظاهريمخصوص  
   چغندرقنـــد مزرعـــة زيـــر كـــشت خـــاك را در تهويـــة

دار را در   تغييـرات معنـي   اين ارزيابي   نتايج  .  ارزيابي كردند 
ــدازة   ــاهري، ان ــصوص ظ ــهوزن مخ ــا خاكدان ــوكي ،ه    و پ

ابــودرار و همكــاران  عقيــده بــه .  خــاك نــشان نــداد  
(Aboudrare et al., 2006)  ــاب ــارش در انتخ ــزان ب  مي

ــا اهميــت اســت؛ورزي عمليــات خــاك ــروز  ب در صــورت ب
 براي  ، هرس ديسك  ها، اجراي بارندگيخشكسالي و كاهش    

است زيرا در ايـن حالـت فقـط          خاك مناسب    حفظ رطوبت 
ولـي  .  ردي ـگ سطحي خاك در معرض تبخير قـرار مـي         لاية

دار بـه    برگـردان  گاوآهن شخم با    وقتي بارندگي كافي باشد   
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 شرايط نفوذ آب در خـاك بـراي ذخيـره           كردنعلت فراهم   
  .   در نيمرخ خاك مناسب خواهد بودشدن رطوبت

، هـدف از تحقيـق      هاي انجام گرفتـه   با توجه به بررسي   
لخيزي خاك با مديريت بقايـاي گيـاهي        صحاضر بررسي حا  

، و يـافتن     آن بر كميت و كيفيت كشت بعـدي        تأثيرگندم،  
  .استورزي  خاكروش بهينة

  
  ها شمواد و رو

ب آايستگاه تحقيقات كشاورزي مياندو   در  اين آزمايش   
 و در   در سـه تكـرار     آماري اسـپليت بلـوك        طرح قالب در   و

سـوزاندن  .   كه بافـت آن لـوم سـيلت بـود           شد اجرا خاكي  
سـه  در  كردن بقايا   نخرد   و   ، با ديسك  بقايابقايا، خرد كردن    

در ورزي  خـاك  اصـلي و عمليـات       هايكرتعنوان   بهسطح  
 تا  20دار به عمق     برگردان گاوآهنسه سطح شامل شخم با      

 و پـاييز و بهـار بـه عنـوان           ،متر در پـاييز، بهـار     - سانتي 25
اجـرا   )1381-2(زراعـي به مدت دو سـال      ي  هاي فرع كرت
 60بـه فاصـلة     هـا   چغندرقند در داخل كـرت     ICرقم  .  شد
ها بـا اسـتفاده     ها و بوته  به ترتيب بين رديف   متر  سانتي 20و

   .  كشت شدبه طول هفت متر در ده رديف كار  رديفاز 
 ةاشـت شـامل وجـين و آبيـاري بـراي كلي ـ           دعمليات  

در .  گرفـت صل زراعي انجام    در ف يكنواخت  ه طور   بها   كرت
وسـط  چهار رديف   از  ،   هر كرت  ةريشعملكرد   ،ماهاواخر مهر 

كـرت  در هر   .  دست آمد  هي طوقه ب  هابرگحذف  پس از    و
   چغندرقند حفر و عمق نفـوذ ريـشه         ةپروفيلي در كنار ريش   

 ة چغندرقند ريشكيلوگرم  از بيست و پنج     .  د ش گيرياندازه
ــر  ــه و در ســيني ه ــرت تهي ــاي ك ــايمخــصوص دره    دم
درصـد  .  گذاشته شد تـا يـخ ببندنـد        سلسيوس درجه   -20

هاي خمير ريشه  مضر   نيتروژن و   ،قند، املاح سديم، پتاسيم   
 سسه اصلاح و تهيـة    ؤزده در آزمايشگاه تكنولوژي قند م     يخ  

 خـاك   سفتي.  شددستگاه بتالايزر تعيين     بابذر چغندرقند   
  د از  بع ـقبـل از كاشـت،      كـرت   در هـر    ) شاخص مخروطي (

  

در زمـان گـاورو     پس از برداشـت     و   ،اولين و آخرين آبياري   
 بـا متـر    سـانتي  30تـا   صفر  عمق  به   محل 3از   بودن مزرعه   

ــوذ  ــتگاه نف ــنج  دس  (Eijkelkamp Penetro Viewer)س
سـه   ،گيري سفتي خـاك   همزمان با اندازه  .  شدگيري  اندازه

ر طو هبمتر  از عمق صفر تا بيست و پنج سانتي        نمونه خاك 
ــيكــربن درصــد انتخــاب و  تــصادفي ــ (خــاك آل روش ه ب

مركـز تحقيقـات    خـاك و آب     آزمايـشگاه   در   )اكسيداسيون
 نيتعي ـ منابع طبيعي استان آذربايجـان غربـي       كشاورزي و 

سـه  از  بر مبناي خاك خشك     ظاهري  وزن مخصوص   .  شد
متـري   و بيست تا سي سانتي     ،صفر تا ده، ده تا بيست     عمق  

ــاك  ــا خ ــرين آبي ــد از آخ ــه  و ري بع ــدن مزرع ــاورو ش   گ
سال دوم مـشابه سـال اول    ها درآزمايش.  گيري شداندازه

حداكثر رطوبت قابل دسترس در خاك با تعيين    .  تكرار شد 
نقطـه پژمردگـي    (  مگا پاسكال  5/1رطوبت خاك در مكش     

) ظرفيت زراعي مزرعـه   (  مگا پاسگال  033/0مكش  و  ) دايم
، Santa-Barbara ل  مد  1دستگاه محفظه فشار  با استفاده از    

بر اساس عرف منطقـه، حـداكثر     .  امريكا تعيين شد  ساخت  
دور دور آبيــاري مجــاز و امكانــات ايــستگاه در تــامين آب، 

 هاي آزمايشي كرتتمام  .  شد روز انتخاب    15 تا   10آبياري  
لي مقدار آب آبيـاري بـر اسـاس    در يك روز آبياري شدند و    

ين منظـور   بـد .   رطوبتي در هـر كـرت تعيـين شـد          تخلية
 ـ             ه رطوبت خاك قبل از هر آبياري در عمق توسـعه ريـشه ب

در هـر تيمـار      آب گيـاه     مـصرف  جهت تعيـين     وزنيروش  
 مقـادير   با استفاده از وزن ظـاهري خـاك       .  گيري شد اندازه
و بـه عنـوان نيـاز خـالص          به مقادير حجمـي تبـديل        وزني
هـا محـصور     كرت كلية.  اري هر كرت در نظر گرفته شد      آبي
بـا توجـه بـه      .  شـد طور مستقل آبياري    هو هر كرت ب    ندبود

در نظـر   درصـد    85 راندمان آبيـاري     ،هاابعاد كوچك كرت  
گرفته شد و بدين ترتيـب نيـاز ناخـالص آبيـاري محاسـبه              

 اده از رابطة  با استف تبخير و تعرق گياه در هر دوره        .  گرديد
  :دست آمد هبزير 

  
1- Pressure Membrane 

... گندمياي بقاتيريورزي و مد  خاكريتأث         



  38

  
)1(         ∫+−∆++=

2

1

t

t
e FxdtDSIRET  

 

  ،ه در آنك
ET =      ؛)متـر ميلـي (گيـاه   تبخير و تعـرق Re =   ثر ؤ بـاران م ـ

تغيـرات   =∆S؛)متـر ميلـي (عمـق آبيـاري      = I ؛)مترميلي(
 ؛)مترميلي(عمق آب زهكشي   =D ؛)مترميلي(رطوبتي خاك   

Fx =  ــت ــودي رطوب ــان عم ــان  = t و ؛جري ــستندزم از .  ه
طـرح  اجـراي   در محـل    هاي زيرزميني   كه سطح آب  آنجايي
  رطوبتي از سطح آب زيرزمينـي تقريبـاً        است، تغذية پايين  
با توجه به اينكه مقدار آب آبيـاري معـادل نيـاز            .  بودصفر  

آبي گياه بود لذا مقدار آب زهكشي شـده از محـيط ريـشه              
 رطـوبتي خـاك در عمـق        راتي ـتغي.  نيز قابل اغماض بـود    

  :شدين  زير تعية ريشه با استفاده از رابطةتوسع
  

)2 (     
100
)-( 12 zS ××

=∆
bρθθ  

 
  ،كه در آن

θ1 وθ2  = در ابتدا و انتهـاي دوره  درصد رطوبت وزني خاك 
گـرم بـر    (وزن ظاهري خـاك      = bρ؛   ريشه ةعدر عمق توس  

 )متـر ميلـي ( ريـشه    عمق توسـعة   = z و   ؛)متر مكعب سانتي
  .است

  وري آب آبياري با استفاده از رابطه زيـر محاسـبه           بهره
   (Playan & Mateos, 2004) پلايـان و مـاتئوز  كـه  ده ش ـ

  
  :اندكار بردههب

)3(         
Re  I +

=
YWP  

  
  .  است عملكرد Y ،كه در آن

به ترتيـب بيـانگر اسـتفاده        WP2 و   WP1در اين مقاله    
وري مـصرف   عملكرد ريشه و شكر سفيد براي بـراورد بهـره         

 Mstat-c با نرم افزار     هاي آماري دو ساله   داده.  باشدآب مي 
اي چند دامنـه  ها با آزمون    و ميانگين مركب  تجزيه واريانس   
 رسـم   Excelنمودارها بـا نـرم افـزار        .  شدنددانكن مقايسه   

  .اندشده
   

  و بحثنتايج

هـا در دو سـال زراعـي     واريانس مركب داده ةنتايج تجزي 
 قند سفيد، عمق نفـوذ      و ريشههاي  عملكردبين  نشان داد كه    

 چغندرقند و كربن آلي خاك در سطوح مختلف بقاياي          ريشه
داري  اخـتلاف آمـاري معنـي     ورزي  گياهي و عمليـات خـاك     

ميـزان  .  ردپـنج درصـد وجـود دا      حداقل در سطح احتمـال      
 مـضر،   نيتروژنانباشت  نظير  هاي شربت   درصد قند، ناخالصي  

 و وزن مخـصوص     ،  املاح سديم و پتاسيم، شاخص مخروطي     
از  داري حداقل بين يكـي آماري معنيظاهري خاك اختلاف 

ورزي مشاهده  سطوح مختلف بقاياي گياهي يا عمليات خاك      
 اثـر متقابـل     ،در بين صفات مـورد بررسـي      .  )1جدول  (نشد  

 اخـتلاف   ،ورزيمديريت بقاياي گياهي و نوع عمليـات خـاك        
  .وجود نداشتداري آماري معني
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  گيري شده در كشت چغندرقند طي دو سال زراعي اندازه واريانس مركب صفاتنتايج آناليز -1جدول 
 ميانگين مربعات

  هاي شربتناخالصي
  ) گرم100ميلي اكيوالانت بر (

  كربن آلي
  )درصد(

  سفتي خاك
  )مگاپاسكال(

  وزن مخصوص ظاهري خاك
  )متر مكعب گرم بر سانتي(

 
 
 
 

 منابع تغيير

درجه 
 آزادي

عملكرد 
  ريشه

تن در (
  )هكتار

  قنددرصد 
ازت 
  پتاسيم  سديم  مضر

عملكرد 
قند 
  سفيد

تن در (
 )هكتار

  

  نفوذعمق 
  ريشه

قبل از   )متر سانتي(
  كاشت

بعد از 
  برداشت

قبل از 
  كاشت

بعد از 
10صفر تا   برداشت 20 تا10  30 تا 20   

1/1248 1 سال  9/36  79/1  36/1  68/6  21/5  93/3311  0002/0  138/0  4/5  57/17  0003/0  021/0  003/0  
ارتكر  2 79/202  56/9  41/4  23/5  04/5  93/9  29/10  047/0  3/0  21/0  48/0  0072/0  009/0  0007/0  

تكرار× سال  2 16/257  055/0  005/0  006/0  009/0  055/0  25/220  0003/0  155/0  14/0  28/0  0022/0  023/0  019/0  

61/126 2 بقاياي گياهي  ** 57/0  14/2  28/6  46/0  29/1  62/386  * 009/0 * 075/0  013/0  25/0  0035/0  0063/0  008/0  

بقاياي گياهي×سال  2 37/27  016/0  001/0  007/0  0056/0  01/0  86/38  00 0423/0  034/0  022/0  023/0  0072/0  008/0  
بقاياي گياهي×تكرار×سال  8 38/28  53/4  26/8  56/10  63/1  32/2  80/19  017/0  037/0  056/0  16/0  014/0  0153/0  0042/0  

رزيعمليات خاك و  2 71/322  ** 62/1  7/1  82/0  97/0  14/3  * 86/341  * 0004/0  0044/0  0035/0  31/0  0013/0  017/0  0072/0  

ورزي عمليات خاك×سال  2 57/15  02/0  002/0  0004/0  0032/0  001/0  88/1  0 0064/0  003/0  49/0  0093/0  014/0  0007/0  

ورزي عمليات خاك×تكرار×سال  8 60/19  28/0  49/0  18/0  19/1  139/0  18/85  0088/0  0086/0  0059/0  017/0  0146/0  048/0  0152/0  

ورزي عمليات خاك×بقاياي گياهي  4 82/10  43/2  18/0  92/1  72/1  10/2  05/120  01/0  0128/0  007/0  14/0  023/0  056/0  0253/0  

سال×ورزي  عمليات خاك×بقاياي گياهي  4 95/14  014/0  002/0  0078/0  0045/0  02/0  47/124  0 0073/0  0024/0  087/0  0046/0  025/0  005/0  

54/22 16 خطاي آزمايش  86/0  17/1  33/1  15/1  98/0  55/71  0065/0  013/0  006/0  18/0  0031/0  007/0  004/0  

)درصد (ضريب تغييرات   73/10  52/5  29 15 07/35  4/15  38/10  89/13  35/16  8/7  14/26  5 85/6  6/5  

   درصد5  احتمالدار در سطح معني اختلاف *  و درصد1ال احتمدار در سطح  معنياختلاف  **  

         
تأث
ري

 خاك
 

ورزي و مد
يري

ت
 بقا
اي

ي
 گندم

...
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  صفات مرتبط با كميت چغندرقند
صرف نظر از نوع مديريت بقاياي گياهي، تيمار شـخم در           

 تـن در هكتـار بـالاترين مقـدار را           48پاييز با عملكـرد ريـشه       
 دوم و با هم در يك       ةشخم توام در بهار و پاييز در رتب       .  داشت

تيمار شخم در بهار حداقل عملكـرد ريـشه         .  فتندگروه قرار گر  
عملكرد قند سفيد همانند عملكـرد ريـشه        بالاترين  .  را داشت 

عمـق  .  مربوط به شخم پاييزه و شخم تـوام پـاييز و بهـار بـود      
ورزي رونـد   نفوذ ريشه نيز در بين سـه سـطح عمليـات خـاك            

ــت،  ــشابهي داشــ ــمــ ــه   ه بــ ــراي ســ ــه بــ ــوري كــ   طــ
 ، و عمـق نفـوذ ريـشة        قند سفيد  صفت عملكرد ريشه، عملكرد   

  تـرين مقـدار نـسبت بـه دو        چغندرقند در شخم بهـاره پـايين      
 و  در تيمارهاي شخم پاييزه و شـخم پـاييزه        .  بود سطح ديگر   

متـر    سـانتي  92/83 و   14/84 به ترتيب    ، عمق نفوذ ريشه   بهاره
متر برتـر    سانتي 5/76نسبت به تيمار شخم بهاره با عمق نفوذ         

بالا بودن مقادير كمـي چغندرقنـد در شـخم          .  )2جدول  ( بود
 خـاك و     از مـواد غـذايي     پاييزه ناشـي از اسـتفاده بهتـر گيـاه         

 موجب شـده  است كههاي گياه سازي در برگ  متعاقب آن ماده  
 و امـلاح را بيـشتر حـل كنـد،         نفـوذ   بهتر  خاك   ها در   بارندگي

تر سـازد و     را مطلوب  هاي خاك  تهويه و فعاليت ميكروارگانيسم   
  .يجه گياه مواد غذايي را بيشتر جذب كنددر نت

  
   در دو سال زراعي چغندرقندمورد ارزيابي صفات ورزي برمختلف خاكسطوح  ميانگين اثر ة مقايس -2جدول        

  ورزيعمليات خاك  عمق ريشه  عملكرد قند سفيد  عملكرد ريشه
  )مترسانتي(  )تن در هكتار(  )تن در هكتار(

a 15/6 48  شخم پاييزه  ab 14/84  a 

67/39  شخم بهاره  b 21/5  b 5/76  b 

11/45   بهاره وشخم پاييزه ab 08/6  a 92/83  a 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  
 تيمارمديريت بقاياي گياهي    در بين سطوح مختلف     

 بـا   اي گياهي شدن بقاي  بقاياي گياهي و خرد      نشدنخرد  
 تن در   85/43 و   1/47ريشه  ترتيب با عملكرد    ه  بديسك  
 بــا (نــسبت بــه تيمــار ســوزاندن بقايــاي گيــاهيهكتــار 
عمـق نفـوذ    .   برتـر بودنـد    ) تن در هكتار   84/41 عملكرد

 تيمارهـاي بقايـاي گيـاهي و عمليـات          تـأثير ريشه تحت   
خـرد كـردن بقايـاي گنـدم بـا          .  ورزي قرار گرفـت   خاك

 ـ كردن آنها نديسك و خرد      76/82 و   4/85ترتيـب بـا     ه   ب
متر عمق نفوذ ريشه نسبت به تيمار سوزاندن بقايا         سانتي

داري  اينكه اختلاف آمـاري معنـي      هبا توجه ب  .  برتر بودند 
كـردن بقايـا    نبين تيمارهـاي خـرد كـردن بقايـا و خـرد             

 در   بقايـا  رسـد كـه خـرد كـردن        نشد به نظر مي    همشاهد
  كربن آلـي خـاك     .  )3 جدول( پوسيدن بقايا اولويت دارد   

  
گياهي قرار گرفت     تيمارهاي مديريتي بقاياي   تأثيرتحت  

كـردن بقايـا بـا ديـسك و خـرد            كه تيمار خـرد    طوري هب
كردن آن نسبت به سوزاندن بقاياي گياهي برتـر بودنـد           ن

بنابراين سـوزاندن بقايـاي گنـدم بـه عنـوان يـك روش              
 تـأثير حـت   كربن آلي خاك ت   .  شودمديريتي توصيه نمي  

تـأثير  رسد  به نظر مي  .  ورزي قرار نگرفت  تيمارهاي خاك 
ورزي بـر كـربن آلـي خـاك در دراز مـدت             عمليات خاك 

، مـواد   سـوزانده نـشوند  بقاياي گيـاهي وقتي .  ثر باشد ؤم
هاي خاك  سلولزي موجود در بقايا توسط ميكروارگانيسم     

تجزيه و موجب افزايش هوموس و نفوذپذيري بهتر خاك         
 در نتيجـه عمـق توسـعه ريـشه در چغندرقنـد             مي شود 
و با افزايش عمق توسعه ريـشه عملكـرد         يابد  ميافزايش  

  .ريشه افزايش خواهد يافت
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   در دو سال زراعي چغندرقندمورد ارزيابي صفات گندم برگياهي  يمختلف مديريت بقاياسطوح  ميانگين اثر ة مقايس -3جدول 
  )درصد (كربن آلي  عمق ريشه  ريشهعملكرد 

  مديريت بقاياي گياهي
   از برداشتپس  قبل از كاشت )متر سانتي(  )تن در هكتار(

84/41  سوزاندن بقايا  b 38/76  b 60/0  61 /0 b 
85/43  خرد كردن بقايا  ab 4/85  a 56/0  70/0  a 

1/47  كردن بقاياي گياهينخرد   a 76/82  a 59/0  74/0  a 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5 مشترك در سطح احتمال هاي داراي حروفدر هر ستون ميانگين

  
 آلـي خـاك و عمـق نفـوذ بيـشتر ريـشه              فزايش مادة ا

افزايش عملكرد ريشه در تيمارهـاي حفـظ بقايـاي          موجب  
نتـايج  .  شـده اسـت   ) كـردن ن خـرد     و خـرد كـردن   (گندم  

نيز  (Cochran et al., 1994)تحقيقات كوچران و همكاران 
آلي خاك و عملكرد محصول چغندرقنـد      مويد افزايش مادة  

 است كـه جاي سوزاندن كاه و كلش      هدر حضور حفظ بقايا ب    
نتايج تحقيقات سـينجو    .  مطابقت دارد  نتايج اين بررسي     با

نيـز نـشانگر افـزايش     (Sainju et al., 2006b) و همكـاران 
حفـظ بقايـاي    كربن آلي ذخيره شده در خـاك در حـضور           

  .  استورزي اكخ بيورزي و در خاكگياهي 
در تيمارهاي حفظ بقايـاي      دارنيتروژنكاربرد كودهاي   

گندم جهـت تـسريع در پوسـيدن بقايـا و جبـران كـسري               
شـدن    ناشي از تجزيه بقاياي كاه و كلـش و خـرد           نيتروژن
ها، نرم شدن خاك و ذخيره شدن بيشتر رطوبت در           كلوخه

    در تيمارهــاي شــخم پــاييزه ســبب تهيــةفــصل زمــستان
   افــزايش عملكــرد ريــشه بــراي بــذر و و تــربــستر مناســب

با توجه با نتـايج تحقيقـات كـوچران و همكـاران            .  شودمي
(Cochran et al., 1994)   ــاران ــسك و همكـ و بدربـ

(Biederbeck et al., 1989)  در خصوص افزايش به ترتيب
و هـا   ها و باكتري  قارچ از جمله    جمعيت ميكرواورگانيسم ها  

بــا افــزودن كــود هــا ليــت ميكرواورگانــسيمرفــع ركــود فعا
 تـوان گفـت كـه      مـي  ،در حـضور بقايـاي گيـاهي       ينيتروژن

سوزاندن بقاياي گندم منتفـي و توصـيه بـر حفـظ بقايـاي              
  .استگياهي در مزرعه 

  
  صفات مرتبط با كيفيت چغندرقند

سـطوح   تـأثير تحـت   هاي شربت   درصد قند و ناخالصي   
.  قـرار نگرفـت   رزي  وعمليات خـاك  مختلف مديريت بقايا و     

زمـايش  آكوتاه بـودن مـدت زمـان اجـراي           احتماًآن  علت  
تـأثير   سيزده ساله هايدر بررسي (Dala, 1989)دالا  است؛
بر ي گياهي را    ورزي و مديريت بقايا   دار عمليات خاك  معني

، بر عكس صـفات كيفـي     .  كرده است صفات كيفي گزارش    
زي قـرار   ورتيمارهـاي خـاك   تأثير  سفيد تحت   قند  عملكرد  
دار در معنــيآمــاري  كــه علــت آن وجــود اخــتلاف گرفــت

ضـرب   زيرا عملكرد قند سفيد از حاصل      استعملكرد ريشه   
كـه   آيـد دسـت مـي    بـه درصد قند سفيد و عملكرد ريـشه        
  .  استدار ورزي معنيعملكرد ريشه در تيمارهاي خاك

  
  صفات مرتبط با خواص فيزيكي خاك

 ومتـري بررسـي     نتي سا 30خواص فيزيكي خاك تا عمق      
 بعـد از اولـين      ، خـاك در دو نوبـت      يمتوسط شاخص مخروط ـ  

گيـري   انـدازه  ،بياري در بهار و بعد از آخرين آبياري در پـاييز          آ
 با مقايسة روند سفت شدن خـاك در فاصـلة         .  )4جدول  ( شد

  و  عمليات كاشت  درآلات  زماني بهار و پاييز بر اثر تردد ماشين       
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 درصد افزايش   62 ،طبيعي خاك  روند سفت شدن      نيز وداشت  
گيـري  همزمان با اندازه  .  در مقاومت نفوذي خاك مشاهده شد     

 خاك، وزن مخصوص ظاهري خـاك نيـز در          يشاخص مخروط 
داري در وزن معنـي آمـاري  اخـتلاف  .  شـد سه عمـق بررسـي     

ــر تيمارهــاي خــاك   ــر اث ورزي و  مخــصوص ظــاهري خــاك ب
ورزي و  يات خـاك  بر اثر عمل   ،بنابراين.  مديريتي مشاهده نشد  

 طي دو سال، تغييـر در خـواص فيزيكـي خـاك           مديريت بقايا   
ــي ــسوسمعن ــستدار و مح ــن.   ني ــات  از اي ــراي عملي رو اج
 و نبايـد    شـود مـي ورزي حفاظتي در دراز مـدت توصـيه          خاك

ورزي و مـديريت    خـاك انتظاري در برتري نتايج عمليـات كـم       
  . تدر كوتــــــاه مــــــدت داشــــــبقايــــــاي گيــــــاهي 

ــايج ــا نتـــــ ــاران تحقيقـــــ ــوجلي و همكـــــ   ت جـــــ
(Güçlü Yavuzcan et al., 2005)  در خصوص تغييـرات در 

آن خـاك نـشانگر     مقاومـت نفـوذي      و   وزن مخصوص ظـاهري   
اين تغييـرات معنـادار      مرسومورزي  خاكعمليات   است كه در  

 تأييـد در .  دهد همان نتايج را نشان مي  نيست؛ اين بررسي نيز   
چ و اسـتاكفيش    كـا  ،نتايج تحقيقـات جـوجلي و ايـن تحقيـق         

(Koch & Stochfisch, 2006) ورزي حفـاظتي   عمليات خـاك
استفاده از   و   كنندمي آلي خاك را در دراز مدت توصيه         بر مادة 

- عمليـات خـاك    اجـراي دار بعد از چند سال      هن برگردان آگاو
 آلـي   اعث كاهش قابل توجه در ميـزان مـادة        ورزي حفاظتي، ب  

 آلي خـاك تحـت      ةماد جهت افزايش    ،بنابراين.  شودخاك مي 
ــات ــاك عملي ــد ورزيخ ــم  از روشباي ــاي ك ــاك ه ورزي،  خ

ــي ــا خــاك خــاك ب كــرد و اســتفاده  حفــاظتي ورزيورزي و ي
ورزي حفــاظتي بــدون  جهــت اســتفاده از خــاكراهكارهــايي

  .شودكاهش عملكرد محصول مطالعه و بررسي 
  
  

  پاييز و بهارمتوسط شاخص مخروطي خاك در  -4جدول 

  خاك بعد از اولين آبياريسفتي   تيمار
  )مگاپاسكال(

  سفتي خاك بعذ از آخرين آبياري
 )مگاپاسكال(

  56/1  02/1 سوزاندن بقايا مديريت بقاياي گياهي
  53/1  00/1 خرد كردن بقايا 
  75/1  97/0 خرد نكردن بقاياي گياهي 

        

  76/1  99/0 شخم پاييزه  ورزيعمليات خاك
  52/1  98/0 شخم بهاره 
  55/1  01/1  بهارهواييزه شخم پ 
  61/1  99/0 متوسط 
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  وري مصرف آببهره
 متـر   11153(شخم در پـاييز كمتـرين مـصرف آب          

و شخم در هر دو فـصل بهـار و پـاييز            )  مكعب در هكتار  
را )  متر مكعـب در هكتـار      12413(بيشترين مصرف آب    

مـصرف آب گيـاه بـر اسـاس عملكـرد           وري  بهره .  داشت
پـاييز و بهـار      و   ،، بهـار  هاي شخم در پاييز   در تيمار  ريشه

بـه ازاي   كيلـوگرم   ،66/3 و   ،47/3،  32/4 برابـر ترتيب  به
   دهـد نشان مـي  كه  آبياري حاصل شد    مكعب آب   يك متر 

وري بهـره   در افـزايش    معناداري شخم در پاييز اثر مثبت    
وري مصرف آب بر اساس عملكـرد       بهره.  داردمصرف آب   

تيمـار شـخم در پـاييز       دار  معنيقند سفيد نيز به برتري      
وري مـصرف آب    ؛ بهره نسبت به دو تيمار ديگر منتج شد      

مـصرف آب   وري  بهـره و بهار و پاييز      ،بهارپاييز،شخم   در

بـه     قند سـفيد    كيلوگرم 54/0و  ،  52/0،  59/0به ترتيب   
 )آبيــاري و بارنــدگي( مكعــب آب آبيــاري يــك متــرازاي

  مـصرف آب  وري افـزايش بهـره  .  )1شـكل  ( حاصـل شـد  
  هـا  بارنـدگي در شخم پاييزه ناشـي افـزايش نفوذپـذيري          

 رـــ زمستان نسبت به دو تيمار ديگ      هاي پاييز و  در فصل 
    .  است

ــر اســاس عملكــرد ريــشه در وري مــصرف آب بهــره ب
شـوند،  وقتي سـوخته مـي    تيمارهاي مديريت بقاياي گندم     

  و،77/3، 70/3ترتيـب   بـه  شوند، و خرد نمي   شوندخرد مي 
مكعـب آب و بـر اسـاس         كيلوگرم بـه ازاي يـك متـر        98/3

، 54/0ترتيـب   عملكرد قند سفيد در تيمارهـاي مـذكور بـه         
دسـت  همكعب آب ب   كيلوگرم به ازاي يك متر     54/0 و   57/0
  .)2شكل ( آمد

  
  

  
  

  وري مصرف آب بر اساس عملكرد ريشه و قند سفيد و بهره)آبياري و بارندگي (مصرف آب  -1 شكل
  ورزيخاك تيمارهاي مختلف  در
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  مديريت بقاياي گندموري مصرف آب بر اساس عملكرد ريشه و قند سفيد در تيمارهاي مختلف مصرف آب و بهره -2 شكل
  

ورزي به تفكيـك سـال      مديريت بقاياي گياهي و خاك    
  متوســط مــصرف آب در .   آورده شــده اســت5در جــدول 

 11224 و 12176 بــه ترتيــب 1382 و 1381هــاي ســال
مكعب در هكتار شد و مصرف آب در سال اول آزمـايش           متر

 متر مكعب در هكتـار بيـشتر از سـال           982به طور متوسط    
.  توان در شرايط اقليمي جسترا مياصلي  دوم بود كه علت     

 طـي دورة    تـشتك  در سال اول آزمايش مجمـوع تبخيـر از        
متـر و در سـال دوم بـه          ميلـي  1210 كاشت تـا برداشـت      

كمترين مقدار مـصرف آب در تيمـار        .  شدمتر   ميلي 1098
 متـر مكعـب     11012(سوزاندن بقايا و عمليات شخم پاييز       

 و  نـشده و بيشترين مـصرف آب در تيمـار خـرد           ) در هكتار 

.   بـود  )مكعـب در هكتـار    متر 12750( بهار   وشخم در پاييز    
خرد  عملكرد ريشه از     وري مصرف آب بر پاية    بيشترين بهره 

 كيلـوگرم ريـشه بـه ازاي    42/4( بقايا و شخم پاييزه    نكردن
ــاري  ــر مكعــب آب آبي ــرين آن از ) مــصرف يــك مت و كمت

 37/3(  حاصل شـد   در بهار سوزاندن بقاياي گياهي و شخم      
    .)كيلوگرم ريشه به ازاي يك متر مكعب آب آبياري

در وري مصرف آب بر اساس عملكرد قنـد سـفيد           بهره
كيلوگرم ريـشه   62/0(يشترين  سوزاندن بقايا و شخم پاييز ب     

 تيمار سوزاندان يـا     درو  ) به ازاي يك مترمكعب آب آبياري     
كيلوگرم ريشه  48/0( به همراه شخم بهاره      خرد نكردن بقايا  
  .دست آمد به) مكعب آب آبياريبه ازاي يك متر
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  ورزيوري مصرف آب در تيمارهاي مختلف مديريت و خاكمصرف آب و بهره -5جدول

  
   گيرينتيجه
ــاك    ــف خ ــاي مختل ــر تيماره ــرد  ورزياث ــر عملك  ب

 تيمار  شخم با .  استدار     معني  درصد 1 در سطح    چغندرقند
تن در   48( با عملكرد    بالاتريندار در پاييز     برگردان گاوآهن
 بـا عملكـرد     كمترين ردار در بها    با گاوآهن برگردان   )هكتار

اثــر تيمارهــاي .   را داشــته اســت)تــن در هكتــار 67/39(
تيمـار مـديريتي     است؛دار    معنيريشه  مديريتي بر عملكرد    

ــرد را     ــزان عملك ــرين مي ــا كمت ــوزاندن بقاي ــر .  داردس اث
 است و دار     معني  نيز تيمارهاي مديريتي بر عمق نفوذ ريشه     

 يهـاي تيمارنهـا   كـردن آ  نخرد   و    خرد كردن بقايا   هايتيمار
ورزي بـر عمـق     اثر تيمارهاي مختلـف خـاك     .  هستند برتر

تيمار شـخم در پـاييز بيـشترين         است؛دار    نفوذ ريشه معني  
.  دسـت داده اسـت   بـه مقدار متوسط عمـق نفـوذ ريـشه را         

ــاييز و تيمــار شــخم در كمتــرين مقــدار مــصرف آب در  پ
ا لذ.  وري مصرف آب از اين تيمار حاصل شد       بيشترين بهره 

جـويي  توان در مقـدار مـصرف آب صـرفه        با شخم پاييز مي   
  .كرد

در وري مـصرف آب     و بهـره  بيشترين مقدار كربن آلـي      
 در  هـا و كمتـرين آن   كـردن بقايـا     نخرد  تيمارهاي مديريتي   
  .  ستتيمار سوزاندن بقايا

 چغندرقند جهت افزايش    گندم در مزرعة  بقاياي  حضور  
 ) آلي خاك  ةماد(و افزايش حاصلخيري خاك     ريشه  عملكرد  

 طـولاني اسـت      هـا   اليت ميكروارگانيسم فع(شود  توصيه مي 
.  و نيتـروژن مـورد نيـاز را تـأمين كنـد             ةتجزي ـتا مـواد را     

 ـ    در   كمبـود نيتـروژن      بهتر است   بنابراين    هزمـان كاشـت ب
از تيمارهـاي مختلـف       .)شـود  جبـران  صورت كود سـرك   

 دتيمار شخم در پـاييز جهـت افـزايش عملكـر          ،  ورزيخاك
 توصــيه ســفيدقنــد  افــزايش عملكــرد و در نتيجــهريــشه 

  .شود مي
 موفق به تجربه    چغندركاراندر استان آذربايجان غربي     

ورزي را در فـصل پـاييز        عمليات خـاك   اند كه كلية  دريافته
 و در بهار به محض فراهم شدن امكان كـشت           تكميل كنند 

 در ايـن  .  دست زننـد   كشت چغندرقند    بهدر اولين فرصت    
هاي حاصل از شخم پاييزه در طـول زمـستان           كلوخ صورت

 شوند و قابليت نفوذ آب و ذخيـرة       خرد مي در اثر يخ زدگي     
  .  رسدرطوبت در خاك در زمستان به حداكثر خود مي

ورزي در اين آزمايش نيز عمـق نفـوذ ريـشه در خـاك            
 بـه  )متـر  سـانتي  14/84با ميانگين   (پاييزه بيشترين مقدار    

 بيشتر  ة نفوذ ريشه موجب استفاد     بودن تردست آمد؛ عميق  
  خواهـد   افـزايش عملكـرد ريـشه        نتيجهي و در    ياز مواد غذا  

  .بود

  مصرف آب  يمارهاتركيب ت
  )مكعب در هكتارمتر(

  بهره وري مصرف آب بر اساس
  عملكرد ريشه

  )مكعب آبكيلوگرم بر متر(

  بهره وري مصرف آب بر اساس
  عملكرد قند سفيد

  )مكعب آب بر مترگرم (
  1381-82  1382  1381  1381-82  1382  1381  1381-82  1382  1381  ورزيخاك  بقاياي گياهي

  62/0  67/0  57/0 22/4 87/4 57/3  11012  10560  11464  شخم پاييزه
  سوزاندن  48/0  53/0  43/0 37/3 00/4 73/2  11251  10669  11832  شخم بهاره

  53/0  60/0  47/0 52/3 97/3 07/3  11987  11431  12543   بهار وپاييز
  60/0  67/0  53/0 33/4 97/4 70/3  11177  10820  11534  شخم پاييزه
  خرد كردن  58/0  53/0  53/0 45/3 13/4 77/2  11578  11145  12010  شخم بهاره

  52/0  57/0  47/0 53/3 17/4 90/2  12503  12018  12988   بهار وپاييز
  57/0  60/0  53/0 42/4 70/4 13/4  11270  10745  11795  شخم پاييزه
  48/0  53/0  43/0 60/3 20/4 00/3  11770  11310  12230  شخم بهاره

خرد نكردن 
 بقاياي گياهي

  57/0  63/0  50/0 92/3 47/4 37/3  12750  12315  13185   بهار وييزپا  
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  .شودسپاسگزاري مي
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The effects of soil tillage methods and residue management were studied at Miandoab Agriculure Station 

during 2003-2005. The experiment design was split block with the main plots devoted to residual 

management strategies (burning residue, crushing residue by disk, no treatment). Subplots were tillage 

methods (moldboard plowing to 20-25 cm in fall, moldboard plowing to 20-25 cm in spring, moldboard 

plowing to 20-25 cm in both spring and fall). Other operations were identical in all treatments. The soil 

cone index, percent of residue crushing, percent of residue inversion, percent of seed emergence, crop 

yield, percent of sugar, depth of root development and percent of soil organic carbon were measured. 

Results showed that tillage and residual management had no significant effect on seed emergence, percent 

of sugar, bulk density and soil cone index. Tillage management had a significant effect on yield and depth 

of root development. Fall plowing and fall-spring plowing treatments produced higher yields and root 

development (15%, 11%) than did the spring plowing treatment. Results also showed that soil organic 

carbon after harvesting was higher (14%) for the crushed and no treatment categories than for the burned 

residue treatment. Burning residue is not recommended, because this strategy had no positive effect on the 

parameters and, in some cases, reduced root yield and soil organic carbon. Water productivity in moldboard 

plowing at 20-25 cm in the fall treatment was higher than for the other treatments. Water productivity 

based on root yield was 4.32, 3. 47 and 3.66 kg/m3 for fall plowing, fall-spring plowing and spring plowing 

treatments, respectively. 
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