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  كيدهچ

 توان گياه در مدنو در نتيجه پائين آ تهويه خاككاهش ئين، واي مه ريشهرشد باعث كاهش  خاك شردگيف

. دهد را كاهش مي قنددص درو  عملكرد ،شدهچغندرقند د كلروفيل ص در  كاهش و آب،جذب عناصر غذايي

 مترمربعي در 100كرت  40 ك نفوذپذيري خا،بررسي اثر فشردگي خاك بر عملكرد و عيار چغندرقندبراي 

 80 تا عمق نفوذسنج با دستگاه ار، اسدآباد، ملاير و بههمدانهاي   مزرعه چغندركاري در شهرستان40

برخي و برداشت هر كرت، نمونه ريشه   ازمربع  متر4/14 معادل حياز سط .دشگيري  متر اندازه سانتي

 برازش رابطه رگرسيوني چندگانه خطي نتايج. ديدگر و تحليل گيري اندازه ها صفات مهم كمي و كيفي آن

متر  سانتي  فشردگي خاك در عمق صفر تا هشتادباير وابسته  به عنوان متغعملكرد و عيارقند ريشه چغندرقند

 2/4متوسط (  عمق خاكيمتر  سانتي41-60 لايه كه فشردگي در نشان دادبه عنوان متغير مستقل 

 اما فشردگي در لايه كاهش دادبه شدت  را سفيد قندمحصول  قند و محصول ،ريشهعملكرد ،)مگاپاسكال

موجب افزايش متر  سانتي 0-20 و فشردگي در لايه تشداان اين صفات نتأثيري در ميز متر سانتي 21- 40

خاك  يمتر  سانتي60در عمق صفر تا  چهار مگاپاسكال بيشتر ازدر نتيجه، فشردگي  .اين صفات نيز شد

  .خواهد شدقند  چغندرمحصولكمي و كيفي موجب افُت 

  ،  ريشهعملكرد ،ق توسعه ريشه، عم، فشردگي خاك دستگاه نفوذسنج، چغندرقند، :هاي كليدي واژه
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 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربيمربي پژوهشي  - 2
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  مقدمه

تغيير ساختمان و افزايش وزن عامل دگي رشف

ك اخت ارذبيده شدن، وكر ثادر . حجمي خاك است

بند، اندازه و پايداري سچ تر شده و مي  نزديكمه هب

اك خدرشت  كاهش يافته، اندازه خلل و فرج دينب دانه

و شكسته شده خاك دي نب كم و در فشردگي شديد دانه

 .Gemtos et al) دوش امتداد خلل و فرج قطع مي

 .Gemtos et al)وز و همكاران گمتبنابر نظر . ( 2000

، خاك با بافت متوسط و فشردگي كم معمولاً (2000

 ريشه مناسب است اما انشعاب و تشكيل شدبراي ر

فشردگي ، لذا ها كم خواهد بود ي موئين در آناه ريشه

ك رشد ريشه را اخ دايزي اما فشردگ. ملايم مفيد است

غذايي و آب  عناصر بذكُند و از توانائي گياه در ج

ث بروز عابفشردگي خاك در شرايط خشك . كاهد مي

ث كاهش تهويه عابتنش خشكي و در شرايط مرطوب 

سوخت و كاهش غذايي، ب عناصر ذجكاهش  ،خاك

عملكرد  گياه و دشركاهش ساز ريشه و در نهايت 

 جه تحقيق جونگ و همكارانيت نچنين، هم .شود مي

(Jung et al. 2001) در امريكا و اروپا نشان داد كه در 

لي كم، يخ وصصخم و در خاك با وزن كشخ شرايط

با افزايش فشردگي عملكرد افزايش و در فشردگي ابتدا 

پس از آن وقتي فشردگي  و يدسر  به حداكثرمناسب

افزايش يافت عملكرد شروع به  طور خطي هبخاك 

ايش فزش نمود ولي در شرايط مرطوب، عملكرد با اكاه

) 1385(مينائي و همكاران  .فشردگي كاهش يافت

هاي فشرده در خاك، رشد  وجود لايهاند كه  گزارش داده

، تهويه خاك و حركت آب در  چغندرقندو نفوذ ريشه

  عنوان شده است كهچنين  هم.سازد خاك را مشكل مي

شه، يشدن رشد روجب كند مزايش وزن حجمي خاك فا

ي موئين اه هوايي، كاهش طول ريشه و ريشه اندام

در خاك فشرده، عامل اصلي . گردد مي چغندرقند

، مقاومت  چغندرقنداندام هوائي رندگي رشد ريشه واد باز

 Hoffmann and Jungk)يري است ذپ نفوذدر مقابل 

 رادنيك و همكاراناارش ززدر گ. (1995

(Zahradnicek et al. 2001)دص  آمده است كه در 

 يريذپ كلروفيل و وزن ريشه به شدت با مقاومت نفوذ

تگي منفي داشته و با افزايش فشردگي سك همباخ

كاهش  چغندرقندخاك، درصدقند و عملكرد شكرخالص 

  .يافت

كنش ا و(2001)در گزارش جونگ و همكاران 

داده ن اشن كاخ متفاوت محصولات زراعي به فشردگي

عمل محصولات مختلف از لا سكع اوتسنيم رد .شد

د به نق يني و چغندرمز جمله ذرت، سويا، گندم، سيب

 و گندم در ذرت سويا، .شدفشردگي سطحي مطالعه 

م در فشردگي ملايم كفر سشرايط خشك و خاك با ف

افزايش عملكرد داشتند اما در شرايط مرطوب و يا 

فشردگي . ها كاهش يافت فشردگي بالا عملكرد آن

يني مز سيب كنندگي زيادي بر عملكردخاك محدود

 و ناحيه نسبتاً اه ي رشد غدهولگادليل آن، . داشت

د به فشردگي نق چغندر. يني استمز محدود ريشه سيب

اما در زمان . سطحي حساسيت كمتري نشان داد

ي، فشردگي ملايم خاك استقرار نهايي بوته و نز جوانه
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. ادد را افزايش دنق در نهايت عملكردريشه چغندر

بنابراين، اثر فشردگي سطحي بر رشد و عملكرد گياه، 

يطِ محيطي كه گياه در آن رشد  شرانوع محصول و به

اعلام  (2000)وز و همكاران گمت .د، بستگي داردنك مي

. هش داداد را كنق  رشد چغندرلااب يگدرنمودند كه فش

دها نسبت به هيبريدها حساسيت بيشتري به ينبرا

هاي هيبريد اختلاف  ، بين رقمفشردگي خاك داشتند

ژرم نيز شبيه  افشان باز پلي وجود داشت و رقمهاي گرده

 كنشاو ي مختلفاه نوتيبژدر نتيجه، . هم نبودند

  . ندارندنسبت به فشردگي خاك يكساني 

عدم مصرف كودهاي آلـي ازجملـه كمپوسـت،         

 وكود حيواني، كود سبز و نداشتن تناوب زراعي مناسب          

 كودهـاي   نظيـر ودهـاي شـيميايي     رويـه ك    مصرف بـي  

 كـاهش  ،خريـب سـاختمان خـاك   از عوامل ت  نيتروژني،  

هاي  نفوذپذيري و افزايش وزن مخصوص ظاهري خاك 

  الاكوكـو ). 1384 جواهري و همكـاران  (هستندزراعي 

(Alakukku 1996b)     در بررسي اثر بلنـد مـدت تـردد

تراكتور سنگين بر ساختمان خاك گزارش كـرد كـه در           

تراكتور سنگين همراه با تريلر در پـاييز، خـاك     اثر عبور   

هـاي    در سـال  . متر فشرده شد     سانتي 50 تا   40در عمق   

ورزي و فراينـدهاي طبيعـي در لايـه           بعد، در اثر خـاك    

شخم فشردگي كمتر شـد در حـالي كـه در لايـه زيـر                

ا پس از نهُ سال ه سطحي، اثر فشردگي در همه آزمايش  

 (Alakukku 1996a) چنين الاكوكـو  هم. چشمگير بود

در بررسي اثر كوتـاه مـدت عبـور تراكتـور سـنگين بـر           

دريافت كه در اثـر   موع تخلخل و توزيع اندازه منافذ       مج

عبور تراكتور سنگين در خاك رسي، مجموع تخلخـل و     

متر كـاهش ولـي        سانتي 50 تا   40منافذ درشت در عمق   

در خاك آلي، در اثر بار سنگين منافذ درشت بـه منافـذ             

تعداد آن كـاهش يافـت ولـي منافـذ ريـز             بديل و ريز ت 

 Hakansson and) هاكانـسون و ريـدر   .افزايش يافت

Reeder 1994) تردد وسيله نقليه با محورهاي سنگين 

در خاك مرطوب را باعث فشردگي زيرسـطحي عميـق          

 تــن موجــب 10محورهــاي بــا بــار بــيش از . دانــستند

ــق  ــشردگي در عم ــانتي50ف ــدند   س ــشتر ش ــر و بي . مت

شردگي زير سطحي خيلي پايدارند و در عمق بـيش از     ف

هاي رسي   اي حتي در خاك     متر پايداري بالقوه     سانتي 40

فـشردگي زيرسـطحي    . مناطق با يخبندان سالانه دارند    

ــرد    ــشگي عملك ــداوم و همي ــاهش م ــث ك ــق باع عمي

) 1385(مينائي و همكـاران      .شود  محصولات زراعي مي  

هـا و ادوات       ماشـين  تردد مـداوم  اند كه     نيز گزارش داده  

ــاك  ــي از ادوات خ ــي در پ ــتفاده پ ورزي  ســنگين و اس

بـراي  و  شـد      خواهـد دار باعث فشردگي خـاك        برگردان

هـاي سـنگين،      برطرف كردن معـضل فـشردگي خـاك       

را توصـيه  ورزهاي عميق مانند زيرشكن  از خاكاستفاده  

كاربرد زيرشكن در   ايشان يادآور شدند كه گرچه      . كردند

ه و بهبود خواص فيزيكي خاك مفيد       لاي  شكستن سخت 

دليـل عمـق زيـاد كـار، بـه           است اما در بيشتر موارد، به     

نيروي كششي بسيار زيادي نياز است كه در تـوان هـر            

زيرشكني خاك باعث كاهش شاخص     . تراكتوري نيست 

 شــود مـي  جـرم مخـصوص ظـاهري خـاك      ومخـروط 

 و نيـازي    جـو  صـلح  ؛1384 ؛1380 و همكاران    جو صلح(
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 ـ) 1377(پور و لغوي      حسين .)1380اردكاني   ثير أنيز به ت

شـاخص  بـر  و عمق خـاك    خاك   رطوبت   ،ورز  نوع خاك 

  .اشاره نمودندمخروطي خاك 

 رفتار گيتلف فشردت مخهر كدام از حالا

سله، فشردگي سطحي و سخت لايه يا . متفاوتي دارند

پاشنه شخم كه از سطح خاك تا زير عمق شخم 

  اصلاح هستند اما حذفند قابل حذف ويآ وجود مي هب

 قرار رت لاح فشردگي زيرسطحي كه در عمق پايينص ااي

 بادارد و غالباً در اثر فشار تماس تجهيزات سنگين 

طور مداوم ساختمان خاك را  د و بهيآ وجود مي هزمين ب

د مشكل است بنابراين، در اين مورد هد تغيير مي

  . (Jung et al. 2001)پيشگيري مهم است 

يرشكني پرهزينه و پرزحمت است عمليات ز

. باشدجويي   نيازي به چاره تايدآوجود  فشردگي بهنبايد 

ورزي و  شود با رعايت اصول خاك بنابراين، توصيه مي

تناوب از اين هزينه گزاف پرهيز و توليد را بهبود 

 چغندرقندمثلاً، چون ايجاد بستر خوب براي بذر . دبخشي

 چغندرقند محصول اهميت دارد بهتر است در تناوب،

ورزي  گيرد تا خاك  مثل غلات قرار ياز محصولات بعد

 .اوليه بعد از برداشت اين محصولات به موقع انجام شود

به منظور معرفي يكي از عوامل كاهش  پژوهشن در اي

هاي مختلف خاك برصفات  لايه اثر فشردگي محصول،

طق چغندركاري استان همدان امنمهم چغندرقند در 

  .دشبررسي 

  

   هاشرومواد و 

ارع زم درصورت ميداني  بهكه  بررسي نيادر 

وضع  شد، ارجا 1382در سال   استان همدانيراك ندرغچ

هاي اسدآباد،  شهرستاندر اين مزارع موجود فشردگي 

 قبل ،براي اين كار. مطالعه گرديد همدانملاير، بهار و 

طور تصادفي پايش و   مزرعه به60از كاشت بيش از 

براساس نظر كارشناسان آن .  انتخاب شدرعه مزچهل

از تراكتور سنگين يا انتخابي منطقه، در مزارع 

شد و احتمال  ورزي استفاده مي سنگين براي خاك نيمه

يك رعه زدر هر م. مشكل فشردگي خاك وجود داشت

معمولاً دو  . شدذاريگ صد مترمربعي علامت  يككرت

هر ري خاك ميزان نفوذپذييا سه روز پس از آبياري، 

 فاصله يك ابمتر  از عمق صفر تا هشتاد سانتيكرت 

گيري با دستگاه  اندازه (دستگاه نفوذسنجبا متر  سانتي

 ساخت شركت Penetrologerنفوذسنج به نام 

Ejikamp مدل ART.NR.06.15.01 و با استفاده از 

 انجام متر سانتييك و نيم  ي به قطر يك ويها مخروط

ا با فاصله ه قرائت. ثبت گرديدال مگاپاسكبرحسب   ).شد

متر از يكديگر و به تعداد حداقل ده   سانتي60 تا 50

گيري  اندازه پس از.  انجام شدكرتنقطه در هر 

 در  كرتهر  مترمربع از 4/14هاي  فشردگي خاك، ريشه

بر  و عملكردريشه توزينهر مزرعه برداشت، شمارش، 

 هر كرت هاي از ريشه.  شدبرآورددر هكتار حسب تن 

سسه ؤنمونه خمير تهيه و در آزمايشگاه تكنولوژي قند م

قند و درصد قندسفيد درصد ،چغندرقندتحقيقات 

بر سفيد قند  عملكردقند و عملكردو سپسگيري  اندازه

هاي  داده ميانگين . گرديدبرآورددر هكتار حسب تن 
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در بر حسب مگاپاسكال  دستگاه نفوذسنجقرائت شده از 

عنوان ميزان فشردگي خاك آن  رت بهي هر ك ده نقطه

ي  سادهابتدا رابطه رگرسيوني .  در نظر گرفته شد مزرعه

 چغندرقند مزرعه 28بين صفات مورد بررسي خطي 

فشردگي خاكِ عمق متوسط  و عنوان متغير وابسته به

 با استفادهعنوان متغير مستقل  متر به  سانتي80صفر تا 

. برازش شد StatGraghicsافزار   نرم1/2از نسخه  

دليل واكنش متفاوت گياه چغندرقند به  سپس به

 (Jung et al. 2001) هاي مختلف فشردگي در لايه

هاي با فاصله  متر خاك به لايه  سانتي80عمق صفر تا 

كولايي و همكاران  ابراهيمي(تقسيم شد متر  سانتي 20

به مگاپاسكال و ميانگين فشردگي هر لايه ) 1387

رابطه رگرسيوني چندگانه خطي آنگاه، . گرديدبرآورد 

 بين صفات محصول ريشه، محصول قند، محصول قند

سفيد، درصدقند و درصد قندسفيد به عنوان متغير 

وابسته و ميانگين فشردگي خاك در چهار لايه به 

در . عنوان متغيرهاي مستقل مورد بررسي قرار گرفت

تر م  سانتي20 صفر تا لايهگر   نمايانd1اين مقاله، 

 d3متر،   سانتي40 تا 21 لايهگر   نمايانd2خاك، 

 لايهگر   نمايانd4متر و   سانتي60 تا 41 لايهگر  نمايان

  . خاك استيمتر  سانتي80 تا 61

  

  نتايج

صفات ريشه چغندرقند و برخي رابطه بين 

  فشردگي خاك

خطي بين ساده رابطه رگرسيوني واريانس 

 هر كرت در صفات چغندرقند و متوسط فشردگيِبرخي 

واريانس اما . دار نشد متر معني  سانتي80عمق صفر تا 

رابطه رگرسيوني چندگانه خطي بين صفات محصول 

ريشه، محصول قند، محصول قندسفيد، درصدقند و 

ميانگين عنوان متغير وابسته و   درصد قندسفيد به

عنوان متغيرهاي   فشردگي خاك در چهار لايه مختلف به

ضريب تبيين نسبتاً بالا نشان  .بوددار  مستقل، معني

دهد كه ضرايب از دقت خوبي برخوردار بوده و قابل  مي

  ).1جدول (اعتماد هستند 

  

 درهاي مختلف  در لايهخاك و فشردگي   بين صفات مهم ريشه چغندرقندرگرسيون چندگانهتجزيه واريانس  1جدول

  )1382سال (استان همدان 

  
 پارامتر محصول ريشه محصول قند قندسفيدمحصول  عيار قند عيار قندسفيد

1104 ** 1521 ** 45/265  ** 22/364   ميانگين مجذورات ** 16699 ** 

47/93  02/94  66/90  00/91  55/90  (R2)ضريب تبيين 

52/1  59/1  32/1  28/1  08/1   واتسوننمعيار دوربي 
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  فشردگي خاك محصول ريشه بارابطه 

 فشردگي با در رابطه رگرسيوني محصول ريشه 

 21- 40 لايه و 0- 20 لايهيب رگرسيوني اضر خاك،

نبود اما بقيه ضرايب رگرسيوني،  دار معنيمتر  سانتي

 61- 80 و 41- 60هاي  لايهشامل فشردگي در 

ضرايب با توجه به . )2جدول ( دار شدند معني

  كهتوان استنباط كرد مي رگرسيوني برآورد شده

موجب متر  سانتي 41-60افزايش فشردگي در عمق 

توجه به عمق   با.كاهش محصول ريشه چغندرقند شد

نسبت به حذف توان با استفاده از زيرشكن  فشردگي مي

 . و افزايش محصول اقدام نمودلايهدر اين فشردگي 

 موجب افزايش محصول 61- 80اما فشردگي در عمق 

 و 20هاي صفر تا   افزايش فشردگيِ عمق وريشه شد

.نبوددار  معنيايش محصول ريشه  در افز40 تا 21

  

خاك  هاي مختلف لايهو فشردگي در  صفات ريشه چغندرقندبرخي  رابطه بين  رگرسيون چندگانه ضرايببرآورد 2جدول 

  )1382 سال(استان همداندر  و متوسط فشردگي هر لايه

  

 متوسط فشردگي

 مگاپاسكال
 ريشهمحصول  محصول قند محصول قندسفيد عيار قند عيار قندسفيد

 صفات
ها عمق لايه  

)متر سانتي(  

71/1  27016/3  * 80008/3  * 85535/1  * 17000/2  * 31260/12  ns (d1) 020 تا  

23/3  50406/0-  ns 73601/0-  ns 13450/1 ns 21718/1  ns 45178/8  ns (d2) 2140 تا  

18/4  55208/0-  ns 30867/0-  ns 16099/2-  ** 34132/2-  ** 9168/13-  * (d3) 4160 تا  

08/5  95190/1  ** 11836/2  ** 52954/1  ** 71112/1  ** 6904/10  ** (d4) 6180 تا  

  

 با محصول قند و محصول قندسفيدرابطه 

   فشردگي خاك

 فشردگي با محصول قند در رابطه رگرسيوني

 d2 لايه ، ضريب رگرسيونيهاي مختلف خاك در لايه

 و d1، d3ها، شامل   لايه بقيه يباار نبود، اما ضرد معني

d4در رابطه رگرسيوني  .)2جدول ( دار شد  معني

هاي  سفيد با فشردگي خاك در لايه محصول قند

دار شد   معنيd4 و d1 ،d3هاي  مختلف نيز ضرايب لايه

چنانچه  ).2جدول (دار نشد   معنيd2ولي ضريب لايه 

فشردگي در عمق افزايش شود،   مشاهده مي2در جدول 

  وش محصول قندموجب كاهمتر  سانتي 60-41

توان گفت كه كاهش اين  مي. شدسفيد  محصول قند

ثير أدو صفت در اثر كاهش عملكرد ريشه بود و عيار ت

 افزايش كه در حالي .ها نداشت دار بر كاهش آن معني

متر باعث   سانتي61-80 و 0-20فشردگي در عمق 

  . شداين دو صفتافزايش 

   

ي  با فشردگدرصدقند و درصد قندسفيدرابطه 

   خاك

 فشردگي خاك با درصدقند در رابطه رگرسيوني

 d3 و d2يب رگرسيوني ا، ضرهاي مختلف در لايه

 و d1شامل ها،  لايهيب بقيه ااما ضرنبودند،  دار معني
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d4در رابطه رگرسيوني درصد . )2جدول  (دار شد  معني

هاي مختلف نيز،  قندسفيد با فشردگي خاك در لايه

دار شد اما ضرايب  معني d4 و d1هاي  ضرايب لايه

بر  ).2جدول (دار نبودند   معنيd3 و d2رگرسيوني 

عمق  ، افزايش فشردگي در2اساس ضرايب جدول 

باعث افزايش متر  سانتي 80 تا 61 و 20صفر تا 

اين دو درصدقند و درصد قندسفيد شد اما كاهش 

 60 تا 41 و 40 تا 21هاي  در عمقكيفي  صفت

  .دار نبود  فشردگي معنيبر اثر افزايشمتر  سانتي

  

  بحث و نتيجه گيري

با افزايش ميزان فشردگي خاك در عمق صفر 

و قند درصد  و قندسفيد،متر عملكردقند  سانتي20تا 

بنابراين حد ). 2جدول ( افزايش يافتقندسفيد چغندرقند 

 7/1 بايد بيش از صفات ذكر شدهبهينه فشردگي براي 

اك با بافت  خ(1996a)الاكوكو. مگاپاسكال باشد

 دانست ريشه مناسب شد براي ر رامتوسط و متخلخل

اين نوع ي موئين در اه اما انشعاب ريشه و تشكيل ريشه

 بنابر نظر گمتوز و در اين حالت.  كمتر خواهد بودخاك

 ي فشردگي ملايم با كاهش اندازه، (2000)همكاران 

 ميزان  چسبانده و ذرات خاكرا بهمنفذهاي درشت، بذر 

 در اين چنين  هم.دده افزايش ميرا ي بذر نز جوانه

تشكيل  يبيشتر ثانويه و موئينِ ياه  ريشه،شرايط

ذايي  غ و با گسترش ريشه، گياه عناصرخواهد شد

از طرف ديگر، فشردگي  .نمايد بيشتري را جذب مي

هاي  ملايم شرايط مناسب را براي تردد ماشين

كشاورزي فراهم نموده و در نتيجه ميزان غلطش 

  ويابد ها، مصرف انرژي و سوخت كاهش مي چرخ

تر انجام  ورزي و كشت نيز يكنواخت عمليات خاك

چند با افزايش فشردگي در اين لايه  هر. خواهد شد

ها و جذب عناصر غذايي و آب بهتر انجام  استقرار بوته

گرفت و از اين طريق عملكردريشه افزايش يافت ولي 

افزايش فشردگي اي با  چون حجيم شدن ريشه ذخيره

 افزايش رود كه خاك نسبت عكس دارد، انتظار مي

قدري از افزايش عملكردريشه بكاهد و فشردگي 

ريشه در اثر افزايش فشردگي در اين  افزايش عملكرد

  .دار نگردد لايه معني

 تا 41 عمقميزان فشردگي خاك در افزايش 

كيفي مورد  صفات كمي وباعث كاهش متر   سانتي60

به عبارتي، ميزان فشردگي خاك . )2جدول ( شد بررسي

 18/4متوسط (متر   سانتي60 تا 41در عمق 

توان نتيجه   ميبيشتر از حد بهينه بود و) مگاپاسكال

 مگاپاسكال براي رشد بيش از چهارگرفت كه فشردگي 

، اساس نظر محققان بر .مناسب نيستچغندرقند 

ه ند و گسترش ريشك رشد ريشه را كُاخ دايزفشردگي 

 نمايد غذايي را كم مي و دسترسي آن به آب و مواد

(Gemtos et al. 2000 ).  فشردگي زيرسطحي چون

 شود متر ايجاد مي  سانتي50 تا 40عمق  دركه 

(Alakukku 1996b)و در عمق بيش از ، بسيار پايدار 

 باعث كاهش ،دداراي  متر پايداري بالقوه  سانتي40

 Hakansson and) شود مداوم عملكرد محصول مي

Reeder 1994)براي دليل عمق زياد كار،  به  و
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به تراكتوري با توان بالا نياز اين لايه شكستن فشردگي 

 عمليات زيرشكني كه ،)1385و همكاران مينائي (است 

 بايد سعي كرد  لذا،.ود نمپرهزينه و پرزحمت خواهدرا 

به نيازي فشردگي به وجود نيايد تا در اين لايه 

  .نباشد جويي چاره

 تا 21افزايش ميزان فشردگي خاك در عمق 

تأثيري بر )  مگاپاسكال18/3متوسط (متر   سانتي40

جدول ( نداشت صفات مورد بررسيافزايش يا كاهش 

در به عبارتي، ميزان فشردگي حدود سه مگاپاسكال ). 2

كه   با اين.براي رشد چغندرقند مناسب استاين لايه 

 شخم در قسمتي از اين ي  سختِ كفهي معمولاً لايه

رفت در اين لايه ميزان  گيرد، انتظار مي لايه قرار مي

 باشد، براي رشد ريشه نامناسبفشردگي خاك زياد و 

. آوري شده اين انتظار را برآورده نكرد هاي جمع اما داده

وجود موادآلي ممكن است  ،يل آنترين دلا مهماز 

ررسي مناسب يا زيرشكني در بعضي از مزارع مورد ب

  .باشد

 تا 61افزايش ميزان فشردگي خاك در عمق 

موجب )  مگاپاسكال08/5متوسط (متر   سانتي80

). 2جدول (قند شد چغندر كمي و كيفيافزايش عملكرد 

هاي فرعي و قسمت  احتمالاً، چون بيشترين حجم ريشه

هاي بالاتر قرار دارند، وجود  حجيم ريشه در لايه

ي براي رشد ريشه فشردگي نسبي در اين لايه ضرر

از خروج رطوبت به به دليل ممانعت چغندرقند نداشت و 

 گزارش از طرفي چون. باشد مفيد تر هاي پايين لايه

بالاي هشت مگاپاسكال فشردگي شديد شده است كه 

متر مانع نفوذ عمقي ريشه چغندرقند  سانتي110در عمق 

تر ريشه  كه در خاك با فشردگي كم  در حاليمي شود

كولايي  ابراهيمي(متر نفوذ كرده بود   سانتي176 تا عمق

 علت اثرات مثبت فشردگي تعيين ،)1387و بختياري 

بيشتر نياز به بررسي ريشه  بر عملكرددر اين لايه خاك 

   .دارد

توان   ميبراساس نتايج اين بررسيدر مجموع، 

 مگاپاسكال يا 7/1در فشردگي حدود  استنباط كرد كه

 گي عملكرد چغندرقند افزايشكمتر با افزايش فشرد

حداكثر به  مگاپاسكال  سه در فشردگي حدوديافت و

 مگاپاسكال و بيشتر با چهارحدود فشردگي  در اما. ديرس 

پيدا  عملكرد چغندرقند كاهش ،افزايش فشردگي خاك

براي بهبود عملكرد چغندرقند و كاهش  لذا .كرد

عد از  در تناوب بچغندرقند -1: شود ها توصيه مي هزينه

 مثل غلات قرار گيرد تا پس از برداشت يمحصولات

ورزي اوليه وجود داشته  غلات، فرصت كافي براي خاك

 اوليه و ثانويه در رطوبت ورزي خاكعمليات  -2. باشد

، بستر مناسبمناسب خاك انجام شود تا ضمن تهيه 

حد  تا -3. آلات اضافي نباشد نيازي به تردد ماشين

كشاورزي سبك و متوسط براي هاي  از ماشينامكان 

 هر چند سال -4.  استفاده شودورزي خاكعمليات 

عمود بر جهت شخم در جهت بار در رطوبت كم،  يك

رع، از ا بين مزي  با احداث جاده-5.  شد زدهزيرشكن

هاي سنگين براي جابجايي بار در  رفت و آمد ماشين

 طور متناوب از كود  به-6. داخل مزرعه جلوگيري شود

خوبي  ها به دانه سبز استفاده شود تا خاك اني يا كودحيو
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  شكل بگيرند و از فشرده شدن بيش از حد خاك

 هنگام كشت، فشردگي ملايمي در -7. جلوگيري شود

خوبي به بستر  لايه سطحي خاك ايجاد شود تا بذر به

. رطوبت جذب نمايد،راحتي از خاك  بچسبد و به
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