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 چكیده 
یابد. ایش میاز استفاده از کولتیواتور، باعث نفوذ سریع آب در خاک شده و مصرف آب آبیاری افزانجام عملیات آبیاری پس

و دستگاه دهنده های فشارسطحی خاک به صورت چرخ یکنندههای فشردهبا هدف کاهش نفوذ عمقی آب، دستگاه

 ندغندرقدر گیاه چ . آزمایشگردید غازی الحاقهای یک کولتیواتور پنجهای ساخته شد و به پشت تیغهذوزنقه یفشاردهنده

 فارس انتزرقان اس ایستگاه تحقیقات کشاورزیدر  های کامل تصادفی با سه تكرارصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه

غازی در سه سطح دستگاه از کولتیواتور با تیغه پنجهاجرا شد. تیمارهای آزمایش، استفاده 1399-1400در سال  و

ور و سرعت پیشروی تراکت (3I)لاستیكی  یدهندهو چرخ فشار (2I)فلزی  یچرخ فشاردهنده (1I)ای ذوزنقه یفشاردهنده

زیابی کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته شد. پارامترهای شاخص مخروطی خاک، ار (3S) 7و  5/5 (2S)، (1S) 4در سه سطح 

های هرز، سرعت نفوذ و مخصوص ظاهری خاک، شاخص کنترل علفهای آبیاری، جرمپروفیل عرضی خاک در جویچه

 هایماشیناز نتایج نشان داد که استفادهگیری گردید. اندازهعملكرد کمی و کیفی محصول چغندرقند وری آب و بهره

وری آب و عملكرد توانند میزان بهرهبا تغییر پارامترهای فیزیكی خاک، می و کولتیواتور، سطحی خاک یکنندهفشرده

لاستیكی در  یکننده سطحی خاک، دستگاه چرخ فشاردهندههای فشردهدستگاه میانقرار دهند. در  تأثیرمحصول را تحت 

گیری شده، وضعیت (، نسبت به دو دستگاه دیگر از نظر تمام پارامترهای اندازه3S3Iکیلومتر بر ساعت )تیمار  7سرعت 

ترتیب به 3S3Iوری آب و عملكرد شكرسفید در تیمار های حاصل از عملكردریشه چغندرقند، بهرهتری داشت. دادهمطلوب
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 مهمقدّ

روشی رایج و  ،ای(آبیاری سطحی )جوی و پشته

. از مشکلات این استهزینه در تولید محصولات کشاورزی کم

است که در کشور ایران حدود  بودن بازده آبیاری روش، پایین

تلفات زیاد  دلایلیکی از  درصد گزارش شده است. 37تا  33

های آبیاری سطحی، افزایش نفوذ آب به داخل آب در سیستم

ها و زبری جدار جویچه تعلّبه  کولتیواتورهاخاک در اثر کارکرد 

اگر  ،در هر صورت (Abbasi 2012) استسستی خاک بستر 

سرعت ، سطحیکردن خاک  جمله متراکم به هر وسیله و از

، تلفات آب نیز کاهش یابدنفوذ آب به داخل خاک کاهش 

عنوان یک ماشین داشت چندمنظوره کولتیواتور به .خواهد یافت

بوته و تهویه خاک و دهی پایهای هرز، خاکدر کنترل علف

نیز کاهش مصرف سموم شیمیایی در مزارع محصولات ردیفی 

انجام عملیات آبیاری پس از شود. چغندرقند استفاده می مانند

شدن  خوردگی و سستهمدلیل بهده از کولتیواتور، بهاستفا

آبیاری خاک، باعث نفوذ سریع آب در خاک شده و مصرف آب

 یابد.افزایش می

سطحی در هنگام عملیات که خاکه به اینبا توجّ

، در هنگام شودمیو نفوذپذیری آن زیاد  ههم خوردکولتیواتور به

 ،پیش از آنکه به دسترس گیاه برسد ،زیادی از آبمقدار آبیاری 

رود. کشاورزان نیز به این صورت عمقی نفوذ کرده و هدر میبه

بعد از  ،رند که زمان موردنیاز برای آبیاری مزرعهدانکته اذعان 

فصل  یعملیات کولتیواتورزنی بیشتر از عملیات آبیاری در بقیه

مرکب  هایماشینرسد، با استفاده از بنابراین به نظر میاست. 

، از نفوذ عمقی آب به و کولتیواتور سطحی خاک یکنندهفشرده

درون زمین جلوگیری و بیشتر آب، صرف آبیاری گیاه اصلی 

در  یابد.وری آب افزایش میعمل، بهرهقند( شود. با این )چغندر

نتایج یک تحقیق نشان داد ارتباط با فشردگی سطحی خاک، 

های کاشت ردیفی یک تا سه بار عبور تراکتور در جویچه که

 چغندرقند، باعث افزایش عملکرد چغندرقند گردید

(Arvidsson et al. 2012). های سنگین مثل کاربرد چرخ

برای کاهش نفوذپذیری و افزایش چرخ تراکتور، ممکن است 

ها مناسب باشد ولی باعث فشردگی خاک سرعت آب در جویچه

نامطلوب است. از این رو  وهای پایین خاک شده در لایه

 ،کردن خاک گسیخته شده هایی برای فشردهبایستی دستگاه

 Yonts)طور سطحی فشرده نماید استفاده کرد که خاک را به

Eisenhauer 2007). منظور از دسترس خارج به آزمایشی در

های آبیاری، از صورت نفوذعمقی درون جویچهنشدن آب به

. نتایج نشان داد که با شددو بار عبور تراکتور استفاده  و یک

متری سانتی 5/7یکبار عبور تراکتور، فشردگی خاک در عمق 

متری مشاهده سانتی 5/22افزایش و هیچ تغییری تا عمق 

 مقدارنگردید. همچنین با دو بار عبور، زمان پیشروی و 

 .(Nimah et al. 2000) عی آب کاهش پیدا کردنفوذتجمّ

تواند بر دستگاه فنری که می وزن یا فشارِ

سطحی خاک اثرگذار باشد، حائز اهمیت است. بر  یکنندهفشرده

 5/10و  2/10، 3/8، 4/5، چهار وزن در پژوهشیاین اساس 

 سطح بذر و سه یچرخ فشاردهنده ازمتر سانتیهر کیلوگرم بر 

بر اساس وزن  درصد برای خاک 6/20، و 3/14، 1/7رطوبت 

 4/5کمترین وزن ) در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که خشک

بیشترین اثر را  ،درصد 3/14رطوبت  نیز متر( وکیلوگرم بر سانتی

بر فشردگی سطحی خاک داشته و در این وزن و رطوبت، 

مگاگرم بر  46/1کمترین مقدار ) ،مخصوص ظاهریجرم

 .(Asoodar et al. 2012) مترمکعب( را به خود اختصاص داد

داری روی معنی تأثیرفشردگی خاک بعد از کاشت گیاه، 

مخصوص ظاهری، خصوصیات فیزیکی خاک از قبیل جرم

 Altikat and Celik) شاخص مخروط داردمحتوای رطوبتی و 

2011; Altikat et al. 2006). ّه به این که الحاق با توج

سطحی خاک به کولتیواتور، به افزایش  یکنندهدستگاه فشرده

هایی نیروی کششی تراکتور نیاز دارد، بنابراین باید از تیغه

 بررسیبا استفاده نمود که مقاومت کششی را به حداقل برساند. 

غازی، چهار نوع تیغه لبه مستقیم، مثلثی، منحنی شکل و پنجه

غازی به حداقل نیروی که نوع پنجه حاصل گردیداین نتیجه 
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های هرز را کششی نیاز دارد و نفوذ آن در خاک بهتر و علف

سه نوع  یمقایسه .(Biswas et al. 2000) دهدمی بهتر برش

غازی و قلمی(، در مسطح، پنجه غازیِکولتیواتور )پنجه یتیغه

که  نشان دادکیلومتر بر ساعت،  9و  5/6، 3های سرعت

مسطح، سطح سست  غازیِپنجه یافزایش سرعت در تیغه

 10و در عمق کردهها ایجاد بیشتری نسبت به سایر تیغه یشده

داری از نظر نیروی مقاومت کششی متری، اختلاف معنیسانتی

 نداشت غازی و قلمی وجودپنجه یبین این تیغه و تیغه

(Fazeli et al. 2017). 

استفاده نشان داد که  ر چغندرقندگزارش یک پژوهش د

 ،این ماشیناز سه مرتبه کولتیواتور نسبت به دو بار استفاده از 

رسد که در سه بار استفاده نظر میبنابراین به .استتر اقتصادی

نفوذ آب در خاک، استفاده از کولتیواتور در چغندرقند و افزایش 

 رسدضروری به نظر می ،کنندههای فشردهاز دستگاه

(Afzalinia et al. 2008). و زمان در کولتیواتور  نوع تیغه

است. نتایج تحقیق کاربرد  مهمّ از این ماشین نیز استفاده

نشان داد که استفاده از این غازی پنجه هایکولتیواتور با تیغه

کنترل مانند  تمام مزایای استفاده از کولتیواتور تقریباًنوع تیغه، 

 Behaeen) دادن پای بوته را در بر دارد و خاکهای هرز علف

در آزمایشی، اثر کاربرد شش نوع غلتک در بهبود  .(2012

مورد بررسی قرار گرفت. وزن،  ،هاپارامترهای آبیاری در جوی

نظر ها در قطر و عرض غلتک از پارامترهای ساخت غلتک

 15متر، عرض سانتی 55گرفته شد. نتایج نشان داد که قطر 

راندمان آبیاری را  مقداربیشترین  ،کیلوگرم 75متر و وزن سانتی

 Mohammadi-Mazraeh and) ایجاد نموده است

Noorjou 2012). ،در تحقیقی به منظور بهبود راندمان آبیاری 

یک، دو و سه تیمارهای  کار، بعد از کاشت چغندرقند با ردیف

های آبیاری در جوی زنیبا تیمار بدون غلتک زنینوبت غلتک

طور متوسط بهزنی انجام گرفت. نتایج نشان داد که غلتک

. درصد افزایش داد 7/51 ،افزایش راندمان آبیاری را در شیار

زنی نسبت به تیمار چنین یک، دو و سه نوبت غلتکهم

، 1/13ترتیب چغندرقند را به یزنی عملکردریشهغلتکبدون

و  5/23، 2/13درصد و نیز عملکرد شکرسفید را  8/17و  6/18

زنی و ایجاد غلتک .(Noorjou 2012)درصد افزایش داد  25

جویی های آبیاری در چغندرقند باعث صرفهفشردگی در جوی

طوری که مقدار مصرف آب در تیمار به .شوددر مصرف آب می

که با  گزارش شدمترمکعب بر هکتار  14080 ،بدون غلتک

درصد در  8/18و  9/14، 6/10زنی، یک، دو و سه بار غلتک

 Behmanesh and Noorjou) گردیدجویی مصرف آب صرفه

2016).  

های سرعتدهد که نتایج تحقیقات گذشته نشان می

در کولتیواتورها،  کار رفتهبه یو نوع تیغه مختلف

چنین استفاده از یک کند. هممی متفاوتی ایجادهای گسیختگی

کردن سطحی خاک بعداز کاربرد کولتیواتور، وسیله برای فشرده

ساخت و  این تحقیق با هدفِدهد. می راندمان آبیاری را افزایش

لاستیکی و  یارزیابی سه نوع وسیله )دو نوع چرخ فشاردهنده

ای( و الحاق آن به پشت ذوزنقه یفلزی و دستگاه فشاردهنده

برای انجام فشردگی  های مختلف،در سرعتهر تیغه کولتیواتور 

سطحی خاک و کاهش نفوذ عمقی آب به درون زمین و نیز 

ی و کیفی و اثر آن بر عملکرد کمّوری آب افزایش بهره

 . شدچغندرقند اجرا 
 

 هامواد و روش

در ایسنتگاه تحقیقنات کشناورزی زرقنان اینن تحقینق 

دقیقه شنرقی و  43درجه و  52استان فارس در طول جغرافیایی 

دقیقننه شننمالی و ارتفنناع  47درجننه و  29عننرض جغرافیننایی 

گردید. خاک اجرا  1399-1400در سال متر از سطح دریا 1515

  .(1)جدول  بودرسی  -لوم ؛مورد آزمایش یمزرعه

هنای در قالنب طنرب بلوک صورت فاکتوریلآزمایش به

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش، استفاده 

غازی در سننه سننطح دسننتگاه پنجننه یاز کولتیواتننور بننا تیغننه

و  (2I)فلنزی،  یچرخ فشناردهنده (1I)ای، ذوزنقه یدهندهفشار
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و سرعت پیشروی تراکتور در  (3I)لاستیکی،  یدهندهچرخ فشار

کیلومتر بر ساعت در نظر  (3S) 7و  5/5 (2S) (،1S) 4سه سطح 

مترمربع، شامل  3×20هایی به ابعاد گرفته شد. آزمایش در کرت

 متر انجام شد.سانتی 50چهار ردیف کاشت به فاصله 
 

 مشخصات خاک مزرعه مورد آزمایش  1جدول 
 

 گیریعمق نمونه
 متر()سانتی

 اسیدیته 
 اشباعگل

 شوری عصاره اشباع خاک 
 )دسی زیمنس بر متر(

کربن آلی 
 (درصد )

 رس 
 )درصد(

 سیلت 
 )درصد(

 شن
 )درصد(

 بافت خاک

 رسی -لوم 0/34 6/39 4/26 56/0 36/0 9/7 15-0
 رسی -لوم 4/37 2/36 4/26 37/0 54/0 0/8 30-15

 
 

 دو مقندارچغندرقند، رقم هیبرید مونوژرم با نام شکوفا و بنه بذر 

مشخصنات بنود.  )هر یونیت صد هزار عدد بذر( بر هکتار تیونی

سطحی خاک بنه شنرب زینر  یکنندههای فشردهاجزای دستگاه

 است:

 

 لاستیكی یچرخ فشاردهنده -1

لاستیکی از یک چرخ فلزی به قطر  یچرخ فشاردهنده

 یک متر و ضخامت ورقسانتی 8عرض متر، سانتی 32

 5/12متر ساخته شد. روی این چرخ فلزی و به فاصله سانتی

وسیله متر مربعی بهسانتی 3×3عدد قوطی  8متری، سانتی

های فلزی از یک نوار لاستیکی جوشکاری نصب و روی قوطی

متر استفاده شد. نوار لاستیکی روی میلی 8به ضخامت 

وسیله پیچ و مهره کنار آن طوری بههای فلزی و در قوطی

نصب گردید تا حالت موجدار پیدا نموده و عمل کاهش سطح 

 طور مناسب صورت پذیردلایه لاستیکی و فشار به خاک به

چنین برای قرارگیری این چرخ بر روی . همپاسکال( اصل)

متر سانتی 5/2متری به قطر سانتی 22شاسی از یک محور 

  (.1استفاده شد )شکل 

 

 

 
 سطحی خاک با چرخ لاستیکی یکنندهدستگاه فشرده 1شكل 

 

 فلزی یچرخ فشاردهنده -2

متر سانتی 25متر و پهنای سانتی 50این چرخ به قطر 

متری ساخته شد و روی یک بازو میلی 6از جنس ورق آهن 

وسیله یک رابط به شاسی کولتیواتور نصب گردید سوار و به

 (. 2)شکل 
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 سطحی خاک با چرخ فلزی یکنندهدستگاه فشرده 2شكل 

 
 

 ایذوزنقه یفشاردهنده یقطعه -3

ای با سطح قاعده کوچک این دستگاه با مقطع ذوزنقه

متر ساخته سانتی 18متر و اضلاع سانتی 30و قاعده بزرگ  20

های آبیاری شد و از سمت قاعده کوچک، طوری درون جویچه

بر فشار مناسب روی سطح خاک، به شکل قرار گرفت که علاوه

د. ایهای آبیاری نیز کمک نمجویچه یتثبیت دیواره ها وجویچه

وسیله بازو و فلزی، این قطعه نیز به یهمانند چرخ فشاردهنده

شدن  رابط به شاسی کولتیواتور نصب گردید. قابلیت بالا و پایین

صورت عمودی لحاظ گردید )شکل بازوها در هر سه دستگاه به

ی که غازذکر است که عمق کار با کولتیواتور پنجه(. لازم به3

 10-12 خاک قرار گرفت، یکنندههای فشردهدر جلو دستگاه

 متر بود.سانتی

و  سطحی خاک یکنندهفشرده ماشین مرکب

غازی در جلو پنجه یعدد تیغه چهار بااز یک شاسی  کولتیواتور،

چرخ سطحی خاک ) یکنندهعدد قطعه فشرده چهار و

 هم راستایدر پشت و  ای(ذوزنقهلاستیکی، چرخ فلزی و 

وسیله اتصال سه به ماشینغازی ساخته شد. کل های پنجهتیغه

 . گردیدنقطه به تراکتور وصل 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایذوزنقه یسطحی خاک با قطعه یکنندهدستگاه فشرده 3شكل 

 

 های آبیاریارزیابی پروفیل عرضی خاک در جویچه

سازی های فشردههای ارزیابی دستگاهیکی از شاخص

ایجاد سطح مقطع مناسب برای حرکت آب  سطحی خاک،

 ،. سطح مقطع نامناسب و ناهمواری سطح خاکاستآبیاری 

باعث جلوگیری از پیشروی آب بوده که خود یکی از دلایل 

به همین منظور از  .استو افزایش مصرف آب در خاک  نفوذآب

متری سانتی 2های عمودی به فاصله متر با میلهدستگاه پروفیل

کولتیواتور و  ماشینو قبل و بعد از انجام عملیات با  استفاده

 1کننده، سطح مقطع شیار از رابطه های الحاقی فشردهدستگاه

  :(Fazeli et al. 2017) محاسبه گردید
(1)   2/2A 1

1

hddd n

n

i

i 


















 



 

 در این رابطه:

A( مربع متریسانت= سطح مقطع شیار)،  idگیری = اعداد اندازه

= اولین عدد نشان داده شده 1d ،متر(متر )سانتیشده با پروفیل
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= آخرین عدد نشان داده شده با nd ،متر(متر )سانتیبا پروفیل

متر های پروفیل= فاصله میان میلهh متر(متر )سانتیپروفیل

 متر()سانتی
 

 خاک جرم مخصوص ظاهری

وسیله منظور بررسی اثربخشی فشردگی خاک بهبه

و  0-10های سطحی خاک، از عمق یکنندهدستگاه فشرده

، جرم مخصوص کاربرد تیمارها قبل و بعداز ،مترسانتی 20-10

 :شد گیریاندازه 2ظاهری خاک طبق رابطه 
 

(2) 
v

m
 

کیلوگرم بر مخصوص ظاهری )= جرم ρ در این رابطه:

= حجم نمونه  v ،(کیلوگرم= جرم نمونه ) m ،(مترمکعب

 (مترمکعب)
 

 های هرزشاخص کنترل علف

دسنتگاه  هنایاعمال تیمار ابتدا پس از کاشت و قبل از

های نسبت به شمارش تعداد علف سطحی خاک یکنندهفشرده

هرز در داخل هر شیار )فارو( اقدام شد. برای این منظور از ینک 

نندازی در ابا چهار مرتبه کادر 2m 25/0 (m 5/0  ×m 5/0)کادر 

دسنتگاه  اعمنال تیمارهنای ازکرت اقندام شند. پنس  داخل هر

هنای و شمارش مجدد تعداد علفسطحی خاک  یکنندهفشرده

 گردیندمحاسنبه  3 رابطنههرز باقی مانده، این شناخص طبنق 

(Smith et al. 1994).  
(3)   100  ×

P

EP

N

NN  = F 

تعداد  = pN، های هرزعلفکنترل شاخص   =F در این رابطه:

تعداد  = EN، اعمال تیمارهای هرز داخل شیار قبل از علف

 اعمال تیمار های هرز داخل شیار بعد از علف
 

 شاخص مخروطی خاک

 Penetrologger) لاگرپنترو وسیله دستگاهبه

ART.NR.06.15.01) عملیات کولتیواتور و  انجام از پیش

میزان خاک،  یکنندههای فشردهپس از استفاده از دستگاه

 پنجدر متری سانتی 1-20شدن سطحی خاک در عمق  فشرده

 .گیری شداندازه هر کرت،نقطه 
 

 گیری آب آبیاریروش اندازه

آبیاری سطحی )جوی و روش آبیاری به ،در این تحقیق

آبیاری ورودی به هر کرت آب مقدارانجام گردید. ای( پشته

. قبل و بعد از عملیات شدگیری آزمایشی با سیفون اندازه

با استفاده از فرمول  جویکولتیواتور، سرعت نفوذ آب در 

 و مقایسهگیری اندازه (4)رابطه  (Kostiakov) کوستیاکوف

 Alizadeh 2009; Sohrabi and Paydar) عمل آمدبه

2005).  

(4) I=atb 

، متر(عمق آب نفوذ یافته از شروع نفوذ )سانتی =I در این رابطه:

t= )زمان نفوذ از شروع )دقیقه ،a,b=  ضرایب تجربی که به نوع

 خاک بستگی دارد.

آب  مقنداردسنت آمنده بنر محصول به مقدارتقسیم  از

 گیریاننندازه ،5وری آب در هننر تیمننار از رابطننه آبینناری، بهننره

وری آب بر حسب کیلوگرم بر بهره =WP :د. در این رابطهیگرد

بنر عملکرد محصول بر حسنب کیلنوگرم  مقدار= Yمترمکعب، 

مجموع حجم آب آبیاری داده شده بنه مزرعنه بنر = Vو  هکتار

 Farshi) اسنتهکتار در طول فصل رشد  برحسب مترمکعب 

et al. 2003).  

(5) 
V

Y
WP 

 
 

 صفات کمی و کیفی محصول

متر از بنالا و پنایین هنر  پنج در هر کرت پس از حذف

متنری و از دو ردینف مینانی 10کرت، در ینک فاصنله طنولی 

هننای کاشننت، چغندرقننند توسننط کننارگر برداشننت شنند و ردیف

وسیله ترازوی دقیق دیجیتنالی وزن و عملکنرد محصنول بنر به

فنی محصنول های کیحسب تن بر هکتار محاسبه شند. تجزینه

خالص )مقندار شکرسنفید ینا شنکر چغندرقند شامل درصد قنند
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استحصال(، مقدار سدیم، پتاسیم و نیتروژن آمینه با دستگاه قابل

بتالایزر صورت گرفت. عملکرد شکرسفید نینز از ضنرب درصند 

و تجزینه قندخالص در عملکردریشنه چغندرقنند محاسنبه شند. 

صورت گرفنت و  SPSS 26افزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده

 احتمنال پننج ها از آزمون دانکن در سطحبرای مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

تجزیننه واریننانس مقننادیر پروفیننل عرضننی  ،2جنندول 

مخصوص ظاهری خاک، شاخص کنترل جرمهای آبیاری، جوی

آب، عملکردریشنه چغندرقنند، درصند  وریهای هرز، بهرهعلف

دهند. بنا توجنه بنه قندخالص و عملکرد شکرسفید را نشان می

سنطحی  یکنندههای فشنردهکنش دسنتگاهینر، بنرهمز جدول

هننای آبینناری، روی پروفیننل جوی ،خنناک و سننرعت پیشننروی

عملکردریشه چغندرقند، درصد قندخالص و عملکنرد شکرسنفید 

چنننین اثننر ه اسننت. همدار شننددرصنند معنننی پنننج در سننطح

وری مصنرف آب نینز در کننده خاک بر بهرههای فشردهدستگاه

ثیر الحناق أتن یدهندهدار است که نشناندرصد معنی پنج سطح

 .استخاک به کولتیواتور  یکنندههای فشردهدستگاه

سنطحی خناک و سنرعت  یکنندهقطعات فشنرده تأثیر

و  پیشهای آبیاری ایجاد شده، پیشروی بر پروفیل عرضی جوی

 نشان داده شده است. 3از انجام عملیات در جدول  پس

 

 تجزیه واریانس مرکب پارامترهای آزمایش 2جدول 
 

درجات  منابع تغییر
 آزادی

پروفیل عرضی 
 های آبیاریجوی

جرم مخصوص 
 ظاهری خاک

شاخص کنترل 
 های هرزعلف

عملکردریشه  وری آببهره
 چغندرقند

درصد 
 قندخالص

عملکرد 
 شکرسفید

 ns 08/10150 ns 05/0 ns 55/77 ns 52/1 ns 63/827 ns 05/11 ns 90/5 2 تکرار
کننده های فشنننردهدسنننتگاه

 خاک
2 * 37/13236 ns 01/0 ns 03/74 * 40/4 * 08/1535 * 15/12 * 44/8 

 ns 03/0 ns 32/16 ns 02/1 * 35/1329 ns 91/9 * 57/10 16/13061 * 2 سرعت پیشروی
کننده های فشنننردهدسنننتگاه

 سرعت پیشروی× خاک 
4 * 77/13599 ns 04/0 ns 48/132 ns 73/0 * 97/1235 * 43/13 * 17/7 

 78/1 43/3 63/355 05/1 33/225 04/0 13/3463 16 خطا

 دارمعنی= عدم اختلاف nsدار در سطح پنج درصد؛ = اختلاف معنی *

 

  آبیاریهای عرضی جوی پروفیلمتغیرهای آزمایش بر برهمکنش  3جدول 
 

 پارامتر
 تیمار

 درصد تغییرات (مربع متری)سانت بعد از عملیات (مربع متری)سانت قبل از عملیات

1S1I     b 70/179     g 10/113 06/37- 

2S1I     a 39/185     b 33/225 54/21 

3S1I    d 18/152     a 17/243 79/59 

1S2I    b 77/175     e 17/150 56/14- 

2S2I     cd 39/157     c 58/199 81/26 

3S2I     e 16/137     d 17/167 88/21 

1S3I    c 70/161     f 42/140 16/13- 

2S3I     f 40/113    c 17/202 28/78 

3S3I     cd 24/158     ef 92/146 15/7- 

 باشند )آزمون دانکن(.دار نمیدرصد دارای اختلاف معنی پنج در سطح ،اندهایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین

منظور ای بهذوزنقهفشاردهنده در استفاده از دستگاه 

سطح پروفیل  درصد تغییرات های آبیاری، بیشترینتحکیم جوی

با  (3S1Iکیلومتر بر ساعت )تیمار  7سرعت پیشروی  خاک در

چنین مقایسه تیمارهای دست آمده است. همبه 79/59مقدار 
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2S1I  3وS1I دهد که اختلاف افزایش سطح در این دو نشان می

، 2S1I. این در حالی است که در تیمار استدرصد  25/38تیمار 

های آبیاری، سطح کولتیواتور و تحکیم جویقبل از انجام تیمار 

مترمربع بوده که از سانتی 39/185 ،اختصاص داده شده به جوی

کاهش مربع بیشتر است.  مترسانتی 18/152با  3S1Iتیمار 

دستگاه دست آمده با درصدی در سطح پروفیل به 06/37

گر نقش سرعت بیان 1S1Iای در تیمار ذوزنقه دهندهرفشا

 های آبیاریپروفیل عرضی خاک در جوی سطوب پیشروی، در

 . استکننده سطحی خاک وجود آمده توسط دستگاه فشردهبه

فشاردهنده  دستگاهوجود آمده در تیمار سطح به

ف کیلومتر بر ساعت، اختلا 4ای با سرعت پیشروی ذوزنقه

اعت سکیلومتر بر  7داری را با همین دستگاه در سرعت معنی

در  ، متغیر سرعت پیشروی3 توجه به جدولدهد. با نشان می

یش طوری که افزا؛ بهاستگذار تأثیرچرخ فشاردهنده فلزی نیز 

ح ، باعث افزایش سطکیلومتر بر ساعت 5/5به  4از  سرعت

اک کردن سطحی خپروفیل به وجود آمده، بعد از عملیات فشرده

 . در چرخ فشاردهنده فلزی،شده استهای آبیاری در جوی

ربوط های آبیاری مسطح به وجود آمده از پروفیل جوی بیشترین

درصد  پنج داری را در سطحبوده که تفاوت معنی 2S2I به تیمار

ای وزنقهذاردهنده دهد. در دو دستگاه فشنشان می 3S2Iبا تیمار 

 لیاتعم و فلزی، درگیری و اصطکاک با خاک زیاد بوده و انجام

 شود.می کردن و تحکیم خاک بیشتر انجامفشرده

ای، ذوزنقهفشاردهنده  دستگاه، در 3 با توجه به جدول

سطح بیشتری از پروفیل خاک نسبت به چرخ فشاردهنده فلزی 

 79/59دست آمده است )افزایش سطح پروفیل به

 88/21مترمربعی در مقایسه با سطح پروفیل سانتی

کیلومتر بر ساعت(. مورد اخیر  7مترمربعی در سرعت سانتی

کار رفته، در سطح پروفیل دهد که نوع دستگاه بهمی نشان

دارد. نتایج حاصل از  تأثیرهای آبیاری وجود آمده در جویبه

ویژگی هندسی ادوات، روی  تأثیریک تحقیق نشان داد که 

طوری که هر به ،دارد تأثیرشود، عملیاتی که بر خاک انجام می

تر باشد، سطح چه سطح ادوات درگیر با خاک بیشتر یا عریض

کار رفته، گسیخته یا بیشتری از خاک بسته به نوع دستگاه به

چنین در تحقیق هم .(Fazeli et al. 2017) شودتحکیم می

 .(Solhjou et al. 2006) موارد تاکید شد این مشابهی بر

ل وجود آمده پروفیدر سطح به تأثیربیشترین درصد 

از  از عملیات استفاده پسو  پیشهای آبیاری، خاک در جوی

 ، مربوط بهسطحی خاک و کولتیواتور یکنندهفشرده ماشین

 درصد28/78با  2S3Iلاستیکی و تیمار  یکنندهچرخ فشرده

، (1 شکل)ه به شکل چرخ لاستیکی مورد مطالعه . با توجّاست

ک خا در هنگام برخورد چرخ با خاک، مساحت کوچکی از آن با

 طبق ده وهای کولتیواتور برخورد کرتیغهگسیخته شده به وسیله 

دهی ح خاک بیشتر و تحکیم و شکلطپاسکال، فشار بر س اصل

رهای نسبت به تیما از عملیات پیشهای آبیاری نسبت به جوی

 ورددیگر بیشتر است. البته باید توجه داشت که سرعت برخ

لاستیکی با خاک نیز از اهمیت  یکنندههای فشردهچرخ

رعت کننده، در سبرخوردار است. در این نوع چرخ فشردهای ویژه

 ختهها به آرامی از روی خاک گسیکیلومتر بر ساعت، چرخ 4

دهی مناسب شده عبور کرده و قادر به تحکیم و شکل

چنین در های آبیاری و سطح مقطع زیاد نیستند. همجوی

لاستیکی  یکنندهشردهفهای کیلومتر بر ساعت، چرخ 7سرعت 

طح سروی سطح خاک گسیخته شده، لغزیده و عمل فشار بر بر 

ر دهند. دطور مناسب انجام نمیدهی و تحکیم را بهخاک، شکل

 کیلومتر بر ساعت، با 5/5کننده، سرعت این چرخ فشرده

 شدهمترمربع برای پروفیل ایجادسانتی 17/202سطحی معادل 

رین ت، بیشتدر قبل و بعد از عملیا تأثیردرصد افزایش  28/78 و

داشته  سطحی خاک یکنندههای فشردهاثر را در بین چرخ

 است.

های جرم مخصوص ظاهری مقایسه میانگین 4جدول 

اثر تیمارهای کاربرد  خاک در تیمارهای مختلف آزمایش

های مختلف ک و سرعتاخسطحی  یکنندههای فشردهدستگاه

 10-20و  0-10بر جرم مخصوص ظاهری خاک در عمق 

 دهد.متر را نشان میسانتی
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 شیآزما مختلف یهاعمق در (مترمکعببر  لوگرمیک) خاک یظاهر مخصوص جرم 4 جدول
 

 پارامتر
 تیمار

 مترسانتی 0 -10
 )قبل از عملیات(

 مترسانتی 0 -10
 )بعد از عملیات(

درصدتغییرات 
(10-0) 

 مترسانتی 20-10
 عملیات()قبل از 

 مترسانتی 20-10
 )بعد از عملیات(

درصد تغییرات 
(20-10) 

1S1I     ab 13/1     a 20/1 19/6     a 28/1     a 28/1 0 

2S1I     b 04/1     a 13/1 65/8     a 24/1     b 06/1 52/14- 

3S1I     a 17/1     a 20/1 56/2     a 23/1     ab 15/1 50/6- 

1S2I    ab 08/1     a 17/1 33/8    a 16/1     ab 24/1 90/6 

2S2I     ab 06/1     a 22/1 09/15     a 21/1    ab 24/1 48/2 

3S2I     ab 13/1     a 14/1 88/0     a 15/1     ab 23/1 96/6 

1S3I     ab 13/1     a 20/1 19/6     a 18/1     ab 20/1 69/1 

2S3I     ab 12/1     a 19/1 25/6     a 17/1     a 30/1 11/11 

3S3I     ab 09/1     a 13/1 67/3     a 22/1    a 27/1 10/4 

 باشند )آزمون دانکن(.دار نمیدرصد دارای اختلاف معنی احتمال پنج در سطح ،اندهایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین
 

متر، کاربرد سانتی 0-10، در عمق 4با توجه به جدول 

لاستیکی در فلزی و چرخای، چرخذوزنقهدستگاه فشاردهنده 

مخصوص ظاهری خاک شده تمام تیمارها باعث افزایش جرم

متر، بیشترین درصد تغییرات مربوط سانتی 0-10است. در عمق 

 5/5)استفاده از چرخ فشاردهنده فلزی و سرعت  2S2I به تیمار

. پس از آن استدرصد 09/15کیلومتر بر ساعت( و مقدار 

و  درصد تغییرات 33/8و  65/8با  1S2Iو  2S1Iتیمارهای 

درصد با یکدیگر قرار دارند.  پنج دار در سطحاختلاف معنیعدم

کننده لاستیکی در های فشرده)چرخ 1S3Iو  2S3Iدو تیمار 

درصد  19/6و  25/6کیلومتر بر ساعت( با  5/5و  4های سرعت

دار با اختلاف معنیتغییرات پس از دو تیمار ذکر شده و عدم

 یکدیگر قرار دارند.

 یفشاردهنده متری خاک، چرخسانتی 0-10در عمق 

کیلومتر بر ساعت بهترین عملکرد را در  5/5در سرعت  فلزی

داشته است. دلیل این امر، مخصوص ظاهری خاک افزایش جرم

دار این چرخ و سطح فشاردهنده است که از دو طرف نوک زاویه

(. این مورد در دستگاه 2 آورد )شکلبه خاک فشار می

شود ولی در این ای نیز مشاهده میذوزنقه یفشاردهنده

دستگاه، سطح بیشتری از کف دستگاه در هنگام عملیات با 

شود فشار کمتری بر خاک یخاک در تماس بوده که باعث م

در دستگاه  65/8مخصوص ظاهری وارد شود )افزایش جرم

کیلومتر بر ساعت نسبت  5/5ای در سرعت ذوزنقهفشاردهنده 

فلزی در همان ردهنده شادرصدی در چرخ ف 09/15به افزایش 

 سرعت(. 

 مخصوص ظاهری خاکدست آمده از جرمهای بهداده

های دهد که اثر چرخنشان میمتری سانتی 10-20در عمق 

 یکنندهلاستیکی، بیشتر از دو نوع دستگاه فشرده یفشاردهنده

درصد افزایش  11/11با  ،2S3Iدیگر است. در این عمق، تیمار 

مخصوص ظاهری خاک، بیشترین فشردگی را در در جرم

های آبیاری ایجاد نموده است. سایر تیمارهای دستگاه جوی

متر باعث سانتی 0-10خاک که در عمق  یکنندهفشرده

 مخصوص ظاهری خاک شده بودند، در عمقافزایش درصد جرم

مخصوص ظاهری متر، اثر کمی در افزایش جرمیتسان 20-10

 تأثیرای که باید به آن توجه داشت، عدم . نکتهداشتندخاک 

 یکنندهغازی در جلو دستگاه فشردههای پنجهعملیات تیغه

غازی های پنجهمتری است. تیغهسانتی 10-20خاک در عمق 

متری خاک را مورد عملیات قرار داده و سانتی10حداکثر تا 

شود، در تمام می مشاهده 4 های جدولهمانطور که از داده

متری، درصد تغییرات در سانتی 10-20تیمارها در عمق 

باشد. در این عمق، مخصوص ظاهری خاک کم میجرم

مخصوص ظاهری خاک مربوط به تغییرات ایجاد شده در جرم

افزایش در کننده خاک است. استفاده از سه نوع دستگاه فشرده

های آبیاری مخصوص ظاهری خاک پس از تحکیم جویچهجرم
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شده  تأییدهای کشاورزی، توسط محققان دیگر نیز با ماشین

 .(Allen Schneider 1992 ; Musick et al. 1981)است 

درصدی در  11/11، افزایش بیان شدطور که همان

متری در سانتی 10-20مخصوص ظاهری خاک در عمق جرم

کیلومتر بر ساعت،  5/5کننده لاستیکی و در سرعت چرخ فشرده

کار های برجسته روی چرخ بهمربوط به سطح اندک لاستیک

ای است که به خاک وارد رفته در این نوع دستگاه و نیز ضربه

لغزش در این نوع چرخ لاستیکی نسبت  مقدارچنین کند. هممی

در  دلیل برجستگی قسمتی از سطحفلزی بهاردهنده به چرخ فش

. این لغزش کمتر باعث استهنگام درگیری با خاک، کمتر 

لاستیکی بر خاک  فشاردهندهانجام عملیات کامل چرخ 

 به ،هاشود. در چرخ فشاردهنده فلزی، در بعضی از قسمتمی

کن شده وجود های هرز ریشههایی که علفخصوص در قسمت

داشت، لغزش این چرخ مشاهده گردید. مورد اخیر در استفاده از 

با  های برجسته لاستیکدلیل درگیری قسمتچرخ لاستیکی به

دست آمده از جرم مخصوص های بهد. دادهشخاک مشاهده ن

مورد ذکر ، مترسانتی 10-20و  0-10در عمق  ظاهری خاک

 0-10نماید. در تیمار چرخ فلزی در عمق می تأییدشده را 

 095/15کیلومتر بر ساعت، افزایش  5/5و سرعت  مترسانتی

درصد در عمق  48/2مخصوص ظاهری خاک به درصد در جرم

متر کاهش یافت. این در حالی است که در چرخ سانتی 20-10

درصدی این پارامتر در  25/6لاستیکی، افزایش  یکنندهفشرده

 درصد افزایش یافته است. 11/11به همان سرعت 

در استفاده از سه نوع  های سرعت پیشرویبررسی داده

دهد که سرعت نشان می سطحی خاک یکنندهدستگاه فشرده

2S (5/5 فشردگی سطحی بیشتری ،)در خاک  کیلومتر بر ساعت

باعث  (1S)کیلومتر بر ساعت  4 ایجاد نموده است. سرعت

بر سطح خاک  ها اثر کمی در اعمال فشارشود که چرخمی

باعث  (3S)کیلومتر بر ساعت  7چنین سرعت داشته باشند. هم

ای، ذوزنقه) خاکسطحی کننده لغزش سه نوع دستگاه فشرده

شود. بنابراین در این دو چرخ فلزی و چرخ لاستیکی( می

مخصوص ظاهری تیمارهای آزمایش، جرمسرعت در بیشتر 

مخصوص خاک، افزایش محدودی داشته است. افزایش در جرم

، توسط سایر پژوهشگران نیز ظاهری خاک با افزایش عمق

مشاهده نیز در بیشتر تیمارهای این تحقیق  کهشده است  تأیید

 .(Solhjou et al. 2006)شود می

 
 

 های هرزبررسی شاخص کنترل علف

توان وسیله کولتیواتور را میهای هرز بهعلفکنترل 

، 4 شکلشمار آورد. به ماشینیکی از عملکردهای مهم این 

 هایماشینهای هرز با استفاده از درصد کنترل علف

غازی را سطحی خاک به همراه کولتیواتور پنجه یکنندهفشرده

 دهد.در مزرعه چغندرقند مورد آزمایش نشان می

 

 

 

 

 

 
 

 های هرز در تیمارهای مختلفشاخص کنترل علف 4شكل 

 پنج در سطح ،اندهایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین)
 .()آزمون دانکن( نیستنددار درصد دارای اختلاف معنی

 

دهد که های هرز نشان میهای کنترل علفداده

با  1S2Iهای آبیاری در تیمار بیشترین درصد کنترل در جوی

داری است. این تیمار اختلاف معنی درصد به دست آمده 44/97

  دهد.درصد با سایر تیمارها نشان نمی 5را در سطح 

ای که باید به آن اشاره نمود، سرعت کار با نکته

 غازیو کولتیواتور پنجه کننده سطحی خاکهای فشردهماشین

وع باشد. مقایسه تیمارهایی که نهای هرز میدر دفع علف

کننده سطحی خاک در آنها یکسان و سرعت دستگاه فشرده

گر این است های آبیاری متفاوت است، بیانعملیات درون جوی
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در تمام تیمارها باعث افزایش کنترل  که افزایش سرعت، تقریباً

های آبیاری شده است. بنابراین های هرز درون جویعلف

شامل کولتیواتور )در  مرکب ماشینتوان گفت که در یک می

ای که کنندهغازی( و دستگاه فشردههای پنجهاین تحقیق، تیغه

ی بر کار تأثیرکننده در عقب آن قرار دارد، نوع دستگاه فشرده

های هرز نداشته و در این تحقیق، فقط کولتیواتور در دفع علف

 تأثیر کنندهماشین مرکب کولتیواتور و فشردهسرعت پیشروی 

 های هرز گذاشته است.در دفع علف خود را

نکته دیگری که باید به آن توجه داشت، رابطه کنترل 

مخصوص ظاهری در فشرده نمودن لایه های هرز و جرمعلف

دهد نشان می ،3و جدول  4شکل سطحی خاک است. مقایسه 

های هرز در آنها درصد بیشتری از که در تیمارهایی که علف

مخصوص اند، درصد افزایش جرمدادهخود اختصاص کنترل را به

 ،خاک یکنندهتگاه فشردهسظاهری خاک بعد از عملیات با د

 با کنترل 1S2Iتوان به تیمار بیشتر است. در این مورد می

مخصوص درصد از و افزایش درصد جرم 44/97 های هرزعلف

متری خاک و نیز به سانتی 0-10درصد در عمق  33/8ظاهری 

های هرز و افزایش درصد از علف 98/84با کنترل  2S3Iتیمار 

مخصوص ظاهری خاک درصدی در جرم 11/11و  25/6

متری اشاره نمود. سانتی 10-20و  0-10های ترتیب در عمقبه

های هرز و شرایط بهتر توان حذف علفدلیل این امر را می

ده سطحی خاک دانست؛ نکنهای فشردهعملیات برای دستگاه

های هرز کنترل نشده و به جای مانده وجود علف چرا که با

کننده سطح های فشردههای آبیاری، کارایی دستگاهدرون جوی

در پنبه نشان داد که  یک تحقیقیابد. نتایج می اک، کاهشخ

غازی نسبت به کولتیواتور هلالی کولتیواتور پنجه ماشینکارایی 

اری بیشتر های آبیهای هرز درون جویو دوار در کنترل علف

 هایاستفاده از تیغه .(Behaeen et al. 2018) است

مورد استفاده در این تحقیق  مرکبهای ماشینغازی در پنجه

 های هرز به جای گذاشت.نیز نتایج مشابهی در کنترل علف

بررسی شاخص مخروط قبل و بعد از عملیات 

 فشردگی سطحی خاک

مخروط ، افزایش شاخص 5 نمودارهای مربوط به شکل

تیمار آزمایش نشان  چندمتری را در سانتی 0-20خاک در عمق 

از هر سه نوع دستگاه استفاده تأثیرگر بیان ،این افزایش دهد.می

ای، چرخ فلزی و چرخ ذوزنقهسطحی خاک ) یکنندهفشرده

های جوی درسطحی خاک  یلاستیکی( در فشردگی لایه

که نتیجه آن  باشدمیآبیاری و کاهش نفوذ آب به عمق خاک 

کاهش نفوذپذیری و . است ریشه محل رشدِدر آب  دسترسی

های تراکتور و تحکیم چرخ یوسیلهافزایش مقاومت خاک به

های آبیاری در تحقیقات اخیر گزارش شده است جویچه

(Kemper et al. 1982).  

روند کاهش یا افزایش مقاومت نفوذ در خاک )شاخص 

مخروط خاک(، با افزایش یا کاهش درصد جرم مخصوص 

 10-20در عمق  2S3Iظاهری خاک مطابقت دارد. در تیمار 

درصد در جرم مخصوص ظاهری  11/11متر، افزایش سانتی

نیز این موضوع نمایان  5کل ند که در شنده شنخاک مشاه

متری، افزایش سانتی 20تا  1عمق طوری که از به است

شود. ای در مقاومت به نفوذ خاک مشاهده میملاحظهقابل

متری، یک سانتی 0-10ابتدا در عمق  1S3Iچنین در تیمار هم

مخصوص ظاهری خاک مشاهده درصد در جرم19/6افزایش 

متری، این افزایش سانتی 10-20شود و سپس در عمق می

رسد. درصد می69/1اختصاص داده و به خود مقدار کمتری را به

دهنده این روند و نیز نشان 5مطابقت این تیمار در شکل 

متری و سانتی 0-10افزایش به مقاومت نفوذ در خاک در عمق 

متری سانتی 0-20ملایم نمودار در عمق سپس افزایش با شیب

مخصوص ظاهری خاک در دارد. روند افزایش یا کاهش جرم

ومت به نفوذ خاک توسط سایر محققان نیز مطابقت با مقا

 .Solhjou 2006 and Behaeen et al)گزارش شده است 

با یکبار عبور تراکتور  ،چنین در یک تحقیقهم .(2013
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های آبیاری، شاخص مخروطی خاک در منظور تحکیم جویچهبه

 30متری افزایش و سپس تا عمق سانتی 5/7عمق صفر تا 

 Allen and)متر یک روند ثابت مشاهده گردید سانتی

Schneider 1992). 

 
 

 
 
 

 
 خاک یسطح یفشردگ اتیعمل از بعد و قبل مخروط شاخص 5 شكل

 

نظر داشت، این است که دیگری که باید مدّ ینکته

های آبیاری باید متری جویسانتی 0-20فشردگی در عمق 

های کم باشد. این امر باعث نفوذآب به کناره مقدارسطحی و به 

مخصوص ظاهری شود. افزایش در جرمهای محصول میپشته

در  5شکل  ه به. توجّاستدرصد  3S1I 72/6 خاک در تیمار

مورد این تیمار نیز افزایش کم در مقاومت به نفوذخاک به 

 از عملیات پسو  پیشمتر را سانتی 10-20خصوص در عمق 

تیمار در چنین دهد. همکردن سطحی خاک نشان می فشرده

3S3I  مخصوص ظاهری خاک و درصد در جرم 10/4افزایش

توان میملایم در مقاومت به نفوذخاک را یک افزایش با شیب

در  2S3Iبا تیمار  ذکر شده. مقایسه دو تیمار مشاهده نمود

مخصوص ظاهری خاک و نیز درصدی در جرم 11/11افزایش 

افزایش مقاومت به نفوذخاک، قبل و بعد از عملیات فشردگی 

دلیل فشردگی بیشتری است که توسط دستگاه سطحی خاک، به

 0-20و در عمق های آبیاری در جوی لاستیکی یکنندهفشرده

 شده است.رشد ریشه چغندرقند وارد  یمتری در ناحیهسانتی

 

 گیری آب آبیاریاندازه

ها و مقادیر نفوذتجمعی آب آبیاری در زمان ،6شکل 

دهد. معادلات نفوذ کوستیاکوف تیمارهای مختلف را نشان می

برازش شده به بعضی از تیمارها نیز آورده شده است. منحنی 

از  پیشنفوذتجمعی خاک مزرعه  یمعادله یشاهد، نشان دهنده

های نفوذ همه گردد که منحنی. مشاهده میاستاعمال تیمارها 

این  یتیمارها در زیر تیمار شاهد قرار گرفته که نشان دهنده

نفوذ آب به خاک  مقداراست که با اعمال تیمارهای آزمایش از 

مخصوص جرم مقداری نفوذ با کاسته شده است. تغییرات کلّ 

به مارهای مختلف روند عکس داشته است. ظاهری خاک در تی

با متراکم شدن خاک و در نتیجه آن افزایش که عنی این م
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نفوذ کاهش یافته است.  مقدارمخصوص ظاهری، جرم مقدار

متوسط  مقدارکه  1S1Iو  2S1I 3S1Iعنوان مثال در سه تیمار هب

گرم  24/1و  18/1، 10/1ترتیب همخصوص ظاهری خاک بجرم

ترتیب هعی نیز بهای نفوذتجمّمترمکعب بوده، منحنی بر سانتی

 اند.از زیاد به کم یا بالا به پایین قرار گرفته

های ای در زمانهای سرعت نفوذ لحظهمنحنی 7شکل 

دهد. مطابق این شکل نیز سرعت نفوذآب مختلف را نشان می

یه تیمارها بیشتر است. از کلّ ،قبل از اعمال تیمارها )شاهد(

به داخل خاک را  تیماری که بیشترین و کمترین سرعت نفوذآب

. روند سرعت است 3S2Iو  2S1Iترتیب تیمارهای هب ،داشته

نفوذآب در خاک به این صورت است که در ابتدای آبیاری 

تدریج کاهش یافته و به یک سرعت نفوذ زیاد است، سپس به

های نفوذ نشان رسد. دادهمی ،ثابت )سرعت نفوذپایه( حدّ

ثابت شده و  اًسرعت نفوذ تقریب ،دهد که پس از یک ساعتمی

در سایر تحقیقات این نتایج  رسیده است. ،پایهنفوذِ به سرعتِ

شده است  تأییدانجام شده توسط سایر محققان نیز گزارش و 

(Reza Verdinejad and Noorjou 2015). چنین در هم

های های آبیاری با چرختحقیقی گزارش شد که تحکیم جویچه

 82به  123از  را آبیاری نفوذ کرده در فصلِ تراکتور، آبِ

 .(Musick et al. 1981) دهدمتر کاهش میمیلی

 

 
 نفوذ تجمعی                                                       ایسرعت نفوذ لحظه

 

 تیمارهای مختلف آب درو نفوذتجمعی ای های سرعت نفوذ لحظهمنحنی 6شكل

 

 وری آبچغندرقند و بهره یعملكرد ریشه

چغندرقند  یکه بیشترین عملکردریشه دادنتایج نشان 

دست آمده تن بر هکتار به 60/81مقدار و به 3S1Iدر تیمار 

و  93/77ترتیب با به 1S2I و 3S3Iچنین دو تیمار است. هم

درصد با  پنج دار در سطحهکتار و اختلاف معنیتن بر  87/73

 های بعدی قرار دارنددر رده ،تیمار بیشینه عملکرد چغندرقند

با  3S1Iتیمار در وری آب ، بهره4جدول ه به با توجّ (.5)جدول 

خود اختصاص بیشترین مقدار را به ،کیلوگرم بر مترمکعب 43/4

کیلوگرم  02/4و  26/4نیز با  1S2Iو  3S3Iداده است. تیمارهای 

درصد با تیمار  پنج دار در سطحاختلاف معنیبر مترمکعب و عدم

به  44/3وری مصرف آب از بهرهافزایش  قرار دارند. ،ذکر شده

کیلوگرم بر مترمکعب با یک، دو و  76/3 به و در نهایت 61/3

توسط سایر محققان  های آبیاریجویچه زنی درغلتک مرتبهسه 

ها در این تحقیق مطابقت شده که با نتایج تحکیم جویچه تأیید

  .(Rezaverdinejad Noorjou 2014) دارد
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 وری آب در تیمارهایعملکرد ریشه چغندرقند و بهره 5جدول 
 مختلف

 پارامتر
 تیمار

عملکرد ریشه 
 چغندرقند)تن بر هکتار(

 وری آببهره
 )کیلوگرم بر مترمکعب(

1S1I    d40/69     ab 76/3 

2S1I     de 67/66     ab 60/3 

3S1I     a 60/81     a 43/4 

1S2I     c 87/73     a 02/4 

2S2I     d 53/69     ab 78/3 

3S2I     d 13/69     ab 75/3 

1S3I     f 13/50     c 71/2 

2S3I     de 40/67    ab 65/3 

3S3I     b 93/77     a 26/4 
تلاف ارای اخد ،درصد پنج اند در سطحهایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین

 باشند )آزمون دانکن(.دار نمیمعنی

وری آب، با افزایش یا کاهش بهره ،5 جدول با توجه به

چغندرقند در تیمارهای مختلف افزایش یا  یعملکردریشه

دهد که می نشاننیز های تحقیقاتی یافتهیابد. کاهش می

دلیل های آبیاری، بهمحصول با تحکیم جویچهعملکرد افزایش 

اتفاق  ،توزیع یکنواخت آب در طول جویچه و کاهش نفوذپذیری

 Kemper et) کندمی تأییدکه نتایج تحقیق حاضر را  افتدمی

al. 1982).  
 

 کیفی چغندرقند رهایسفید و متغیّشكرِ عملكرد

خالص )مقدار درصد قند ، عملکرد شکرسفید،6 در جدول

سدیم، پتاسیم و  مقداراستحصال(، سفید یا شکر قابلشکر

مضره در تیمارهای مختلف نشان داده شده است. نیتروژن

 18/9با  3S1Iمربوط به تیمار  ،بیشترین مقدار عملکرد شکرسفید

 پنج داری را در سطح. این تیمار اختلاف معنیاستتن بر هکتار 

دهد. تن بر هکتار نشان می 11/8و  3S3Iدرصد با تیمار 

 11/11و  15/11ترتیب درصدقند در تیمارهای ذکر شده به

مضره در نیتروژن چنین مقدار سدیم، پتاسیم و. هماستدرصد 

والان در میلی اکی 00/3و  40/6، 05/3ترتیب به 3S1Iتیمار 

داری چغندرقند بوده که اختلاف معنی یگرم خمیر ریشه 100

و  80/6، 89/2و مقادیر  3S3Iدرصد با تیمار  پنج طحرا در س

از دلایل افزایش  دهد.در عناصر ذکر شده نشان نمی 12/3

توان به افزایش عملکرد شکرسفید در تیمارهای بالا، می

های عملکردریشه، افزایش درصدقند و کاهش مقدار ناخالصی

مضره( نسبت به نیتروژنموجود در ریشه )سدیم، پتاسیم و 

وری آب، خوش فرم یمارهای دیگر اشاره کرد. افزایش بهرهت

ای نشدن آنها، یکی از دلایل افزایش ها و چند شاخهبودن ریشه

تواند به افزایش عملکرد شکرسفید عملکردریشه بوده که می

وری مصرف آب با ، بر افزایش بهرهتحقیقیدر  منجر شود.

تولید شکرسفید ر نهایت افزایش های آبیاری و دتحکیم جویچه

چنین کنترل مناسب هم .(Noorjou 2012)کید شده است تأ

ر نهایت تواند باعث افزایش درصدقند و دهای هرز میعلف

 سفید گردد.افزایش مقدار عملکرد شکر

 

 

 های کیفی چغندرقند در تیمارهای مختلفویژگی 6جدول 
 

 پارامتر
 تیمار

 قندخالص
 (درصد)

 عملکرد شکر سفید
 )تن بر هکتار(

 نیتروژن مضره پتاسیم سدیم

 گرم ریشه چغندرقند( 100والان در )میلی اکی

1S1I     c 21/9     cd 43/6     ab 94/3     a 20/8     ab 61/4 

2S1I     a 51/11     b 00/8     b 75/2     b 64/6     abc 03/4 

3S1I     a 15/11     a 18/9     ab 05/3     b 40/6     c 00/3 

1S2I     c 37/9     cd 89/6     a 74/4     b 91/6     a 86/4 

2S2I     b 40/10    c 25/7     ab 21/3     b 50/6     c 14/3 

3S2I     a 39/11     b 88/7     ab 08/3     b 41/6     abc 42/3 

1S3I     c 25/9     e 67/4     ab 81/3     b 20/7     abc 92/3 

2S3I     b 92/10     c 12/7     b 95/2     b 56/6     bc 32/3 

3S3I     a 11/11     b 11/8     b 89/2     b 80/6     c 12/3 
 )آزمون دانکن(. نیستنددار درصد دارای اختلاف معنی پنج در سطح ،اندهایی که در هر ستون با حروف مشترک نشان داده شدهمیانگین
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 1S3Iکمترین مقدار عملکرد شکرسفید مربوط به تیمار 

. در این تیمار درصدقند در استتن بر هکتار  67/4و مقدار 

( و عملکردریشه نیز کمترین مقدار درصد 25/9) ی پایینمقدار

خود اختصاص داده است تیمارهای آزمایش به میانرا در 

نیز با  (2013) ئین و همکارانآتن بر هکتار(. به 13/50)

های کیفی روی محصول چغندرقند در کاربرد تیمارهای آزمایش

های ها، کاهش ناخالصیبودن ریشه فرمورزی، خوشخاک

 ها از سطح زمین را ازموجود در ریشه و بالا قرار نگرفتن طوقه

ند. در تیمارهای اهعوامل افزایش عملکرد شکرسفید ذکر نمود

3S1I  3وS3Iو  56/86ترتیب های هرز به، شاخص کنترل علف

با کمترین مقدار  1S3Iچنین در تیمار درصد بود. هم 37/88

های هرز تن بر هکتار(، کنترل علف 64/4عملکرد شکرسفید )

 محققان تحقیقاتدرصد مشاهده گردید. نتایج  70/78مقدار به

ث افزایش عهای هرز بانیز نشان داد که افزایش کنترل علف

دست آمده از درصدقند در چغندرقند شده که با نتایج به

 Toorabi) تیمارهای آزمایش در این تحقیق مطابقت دارد

2018 and Afzalinia et al. 2008). 

 

 گیریتیجهن

 یکنندهفشرده مرکبِ هایماشیندست آمده از نتایج به

توانند ها میماشینکه این  دادنشان  و کولتیواتور خاک سطحیِ

مخصوص ظاهری، سرعت پارامترهای فیزیکی خاک )جرم

بیشترین درصد افزایش در نفوذآب و ...( را تغییر دهند. 

 یچرخ فشاردهنده مخصوص ظاهری خاک در تیمارجرم

 صددر 11/11با  کیلومتر بر ساعت 5/5لاستیکی در سرعت 

 44/97با  های هرزکنترل علفبالاترین مقدار دست آمد. به

کیلومتر  4فلزی در سرعت  یچرخ فشاردهنده در تیماردرصد، 

 یچرخ فشاردهنده با تیمارتفاوت آماری  که بود بر ساعت

 میاندر نداشت.  ،کیلومتر بر ساعت 7لاستیکی در سرعت 

 یفشاردهندههای دستگاه تیمارهای آزمایش شده، تیمار

کیلومتر  7لاستیکی در سرعت  یای و چرخ فشاردهندهذوزنقه

مخصوص های برآورد شده )جرماز نظر شاخصبر ساعت، 

تفاوت  ،(وری آببهرههای هرز و ظاهری، شاخص کنترل علف

نداشته و از نظر نفوذتجمعی آب و سرعت نفوذ دار آماری معنی

در یک سطح بودند. نتایج حاصل از آزمایش بر  ای تقریباًلحظه

نشان داد  و کولتیواتور سطحی خاک یکنندهفشردههای ماشین

باعث افزایش کارایی آنها  هاماشینعت در این رافزایش سکه 

وری آب چغندرقند، بهره ینتایج حاصل از عملکردریشه د.شومی

 یو عملکرد شکرسفید در تیمار دستگاه چرخ فشاردهنده

تن بر  93/77ترتیب کیلومتر بر ساعت به 7لاستیکی در سرعت 

تن بر هکتار بود. در  66/8کیلوگرم بر مترمکعب و  26/4هکتار، 

 یکنندهفشردهمجموع، این تیمار نسبت به دو دستگاه دیگر 

 تری داشت.وضعیت مطلوب سطحی خاک،

 :شودیمبر اساس نتایج و مطالب بیان شده، موارد زیر پیشنهاد 

خصننوص در به، وری آبه بنه لنزوم افنزایش بهنرهبنا توجّن -1

چغندرقنند، در زمنان  ماننندمحصولات بنا مصنرف بنالای آب 

لاسنتیکی  یچرخ فشاردهندهاستفاده از کولتیواتور، یک دستگاه 

 .ودشمرکب، استفاده  ماشینصورت یک به همراه کولتیواتور به

در  ،کولتیواتننور لاسننتیکی و یدسننتگاه چننرخ فشنناردهنده -2

 ه بنه ننوع خناک و رطوبنت،بنا توجّن، 7یا  5/5سرعت مناسب 

 کخنا مورداستفاده قرار گیرد تا فشار مناسب به لاینه سنطحی

 وارد شود.

سنطحی خناک، بنا وزن کنم  یکنندهشاسی دستگاه فشرده -3

فشنناردهنده،  یسنناخته شننده و بننا طراحننی مناسننب قطعننه

و از فشردگی بنیش  دوارفشارسطحی توسط این قطعه به خاک 

 یکنندهشنود. منورد اخینر در دسنتگاه فشنرده از حد جلوگیری

 سطحی خاک با چرخ لاستیکی مشاهده گردید.
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