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 چكيدٌ

 هدذداًّب  اگش ثؼذ اص وبؿت، ثیي سدیف .ؿَد تشاون خبن هَخت وبّؾ خلل ٍ فشج خبن ٍ دس ًتیدِ افضایؾ همبٍهت ٍ زگبلی ظبّشی خبن هی
-1396ػبل ) دٍثِ هذت  تطمیكایي  ػولىشد هطلَل داؿتِ ثبؿذ. ّوسٌیي ثشوبّؾ فـشدگی خبن ٍ  ثش اثشات هثجتی ذتَاً هی ،ؿَداًدبم صی ٍس خبن

دس ایؼتگبُ تطمیمبت  هٌظَس وبّؾ اثشات هٌفی تشاون خبن ٍ ًیض ًشم وشدى خبن اعشاف سیـِ زغٌذسلٌذ ٍسصی ثیي سدیفی ثِ خبنثب ّذف  (1395
دسكذ 100 :ؿبهلدس دٍ ػغص  اخشا ؿذ. آثیبسی دس ػِ تىشاس خشد ؿذُ ثبس ی یهّب دس لبلت عشش آصهبیـی وشتٍ ثب خبوی لَهی جبتبى ّوذاى وـبٍسصی او

ّبی  وَلتیَاتَس هشوت هدْض ثِ تیغِ :ؿبهلٍسصی ثیي سدیفی دس زْبس ػغص  ػٌَاى ػبهل اكلی ٍ خبن ثِ (I2) گیبُ ًیبص آثی دسكذ 75ٍ  (I1) گیبُ ًیبص آثی
هبؿیي ٍ ( T3)هتش  ػبًتی 30-35صیشؿىي ثِ ػوك  + ًیوِّلالیوَلتیَاتَس  ،(T2) ّلالیوَلتیَاتَس  ،(T1) هتش ػبًتی 20-25ثِ ػوك  ٍ للوی ّلالی

گشفتِ ؿذًذ. دس ػٌَاى ػبهل فشػی دس ًظش  ثِ( T4) هتش ػبًتی 20-25ثِ ػوك  غبصی تیغِ پٌدِ ٍ دٍاس هشوت سٍتیَاتَس ثیي سدیفی هدْض ثِ وَلتیَاتَس
گیشی ؿذًذ. دس پبیبى فلل سؿذ، ػولىشد  اًذاصُ دس وف خَیسِضیي آصهبیؾ ثشخی خَاف فیضیىی خبن ؿبهل زگبلی ظبّشی ٍ ؿبخق هخشٍط خبن 

شی خبن ٍ ّبی زگبلی ظبّ ٍسصی ثیي سدیفی ثش ؿبخق ّبی خبن گیشی ٍ هطبػجِ ؿذًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ اثش سٍؽ سیـِ ٍ ػولىشد ؿىش ػفیذ اًذاصُ
 ووتشیي همذاسًؼجت ثِ ثمیِ تیوبسّب هتش(  ػبًتی 30-35صیشؿىي ثِ ػوك  )وَلتیَاتَس ّلالی+ ًیوِ T3داس ؿذًذ ٍ تیوبس  ؿبخق هخشٍط خبن هؼٌی

یـِ ٍ ؿىش ثش ػولىشد سّب  هتمبثل آىت ٍ ًیض اثشا ٍ ػغَش آثیبسی ٍسصی ثیي سدیفی ّبی خبن اثش سٍؽزگبلی ظبّشی ٍ ؿبخق هخشٍط خبن داؿتٌذ. 
داس ًجَد. اثش ًیبص آثی ثش وبسآیی هلشف آة ثش اػبع  ثش وبسآیی هلشف آة هؼٌیٍسصی ثیي سدیفی  ًتبیح ًـبى داد وِ اثش خبن داس ًجَدًذ. ػفیذ هؼٌی

ـِ، ؿىش ٍ ؿىش ػفیذ دسكذ، وبسآیی هلشف آة ثش اػبع ػوىشد سی 100دسكذ ًؼجت ثِ ًیبص آثی  75داس ثَد. ًیبص آثی  ػولىشد ؿىش ٍ ؿىش ػفیذ هؼٌی
% 25تَاى پغ اص اػتمشاس گیبُ ضذٍد  داس ػولىشد، هی . ثٌبثشایي ثب ّذف وبّؾ هلشف آة ٍ ػذم وبّؾ هؼٌیداددسكذ افضایؾ  7ٍ  14، 4تشتیت  سا ثِ

 هلشف آة سا وبّؾ داد. 
 

 ، ًیبص آثی، وَلتیَاتَسصیشؿىٌی ثیي سدیفی زغٌذسلٌذ، تشاون خبن،:َای کليدی ياژٌ
 

 1 مٍمقد

-96ػغص صیش وـت زغٌذسلٌذ دس ول وـَس دس ػبل صساػی 
ّىتبس ثَدُ وِ اػتبى ّوذاى ثب ػغص صیش وـت  140821، 1395
تي، ؿـویي اػتبى دس وـَس اص ًظش  558502ّىتبس ٍ تَلیذ  8426

ًیبص آثی  (Ahmadi et al., 2018). ثبؿذػغص صیش وـت ٍ تَلیذ هی
هیضاى آة  .(Haghayeghi et al., 2005)اػت صیبد  زغٌذسلٌذ ًؼجتبً

هلشفی زغٌذسلٌذ دس هٌغمِ ّوذاى ثب ػیؼتن آثیبسی ثبساًی ضذٍد 
 Mirzaei and) هتش هىؼت دس ّىتبس گضاسؽ ؿذُ اػت 10000

Rezvani, 2012). ّبی وـبٍسصی  اػتفبدُ ثیؾ اص ضذ اص هبؿیي
 ,Hamza and Anderson) ؿَدػٌگیي هَخت تشاون خبن هی

زگبلی ظبّشی خبن سا همبٍهت ٍ تشاون خبن، اص عشفی . (2005
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ٍ ًتیدِ آى دّذ ثِ خبن سا وبّؾ هی ٍ َّا ٍ ًفَر آةدادُ افضایؾ 
 Nawaz) تَػؼِ سیـِ ٍ فؼبلیت هیىشٍثی خَاّذ ثَدثش اثشات هٌفی 

et al., 2013).  ٍِلتی تَػؼِ سیـِ هطذٍد ؿَد، ضدوی اص سیـِ و
 Sojka et) یبثذتَاًذ آة ٍ هَاد غزایی سا خزة وٌذ وبّؾ هیهی

al., 1993)  ٍ دس ًْبیت هوىي اػت ثبػث وبّؾ ػولىشد ایي ػَاهل
اص اگش ثتَاى ثب ًشم وشدى خبن اعشاف سیـِ ضبل  ذ.ًهطلَل ؿَ
، ًفَر سیـِ سا صیبد ٍ همذاس هلشف آة هٌبػت ٍسصی خبنعشیك اًدبم 
اص ًظش  ،ًـَدٍاسد وِ ثِ ػولىشد زغٌذسلٌذ خللی  عَسی ثِسا ون ًوَد 

 Afzalinia et) ٍ ّوىبساى ًیبافضلید. التلبدی ضبئض اّویت خَاّذ ثَ

al., 2008)  دس تطمیمی اثش اػتفبدُ اص اًَاع وَلتیَاتَس سا ثش ػولىشد
شد ًتبیح تطمیك ًـبى داد وِ اص ًظش ػولىزغٌذسلٌذ ثشسػی ًوَدًذ. 

داسی ثیي تیوبسّب گًَِ اختلاف هؼٌی لٌذ ّیر سیـة زغٌذسلٌذ ٍ ػیبس
اختلاف تیوبسّب اص ًظش دسكذ ؿىش اػتطلبلی، ًیتشٍطى  ٍخَد ًذاسد.

 .داس ثَددسكذ هؼٌی 5هضش ٍ همذاس ػذین هَخَد دس سیـِ دس ػغص 
تطمیمبت ًـبى دادُ اػت وِ اػتفبدُ اص ػولیبت صساػی ثؼذ اص 

ؿَد ٍ دس ًتیدِ هضیت شاون دٍثبسُ خبن هیصیشؿىٌی ثبػث ت
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 Larney and) سٍداص ثیي هی وبسگیشی صیشؿىي وبّؾ یب وبهلاًِ ث

Fortune, 1986). 

وبؿت دس تؼذادی اص هطلَلات سدیفی  صیشؿىٌی لجل ٍ ثؼذ اص
 بؿت ثبػث افضایؾو اص لجل یسدیف ثیيهغبلؼِ ؿذُ اػت. صیشؿىٌی 

ػولىشد ، (Henriksen et al., 2005) ػولىشد زغٌذسلٌذ
ٍ   (Pierce and Burpee, 1995; Sojka et al., 1993)صهیٌی ػیت
ًتبیح زٌذیي هغبلؼِ ؿذ.  (Chancy and Kamprath, 1982)رست 

صهیٌی ٍ رست، دس هطلَلات ػیتًـبى داد وِ صیشؿىٌی ثیي سدیفی 
 Ibrahim and Miller, 1989; Miller) هلشف آة سا وبّؾ داد

and Martin, 1990; Ross, 1986).  
سؿذ ٍ ػولىشد ثش  ثؼذ اص وبؿت اثش هٌفی ثیي سدیفی صیشؿىٌی 

وِ دس هَسد  دس ضبلی ،(Henriksen et al., 2005) داؿت زغٌذسلٌذ
ٍسصی هتٌبلضی دس خلَف اثش خبن ّبی صهیٌی گضاسؽهطلَل ػیت

ؿذُ اػت.  اسائِصهیٌی ثیي سدیفی ثؼذ اص وبؿت ثش ػولىشد ػیت
صیشؿىٌی داخل وِ گضاسؽ ًوَد  (Friessleben, 1981) فشایؼلجي

 ،هتش ثَدػبًتی 25وِ استفبع گیبُ ضذٍد  صهیٌی ٌّگبهیسدیف دس ػیت
دیگش  ّبی وِ گضاسؽ دس ضبلی ،ثبػث وبّؾ خضیی ػولىشد ؿذ

صهیٌی ثب اًدبم صیشؿىٌی ثیي هطممیي ضبوی اص افضایؾ ػولىشد ػیت
 ,.Heidari et al., 2014; Ekelöf et al) سدیفی ثؼذ اص وبؿت ثَد

 ثؼذ اص وبؿت ثیي سدیفی یشؿىٌیصتطمیمبت ًـبى داد وِ . (2015
 Heidari et) صهیٌیدس هطلَل ػیت هَخت وبّؾ همبٍهت خبن

al., 2014; Guaman et al., 2016) ٍ  افضایؾ ػولىشد رست
 ,Beck and DeBoer, 1992; Reeves and Touchton) ؿَد هی

1986; Ross, 1986). 
ون  ثب اًدبم ؿبت ضبوی اص وبّؾ ػولىشد سیـِ زغٌذسلٌذگضاس

 Sahin et al., 2014; Mirzaei and)ثَد آثیبسی ٍ تٌؾ خـىی 

Rezvani, 2012; Nourjou et al., 2006; Jahadakbar et al., 

2003; Nuruzi et al., 2007) .ًَ ٍ َّوىبساىسخ (Nourjou et 

al., 2006)  ٍلذهی ٍ هیشصایی (Mirzaei and Ghadami 

Firouzabadi, 2008)  ِثب ّذف وبّؾ هلشف آة ٍ دػتیبثی ث
ًیبص آثی سا وِ  دسكذ 75ثش اػبع آثیبسی وبسآیی هلشف آة ثیـتش، 

داسی ثش وبّؾ ػولىشد دس صساػت زغٌذسلٌذ ًذاؿت تَكیِ اثش هؼٌی
  وشدًذ.

ثؼذ اص  ٍسصی ثیي سدیفیثشسػی اثش خبن ثب ّذف ایي پظٍّؾ
ثش ػولىشد ووی ٍ ویفی زغٌذسلٌذ ٍ وبسآیی هلشف آة دس  وبؿت

 .اخشا ؿذّوذاى ؿشایظ اللیوی 

 َامًاد ي ريش

دس دٍ ػغص ًیبص  ثؼذ اص وبؿت سدیفیٍسصی ثیي  اثش خبنثشسػی 
-1396) ػبل 2هذت  ثِزغٌذسلٌذ  ووی ٍ ویفی آثی ثش ػولىشد

 ٍ آهَصؽ هشوض تطمیمبت اوجبتبىدس ایؼتگبُ تطمیمبتی  (1395
ایي ایؼتگبُ  .اًدبم ؿذهی ّوذاى ثب خبن لٍَ هٌبثغ عجیؼی وـبٍسصی 

ٍ استفبع ػشم ؿوبلی ٍالغ ؿذُ  34ٍ ْ 52َ عَل ؿشلی ٍ 48ْ ٍ 32دس َ
  .اػتهتش  1741آى اص ػغص دسیب 

ٍ  ثبس خشد ؿذُ ّبی یهوشتایي تطمیك دس لبلت عشش آصهبیـی، 
% ًیبص آثی گیبُ 100 :آثیبسی دس دٍ ػغص ؿبهلاخشا ؿذ. دس ػِ تىشاس 

(I1 ٍ )75( ًُیبص آثی گیب %I2ِث ) ٍسصی ثیي  ػٌَاى ػبهل اكلی ٍ خبن
ّبی هشوت هدْض ثِ تیغِ وَلتیَاتَس :سدیفی دس زْبس ػغص ؿبهل

(، وَلتیَاتَس ّلالی T1هتش )ػبًتی 20-25ثِ ػوك  ٍ للوی ّلالی
(T2ِوَلتیَاتَس ّلالی+ ًیو ،) هتش ػبًتی 30-35صیشؿىي ثِ ػوك
(T3 ٍ هبؿیي هشوت سٍتیَاتَس ثیي سدیفی هدْض ثِ وَلتیَاتَس دٍاس ٍ )

ػبهل فشػی  ػٌَاى ثِ( T4هتش )ػبًتی 20-25غبصی ثِ ػوك تیغِ پٌدِ
لغؼِ صهیٌی ثِ  ،ػبلّش (. اثتذا دس ثْبس 1)ؿىل  دس ًظش گشفتِ ؿذًذ

ٍالغ دس هشوض  اوجبتبىتطمیمبت هتش دس ایؼتگبُ  30×100اثؼبد 
اًتخبة ؿذ.  ّوذاى ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی تطمیمبت

هتش ثشداؿت ٍ خْت تدضیِ  ػبًتی 0-30ًوًَِ هشوت خبن اص ػوك 
ی ٍ تَكیِ وَدی ثِ آصهبیـگبُ ثخؾ تطمیمبت ؿٌبػ هؼوَل خبن

ٍسصی اٍلیِ ثب گبٍآّي خبن. (1 خبن ٍ آة اسػبل ؿذ )خذٍل
 ٍ ٍسصی ثبًَیِ ثب ػیىلَتیلشخبن ٍ هتشػبًتی 30داس ثِ ػوك  ثشگشداى

زغٌذسلٌذ )سلن ؿىَفب( ثِ  ثزس ،هبُخشداد ػَمغلغه اًدبم ؿذ. دس 
ؿشوت تشاؿىذُ )ثب ًیَهبتیه  ّضاس ثَتِ دس ّىتبس ثب ثزسوبس 250هیضاى 

 8هتش ٍ فبكلِ ثزسّب اص یىذیگش دس سٍی سدیف ػبًتی 50فبكلِ سدیف 
ویلَگشم دس  100یه ػَم وَد اٍسُ )هؼبدل  .هتش( وـت ؿذػبًتی

ویلَگشم دس ّىتبس( لجل  200ّىتبس( ٍ توبم وَد ػَپش فؼفبت تشیپل )
ثب  ،زغٌذسلٌذ ٌهَد اٍسُ ثؼذ اص تو اص وبؿت ثِ صهیي دادُ ؿذ. هبثمی

آة آثیبسی دادُ ؿذ. اػوبل تیوبس آثیبسی پغ اص اػتمشاس وبهل گیبُ دس 
كَست ثبساًی )ٍیل ِثاٍل(  سٍص پغ اص آثیبسی 50)ضذٍداً  تیشهبُ اخشاٍ
% ًیبص 75% ٍ 100تیوبسّبی آثیبسی ؿبهل آثیبسی . گشفت( اًدبم ٍدهَ

ثب T1،  T2ٍ  T4 ٍسصی ثیي سدیفیتیوبسّبی خبنآثی زغٌذسلٌذ ثَدًذ. 
ثبس  تشاوتَس )یه ثب دٍ ثبس ضشوتT3  ٍ تیوبسثبس ػجَس تشاوتَس  یه

ثؼذ اص ػولیبت تٌه دس اٍاخش تیشهبُ  ثبس صیشؿىي( وَلتیَاتَس ٍ یه
ّبی دس عَل فلل سؿذ، زٌذ ًَثت ػوپبؿی ثش ػلیِ ػلف اًدبم ؿذ.

ثبس  یه ّبی ّشص سٍی سدیف،ثشای هجبسصُ ثب ػلف ٍّب لبسذّشص، آفبت ٍ 
 ؿذ.ػوبل ٍخیي دػتی ا

ثشخی خَاف فیضیىی خبن ؿبهل زگبلی ظبّشی خبن ٍ 
 ٍسصی ثیي سدیفیثؼذ اص اًدبم ػولیبت خبن ؿبخق هخشٍط خبن

 . (1)خذٍل  گیشی ؿذًذاًذاصُ دس وف خَیسِ )اٍاخش تیشهبُ(
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(d) (c) (a) (b) 

وَلتیَاتَس ّلالی+  -c ،وَلتیَاتَس ّلالی -b ،ّبی للوی ٍ ّلالیتَس هشوت هدْض ثِ تیغِوَلتیَا -aٍسصّبی ثیي سدیفی )خبن -1شكل 
 غبصی(هبؿیي هشوت سٍتیَاتَس ثیي سدیفی هدْض ثِ وَلتیَاتَس دٍاس ٍ تیغِ پٌدِ -dٍ صیشؿىي  ًیوِ

Fig.1. Inter-row tillers (a- Combined cultivator equipped with chisel and crescent blades, b- Simple cultivator equipped 
with crescent blades ,c- Crescent cultivator + inter row and d- Combined cultivator equipped with rotary and sweep blades) 

 ّبی ؿیویبیی ٍ فیضیىی خبن هطل آصهبیؾثشخی ٍیظگی -1جديل 

Table 1- Some soil physical and chemical properties of the test site 

 تافت

Texture 

 رس
Clay )%( 

  سيلت

Silt 
)%( 

 شه
Sand 
)%( 

پتاسيم قاتل 
 جذب

Available 
potassium 

(mg. kg-1) 

فسفز قاتل 
 جذب

Available 
phosphorus 

(mg. kg-1) 

 ويتزيژن کل

Total  
nitrogen 

)%( 

-کزته

  آلي

O.C 
)%( 

 اسيدیتٍ
 خاک 

(pH) 

 َدایت
 الكتزیكي

Electrical 
conductivity 

 (dS. m-1) 

عمق 
 خاک

Soil 
depth 

(cm) 

Loam 25.30 29.20 45.50 6.24 49.60 0.03 0.33 8.09 0.85 0-30 
 

 گیری چگالی ظاهری خاک  روش انذازه

ثشای تؼییي زگبلی ظبّشی خبن، ثب اػتفبدُ اص ػیلٌذسّبیی ثِ 
ّبی دػت ًخَسدُ اص  هتش، ًوًَِػبًتی 4هتش ٍ استفبع ػبًتی 8/7لغش 
هتشی اص وف خَی ثشداؿت  ػبًتی 20-30 ٍ 10-20، 0-10ّبی  ػوك
گشاد ثِ  دسخِ ػبًتی 105ّب سا دس داخل آٍى تطت دهبی اػتَاًِ ؿذ.

ّب سا تب خبن خـه ؿَد. ػپغ اػتَاًِ دادُ ؿذلشاس ػبػت  24هذت 
ثشای هطبػجِ زگبلی  .ؿذخبسج ًوَدُ ٍ پغ اص ػشد ؿذى ٍصى  ٍىآاص 

ثلافبكلِ  .(Alizadeh, 2008) اػتفبدُ ؿذ (1)ظبّشی خبن اص ساثغِ 
 ٍسصی، آثیبسی اًدبم ؿذ ٍ دٍ سٍص پغ اصثؼذ اص اػوبل تیوبسّبی خبن

 گیشی ؿذ.آى ایي پبساهتش اًذاصُ

V

W
BD s (1)                                                           

g.cm) خبن زگبلی ظبّشی ،BDوِ دس آى 
-1) ،Ws ،خشم خبن خـه 

(g)  ٍV ل خبنضدن و (cm
 ثبؿذ.هی (3

 گیری مقاومت مکانیکی خاک )شاخص مخروط(انذازهروش 
 گیشی ؿبخق هخشٍعی خبن اص دػتگبُ فشٍػٌحهٌظَس اًذاصُ ثِ
 83/12ثب لغش هخشٍط  ، ػبخت وـَس اػىبتلٌذ( Sp1000)هذل
. دس ّش وشت، اص (2 )ؿىل دسخِ اػتفبدُ ؿذ 30هتش ٍ صاٍیِ ساع هیلی

هتش خبن، ؿبخق هخشٍعی دس هطل  ػبًتی 35ًمغِ ٍ تب ػوك  10
گیشی ؿذ. ؿبخق هخشٍط ثؼذ اص اػوبل تیوبسّبی  وف خَی اًذاصُ

ٍسصی ثیي سدیفی )اٍاخش تیشهبُ( ٍ دٍ سٍص ثؼذ اص آثیبسی هضسػِ خبن
 30، 20، 10دس اػوبق  خبن ٍصًی گیشی ؿذ ٍ سعَثتاًذاصُ
پبیِ خـه ثش دسكذ  5/14ٍ  1/13، 6/12تشتیت  هتشی خبن ثِ ػبًتی

هؼتمین )ثشداؿت ًوًَِ ٍ ػپغ خـه  گیشیثَد وِ ثب سٍؽ اًذاصُ
 ػبػت( 24گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 105وشدى دس آٍى ثب دهبی 

  ؿذ.اًدبم 



 0199، نیمسال دوم 2، شماره 01های کشاورزی، جلد  نشریه ماشین     316

  
 فشٍػٌح -2شكل 

Fig.2. Penetrometer 
 

 گیری مقذار آب مصرفی و کارآیی مصرف آبانذازه
ًیبص  ب لجل اص اػوبل تیوبسعَس یىؼبى تِ آثیبسی ثب دٍس یه ّفتِ ث

ٍ  100ثشای اػوبل تیوبسّبی آثیبسی  اًدبم ؿذ. ّبپلاتولیِ  دس آثی
ب ثدسكذ ًیبص آثی، همذاس آة هَسد ًیبص دس ّش ًَثت آثیبسی،  75

هتشی  ػبًتی 45تب ػوك  كَست ٍصًی ثِ سعَثت خبن گیشی اًذاصُ
 ػجِ ؿذ:استفبع آة آثیبسی هطب (2) اص ساثغِثب اػتفبدُ تؼییي ٍ 

  hـD ifcb   (2)                                   

 سعَثت ٍصًی خبن دسfcاستفبع آة آثیبسی،  D وِ دس آى

 زگبلی bسعَثت ٍصًی خبن لجل اص آثیبسی،  iظشفیت هضسػِ، 
ثش اػبع  ػؼِ سیـِ )دس ایي آصهبیؾػوك تَ hظبّشی خبن ٍ 

. ثبؿذهی هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ(ػبًتی 45 گیشی داخل هضسػِ اًذاصُ
ثِ  آثیبسی اص وٌتَس ضدوی اػتفبدُ ؿذ.گیشی ضدن آة  هٌظَس اًذاصُ ثِ

یی هلشف آة آثیبسی، هدوَع آة هلشفی ثشای آهٌظَس هطبػجِ وبس
َخِ ثِ همبدیش ّش یه اص تیوبسّبی آثیبسی هطبػجِ ٍ ػپغ ثب ت

ساثغِ یی هلشف آة اص آهمبدیش وبس ػولىشد سیـِ ٍ ؿىش ٍ ؿىش ػفیذ
 :(Howell, 2001) ؿذهطبػجِ  (3)

(3)                                             
i

di

I

YY
IWUE


  

kg.m) آة آثیبسیهلشف  ییآوبس IWUE دس آىوِ 
-3)، Yi  ػولىشد

kg.ha)هطلَل ثب آثیبسی 
-1) ،Yd  ػولىشد هطلَل دس ضبلت دین

(kg.ha
-1) ٍ Ii وبس ثشدُ ؿذُِ آة آثیبسی ث (m

3
.ha

 ثبؿذ.هی (1-
یی هلشف آة آخبی وبسِ یی هلشف آة ثآدس اداهِ اص ٍاطُ وبس

 ؿَد.آثیبسی اػتفبدُ هی
 کیفی چغنذرقنذ هایگیری عملکرد ریشه و شاخصانذازه

 5ّش پلات اص دٍ خظ هیبًی ثِ عَل  ثشای تؼییي ػولىشد سیـِ دس
ثشداؿت ٍ ثب اضتؼبة ًؼجت خشم ثِ ػغص ّبی زغٌذسلٌذ غذُ ،هتش

دػت ِ ثشداؿت ؿذُ، ػولىشد هطلَل ثش ضؼت ویلَگشم دس ّىتبس ث
گیشی فبوتَسّبی دسكذ خویش تْیِ ؿذ ٍ ثشای اًذاصُ ،ّباص ًوًَِ آهذ.

، ضشیت اػتطلبل ًبخبلق )هلاع(دسكذ لٌذ ػفیذ، دسكذ لٌذ لٌذ، 
هضشُ ثِ هَػؼِ تطمیمبت زغٌذسلٌذ  ًیتشٍطىؿىش، ػذین، پتبػین ٍ 

وٌٌذُ  وبس ثشدى ؿفبفِ گیشی لٌذ ثِ سٍؽ ػشد ثب ثاًذاصُاًتمبل یبفت. 

اًدبم ؿذ.  6895ػَلفبت آلَهیٌیَم هغبثك اػتبًذاسد هلی ایشاى ؿوبسُ 
ای ٍ ّوسٌیي  ّبی آصهبیـگبّی، هضسػِص ثشسػیضبكل اّبی دادُ

گشفتِ ٍ اص آصهَى  ػولىشد تیوبسّب هَسد تدضیِ ٍ تطلیل آهبسی لشاس
 ّب اػتفبدُ ؿذ. ای داًىي خْت همبیؼِ هیبًگیي زٌذ داهٌِ

 وتایج ي تحث

ورزی بین ردیفی برر شراخص مخرروط     های خاکاثر روش

 خاک
دیفی ثش ؿبخق ٍسصی ثیي سخبن ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثش

گًَِ وِ هـبّذُ  اسائِ ؿذُ اػت. ّوبى 2هخشٍط خبن دس خذٍل 
داس ٍسصی ثیي سدیفی ثش ؿبخق هخشٍط خبن هؼٌیؿَد اثش خبنهی

)وَلتیَاتَس ّلالی +  T3تیوبس ٍسصی، دس ثیي تیوبسّبی خبنثَدُ ٍ 
ؿبخق  ووتشیي همذاس( هتشػبًتی 30-35صیشؿىي ثِ ػوك ًیوِ

 داؿتِ ،ثبؿذیبسی اص همبٍهت هىبًیىی خبن هیوِ هؼهخشٍط خبن 
 35ؿَد تب ػوك گًَِ وِ هـبّذُ هی ّوبى(. 3 اػت )خذٍل

ثبؿذ ایي هتشی خبن وِ دس هطذٍدُ ػوك وبس صیشؿىي هی ػبًتی
دػت ِ ًتیدِ ثتیوبس ووتشیي همذاس ؿبخق هخشٍعی خبن سا داسد. 

ب اًدبم ّبی وبؿت ثتَاى ثِ گؼیختگی ثیـتش دس سدیفآهذُ سا هی
دػت آهذُ ثب گضاسؽ گیَهبى ٍ ِ ًتبیح ثصیشؿىٌی هشتجظ داًؼت. 

 Heidari)ضیذسی ٍ ّوىبساى ٍ  (Guaman et al., 2016)ّوىبساى 

et al., 2014)  هجٌی ثش وبّؾ ثیـتش همبٍهت خبن ثب اًدبم
هتشی ثؼذ اص ػبًتی 20تب ػوك صیشؿىٌی ثیي سدیفی هٌغجك اػت. 

ٍ  ّبی ّلالیوَلتیَاتَس هشوت هدْض ثِ تیغِ) T1 تیوبس ،T3 تیوبس
هتش( ووتشیي همذاس ؿبخق هخشٍط ػبًتی 20-25ثِ ػوك  للوی

بس ایي ٍػیلِ خبن سا داؿتِ اػت وِ ایي ًتیدِ ثب تَخِ ثِ ػوك و
هوىي اػت ٍاضذ  T4اهب دس خلَف تیوبس ثیٌی ثَد.  لبثل پیؾ

ثبػث فـشدگی خبن  ػولىشدی هـبثِ سٍتیَاتَس داسدوِ  وَلتیَاس دٍاس
ًیض گضاسؽ  (Stalham et al., 2007)اػتبلْبم ٍ ّوىبساى  ؿذُ ثبؿذ.

 ّبی ثب همبٍهتخبن ًوَدًذ وِ سیـِ اوثش گیبّبى لبدس ثِ ًفَر دس
 .ثبؿٌذپبػگبل هیهگب 3-2
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 ٍسصی ثیي سدیفی ثش ؿبخق هخشٍعی خبنتدضیِ ٍاسیبًغ اثش خبن -2 جديل
Table 2- Variance analysis of inter-row tillage effect on soil cone index 

 عمق خاک

Soil depth (mm) 
درجٍ 
 آسادی

df 

 مىاتع تغييزات

S.O.V 
350 300 250 200 150 100 50 

2204.2 ** 292604.2 ns 254204.2 ns 173400 ns 510416.7 * 432016.7 * 79350 ns 
 Yearػبل  1

 Error خغب 4 40383.3 48441.7 34154.2 67658.3 182345.8 322529.2 563466.7

492181.9 *  256637.5 *  38970.8 *  25022.2 *  74494.4 *  143694.4 ** 28633.3 *  
3 

 خبن ٍسصی ثیي سدیفی

Inter-row tillage 

46037.5 ns 88837.5 ns 72693 ns 24844.4 ns 24227.8 ns 42894.4 * 5894.4 ns 
3 

 ٍسصی ثیي سدیفیػبل دس خبن

Yr*Inter-row tillage 
 Error خغب 12 5988.9 9036.1 16731.9 13625 16273.6 53545.8 153072.2

 Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively :** ,*.                                 % 1% ٍ 5داس دس ػغص اضتوبل تشتیت هؼٌی ثِ ** ٍ *
ns داس                                                     غیش هؼٌی                                                                                                ns: Non Significant 

 ٍسصی ثیي سدیفی ثش ؿبخق هخشٍط خبن )هگب پبػىبل( ّبی خبن همبیؼِ هیبًگیي اثش سٍؽ -3جديل 

Table 3- Mean comparison of inter-row tillage methods effect on soil cone index (MPa) 

 عمق خاک

Soil depth (mm) 

يرسی تيه خاک
 ردیفي

Inter-row 
tillage 

350 300 250 200 150 100 50 

1.92 a 1.2 a 0.8 a 0.58ab 0.51 a 0.4bc 0.2 b T1 
1.88 a 1.21 a 0.75ab 0.66 a 0.6 a 0.65 a 0.35 a T2 
1.34 b 0.77 b 0.61 b 0.5 b 0.33 b 0.28 c 0.21 b T3 
1.5ab 1.01ab 0.72ab 0.6ab 0.53 a 0.5ab 0.27ab T4 

 .% ًذاسًذ5ػغص اضتوبل  ای داًىي دس یىؼبًی ّؼتٌذ تفبٍت آهبسی ثش پبیِ آصهَى زٌذ داهٌِ ٍفاػذاد ّش ػتَى وِ داسای ضش
Numbers, in each column, followed by the same letter(s) are not significantly different at 5 % of probability level 

based on Duncan’s multiple range tests. 
 

 ورزی بین ردیفی بر چگالی ظاهری خاک های خاکاثر روش
ٍسصی ثیي سدیفی ثش ّبی خبنًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثش سٍؽ

گًَِ وِ  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى 4زگبلی ظبّشی خبن دس خذٍل 
ٍسصی ثیي سدیفی ثش ایي ؿبخق بی خبنّؿَد اثش سٍؽهـبّذُ هی

دس ػوك داس ثَدُ اػت ٍ هتشی خبن هؼٌیػبًتی 30تب  0دس ػوك 
صیشؿىي )وَلتیَاتَس ّلالی + ًیوِ T3تیوبس هتشی خبن، ػبًتی 10-0

وَلتیَاتَس هشوت هدْض ثِ ) T1 ٍ تیوبس( هتشػبًتی 30-35ثِ ػوك 
 ووتشیي همذاسش( هتػبًتی 20-25ّبی للوی ٍ ّلالی ثِ ػوك تیغِ

 بقػواسا ًؼجت ثِ دٍ تیوبس دیگش داؿتٌذ. دس زگبلی ظبّشی خبن 
)وَلتیَاتَس ّلالی  T3هتشی خبن، تیوبس تیوبس ػبًتی 30-20ٍ  20-10

ًؼجت ثِ تیوبسّبی دیگش  (هتشػبًتی 30-35صیشؿىي ثِ ػوك + ًیوِ
  (.5)خذٍل  ووتشیي همذاس زگبلی ظبّشی خبن سا داؿت

 ٍسصی ثیي سدیفی ثش زگبلی ظبّشی خبن خبن ضیِ ٍاسیبًغ اثشتد -4 جديل
Table 4- Variance analysis of inter-row tillage effect on soil bulk density 

 عمق خاک

Soil depth (mm) 
 درجٍ آسادی

df 

 مىاتع تغييزات

S.O.V 
200-300 100-200 0-100 

12604.1 ** 40837.5 ** 416.6 ns 
 Yearػبل  1

 Error خغب 4 2566.6 725 154.1

31781.9 ** 45670.8 ** 5394.4 ** 
3 

 خبن ٍسصی ثیي سدیفی

Inter-row tillage 

16448.6 ** 7570.8 ** 3394.4 ** 
3 

 ٍسصی ثیي سدیفیػبل دس خبن

Yr*Inter-row tillage 

 Error خغب 12 327.7 1141.6 315.2

 Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively :** ,*.                % 1% ٍ 5داس دس ػغص اضتوبل تیت هؼٌیتش ثِ ** ٍ *
ns داس                                                   غیش هؼٌی                                                                          ns : None. Significant 
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 هتش هىؼت( )گشم ثش ػبًتی ٍسصی ثیي سدیفی ثش زگبلی ظبّشی خبنّبی خبن همبیؼِ هیبًگیي اثش سٍؽ -5جديل 
Table 5- Mean comparison of inter-row tillage methods effect on soil bulk density (g.cm

-3
) 

 عمق خاک

Soil depth (mm) 

 يرسی تيه ردیفيخاک

Inter-row tillage 
200-300 100-200 0-100 

1.49 a 1.39 a 1.18 b T1 
1.48 a 1.45 a 1.22 a T2 
1.36 b 1.26 b 1.18 b T3 
1.47 a 1.45 a 1.23a T4 

 % ًذاسًذ.1ػغص اضتوبل  ای داًىي دس اػذاد ّش ػتَى وِ داسای ضشٍف یىؼبًی ّؼتٌذ تفبٍت آهبسی ثش پبیِ آصهَى زٌذ داهٌِ
Numbers, in each column, followed by the same letter(s) are not significantly different at 1 % of probability level- using Duncan’s 

Multiple Range Test. 

تدضیِ ٍاسیبًغ اثش تیوبس ثش ػولىشد ووی ٍ ویفی زغٌذسلٌذ -6جديل   
Table 6- Analysis of variance of treatment effect on quantitative and qualitative yield of sugar beet 

ضزیة 
استحصال 

 شكز

White 
sugar 

content  

ويتزيژن 
 مضزٌ

N 
 

 پتاسيم
K 

 سدیم
Na 

عملكزد قىد 
 واخالص
 )ملاس(

Molasses 
yield  

عملكزد 
 شكز سفيد

White 
sugar 
yield 

 عملكزد شكز

Sugar yield 

عملكزد 
 ریشٍ

Root 
yield 

درجٍ 
 آسادی

df  

 اتمىاتع تغييز

S.O.V 

896.7ns 0.96ns 0.32ns 47.7** 
0.77ns 56.58ns 44.88ns 164.28ns 

 Yearػبل  1

8.7 0.07 0.78 0.52 0.08 0.34 0.66 60.38 
4 R (Y) 

1.07ns 0.04ns 0.07ns 0.01ns 0.18ns 0.57ns 1.61ns 164.28ns 
 Irrigationآثیبسی  1

23.06ns 0.16ns 0.95ns 0.22ns 0.03ns 4.22ns 5.22ns 110.41ns 
1 

 ػبل دس آثیبسی

Y*I 
4.5 0.2 0.7 0.16 0.16 1.05 2.16 91.85 

  Error خغب 1

9.7ns 0.26ns 0.7ns 0.19ns 0.1ns 0.38ns 0.84ns 37.92ns 
3 

 ٍسصی ثیي سدیفیخبن

Inter-row tillage 

6.47ns 0.18ns 0.57ns 0.21ns 0.05ns 0.99ns 1.39ns 59.42ns 
3 

 سدیفیٍسصی ثیي ػبل دس خبن

Y*T 

7.52ns 0.25ns 0.52ns 0.14ns 0.04ns 0.91ns 1.03ns 29.43ns 
 ٍسصی ثیي سدیفیخبن×آثیبسی 3

I*T 

7.04ns 0.24ns 0.27ns 0.08ns 0.09ns 0.75ns 1.34ns 50.62ns 
3 

ٍسصی ثیي خبن×آثیبسی×ػبل
 سدیفی

Y*I*T 
3.94 0.11 0.24 0.11 0.06 0.76 1.22

 
51.92 

 Errorخغب  24

2.54 14.86 7.5 16.4 17.85 14.32 14.29 15.06  

 )دسكذ( ضشیت تغییشات

Coefficient of variation 
)%( 

 Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively :** ,*                                                             % .1% ٍ 5داس دس ػغص اضتوبل تشتیت هؼٌی ثِ ** ٍ *
ns  داس                     غیش هؼٌی                                                                                                                                                        ns : None. Significant 

تاش خابن ٍ ًیاض    ّابی پابییي  كثِ ػلت ًفَر ثْتش صیشؿىي ثِ ػو
گؼیختگی ثیـتش خبن، وبسآیی ایي ٍػیلِ دس وبّؾ فـشدگی خابن  

هتاشی  ػابًتی  10-20ًؼجت ثِ ثمیِ تیوبسّب ثْتش ثَدُ اػت. دس ػوك 
ّابی  وَلتیَاتَس هشوت هدْض ثِ تیغِ) T1 ، تیوبسT3 ثؼذ اص تیوبسخبن، 

گابلی  هتاش( ووتاشیي هماذاس ز   ػابًتی  20-25للوی ٍ ّلالی ثِ ػوك 
ظبّشی خبن سا داؿتِ اػت وِ ایي ًتیدِ ثب تَخِ ثِ ػوك وابس ایاي   

خاض تیوابس   ِ هتاشی خابن ثا   ػبًتی 20-30ٍػیلِ ثَدُ اػت. دس ػوك 
     ِ اًاذ ایاي   صیشؿىي ثمیِ تیوبسّب ثب تَخاِ ثاِ ػواك وبسؿابى ًتَاًؼات

ثاِ   T4هطذٍدُ اص خبن سا تطت تبثیش لشاس دٌّذ. هدْاض ثاَدى تیوابس    
 دس هتشاون ًوَدى خبن هَثش ثَدُ اػت. توبلاًوَلتیَاس دٍاس، اض

ردیفی و آبیاری بر عملکرد کمی و کیفری   ورزی بین اثر خاک

 چغنذرقنذ
ٍسصی ثایي سدیفای ثاش    ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثاش آثیابسی ٍ خابن   

ػولىشد سیـِ ٍ هؼیبسّبی ووی زغٌذسلٌذ ًـبى داد وِ اثشات آثیبسی ٍ 
ّاب ثاش ػولىاشد ووای ٍ      بثل آىٍسصی ثیي سدیفی ٍ ًیض اثشات هتمخبن
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واِ   . ثاب تَخاِ ثاِ ایاي    (6 داس ًجَدُ اػت )خذٍلویفی زغٌذسلٌذ هؼٌی
ثبؿذ، هگب پبػگبل هی 2ؿبخق هخشٍط خبن دس توبم تیوبسّب ووتش اص 

ثٌبثشایي تشاون خابن دس ضاذی ًجاَدُ اػات واِ سٍی سؿاذ سیـاِ ٍ        
گضاسؽ ثش دػت آهذُ هٌغجك ِ ػولىشد تبثیش هٌفی داؿتِ ثبؿذ. ًتیدِ ث

(Stalham et al., 2007) افضاالی ًیااب ٍ ّوىاابساى   ثبؿااذ.هاای
(Afzalinia et al., 2008)  ًیض گضاسؽ ًوَدًذ وِ اثش اًَاع وَلتیَاتَس

 T3 داس ًجَدُ اػت. تیوابس ثش ػولىشد سیـِ ٍ هیضاى لٌذ زغٌذسلٌذ هؼٌی
 هتش( ًؼاجت ػبًتی 30-35صیشؿىي ثِ ػوك )وَلتیَاتَس ّلالی + ًیوِ

وابّؾ   ٍسصی ثیي سدیفی ثیـتشیي اثاش سا ثاش  ّبی دیگش خبنثِ سٍؽ

اؿات ٍلایىي ووتاشیي    ؿبخق هخشٍعی ٍ زگبلی ظابّشی خابن د  
(. ثب تَخِ ثِ 7 ػولىشد سیـِ زغٌذسلٌذ سا ثِ خَد اختلبف داد )خذٍل

هتش( دس صساػت زغٌذسلٌذ ٍ ًیاض ػابختبس   ػبًتی 50ّب )فبكلِ ون سدیف
ّاب  خبیی سیـِِ صیشؿىٌی هَخت خبث صیشؿىي ٍ ػوك وبس آى، اضتوبلاً

ّااب ؿااذُ اػاات. ٌّشیىؼااَى ٍ ّوىاابساى   ٍ آػاایت خضیاای ثااِ آى 
(Henriksen et al., 2005)     ًیض گضاسؽ دادًذ واِ صیشؿاىٌی داخال

ای سیؼاه ثابلایی دس كاذهِ ثاِ هطلاَل      سدیف ثؼاذ اص وبؿات داس  
 تَاى اًتظبس افضایؾ ػولىشد سا داؿت.ثبؿذ ٍ ًویزغٌذسلٌذ هی

 یؼِ هیبًگیي ػولىشد ووی ٍ ویفی زغٌذسلٌذ دس تیوبسّبی هختلفبهم - 7 جديل
Table 7- Mean comparison of quantitative and qualitative yield of sugar beet in different treatments 

ضزیة استحصال 
 شكز

White sugar 
content (%) 

ويتزيژن 
 مضزٌ

N (%) 

 پتاسيم
K (%) 

 سدیم
Na 
(%) 

عملكزد قىد 
 واخالص

Molasses 
yield 

(t.ha-1) 

عملكزد شكز 
 سفيد

White sugar 
yield 

(t.ha-1) 

عملكزد 
 شكز

Sugar 
yield 

(t.ha-1) 

عملكزد 
 ریشٍ

Root 
yield 

(t.ha-1) 

 آتياری

Irrigation 

78a 2.215a 6.641a 1.969a 1.419a 6.187a 7.907a 49.708a I1 
78.3a 2.276a 6.563a 1.996a 1.295a 5.967a 7.540a 46.008a I2 

 ٍسصی ثیي سدیفیخبن        

Inter-row tillage 
78.3a 2.252a 6.762a 1.929a 1.361a 6.065a 7.707a 46.983a T1 
78.4a 2.102a 6.464a 2.011a 1.374a 6.269a 7.946 49.350a T2 
79.1a 2.183a 6.338a 1.847a 1.237a 5.845a 7.356a 45.775a T3 
76.9a 2.446a 6.844a 2.144a 1.455a 6.130a 7.885 49.325a T4 

        

ٍسصی ثیي خبن
 سدیفی

Inter-row 
tillage 

 آثیبسی

Irrigation 

77.2a 2.330a 7.002a 2.015a 1.425a 5.776a 7.481a 46.783a T1 

I1 78.2a 2.117a 6.568a 2.023a 1.500a 6.586a 8.416a 52.917a T2 
79 2.213a 6.402a 1.863a 1.304a 5.987a 7.575a 47.517a T3 

77.7a 2.202a 6.593a 1.975a 1.446a 6.398a 8.154a 51.617a T4 
79.4a 2.173a 6.522a 1.843a 1.296a 6.354a 7.933a 47.183a T1 

I2 78.6a 2.087a 6.360a 1.998a 1.248a 5.952a 7.475 45.783a T2 
79.1a 2.153a 6.275a 1.830a 1.170a 5.703a 7.137a 44.033a T3 
76.1a 2.690a 7.095a 1.313a 1.464a 5.863a 7.615a 47.033a T4 

 .% ًذاسًذ5ػغص اضتوبل  ای داًىي دس زٌذ داهٌِیىؼبًی ّؼتٌذ تفبٍت آهبسی ثش پبیِ آصهَى  ٍفاػذاد ّش ػتَى وِ داسای ضش
Numbers, in each column, followed by the same letter(s) are not significantly different at 5 % of probability level- using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
 

 ارآیی مصرف آبک
ی هلشف آة ًـبى داد ثش وبسآی ّبًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثش تیوبس

داس ًـذُ اػت. ٍسصی ثیي سدیفی ثش وبسآیی هلشف آة هؼٌیوِ خبن
اثش ًیبص آثی ثش وبسآیی هلشف آة ثش اػبع ػولىشد ؿىش ٍ ؿىش ػفیذ 

 دسكذ 75آثی  . ًیبص(8)خذٍل  داس ؿذدسكذ هؼٌی 5دس ػغص اضتوبل 
ثبػث افضایؾ وبسآیی هلشف آة ثش اػبع  دسكذ 100ًؼجت ثِ 

تشتیت ثِ هیضاى،  د سیـِ، ػولىشد ؿىش ٍ ػولىشد ؿىش ػفیذ ثِػولىش
ثٌبثشایي ثب ّذف وبّؾ  (.9)خذٍل  ؿذ دسكذ 7ٍ  دسكذ 14، دسكذ 4

تَاى پغ اص اػتمشاس هی ،ػولىشد داسهؼٌی هلشف آة ٍ ػذم وبّؾ

هلشف آة سا وبّؾ داد. همذاس ول وبّؾ دس  %25گیبُ ضذٍد 
 . ًَسخَ ٍ ّوىبساىثَد% 15ٍد گیبُ ضذهلشف آة دس عَل صهبى سؿذ 

(Nourjou et al., 2006 ) ٍ لذهیٍ هیشصایی (Mirzaei and 

Ghadami Firouzabadi, 2008 ) ًیبص آثی سا دس75ًیض تیوبس % 
% دسكذ ًیبص آثی، 75دس تیوبس آثی غٌذسلٌذ تَكیِ ًوَدًذ. صساػت ز

ّبی وَلتیَاتَس هشوت هدْض ثِ تیغِ) T1ٍسصی ثیي سدیفی سٍؽ خبن
ٍسصی ّبی خبنهتش(( ًؼجت ثِ دیگش سٍؽػبًتی20-25)ػوك  للوی

ثیي سدیفی ثبػث افضایؾ ثیـتش وبسآیی هلشف آة ثش اػبع ػولىشد 
 سیـِ، ؿىش ٍ ؿىش ػفیذ ؿذ.
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 تدضیِ ٍاسیبًغ )هیبًگیي هشثؼبت( اثش تیوبس ثش وبسآیی هلشف آة -8ديل ج
Table 8- Analysis of variance of treatment effect on water use efficiency 

کارآیي مصزف آب تز اساس 
 عملكزد شكز سفيد

Water use efficiency 
based on White sugar 

yield 

کارآیي مصزف آب تز 
 د شكزاساس عملكز

Water use 
efficiency based on 

sugar yield 

کارآیي مصزف آب تز 
 اساس عملكزد ریشٍ

Water use efficiency 
based on root yield 

 درجٍ آسادی
df 

 مىاتع تغييزات

S.O.V 

 Yearػبل  1 **71.724 **3.546 **3.068

0.007 0.013 0.629 4 R (Y) 
0.139* 0.181* 4.745ns 1  آثیبسیIrrigation 

0.148* 0.173ns 2.289ns 1 ػبل دس آثیبسی 

Y*I 
 Error خغب 1 1.433 0.027 0.013

0.007ns 0.014ns 0.519ns 3 
 ٍسصی ثیي سدیفیخبن

Inter-row tillage 

0.014ns 0.02ns 1.209ns 3 ٍسصی ثیي سدیفیػبل دس خبن 

Y*T 

0.014ns 0.017ns 0.294ns 3
 ٍسصی ثیي سدیفیخبن×آثیبسی 

I*T 

0.011ns 0.019ns 0.968ns 3 ٍسصی ثیي سدیفیخبن×آثیبسی×ػبل 

Y*I*T 
 Errorخغب  24 0.708 0.017 0.011

13.94 13.95 14.83 
 )دسكذ( ضشیت تغییشات 

Coefficient of variation )%( 
 Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively :** ,*               % .1% ٍ 5داس دس ػغص اضتوبل تشتیت هؼٌی ثِ ** ٍ *
ns  داس                      غیش هؼٌی                                                                                                            ns : Non. Significant 

 

 ّبی هختلفهیبًگیي وبسآیی هلشف آة دس تیوبس - 9 جديل

Table 9- Mean of water use efficiency in different treatments 
کارآیي مصزف آب تز اساس 

 عملكزد شكز سفيد 
Water use efficiency based 

on White sugar yield 

(kg. m-3) 

کارآیي مصزف آب تز اساس عملكزد 
 شكز 

Water use efficiency based on 
sugar yield 

(kg. m-3) 

کارآیي مصزف آب تز اساس 
 عملكزد شكز 

Water use efficiency based 
on sugar yield 

(kg. m-3) 

 آتياری

Irrigation 

0.690b 0.875b 5.361a 
5.575a 

I1 
0.738a 0.998a I2 

 ٍسصی ثیي سدیفیخبن        

Inter-row tillage 
0.740a 0.931a 5.585a T1 
0.768a 0.964a 5.749a T2 

0.713a 0.890a 5.442a T3 

0.754a 0.961a 5.361a T4 

 ٍسصی ثیي سدیفیخبن        

Inter-row tillage 
 آثیبسی

Irrigation 
0.638a 0.818a 5.046a T1 

I1 0.739a 0.937a 5.532a T2 
0.660a 0.830a 5.139a T3 
0.723a 0.915a 5.727a T4 
0.842a 1.044a 6.124a T1 

I2 0.796a 0.990a 5.967a T2 
0.767a 0.951a 5.746a T3 
0.785a 1.007a 5.121a T4 

.% ًذاسًذ5ای داًىي دسػغص اضتوبل  یىؼبًی ّؼتٌذ تفبٍت آهبسی ثش پبیِ آصهَى زٌذ داهٌِ ٍفاػذاد ّش ػتَى وِ داسای ضش  
Numbers, in each column, followed by the same letter(s) are not significantly different at 5 % of probability level- using Duncan’s 

Multiple Range Test. 
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   گيزی وتيجٍ

ٍسصی ثیي سدیفی ثش ؿبخق هخشٍط ٍ زگبلی ظبّشی اثش خبن
ّبی ًؼجت ثِ ثمیِ سٍؽ صیشؿىيتیوبس داس ؿذ ٍ خبن هؼٌی

ٍسصی ثیي سدیفی، هَخت وبّؾ ثیـتش ایي دٍ ؿبخق ؿذ. اثش  خبن
ٍسصی ثیي سدیفی ٍ ػغَش آثیبسی ثش ػولىشد سیـِ ٍ بی خبنّسٍؽ

اص تبثیش هیضاى ًیبص  دػت آهذُِ ثش اػبع ًتبیح ث داس ًـذًذ.ؿىش هؼٌی
تَاى آة هیپغ اص اػتمشاس وبهل گیبُ، ، آة آثی ثش وبسآیی هلشف

دسكذ وبّؾ داد )ایي وبّؾ دس ول عَل  25هلشفی سا دس ضذٍد 
  (.ثَددسكذ  15سٍیؾ زغٌذسلٌذ دس ضذٍد 

 

 پيشىُادات

ثش ػولىشد زغٌذسلٌذ،  یثب تَخِ ثِ اثش هٌفی صیشؿىٌی ثیي سدیف
ؿَد اص اًدبم صیشؿىٌی ثیي سدیفی دس هطلَلات سدیفی تَكیِ هی

اختٌبة  ،ّبی وبؿت آى ون اػتّوسَى زغٌذسلٌذ وِ فبكلِ سدیف
ّبی للوی ٍ ّلالی( ٍ ون ؿَد. اػتفبدُ اص وَلتیَاتَس هشوت )تیغِ

دسكذ آة هلشفی پغ اص اػتمشاس گیبُ( دس صساػت  25آثیبسی )وبّؾ 
ّوسٌیي دس تطمیمبت ثؼذی تَكیِ  ؿَد.زغٌذسلٌذ پیـٌْبد هی

ّبی ٍسصی دس صهبى داؿت دس وٌبس ثمیِ سٍؽؿَد تیوبس ثذٍى خبن هی
 هَسد ثشسػی لشاس گیشد. ثیي سدیفی ٍسصیخبن
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Introduction: Soil compaction reduces soil porosity and thus, increases the resistance and bulk density of the 
soil. These changes limit water and air movement and root penetration in the soil and ultimately, they may 
reduce the seed germination and the crop yield. For planting sugar beets, tractors and equipment need to move 
several times on the ground, which is a factor in soil re-compaction and the loss of the effects of previous tillage. 
Therefore, if, after planting, inter-row tillage was done, it can have a positive effect on reducing the bulk density 
of the soil and it may even increase yield.  
 
Materials and Methods: An experiment was conducted to determine the effect of inter-row tillage on the sugar 
beet yield and its quality and water use efficiency during two years cropping period (2016-2017) in Ekbatan 
Research Station, Hamadan with loam texture soil. A strip plot experiment with eight treatments and three 
replications was used. Irrigation regimes consist of 100% of sugar beet water requirement (I1) and 75% of sugar 
beet water requirement (I2) were considered as main plots. Inter-row tillage operations consist of  combined 
cultivator equipped with chisel and crescent blades to 20-25 cm soil depth (T1), a simple cultivator equipped 
with crescent blades (T2), crescent cultivator + inter-row subsoiling to 30-35 cm soil depth (T3), combined 
cultivator equipped with rotary and sweep blades to 20-25 cm soil depth were considered (T4 ) as sub-plots. 
During the experiment, some physical properties of soil including bulk density and soil cone index were 
measured. At the end of the growth season, the root yield and yield of white sugar were measured and analyzed 
statistically.  
 
Results and Discussion: The results showed that the effect of inter-row tillage methods on the soil bulk density 
and soil cone index was significant. The T3 treatment (crescent cultivator + inter-row subsoiling to 30-35 cm soil 
depth) had the highest effect on reducing the cone index and bulk density of soil, but the lowest root yield was 
obtained.  Due to the low spacing of rows (50 cm) in the sugar beet cultivation, as well as the structure of the 
subsoiler and its depth, it is possible that the subsoiling caused the moving of the roots and minor damage to it. 
The effects of irrigation and inter-row tillage and their interactions on quantitative and qualitative yield of sugar 
beet were not significant. The results of analysis of variance of treatment effect on the water use efficiency 
showed that the effect of inter-row tillage on the water use efficiency was not significant. The effect of water 
requirement on the water use efficiency on the basis of sugar and white sugar performance was significant at 5% 
probability level. The treatment of 75% of water requirement increased the efficiency of water use based on the 
root yield, sugar yield and white sugar yield by 4%, 14% and 7%, respectively. Therefore, with the goal of 
reducing water consumption and not significantly reducing the yield, after plant establishment, it can reduce 
water use by about 25%. 
 
Conclusions: The effect of inter-row tillage on the cone index and bulk density of soil was significant and 
subsoiling treatment caused a further reduction of these two indices compared to the other inter-row tillage 
methods. The effect of inter-row tillage and water requirement on root and sugar yields was not significant. 
According to the results, after planting completely establishment, the water use can be reduced by about 25% 
(this decrease in the total length of sugar beet growing was about 15%).  

Keywords: Cultivator, Inter-row subsoiling, Soil compaction, Sugar beet, Water requirements 

                                                           
1- Department of Agricultural Engineering, Research Agricultural and Natural Resource and Education Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Hamadan, Iran 
(*- Corresponding Author Email: heidari299@ yahoo.com) 



 0199، نیمسال دوم 2، شماره 01های کشاورزی، جلد  نشریه ماشین     324

 
 

 

 


