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 چکیده

 عنوان به خاکورزی و ایتوده حرکت بادی، و آبی فرسایش .شودمی خاک ریبتخ به منجر که است فرآیندهایی مهمترین از یکی خاک فرسایش

 اوایل در وجود، این است. با گرفته صورت فرآیندها این روی بر هم بیشتری مطالعات رو این از و اندشده گرفته نظر در خاک فرسایش فرآیندهای مهمترین

 خاک شدن فرسوده در آن توجه قابل تاثیر رغمعلی که شد جلب (SLCH)ای ریشه محصولات شتبردا اثر در خاک رفت هدر پدیده به هاتوجه سوم، هزاره

به  ایآشیانه عه چغندر قند در قالب طرح آزمایشاتمزر ششغربی در  های جنوبی استان آذربایجان است. تحقیق حاضر در دشت شده گرفته نادیده

دست آمده نشان داد که میزان هدر رفت خاک در برداشت ه انجام شد. نتایج ب SLCHدر میزان  مکانیزهنیمهت برداشت مکانیزه و امنظور مقایسه اثر

 شدبرابر برداشت مکانیزه  3 حدودموجب هدر رفت خاک تا مکانیزه نیمهبه طوری که برداشت  داشتداری با برداشت مکانیزه  تفاوت معنی مکانیزهنیمه

جرم مخصوص ظاهری و محتوای آب خاک اندازه گیری شده در  هر برداشت(. همچنین نتایج نشان داد که تن بر هکتار به ازای 65/0در مقابل  88/1)

به  شود باتوصیه مینتایج این تحقیق  مطابق ای نداشت. بنابراین داری بر میزان هدر رفت خاک در اثر برداشت محصول ریشه  فصل برداشت تاثیر معنی

 .کاهش یابدخاک در سطح مزارع  ات هدر رفترقند موجببرداشت مکانیزه محصول چغندکارگیری 

 مدیریت پایدار ، هدررفت عناصر غذایی ،ایمحصولات ریشه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 به خاکورزی و ایتوده حرکت بادی، و آبی فرسایش .شودمی خاک تخریب به منجر که است فرآیندهایی مهمترین از یکی خاک فرسایش

 این است. با گرفته صورت فرآیندها این روی بر هم بیشتری مطالعات رو این از و اندشده گرفته نظر در خاک فرسایش ایفرآینده مهمترین عنوان

 (SLCH)ای ریشه محصولات برداشت اثر در خاک رفت هدر پدیده به را هاتوجه (Poesen et al., 2001)همکاران  و پواسن سوم، هزاره اوایل در وجود،

 محصولات برداشت اثر در خاک هدررفت از نوع است. این شده گرفته نادیده خاک شدن فرسوده در آن توجه قابل تاثیر رغمیعل که کردند جلب

 ،)پیاز(بالبی  محصولات ،)شیرین زمینی سیب و زمینی سیب(ای غده محصولات ،)کاساوا کاسنی، هویج، چغندرقند، ( ایریشه محصولات مثل خاصی

 به چسبیده ریز ذرات در زمان برداشت این گیاهان .(Ruysschaert et al., 2004)شود  می ایجاد غیره و فرنگی تره مثل تسبزیجا زمینی و بادام

 طور به فوق محصولات که حقیقت این رغم شود. علی می خارج مزرعه از و شده برداشته اصلی محصول با همراه سنگ قطعات و سست خاک محصول،

 اندکی توجه یا و است نشده مزارع در SLCH اهمیت به توجهی هیچ دارند، پوشش تحت را زیادی مساحت و شده کشت دنیا سرتاسر در ای گسترده

 تحقیقات شوند. بیشتر می کشت وسیعی سطح در جهان سرتاسر در که هستند ای ریشه محصولات جمله از زمینی سیب و است. چغندرقند شده

 در گرفته تحقیقات صورت است. بوده زمینی سیب با ارتباط در اندک سطح در و قند چغندر با ارتباط رد عمدتا نیز SLCH بررسی برای گرفته صورت

 Oruç andکردند ) گزارش برداشت محصول ازای به هکتار در تن 8/3 حدود را 1990 دهه در چغندرقند برداشت اثر در خاک رفت هدر مقدار ترکیه

Güngör, 2000; Oztas and Ozbek, 2002). س( وننسSoenens, 1997مقدار ) SLCH با هکتار در تن 16 تا 4/0 بین را سیب زمینی برداشت اثر در 

 در تن 1/2 میانگین که (Biesmans, 2002بیازمنس ) نتایج توسط است. این کرده محاسبه بلژیک در محصول برداشت ازای به هکتار در تن 2 میانگین

 مقدار نیز (Parlak et al., 2016همکاران ) و گرفت. پارلک قرار تایید مورد گزارش کرد، را 2001 تا 1999 ایه سال طی در محصول برداشت ازای به هکتار

کردند.  گزارش مکانیزه برداشت برای هکتار بر تن 14 و دستی برداشت برای هکتار بر تن 4/22 را ترکیه کشور در هویج برداشت اثر در خاک رفت هدر
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 ازای به هکتار بر تن 3/2تا  3/1 بین را کرواسی در چغندرقند برداشت اثر در خاک رفت هدر میزان نیز (Jurišić et al., 2011) همکاران و جوریشیک

ای نشان دهنده قابل توجه بودن این نوع از رغم اینکه بررسی میزان هدر رفت خاک در اثر برداشت محصولات ریشهکردند. علی گزارش محصول برداشت

 ای به ویژهباشد، تقریبا هیچ گزارشی از میزان هدررفت خاک در ایران در اثر برداشت محصولات ریشهای میاثر محصولات ریشههدر رفت خاک در 

لذا تحقیق حاضر به منظور بررسی میزان هدر رفت خاک در شرایط زارعین جنوب شرق آذربایجان غربی در اثر دو نوع روش  چقندرقند وجود ندارد. 

 میزان هدر رفت خاک در اثر کشت چغندرقند در این مناطق ارائه نمود.از ای و مکانیزه انجام شد تا بتوان ارزیابی اولیه انیزهمکنیمهبرداشت 

 هامواد و روش

ر قند در های میاندوآب و نقده، که مرکز اصلی تولید چغندغربی در شهرستانجنوب استان آذر بایجاندر محدوده ای آشیانهپژوهش حاضر در قالب طرح 

به اجرا در  در شهرستان نقده  2/1و  2/1، 6/1، 3/3هکتار در شهرستان میاندوآب و  9/0و   5/0در مزارع منتخب به ابعاد  باشند،شمالغرب کشور می

 1397ایل بهار متر در او سانتی 20-15متر و روی ردیف  سانتی 50های  به صورت ردیفی با فاصله ردیفمحصول چغندر در تمامی مزارع کشت آمد. 

در برداشت نیمه مکانیزه ابتدا با تراکتور و چیزل  ییز همان سال انجام شد.پادر  مکانیزهنیمهانجام گردید، برداشت محصول نیز به صورت مکانیزه و 

را از آن جدا کرده و آن را های گیاه کنند و سپس به وسیله نیروی کارگری برگمخصوص، محصول را از محل اتکای خود حرکت داده و قابل برداشت می

دهند. در حالی که به صورت کپه یا ردیف با فواصلی که تراکتور بتواند در بین آنها حرکت کند جمع آوری کرده و پس از بارگیری به کارخانه انتقال می

ردیفه چغندرکن وارد مزرعه شده های تکدستگاههای محصول را تمیز کرده و سپس زن، برگدر برداشت تمام مکانیزه ابتدا دستگاهی به نام تاپر یا برگ

میزان  ،در زمان برداشت محصول عملکرد کلی محصول .کنندمیکامیون  آن به داخل و شروع به برداشت و ذخیره چغندر در مخزن دستگاه و  بارگیری

SLCH  خاک برای تفسیر  آلی ماده مقدار و فتبا رطوبت، ظاهری، جرم مخصوص شامل محصول برداشت زمان در خاک مختلف خصوصیات همچنینو

 :شد استفاده رابطه زیر از SLCH مقدار محاسبه برای .شد اندازه گیری هرچه بهتر نتایج

ds rf

Crop

M +M

cyM

ton
SLCH( )= × M

ha . harvest
                                           (1)  

 بلافاصلهسنگ  جرم قطعات ،)محصول به چسبیده و سست )خاک مزرعه  از رفته بیرون خشک آون خاک جرم بیانگر ترتیب به Mcropو  Mds   ،Mrfکه

 خشک و شستن و ساییدن با محصول به چسبیده و مقادیر سست باشد. محاسبه می محصول برداشت شده خالص جرم و محصول برداشت از پس

 خالص جرم نگریاب   Mcy. پارامتر(Ruysschaert et al., 2004) شد اندازه گیری آن داخل در سنگریزه و سنگ مقادیر کردن جدا و آون در آن کردن

 مختلف خصوصیات گیری اندازه برای. (Ruysschaert et al., 2004 باشد ) می برداشت( ازای به هکتار بر کیلوگرم حسب بر) هکتار در محصول عملکرد

 :شد استفاده زیر های روش از نیز محصول برداشت زمان در خاک

 (Nelson and Sommers, 1990) هضم تر روش از استفاده با هدر رفته خاک آلی کربن (1

 ( Gee and Or, 2002) بافت خاک با استفاده از روش هیدرومتر (2

  سانتی متری خاک در زمان برداشت 15-0و روش وزنی در عمق  دست خوردههای رطوبت خاک از طریق نمونه (3
ز مناطق مورد مطالعه به روش استوانه )سیلندرهای نمونه برداری با قطر تهیه شده ا نخوردهدستهای جرم مخصوص ظاهری از طریق نمونه (4

 .(Blake and Hartge, 1986متر( )سانتی 4و ارتفاع  5/5

مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و میانگین پارامترهای مدنظر نیز با با سه تکرار ای های به دست آمده در قابل طرح آزمایشات آشیانهدر نهایت، داده

 مورد مقایسه قرار گرفتند. LSDستفاده از روش ا

 نتایج و بحث

در سطح به صورت مکانیزه و نیمه مکانیزه میزان هدر رفت خاک از مزرعه توسط برداشت محصول چغندر قند ، (1)جدول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس

-در برداشت نیمهکه  به طوری سبت به برداشت مکانیزه بیشتر بوددر برداشت نیمه مکانیزه ن SLCHبدین مفهوم که میزان یک درصد معنی دار بود 

نیز  1همانطور از شکل  گردد. مزارع میخاک  و موجب کاهش حاصلخیزی مزارع از بین رفتهیز حاصلخ برابر برداشت مکانیزه خاک 3مکانیزه حدودا 

باشد که حدودا یک سوم میزان هدر به ازای هر برداشت محصول میتن بر هکتار  65/0مشخص است میزان هدررفت خاک در برداشت مکانیزه برابر با 

هدر  میزان نیز (2006لی و همکاران )مشابه با تحقیق حاضر، باشد. تن بر هکتار به ازای برداشت محصول( می 88/1رفت خاک در روش نیمه مکانیزه )
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 صورت به چغندرقند ،فوق مطالعه کردند. در گیریتن در هکتار در برداشت اندازه 2/1 را چین شرقی شمال در قند چغندر برداشت از ناشی رفت خاک

، 2002های مقدار میانگین هدر رفت خاک طی سالنیز ( 2007رایسچارت و همکاران ) .بودشده  برداشت( مزرعه صاحبان) کشاورزان توسط دستی

میزان کربن آلی هدررفته به همراه ذرات خاک به خوبی  برداشت گزارش کردند. هربه ازای تن در هکتار  1/3و  4/2، 3/5 ترتیبه را ب 2004و  2003

باشد که با هدررفت آن به مرور میزان عملکرد محصول نیز کاهش پیدا خواهد های هر مزرعه میدهد که خاک هدررفته از حاصلخیزترین خاکنشان می

 6/4مکانیزه حدودا دهد که در برداشت نیمهنشان می 1ز دست رفته نیاز خواهد بود. شکل کرد و یا اینکه هزینه بسیار زیادی برای جبران ماده آلی ا

باشد. کیلوگرم در هکتار می 6/3رود. این میزان برای برداشت مکانیزه برابر با کیلوگرم کربن آلی از هر هکتار خاک به ازای هر برداشت محصول هدر می

های مختلف برداشت محصول وجود های هدر رفته در روشاری از نظر خصوصیات فیزیکی خاک در بین خاکددهد که اختلاف معنیها نشان میبررسی

رغم های مختلف برداشت محصول از نظر رطوبت داخل جوی نیز علیدار بین روشندارد )به استثنای رطوبت خاک در داخل جوی(. اختلاف معنی

های مختلف توان بیان داشت که هدررفته خاک در روشگرم بر گرم(. لذا می 22/0در مقابل  19/0ت )دار بودن، ولی از نظر عددی قابل توجه نیسمعنی

های شدیدی که برداشت محصول عمدتا به فرآیند برداشت وابسته است و به خصوصیات مختلف خاک بستگی ندارد. در برداشت مکانیزه با توجه به تکان

ماند ولی از محصول چغندر قند جدا شده و در مزرعه باقی می سستبخش قابل توجهی از خاک چسبیده و  کنندابزارهای برداشت به محصول وارد می

شود. بنابراین توصیه اکید این هدر رفت خاک در روش برداشت نیمه مکانیزه بیشتر میلذا  افتد.این اتفاق در برداشت نیمه مکانیزه به ندرت اتفاق می

قند در کشور و به ویژه در جنوب آذربایجان غربی که مرکز عمده کشده جغندر قند در شمال غرب کشور میباشد هست که در کشت و کارهای چغندر

ای پرداخته شود تا ضمن جلوگیری از هدررفت خاک حاصلخیز مزارع، از کاهش عملکرد آنها نیز جلوگیری حتما نسبت به برداشت مکانیزه توجه ویژه

  شود. 

 آزمایش  موردو مزارع برداشت  مختلف هایروشمیزان هدر رفت خاک و ویژیگی های فیزیکی خاک در بین یانس نتایج تجزیه وار -1جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات

 میانگین مربعات

SLCH کربن آلی 
 خاک رطوبت جرم مخصوص ظاهری

 جویداخل  روی پشته جویداخل  روی پشته

 ns0108/0 ns0044/0 ns0024/0 *0041/0 19/7** 82/6** 1 روش برداشت

 ns013/0 ns0007/0 0225/0* 0167/0** 78/1** 70/1** 4 مزارع )برداشت(

 0007/0 0006/0 0061/0 002/0 11/0 11/0 12 خطا
  دار: غیرمعنیnsدرصد،  5دار در سطح : معنی*، درصد یکدار در سطح معنی :**

 

 های مکانیزه و نیمه مکانیزه برداشت چغندرقندخاک و کربن آلی هدر رفته در روشیانگین میزان مقایسه م - 1شکل 

 گیرینتیجه
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، است مورد توجه قرار نگرفتهچندان در مبحث فرسایش خاک  تا به امروز کهاست ای  ای پدیده هدر رفت خاک توسط برداشت محصولات ریشه          

نتایج تحقیق  شود. میشامل ها واقع شده و قابلیت کشت آبی دارند را  یعی از خاک حاصلخیز مزارع که در دشتدر صورتی موجب هدر رفت حجم وس

ولی  رسدبه نظر میغیر قابل اجتناب  و به طور خاص چغندرقند ای در برداشت محصولات ریشهخاک از هدر رفت  دهد که اگر چه بخشیحاضر نشان می

که در تحقق کشاورزی پایدار موثر خواهد  جلوگیری کردبا تغییر الگوی برداشت از نیمه مکانیزه به مکانیزه  توانیخاک را م بخش عظیمی از هدر رفت

شوند که اقدامات لازم برای تمام مکانیزه کردن برداشت چغندرقند در کشور به ویژه در شمالغرب لذا کشاورزان و مدیران مرتبط اکیدا توصیه می بود.
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Abstract 

Soil erosion is one of the most important processes that leads to soil degradation. Water and wind erosion, massive and 

tillage erosions are considered as the most important soil erosion processes, and further studies have been done on these 

processes. However, in the early part of the third millennium, attention was drawn to the phenomenon of soil loss due to 

root crops harvesting (SLCH), which, despite its significant effect on soil erosion, was neglected. This study was carried out 

in southern plains of West Azerbaijan province in six sugar beet fields in a nesting experiment to compare the effects of 

mechanized and semi-mechanized harvesting on SLCH. The results showed that soil loss in semi-mechanized harvesting 

had a significant difference with mechanized harvesting, so that the semi-mechanized harvest caused the soil to be lost up to 

3 times the mechanized harvesting (1.88 vs. 0.65 tons per hectare per harvesting). The results also showed that bulk density 

and soil water content measured in harvesting time did not have a significant effect on SLCH. Therefore, according to the 

results of this study, it is recommended that using mechanized harvesting of sugar beet reduce the soil loss at the level of the 

fields. 
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