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 چکیده

بریو حفیظتا رسررک  آ خر رکم ملیه آ ثیره  ،ب ی  لکر  خ ب  هیو وییمصرر ب ینه آ ، ا رژ  و ب یند خ وصرر  ررهیک  هاک ا ویی ری بک  ا  
خر قیهب هیو ژ ررو و خدده   ک   رکیآی رسرا دد  ی رو رکم م و ر ،یمیکیا   79-79ب  79-79چغ درق د پیکهاه طا خب سری  یررلا  برو ،  ین ه
 ا دیمل رر   ک  یی یی ک ه ما رسا سهرتا رج ر دد،ییخ خی     فا رررضا م  ا ثحقهقیک  ییبریوخر سرآ ث  رر   یی اهیو  یمل ثصریخ  یر ی ط ح
( ب   ک   لا دیمل خب NT) بریو یآ   رک  یدک مستقهم خر یقیکیو   دم(ا ب یا وییMTبریو )ویی(ا  مCH(ا چها  )CTبریو م س م )ویی

 ویی وظیه  مخص ص ج م ب( CI) امخ بط دیوص جکژتیهیو هم قل    رک    ک  ب یی سهف ب روج کچآ   رکیآ ویره،یرقم پیهکی ب د کف ی خ  
(BD )ک  مقیخ دخردت ق رر وسلح ،میر ککب خر  میییآبریو هیو وییربش آه ر وی ر 1-01 آکلا خر  CI 97/1 مهیژگهم یی مت اسیژت 01-01 لکق خر 

 مکر یی  خرخ ژییب وبریویی گ کخ ربش سآ یی وخررام   روتلاب م  ب مت اسیژت ی    م 9/0یی مقدرر  NT کیرهخر ث BDسلح رمی  ککمگیپیسر ی  خر  
 ،  وبرین ه ب لکر  خوییا  ا  یم ،ه خر ررد اط   ریبریو ثیره و خر ردررد ب رژیرر ی  رکیررآ چغ درق د ژدردررک  هیو وییههچ کک ری ربش بج خ

،   بروبریو ک سیب ی خا حی  ،ژ آ ین ههیو ویی  بر  ش ررقیم پیهکی ب د کف یآ ده هژدردرت د  وخررام   روتلاب وبریویی وکیرهیهث خر چغ درق دا
  هر   م ی  مت  0ثم خر ه تیر ب  3/9ث ثهب م  ب( ییلاث  ری رقم درر کف )یآ  هر   م خر مت  0/0ثم خر ه تیر ب  7ث ثهب رکیرآ ث  ب درر   رقم پیهکی )یآ 

ری  یدک  ی خه ب للابه ی  حذب ،یهیرو قدل  کپذرم یبم  ب( ی خ  مجک ع ژتیکج ژییب خرخ  آ رستفیخه ری  یدک مستقهم چغ درق د پیکهاه خر یقیکیو   دم 
   ارکش خرخ ث رب لکر  خ  هفا رر ر وا یی  اک ش رقم م یسب مابریویی وهیمهمید ث خخب  یهش 

 

 بریوا چغ درق د پیکهاها ج م مخص ص ظیه و وییا دیوص مخ بطا،یهیرو سلحاا یا ویی :های کلیدیواژه
 

   2 1 مقدمه

خر ث ههررد محصررر لاک    ررذررهثرریر منم،  ب رژ  و ری ل رمررل 
 مکررب مدک کک خرسک رستفیخه ری در خ  ریرکم  یریبریو محسر   ما  

رو ب مرا ضررر برثا روا ح ضرررآروا م لقآخر مقهیس مارلآ م ریی  
ژیپذک  رسرک  رلیکک ر     ییبریو حفیظتا ک  ا حف  یقیکیا  رجت ی 

هیو پ م ف ک ری بریو ب رسرررتفیخه ری ث یب حرذب کری  ریهش وریی    
رو رسک سییو مدک کک مص ب ،  خر مقهیس مارلآرره یرهیو ینه آ

کیژ د ر ارکش ثدرکجا م رخ  آ یی رج رو خرسررک ،ب سررلامتا ویی ه 
(ا 09 ب 01ا 00یند خ وصر  هیک  هاک ا ویی ) ،ها ویی ب خرژتهجآ 

 هکچ ب امنک کمحص لا دهث ه یند خ ب( 33) ویی شک  سری   یهش
 آهم رحل ثن حذب  د خام مهثضرک ( 39 ب 7  دما ذرک ب چغ درق د )

                                                           
رسررتیخکیررب پ بهیررا یخش ثحقهقیک   ا ب من دسررا  یرریبریوا م  ا    -3ب  0

ثحقهقیک ب ،م یش  ییبریو ب م یی  طده ا  فا ،ییخا سییمیب ثحقهقیکا ،م یش ب 
 خی   ا رک رب ث بکج  ییبریوا

 (Email: khorramy.mohamad@yahoo.comژ کس ده مسئ  :  -)*

مصررر ب سررر وک یدبب  یهش لکر  خ   ریهش  جرآ هب خر ژت مهیم
بریو حفیظتا ژسررردک یآ ربش هیو خکگ  ویی امحصررر   ری بک 

( رسررک  آ م ک لاد خر رررضررا یی بسرر ک یکیخ 31بریو م سرر م )ویی
 هیو یارگ رهکهک ییلاکا خررخ  هکچ ب  یک ب    ک

 یرم س م  طکخر در ر   آ رسرک  ا ر  ت  یهیبه  ری ا ک چغ درق د
 ،ب ری احی  ملیه یک ای و  د خامرسرتفیخه   مهیم آهثن وی ر یب،هم 
 ری)رستفیخه  چغ درق د احفیظت وبریویی وهیربش لکر  خ  آ رسرک 
 م س م وبریویی یی سآکمقی خر( مهمستق  یدک ب سرک کخ  رث راه  هت

 ربمکریر(  07 ب 01 ا04 ا9) رسررک ی تآک  یهش(  یب،هم ری)رسررتفیخه 
 خر لکر  خ ارحتکیه  یهش ث ربام آ  رژدخرخه ژیرریبمحققیب  ای و

 اث ر م یذرا رر رک مثدک ،ب ی  سیوتیر ویی شکرر یی ر ار بریویا ویی
( 31) ایژج رژآ و( ب سرر لک ییلا07رم یب  یدررک یبخث  چغ درق د )

رستیخکیر پ بهیا یخش ثحقهقیک چغ درق دا م  ا ثحقهقیک ب ،م یش  ییبریو  -0
 ا خی   ب م یی  طده ا  ررفا ،ییخا سررییمیب ثحقهقیکا ،م یش ب ث بکج  یرریبریوا 
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 وبریویی خب حیهک( ژیریب خرخژد  آ خر  00)   چ ب لا  پ درش خرخ   
 دهلکر  خ میخه ویررک ب لکر  خ درر   سررف   اوبریوییب  م  یخکی

 محل خر ویی یخب هم)یآ  وژ رر وبریویییی  سررآکچغ درق د خر مقی
خر د یهیت  رسک  ژتیکج ی وا ملیه یک حی ا ری  9حدبخ ( یذر  یدرک 

هیو شبریو م سرر م یی ربلکر  خ ک سرریب چغ درق د خر ربش ویی
( ب خر م ررخو ی ث و ژسررردا 09 ب 09ا 9ا 0بریو حفرریظتا )ورریی

بریو ژسرردک یآ ربش م سرر م  لکر  خ رکیررآ چغ درق د خر  م ویی
( 31 ب 9) ودهث ه ق د اربهم خر وخررام   روتلاب ژدردررتم ب( 39)

یررلک  وبریویی م  یک وبریویی ا آ ی رسررک احیه خر مکر  رسررک
 ا خ  ی یهش  جکرآ ریویی  ا کاه  یکهوص  یند خ  خرچغ درق د 

 1-01ویی ) اسلح لاکآ ظیه و مخص ص ج م(ا  یهش 07) ویی
(ا  ریهش ربرژی  ب  33یی )ور  ارط یت  ههذو شکر ار امت (سررریژتا

( 34) هک یررب ب  بهرست( مؤر   اررش دده رسک  00  سیکش ویی )
ب م س م چغ درق د خر ث یب  یی ج  میهک  وژ رر وبریویی سرآ کمقی یی

خر   آژیررریب خرخژد  0مار ب هپی اول اییررژ ویرهخر خب سررریمریژرآ ،ی  
 اکث نی یآ چغ درق د خر یدرک ب مص ب   خ    آکها وژ رر وبریویی
 یهش خر ررد  49 میهکج  -چغ درق د ث یب  خبره خر بخر ررد  99

خررو یهم خب دررره ه ،یهیرو میررریهده ژیرررد  روتلاب م  ا رمی اکی ک
( یی ی رسرررا رر  مدک کک ،یهیرو ییررژا ب 31ثریر ریهسررر ب ب  ه   )  

خر  وژ رر وبریوییی  لکر  خ چغ درق د ژیرریب خرخژد  آ  بریوویی
م س م خردتآ ضکم  وبریوییمیییآ  ولکر  خ اویرهثکیم سرل ح ،ی 

م س م مقدرر ربرژی   یهش ب ژف ذ ،   وبریویییی  سرآ ک،ژ آ خر مقی
( خر م لقآ 00ب هک یررب )  رژاکث سرررط ر جکژتی مه  هکی ککر  شکر ار
    تآ دد  ادژهس

یه خر م و یستیب  یدرک چغ درق د پیکهاه خر رررضرا دکی  رستیب  
(  غیهب 0 ه خ )ه تیر  رر رک ما 01111من  ب خر سررلحا یهش ری 

ررقیما ویرجا )،ژتکا پیهکی ب سرررهر ثی( ب رقم ررکج خرورا رقم دررر کف 
رو   رک ج کچآ یر ربو پیتآ  یدتآ ب یآرسرک  آ یی میدرهم رخکف  

ثم خر  11دررر خ  مهیژگهم لکر  خ رکیرررآ چغ درق د حدبخ ،یهیرو ما
م رحل  یدک  (  آ خر   رک رلکی  مدک کک خرسک خر0ه تیر رسک )

ثم خر ه تیر و رهد  71ثی ی خردکا لکر  خ رکیآ چغ درق د یآ یهش ری 
(  س یرژدب یقیکیو   دم ب پس ری ،ب رستفیخه ری  یب،هم ی رو 07رسهد )
 ث جنا ری   یمسرییو یسرت  چغ درق د ییلش دده ثی یخش قییل  ،میخه

هی درژآ،هاا  آ خر چ وآ ث ههد م رخ ،ها ویی مؤر  رسک ب هکچ هم وی 
( ب وصررر  رررهریک  هاک ا وریی خر جنک  یهش   04ری یهم ر ترآ ) 

ژف ذپرذک و ب ر ارکش ربرژری  ثغهه  کیید  ری ط  ا ژتیکج ملیه یک       
 قیکیو   دم ب چیبخرر ژقشژیریب خرخ  آ  یدک مستقهم چغ درق د خر ی 

( 01 ب 01( ب  یهش ربرژی  )07 خ ا ویی )منکا خر  ریهش  یررر 

                                                           
1 -LEPA, low-energy precision application; MESA, mid-

elevation spray application 

بریو ی  لکر  خ چغ درق د خر ژقیط خردرک  ژتیکج مت یق  رر  یا ویی 
بریو ب ری جکرآ هیو وییمخترف خژهی ضرر برک ی رسررا یهیررت  ربش

ملیه آ رب ریرکم خهد بریو خر د رکط رقرهکا رک رب رر ژییب ماویییا
حیض  ی  مد یو رم یب  یدک مستقهم چغ درق د پیکهاه خر یقیکیو   دم 

برو ،  خب رقم درر کف )ژکیک ده ب ثیره  ،ب ی  لکر  خ رکیررآ ب ین ه
ررقیم رک رژا( ب پیهکی )ژکیک ده ررقیم ویرجا( ب ی وا وص  هیک  هاک ا 

 وییا خر د رکط رقرهکا دکی  و یستیب   رک    ک 
 

  هامواد و روش

 مطالعه یاجرا تیموقع

یی  ،ییخ خی   م  ا ثحقهقیک  ییبریو  فا رکم ملیه آ خر رررضا
( خر خب سرری  یررلا مت رهاا 0 یی ک ویی ه ما رسررا سررهرتا )جدب 

 ث ثهب خر ل ضرج ر دررد  رکم م  ا یآ 0379-0379ب  0379-0379
 48ºب ط   جغ ر هرریکا  ´32º 14.436´ -´32º 15.933درررکریها  

25.414´ - 48º 26.471´   ش ب ثدخه  سرریلاژآمت سررط ییرق رر خررخ 
 ا م  مکم ج خ خر ر ا سرره  پتهکه ردرر یسرر سررتگیهکر رطلالیک طدق

  مت  رسک 019مت  ب ررثفیع ری سرلح خرکی  مهرا 0411ب  309ث ثهب یآ
 ی  م سارهم 19/1 ود ر یی،  م رخ ژهیی مارلآ ری درد آ ،یهیرو خیا  

 ب 099 بهث ثیآرب  ب خبم  سی مقدرر ییرش   ل دد ثیمهم  مت اسیژت
 4/090 بهیآ ث ث SCSربش  یآمؤر   ییرش ب( 0 )د ل مت ارهم 901
 مت  محیسدآ دد   مهرا 3/313ب 

 ییلش دد اهی خر خب سی  مت رهییرش  کی خب مقدرر ب ث ی متفیبک
 ( 3)جدب   ییدد ژ یک 3 خبمب خر سی   7 رب خر سی   هیویره،ی ث درخثی 

 

 مارهایت

 ب ار ررر   ک خر وبریویی ربش چنیر اری ی خردررک   دم پس
 ا( خر   ک   لاویرج رقم( ب پیهکی )ا رژکر رقم) فکد  رقم خب یدک 

 یمل  وهیخر قیهب ،یم ب یر ی و خدررده ییرکک وهی  ک رر رک یآ
 رستفیخه -0 بریو دیملثهکیرهیو ویی خر سآ ث  رر رج ر دد  اثصیخ 

 یک اقرک  یب،هم -0 ا(CT) (م س م وبریویی) خرری   خرب  یب،هم ری
 (وبریویی م) ی هم لک خ سررککخخب  ری رسررتفیخه -3( CH) ا هچ
(MT)  بریوویی یکهلکر   ژآرژجیم ههچ یدبب یکیقی خر  یدررک -4ب 

ری  قدل   ،یهیرو(0 د لب  0جدب  )رلکی  دد  (NTبریو( ))یا ویی
 بریو   رک    کویییآ غه  ری ثهکیر یاثکیم ثهکیرهی خر  مهیم آهثن
 یکهلکر ا رسررهدخر ررد بیژ 09ثی  09 ویی یآ رط یک ،ژ آ ری پس ب
      رلکی  دد 0ملییق جدب   مهیم آهثن

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198718301715#bib0265
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198718301715#bib0265
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 سازی زمینخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در زمان آماده -1 جدول

Table 1- Soil physical and chemical properties of field soil at the time of soil preparation  
 بافت خاک

Soil texture 
 پتاسیم

)1-K (mg kg 
 فسفر

)1-P (mg kg 

 کربن آلی

Organic carbon (%) 
EC 

)1-(dS m pH 
 عمق خاک

Soil depth (m) 
CL-SiCL 188 10.2 1.1 1.1 7.43 0-0.2 

  CL-SiCL 140 5.2 0.93 0.93 7.68 0.2-0.4 
SiCL 95 3.4 0.57 0.57 7.76 0.4-0.6 
SiCL 77 2.2 0.36 0.36 7.62 0.6-0.8 
SiCL 77 1.6 0.34 0.34 7.77 0.8-1.0 

 
 79-79و  79-79توزیع بارش در دو سال زراعی  -1 شکل

Figure 1- Rainfall distribution in two years plnting 2017-2018 and 2018-2019 
 

 زی در کرت اصلیرومشخصات تیمارهای خاک -2جدول 

Table 2- Tillage treatments characteristics in main plot  
 ماشین تردد

Machinery 

traffic 

 ورزی و کاشتهای خاکماشین

Tillage and planting machines 
 مخفف

Abbreviation 
 ورزیروش خاک

Tillage methods 

7 
  MTرج رو م رحل دخم یی  یب،هم + 

(Moldboard ploughing + MT steps)  
CT 

 م س مبریو ویی

(Conventional 

tillage)  

7 
 MTرج رو م رحل  +چها  

(Chisel ploughing + MT steps)  
CH 

 چها 

(Chisel)  

6 

پیتآ  ب وج  جیخکر +سدک  سککخ + سیژت کف     خپیشیی  ا  خپید+ لک خ ی هم سککخب خ
  یر پ  میثهکرخکف ییدک ی  +

Two perpendicular disks+ fertilizing centrifugal machine+ disking+ 

furrowing+ planting with pneumatic row planter  

MT 
 بریوویی م

(Minimum 

tillage)  

2 
 بری ویییا  کهپ  میث یر رخکفیی  و   دمیکیقی خر یدک پیداا سم

Spraying+ Planting in wheat residues with NT Pneumatic row planter  
NT 

 بریویا ویی

(No-Till)  
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 چغندرقند یورزمختلف خاک یمارهایت -2 شکل
Figure 2- Different tillage treatments of sugar beet  

 

مت  ب  9 ب ل ض ،بمت   011  ک ه    ط  ارج رو م یژهاه ی رو
مصرر ب   خهیو  دررد خر ژو     تآ مت  سرریژتا 91هی  ی رررآ پیررتآ

مد ا ی   و  خ ی  رسرریس ث  ررهآخر ه  خب سرری  ،یمیکش دررهکهیکا 
یآ رکم  رر رک  آ ثکیما   خ  سرررف  ب    ی خ (0 )جدب  ،یم ب ویی

خبم   خ ب کک پتیسرهم ری م د  سر پ   سفیک ث کپل ب س هفیک پتیسهم  
یلا ی رررآ پس ری ث ک  ا رر رک پیکآ ب یقهآ ،ب خر م حرآ بجهمربره یآ

 ر رک ک سیب یآ مارلآ خرخه دد  یی رکم ث  هف خر  یآ اهی  خب ی ثآ
 ربرهاخر ه تیر یآ ث ثهب   خ  هر   م  011ب  001ا 331ی  رب ا سررر

ب  011ا 411ث کپل ب پتیس ب خر سرری  خبم یآ ث ثهب  سرر پ   سررفیک
 رحدبیذر مص  ا ی  مد یو کک   مصر ب درد    هر   م خر ه تیر 311

 رر رک ک سرریب رلکی   بریو یآهیو وییخر ه تیر ی رو ثکیم ربش
 03ب خر سی  خبم خر  0379من   01  دد   یدک چغ درق د خر سی  رب

ث ک   خب  دررریمل ایررل یکهلکر آهر ررر رک    ک    0379من  
 ب مدیریه یی ، یکرو ب هریو ه ی ب   هته رث ر ثهغآ هریا بجهم لرف ی ثرآ 

  ط ر ک سیب رژجیم دد ی رو ثکیم ثهکیرهی یآو  هیها هییهکیرو
 

 و تجزیه آماری هایریگاندازه

مت  خر سیژتا 11ی حسب مگی پیس ی  ثی لکق  مقیبمک ژف ذ ویی
 مت  یی خسررتگیه ژف ذسرر ج خکجهتیها خسررتا مد   سرریژتا 0هیو لاکآ

SP1000  ررر رک یکگار ا ب خر هکیب ژقلرآ ری ه    ک یآ  پ جخر 
 01-01ب  1-01هیو یمریب ج م مخصررر ص ظریه و ویی خر لاکآ  

 ( 01 ه و دد )مت  رژدریهسیژتا
هم قل  ب رلکی  ربش  یهش  وهی بفهسرر یی ورچآکج  ویره،ی

خیا   رک    ک  یآ رکم   رک  آ پس ری رسهدب ،  یآ رژتنی مقدرر 
بر خ خیا و بجا یی ی خردرتم کک سهف ب ری ه  ج کچآ  یهش کی ک  

،  ،یهیرو ی   لکقب  (4ره     )ی  مد یو ثخرهآ رط یک سنل،یهیرو 
  رر رک یررآکلکق ث سرر آ ر خر ارط یت آهثخر اربهمثیمهم  ومد ی

مت  ری سرریژتاه    ک ی  حسررب  ییهژ م رخ ،  ژیویهص لکق   ک  
 ی  حسب مت    ک ه  سرلح  ی خب میرخص  یی محیسردآ ب  (0)رریلآ 
 ر م  ژصررب یی دررد  محیسرردآحجم م رخ ژهیی ،یهیرو ه  ثهکیر  م ی ا

WSC ا خر  رهآ ثهکیرهی ب ث  ررهی حجم ،  م رخ ژهیی خر خی   ت   ب
 (  07   ک ) روتهیر  هیه ق رر

(0) I= [(θfc-θi)×Rz]× BD ÷ Ea  

I  مت لکق ،  ،یهیرو ی  حسرب سیژتا ،fcθ  رط یک حجکا ویی
رط یک  iθ، خر ظ  هک مارلآ  آ یی خسرتگیه  رفحیک  ییر ث ههم دد  

ب خر  011وریی قدرل ری ،یهریرو  رآ ی  رسررریس ربش بیژا ثی لکق     
لکق ث س آ رکیآ  zR، (03 ه و درد ) رژدریه مت سریژتا  01هیو لاکآ

 ری ژقلآ چ د خرویی  وحفیر یی  آمت  چغ درق د ی  حسرررب سررریژتا
ب رسررتفیخه ری مهیژگهم  ار ررر یررآک ه و ررژدریه ب مخترف وکیرهیهث

 ویی وظیه  مخص ص ج م BDا    ک   رکمقیخک  خر محیسدیک 
ررژدمیب  یری خ ی  حسب رلییر  aE ب م  ب مت سیژتا ی    م حسب ی 

 ری وبربخ ،   کمقیخرسرررک  یآ رکم  ررر رک  آ خر ه  ژ یک ،یهیرو 
 ی خب اهژیچ   ض ییحی ل ری ه  پلاک  م دده ب  ا،  و بج  کمقیخ
ا ی  مقدرر ،  بربخو ثقسررهم دررد  مهیژگهم ث  ررهیو ه   لکق ژف ذ

بریو ی رو محیسررردیک ،یهیرو ی دو م رخ رسرررتفیخه ق رر ربش ویی
 لدخ  ر م 04 یی ار رررر هیو  کحجم ،  بربخو ب و بجا    ک  
WSC  وی  پیررمت هی للابه  (3 دررد )درر ل  ه و رژدریه 1ب  4ثهپ 
 ، یک ب هیوکیرهی هحیظیآ  چغ درق د وکیرهیهط   خبره ردد ث    اخر

 ق رر    ک   ام رخ ی رس اهژ
ربی  001ا 009ث ثهب خر سرری  رب  ب خبم یآ  ه و چغ درق دژک ژآ

 01مت  یآ ط   سیژتا 91  رک ی خردک کک پیتآ پس ری  یدرک یآ 
لکر  خ درر    یررآاکر لکر  خ محیسرردآ بم ی (  مت  1/9مت  )م یخ  

 ب( دهسف ق د خر رد  ب چغ درق د غده یک یرآ کلکر  خ ر ضر   حی رل )
 مک م رسک خر  آچغ درق د  یآکرخر  رژی ی دکیرش ث درخ  مههکچ 

 برو ، ن هی ( 39) دررد و ه رژدریهدرر خا  جیخکویی ر ارر   یرر خ 
(WP)   یآ  ث  رکیآلکر  خ  کژسدم  ب ری  ی  حسرب  هر   م ی  مت

محیسدآ  و  ی ر(3محیسدآ دد ) مؤر  شب ییر ویره،  ،ی حجممجک ع 
  ژو خر ث  یآکر وجییآ  ا،  در  ا مقدرر در   رسرتحصیه    وبرین ه

یخیررا ری مجک ع ییرژد ا رسررک  آ خر  مؤر ییرش   (07) دررد    تآ
 مکر خرمحدبخه پ ب هل لکق ث سرر آ رکیررآ  هیه قییل ذوه ه رسررک   

  یری خب ث    ب ییرش میهیژآ ب   هییرش مؤر  ی  رسررریس ثدخ ملیه آ
 ،میرو ر اررژ م هی یی(  ثجاکآ م  ب خرخه3)درد   دآمحیسرر SCSم یخهآ 

MSTATC ، رک    ک مقیکسآ مهیژگهم یی ،یم ب خرژ م    

 (ConventionalTillage) م س م

 
 ((Chisel ا هچ

 

 (No Tillage) وبریوییای

 

 (Minimum Tillage) وبریویی م
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 توسعه و رشد مرحله در یورز خاک مختلف یمارهایت در چغندرقند یظاهر تیوضع -3 شکل

Figure 3- Appearance of sugar beet in different tillage treatments in the development stage 
 

 یچغندرقند در دو سال متوال مصرفیآب  یرمقاد یجنتا -3 جدول
Table 3- Results of  sugar beet water consumption  for two consecutive years 

 یورود آب

Inflow (mm) 
 یاریآب خیتار

Irrigation date 

 یزراع سال
Crop year 

CT MT CH NT 
118.9 117.3 134.9 86.8 25.7.96 (17.10.2017) 

1396-97 
(2017-2018) 

64 72.4 70.6 63.1 1.8.96 (23.10.2017) 
62.4 62.5 61.9 55.4 10.8.96 (1.11.2017) 
53.1 52.6 49.3 55.5 22.8.96 (13.11.2017) 
51.7 51.8 64.5 55.6 26.9.96 (17.12.2017) 
49.4 44.6 55.7 55 11.11.96 (31.1.2018) 
73.4 72.8 75.5 68.8 26.12.96 (17.3.2018) 
73.9 66.8 70.1 63.4 27.1.97 (16.4.2018) 
94.3 94.2 93.8 94.7 2.3.97 (23.5.2018) 

 Total مجک ع  598.4 676.3 635.3 641

127.5 116.6 131.9 77.1 23.7.97 (15.10.2018) 
1397-98 

(2018-2019) 97.5 95.1 89.1 63.9 29.7.97 (21.10.2018) 
94.2 94.7 96.2 94.5 16.2.98 (6.5.2019) 

 Total مجک ع  235.5 317.2 306.4 319.5

 

 نتایج و بحث

 ورزی بر حجم آب مصرفیهای خاکاثر روش

و ثق کدید بریویی وهیربش ری کک ه  خر امصررر   ،  حجم
میرررییرآ رمی مهیژگهم ،  مصررر  ا خر ،یهیرو رب  )وی ی ( خر ربش  

خر د  09هیو ،یهیرو خر د  ب خر مجک ع  ل ژ یک 33بریو ویییا
یک ر خر ربش  ( 3 بریو م سررر م ی خ )جرردب  کت  ری ربش ورریی

هی  کت  ری بریو یی بج خ یقیکی سررر لک ح  ک ،  خر ج کچآویییا
(ا رمی یآ خههل محهط وهس دده 09) رسرک یو برهیو خکگ  وییربش

هیا محل ق رر ه و یذر یآ سررر لک م ط   دررردها یهیرررت  ج کچرآ 
 آ خر ،یهیرو رب  پس ری رسررهدب ،  یآ رژتنی )ث کهل درردب  ط رویآ

یمیب پهیرر بو( محل ق رر ه و یذر م ط   ب هابما یآ ثدربم ،یهیرو 
ارکش سرر لک ژف ذ ژد خ  ری ط  ا رسررتفیخه ری چها  ب  یب،هم ییلش ر 

،  خر ،یهیرو رب  ب ثدربم ،یهیرو پس ری ث کهل یمیب پهیرر بو ی رو 

ر ارکش لکق ،  خر ژتهجررآ م ط   دررردب محرل ق رر ه و یررذر ب  
ژ یک  7( یی 09پ ر ب هک یررب )(  حسررهم07( دررد )3 مصرر  ا )جدب 

مت ا  ل مقدرر ،  مصرر  ا خر خبره مهرا 399،یهیرو ب مجک ع ییرش 
 ه و   خژد  آ یی د رکط مت  رژدریهمهرا 117 د پیکهاه رر ردرد چغ درق 

 هیو سی  رب  رکم ملیه آ ثلییق خررخ  خرخه
 

 ورزی بر خصوصیات خاکاثر خاک

بریو ی  دریوصرا ی رو د یسیکا رر رک ویی  ژف ذ ویی  مقیبمک
 ث رژد بضرر هکژ یآ و خ ماخر ویی رسررک  آ یآ یررآکرژف ذ  کهقییر

 11رر ژییب خهد  مقیبمک ژف ذ ویی ثی لکق  ث سر آ رکیرآ چغ درق د  
ی خ  رکم  مگی پیس ی  1-9/0یهم  وبریویی ربشری   یرغمت  سریژتا 

ب حی ا ری  مگی پیسررر ی  1-4/1مت  سررریژتا 1-01مقدرر ی رو لکق 
ب  4 د لبریو رسک )خرر یهم چنیر ربش وییژدردرتم روتلاب م  ا 
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 41( مهیژگهم  یرر خ ا ویی خر 00(  ری رههکا   لاکا ب هک یررب )1
 01-41ب  1-01مارلآ چغ در یرو خر رسرررتیب هکدرب رر ی رو لکق 

مگیپیسرر ی  یدسررک ،برخه ب ژیرریب  03/3ب  9/0مت  یآ ث ثهب سرریژتا
 شک ارر ییخرخژد  آ رکم مقیخک  ثیره و خر ر ک لکر  خ چغ درق د ژدررخ  

 (  یی رکم ث  ررهف1) کی ک شکر ارثدرکج یآ ژها ویی ا یرر خ  الکق
 وابریویییا خر ربش  مت اسرریژت 1-11 لهویی خر پ ب  ا یرر خ 

یهش ری خر رررد  17 ب 34ا  41ث ثهررب بریو یررآوررییب  م ا هچ
 ا،سررتیژآ  یرر خ   حد( 01  چ ب هک یررب ) ی خ بریو م سرر م ویی

ب ری لاک محصرر  یسررهیرو ری یررآکمکیژ ک ری ردررد ب ژک  ر وویی ی ر
 7/0 رر چغ در ق د یآکردرد ر   یهش در بع  با 0/4 جکرآ چغ درق د رر

   آکر رغملرا    ک جآهژتث رب ژک خ  ی یی رکم ما  اررشمگیپیس ی  

م س م رسکا  بریوویی ری شهی خر د 41 بریوویی ای خر ا ی خ 
 دد  ژخ رهد رکجیخ یآکر ژک  ب ردد خر اتکمحدبخ

 کت و )یآ  یررآکر رژیرر ی بریو م سرر م بریو ب ویییا ویی
بریو )یآ ویی( ژسررردک یآ خب ثهکیر چها  ب  م93/0ب  99/0ث ثهرب  
  یدک ژقش مثدک (  آ یهیژگ 9 لدخ( خردک )د ل 3/1ب  0/4ث ثهب 
ی رسیس ملیه یک   رسک یرآ کر رژیر ی    یهش خر چغ درق د مهمسرتق 

( مهارب  یر خ ا ب م یرر ب ددب رکیآ  آ خر  39ربهر  ب هک یررب )
 یهش لکر  خ محصر   م ر  رسرکا خر خب حیهک  یرر خ ا ژیدا ری   
ث خخ خر مسره  چ   ث ر ت ر یی حیهک یدبب ث خخ مقیکسآ ژک خه ب ژییب  
خرخژد  آ ر  چآ مهارب ث ر م خر مسره  چ   ث ر ت ر یهیت  ی خا ثفیبک  

 خررو خر لکر  خ ب م ی ب ددب رکیآ بج خ ژدردک  ام 
 

  
 ورزی بر مقاومت نفوذ خاک در مرحله میانی رشد چغندرقندهای خاکاثر روش -4شکل 

Figure 4- Effect of tillage methods on soil penetration resistance in mid stage of sugar beet growth 

 

 
 ورزیهای مختلف خاکمقایسه میانگین شاخص مقاومت نفوذ در مدیریت -5 شکل

  )ح بب میییآ یآ مفن م ق رر ه و خر کک سلح ،میرو رسک( 
Figure 5- Average comparison of penetration resistance index in different tillage management 

 (Similar letters indicate no statistical difference) 
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 ورزیمیانگین تعداد انشعاب دو رقم چغندرقند در مدیریت های مختلف خاک -9شکل 

 )ح بب میییآ یآ مفن م ق رر ه و خر کک سلح ،میرو رسک(
Figure 6- Average of  branch number for two sugarbeet variety in different tillage managements  

(Similar letters indicate no statistical difference) 
 
 1-01 ه و ج م مخصررر ص ظرریه و خر لاکررآ ژترریکج رژرردریه 
خرر مت  م لدق ی  ژتیکج دیوص مقیبمک ژف ذا ب ژدردتم رر  م  اسیژتا

 ا(9د ل )و ویی ی خ ی  ج م مخصر ص ظیه  بریو ثهکیرهیو ویی
بریو یی ج م مخص ص مت ا ربش یا وییسیژتا 01-01خر لکق  رمی

 خررو یی سآ ربشم  ب روتلاب م  ا مت   م ی  سیژتا 90/0ظیه و 
 وی ر وبریویی یکهلکر   ژآ چهه  رکیبریو ژیرریب خرخ  خکگ  ویی

( خر چهم یی 03   رئ  ب هک یررب )رسرررک ژگ  تآ  ررر رک مهیم آهثن
ریو ژ ررو خر کک ویی ه ما رسا ب ببریو ب وییمقیکسآ یا ویی

بریو ب ( خر پی ستیب یی مقیکسآ مارلآ یا ویی33سه   ب هک یررب )
 ی ژج خر–بریو ررکج خر حیهک مهیب مدک ب یر د مدک ث یب    دمویی

سررهرتا ژیرریب خرخژد  آ ج م مخصرر ص    -رسررا -کک ویی ه ما
   بریو ر ارکش کی کظیه و ویی خر د رکط یا ویی

مت  سیژتا 1-31 ه و خر د   یم ،ها ویی خر لکق یهژتیکج رژدر
خرر یهم ثهکیرهیو خر رژتنریو خبره ردرررد حی ا ری ژد خب ثفیبک م  ا 

سیهآ خر د رکما ی رو کک خبره کک (  ییبج خ4بریو ی خ )جدب  ویی
ا 9بریو یآ ث ثهب   یم ،ها ویی خر ثهکیر خکسررکا چها  ب یا ویی

 بریو م س م ر ارکش کی ک )د لیخر د ژسدک یآ وی 4/04ب  9/00
 یند خ ب ا،ه   یم شک( ر ار04) هک یررب ب مهمریرث  ملریه ریک  (  9

رر  احفیظت وبریویی طکد ر خرویی  ا کاه  یکهوصر  ر   اجکثدر
    دام دکهثی

 

 
 ورزی بر جرم مخصوص ظاهری خاکهای مختلف خاکاثر مدیریت -9 شکل

 )ح بب میییآ یآ مفن م ق رر ه و خر کک سلح ،میرو رسک(
Figure 7- Effect of different tillage management on soil bulk density 

(Similar letters indicate no statistical difference) 
 

a a

a

bc

c

a

0

1

2

3

4

5

6

Palma Sharif NT RIP MT CT

 
ی ی

خ رژ
 در

ث
b

ra
n

ch
 n

u
m

b
er

ربش ویی بریو ب رقم 
Tillage method and variety

1.51c

1.71a

1.5c

1.65b

1.49c

1.64b

1.53c

1.59b

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

0-10 cm 10-20 cm

رم
ج

ص
صو

مخ
ی

هر
ظا

ک
خا

B
u

lk
 d

en
si

ty
(g

 c
m

3
)

عمق خاک

Soil depth (cm)

NT CH MT CT



 1400آبان  -، مهر 4، شماره 35آب و خاك، جلد نشریه      264

 

 
 خاک در زمان برداشت چغندرقند آلیدرصد کربن  مقایسه -9 شکل

  ق رر ه و خر کک سلح ،میرو رسک()ح بب میییآ یآ مفن م 
Figure 8- Comparison of soil organic carbon percent at sugar beet harvest 

 (Similar letters indicate no statistical difference) 
 

 وری آب چغندرقندمرکب عملکرد و بهرهتجزیه واریانس  -4جدول 
Table 4- Combined analysis of  variance for yield and water productivity of sugarbeet 

 وری آب شکربهره

Root water productivity 
 وری آب ریشهبهره

Root water productivity 
 عملکرد شکر

Sugar yield 
 عملکرد ریشه

Root yield 
 منبع

Source 
*0.36 *20.2 ns4.7 **8019    سی(Year) 
ns0.03 ns0.86 ns1.8 ns45   ث  رر سی R(Y) 
ns0.07 ns2.46 ns2.7 ns96.2  بریوویی (Till) 
ns0.04 ns1.25 ns3.9 ns80.4   بریوویی×سی (Y×Till) 

 (Error) ولی  205.3 2.6 3.8 0.05
 (Variety) رقم  318.5* 36.1** 8.99* 81**

 (Year×Variety) رقم×سی   1640** 30.5** 32.95** 0.72**
ns0.05 ns1.87 ns3.1 ns90.9  رقم×بریوویی (Till×Variety) 
ns0.06 *4.09 ns3.2 *211  رقم×بریوویی×سی (Year×Till×Variety) 

 (Error) ولی  53.2 1.5 1.08 0.03
 (CV) ض کب ثغهه رک  10.3 15 10.9 14.4

  خرر رسکم  ا %0ب   %1: یآ ث ثهب خر سلح رحتکی   **ب  *
*and **:Significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 

 

 وری آبورزی بر عملکرد و بهرهاثر خاک

برو ،  رکیآ خر د ب ین ه 0یآ خر سلح کرر  سری  ی  لکر  خ ر 
 وهیییرش(  4خرر ی خ )جدب  خر ررد م  ا 1ب درر   سررفهد خر سررلح 

 099ری خب ی ری  سرری  رب  ) شه( یمت ارهم 901سرری  خبم ) سررییقآای
ددک ر ارکش هیو  هیها یآ( ییلش درد ثی یهکیرو 0 در ل ( )مت ارهم

 یر چغ درق د یرررآکربرو ،  ین ه ب لکر  خ مهیژگهم آ ط روکیید یآ
ثم  19م  ب خر سی  رب  یآ  ی  مت  ر   مه  0/01ب  ه تیر خر ثم 93

م رک  ی کک  یهش خبم سی  خرم  ب  ی  مت    مر ه  7/9 بخر ه تیر 
بض هک خر  رهآ ماررع چغ درق د خر دکی  رستیب و یستیب ژها مییهده 
درررد  مجک ع ل رمرل یریرش ب ثیره  سررر   یهکیرو ی  لکر  خ ییلش   

 برو ،  خر خب سی  دد  متفیبک ددب ژتیکج ین ه
خررو ی  لکر  خ رکیرررآ ب دررر   بریو ثریره  م  ا ورریی ربش

م بریو م س  درق د ژدردک  یی بج خ رکما لکر  خ رکیآ ثهکیر وییچغ
خر د یهش ری سآ  00ثی  9خر رد ب لکر  خ د   سفهد یهم   1/9ثی  9

 9( ر ارکش 00(  لا   ب   چ )1بریو خکگ  ی خ )جرردب  ربش ورریی
بریو ب وییبریو م سرر م ب  مخر رردو لکر  خ چغ درق د خر ویی

بریو رر ژتهجآ یررآ ب ق د خر یا وییخر ررد خر لکر  خ رک 9 یهش 
ویی بریو رر خر رر  ری یهم    ت د  رکم محققیب  یهش لکر  خ خر یا

ر تم پیرتآ خر ی وا ری ژقیط خر  یک قدرا )  دم( ب ک   روک ژد خب  
هی ب ث یک  یقیکیو  یررک قدرا ب خر ژتهجآ روتلا  خر ردررد ب ژک  ی ثآ

خب لیمل غه  ملیه یک  ا وی رژد  ریهش لکر  خ ژنریکا ل  رب ژک خه  
ب ژگندررو رط یک ویی ب خر  )لیمل م فا(لرف ه ی ث ر م  هکسرر ا

 وبریوییو چغ درق د )لیمل مثدک( خر ربش یاهیغدهژتهجآ ر ارکش 
و  آ ر  ژآر ارکش کی  یهش لکر  خ خرژسررتآ یآ     دهاو ثرر رر رک 
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لکر  خ خررو خر لکر  خ ب رجارو م جررب دررررده ثرری روتلاب م  ا
ب  0بریو حی ل ژی خ )هیو خکگ  وییچغ درق د خر مقیکسرآ یی ربش 

برو ،  رکیررآ ب درر   خر خرر ین ه(  یی بج خ ژدردررتم روتلاب م  ا9
 0/0بریوا بریوا مقردرر رکم دررریوص خر یا ویی هریو وریی  ربش

م  ب ی خ  آ مقدرر ،ب ژسررردک یآ سرررآ ربش خکگ    هر   م ی  مت 
کش کی ک  ژتیکج رکم ملیه آ هکسرر  یی ژتیکج خر ررد ر ار 9بریو ویی

رسک  رکم محققیب ژییب خرخژد  آ خر کک خبره  (09) هک یررب بجیی ب 
و هیربشبرو ،  خررو خر ین هرغم رک  آ ثفیبک م  اسرآ سیهآ لرا 

برو ،  رکیررآ خر بریو چغ درق د بج خ ژدردررکا مهیژگهم ین هویی
 01م  ررب(ا حرردبخ  مت   هر   م ی  9/01بریو ژ ررو )ربش ورریی

م  ب(   هر   م ی  مت  9/7بریو م س م )خر رد یهش ری ربش ویی 
 ی خ 

 
 ورزی  های خاکوری آب در دو رقم چغندرقند و روشمقایسه میانگین عملکرد و بهره -5 جدول

Table 5- Comparison of mean yield and water productivity in two sugar beet cultivars and tillage methods 

 رقم
Variety 

 ورزی خاک
Tillage  

 عملکرد ریشه

Root yield 

(ton/ha) 

 عملکرد شکر

Sugar yield 

(ton/ha) 

 وری آب ریشهبهره

Root water productivity 
)3(kg/m 

 وری آب شکربهره

Root water productivity 
)3(kg/m 

 پیهکی

Palma 

NT a69.27 a8.61 a9.98 a1.26 
CH a74.62 a9.52 a9.86 a1.28 
MT a68.64 a8.05 a9.38 a1.13 
CT a79.91 a9.98 a10.68 a1.35 

 د کف

Sharif 

NT a69.20 a7.84 a9.98 a1.14 

CH a65.35 a6.79 a8.38 a0.89 

MT a67.89 a7.10 a8.99 a0.96 

CT a69.39 a7.49 a9.10 a1.00 

 مهیژگهم
Mean 

 Palma a73.11 a9.04 a9.98 a1.26  پیهکی
 Sharif b67.96 b7.30 b9.11 b1.00  د کف

  ژهست د خررم  ا روتلاب خرررو ،میرو ژو  ری میییآ ح بب
Similar letters indicate no statistical difference 

 وری آب چغندرقندمقایسه میانگین اثر سال و رقم بر عملکرد و بهره -9 جدول
Table 6- Comparison of mean effect of year and variety on sugar beet yield and water productivity 

 سال

Year 
 رقم

Variety 
 عملکرد ریشه

Root yield 
 عملکرد شکر

Sugar yield 

 وری آب ریشهبهره

Root water 

productivity 

وری آب بهره

 شکر

Root water 

productivity 

 رب 

First 

 پیهکی
Palma 

a80.2 a8.6 a9.8 b1.04 

 د کف

Sharif 
a86.7 a8.4 a10.6 b1.03 

 خبم

Second 

 پیهکی
Palma 

b66 a9.5 a10.2 a1.46 

 د کف
Sharif 

c49.2 b6.2 b7.6 b0.96 

 خرر ژهست د م  اح بب میییآ ری ژو  ،میرو خرررو روتلاب 
Similar letters indicate no statistical difference 

 
برو ،  ث رب رسررتدلا    خ ر  چآ لکر  خ ب ین همجک ع ما خر

خرر ژیردا  یدک مستقهم  بریو م رخ ملیه آ م  اخر چنیر دره ه ویی 
خههل  یهش مص ب رژ  و مدک یآ چغ درق د خر یقیکیو   دم خر   ثیه

بریو هیو خکگ  ویی( ینت  ری ربش0 )جدب  ب سرر لک لکل یهیررت 
( هکس  یی رکم ژتیکج ی خه ب 04رسرک  ملیه یک جکت س ب  یبرلارکس ) 

 بریوهیو چها ا ربثه رث را خکسک ب یا وییژییب خرخژد  آ خر ربش
خر رررد مصررر ب رژ  و  9/13ب  90ا 0/44ا 0/04ث ثهب چغ درق د یآ

  بریو م س م رسک  کت  ری ربش ویی

 به ثث)یآبرو ،  رکیرآ ب د   سفهد  رقم پیهکی یی لکر  خ ب ین ه
رقم د کفا یهیژگ  سیی یرو ینت  ،ب  ریخر رد( ییلاث    09ب  7/7ا 1/9

بریو ی خا بریو ری جکرررآ یا وررییهرریو مخترف ورریییرری دررره ه
ثم  0/93) بریوهیو ویی آ مهیژگهم لکر  خ ،ب خر ربشط رویرآ 

 4ثم خر ه تیر( ییلاث  ی خ )جدب   99خر ه تیر( ژسدک یآ رقم د کف )
     ( 1ب 

روتلاب مقدرر ییرش خر خب سرری  رژجیم ،یمیکش ییلش دررد ثی رر   
 0برو ،  خر سررلح متقییل سرری  ب رقم ی رو  ررفیک لکر  خ ب ین ه
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  ، وبرلکر  خ ب ین ه  رکههربژد ثغخر ژتهجآ ب  خرر ددهخر رد م  ا 
یآ رکم   رک  آ رقم د کف خر سی   خر خب سری  رج ر متفیبک ییدرد   

 0/91ثم خر ه تیر ییلاث  ری رقم پیهکی یی لکر  خ  9/99رب  یری لکر  خ  
رغم  یهش لکر  خ ه  خب رقم ثم خر ه تیر ی خ رمی خر سرری  خبم لرا

( ب مقیبمک ییلاو رقم 0 ثغهه  د رکط رقرهکا )د ل لهخه یآ( 9 جدب )
( ییلش درررد ثی ژآ ث نی 03هی ب ری جکرآ سررر  سرررپ رر )ی یآ یهکیروپیهک

لکر  خ در   رقم پیهکی  یهش ژهی کا ژسردک یآ سی   ذدتآ ر ارکش   
برو ،  رکیآ ب د   سفهد هیو ین هخررو رر ژیریب خرخ  دیوص م  ا

(  یی رکم ث  رهف رستفیخه ری ررقیم  9 ژها ربژد میریینا خردرت د )جدب   
برو ،  خر یو  هیها ژقش مؤر و خر ر ارکش ین ههمقیبم یآ یهکیرو

  د رکط ثغهه  رقرهم و ره د خردک 
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Introduction: North of Khuzestan province is one of the major areas for autumn sugar beet planting. 

Conventional tillage (CT) is widely practiced by sugar beet growers in this region. CT in sugar beet consists of 
burning wheat residue, using deep plowing with a moldboard plow or ripper plowing followed by several passes 
of disking, leveling, and furrowing. These aggressive tillage practices have many negative consequences for soils. 
Losses of soil organic carbon decreases soil permeability and consequently increases soil erosion and surface 
runoff. Therefore, applying conservation agriculture principles in sugar beet planting, conservation of residues and 
elimination or reduction of tillage, can help to optimize water use management and improve soil health on a farm 
scale. The objectives of this study were (i) to determine the possibility of direct planting of autumn sugar beet in 
wheat residues, (ii) to estimate sugar beet yield and crop water productivity (WP) under CT, chisel (CH), minimum 
tillage (MT) and no-tillage (NT) systems, (iii) to evaluate the response of sugar beet cultivars (Sharif and Palma) 
to different soil tillage systems, and (iv) to determine the effect of soil tillage systems on some soil physical 
properties. 

Materials and Methods: A field experiment was conducted for two years (2016—2017) at the Safiabad Dezful 
Agricultural Research Center (32° 14.44´-32°15.93´ and 48° 25.41´-48°47). The soil of the study site was deep, 
well-drained with a silty clay loam texture. The mean annual precipitation and evaporation are 317 and 2400 mm, 
respectively, with an elevation of 108 m above mean sea level. Irrigation water was supplied from the Dez 
irrigation network without any salinity restrictions. The experimental was conducted in a split-plot arrangement 
based on a randomized complete block design with three replicates. The main-plot treatment was tillage method 
and the subplot treatment was two sugar beet cultivars (Palma and Sharif). Tillage treatments included 
conventional tillage (CT) (moldboard ploughing + MT steps), chisel (CH) (chisel ploughing + MT steps), 
minimum tillage (MT) (two perpendicular disks, fertilizing centrifugal machine, disking, furrowing, planting with 
pneumatic row planter), and no-tillage (NT) (spraying, planting with NT pneumatic row planter). The length and 
width of each plot were 100 and 6 m, respectively, and row spacing was 75 cm.  

Soil penetration resistance or cone index (CI) readings were recorded in 2 cm increments to a depth of 50 cm 
using SP1000 digital penetration tester to reflect the soil compaction. Soil bulk density was determined in 0-10 
and 10-20 cm layers. In the first and second year, sugar beet samplings were done 216 and 220 days after planting, 
by harvesting a row of 75 cm with length of 10 m (7.5 m2). WP was calculated by dividing the root and sugar yield 
to irrigation water and effective rainfall (effective rainfall was calculated every year with SCS method). Composite 
data analysis and mean comparison were performed with MSTATC statistical software.  

Results and Discussion: Results of CI showed no significant difference between four tillage methods at 0-10 
cm depth. With increasing depth up to 30 cm, slight differences in soil compaction were observed for different 
tillage treatments, especially in the second year. Overall, compaction in the 0-50 cm profile in the CT and CH 
method were about 45% and 33%, respectively, lower than NT method, whereas in MT method it was about 37% 
higher than NT method. Results of root branch number analysis showed that the NT and CT treatments had the 
lowest branching (2.67 and 2.83, respectively) and the two CH and MT treatments had the highest branching (4.2 
and 5.3, respectively). Therefore, NT had no negative effect on root growth of sugar beet. The results of bulk 
density measurements in the 0-10 cm layer were consistent with the results of the CI, but at depth of 10-20 cm, 
NT method with the highest bulk density (1.71 g cm-3) had significant difference with the other three tillage 
methods. Tillage method had no significant effect on root and sugar yield and root and sugar WP. However, in CT 
treatment, root yield increased by 6-8.5% and sugar yield by 6-12%, while root and sugar WP in NT treatment 
was about 8% higher than in the other three tillage treatments. On the other hand, changing climate conditions, 
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especially rainfall during two years of the experiment, resulted in significant interaction between year and cultivar 
for yield and WP at 1% probability level. In the first year, the yield of Sharif cultivar (86.7 t ha-1) was higher than 
Palma (80.2 t ha-1), but in the second year, despite the decreasing yield of both cultivars, higher resistance of Palma 
cultivar to Cercospora disease resulted in a significant increase in sugar yield and WP over last year.  

Conclusion: The two-year results of this study showed that the direct planting of autumn sugar beet in wheat 
residues (NT) is possible. Sugar beet yield and WP were not significantly different in tillage methods, but NT 
reduced tillage traffic from 7 times to 2 times and reduced energy consumption. The response of the two sugar 
beet cultivars to different tillage methods was the same and among them the Palma cultivar had the highest yield 
because of its higher resistance to Cercospora disease. 
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