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  دهيچك
 ـ، آزماتوليـد  يهـا  لفـه ؤ ميبرخ بر  تغييرات آب مصرفي   ريثأاه چغندرقند و ت   ي گ ياز آب ين ن ييمنظور تع  به  يشي

 ـ اكباتان همدان اجـرا گرد يقات كشاورزيستگاه تحقيدر ا) 1376 ي ال1373(مدت چهار سال     به ن يبـد  .دي

بازده مصرف شه، درصدقند و ي عملكردر پايه مصرف آب بريي قند، كارا وشهي، عملكرد ر بهينهياز آبي نمنظور،

طي چهار دوره رشد  يلان آبيه روش ب بييت آب و مواد غذايط عدم محدوديساس عملكردقند در شرااآب بر

 ـيزمان ن  طور هم  بهن  يچن هم .سه شدند ي و مقا  يريگ  اندازه  روزه 162  و 152،  134،  130  ـ گياز آب اه مرجـع  ي

 ـرقنـد  چغندياهيب گيات ضررييد تا روند تغ ي گرد يريگ  اندازه متريسي از لا   با استفاده  )چمن(  . گـردد ي بررس

 ـترت  چهار سال بهي ط را چغندرقنديحجم آب مصرف ،ها يج بررسينتا  9026 و 10256، 7328، 8427 بي

ب ين چهـار سـاله حـداكثر ضـر        يانگيم . نشان داد  مترمكعب در هكتار   8759ن  يانگيمبا   ترمكعب در هكتار  م

 ـب. دسـت آمـد    بـه  42/0ن برابـر    يرحلـه آغـاز    و حداقل آن در م     04/1  فصل اني در مرحله م   ياهيگ ن يشتري

 ـترت  بـه  ه، روز 162 قند با طول دوره رشد       صدردشه، قند و    يعملكردر تـن در هكتـار و       36/20،  8/116ب  ي

بـه   ه روز 130دوره رشـد     قند در    صدردشه، قند و    ي ر عملكردهاين مقدار   يكمتر. دست آمد   درصد به  43/17

در دوره رشـد  كـه  ج نشان داد ينتا .شدگيري اندازه درصد 26/16ر و    تن در هكتا   5/8،  21/52ب برابر   يترت

 ـترت  به نيزقندشه و عملكردي عملكردريبرا مصرف آب ييآ، كارريشه ضمن كاهش عملكرد    روزه 130   بـه بي

 ييآتر مقدار كـار  يدر دوره رشد طولان   .افتي كاهش   ي هر مترمكعب آب مصرف    يلو گرم به ازا   ي ك 2/1 و   1/7

بدسـت   يلوگرم بر مترمكعب آب مصرف  ي ك دو و   4/11ب  يبه ترت قند  شه و عملكرد  ير عملكرد يبرامصرف آب   
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  مقدمه

 جهــت  دو ســاله اســت كــهياهيــچغندرقنــد گ

 .شـود  استفاده مي از محصول سال اول     استحصال شكر   

 يهـا  سـال  يط ـ آن   يركـشت جهـان   يسطح ز ن  يميانگ

 ـليم 37/5 برابـر    يلاديم 2007 تا   2005 هكتـار بـا    ون  ي

 FAO)ون تـن بـود  يــلي م93/250 معـادل  يعملكـرد 

2009) .  

ران ي مناطق ااغلبت كشت در يچغندرقند با قابل

 ـن .د شـكر اسـت    ي ـن منبع تول  يتر عنوان مهم  به  ـ ي  ياز آب

 كشت آن يياي و جغرافيچغندرقند با توجه به تنوع مكان     

توان  هد بيشارا تفاوت  اين  ل  ياز جمله دلا  . متفاوت است 

ــصرف ز ــدر م ــاداد آب ي ــه اعتق ــابرب ــاران ي ف و و همك

)Faberio et al. 2003( ك سو و مقاوم بـودن آن  ي از

 ـ بـه و ينسبت به اعمال تنش آب  مرحلـه   يژه در انتهـا ي

تنـوع   .انـست د )Karimi and Naderi 2008( رشـد 

عمـال  ت ا ي ـكشت چغندرقنـد و قابل     ي و مكان  ييايجغراف

 ـ   يهـا  تيريمد قـات  يتحقانجـام   موجـب    ،ي متفـاوت آب

رات آن بر عملكـرد     يثأو ت  ياز آب ي در خصوص ن   يمتنوع

  .شود  ارائه ميكه به اختصارشده چغندرقند 

 تعــرق ريــتبخدهــد كــه  مــيقــات نــشان يتحق

 منـاطق مرطـوب تـا       يمتـر بـرا    يلي م 250چغندرقند از   

 ـتغمق گرم و خـشك      ــ مناط يراــمتر ب  يلي م 2700 ر ي

ــت  Gifford and Evans 1981; Stanhill)اس

ــاران . (1986  آب )Benz et al. 1985(بنــز و همك

را ) كايآمر (ي شمال ي چغندرقند در منطقه داكوتا    يمصرف

 ـي م591  .Utset et al (وتـست و همكـاران  يمتـر و   يل

ن پنج تا يبرا اه چغندرقند ي تعرق گري متوسط تبخ)2007

  و همكـاران   يپناه .متر در روز گزارش نمودند     يليم 12

)Panahi et al. 2006( نـسبت   ني، ميانگيقي تحقيط

 كتـشت از  ر  يبه تبخ   چغندرقند يمتريسيلا تبخير تعرق 

 .نمودنـد بـرآورد   79/0 در طول فصل رشد را       Aكلاس  

ــارا ــان ك ــاس عملكردرييآن ــصرف آب براس ــ م شه و ي

لـوگرم  ي ك49/0 و 01/5ب يد را به ترت  يعملكرد شكر سف  

در  . به دسـت آوردنـد  يمصرف هر مترمكعب آب يبه ازا 

ــات  ــهابمطالع ــر و رح يش ــميف  Shahabi and( اني

Rahimian 2008(  از ي ـن سـه سـاله ن  يانگيمدر مشهد

 مـصرف آب  ييشه و كـارآ   ي عملكردر ،)يمتريسيلا (يآب

 6/4 تـن در هكتـار و        5/56متـر،    يلي م 1221 بيبه ترت 

گـزارش   يرمكعـب آب مـصرف    ك مت ي يلوگرم به ازا  يك

 )Shahin et al. 2007 (ن و همكارانيشاه .ه استشد

خشك سرد   در منطقه نيمه   چغندرقند   يتعرق واقع  ريتبخ

 9/492 فـصل رشـد     يط يلان آب يبه روش ب  را   )تركيه(

 =KC (ياهي ـب گي ضـر يلـــمتر و متوسط فـص  يليم

Crop Coefficient(  ـــ گ65/0را ـــزارش كـ  .ردندــ

ــاتيتحق ــالقـ ــان )Ghalebi 2000( يب غـ  يو طالقـ

(Taleghani et al. 2008)  ـم در خـصوص  زان آب ي

نشان داد كه    كرج،   يميط اقل ي چغندرقند در شرا   يمصرف

 ـي م 883مصرف    ـآب در آب  متـر    يل  1350و   ي بـاران  ياري

 ـ منجـر بـه تول     ي سـطح  ياريدر آب متر   يليم د حـداكثر   ي

  . مصرف آب شدييشه، شكر خالص و كارايرعملكرد

 )Richter et al. 2006 ( همكـاران چتـر و ير

 )انگلستان( اواخر فصل تابستان      هوا در  ي و گرم  يخشك

 چغندرقنـد در زراعـت   در كاهش عملكرد شكر   يعاملرا  

ــدگــزارش  ــان كاشــت زودهنگــام و برداشــت   .كردن آن
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 جهـت مقابلـه   يكار  چغندرقند را به عنوان راه     هنگامريد

 يها  خاك  در كار فوق  راه.  نمودند ي معرف كاهش شكر با  

 دو ي لـوم  يهـا   تن در هكتار و در خاك      5/0-5/1 يشن

 ـرا شكر  ش عملكرديتن در هكتار افزا  از  . داشـت يدر پ

 كاشـت  خيتار با يفتوسنتز مواد صيتخص روند يطرف

 ـد كاشت دارد و در يهمبستگ  ـر هنگـا ي  هـا بـا   رگم، ب

 ـ از يشتريب سرعت  ـتول تي ـظرف رفتـه و  نيب  مـاده  دي

 و همكـاران  يتقـاد سـلطان  به اع. دابي يم كاهشك خش

)Soltani et al. 1999; 2005( دهنگـام،  زو كاشتر د

 .دارد اهيگ ملكردبر ع ياديز ريتأث اه رگ بيجيد تدرشر

 ـك ش ي را ســبب افــزاياريــبآ م كــ)Kirda 2002(ردا ي

به  )2008( ي و نادريميكرو چغندرقند  ساكارز غلظت

 اواخـر فـصل     يها ي و كم آب   ي آب يها تنشنقش مثبت   

كه  يدر حال  .ندا اشاره داشته  عملكردشكر   شي افزا رد رشد

ــيدر تحق ــيرزاي ماتق ــواني  Mirzaee and)ي و رض

Rezvani 2007)  بــرياثــر تــنش خــشكدر همــدان  

ص داده  ي تـشخ  نامناسـب  چغندرقنـد    يفيات ك يخصوص

 ـآب قطـع  ندداد نشان و شده  رشـد  دوره اواخـر  در ياري

 املشد قني چغندرفيك اتيخصوص  افتباعث چغندرقند،

 تنش    . دشو يم استحصال راندمانو  خالص ناقنددرصد 

 شيافـزا  باعـث  چغندرقنـد  رشد دوره اواخر در يرطوبت

 ميسـد  م ويتاسه پازجمل چغندرقند شهير يها يناخالص

 ـر قنـد  استحـصال  رانـدمان  جهينت در و شده  طـور  ها ب

 ـ  شيرا افـزا  مـلاس  قنـد  درصـد  و كـاهش  يدار يمعن

 ج،ي نتـا  ي اختلاف در برخ ـ   لي از دلا  يكيد  يشا .دهد  يم

، )Amjadi 2003(واكـنش ارقـام مختلـف چغندرقنـد     

 Hosein)  اعمال شده يها ياري تعداد آب،خ كاشتيتار

Pour et al. 2006) ياريو روش آب (Taleghani et 

al. 2008) خ كاشت و تـراكم  ي اثر تاريقيدر تحق .باشد

 و عملكـرد چغندرقنـد مـورد        يات كم ـ يبوته بر خصوص  

ج ينتـا  .(Vafadar et al. 2008) گرفـت  قـرار  يبايارز

خ كاشـت   يمار تـار  ي ت ،بين ترك يتر مناسبكه  نشان داد   

گروز  .دو هكتار ب هزار بوته در100ن و تراكم ي فرورد25

ــيو ب ــال )Groves and Bailey 1994 (يل ــا اعم  ب

 بر چغندرقند نشان دادنـد كـه        ياري مختلف آب  يها ميرژ

 و  ي بـا آب مـصرف     يك ـيدعملكرد و درصدقند ارتباط نز    

 Cassel et al)كاسـل و همكـاران    . داردتبخير تعرق

 ـزما آي ط(2001  در 1997 و 1996 يهـا  ل سـا اتشي

 ـآب ستمي ـس از اسـتفاده  كـا، يآمر يجنـوب  منـاطق   ياري

 استفاده و خاك تراتين ييشوآب هت كنترل را جيا قطره

 ـتول كرشاين تحقيق در  .د نمودندييأتب ه از آنيبه  يدي

 يا چـه يجو  آبياريروش  ازشيب درصد 28 تابين سه 

 ـ  )Tognetti et al. 2003( و همكـاران  يتيتـاگن  .دوب

 ـ نـشان   يكيولـوژ يزيف يهـا  واكـنش  و ملكـرد د عدادن

 يا  به روش قطرهياز آبي درصد ن75مار ي در تچغندرقند،

 ياريروش آب به يآب ازين صد در100 مينأ تماريه تمشاب

 ـبآ ر كميثأت )2006( يضوان و ر  ييرزايم . بود يارانب  ياري

ن يمأ را با تچغندرقند شد رهارگانه چمراحلك از ير هرد

 ـوردن م آب درصد85 و 70، 55  در حدبآ  ـازي  روشه  ب

 هج نشان داد بينتا . مورد آزمون قرار دادندينشت ياريآب

 خـتلاف  ا،رشـد  وم سرحله مر د55/0 ياريمار آبي تجزء

  قندصدر دقند، صدرن ديانگير منظ ازا مارهي تريا سنيب

 .نبود دار يعنمد  قناندمان استحصالل و راستحصا قابل
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 ـدل اقتـصاد منطقــه همـدان بــه   ل عــدم وجــود ي

 هكتار 000/800ش ازيب و وجود   يصنعتبزرگ   يها طرح

ا نهـاده   بن ـيه كـشاورز يشتر بر پا ي ب ، قابل كشت  ياراض

 استفاده از آن ارزشمند   ،ي اقتصاد ييآب كالا . شده است 

 از لحاظ اقتـصاد     ياه صنعت يك گ يعنوان   هو چغندرقند ب  

ه جهت كارخانـه قنـد همـدان در    يد مواداول ي و تول  يمحل

 . داردييسزا ت بهي اهمي و صنعت  يجاد اشتغال كشاورز  يا

 ـو براساس تجرب   يزير برنامهبدون   ياري آب ياز طرف  ات ي

 و تلفـات    ياريكاهش راندمان آب   موجب   ي و محل  يفرد

 ـ بـه اهم بـا توجـه  ن  يبنـابرا  .شـود  ي م آن ت محـصول  ي

 ـ و ن  ب مـصرف آ   ،ديچغندرقند، از نظر تول    ت يز محـدود  ي

هدف از ايـن مطالعـه   اين بررسي انجام شد و       منابع آب 

 ـ  چغندرقند به بهينه   ياز آب ين ن ييتع  ـ يروش ب  در  يلان آب

 منطقـه همـدان بـوده       يبـرا دار    زهكـش  يمترهايسيلا

شه، يعملكردر بر   ياريزان آب آب  يمر  يثأ ت نيچن هم .است

 ـرعملكردساس  مصرف آب برا  ييكردقند و كارا  عمل شه ي

  .سه شده استي و مقايبررس قندعملكردو 

  

  ها مواد و روش

اكباتـان، واقـع در      ي كشاورز قاتيتحقستگاه  يا

 48°32´تــا  48°26´در  ، شــهر همــدانيلــومتري ك10

  ويشــرق طــول 34°52´تــا  34°33´  ويشــمال عــرض

 ي طتحقيق.  قرار دارد ،اي از سطح در   ي متر 1730ارتفاع  

 يمنطقه دارا  .دش اجرا   1376 ي ال 1373ه  چهار سال دوره  

ن بـارش سـالانه    يانگي ـخشك سرد بـا م     مهي ن يآب هوا 

 .(Zare Abyaneh et al. 2010) متر اسـت  يلي م312

متر يسي ـك دسـتگاه لا   ي از   تبخير تعرق ن  يي تع منظور به

. اسـتفاده شـد   كعب  م متر 25/2×1 مساحتدار با    زهكش

 ـلا  ـيركـز قطعـه زم  متر در ميسي  1500 بـه مـساحت   ين

 قـرار   ياري ـكسان از نظر كشت و آب     يط  يمترمربع با شرا  

از بـالاتر   متـر    ي سـانت  10متر در حدود    يسيلبه لا  .داشت

 قيعاز  يمتر ن يسي لا  آن ي درون يها وارهيو د ن  يسطح زم 

 ـ اطراف به داخـل لا يها ني زمياريتا آب آب شد   متر يسي

ت يق، با خاصيعمداراي خاك  ش  يمحل آزما  .نفوذ نكند 

جـه  ياست كه نتن ي، بافت متوسط تا سنگ     ضعيف ييايقل

 0-26 يها هيبافت خاك در لا    .باشد ي م يرسوبات آبرفت 

 ـترت  بـه  يمتر  سانتي 26-94 و  .رس بـود    لـوم   و لـوم ب  ي

 خـاك درون    يهـا هي ـجـنس و عمـق لا     كـه    ضمن آن 

فاقـد هـر گونـه      و منطقـه يط كليمتر مشابه شرا  يسيلا

رطوبـت  درصد   .شوري و قليائيت بود   محدوديتي از نظر    

 ـ     يها هيلاخاك در     تـا  32ن ي مختلف در حالت اشـباع ب

 ـظرفيـت زراعـي  نقطه  ،  38 نقطـه   ،9/22 تـا  3/21 ني ب

وزنـي و   رطوبـت    درصـد  4/10 تـا    3/10پژمردگي دائم   

ــاهري  ــالي ظـ ــا 74/1  آنچگـ ــر   90/1 تـ ــرم بـ گـ

  . دست آمد هبمترمكعب  سانتي

ه شن بـه  يلاك يآب،   زهخروجل در  ي تسه يبرا

بـا  . متر قرار گرفتيسيمتر در كف لا ي سانت20ضخامت  

 ـ در لاياري ـك مرحلـه آب   يانجام   متر فاقـد پوشـش   يسي

 يكيزيات في شد تا خصوص يسع ، نشست خاك   و ياهيگ

  .ن اطراف گرددي مشابه زم،خاك

 ـ تبخ ي  روزانـه  يريگ اندازه  بـا كاشـت     ر تعـرق  ي

ــت  ــ يدس ــم پل ــذر رق ــوط  TR41ژرم  يب  60روي خط

 عمـق   بـه از هم و    متر   ي سانت 20ي به فاصله    متر يتسان
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رابطـه   (خـاك  لان آب يب براساس معادله    متر ي سانت پنج

  :)Doorenbos and Pruitt 1977(  صورت گرفت)1

)1(  ETc=I+P-D±∆W 

اه چغندرقنــد يــ بــالقوه گتبخيــر تعــرق ETcكــه در آن 

 ـ مقـدار آب آب    I،  )متر يليم(  ـيم (ياري  مقـدار   P،  )متـر  يل

، )متـر  يليم ( خروجي آب  مقدار زه  D،  )متر يليم( يبارندگ

∆Wـ تغ  شه يــرطوبــت خــاك در عمــق ردرصــد رات يي

 .باشد  مي)متر يليم(

 ـ با نصب    ياريآبزمان   ومتر در  يك عـدد تانـس    ي

 مكش روزانـه پـس از       يريگ شه و اندازه  يعمق توسعه ر  

 30-40الوصـول خـاك در مكـش     ه رطوبت سـهل  يتخل

مقـدار  . )Hanks and Ashcroft 1980 (بـود بار  يسانت

 ـمتر در هر نوبـت آب يسيبه لاتحويلي آب    و مقـدار  ياري

ــ زه ــت آب  يآب خروج ــر نوب ــله ه ــ از آن در فاص  ياري

 ـم .گيري گرديـد   اندازه  در صـورت وقـوع     يزان بارنـدگ  ي

 و بـا اعمـال      يري ـگ  انـدازه  يا سنج اسـتوانه   توسط باران 

 رابطهاز   ياز آب ي شده در ن   يريگ  اندازه ي پارامترها يتمام

  .محاسبه شد 1

 ـآمون  از منـابع اوره و فـسفات   ييموادغذا وم بـه  ي

 90تـروژن خـالص و      يلـوگرم در هكتـار ن     ي ك 110 خذأم

 ـ .ن شـد يمألوگرم در هكتار فسفر خالص ت   يك ك سـوم  ي

 ـآمون  كود فسفات يكوداوره و تمام    زمـان  يوم در ابتـدا ي

صورت سرك مصرف  در دو نوبت بهاوره  يكاشت و مابق 

صـورت    هرز در طول فـصل بـه      يها فمبارزه با عل   .شد

 ـ   ي انجام و برا   يدست مناسـب  از سـموم  ت ا مبارزه بـا آف

  .دياستفاده گرد

 ـ ن)چمـن (اه مرجـع    ي گ ياز آب ين ز مـشابه روش  ي

 ـان شده در خصوص چغندرقند به كمك لا       يب  يمتريسي

ــمحاســبه گرد، شابهمــ ــدر نها. دي ــب گيت ضــري  ياهي

يـر  تبخم  يك از مراحـل رشـد از تقـس        يچغندرقند در هر  

رابطـه  (اه مرجـع  ي گتبخير تعرقاه چغندرقند بر ي گ تعرق

  .(Zare Abyaneh et al. 2009) دست آمد به) 2

  

)2(  
o

c
C ET

ET
K =  

 ـترت  بـه  ETo  و ETc در رابطه فـوق    تبخيـر  ب  ي

 KC و باشد يم) چمن(اه مرجع ياه چغندرقند و گي گتعرق

  .باشد يقند م چغندرياهيب گيز ضرين

ــددورهدر طــول  ــا بازد رش ــ ب ــنظم و يدهاي  م

 ـاز قب  مـستمر صـفاتي      يها يادداشت بردار ي ل درصـد   ي

مراحل چهارگانـه رشـد و مقـدار آب         فكيك  ت،  نسبزشد

ان فصل رشد نسبت بـه      يدر پا  . شد يريگ  اندازه يمصرف

توزين كرد آن متر اقدام و عمليسيبرداشت محصول از لا

  .شد

ــت  ــان برداش ــداددر زم ــار تع ــدد  چه ــرع شه ي

متر يسي محصول در لا   ونهعنوان نم   به يتصادفصورت   به

 ـ ريپـس از شستـشو   . شـد  يانتخاب و سرزن    ياه ـ شهي

 ـدر آزما ) پلپ(شه  ير ر يها، خم  ن آن ي و توز  مذكور شگاه ي

ه ي همدان تهيعي و منابع طبيقات كشاورزيستگاه تحقيا

از  . شـد  يري ـگ  انـدازه  يمتـر يو درصدقند به روش پلار    

 ـ، م ي كه از نظـر اقتـصاد      ييجا آن عنـوان   ان قنـد بـه    زي

 يشتري ـت بي ـن عامـل در صـنعت قنـد از اهم        يتـر  مهم

 از لــذا عملكردقنــد در چغندرقنــد    ،برخــوردار اســت  

 .ديشه در درصدقند محاسبه گرد    يضرب عملكردر  حاصل
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شـامل آب   ( ي با اسـتفاده از مقـدار آب مـصرف         انيدر پا 

 و مقــدار محــصول ســالدر هــر ) آب بــاران + ياريــآب

 ييكـارا شـاخص    )قندعملكرد   شه و يعملكردر (يديتول

 دي گرد محاسبهر  يدر هر دو مولفه از رابطه ز      مصرف آب   

(Zare Abyaneh et al. 2009).  

  

)3(  
W

YWUE =  

  مـصرف آب ييكـارا معـرف   WUE كـه در آن 

 عرفم Y،  )ي آب مصرف   مترمكعب ربمحصول   لوگرميك(

 W،  ) در هكتـار   لـوگرم يك(ا عملكرد قند    يشه  يعملكردر

  .باشد  مي)مترمكعب در هكتار (يحجم آب مصرفعرف م

  

   و بحثجينتا

 مختلف  يها  در سال  يشيآزماطرح  ك  ي ياجرا

 يادي زتا حد يمياقلرقابل كنترل ي اثر عوامل غ   در حذف 

ل ي ـن دليهم ـ بـه . (Aghaee et al. 1993)موفق است 

نان ي با اطم   اجرا چهار سال به واسطه   ش  ين آزما يج ا ينتا

  چغندرقند وياز آب ين . باشد يكاربردواند  ت يم يقابل قبول 

 ـ مجموع آب آب   يريگ اه چمن با اندازه   ي گ ياز آب ين  و  ياري

آب   و زه  ياري ـشده در فاصـله دو نوبـت آب       بارش حادث   

 و بـه  محاسبه 1متر با اعمال در رابطه     يسي از لا  يخروج

بر  علاوه . ارائه شده است   1جدول   ك چهار سال در   يتفك

 ـ ياهيب گ يضرآن    ـد ن  چغندرقن  ـز بـه تفك   ي ك مراحـل   ي

 در واحـد سـطح بـا        يچهارگانه رشد و حجم آب مصرف     

 1 محاسبه و در جـدول     يمتريسي لا يها استفاده از داده  

اس روزانه صورت يها در مق   يريگ اندازه .آورده شده است  

 روزانه  يها  دوره يج برا ين دامنه اعتبار نتا   يا بنابر ،گرفت

  .ه استيو بالاتر قابل اعتماد و توص

 ـكثر ن حدا  ـ ي اه ي ـمحـصول چغندرقنـد و گ      ياز آب

 ـ كـه م   بود  فصل انيدر مرحله م  مرجع چمن    ن آن يانگي

ــرا ــ گيب ــد ي ــ و در گ75/8اه چغندرقن ــن ي  45/8اه چم

 در ياز آبيعلت بالا بودن ن .ست آمدد هر روز ب دمتر   يليم

 كامـل شـدن پوشـش        در هر دو محصول    يانيمرحله م 

 يهـا  انـدام ل توسعه   يدل ش سهم تعرق به   ي و افزا  ياهيگ

 حفـظ  ين مرحله برا يت آب در ا   ياهم .اه است ي گ ييهوا

آماس برگ و به حـداكثر رسـاندن فتوسـنتز و عملكـرد      

ده شـدن  يپوش ـ .(Ghaemi et al. 2008) بالقوه اسـت 

 ز چغندرقند در حدود دو مـاه      اندا هين توسط سا  يزمسطح  

بـرگ در مرحلـه      ش شاخص سطح  يو افزا  پس از كشت  

تبخيـر  تواند در حـداكثر شـدن     ي فصل رشد كه م    يانيم

  زاده و همكـاران   ياوراض ـ نقش داشته باشد توسط      تعرق

(Orazizadeh et al. 2008)و فــورتن و همكــاران  

)Fortune et al 1999( ر يدر سـا  . گزارش شده اسـت

 ـ زشتر استي چمن از چغندرقند بيز آبايمراحل رشد ن  را ي

كشت چمن قبل از كشت چغندرقند بـوده و دوره رشـد            

بـه   .من پس از برداشت چغندرقند همچنان ادامه دارد       چ

ــارت د ــنيعب ــر دوره رشــد چم ــوده و  يولان طــگ ــر ب ت

 ـ ياني ـن و پا  ي مراحـل آغـاز     آن در  يانـداز  هيسا  ش از يب

  . استچغندرقند
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  )1373-76همدان ( اه چغندرقند در مراحل مختلف رشدي و گ)چمن(اه مرجع ي گتبخير تعرق 1جدول 

  

  )mmd-1(اهي گ تعرقتبخير  رشدفصل 

  سال

  هحلمر
 دوره طول

  )روز(
  چغندرقند  چمن

  ياهيب گيضر

)Kc(  

كل آب مصرفي 

 )مترمكعب در هكتار(

  اول

1373  

  آغازين

  توسعه

  ميان فصل

  پاياني

14  

28  

70  

22  

3/6  

12/7  

1/8  

5/3  

7/2  

3/5  

75/8  

0/2  

42/0  

-  

08/1  

57/0  

  89/0  28/6  95/6  5/33   دورهنيانگيم

8427  

  دوم

1374  

  غازينآ

  توسعه

  ميان فصل

  پاياني

23  

26  

57  

24  

8/6  

47/7  

1/8  

7/3  

6/2  

7/6  

53/7  

9/2  

38/0  

-  

93/0  

78/0  

  77/0  64/5  93/6  5/32  نيانگيم

7328  

  سوم

1375  

  آغازين

  توسعه

  ميان فصل

  پاياني

39  

20  

69  

34  

9/5  

4/8  

9/9  

1/4  

0/3  

2/6  

1/10  

58/2  

51/0  

-  

02/1  

63/0  

  79/0  33/6  53/7  5/40  نيانگيم

10256  

  چهارم

1376  

  آغازين

  توسعه

  ميان فصل

  پاياني

20  

31  

65  

36  

3/6  

88/6  

7/7  

5/4  

4/2  

4/6  

6/8  

7/2  

38/0  

-  

12/1  

6/0  

  84/0  94/5  59/6  38  نيانگيم

9026  

  ميانگين

  آغازين

  توسعه

  ميان فصل

  پاياني

24  

26  

65  

29  

33/6  

45/7  

45/8  

95/3  

68/2  

15/6  

75/8  

55/2  

42/0  

-  

04/1  

65/0  

  82/0  02/6  00/7  36  نيانگيم

8759  

  

 ـدهـد ب  ي نشان م ـ  1جدول   ن طـول دوره  يشتري

ن ي روز و كمتـر    162قند در سال سوم برابـر       رشد چغندر 

ــادل   ــود130طــول دوره رشــد در ســال دوم مع  . روز ب

 در ارتبـاط    براساس جدول فوق حجم آب مصرف شـده       

 كـه در سـال      يطور م با طول دوره رشد است به      يمستق

مترمكعـب در   10256ز طول دوره رشـد   رو 162سوم با   

 مترمكعب  7328 روز   130 يهكتار و در سال دوم در ط      

 )KC( ياهي ـب گ يضـر  .ه است مصرف شد آب  در هكتار   

 وتــست و همكــارانيگونــه كــه  ز همــانيــنچغندرقنــد 

 از مراحـل رشـد    يعنوان تـابع   اند به  ان داشته ي ب (2007)

 چغندرقنـد براسـاس     ياهي ـب گ يضـر . ر كرده است  ييتغ

ك مراحل رشـد محاسـبه و در جـدول          ي به تفك  2ابطه  ر

 ـب . نـشان داده شـده اسـت     كي ب ين مقـدار ضـر  يشتري

طـور متوسـط      بود كـه بـه      فصل اني در مرحله م   ياهيگ

ن ي مربوط به مرحله آغاز    KCن مقدار   ي بود و كمتر   04/1

 و  يفتـوح  .دست آمـد    به 42/0ن آن   يانگيرشد بود كه م   

 را در KCاكثر  حـد (Fotoohi et al. 2006) همكـاران 

 گزارش نمودنـد كـه در   14/1اندوآب در حدود يمنطقه م 



160 .... صفات تعيين نياز آبي و تأثير تغييرات آن بر برخي    

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60 80 100 120 140 160

طول دوره رشد (روز)

(K
c
) 

ي
اھ

گي
ب 

ري
ض

 ـ مقـدار گـزارش شـده در ا        يراستا . ش اسـت  ين آزمـا  ي

ــم ــد در اKCن يانگي ــ در طــول دوره رشــد چغندرقن ن ي

دست آمـد كـه در محـدوده رقـم          به 7/0ق معادل   يتحق

 در .اســت (2007) ن و همكـاران ي گـزارش شــاه 65/0

ر ي براساس مقـاد   ياهي گ بي روند ضر  ي كل يت شما ينها

 1م و در شـكل  ي ترس ـ)1جدول (ن محاسبه شده    يانگيم

  .آورده شد

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  )ميانگين (ي چهار فصل زراعي چغندرقند طياهيب گيرات ضريي تغ1شكل 

  

 ـ يدهد ن  ي نشان م  1شكل    هـر محـصول     ياز آب

ن تـا حـداكثر در   يدر مرحله آغـاز آن ن حداقل  يب يزراع

ن مقـدار آب    يچن  هم . در نوسان است   ان فصل يمرحله م 

 ي حاصـل مجمـوع آب مـصرف   ياه زراع ـ ي هر گ  يمصرف

 ـكم و ز  . باشد ي م ET0*Kcضرب   ا حاصل يروزانه و    اد ي

 ـبـر تغ    علاوه يآب مصرف مقدار  شدن    چهـار  يرات ط ـ يي

 ـا ز يواسطه كم     به ،يمرحله رشد  اد بـودن طـول دوره      ي

 .شـود  ي م ـ عملكرد محصولسطحرات  يي تغ ، موجب رشد

 چغندرقنـد قند  درصـد  عملكرد و    زانيمن منظور   ي ا يبرا

 آورده 2ش در جـدول  ي آزمـا يهـا  ك از سال ي هر   يبرا

 عملكـرد در هـر سـال    دهـد،  يم ـن جدول نشان   يا .شد

 ـ   ي در حـال   ،گـر اسـت   ي د يها متفاوت از سال   ن يكـه چن

 ـ تغ نيبنـابرا  .شـود  يده نم ـ يار قند د  ي در ع  يتفاوت رات يي

 ـ از تغ  ي ناش ـ يحجم آب مصرف   ل دوره رشـد    رات طـو  يي

صرف آب  م ـرفت كـه بـا      يتـوان پـذ    يم .محصول است 

 ـ بـود كـه آب ب  ي معـادل حـالت    درصد قند كمتر،    يشتري

هام   دون يها يبند جمعجه با   ين نت يا .مصرف شده است  

)Dunham 1993( از يعي كه نشان داد كه دامنـه وس ـ 

در برداشـت  قند   بـر درصـد    ي اثر انـدك   ياري آب يمارهايت

گونـه   چيپس اگـر ه ـ   .  دارد ينخوا هم داشته است    يينها

ش يافـزا د انتظار داشت كه با ي اعمال نشود نبا  يتنش آب 

 نـشان   2جـدول    .داشته باشـد  ش  ي قند افزا  يآب مصرف 

شه و درصدقند در سال سوم   ين عملكردر يشتريدهد ب  يم

ن يبـودن دوره رشـد و كمتـر        يواسطه طولان  ش به يآزما

شه و درصدقند مربـوط بـه سـال دوم كـشت           يعملكردر

 ـعملكردر. واسطه كوتاه بودن طول دوره رشد بود   به شه ي

ي
اه

گي
ب 

ري
ض

 )
K

c
(

 

 روزهاي پس از كاشت
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ن پژوهش در محدوده ارقـام گـزارش        يو درصدقند در ا   

ــوگلان    ــان و ژنك ــده توســط اوس  Ucan and) ش

Gencoglan 2006)شه و يزان عملكردريآنان م . است

 ـي م1232 يريكارگ هدرصد قند حاصل از ب     متـر آب را   يل

ــار و 36/57 ــن در هكت ــر17/ 2 ت  1331 يا درصــد و ب

ــيم ــر آب  يل ــار و 35/62مت ــن در هكت ــد 1/15 ت  درص

دهـد   ي نشان م ـ  دوسه اعداد جدول    يمقا .گزارش كردند 

 ـ     يها عملكرد محصول در سال    ش از ي سـوم و چهـارم ب

 ن عملكــرديانگيــم . اول و دوم بــوده اســتيهــا ســال

 تـن در    63/108در دو سال دوم برابر      ) شهير(چغندرقند  

 تـن در هكتـار      24/57دل  هكتار و در دو سال اول معـا       

ش ي در دو سال آخر آزما     يش عملكرد ين افزا يچن .است

 از كـشت    يتواند ناش  يش م ينسبت به دو سال اول آزما     

چتر ي گزارشات ريجه آن در راستايزود هنگام باشد و نت   

 و ي و فتـــوح)et al 2006 Richter (و همكـــاران

 )2006(چتـر و همكـاران      ير.  اسـت  (2008) همكاران

 در يرهنگــام را عــامليهنگــام و برداشــت دكاشــت زود

  .دانسته استشه يرش عملكرديجهت افزا

  

  )1373-76همدان(ها  شي آزماي اجرايها  در سالچغندرقندقند درصد، عملكرد و تبخير تعرقزان ي م2جدول 

  

  عملكرد

  )تن در هكتار(

   كارايي مصرف آب

  تاريخ كشت  )كيلوگرم بر مترمكعب(
  دوره

  )روز(رشد 

  آبياري آب

  )متر ميلي(

  بارش

  )متر ميلي(

  بآ زه

  )متر ميلي(

  تبخيرتعرق

  )متر ميلي(

  تغييرات

   رطوبت خاك

  )متر ميلي(

  درصد قند

  قند  ريشه  قند  ريشه

9/3/1373-27/7/1373  134  3/1384  13  6/451  7/842  00/103  32/16  27/62  16/10  4/7  2/1  

24/3/1374-5/8/1374  130  1/1587  4/18  5/759  81/732  19/113  26/16  21/52  50/8  1/7  2/1  

21/2/1375-6/8/1375  162  7/2382  7/18  1/1027  62/1025  68/348  43/17  8/116  36/20  4/11  0/2  

31/2/1376-4/8/1376  152  9/2126  24  3/932  6/902  00/316  9/16  46/100  98/16  1/11  9/1  

  6/1  5/9  88/13  94/82  73/16  21/220  94/875  63/792  53/18  25/1870  145  ميانگين

  

ن سـوال پاسـخ داد   يد به ايتر با قيدق يدر بررس 

تواند بـر عملكردقنـد      يش طول دوره رشد م    يا افزا ي آ كه

در پاسخ ر بگذارد؟ يثأ تيار مهم اقتصاديك معيعنوان  به

 ـ يخـوب   بـه   عملكردقنـد كـه    ن سوال يبه ا  ر كـشت   يثأ ت

 از نظـر  كنـد و  يف م ـيرهنگـام را توص ـ يزودهنگـام و د 

 2و در جـدول   محاسبه   ، دارد يشتريت ب ي، اهم ياقتصاد

ــد آورده  ــق  .)Karimi and Naderi 2008(ش طب

 روز بود 162در سال سوم كه طول دوره رشد      ،  2جدول  

و در سـال    )  تن در هكتار   36/20(ن عملكرد قند    يشتريب

 تن در هكتار    5/8معادل  ن مقدار عملكردقند    يدوم كمتر 

 يدر حال  .حاصل شد ) روز 130(طول دوره رشد     يازابه  

 درصـد   73/16 سال   چهار ين درصدقند در ط   يانگيمكه  

ز ي ـگر نيكـد يهـا بـا    ك از ساليسه هريبوده است و مقا   

ــ ــيدرصــدقند را در هم ــشان م ــد ين محــدوده ن از  .ده

فـراهم نمـودن     ،متريسيلادر   كشت   ي مبنا  كه ييجا آن

 ييآب و موادغـذا    كامل يط رشد با توجه به فراهم     يشرا

تنش  يور نسب ــط بهرفت كه   يوان پذ ــت يمد لذا   باش يم

  وجـود نداشـته اسـت      ييذاــ ـد مـواد غ   وـــ ـ و كمب  يآب
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)FAO 2009(. ش يبه افزاتوان  ين مطلب ميد اييأدر ت

گـر  يدرتعرق در سال سوم كشت نسبت بـه         يتبخزان  يم

 يط رطـوبت  يدهنـده شـرا    ها اشاره كـرد كـه نـشان        سال

 ـ بCO2 كـه اه توانسته است يتر است و گ  مناسب  يشتري

 ـر تبخ ين مقاد يچن هم. ديت نما يرا تثب  ر تعـرق گـزارش    ي

نـسبت بـه دو   ) 76 و   75(دو سال آخـر كـشت       شده در   

ــال اول كــشت    12ش ي از افــزايحــاك) 74 و 73(س

ش يافزا. خر بوده استآر تعرق در دو سال يتبخ يدرصد

ط ياه از شراي گيتواند به مفهوم برخوردار   يتعرق م تبخير

د كـربن  ي اكـس  يشتر گـاز د   يت ب يتثب و   ب مناس يرطوبت

طـول دوره رشـد و   فـزايش  ابه موازات  عامل  ن  يا. باشد

واســطه كــشت در   بــهي كــافي از موادمغــذيبرخـوردار 

ش عملكـرد،  ي در افـزا   يمتريسي ـط كنترل شـده لا    يمح

را  قنـد پس تفـاوت در عملكرد     . نقش نموده است   يفايا

 ي و معـدن   ي و فقـر مـوادآل     يتـنش رطـوبت   توان به    ينم

 يمتريسي ـط كـشت لا   ينسبت داد كه با توجه بـه شـرا        

 در دو سال آخـر چـون     ياز طرف . رسد ينظر م   به يمنطق

 انتظـار   يستيبا يتر شده است م    يطول دوره رشد طولان   

تـر بـه     يئ جز يها يبررس . را داشت  يشتري ب عملكردقند

سـوم و چهـارم     دو سـال     و    و دوم  ك دو سال اول   يتفك

تـن   33/9در دو سال اول عملكردقند دهد كه   ينشان م 

به  .بودتن در هكتار  67/18 و در دو سال دوم   در هكتار 

 100  كـشت  در دو سـال دوم    عملكردقنـد   گر  يعبارت د 

 خ كـشت  يلذا تار  .ش از دو سال اول بوده است      يدرصد ب 

 ـبر عملكرد    يط مطلوب رطوبت  ي و شرا  يطورنسب به ر يثأت

  و زودهنگـام كاشـت   رسـد    ينظر م ـ  بهداشته و    يشيافزا

در سال سوم و چهارم و وجـود        محصول  رتر  يبرداشت د 

ك از مراحل رشد توانسته     ي متفاوت در هر   يها سميمكان

دنبال داشـته باشـد       از عملكرد را به    ياست سطح بالاتر  

(Fotoohi et al. 2008). و همكاران يبه اعتقاد فتوح 

 ـتواند درصـد ب  يها م سمين مكانيازجمله ا  (2006) شتر ي

بـرگ   ش شـاخص سـطح    ي تبع افـزا    و به  ياهيپوشش گ 

)LAI( ــاف ــرايو فرصــت ك ــه حــداكثر رســاندن ي ب  ب

 ـاز طر فتوسنتز    يسـاز   و مـاده   CO2شتر  ي ـت ب ي ـق تثب ي

بـر نقـش     علاوه. در حصول عملكرد بالقوه باشد     ها برگ

گـر  يدنقش عوامل   به  توان   ي م  در عملكرد  خ كشت يتار

 سـاختمان خـاك درون      يك ـيزيت ف ي وضـع  بهبـود ر  ينظ

، ي و جـانوران خـاكز  شهيت ريواسطه فعال همترها ب يسيلا

 ي موادآل شيا، افز  قبل يها  سال شهي ر يايبقاماندن   يباق

مترها يسي ـت لايريخاك و كسب تجربه و مهارت در مد       

 عـدم تـنش     كـه  ضمن آن . با گذشت زمان اشاره داشت    

 ـدل دو سال آخر كشت به     در   يحرارت  ـش م يافـزا ل  ي زان ي

 درجـه حـرارت     نيانگيو كاهش م  ) 2جدول  (ها   يبارندگ

ش ي و افـزا يم ـيط اقليدهنده بهتر بـودن شـرا   هوا نشان 

 يري ـگ ن عوامل انـدازه   ي ا كه ييجا اما ازآن  .عملكرد است 

شده را بـه     اديك از عوامل    ينقش هر توان   ياند نم  نشده

  . نمودي بررسيصورت كم

 مـصرف آب براسـاس      يير كارا يمقادك  يبا تفك 

 ـ هر يشه و قند برا   يعملكردر  كـشت   يهـا  ك از سـال   ي

 ـيا جه گرفت كه اختلاف قابل ملاحظهيتوان نت  يم ن ي ب

هـارم  چن سال سـوم و   يچن سال اول و دوم كشت و هم      

ن دو سال اول و ين اختلاف بيكن ايل .كشت وجود ندارد
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دوم كشت با طول دوره رشد كمتـر و دو سـال سـوم و           

ن اساس يبرا .شتر وجود دارد يچهارم با طول دوره رشد ب     

 ـ م در دو سال اول     ـ مـصرف آب آب    ييكـارا ن  يانگي  ياري

لوگرم ي ك2/1 و   25/7ب  يترت شه و قند به   ي عملكردر يبرا

 دو سـال  ي بـود و بـرا  ياري هر مترمكعب آب آب يبه ازا 

ــاد  ــشت مق ــه يدوم ك ــوق ب ــترت ر ف  95/1 و 25/11ب ي

 .دست آمد   به ي بر مترمكعب آب مصرف    يلوگرم به ازا  يك

م رهنگـا يگر كـشت زودهنگـام و برداشـت د        يان د يبه ب 

ن كامل يمأبا هدف ت يمتريسيلاط يتحت شراچغندرقند 

 ييش كــارايدر افــزا، يطــور نــسب  بــهييآب و موادغـذا 

 نقش داشـته    يط بدون تنش رطوبت   ي در شرا  مصرف آب 

  .است

  

  يريگ جهينت
ــه  ــد ب ــاه چغندرقن ــصولي  آب در گي ــوان مح عن

ــه  ــراي جوان ــظ آمــاس آن،     ب زنــي، سبزشــدن و حف

و  ارزشـمند    ييكـه آب كـالا     ضـمن آن  . ضروري اسـت  

 ينــه از آن ضــرور  يبــوده و اســتفاده به  ياقتــصاد

ــت ــد. اس ــور نيب ــن منظ ــي ــ گياز آب ــد ي و اه چغندرقن

 آن با توجـه بـه كـشت چهـار سـاله آن              ياهيب گ يضر

 ـزمـان گ   و كشت هم    يمتريسي ـط لاياه چمـن در مح ـ ي

ج نـشان داد مقــدار  ينتــا.  و محاســبه شـد يري ـگ انـدازه 

 ـتبخن چهار سـاله     يانگيم  ـ گ ر تعـرق  ي ه چغندرقنـد در    اي

 ـي م 876منطقه همـدان      ـ       يل  تـا  733ن يمتـر بـود كـه ب

ــي م1026 ــر  يل ــمت ــصل رشــد در يط ــود ف ــان ب . نوس

 ـ يب ن ين ترت يهم به  ـ گياز آب اه مرجـع چمـن در همـان    ي

ــدازه ي و مكــانيط زمــانيشــرا ــر.  شــديريــگ ان ــا ب ن ي

 ـر تعـرق گ   ي ـن چهار سـاله تبخ    يانگياساس م  اه مرجـع   ي

ــر  ــي م5/6براب ــر در روز  يل ــدوده و مت ــا 3/6در مح  ت

 ـي م1/7  ياهيــب گيضـر  .دســت آمـد  متـر در روز بـه   يل

)Kc(  ــا ــر مبن ــد ب ــه ي چغندرقن  رابط
o

c
C ET

ET
K = 

ــرا ــ هريب ــه محاســبه گردي ــك از مراحــل چهارگان . دي

 ـ در مرحلـه رشـد م      ياهي ـب گ يحداكثر مقـدار ضـر     ان ي

ــد رو    ــدن رش ــل ش ــه كام ــه ب ــا توج ــصل ب ــف  و يشي

 و حــداقل آن در 04/1 كامــل معــادل ياهيــپوشــش گ

 يشي ـن رشد بـا توجـه بـه شـروع رشـد رو      يمرحله آغاز 

ــر  ــود42/0براب ــا.  ب ــارايي  ينت ــل ك ــشان داد عوام ج ن

اه يـــشه گيـ ـمــصرف آب و عملكـــرد مربــوط بـــه ر  

ــابع تغ  ــدار قنــد حاصــل از آن ت ــچغندرقنــد و مق رات يي

ــن ــي ــد   ياز آب ــول دوره رش ــالو ط ــا در س ــورد يه  م

ــود ــريــ حــداقل عملكردر.مطالعــه ب ــ ياشه ب ك دوره ي

 تــن در هكتــار و حــداكثر آن    52 روزه معــادل 130

 روز از دوره 162 ي تـــن در هكتـــار بـــرا117حـــدود 

 ـب. دسـت آمـد    رشد بـه    مـصرف   يين مقـدار كـارا    يشتري

ــراآب  لــوگرم بــر مترمكعــب ي ك8/11شه برابــر يــر يب

ــصرفي آب  ــس از مـ ــر162پـ ــدار ي روز و كمتـ ن مقـ

ــادل  ــرا ي ك1/7مع ــب آب ب ــر مترمكع ــوگرم ب ــ يل ك ي

ــه130دوره  جــايي كــه  از آن. دســت آمــد  روزه رشــد ب

گيري نياز آبـي گيـاه چغندرقنـد و گيـاه مرجـع و               اندازه

ــه ــاير مولفـ ــشت   سـ ــاس كـ ــرد، براسـ ــاي عملكـ هـ
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هـا   گيـري  لايسيمتري بوده و بـراي چهـار سـال انـدازه         

قابــل اعتمــاد و حاصــل انجـام شــده اســت لــذا نتــايج  

 آب ريو بهـره  افـزايش  بنـابراين بـراي  . توصيه اسـت 

ــه و ــزي برنام ــتفاده ري ــانگين از مناســب، اس  مي

ــر در ــه حاضـ ــات مطالعـ ــزارع  ســـطح اطلاعـ مـ

  .گردد مي همدان پيشنهاد يچغندركار
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