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 چکیده
با نیاازآبی  آبیاریب آو مقایسه میزان آب وری بهره ،ریشه ، عملکردآبیاریآبگیری حجم اندازه تحقیقاین  نجامهدف از ا

باه کماک کاراناساان مادیریت و مراکاز  1397ساا  در . مازار  بوده استربت حیدریه منطقه تدر خالص چغندرقند نا

 اطلاعات پایه ااامل مشخااات و بااند.ینده کل مزار  چغندرقند منطقه ای انتخاب ادند که نماجهادکشاورزی به گونه

 زمانکاات،  زمانن ادند. آبیاری و عااره اابا  خاک تعییمختاات جغرافیایی مزار ، بافت خاک، هدایت الکتریکی آب

جام حهای آبیاری انجام اده، برداات، طو  دوره راد، رقم چغندرقند، متوسط عمق آب در هر بار آبیاری، تعداد کل نوبت

 آبیاریبآمیزان متوسط . برآورد گردید انگیری، محاسبه و یا از طریق پرسش از کشاورزو نیاز آبشویی اندازه آبیاریآبکل 

ب مترمکع 10353و  10054، 11468برابر با  ترتیبای بهسطحی، بارانی و قطره های آبیاریدر روشدرقند در مزار  چغن

ر باود. کمتارین مقادا در هکتاار تان 70و بیشاترین آن  5/29 برابر با ریشه کمترین میزان عملکرد. بوده استدر هکتار 

دست آمد. هبیاری سطحی و هر دو مقدار در روش آبمکعب کیلوگرم بر متر 01/7و بیشترین آن  21/3وری آب برابر با بهره

ای به رهبارانی و قطهای آبیاری در روشو  19/4برابر با  سطحیآبیاری  در روشوری آب در مزار  چغندرقند میانگین بهره

وری ای، بهرهرهبا تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و قط دست آمد.هب آب مترمکعببر کیلوگرم  23/6و  30/6ترتیب 

فشار استفاده از آبیاری تحت نشان داد که نتایج این تحقیق درصد افزایش پیدا کرده است. 69/48و  36/50ترتیب آب به

بارداری کشاورزان بر اساس دفترچه راهنما و طراحی اقدام به بهرهاود توصیه میاست و  در کشت چغندرقند قابل توصیه

ابقت داااته با آنچه در دفترچه توصیه اده است، مط ریزی آبیاری در مزرعه دقیقاًبرنامهمچنین ، هاز سامانه آبیاری نمایند

 بااد. 
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   مقدمه

آبی در ایران یک واقعیت اقلیمی است کم خشکسالی و

های مختلف به آب، نیاز بخش ایشافزرو به و با توجه به روند 

های آینده حادتر نیز خواهد شد. در مشکل خشکسالی در سال

 کارهای مؤثر و عملی استفاده بهینه وچنین شرایطی یکی از راه

محصولات  آب آبیاری حجمجویی در مصرف آب است. صرفه

 از بهینه استفاده ارزیابی هایشاخص از یکی عنوانبه کشاورزی

 هایریزیبرنامه و مدیریت در مهمی بسیار نقش منابع آب

هرچند، تاکنون  .دارد آب مهندسی و حوزه مدیریت در کلان

حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی به طور دقیق تعیین یا 

های اصلی متولیان برآورد نشده و این موضوع همواره از دغدغه

. در شرایط فعلی هستریزان صنعت آب کشور بوده و و برنامه

های محصولات مختلف بین سازمان آبیاریآباقضاتی در که تن

طور خاص بین وزارت نیرو و وزارت جهادکشاورزی همختلف و ب

تواند به اعداد متقنی هوجود دارد، انجام یک کار پژوهشی که ب

محصولات مختلف در کشور منتهی  آبیاریآبدر باره حجم 

ند کمک تواشود، امری لازم و ضروری بوده و نتایج آن می

گیری مسئولین مرتبط با آب و کشاورزی شایانی به تصمیم

 39/116493 مساحت با رضوی خراسان استانبنماید. 

. است کشور در چغندرقند تولید هایقطب از یکی کیلومترمربع

بر اساس آخرین آمار و اطلاعات ارائه شده توسط وزارت 

 ناستا این در آبی زیرکشت چغندرقند سطحجهادکشاورزی، 

 هکتار درتن  13/55ریشه  عملکرد میانگین با هکتار 11799

 .Kassam and Smith 2001; Ahmadi et al). بوده است

 کشور مختلف مناطق در آب منابع محدودیت به توجه با (2020

 خشکنیمه و خشک هوایی و آب دارای شرایط عمدتاً که

 آن برای ریزیبرنامه و گیاه آبیاریآب به توجه اشند،بمی

 وریهو بهر کارایی بودبه برای فاکتور تریناست. مهم ضروری

 و آبیاری ریزیبرنامه سپس و گیاه آبی نیاز تعیین و شناخت آب،

 آب و خاك تحقیقات سسهؤم .است آبیاری مناسب اعمال روش

 در نتایج هواشناسی و شده انجام مطالعات نتایج اساس بر

 پنمن معتبر تجربی روش از استفاده با و کشور هایاستان

 و چغندرقند گیاه نیاز آبی ،(Penman–Monteith) ثمانتی

دو  در را حاصل و بررسی را کشور باغی و زراعی گیاهان سایر

 "کشور باغی و زراعی گیاهان نیاز مورد آب برآورد" کتاب جلد

 این اول در جلد .(Farshi et al. 1997)است نموده ارائه

شهرستان  رد را گیاه چغندرقند پتانسیل تعرق و تبخیر مجموعه،

 و مترمیلی 80 مؤثر باران و مترمیلی 1170 حیدریهتربت

است  نموده بیان ترمیلی 1090 را گیاه این آبیاریآب نیازخالص

(Farshi et al. 1997). های ارائه شده در بر اساس داده

چغندرقند در منطقه  آبیاریآب خالص ، نیازNetwatافزار نرم

متر میلی 897و در جلگه رخ متر میلی 1105تربت حیدریه 

مقدار آبی که توسط کشاورزان برای تولید محصولات . است

چغندرقند در سطح کشور مصرف  کشاورزی و مخصوصاً

شود، به عواملی مانند رقم، طول دوره رشد، مدیریت مزرعه، می

خاك، کیفیت آب، شیب زمین، ابعاد واحد آبیاری، اقلیم، سیستم 

 و ... بستگی دارد. آبیاری، نوع منبع آبی 

مشهد مورد  در لایسیمتری روش به چغندرقند آبی نیاز

 هـایچغندرقنددر سـال نیاز آبی میزانبررسی قرار گرفت. 

 10920 و11880،13840 به ترتیب برابر 1378 و1377 ،1376

 برابـر و میـانگین سـه سـال گیـریانـدازهمترمکعب در هکتار 

 عملکرد ساله سه میانگین. دگردیمترمکعب در هکتار  12210

 تن در هکتار، درصد قنـد 5/56 لایسیمتر چغندرقند داخل ریشه

 تن در هکتار 05/10 شکر ناخالص عملکرد و میـانگین 8/17

 و چنـین کـارآیی مـصرف آب براسـاس عملکردریـشههمبود. 

 کیلوگرم به ازای هر 823/0 و 627/4 ترتیبعملکردشکر به

 Shahabifar and).دست آمد بـه آب آبیاری مترمکعب

Rahimiyan 2007; Ashraf et al. 2012)  حداکثر مقدار

 قاتیتحق ستگاهیچغندرقند در منطقه همدان )ا آبیاریآب
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در دو  یاو قطره یباران ،ینشت یاریآب ستمیاکباتان( در سه س

مقدار  بیشترینگیری شد. نتایج نشان داد اندازه یسال متوال

کور در دو سال متوالی در سه سیستم مذچغندرقند  آبیاریآب

، 9910، 14025و  8350، 12034، 14167معادل  بیترتهب

 Rezvani et)دست آمده است هب هکتار در مترمکعب 6921

al. 2008) .های هواشناسی با استفاده از داده یدر تحقیق

مدت، نیاز آبیاری چغندرقند در مناطق آباده، اقلید، طولانی

شیراز و فسا در استان فارس در داراب، سد درورزن، زرقان، 

درصد( و شرایط  10درصد )با فاصله  90تا  10سطوح احتمال 

تعرق زیاد و بارندگی کم( تعیین شد. نتایج  -بحرانی )تبخیر

نشان داد نیازآبیاری بحرانی چغندرقند در نقاط مختلف استان 

درصد برابر  90فارس با نیازآبیاری این گیاه در سطح احتمال 

 NETWAT چنین نیازآبیاری برآورد شده در برنامهاست. هم

درصد نیازآبیاری بحرانی  92در نقاط مختلف استان فارس برابر 

این گیاه است. از طرف دیگر، با توجه به روابط همبستگی ارائه 

شده در این تحقیق امکان تعیین نیاز آبیاری چغندرقند در سطح 

تلف استان احتمال مشخص و شرایط بحرانی برای مناطق مخ

 آبیاریآبمیزان  (Foladmand 2009). فارس وجود دارد

های مشهد و چناران مزرعه در دشت 30های تابستانه در زراعت

این مزارع بعداز تغییر روش آبیاری  آبیاریآبگیری شد و اندازه

گیری گردید. نیز اندازه فشارتحتآنها از روش سطحی به روش 

 کشت یمحصولات الگو هیکل ریآبیاآبنتایج نشان داد که 

با تغییر روش آبیاری از سطحی به  یابجز ذرت علوفهتابستانه 

بود. در مطالعه  افتهیدرصد کاهش  52تا  22 نیب ،فشارتحت

زمینی و بدر آبیاری شیاری زراعت پیاز، چغندرقند، سی ر،یاخ

، 14955، 15359مصرف  نیانگیترتیب با مفرنگی بهگوجه

مترمکعب در هکتار، بیشتر از سایر  13563و  14955

با تغییر روش  یطورکلهمحصولات آب مصرف کرده بودند. ب

 5/27ها در واحد سطح، آبیاری، مقدار آب مصرفی کل کشت

 دیگر در تحقیقی  (Baghani 2010).درصد کاهش یافته بود

سال نیاز آبی چغندرقند با استفاده از لایسیمتر  چهاربه مدت 

بر صفات نیازآبی در طی چهار سال ثیر تغییرات أد و تشتعیین 

. نتایج گرفتکمی و کیفی محصول چغندرقند مورد بررسی قرار 

 چهارچغندرقند طی  آبیاریآباین تحقیق نشان داد که حجم 

و  10256، 7328، 8427ترتیب ( به1376الی  1373سال )

ساله  چهارمترمکعب در هکتار بوده است. میانگین  9026

و حداقل آن  04/1ضریب گیاهی در مرحله میان فصل حداکثر 

 Zare Abyaneh et) دست آمدبه 42/0در مرحله آغازین برابر 

al. 2012) .  کشاورزان برای تولید چغندرقند در  آبیاریآبمقدار

ای و مناطق خوراسگان و مبارکه با روش آبیاری جویچه

فرادنبه و در مزارع بلداجی و  7100و  11700ای معادل قطره

شد گیری مترمکعب در هکتار اندازه 6300و  9250معادل 

(Salemi et al. 2013) .تعرق و ضریب گیاهی ، تبخیر

گیری چغندرقند در منطقه شهرکرد با استفاده از لایسیمتر اندازه

. نتایج نشان داد که مجموع تبخیر و تعرق گیاه چغندرقند گردید

ود. ضریب گیاهی متربمیلی 6/1016در فصل رشد برابر 

چغندرقند در مراحل رشد ابتدایی، توسعه گیاه، میانی و نهایی 

 دست آمدهب 70/0و  04/1، 81/0، 72/0ترتیب برابر با به

(Ebrahimipak and Ghalebi 2014)  .خالص آبیاری نیاز 

 آب ملی در سند آبی نیاز محاسبة مشهد براساس در چغندرقند

با انجام . ه استگردیداعلام  هکتار در مترمکعب 9000 حدود

های مختلف آبیاری بر کارایی مصرف آب اثر رژیم تحقیقی

 چغندرقند پاییزه بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که

 6200تا  5100بین خود  رشد پاییزه در دورة چغندرقندنیازآبی 

با . (Haghayeghi et al. 2015) باشدمیمترمکعب در هکتار 

چغندرقند در منطقه  آبیاریآب -لید محصولتعیین تابع تو

که نیازآبی گیاه چغندرقند در کل حاصل شد نتیجه این قزوین 

متر بوده است. در این تحقیق، میلی 1028دوره رشد برابر 
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ضریب گیاهی چغندرقند در مراحل رشد ابتدایی، توسعه گیاه، 

دست هب 6/0و  35/1، 8/0، 6/0ترتیب برابر با میانی و نهایی به

در تحقیقی دیگر  .(Ebrahimipak and Tafteh 2017) آمد

در کشت چغندرقند در  آبیاریآبوری فیزیکی و حجم بهره

منطقه کوهدشت استان لرستان مورد بررسی قرار گرفت. تمامی 

 آبیاری هایمزارع چغندرقند انتخاب شده مجهز به سیستم

 تحقیق این ج. نتایندمتحرك بود آبپاش با ثابت کلاسیک بارانی

 شرایط در آب فیزیکی وریبهره نرخ میانگین که داد نشان

 محصول پروژه، برای پوشش تحت بردارانمدیریتی بهره

 حجم و مترمکعب بر کیلوگرم 06/6 با است برابر چغندرقند

 14841 با است برابر رشد آن فصل طول در آبیاریآب

 .(Daneshzad et al. 2019)مترمکعب در هکتار بوده است 

 کشت در ایقطره مختلف آبیاری هایرژیم اثر پژوهشی در

 ترکیه کشور در قونیه خشکمنطقة نیمه برای بهاره چغندرقند

تیمارهای  در چغندرقند ریشة عملکرد د کهش گزارش و بررسی

و  733، 977مصرفی  آب با یعنی نیازآبی درصد 50و  75، 100

تن در  3/50و  6/70، 3/77ترتیب برابر با متر بهمیلی 488

. در تحقیقی تبخیر و (Topak et al. 2010) هکتار بوده است

تعرق واقعی و ضریب گیاهی چغندرقند تحت شرایط آبیاری 

. گرفتای و با استفاده از لایسیمتر وزنی مورد بررسی قرار قطره

، تبخیر و تعرق 2015-16و  2014-15در طی دو دوره رشد 

متر متغیر بوده است. میلی 870 تا 540گیاه چغندرقند بین 

متوسط ضریب گیاهی چغندرقند در مرحله ابتدایی رشد بین 

و در محله نهایی  26/1تا  93/0، در مرحله میانی 52/0تا  47/0

در  .(Thao 2017) متغیر بوده است 92/0تا  7/0رشد بین 

آب داده شده توسط بررسی مجموع مطالعات زیادی برای 

 تحقیق انجام نشده است که چغندرقندکشاورزان به مزارع 

در  چغندرقند آبیاریآبای گیری مزرعهحاضر با هدف اندازه

رخ که )در دو بخش مرکزی و بخش جلگهحیدریه تربت قهطنم

عمده سطح زیرکشت چغندرقند در این دو بخش وجود دارد( 

 .ه استانجام شد

 

 ها مواد و روش

برای تولید  توسط کشاورزان آبیاریآب در این تحقیق

و بدون دخالت کارشناس در بحث  1397سال چغندرقند در 

در استان در ابتدا گیری شد. مدیریت آبیاری، اندازه

براساس سطح مزرعه )تعداد مزارع انتخابی  نه رضویخراسان

هکتار یک  500زیرکشت چغندرقند در منطقه و به ازای هر 

انتخاب  حیدریهر منطقه تربتمزرعه انتخاب شده است( د

ترین سطح رخ )عمدهمزرعه از بخش جلگه فتهگردید. 

حیدریه مربوط به این بخش زیرکشت چغندرقند شهرستان تربت

مزرعه از بخش مرکزی این شهرستان انتخاب  دوباشد( و می

ای مزرعه به روش قطره دومزرعه انتخاب شده،  نه شد. از

مزرعه یک ، مزرعه به روش بارانی )آبفشان غلطان( دو)تیپ(، 

مزرعه به روش سطحی  چهاربه روش بارانی )آبفشان دوار( و 

به کمک کارشناسان مدیریت و  مزارعشدند. )شیاری( آبیاری می

ای انتخاب شدند که نماینده کل مراکز جهادکشاورزی به گونه

اطلاعات پایه شامل حیدریه باشند. مزارع چغندرقند منطقه تربت

)با استفاده از دستگاه  یی مزارعمشخصات و مختصات جغرافیا

GPS) ،آبیاری )با استفاده از دستگاه الکتریکی آبهدایتEC 

برداری بافت خاك و عصاره اشباع خاك با استفاده از نمونه متر(،

 . (1)جدول  از خاك مزارع تعیین شدند

آبی میزان دبی منبعآبی تمام مزارع چاه عمیق بود. منبع

گیری گردید. علاوه بر اطلاعات پایه و دازهبا استفاده از فلوم ان

میزان دبی هر منبع آبی، تاریخ کاشت، تاریخ برداشت، طول 

قند کشت شده، متوسط عمق آب در هر ردوره رشد، رقم چغند

آبیاری و نیاز های آبیاری، حجم کل آبآبیاری، تعداد کل نوبت

 آبشویی محاسبه و یا از طریق پرسش از کشاورز برآورد شد

 .(2جدول )
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مزرعه، مدرن )انتقال آب  پنجآبیاری در شبکه انتقال آب

میزان گردید. با لوله( و در چهار مزرعه با کانال خاکی انجام می

زیمنس بر متر با دسی 0/5تا حداکثر  7/1شوری خاك بین 

زیمنس بر متر بود. طول دوره رشد چغندرقند دسی 0/3میانگین 

 روز بود. 191با میانگین  233 تا 151در مزارع انتخابی بین 

 

 آوری شده از مزارع چغندرقند انتخابیگیری یا جمعهای اندازهاطلاعات پایه و داده 1 جدو 

 
 زیمنس بر متر()دسی شوری خاك بافت خاك رقم چغندرقند )هکتار( سطح زیرکشت شماره مزرعه

 3/4 کلی لومسیلتی سمنتا 20 1

 3/4 کلی لومسیلتی بریجیتا 10 2

 1/2 رسی لومی  پائولتا 9 3

 5/2 رسی لومی توکانو  بتاسید 19 4

 95/4 رسی لومی روتیود 5 5

 60/3 شنی رسی روتیود 5 6

 65/1 سیلتی لوم توکان 8 7

 65/1 سیلتی لوم پائولتا 12 8

 65/1 سیلتی لوم پائولتا 12 9

 
 حیدریهند انتخابی در شهرستان تربتگیری شده از مزارع چغندرقهای اندازهمقادیر داده 2 جدو 

 
شماره 
 مزرعه

 روش 
 آبیاری

 دبی

)لیتر بر 
 ثانیه(

شوری آب آبیاری 
زیمنس بر )دسی

 متر(

آبیاری متوسط عمق آب
 متر()میلی

های تعدادکل نوبت
 آبیاری

طول دوره 
 رشد)روز(

دور 
 آبیاری

86/2 43 ای )تیپ(قطره 1  08/71  13 187 14 
86/2 43 بارانی ویل موو 2  10/63  14 174 12 
40/1 21 بارانی )سنترپیوت( 3  86/79  13 151 12 
67/1 34 سطحی 4  61/96  9 184 20 
84/28 سطحی 5  3/3  62/73  20 210 11 
4/2 12 سطحی 6  12/73  19 233 12 
1/1 30 ای )تیپ(قطره 7  29/122  7 195 28 
1/1 30 بارانی ویل موو 8  67/71  16 191 12 
1/1 30 )سنترپیوت(بارانی  9  41/68  16 193 12 

 
 حیدریهگیری شده از مزارع چغندرقند انتخابی در شهرستان تربتهای اندازهمقادیر داده 2 جدو ادامه 

 
 متر( بر اساسنیاز آبی)میلی

 شماره مزرعه
حجم کل 

 آبیاریآب
 )مترمکعب/هکتار(

 سند
 ملی

 آبیکتاب نیاز
های داده

 هواشناسی
 نیاز آبشویی

 )درصد(
 عملکرد محصول

 )کیلوگرم در هکتار(

)کیلوگرم بر  وری آببهره
 مترمکعب(

1 00/9240  897 1090 1180 96/5  59000 39/6 
2 33/8833  897 1090 1147 04/7  50000 66/5 
3 40/10382  897 1090 1040 33/3  70000 74/6 
4 57/8694  897 1090 1175 99/3  29500 39/3 
5 12/14724  1105 9010  1528 21/8  58000 94/3 
6 12/13893  1105 1090 1571 84/5  44600 21/3 
7 42/8560  897 1090 1177 59/2  60000 01/7 
8 50/11466  897 1090 1177 29/2  70000 10/6 
9 16/10946  897 1090 1184 59/2  70000 39/6 
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 استفاده از با انتیثم -پنمن روش به خالص آبی نیاز

واشناسی ایستگاه ه ساله 10 هایداده و جاری سال هایداده

ر قع دحیدریه و ایستگاه هواشناسی اسدآباد واتربتشهرستان 

ز آبی نیا مقادیر با شده محاسبه مقادیر .شد محاسبه رخجلگه

 یاهانگ نیازآبی کتاب ملی آب کشور و خالص ارائه شده در سند

 آبشد.  مقایسه (Farshi et al. 1997)و باغی  زراعی

 مورد مزارع آبشویی )کسر و یا نسبت آبشویی( برای موردنیاز

 در 29 فائو نشریهروش ارائه شده در  اساس بر مطالعه

 :برآورد گردید زیر روابط از ارییآبمختلف های روش

  :(1)رابطه طحیروش آبیاری بارانی و س -

(1) 

  :(2)رابطه ایروش آبیاری قطره -

(2) 

 

 هدایت =ECw، و یا کسر آبشویینسبت  =LR در این روابط:

ع هدایت الکتریکی عصاره اشبا =ECe، آبیاریالکتریکی آب

 شوری با عملکرد صفر = ECmaxو  تحمل گیاه آستانه -خاك

ی درصد کاهش عملکرد برا 100و  10آستانه تحمل با 

تر توسط مدسی زیمنس بر  24و  7/8ترتیب برابر با به چغندرقند

 عیزرا فصل پایان در محصول ملکردعفائو گزارش شده است. 

رع انتخابی ازاز م هریک در آب وریبهره و گیریاندازه نیز

عملکرد  از تقسیموری آب شد. بهره و با همدیگر مقایسه تعیین

 . دست آمدهبآبیاری حجم آب  برمحصول 

  نتایج

های پایه محدوده تغییرات برخی از داده 3در جدول 

ع چغندرقند ارائه شده است. دامنه گیری شده در مزاراندازه

لیتر در ثانیه با متوسط میزان   43تا  12بین  هاتغییرات دبی چاه

دامنه تغییرات سطح  بود. 7/9لیتر با انحراف معیار  2/30بی د

و  1/11هکتار با متوسط  20تا  5زیرکشت چغندرقند بین 

با  3/3تا  1/1آبیای بین شوری آب بود. 4/5انحراف معیار 

بود که از حد آستانه شوری  9/0و انحراف معیار  2یانگین م

شوری دیگر عبارتی به تحمل چغندرقند کمتر بود، قابل

ثیری روی کاهش عملکرد چغندرقند در منطقه أآبیاری تآب

 122تا  63آبیاری بین دامنه تغییرات عمق آب نداشته است.

بود.  4/18معیار متر و انحرافمیلی 80متر با متوسط میلی

و  14با متوسط  20و  7حداقل و حداکثر تعداد آبیاری 

آبیاری داده شده و تعداد بود. با توجه به عمق آب 4معیار انحراف

 14724تا  8560آبیاری بین دامنه تغییرات حجم آب ها،آبیاری

مترمکعب در هکتار  2273معیار و انحراف 10749با متوسط 

اری دارای توزیع نرمال بود. آبیدست آمد. تغییرات حجم آبهب

تن  70000تا  29500دامنه تغییرات عملکرد چغندرقند بین 

کیلوگرم در هکتار و توزیع نرمال  56789درهکتار با میانگین 

کیلوگرم بر مترمکعب و  43/5آبیاری وری آبمیانگین بهره بود.

و  39/5ثر سال اجرای پروژه برابر با ؤروری آب و بارش مبهره

کیلوگرم بر  38/4ثر ده ساله ؤآبیاری و بارش مروی آبببهره

 مترمکعب حاصل شده است.

 
 در مزار  مورد مطالعهیری اده گرهای اندازهتتغییرات برخی پارام دامنه - 3جدو  

 
دبی  پارامتر

)لیتر بر 
 ثانیه(

سطح 
زیرکشت 
 چغندرقند

 )هکتار(

شوری آب آبیاری 
زیمنس بر )دسی

 متر(

عمق آب در 
 ر آبیایهر با

 متر()میلی

تعداد آبیاری 
در کل 

 فصل رشد

 حجم آب آبیاری
 )مترمکعب/هکتار(

عملکرد 
 چغندرقند

)کیلوگرم/ 
 هکتار(

وری بهره
 آب آبیاری

وری آب بهره
)بارندگی 

 ثر+آبیاری( ؤم

وری آب بهره
 10 ثرؤ)بارندگی م

 + آبیاری( ساله
 مترمکعب(/کیلوگرم)

0/12 حداقل  0/5  1/1 1/63  7 8560 29500 21/3 19/3  37/2  

0/43 حداکثر  0/20  3/3 3/221  20 47241  00007  01/7 95/6  62/5  

2/30 میانگین  1/11  0/2 0/08  14 07491  67895  43/5 39/5  38/4  

انحراف 
 معیار

7/9  4/5  
9/0  

4/18  4 2273 60013  
49/1 

84/1  12/1  

 

W

W

ECECe

EC
LR




)(5

max*2 EC

EC
LR W
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 وری آبو بهره عملکرد ،آبیاریمقایسه میزان آب -2

 رخچغندرقند در دو بخش مرکزی و جلگهدر مزار  

رخ در منطقه تربت حیدریـه از دو بخش مرکزی و جلگه

رخ از هر سـه نظر اقلیمی با هم متفاوت هستند. در بخش جلگه

ای( و در بخـش مرکـزی روش آبیاری )سطحی، بارانی و قطـره

اغلب از روش آبیاری سـطحی بـرای آبیـاری مـزارع چغندرقنـد 

آبیــاری کشــاورزان بــرای تولیــد شــود. میــزان آبمــی اســتفاده

ــاری ســطحی در دو بخــش مرکــزی و  ــد در روش آبی چغندرقن

مترمکعـب در هکتـار بـوده  8627و  14309ترتیب رخ بـهجلگه

آبیاری در مزارعی از نظر سامانه آبیاری، متوسط میزان آباست. 

ــه ــه ب ــرهک ــاری می ایروش قط ــپ( آبی ــا )تی ــر ب ــدند براب ش

ترمکعب در هکتـار، در روش آبیـاری بـارانی برابـر بـا م10353

مترمکعب در هکتـار  11468 سطحیو در روش آبیاری  10054

با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و از سـطحی بـه  .بود

ــزانای، مقطــره ــاریآب ی ــه آبی درصــد  72/9و  33/12ترتیب ب

عملکـرد چغندرقنـد نیـز در دو بخـش کاهش پیدا کرده اسـت. 

و  51300ترتیب رخ در روش آبیاری سطحی بـهرکزی و جلگهم

میانگین عملکرد دست آمده است. هکیلوگرم در هکتار ب 44750

مزرعه بـا  سه، در  64500ای برابر با مزرعه آبیاری قطرهدر دو 

مزرعـه بـا روش  چهارو در  63333روش آبیاری بارانی برابر با 

دسـت آمـده ههکتـار بکیلوگرم در  48025آبیاری سطحی برابر 

است. به عبارتی دیگر، با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی 

و  88/31ترتیب ای، عملکرد محصـول بـهو از سطحی به قطره

وری آب در میانگین بهره درصد افزایش پیدا کرده است. 31/34

 19/4شـدند برابـر بـا مزارعی که با روش سطحی آبیـاری مـی

دسـت آمـده اسـت در صـورتی کـه در هکیلوگرم بر مترمکعب ب

 30/6و  23/6ترتیب برابـر بـا ای و بارانی بـهروش آبیاری قطره

کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شده است. بـه عبـارتی دیگـر، بـا 

ای، تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و از سطحی به قطره

درصـد افـزایش پیـدا  69/48و  36/50ترتیب وری آب بـهبهـره

دهد که با تغییر روش آبیـاری از این نتایج نشان می .تکرده اس

وری آب افــزایش و بهــره عملکــردســطحی بــه تحــت فشــار، 

قدار شوری آب آبیاری، شوری خاك و مچمشگیری داشته است. 

قنـد رچغند ( در اکثـر مـزارع2محاسبات نیـاز آبشـویی )جـدول 

 نـدرت نیـاز بـهدهنده این است که بهحیدریه نشانمنطقه تربت

و در دراز مدت نیـز بـا  آبشویی در طول فصل زراعی وجود دارد

هـای آبیـاری روش(، 2اعمال نیاز آبشویی محاسبه شده )جدول 

روش تری نسبت بهعملکرد مطلوبد بود نتحت فشار قادر خواه

هـای ارائـه شـده در بر اساس داده اشند.بآبیاری سطحی داشته 

ندرقنـد در بخـش چغ خـالص آبیـاری ، نیـازNetwatافـزار نرم

 897رخ متر و در بخش جلگهمیلی 1105حیدریه  مرکزی تربت

 حصول قابل راندمان سطحی آبیاری روش درباشد. متر میمیلی

 فشار تحت آبیاری هایسامانه در و درصد 65 حدود پتانسیل یا

 ایآبیـاری قطـره بـرای و درصد 85 حدود بارانی آبیاری برای

 (Solomon 1988; Ali 2011).اسـت  درصـد 90 حـدود

هـای آبیـاری سـطحی، بنابراین برای تولید چغندرقند در سامانه

ترتیب رخ در هـر هکتـار بـهش جلگـهبارانی و موضـعی در بخـ

ــا  9967و  10553، 13800 ــت ت ــاز اس ــب آب موردنی مترمکع

دستیابی به حداکثر محصول ممکن شود. اما با توجه بـه نتـایج 

رخ ید چغندرقند در بخش جلگـهاین تحقیق، کشاورزان برای تول

، 8627ترتیب ای بـهدر سه روش آبیاری سطحی، بارانی و قطره

اند. لـذا مترمکعب در هکتار آب مصرف کرده 10353و  10054

آبیــاری کم( بــارانیو  ســطحی)روش آبیــاری دو کشــاورزان در 

در بخش مرکزی تربت حیدریه نیـز نیـاز خـالص اند. انجام داده

بنابراین بـرای مترمکعب در هکتار است.  11050آبی چغندرقند 

تولید چغندرقند در سامانه آبیاری سطحی )در این بخـش اغلـب 

 17000شـوند(، آبیـاری می سـطحیمزارع چغندرقند بـه روش 

مترمکعب آب موردنیاز است. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه 

حیدریه برای تولید چغندرقنـد کشاورزان در بخش مرکزی تربت

انـد. بنـابراین مترمکعب آب مصرف کـرده 14309ر هکتار در ه
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ــز  کشــاورزان در روش آبیــاری ســطحی در بخــش مرکــزی نی

آبیاری و یا قطـع محـدود کشاورزان کماند. آبیاری انجام دادهکم

آب را در مرحله توسعه گیاهی یا مرحله دوم از مراحل چهارگانه 

ی بـه دلیـل دهند. در این مرحله رشـدرشد چغندرقند انجام می

ها و شـرایط آب و هـوائی )آب وهـوای بهـاری(، رشد کم بوتـه

توان آبیاری کمتری انجام داد. بدین ترتیب که پس از کشت می

در اولین فرصـت در اواخـر زمسـتان و یـا  محصول )که معمولاً

زنی، سبز کردن و اسـتقرار شود( برای جوانهاوایل بهار انجام می

شود. آنگاه پس از استقرار انجام می نوبت آبیاری دوتا  یک گیاه

آبیاری را تـا حـداکثر زمـان لازم جهـت آخـرین کامل گیاه، آب

روز( قطـع  50آبیاری غلات از زراعت چغندرقند )حداکثر حـدود 

کنند. در انتهای فصل رشد )مرحله پایانی رشد( نیز بـا توجـه می

 به کاهش دما و کاهش تقاضا برای آب توسط گیاه، دور آبیـاری

دهنـد. کشـاورزان را در مقایسه با سایر مراحل رشد افزایش می

کنند. بـا در نظـر های آخر فصل صرفنظر میهمچنین از آبیاری

تا  20گرفتن حداقل رطوبت مناسب جهت برداشت چغندرقند، از 

شـود. روز قبل از برداشت، نیز آبیـاری چغندرقنـد قطـع مـی 30

کمبود آب سازگار کـرده  نتیجه نهایی اینکه کشاورزان خود را با

در کشـت چغندرقنـد مـدیریت آبیـاری، با انجام کمآبی را و کم

وری آب در مـزارع میزان آب آبیاری، عملکـرد و بهـره اند.کرده

نشـان  4چغندرقند مورد مطالعه در سه روش آبیاری در جـدول 

  ه است.داده شد
 

مزارع وری مصرف آب در میزان آب آبیاری، عملکرد و بهره 4جدو  
 چغندرقند

 
روش  ردیف

 آبیاری
میزان 

 آبیاریآب
)مترمکعب/ 

 هکتار(

 عملکرد
چغندرقند 
)کیلوگرم/ 

 هکتار(

 وری آببهره
)کیلوگرم/ 
 مترمکعب(

 19/4 48025 11468 سطحی 1
 30/6 63333 10054 بارانی 2
 23/6 64500 10353 ایقطره 3

 

  در مزارآبیاری دور و عمق آب ،مدیریت آبیاری -3

 چغندرقند 

های نوین نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد سامانه

وری آب در آبیاری باعث افزایش عملکرد محصول و بهبود بهره

نسبت بـه زراعت چغندرقند شده است اما در کاهش مصرف آب 

)جـدول  انـدموفقیت قابل توجهی نداشتهسامانه آبیاری سطحی 

و تعداد دفعـات آبیـاری  آبیاریمتوسط عمق آب 5. در جدول (4

در مزارع مورد مطالعه نشان داده شده است. ایـن نتـایج نشـان 

ای های آبیـاری بـارانی و قطـرهدهد که دور آبیاری در روشمی

دهنده ایـن اسـت تفاوتی با روش آبیاری سطحی ندارد که نشان

که کشاورزان توجهی به دفترچه طراحی سامانه آبیاری نداشته و 

دور آبیاری طراحی شده، آبیاری مزارع را براساس  بدون توجه به

ــت آب خــود انجــام داده ــد.نوب ــاری و  ان ــابراین مــدیریت آبی بن

نبـوده و های آبیاری تحت فشـار مطلـوب برداری از سامانهبهره

 نداشته اند.العمل طراحی سامانه توجه رکشاورزان به دستو
 

 در  متوسط عمق آب آبیاری و تعداد دفعات آبیاری 5جدو  
 مزارع انتخابی

 
 دور آبیاری روش آبیاری ردیف

 )روز(

عمق آب 
 آبیاری

 متر()میلی

 41/91 18 سطحی 1
 46/70 12 بارانی 2
 37/71 13 قطره ای 3

 

 گیریو نتیجه بحث

 آبیــاریآبنتــایج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه میــزان 

در مترمکعـب  14724تا  8560چغندرقند در مزارع انتخابی بین 

گیری شده در اندازه آبیاریآبمیانگین . متغییر بوده است رهکتا

مترمکعب در هکتار بـود. از نظـر سـامانه  10749مزارع برابر با 

در مزارعــی کــه بــه روش  آبیــاریآبآبیــاری، متوســط میــزان 

مترمکعـب در  10353شدند برابـر بـا ای )تیپ( آبیاری میقطره
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و در روش آبیاری  10054هکتار، در روش آبیاری بارانی برابر با 

 آبیـاریمیزان آبالبته  مترمکعب در هکتار بود. 11468 سطحی

رخ در روش آبیــاری چغندرقنــد در دو بخــش مرکــزی و جلگــه

مترمکعـب در هکتـار بـوده  8627و  14309ترتیب بـه سطحی

ــایج تحقیقــات رضــوانی و همکــاران اســت.  ــا نت ــایج ب ایــن نت

(Rezvani et al. 2008)،  باغــانی(Baghani 2010) ،

، سالمی (Zare Abyaneh et al. 2012)ابیانه و همکاران زارع

زاد و همکـاران و دانـش (Salemi et al. 2013)و همکـاران 

(Dneshzad et al. 2019) .کمتـرین میــزان  مطابقــت دارد

ــا  ــرد برابرب ــترین آن  29500عملک ــار و بیش ــوگرم در هکت کیل

عملکـرد در مــزارع  میــانگینکیلـوگرم در هکتــار بـود.  70000

دست آمده است. میـانگین هکیلوگرم در هکتار ب 56789انتخابی 

کیلـوگرم  64500ای برابر بـا مزرعه آبیاری قطره دوعملکرد در 

 63333مزرعه با روش آبیاری بارانی برابـر بـا  در هکتار، در سه

مزرعـه بـا روش آبیـاری سـطحی  کیلوگرم در هکتار و در چهار

نتـایج دسـت آمـده اسـت. هگرم در هکتـار بکیلـو 48025برابر 

ــهابی ــات ش ــایج تحقیق ــا نت ــر ب ــق حاض ــانتحقی ــر و رحیمی  ف

.(Shahabifar and Rahimiyan 2007; Lopes- Urrea 

et al. 2006) و (Dneshzad et al. 2019) .با   مطابقت دارد

ای، رهتغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و از سطحی به قط

فزایش پیدا رصد اد 31/34و  88/31عملکرد محصول به ترتیب 

کیلوگرم بر 21/3وری آب برابر با کمترین مقدار بهرهکرده است. 

مترمکعب  درکیلوگرم  01/7و بیشترین آن  آبیاریآبمترمکعب 

ی در تمام مـزارع انتخـابآب وری دست آمد. میانگین بهرههبآب 

مترمکعـب آب  درکیلوگرم  43/5حیدریه برابر با شهرستان تربت

در مزارعـی کـه بـا روش آب وری هـرهحاصل شـد. میـانگین ب

مترمکعـب در کیلـوگرم  19/4شدند برابر بـا سطحی آبیاری می

ای دست آمده است در صورتی که در روش آبیاری قطـرههبآب 

مترمکعـب  درکیلـوگرم  30/6و  23/6ترتیب برابر با و بارانی به

حاصل شده است. با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی آب 

و  33/12ترتیب بـه یـاریآبحجـم آبای، طحی به قطـرهو از س

بـا تغییـر روش آبیـاری از  ش پیدا کرده اسـت.کاهدرصد  72/9

وری آب ای، بهــرهســطحی بــه بــارانی و از ســطحی بــه قطــره

ایـن  درصد افزایش پیدا کـرده اسـت. 69/48و  36/50ترتیببه

. مطابقـت دارد (Baghani 2010)قیق باغانی حنتایج با نتایج ت

مصرفی وابسته اسـت و وری آب به دو عامل عملکرد و آببهره

-عملکرد محصول تابعی از مصرف بهینه و به موقع سایر نهـاده

های کشاورزی نیز هست. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه در 

بعضی از مزارع چغندرقند )با نوع خاك و روش آبیاری مشابه( با 

فـاوت در مـدیریت مصـرفی برابـر، بـه دلیـل توجود میزان آب

های کشاورزی، عملکـرد محصـول متفـاوت مصرف سایر نهاده

یابد که عـلاوه بـر وری آب زمانی بهبود میبوده است. لذا بهره

های کشـاورزی هـم آب، مصرف به موقع و به اندازه سایر نهاده

نتایج این تحقیق نشان داد که  در دستور کار کشاورز قرار گیرد.

های نوین آبیـاری )آبیـاری هز به سامانهدر مزارع چغندرقند مج

العمل طراحی ردستوای(، کشاورزان بدون توجه به بارانی و قطره

سامانه و بدون توجه به عمق و دور آبیاری توصیه شده، آبیـاری 

-برنامهبنابراین اند. مزرعه را بر اساس نوبت آب خود انجام داده

مطلـوب انجـام طور هها دقیـق و بـریزی آبیاری در این سامانه

شود کشاورزان بر اساس دفترچه راهنما و توصیه می نشده است.

ــه بهــره ــرداری از ســامانه آبیــاری نماینــد و طراحــی اقــدام ب ب

با آنچـه در دفترچـه توصـیه  ریزی آبیاری در مزرعه دقیقاًبرنامه

  شده است، مطابقت داشته باشد.

مسـتلزم در زراعت چغندرقنـد  حصول یک عملکرد بالا

ریزی دقیـق آبیـاری اسـت. کشـت ود رطوبت کافی و برنامهوج

چغندرقند در اولین فرصت پس از سپری شدن سرمای زمستانی 

گراد درجه سانتی 5تا  3هنگامی که میانگین درجه حرارت خاك 

بـا توجـه بـه اینکـه چغندرقنـد دارای بهینه است.  باشد اقدامی

 110تا  90د سیستم ریشه عمیق بوده و قادر است آب را از حدو

لذا جهت مدیریت مصرف  متری عمق خاك استخراج کندسانتی
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پس از اسـتقرار  شودبهینه آب و سازگاری با کم آبی، توصیه می

کامل گیاه، آب آبیاری را تا حـداکثر زمـان لازم جهـت آخـرین 

روز( قطـع  50آبیاری غلات از زراعت چغندرقند )حداکثر حـدود 

شد )مرحله پایانی رشد( نیز بـا شود. همچنین در انتهای فصل ر

توجه به کاهش دما و کاهش تقاضا برای آب توسـط گیـاه، دور 

توان افزایش داد و با در نظر گرفتن حداقل رطوبت آبیاری را می

ــا  20مناســب جهــت برداشــت چغندرقنــد، از  روز قبــل از  30ت

 برداشت، آبیاری چغندرقند را قطع نمود. 
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