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 مقدمه

 1399-1400کشاورزي سال زراعی  يطبق آمارنامه بر

اي و میلیون تن بعد از ذرت علوفه 26/6چغندرقند با تولید حدود 

آبی ایران را  سوم میزان تولید محصولات زراعی يگندم رتبه

هاي کلیه استان میاندر  .(Unknown 2022) باشددارا می

درصد کل  08/5معادل  هکتار 5874استان فارس با کشور، 

هفتم سطح زیرکشت و با  يسطح زیرکشت در کشور در رتبه

درصد عملکرد کل چغندرقند  17/5معادل  تن عملکرد 323562

 قرار دارد کشور در رتبه هفتم تولید چغندرقند ایران

(Unknown 2022). 

هاي برگ گیاه به خارج شدن آب از سطح خاك و روزنه

به  با ادغام در یکدیگر که شودترتیب تبخیر و تعرق گفته میبه

در شرایط استاندارد )بدون کمبود  و گویندمی تعرق -تبخیر آن

برابر شود که گفته می تعرق پتانسیل -تبخیربه آن  رطوبت(

نیازآبی مقدار آبی است که شود. نظر گرفته می در گیاه نیازآبی

از و در بیشتر مواقع  گیاه در فصل رشد به آن نیاز دارد

مخصوص گیاه مرجع )چمن(  محاسباتی هاي غیرمستقیمروش

 محاسبه (Allen et al. 1998)تیت نما -مانند معادله پنمن

 ؤثروسیله باران مبه نیز مقداري از آب موردنیاز گیاه. شودمی

داري شده و صرف عمل )قسمتی از بارندگی که در خاك نگه

نیاز آبیاري مقدار بنابراین شود. تأمین می شود(تبخیرتعرق می

از طریق آبیاري در اختیار گیاه  آبی است که در طی فصل رشد

دست از کم کردن باران مؤثر از نیازآبی به و شودمیقرار داده 

تعرق بر اساس میانگین  -تبخیر چنانچه از طرفی .آیدمی

هاي هواشناسی محاسبه شود نتیجه حاصله از چندساله داده

 برنامهدر درصد برخوردار است. 50فراوانی وقوع یا احتمال 

گیاهان مختلف نیاز آبی و نیاز آبیاري  NETWAT قدیمی

با احتمال وقوع  ایراناکثر مناطق در  از جمله چغندرقند زراعی

 (Alizadeh and Kamali 2007) تتعیین شده اس درصد 50

، درودزن در تحقیقی در مناطق آباده، اقلید، داراب، سداما 

در  چغندرقند یاز آبیاريفارس نزرقان، شیراز و فسا در استان

هاي درصد با استفاده از داده 90تا  10سطوح احتمال 

 مانتیت -معادله پنمنمبناي  مدت برهواشناسی طولانی

Penman–Monteith)) ه استتعیین شد (Fooladmand 

نیاز آبیاري گیاهان زراعی و باغی  يسامانهچنین هم(. 2009

سسه تحقیقات خاك و آب وزارت ؤتوسط م )نیازآب(

اي تعیین نیازآبی و نیاز آبیاري کلیه گیاهان بر جهادکشاورزي

تهیه شده که باغی و زراعی ازجمله چغندرقند در سطح کشور 

محصولات متفاوت را در شرایط اقلیمی  تواند نیاز آبیاريمی

مختلف و در سطح مدیریت کلان آب در بخش کشاورزي 

 .(http://niwr.ir) تعیین نماید

پتانسیل گیاه  تعرق -تبخیر يپس از محاسبهاز طرفی 

تعرق  -تبخیر توانمیمرجع با استفاده از ضریب گیاهی 

براي مود. را محاسبه نپتانسیل گیاه موردنظر همانند چغندرقند 

ضریب گیاهی فصل رشد هر گیاه به چهار مرحله  يمحاسبه

ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی تقسیم شده و با داشتن ضرایب 

گیاهی مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی و طول رشد مراحل 

وان مقدار ضریب گیاهی هر روز از تمیچهارگانه ذکر شده 

یه شده ضریب گیاهی صمقدار تو فصل رشد را تعیین نمود.

، 35/0ترتیب برابر به چغندرقند مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی

ضریب در تحقیقی . (Allen et al. 1998)باشد می 7/0و  2/1

فارس گیاهی ماهانه چغندرقند براي بعضی از مناطق استان

مراحل ضرایب گیاهی ( و Fooladmand 2009تعیین شده )

، 81/0، 72/0رکرد به ترتیب برابر در شهچهارگانه این گیاه 

 در (Ebrahimi Pak and Ghalebi 2014) 70/0و  04/1

و در  (Raoof 2019) 88/0و  16/1، 90/0، 33/0اردبیل برابر 

 Mohammadikia et) 61/0و  18/1، 71/0، 39/0برابر  کرج

al. 2022) در تحقیقاتی در شهرستان  اند.گیري شدهاندازه

و  (Tabatabaii et al. 2022)سان رضوي جوین در استان خرا

 -تبخیرنیز  (Ebrahimi Pak Ghalebi 2014)شهرکرد 
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محاسبه شده  مانتیت -معادله پنمنچغندرقند برمبناي  تعرق

 است.

ده مقایسه نیاز آبیاري محاسبه شهدف از این تحقیق 

 شده جامفارس در تحقیق انچغندرقند در تعدادي از نقاط استان

ین با نیاز آبیاري تعی ((Fooladmand 2009 دفولادمن توسط

قات سسه تحقیؤ)م آبنیاز  يسامانهوسیله بهمناطق شده این 

 باشد.می NETWATبرنامه و  خاك و آب(

 

 هامواد و روش

مناطق آباده،  قند دررنیازآبیاري چغند تحقیقاین در 

در  ، زرقان، شیراز و فسا)مرودشت( درودزناقلید، داراب، سد 

درصد با استفاده از  90تا  10در سطوح احتمال  فارس استان

 -مبناي معادله پنمن مدت برهاي هواشناسی طولانیداده

قند در راند. در تحقیق فوق نیازآبیاري چغندهمانتیت تعیین شد

 نیز گزارش شده است. NETWATمناطق ذکر شده از برنامه 

چغندرقند نیز نیازآبیاري  آبنیاز  يسامانهدر  دیگر از طرفی

 تعیین شده استمانتیت  -برمبناي معادله پنمنمناطق فوق 

(http://niwr.ir). هاي ذکر شده استفاده بنابراین تفاوت حالت

رو در این از این باشد.هاي مختلف میهاي آماري سالاز داده

تحقیق مقادیر نیاز آبیاري چغندقند در هفت منطقه ذکر شده در 

با یکدیگر مورد مقایسه  گزارش شدهاز سه منبع  فارساستان

هاي چنین براي بررسی آماري دادههمقرار گرفته است. 

نیازآبیاري چغندرقند در سه گزارش مطرح شده ابتدا نرمال بودن 

ها از ها بررسی گردید. براي بررسی نرمال بودن دادهداده

سیگ  استفاده شد. چنانچه عدد گزارش شده SPSSافزار نرم

(Sig )هاي کولموگروفآزمونبراي یکی از افزار ین نرمدر ا- 

 ویلک -یا شاپیروو  (Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف 

(Shapiro-Wilk)  ها نرمال هستند.تر باشد دادهبزرگ 05/0از 

کمتر باشد  2000ها از لازم به ذکر است که چنانچه تعداد داده

این تحقیق باشد و لذا براي تر میویلک مناسب -آزمون شاپیرو

 چنین در ادامه همبستگیهماز نتایج این آزمون استفاده شد. 

بین سه سري داده گزارش شده نیازآبیاري چغندرقند  خطی

ها نرمال باشند تعیین شد. براي این منظور چنانچه کلیه داده

شود و چنانچه حداقل ضریب همبستگی پیرسون انتخاب می

ضریب همبستگی  ها غیرنرمال باشد ازیک سري از داده

ها در با توجه به نرمال بودن کلیه داده شود.اسپیرمن استفاده می

 این تحقیق از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شده است.

 

 و بحث نتایج

مقادیر ماهانه ضریب گیاهی و طول فصل  1در جدول 

هاي بر اساس داده رشد چغندرقند هر منطقه ارائه شده است.

ود که طول فصل رشد چغندرقند در دو شمشاهده می 1جدول 

حالت مورد بررسی در مناطق اقلید، داراب، شیراز، مرودشت و 

روز  165روز اختلاف است اما در فسا ) 10زرقان حداکثر داراي 

 185روز در مقابل  165روز( و تا حدودي آباده ) 236در مقابل 

روز( اختلاف طول فصل رشد انتخاب شده قابل توجه است. 

دلیل تغییر زمان فصل رشد در اکثر مناطق، مقدار نین بهچهم

و  (2009) فولادمند ضریب گیاهی ماهانه چغندرقند در تحقیق

توجهی دارند. با این حال سامانه نیاز آب با یکدیگر اختلاف قابل

به مقادیر مقادیر ضریب گیاهی ماهانه استفاده شده در تحقیق 

انتهایی چغندرقند توصیه  مراحل ابتدایی، میانی وضریب گیاهی 

و   (Allen et al. 1998)آلن و همکاران شده توسط

 Ebrahimipak and)گیري شده در مناطق شهرکرد اندازه

Ghalebi 2014) اردبیل ،(Raoof 2019) و کرج 

(Mohammadikia et al. 2022 )باشد.تر مینزدیک 

 هاي آماري استفاده شده در تحقیقنیز سال 2در جدول 

براي مناطق ذکر شده و  یو سامانه نیازآب (2009) فولادمند

  هاي مختلف هر منطقه آورده شده است.آبیاري حالتمقدار نیاز
 



 مقایسه سه روش محاسبه نياز آبياري چغندرقند ... :کوتاه الهمق  286

 مقادیر ماهانه ضریب گیاهی و طول فصل رشد چغندرقند هر منطقه 1جدول 
 

 ایستگاه منطقه
طول فصل 

 رشد
 بانآ مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند

 --- 77/0 05/1 12/1 11/1 98/0 66/0 --- --- 165 **آباده آباده

 76/0 01/1 20/1 16/1 69/0 35/0 35/0 --- --- 185 *آباده آباده

 51/0 74/0 09/1 12/1 01/1 54/0 45/0 --- --- 175 **اقلید اقلید

 76/0 01/1 20/1 16/1 69/0 35/0 35/0 --- --- 185 *اقلید اقلید

 --- --- --- 83/0 12/1 13/1 14/1 81/0 65/0 175 **داراب داراب

 --- 76/0 01/1 20/1 15/1 61/0 35/0 35/0 --- 176 *داراب داراب

 --- --- 93/0 11/1 11/1 12/1 84/0 65/0 --- 165 **شیراز شیراز

 --- 82/0 12/1 20/1 03/1 45/0 35/0 --- --- 175 *شیراز شیراز

 --- --- 70/0 02/1 02/1 02/1 71/0 50/0 --- 165 **فسا فسا

 80/0 05/1 20/1 20/1 97/0 54/0 35/0 35/0 --- 236 *فسا فسا

 --- 79/0 07/1 13/1 13/1 99/0 66/0 --- --- 165 **تخت جمشید مرودشت

 --- 82/0 12/1 20/1 03/1 45/0 35/0 --- --- 175 *سد درودزن مرودشت

 --- --- 95/0 15/1 13/1 09/1 72/0 65/0 --- 165 **زرقان زرقان

 --- 82/0 12/1 20/1 03/1 45/0 35/0 --- --- 175 *زرقان زرقان
 یسامانه نیاز آب**     ) 2009Fooladmand(تحقیق  *

 
 
 مناطق مختلف ها ومتر( در حالتهاي آماري استفاده شده براي محاسبه نیازآبیاري و مقادیر نیازآبیاري چغندرقند )برحسب میلیسال 2جدول 

 

 **هاي آماريسال *هاي آماريسال ایستگاه منطقه
نیاز آبیاري 

(NETWAT)* 

 50نیاز آبیاري  )سطح احتمال 

 *درصد( 

 نیاز آبیاري

 **)سامانه نیاز آب(

 1009 857 801 1378-1401 1365-1386 آباده آباده
 806 806 801 1380-1401 1374-1386 اقلید اقلید
 990 1056 1118 1378-1400 1374-1386 داراب داراب
 1068 977 966 1378-1401 1364-1386 شیراز شیراز
 948 1187 971 1378-1401 1364-1386 فسا فسا

 1037 935 957 1384-1401 1366-1386 تخت جمشید مرودشت
 996 948 804 1378-1401 1364-1386 زرقان زرقان

 از آبسامانه نی**     ) 2009Fooladmand(تحقیق  *

 

هاي نیازآبیاري براي داده ویلک -شاپیرو آزمونمقادیر 

 50هفت منطقه مورد مطالعه در سه گزارش سطح احتمال 

ترتیب برابر به یو سامانه نیازآب NETWATدرصد، برنامه 

دست آمد و لذا هر سه سري داده به 139/0و  122/0، 836/0

ن چنین ضریب همبستگی پیرسون بیهمنرمال هستند. 

برابر  NETWATدرصد با برنامه  50سطح احتمال هاي داده

 درصد با سامانه نیازآبی 50احتمال سطح هاي ، بین داده685/0

با سامانه  NETWATبرنامه هاي بین دادهو  270/0برابر 

بنابراین در بین سه سري داده دست آمد. به 356/0برابر  ینیازآب

هاي سطح احتمال گزارش شده بیشترین همبستگی بین داده

با برنامه  (2009) فولادمند درصد گزارش شده توسط 50

NETWAT زمانی تواند همترین دلیل آن میکه مهم باشدمی

بر اساس از طرف دیگر  هاي آماري این دو گزارش باشد.سال

شود که در مناطق آباده، اقلید، مشاهده می 2 هاي جدولداده

سامانه زآبیاري تعیین شده در داراب، شیراز و زرقان مقدار نیا

 (2009) فولادمند به مقدار نیازآبیاري تعیین شده توسط یآبنیاز

تر است و نسبت فوق در درصد نزدیک 50در سطح احتمالاتی 

و  09/1، 94/0، 00/1، 18/1مناطق ذکر شده به ترتیب برابر 
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اما در مناطق فسا و مرودشت مقدار نیازآبیاري باشد. می 05/1

به مقدار نیازآبیاري تعیین شده در  آبسامانه نیاز شده در تعیین 

با نیازآبیاري تعیین شده تر است و نزدیک NETWATبرنامه 

تقاوت  درصد 50در سطح احتمالاتی  (2009) فولادمند توسط

که نسبت نیازآبیاري تعیین شده در طوريبیشتري دارد، به

 فولادمند ه توسطمقدار نیازآبیاري تعیین شدبه یآبسامانه نیاز

در دو منطقه فسا و  درصد 50در سطح احتمالاتی  (2009)

از دلایل این باشد. می 11/1و  80/0ترتیب برابر مرودشت به

ل توجه فصل رشد تعیین توان به اختلاف قابلاف در فسا میاخت

روز( و در  236روز در مقابل  165شده در دو حالت مختلف )

 حل ایستگاه هواشناسی )سدتوان به تغییر ممرودشت می

جمشید در و تخت (2009) فولادمند درودزن در تحقیق

در مجموع در بین هفت منطقه ( اشاره نمود. یآبنیاز يسامانه

سامانه مقدار نیازآبیاري تعیین شده در نسبت انتخاب شده 

 فولادمند به مقدار نیاز آبیاري تعیین شده توسط یآبنیاز

با  18/1تا  80/0بین  درصد 50 در سطح احتمالاتی (2009)

سامانه مقدار نیازآبیاري تعیین شده در نسبت و  02/1 میانگین

 NETWATبه مقدار نیازآبیاري تعیین شده در برنامه  یآبنیاز

دست آمده است. لذا به 08/1 میانگینبا  26/1تا  89/0بین 

هاي آماري استفاده شده در دو علیرغم یکسان نبودن سال

همخوانی قابل قبول  يدهنده، این موضوع نشانحالت مختلف

و مقدار  یآبنیاز يسامانهبین نیازآبیاري تعیین شده در 

در سطح  (2009) فولادمند نیازآبیاري تعیین شده توسط

 باشد. درصد می 50احتمالاتی 
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