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 چكيده

در اين ميان  .هاي غذايي بدون استفاده بهينه از منابع آب ميسر نخواهد شد كشاورزي پايدار به منظور تأمين نياز

آبياري و افزايش كارآيي مصرف آب  با هدف افزايش  ي كمها باتوجه به كمبود منابع آب در كشور، اتخاذ روش

اين  .استناپذير  ازاء هر واحد آب مصرفي و استفاده بهينه از منابع محدود آب، امري ضروري و اجتناب توليد به

آزمايش بر پايه طرح   .آبياري روي چغندرقند در دشت مياندوآب انجام شد  كمتعيين اثراتتحقيق به منظور  

در ) درصد نياز آبي  50 و 75، 100(اي كامل تصادفي به صورت اسپليت پلات با سه سطح آبياريه بلوك

 و 1378هاي  هاي اصلي با چهار تكرار در سال دركرت )روز 14 و 10، 7 (هاي فرعي و سه دور آبياري كرت

نرخ اين كاهش  .شداستحصال   دار عملكرد ريشه و شكر قابلآبياري موجب كاهش معني كم. اجرا گرديد  1379

آبياري  كم .آبياري در افزايش درصدقند بود ثير مثبت كم استحصال كمتراز عملكرد بود و علت آن تأ در شكر قابل

روز و 7دور  (D7S100 بيشترين عملكرد ريشه از تيمار .تأثير مثبت روي برخي از صفات كيفي ريشه نشان داد

  D14S50درصد كاهش عملكرد از تيمار 7/49تار و حداقل آن با تن در هك 71/67 با )درصد نياز آبي100 تأمين

 .تر آبياري بيشتر از دورهاي كوتاه مدت بودآبياري در كاهش عملكرد در دورهاي طولاني تأثير كم .به دست آمد

پذيرش در بين زارعين، توليد را  آبياري منجربه كاهش شديد عملكردريشه شد و ضمن عدم درصد كم50اعمال 

استحصال و پرهيز از سطح  با درنظر گرفتن كارايي مصرف آب براساس شكر قابل .كند يراقتصادي مينيز غ

در اين گزينه . قابل توصيه است (D10S75)درصد كم آبياري25روز و اعمال  10درصد، آبياري با دور 50آبياري 

لي است كه عملكرد ريشه اين در حا .يابد درصد كاهش مي29معادل   D7S100مقدار مصرف آب نسبت به تيمار

نرخ كاهش عملكرد در مقايسه با كاهش  .درصد كاهش داشته است6/16استحصال  درصد و شكر قابل23/5

جويي شده سطح كشت را افزايش  توان با آب صرفه اي كمتر بوده و در واقع ميمصرف آب به طور قابل ملاحظه

  .داد
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54 .....       تأثير كم آبياري بر كميت و كيفيت    

 مقدمه

 خشك كشور در شرايط آب و هوايي خشك و نيمه

 و دارا بودن اراضي فراوان مستعد كشاورزي، كمبود ايران

آب مانع اصلي توسعه كشاورزي بوده و كشاورزي پايدار 

خيرابي (بدون استفاده بهينه از منابع آب ميسر نخواهد شد 

ميليارد مترمكعب منابع 130 از). 1375 و همكاران

ميليارد مترمكعب آن در بخش  83كل كشور،  تجديدپذير

اين در حالي است كه از  .رسدكشاورزي به مصرف مي

 ميليون هكتار اراضي كشاورزي شناسايي شده  و5/37

ميليون هكتار اراضي مستعد آبياري كشور فقط 20

به  .دارد ميليون هكتار تحت پوشش آبياري قرار7/7

هاي استحصال  درصد از آب94ي با وجود اين كه عبارت

استحصال كشور در  هاي قابل درصد از كل آب64شده و 

درصد از اراضي 21شود، فقط بخش كشاورزي مصرف مي

 .)1379زاده  كشاورز و صادق(شود  زراعي كشور آبياري مي

ازاء  در چنين شرايطي كم آبياري با هدف افزايش توليد به

 استفاده بهينه از منابع محدود آب، هر واحد آب مصرفي و

 .ناپذير خواهد بود امري ضروري و اجتناب

آوردن  آبياري يك راه كار بهينه براي به عمل كم

محصولات تحت شرايط كمبود آب است كه همراه با 

كاهش محصول در واحد سطح و افزايش آن با گسترش 

آبياري  در كم ).1385 سپاسخواه و همكاران(باشدسطح مي

شود با اهان اجازه داده ميـانه به گيـاهـور آگـط هـب

دريافت آب كمتراز نياز، محصول خود را كاهش 

هارگريوز و ساماني  .  (English et al. 1990)دهند

(Hargreaves and Samani  1984)  در يك بررسي

آبياري بر روي چندين محصول را مورد  اقتصادي اثر كم

ودند كه آب و كود از ارزيابي قرار داده و مشخص نم

عوامل مهم در به دست آوردن عملكرد بالا در هر نوع 

چنين در شرايطي كه آب ارزان  هم .باشد محصول مي

دست آوردن حداكثر عملكرد  باشد، آبياري كامل براي به

خيزي بالا بوده و از  مفيد است و در شرايطي كه حاصل

حتمال به آبياري ا ارقام پرمحصول استفاده شود، اعمال كم

   .دهد دست آوردن حداكثر سود خالص را كاهش مي

چغندرقند به علت دوره رويشي طولاني بدون 

اي ي و دارا بودن سيستم ريشهـده لـرحله حساس گـم

و متحمل به ي داشته عميق، ظرفيت تنظيم اسمزي بيشتر

اشد ـبيـاك مـوري خـكي و شـط خشـرايـش

(Dunham 1993)  .تأثير  )1379(رحيميان و اسدي

تنش آبي بر عملكرد كمي و كيفي چغندرقند در منطقه 

مشهد را مورد بررسي قرار داده و اعلام نمودند كه 

 و افزايش دهد افزايش ميآبياري كارايي مصرف آب را  كم

ميزان مصرف آب آبياري نسبت قندخالص به قندناخالص 

تحقيقات آماندوس و همكاران  .دهدرا كاهش مي

(Amaducci et al. 1989)  آبياري  در رابطه با تأثير كم

آبياري موجب كاهش  دهد كه كمدر چغندرقند نشان مي

دقند شده و ـزايش درصـه و افـك ريشـخش ادهـم

در تحقيقات ريتر  .دهددرنهايت عملكردقند را افزايش مي

(Rytter 2005)  دار قخشك چغندرقند به م كاهش ماده

آبياري در مقايسه با  كمدرصد 40 درصد در اثر اعمال50

و  تحقيقات ميلر .تيمار آبياري كامل گزارش شده است

كه  دهدنشان مي  (Miller and Aursaj 1976)آرسج
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طور رضايت  آبي به چغندرقند قادر است تحت شرايط كم

 Hang and)هنگ و ميلر  .بخشي به رشد خود ادامه دهد

Miller 1986a)  د اعلام آبياري در چغندرقن با اعمال كم

نمودند كه تجمع قند در ريشه هشت هفته پس از آغاز 

رسد و سپس با ادامه آبياري به حداكثر مي تيمارهاي كم

يابد در حالي كه در آبياري  آن مقدارقند ريشه كاهش مي

كامل تجمع قند در ريشه تا مرحله برداشت افزايش پيدا 

در تحقيقي گزارش (Zhivkov 1984)زيكوف  .كند مي

كه قطع آب در مرحله توسعه برگ و يا كاهش آب نمود 

دورنبوس و  .باشد درصد اقتصادي مي20آبيـاري به ميزان 

مرحلـه   (Doorenbos and Pruitt1977)پروت

بـحـراني و حساس به تنش خشكي براي چغندر قند را 

. زني اعلام نمودند هفته بعد از جوانه چهارالي  سه

-Sakellariou)ن مكرانتونالي و همكارا -ساكيلارو

Makrantonaki  et al.  2002)    تأثير دو روش آبياري

درصد 100و  80 (سطحي و زيرسطحي با دو رژيم آبياري

 مورد مقايسه قرار  رادر زراعت چغندرقند  )نياز آبي گياه

درصد نياز آبي در روش آبياري زير 80اعمال . دادند

جويي در مصرف آب به ميزان  سطحي منجربه صرفه

درصد گرديد  بدون اين كه در عملكرد ريشه كاهش 16/6

 Bazza and Tayaa)بزا و تايا  . وجود آيده  بيدارمعني

درصد كم آبياري، 25اعلام نمودند كه اعمال    (1999

درصد در توليد ريشه چغندرقند را به دنبال دارد  21كاهش 

درصد در مقايسه با تيمار آبياري 5ولي كارايي مصرف آب 

در تحقيقي اثرات  )1375 (توكلي. يابدافزايش ميكامل 

آبياري را بر روي چغندرقند در كرج مورد بررسي قرار  كم

درصد 30توان با اعمال وي گزارش نمود كه مي. داد

در اين . آبياري بيشترين سود خالص را به دست آورد كم

 8/13درصد كاهش مصرف آب، عملكرد  34تحقيق  با 

 .درصد كاهش يافت

ت شكر در ريشه چغندرقند ممكن است به غلظ

از برداشت، تا حد  علت اعمال تنش رطوبتي ملايم قبل

ولي بايستي دقت نمود كه  . درصد افزايش داشته باشد يك

كل شكر توليدي ممكن است به واسطه كاهش عملكرد 

). 1375 كوچكي و سلطاني (ريشه، كاهش داشته باشد

درصد 20عمال با ا )1377 (جهاداكبر و ابراهيميان

آبياري در ابتداي فصل رشد چغندرقند در كبوترآباد  كم

در  .اصفهان، عدم كاهش در عملكردقند را گزارش نمودند

در  )1380(مطالعه ديگر توسط جهاداكبر و همكاران

كبوترآباد اصفهان اعلام شد كه كاهش مصرف آب از 

طريق تأخير در آبياري چغندرقند در ابتداي فصل رشد، 

هاي شربت و در كاهش سديم ريشه و ناخالصيموجب 

استحصال  نتيجه افزايش درصد قندناخالص و قابل

چنين نتايج تحقيقات جهاداكبر و  هم. گرددمي

آبياري موجب كاهش  نشان داد كه كم )1382(همكاران

دار عملكرد ريشه، قندناخالص و سديم ريشه شده و معني

دار افزايش ور معنيآبياري به ط  نيز با اعمال كمهمضر ازت

آنان اعلام نمودند كه سديم ريشه با مصرف . يابدمي

بيشتر آب افزايش يافته و درصدقند چغندرقند را كاهش 

نشان داد كه   (Winter 1989)آزمايشات وينتر. دهدمي

متر آب آبياري نسبت به تيمار بدون  سانتي 10به ازاي هر 

تن در 4/1ب آبياري، عملكردريشه و سديم ريشه به ترتي

تحقيقات   .يابدقسمت در ميليون افزايش مي 5/6هكتار و 

بر  مبني  (Piccinni and Rush 2000)پيسيني و راش 



56 .....       تأثير كم آبياري بر كميت و كيفيت    

درصد  50 و 75، 100 (تأثير سطوح مختلف آبياري

در بيماري ريشه چغندرقند در آزمايشات  (نيازآبي

اي نشان داد كه كمترين بيماري مربوط به  تيمار  گلخانه

وزن ريشه در اين تيمار با  .درصد نياز آبي بود75تأمين 

ميزان تبخير و  .دار نداشت تيمار آبياري كامل تفاوت معني

درصد نياز آبي به 50 و 100، 75 تعرق براي تيمارهاي

گرم آب براي هر بوته 72/11و  05/20، 5/28ترتيب 

  .گيري شد اندازه

 Camposeo and Pietro)كامپوسيو و روبين 

Rubino 2003)   تأثير دورهاي مختلف آبياري را در

هاي مختلف خاك مورد بررسي ميزان جذب آب در لايه

 50، 30 سه دور آبياري براساس تخليه رطوبتي. قرار دادند

درصد رطوبت قابل دسترس گياه را انتخاب نموده و 70و 

جذب آب توسط گياه از عمق خاك را توسط دستگاه 

T.D.R نشان داد كه با افزايش نتايج  .يادداشت كردند

تر خاك  دور آبياري جذب آب توسط ريشه در اعماق پايين

يابد و اين افزايش مديون افزايش توسط ريشه افزايش مي

تر بوده و تراكم  هاي جوان راندمان جذب آب توسط ريشه

از  در تيمار آبياري پس. ريشه تأثيري در اين جذب ندارد

 آب جذب شده از درصد از92درصد تخليه رطوبتي، 30

درصد تخليه رطوبتي جذب 50متر، در تيمار 0/0-6/0لايه 

متري تقريباً مساوي 6/0-0/1و  6/0-0/0 آب از عمق

درصد رطوبت 70بوده و در تيمار آبياري پس از تخليه 

درصد آب جذب شده مربوط به 60قابل دسترس، 

در ) 1379 (تحقيقات غالبي .متري بود6/0-0/1عمق

ي مصرف آب در زراعت چغندرقند ساز خصوص بهينه

متر  9000نشان داد كه دور آبياري هشت روز و مصرف 

نوبت آبياري منجربه توليد  18در  خالص مكعب آب

حداكثر عملكرد ريشه، شكرخالص و كارايي مصرف آب 

 .شودمي

عدم    (Howell et al. 1987)هاول و همكاران

رشد را آبياري در اواخر دوره  حساسيت چغندرقند به كم

 سهگزارش نموده و اعلام كردند كه  قطع آبياري به مدت 

هفته قبل از برداشت  هفتهفته و در بعضي اوقات  پنجتا 

استحصال، آب  دار شكر قابلرغم عدم كاهش معني علي

درصد و تمام دوره 50شده در دوره آخر رشد تا  مصرف

 .يابددرصدكاهش مي 15رشد  تا 

أثير سطوح مختلف هدف از اين تحقيق بررسي ت

آبياري در دورهاي متفاوت روي كميت و كيفيت 

 .وري مصرف آب بودچغندرقند و بهره

 

 ها  مواد و روش

اين پژوهش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي 

كيلومتري شهرستان مياندوآب در  پنجمياندوآب، واقع در 

 دقيقه عرض شمالي و58 درجه و36مختصات جغرافيايي 

متري  1314شرقي و در ارتفاع  ه طولدقيق 60 درجه و46

از سطح دريا با اقليم سرد و خشك در قطعه زميني به 

هاي  مترمربع با بافت خاك لوم سيلتي در سال500وسعت

، 10 (در طرح اسپليت پلات با سه دور آبياري 1379و  78

 هاي اصلي و سه سطح آب آبياري در كرت )روز14و  7

هاي  در كرت )ص گياه خال آبيدرصد نياز100 و 75، 50(

هاي كامل تصادفي و در چهار تكرار  فرعي بر پايه بلوك

متر و  6/0هر كرت شامل شش رديف به فاصله . اجرا شد

فاصله  . ها محصور شدند متر بوده و كليه كرت 6به طول 
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ها جهت جلوگيري از تأثير متقابل رطوبت تيمارهاي  كرت

ها روي فاصله بوته. متر در نظر گرفته شد2مختلف 

متر بوده و از بذر چغندرقند  سانتي20خطوط پس از تنك 

تيمارهاي آبياري . جهت كشت استفاده شد  PP22رقم

چنين بعداز تنك و  هم. پس از سبزشدن بذور اعمال شد

. وجين اولين آبياري بدون اعمال تيمارها صورت گرفت

قرار داشته و براي آبياري  S1  C2آب آبياري در كلاس

كشي داخل مزرعه و يك دستگاه  ز سيستم لولهها ا كرت

تيمارها از بدو  .موتور پمپ بنزيني استفاده به عمل آمد

روز 14و  10، 7كاشت تا مرحله برداشت در دورهاي

در . نوبت آبياري شدند  10و  13، 16 آبياري به ترتيب

ضمن نياز كودي براساس نتايج آزمون خاك تعيين  و 

كيلوگرم كود اوره  250 بر اين اساس .اعمال گرديد

برگي  8تا  4نصف همزمان با كشت و نصف در مرحله (

كيلوگرم كود سوپرفسفات تريپل همزمان 50، )بعداز وجين

كيلوگرم فسفات پتاسيم  هم زمان با كاشت 50با كاشت و 

 .براي يك هكتار توصيه شد

جهت محاسبه نيازآبي در طول فصل زراعي از 

 ):1378عليزاده (آمدرابطه زير استفاده به عمل 

)1                                   (   ETc = Kc *  ETo 

 :كه در آن

 Etc=  متر ميلي(تبخير و تعرق واقعي گياه( 

 Kc =  بدون واحد(ضريب گياهي( 

ETo=  متر ميلي(تبخير و تعرق مرجع( 

ضريب گياهي از مطالعات مؤسسه تحقيقات خاك 

 فرشي و همكاران(و و آب و به روش پيشنهادي فائ

  ).1 شكل (برآورد گرديد )1376

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحني ضريب گياهي چغندرقند در مياندوآب 1شكل 

Fig. 1 Sugar beet Kc curve in Meandoab region  
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براي تخمين تبخير و تعرق مرجع از اطلاعات  

 )1375 قهرمانزاده (  لايسيمتري به عنوان برترين روش

هاي گذشته  ستگاه تحقيقاتي مياندوآب در سالمستقر در اي

استفاده به عمل آمده و مدل زير بدين منظور  با استفاده 

   .از آمار تشتك براي ايستگاه مزكور ارائه گرديد

)2                           (   ETo =1.1184 * Ep
0.8578 

تبخير و تعرق  EToتبخير از تشتك و    Epكه در آن

مقادير روزانه تبخير  .متر در روز است يليمرجع بر حسب م

از تشتك از ايستگاه هواشناسي مستقر در داخل ايستگاه 

تحقيقاتي مياندوآب اخذ و مقدار تبخير و تعرق مرجع 

برآورد و در محاسبه آب مورد  2روزانه بااستفاده از رابطه 

درنهايت مقدار تبخير و تعرق  .كار گرفته شد نياز تيمارها به

هاي مربوطه محاسبه و نياز آبياري با كسر ر دورهگياه د

درصد 90ميزان بارندگي و با فرض راندمان آبياري معادل 

در  )ها و نحوه كنترل آبياري باتوجه به مساحت كم كرت(

دورهاي مختلف براي تأمين صددرصد نياز گياه به صورت 

سپس با درنظر گرفتن سطوح  .حجمي برآورد گرديد

طور   موردنياز تيمارها محاسبه و بهآبياري، ميزان آب

در پايان فصل رشد چهار  .مستقل براي هر كرت داده شد

متر حاشيه از بالا  خط وسط هر كرت  با ملحوظ داشتن نيم

ها  و پايين خطوط  برداشت، شمارش و توزين شده و ريشه

جهت تعيين صفات كيفي شامل درصدقند، سديم، پتاسيم 

مايشگاه مؤسسه تحقيقات و ازت مضره در ريشه به آز

رصد قندسفيد، عملكرد د. چغندرقند ارسال گرديد

استحصال بااستفاده از روابط موجود  قندناخالص و قابل

نتايج حاصل از اين پژوهش توسط  .محاسبه گرديد

به صورت سالانه و مركب  تجزيه   MSTATCافزار  نرم

و تحليل آماري قرار گرديد و ميانگين تيمارها  با روش 

  . قرار گرفتندبندي دستهدانكن مورد 

  

 نتايج و بحث

از تجزيه واريانس مركب تيمارهاي  نتايج حاصل

آورده شد و تأثير تيمارها بر  1مورد استفاده در جدول 

  :عملكرد كمي و كيفي ذيلاً تحليل شده است

با كاهش مقدار آب آبياري و افزايش دور آبياري 

 . كاسته شده استدارياز عملكرد ريشه به طور معني

تن در  71/67با   D7-S100حداكثر عملكردريشه از تيمار

درصد 7/48با   D14-S50هكتار و حداقل آن از تيمار

بديهي  .دست آمد تن در هكتار  به 76/34كاهش معادل

رطوبت نسبت به ساير    D7-S100است كه در تيمار

تر بوده و گياه الوصول تيمارها بيشتر و براي گياه سهل

وانسته است حداكثر عملكرد نسبت به ساير تيمارها را ت

در دور هفت روز با كاهش ميزان آب آبياري در  .توليد كند

درصد نياز كامل، عملكردريشه به 50و  75تيمارهاي 

درصد نسبت به تيمار آبياري كامل، 6/31و  10ترتيب  

و  5/23اين مقادير در دور ده روز بترتيب   .كاهش يافت

و  8/34ترتيب ه و در دور چهارده روز بدرصد 8/41

آبياري در دورهاي  عبارتي تأثير كم به .درصد بود7/48
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. تر آبياري بيشتر از دورهاي كوتاه است طولاني

در يك كلاس  D10-S100و    D7-S75تيمارهاي

 D14-S100و    D10-S75آماري و تيـمارهاي

  .دركلاس ديگري قرار گرفتند

با   D7-S100مارحداكثر عملكردشكر از تي

با   D14-S50تن در هكتار و حداقل آن از تيمار  07/10

افزايش دور آبياري و  .شد تن در هكتار حاصل  57/5

كاهش مقدار آب آبياري در اين مورد نيز موجب كاهش  

نرخ كاهش در مقايسه  .دار در توليد نهايي شده استمعني

طوري  .باشد آبياري بر عملكردريشه كمتر مي با تأثير كم

درصد نيازآبي 50و  75كه در دور هفت روز در سطوح 

و  5/10كامل، عملكرد شكر به ترتيب به ميزان 

درصد نسبت به حداكثر مقدار به دست آمده در اين 2/27

 10تحقيق، كاهش يافته و افزايش دور آبياري از هفت به 

دار درصد  كاهش عملكرد معني75و  100روز در سطوح 

توان در افزايش عيارقند در  علت اين موضوع را مي .نبود

آبياري ضمن  به عبارتي كم .آبياري ذكر نمود تيمارهاي كم

كاهش مسلم در عمكردريشه، موجب افزايش برخي 

صفات كيفي چغندرقند شده و تا حدودي كاهش 

توان نسبت بنابراين مي .نمايديعملكردريشه را جبران م

دار در درآمد به افزايش دور آبياري بدون كاهش معني

تأثير تيمارهاي آبياري در   2در جدول  .نهايي اقدام نمود

ها  چنين تغييرات نسبي آن عملكردريشه و شكر و هم

 .آورده شده است )D7-S100تيمار(به حداكثر توليد  نسبت

آبياري در كاهش  أثير كمنتايج اين تحقيق مبني بر ت

عملكردريشه، افزايش درصدقند و افزايش عملكردشكر، 

، )1375(هاي تحقيقاتي، خيرابي و همكاران افتهـي

، )1375(، توكلي)1382(اداكبر و همكارانـجه

 Bazza and Tayaa)، بزا و تايا (Rytter 2005)ريتر

، انگليش و همكاران (Winter 1989)، ويتنر (1999

(English et al.  1990)   و هارگريوز و ساماني

(Hargreares and Samani  1984) نمايد را تأييد مي.  

اثر تيمارهاي آبياري در صفات كيفي چغندرقند 

آبياري تأثير مثبت در برخي  با اين وجود كم .دار نبود معني

با افزايش مصرف آب درصدقند ريشه  .صفات كيفي داشت

ين رابطه تحقيقات در ا ).2شكل (كاهش مي يابد 

، (Amaducci et al. 1989)آماندوس و همكاران 

آبياري  ، نيز تأثير مثبت كم(1382)جهاداكبر و همكاران 

براساس  .نمايد در افزايش درصدقند ريشه را  تأييد مي

و جهاد اكبر و   (Winter 1989)نتايج تحقيقات وينتر 

اري سديم ريشه با افزايش مقدار آب آبي) 1382(همكاران

 .شودافزايش يافته و موجب كاهش درصدقند ريشه مي

  



60 .....       تأثير كم آبياري بر كميت و كيفيت    

 نتايج تجزيه واريانس تاثير كم آبياري در صفات كمي و كيفي چغندرقند در دو سال آزمايشي 1جدول 

Table 1 Analysis of variance for sugar beet quantitative and qualitative characteristics as influenced by deficit irrigation (1999 and 2000) 

 

 درجه منابعتغييرات (Mean squares)ميانگين مربعات 
 آزادي

  Impuritiesهاي شربت   ناخالصي درصد قند عملكرد شكر عملكرد ريشه

 

درصد قند قابل  آلكاليته
 استحصال

درجه  
 استحصال

درصد قند 
 در ملاس

S.O.V 

 

df Root  yield 

 

Sugar yield S.C اسپت 

K 

 سديم

Na 

 ازت مضره

α- N 

ALC W S.C. Yield MS 

 ** Y 1 6905.47** 407.55** 156.94** 11.32* 54.65** 102.64** 356.35** 234.73** 1774.19** 27.07سال   

R*Y 6 104.61** 3.93 ns 10.74* 4.49 ns 6.72** 3.11 ns 26.02 ns 19.31** 180.71** 3.32** 

 *ns 0.06 ns 0.19 ns 2.77 ns 0.12 ns 6.04 ns 66.56 ns 1.93 4.22 **12.92 **1314.28 2 )دورآبياري(Aفاكتور

Y * A 2 25.10ns 0.30ns 0.92ns 1.07ns 0.08ns 0.54ns 1.46ns 0.51ns 11.53ns 0.70ns 

 E 12 19.95 1.59 2.74 1.65 1.01 1.55 10.05 3.01 29.64 0.45خطا   

 ns 0.20 ns 1.43 ns 0.32 ns 5.13 ns 4.84 ns 44.10 ns 1.43 ns 3.12 **41.22 **2472.89 2 )مقدار(Bفاكتو

Y * B 2 13.63ns 0.11ns 0.23ns 1.20ns 0.72ns 3.48ns 8.23ns 0.34ns 14.21ns 1.25ns 

A * B 4 24.17 ns 0.54ns 2.61 ns 2.14 ns 1.48 ns 0.19 ns 8.91 ns 5.23 ns 68.73 ns 0.35 ns 

Y * A * B 4 39.41ns 0.96ns 1.62ns 1.45ns 2.60ns 0.89ns 6.73ns 3.45ns 77.74ns 0.34ns 

 E 36 24.29 1.08 2.17 0.97 1.45 1.33 5.32 3.23 57.01 0.67خطا   

 C.V 9.68 12.93 9.42 13.01 36.00 33.60 51.98 15.11 10.11 20.13ضريب تغييرات

  and ns  Significant at 5, 1 percent and not significant  respectivity **,*داري                                                           صد و عدم معنيدر 1و  5دار در سطح به ترتيب معني  nsو  **، *
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 رابطه همبستگي آب مصرفي و عيار ريشه چغندرقند 2شكل 

Fig. 2 Relationship between water consumption and sugar content 

 

 بندي تيمارهاي آبياري براي عملكرد ريشه و شكر در دو سال آزمايش گروه 2جدول 

Table 2 Grouping of irrigation treatments on root yield and white sugar yield (1999 and 2000) 

 

رات نسبي عملكرد شكرتغيي عملكرد شكر تغييرات نسبي عملكرد  عملكرد ريشه تيمار  

Treatment Root yield Percent of changes Sugar yield Percent of changes 

 (t/ha) (%) (t/ha) (%) 

D7-S100 67.71(a) 100 10.07(a) 100 

D7-S75 60.84(b) 90 9.01(b) 89.5 

D7-S50 42.28(d) 69.4 7.33(c) 72.8 

D10-S100 61.67(b) 91.1 9.06(ab) 90.0 

D10-S75 51.82(c) 76.5 8.40(b) 83.4 

D10-S50 39.37(ef) 58.2 6.44(d) 64.0 

D14-S100 51.52(c) 76.1 8.33(b) 82.7 

D14-S75 44.16(de) 65.2 7.00(c) 71.2 

D14-S50 34.76(f) 51.3 5.57(de) 55.3 

 .هاي  داراي حروف مشترك در يك گروه آماري قرار دارند ميانگين

Means followed by similar letters were not significantly different 

 

به ميزان   D7-S100حداكثر آب آبياري در تيمار 

ار ـمـل آن در تيـداقـمترمكعب در هكتار و ح9965

D14-S50   درصد كاهش به ميزان 6/53با

مصرف  4در جدول  .مترمكعب در هكتار مصرف شد4620
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هاي  ياري در تيمارآب آبياري و كارايي مصرف آب آب

مختلف براساس توليد ريشه و شكر قابل استحصال مورد 

با ايجاد رابطه خطي بين مقادير  .مقايسه قرار گرفته است

آب آبياري و كارايي مصرف آب آبياري براساس عملكرد 

توان نتيجه گرفت كه با افزايش مقادير ريشه و شكر مي

شود ه ميآب آبياري از كارايي مصرف آب آبياري كاست

مترمكعب آب آبياري موجب 1000كه افزايش طوري

واحد از كارايي مصرف آب  055/0و  188/0كاهش 

 .شودآبياري به ترتيب براساس عملكردريشه و شكر مي

افزايش كارايي مصرف آب در زراعت چغندرقند با اعمال 

 ، رحيميان و اسدي)1375(آبياري در تحقيقات توكلي كم

نيز   (Bazza and Tayaa 1999)يا و بزا و تا) 1379(

   . استتأييد شده

 

  

 كارايي مصرف آب در تيمارهاي مختلف 3جدول  

Table 3 Irrigation  water use effeciency in  irrigation treatments 

 

آب مصرف نسبي حجم آب آبياري تيمار  عملكرد  ريشه 
كارايي مصرف آب 

 1آبياري
 عملكرد شكر

كارايي مصرف آب 

بياريآ 2 

Treatment 
Water 

Consumption 

Percent of 

changes 
Root yield WUE1 Sugar yield WUE2 

 (m3/ha) (%) (t/ha) (kg/m3 ) (t/ha) (kg/m3) 

D7-S100 9965 100 67.71 6.79 10.07 1.01 

D7-S75 7730 77.6 60.84 7.87 9.01 1.17 

D7-S50 5530 55.5 42.28 7.65 7.33 1.33 

D10-S100 9135 91.7 61.67 6.75 9.06 0.99 

D10-S75 7080 71.0 51.82 7.32 8.40 1.19 

D10-S50 5095 51.1 39.37 7.73 6.44 1.26 

D14-S100 8255 82.8 51.52 6.24 8.33 1.01 

D14-S75 6400 64.2 44.16 6.90 7.00 1.09 

D14-S50 4620 46.4 34.76 7.52 5.57 1.21 

  كارائي مصرف آب بر اساس عملكرد شكر -2راساس توليد ريشه تر   كارائي مصرف آب ب-1

1-WUE on the basis of root yield     2- WUE on the basis of sugar yield 
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y = -3E-07x2 + 0.0091x

R2 = 0.9093
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 3 شكلرابطه آب مصرفي و عملكرد ريشه در 

براساس اين شكل نرخ افزايش توليد  .آورده شده است

ن آب آبياري ازاي مقدار آب مصرفي در مقادير پايي به

باشد به بيان ديگر با بيشتر از مقادير بالاي آب آبياري مي

توان كارايي مصرف آب آبياري مي اتخاذ تكنيبك كم

  .آبياري را افزايش داد
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 رابطه عملكرد ريشه با ميزان آب آبياري 3شكل 

Fig. 3 Relationship between irrigation water applied and root yield 

 

 گيري نتيجه

بيشترين و   D7S100از نظر عمكردريشه، تيمار

به ترتيب با    D7S75و   D10S100سپس تيمارهاي

درصد كاهش نسبت به تيمار اول، بيشترين 10و  9/8

در اين ميان باتوجه به اين كه  .اندريشه را توليد نموده

روز موجب كاهش سه 10به  7افزايش دور آبياري از 

شود، لذا دور آبياري هاي مربوطه مي و هزينهنوبت آبياري

 %25اعمال (درصد نياز آبي گياه 75ده روزه و تأمين 

شود شود و پيشنهاد ميبراي منطقه توصيه مي) آبياري كم

علت كاهش شديد  آبياري، به درصد كم50از اعمال

عملكردشكر، اختلاف  از نظر .شودعملكردريشه اجتناب 

مشاهده    D10S100و  D7S100دار در تيمارهاي معني

 D10S100نيز با تيمار   D10S75در ضمن تيمار  .نشد

لذا باتوجه  .ازنظر آماري در يك گروه آماري قرار گرفتند

، D10S75به كاهش مقدار مصرف آب آبياري در تيمار

توان در صورت محدوديت منابع آب و لزوم اعمال كم مي

  .اد نمودآبياري، اين تيمار را براي منطقه پيشنه

براساس كارايي مصرف آب آبياري برمبناي 

درصد، آبياري 50عملكرد شكر و با پرهيز از سطح آبياري 

 (D10S75)آبياري درصد كم25روز و اعمال 10با دور 

در اين گزينه، مقدار  .براي منطقه قابل توصيه است

درصد كاهش D7S100 ،9/28مصرف آب نسبت به تيمار 

است كه كاهش عملكردريشه و اين در حالي  .يابد مي

بنابراين  .باشددرصد مي6/16و   5/23شكر به ترتيب  

نرخ كاهش توليد در مقايسه با مصرف آب به طور قابل 

توان با آب اي كمتر بوده و در واقع ميملاحظه

جويي شده جهت توسعه كشت اراضي آبي اقدام صرفه

 .نمود
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