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) رقم منوژرم(هدف از این پژوهش بررسی اثرات مدیریت آبیاري روي خصوصیات رویشی، عملکرد و میزان قند چغندرقند 
هاي کامل تصادفی طی آزمایش در منطقه الشتر واقع در استان لرستان در قالب طرح بلوك .و تعیین کارایی مصرف آب بود

رساندن رطوبت خاك در (آبیاري کامل در این تحقیق شش تیمار آبیاري شامل . انجام شد 1394و  1393دو سال زراعی 
و ، رساندن رطوبت خاك در هر آبیاري به حد ظرفیت مزرعه )T1(عنوان تیمار شاهد به) هر آبیاري به حد ظرفیت مزرعه

درصد کمتر از  10میزان آبیاري گیاه به، )T3(درصد بیشتر از تیمار شاهد  10میزان اه به، آبیاري گی)T2(حذف آبیاري آخر 
درصد کمتر از تیمار  30میزان آبیاري گیاه بهو  )T5(درصد کمتر از تیمار شاهد  20میزان آبیاري گیاه به ،)T4(تیمار شاهد 

تیمارهاي مختلف آبیاري بر صفات شاخص سطح برگ،  اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که. اعمال گردید )T6(شاهد 
وزن خشک ریشه، زیست توده، عملکرد ریشه، درصد قند، عملکرد قند و کارایی مصرف آب قند در سطح احتمال یک 

بین . دار گردیددرصد و بر روي صفت وزن خشک برگ و کارایی مصرف آب ریشه در سطح احتمال پنج درصد معنی
داري از نظر خصوصیات رویشی، عملکرد ریشه، وزن خشک ریشه گیاه و عملکرد قند تفاوت معنی T4و  T2 ،T3تیمارهاي 

- هم. افزایش دادند T6و  T5داري نسبت به تیمارهاي طور معنیوجود نداشت ولی این تیمارها خصوصیات یاد شده را به

یشه و کارایی مصرف آب بر اساس تولید قند چنین با توجه به اینکه، بیشترین مقدار کارایی مصرف آب بر اساس تولید ر
جویی در مصرف آب و جلوگیري از هدر رفت آن در زراعت دست آمد، بنابراین براي صرفهبه T4و  T2در تیمارهاي 

  . گردددرصد توصیه می 10چغندرقند در استان لرستان، حذف آبیاري آخر یا کاهش میزان آب در هر آبیاري تا 
  

  . کارایی مصرف آب، کم آبیاري، ماده خشک :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
با توجه به افزایش روزافزون جمعیت و نقش 

عنوان یکی از اجزاء مهم جیره غذایی بشر، شکر به
تحقیقات پیرامون این ماده مهم غذایی روز به روز از 

چغندرقند داراي فصل . شودمیاهمیت بیشتري برخوردار 
هاي رشد نسبتاً طولانی و نیاز آبی بالا بوده و در اکثر استان

سطح زیرکشت چغندرقند در کشور . گرددکشور کشت می
تن در  32هزار هکتار و متوسط عملکرد آن  180حدود 

طور به). 1388صدرقاین و همکاران، (هکتار است 
اطق عمده کشت میانگین نیاز خالص آب آبیاري در من

مترمکعب در هکتار  9100چغندرقند در کشور حدود 
  ). 1376فرشی و همکاران، (است 

چغندرقند محصولی است که آب زیادي مصرف 
کند و این موضوع مانع توسعه کشت آن در مناطقی می
فابیرو (باشد شود که منابع آب قابل استفاده محدود میمی

ت دوره رویشی چغندرقند به عل). 2003و همکاران، 
طولانی، سیستم ریشه عمیق و توان تنظیم اسمزي، تحمل 

لذا کاهش ). 1383پور، خواجه(زیادي به خشکی دارد 
عملکرد و کیفیت آن در اثر تنش آب، کمتر از گیاهان 

ضریب حساسیت به (زمینی و ذرت با حساس مثل سیب
دورنباس و (باشد می) 25/1و  1/1ترتیب تنش آبی به

تواند موجب حال تنش آب میبا این). 1979کاسام، 
، شاخص سطح )2004کاکایر، (کاهش وزن خشک برگ 

برگ، سرعت اسیمیلاسیون خالص، سرعت رشد محصول 
هاي ، ناخالصی)2002آبایومی، (و سرعت رشد نسبی 

و ) 1987لی و همکاران، (ریشه، درصد قند ملاس 
د سطح در واح) 1383کیا، نورجو و بقایی(عملکرد ریشه 

تواند اما هرگاه تنش از حدي تجاوز ننماید، می. گردد
، درصد شکر )1383پور، خواجه(موجب افزایش عیار قند 

بر . قابل استحصال و در نهایت عملکرد شکر سفید گردد
جویی در مصرف آب آبیاري در این اساس امکان صرفه

آبیاري یک راهکار بهینه کم. زراعت چغندرقند وجود دارد
. تولید بهتر محصولات تحت شرایط کمبود آب است براي

آبیاري، افزایش کارگیري تکنیک کمهدف اساسی از به

راندمان کاربرد آب، چه از طریق کاهش میزان آب آبیاري 
هاي اضافی با کمترین در هر نوبت یا حذف آبیاري

. باشدبازدهی که در افزایش سود خالص نقش ندارند، می
شان داده است که مدیریت صحیح هاي متعدد نآزمایش

قطع آب آبیاري در زراعت چغندرقند در انتهاي فصل 
چغندرقند . تواند نتایج مطلوبی را در برداشته باشدرشد می

سازي قند در مقابل تنش آبی و کمبود در دوره ذخیره
دهد و عیار قند آن بیشتر رطوبت خاك مقاومت نشان می

و عملکرد شکر کاهش یابد از میزان معمول افزایش می
-کم). 1980؛ وینتر، 1980کارتر و همکاران، (یابد نمی

آبیاري در آخر دوره رشد گیاه موجب افزایش درصد قند، 
شود و عملکرد قند پتاسیم و ازت آمینه در ریشه می

  ). 1997پرویزي آلمانی و همکاران، (یابد کاهش نمی
اثر کمبود آب روي رشد گیاه و عملکرد 

بستگی به مقدار تنش و دوره رشد گیاه که در  چغندرقند
گردد براي توصیه می افتد دارد و اکثراًآن تنش اتفاق می

جویی در میزان آب، در مراحل آخر رشد گیاه تنش صرفه
لیکن اگر این تنش در طول ). 1996باندوك، (وارد شود 

دوره رشد گیاه اعمال شود ممکن است منجر به کاهش 
راین، در دوره آخر رشد گیاه، با کاهش بناب .عملکرد شود

آب آبیاري، علاوه بر اینکه از مقدار عملکرد ریشه کاسته 
باربیري، (یابد شود بلکه میزان قند نیز افزایش مینمی

، کاهش ماده خشک )2005(در تحقیقات ریتر ). 1987
-درصد کم 40درصد در اثر اعمال  50چغندرقند به مقدار 

. تیمار آبیاري کامل گزارش شده استآبیاري در مقایسه با 
-درصد کم 25اعلام نمودند که اعمال ) 1999(بزا و تایا 

درصد در تولید ریشه چغندرقند را به  21آبیاري، کاهش 
دنبال دارد ولی کارآیی مصرف آب پنج درصد در مقایسه 

هاول و همکاران . یابدبا تیمار آبیاري کامل افزایش می
آبیاري در اواخر درقند به کمعدم حساسیت چغن) 1987(

دوره رشد را گزارش نموده و اعلام کردند که قطع آبیاري 
رغم عدم به مدت سه تا پنج هفته قبل از برداشت علی

دار شکر قابل استحصال، آب مصرف شده در کاهش معنی
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 15درصد و تمام دوره رشد تا  50دوره آخر رشد تا 
تأثیر ) 2004( یوکان و جنکوگلان. یابددرصد کاهش می

کمبود آب بر عملکرد و اجزاي عملکرد محصول 
چغندرقند را بررسی کردند و نتیجه گرفتند در تیمارهایی 
که آب کمتري دریافت کردند، درصد شکر افزایش و آب 

هنکس و میلر . مصرفی و عملکرد ریشه کاهش یافت
گزارش کردند که در صورت اعمال تنش آبی در ) 1986(

  . یابدقند آن افزایش می چغندرقند درصد
در یک آزمایش دو ) 1383(کیا نورجو و بقایی

ساله تأثیر قطع آبیاري در مراحل مختلف رشد را بر روي 
. کمیت و کیفیت چغندرقند در منطقه خوي بررسی نمودند

داري در سطح نتایج نشان داد که تیمارهاي آبیاري اثر معنی
ابل استحصال آماري یک درصد بر تولید ریشه و شکر ق

که همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که در صورتی. دارد
درصد  2/21نظر شود، ضمن کاهش از آبیاري آخر صرف

 11در مصرف آب، شکر قابل استحصال نسبت به شاهد 
 76/1درصد افزایش یافته و کارایی مصرف آب به 

کیلوگرم شکر بر مترمکعب آب مصرفی افزایش خواهد 
آبیاري تأثیر کم) 1387(می پاك و همکاران ابراهی. یافت

طی مراحل مختلف رشد را بر عملکرد کمی و کیفی 
آبیاري بر چغندرقند بررسی و نتیجه گرفتند که اثر کم

هاي رشد گیاه عملکرد ریشه و قند در هر یک از دوره
چنین در هر سه مرحله رشد گیاه درصد هم. دار بودمعنی

میرزایی و . فزایش یافتقند، با کاهش آب آبیاري ا
آبیاري در مراحل چهارگانه اثر سطوح کم) 1391(رضوانی 

 80الی  70سبز شدن تا استقرار بوته، استقرار بوته تا (رشد 
درصد پوشش مزرعه، پوشش کامل مزرعه تا ابتداي شروع 
کاهش پوشش گیاهی، شروع کاهش پوشش گیاهی تا 

یفیت را بر عملکرد و ک) رسیدگی کامل چغندرقند
بر اساس نتایج این مطالعه . چغندرقند بررسی نمودند

درصد در مراحل  45امکان کاهش مقدار آب مصرفی تا 
درصد در مرحله سوم رشد نسبت  15دوم و چهارم و تا 

دار در عملکرد قند قابل به آبیاري کامل، بدون کاهش معنی
  .استحصال، در زراعت چغندرقند وجود دارد

غندرقند محصولی است که آب زیادي با توجه به اینکه چ
کند و اکثر مناطق کشت این محصول شرایط مصرف می

فاریاب دارند، و همچنین با توجه به اینکه در خصوص 
بررسی اثرات تنش آب روي خصوصیات کمی و کیفی 
چغندرقند در استان لرستان تحقیقی صورت نگرفته است، 

العه بر روي انجام مطو مسئله شرایط بحران آب در آینده، 
. رسدمدیریت آبیاري چغندرقند ضروري به نظر می

بنابراین، هدف از این تحقیق بررسی تأثیر سطوح مختلف 
آبیاري روي کمیت و کیفیت چغندرقند در منطقه لرستان 

  .بود
  

  هامواد و روش
  موقعیت منطقه مورد مطالعه

این تحقیق در منطقه الشتر واقع در استان لرستان 
 15oشمالی، طول جغرافیایی  49o 33با عرض جغرافیایی  

متر از سطح دریا، در دو سال  1567شرقی و ارتفاع  48
استان لرستان با مساحتی . انجام شد 1394و  1393زراعی 
کیلومتر مربع در ناحیه جنوب غربی ایران،  28306حدود 

جنوب کشور از موقعیت مکانی و  - گلوگاه شمال عنوانبه
، داراي اقلیم این استان .جغرافیایی ممتازي برخوردار است

نیمه خشک بوده و دوره خشکی در آن از اوایل خرداد ماه 
پارامترهاي ) 1(جدول . تا اوایل آبان ماه ادامه دارد

هواشناسی منطقه مورد مطالعه در طول فصل رشد گیاه را 
  . دهدنشان می 1394و  1393ي در سال ها

  پارامترهاي هواشناسی در طول فصل رشد - 1جدول 
  سال  پارامتر هواشناسی 

1393  1394  
  7/9  4/9  )گرادسانتی(میانگین حداقل دماي روزانه 
  2/32  6/31  )گرادسانتی(میانگین حداکثر دماي روزانه 

  3/15  16  )درصد(میانگین حداقل رطوبت 
  73  75  )درصد(رطوبت میانگین حداکثر 

  1/13  25  )مترمیلی(بارش 
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  اطلاعات خاك محل آزمایش 
جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

طور متري، بهسانتی 30تا  0خاك محل آزمایش در عمق 

برداري خاك توسط تصادفی در چند نقطه از مزرعه نمونه
برخی خصوصیات ) 2(جدول . برداري انجام شدمته نمونه

  . دهدفیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش را نشان می
  خصوصیات خاك محل آزمایش - 2جدول 

  عمق   سال
  )مترسانتی(

  هدایت الکتریکی
  )زیمنس بر متردسی(

درجه 
  اسیدیته

  آهک
  )درصد(

  کربن آلی
  )درصد(

  فسفر قابل جذب 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  قابل جذب  پتاسیم
  )گرم در کیلوگرممیلی(

1393  30-0  55/0 6/7 32  4/1  6/5  345  
1394  30-0  3/0  88/7  5/31  36/1  2/8  280  

  
  2ادامه جدول 

  عمق   سال
  )مترسانتی(

   رس
  )درصد(

  سیلت
  )درصد(

  شن
  )درصد(

جرم مخصوص ظاهري خاك 
  )متر مکعبگرم بر سانتی(

رطوبت ظرفیت 
  زراعی 

  )درصد وزنی(

رطوبت پژمردگی 
  دائم 

  )درصد وزنی(
1393  30-0  38  45  17  35/1  30  13  
1394  30-0  42  54  4  23/1  28  10  

  
داراي آب مورد استفاده جهت آبیاري مزرعه، 

 EC( 382( و هدایت الکتریکی 85/7 )pH(درجه اسیدیته 
  . متر بودمیکرو زیمنس بر سانتی

  
  زراعیعملیات 

هاي کامل در قالب طرح بلوكاین تحقیق 
تصادفی با شش تیمار و سه تکرار، در دو سال زراعی 

تیمارهاي آزمایش عبارت بودند . انجام شد 1394و  1393
  :از

T1 )آبیاري کامل گیاه با رساندن رطوبت خاك در ): شاهد
  ) 1رابطه (هر آبیاري به حد ظرفیت مزرعه 

T2 : رساندن رطوبت خاك در هر آبیاري به حد ظرفیت
  مزرعه و حذف آبیاري آخر 

T3: درصد بیشتر از شاهد 10میزان آبیاري گیاه به  
T4 :درصد کمتر از شاهد   10میزان آبیاري گیاه به  
T5 :درصد کمتر از شاهد  20میزان آبیاري گیاه به  
T6 :درصد کمتر از شاهد 30میزان آبیاري گیاه به  
هر نوبت با استفاده از  عمق آب آبیاري درتیمار شاهد  در

  ):1385علیزاده، (گردید رابطه زیر محاسبه 

In= FC-a *D*BD
100

																																																												
)1(  

= In  مترمیلی(عمق خالص آب آبیاري(  
=D  مترمیلی(عمق ریشه(  

= BD متر گرم بر سانتی(ظاهري خاك  جرم مخصوص
  )مکعب

= a  جرمیدرصد (رطوبت خاك قبل از آبیاري(  
= FC  جرمیدرصد (رطوبت خاك در ظرفیت مزرعه(  

با (در این آزمایش، کشت چغندرقند به صورت ردیفی 
اندازه کرت  .انجام شد) مترسانتی 60ها فاصله ردیف

 10هاي کاشت متر، طول ردیف 10آزمایشی پنج متر در 
شیوه آبیاري از نوع آبیاري سطحی و به صورت متر و 
طول . اي بود و منبع آب از رودخانه تأمین گردیدجویچه

تاریخ . از اردیبهشت تا مهرماه است دوره رشد چغندرقند
فروردین و  30ترتیب به 1394و  1393کاشت در سال 

مهر و شش  12ترتیب یک اردیبهشت و تاریخ برداشت به
با استفاده از لوله اریفیس و زمان دبی ورودي . مهر بود

-گیري و کنترل شد و تاریخآبیاري هر تیمار به دقت اندازه

در ناحیه  رطوبت خاك. هاي آبیاري نیز یادداشت گردید
گیري و قبل از هر آبیاري به روش جرمی اندازه ریشه گیاه

تخلیه رطوبت خاك تعیین و عمق آب آبیاري بر  میزان
مقادیر ) 3(در جدول . ال گردیداساس آن محاسبه و اعم

مجموع آب مصرفی تیمارها طی دو سال اجراي آزمایش 
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تا زمان استقرار کامل گیاه تمام تیمارها . آورده شده است
یکسان آبیاري شدند، از آبیاري سوم به بعد تیمارهاي 

  .آبیاري تا پایان فصل رشد چغندرقند اعمال گردید

  تیمارهاي مختلف آبیاري طی دو سال اجراي طرح) مترمیلی(مجموع آب مصرفی  - 3ول جد
  1394  1393  تیمار آبیاري

T1 1206  1144  
T2 1007  1001  
T3 1294  1226  
T4 1102  1063  
T5 1030  981  
T6 942  899  

  
 15هر  در طول فصل رشد چغندرقند حدوداً

هاي گیاهی از هر تیمار برداشت و براي بار، نمونهروز یک
گیري شاخص سطح برگ و وزن ماده خشک گیاهی اندازه

بار  10طی دو سال آزمایش . به آزمایشگاه منتقل گردید
متر در  5/0برداري ابعاد قاب نمونه. برداري انجام شدنمونه

سطح برگ مربوط به هر تیمار در آزمایشگاه . متر بود 5/0
ساخت (گیري سطح برگ ستفاده از دستگاه اندازهبا ا

شاخص سطح برگ از . گیري شداندازه )Delta-Tشرکت 
چنین هم. نسبت سطح برگ به سطح زمین محاسبه گردید

در آزمایشگاه وزن تر برگ، ساقه و غده مربوط به هر 
گیري شده و پس از خشک کردن گیاه در آون، تیمار اندازه

در انتهاي فصل . گیري شددازهها نیز انوزن خشک آن
هایی که براي تعیین ، علاوه بر نمونه)روز برداشت(رشد 

هاي سطح برگ و ماده خشک برداشت شد، نمونه
اي نیز براي تعیین خصوصیات کیفی چغندرقند جداگانه

  . برداشت گردید
کارایی مصرف آب بر اساس مقدار عملکرد 

ه طبق رابطه ازاي آب مصرف شدریشه یا عملکرد قند به
  :زیر محاسبه گردید

WUE =	                                                )2(  

  :که در این رابطه
 WUE  کیلوگرم در مترمکعب(کارایی مصرف آب( ،Y 

 Wو ) کیلوگرم در هکتار(عملکرد ریشه یا عملکرد قند 
عملکرد قند نیز از . باشدمی) مترمیلی(مقدار آب مصرفی 

  .صلضرب درصد قند در عملکرد ریشه محاسبه گردیدحا

 SASافزار هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرمداده
مقایسه میانگین . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت

اي دانکن در ها در هر سال بر مبناي آزمون چند دامنهداده
تجزیه . داري یک و پنج درصد انجام شدسطوح معنی
هاي آزمایش در دو سال نیز پس از آزمون مرکب داده

 2یکنواختی اشتباهات آزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت
داري یک و پنج درصد و با فرض تصادفی در سطوح معنی

  .بودن اثر سال انجام شد
  

  نتایج و بحث
   چغندرقند کمی اثر تیمارهاي آبیاري بر خصوصیات

انجام  هاي دو سال آزمایش وبراي بررسی داده
تجزیه واریانس مرکب، آزمون یکنواختی اشتباهات 

نتایج این آزمون نشان . انجام شد) آزمون بارتلت(آزمایشی 
توان عملیات ها یکنواخت بوده و میواریانس داد که

نتایج تجزیه . ها انجام دادتجزیه مرکب را براي کل داده
ارائه ) 4(مرکب با فرض تصادفی بودن اثر سال در جدول 

اثر سال بر صفات وزن خشک برگ، وزن . شده است
خشک ساقه، وزن خشک ریشه، عملکرد ریشه، زیست 

دار بود اما بر توده و کارایی مصرف آب ریشه غیر معنی
صفت شاخص سطح برگ در سطح احتمال یک درصد 

گیري شده اثر بلوك بر همه پارامترهاي اندازه. دار بودمعنی
هاي مختلف آبیاري بر صفات اثر تیمار. دار شدغیرمعنی

شاخص سطح برگ، وزن خشک ریشه، عملکرد ریشه و 

                                                
2. Bartlett 
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زیست توده در سطح احتمال یک درصد و بر صفت وزن 
خشک برگ و کارایی مصرف آب ریشه در سطح احتمال 

سال  و چنین اثر متقابل تیمارهم. دار بودپنج درصد معنی
بر صفات شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن 

ه، عملکرد ریشه، زیست توده و کارایی خشک ریش
دار  مصرف آب ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

هاي تواند ناشی از اختلاف عوامل جوي سالبود، که می
  .انجام طرح باشد

دار تیمارهاي نتایج این تحقیق مبنی بر تأثیر معنی
آبیاري بر خصوصیات کمی چغندرقند با تحقیقات سایر 

در مطالعات ابراهیمی پاك و . داردمحققین مطابقت 
آبیاري طی مراحل مختلف رشد تأثیر کم) 1387(همکاران 

نتایج این . بر عملکرد کمی و کیفی چغندرقند بررسی شد
آبیاري بر عملکرد ریشه و قند تحقیق نشان داد که اثر کم

چنین هم .دار استهاي رشد گیاه معنیدر هر یک از دوره
در رابطه با تأثیر ) 1383(کیا بقایی نورجو ونتایج تحقیق 

قطع آبیاري در مراحل مختلف رشد بر کمیت و کیفیت 
چغندرقند در منطقه خوي نشان داد که تیمارهاي آبیاري 

داري در سطح یک درصد بر تولید ریشه و شکر اثر معنی
  .قابل استحصال دارد

  س مرکب صفات بررسی شده براي چغندرقند نتایج تجزیه واریان - 4جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

شاخص سطح 
  برگ

وزن خشک برگ 
  )کیلوگرم در هکتار(

وزن خشک ساقه 
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن خشک ریشه
  )کیلوگرم در هکتار(

30/55  1  سال ** 20/116099 ns 44/344960 ns 30/5799748 ns 
42/17  4  خطا  818764 101077 53321109 

26/1  4  )سال(بلوك  ns 12/85060 ns 70/65096 ns 60/5672142 ns 
13/15  5  تیمار ** 75/121986 * 18/37058 ns 30/39972741 ** 
44/17  5  سال ×تیمار ** 96/776905 ** 45/106883 ns 80/52433663 ** 
28/1  20  خطا  59/43201  30/70903  40/4784697  

03/19    (%)ضریب تغییرات   40/15  13/22  60/14  
  عدم معناداري nsترتیب معناداري در سطح احتمال یک و پنج درصد و به: *و  **

  
  4ادامه جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  عملکرد ریشه 
  )کیلوگرم در هکتار(

  زیست توده 
  )کیلوگرم در هکتار(

  کارایی مصرف آب ریشه 
  )کیلوگرم در مترمکعب(

205490314ns 7048317ns 45/3  1  سال ns 
07/13 71421509 1434469229  4  خطا  

256155306ns 80/7545815  4  )سال(بلوك  ns 24/2 ns 
40/44502223 **620208224  5  تیمار ** 25/2 * 
30/68776478 **1278482231  5  سال ×تیمار ** 67/11 ** 
20/4900785 100168309  20  خطا  84/0  

95/14    (%)ضریب تغییرات   08/13  71/14  
  عدم معناداري nsترتیب معناداري در سطح احتمال یک و پنج درصد و به: *و  **

  
نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات بررسی 

اي دانکن در سطح احتمال یک شده با آزمون چند دامنه
میانگین از مقایسه . ارائه شده است) 5(درصد در جدول 

توان دریافت شاخص سطح برگ در تیمارهاي مختلف می
است که از لحاظ  T1که حداکثر مقدار آن مربوط به تیمار 

داري در سطح تفاوت معنی T3و  T2آماري با تیمارهاي 
با توجه به نتایج، افزایش تنش . احتمال یک درصد نداشت

دار شاخص سطح برگ گردید که با آب باعث کاهش معنی
اند محققین بیان کرده. لعات سایر محققین مطابقت داردمطا

ها که تنش خشکی از طریق کاهش تولید و رشد برگ
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ولف و همکاران، (ها و افزایش پیري آن) 2004کاکایر، (
روند . دهدشاخص سطح برگ را کاهش می) 1988

تغییرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد 
نشان ) 1(در شکل چغندرقند در تیمارهاي مختلف آبیاري 

  .داده شده است
مقایسه میانگین وزن خشک برگ و زیست توده 
در تیمارهاي مختلف نشان داد که کاهش مقدار آب آبیاري 

داري را در تا ده درصد یا حذف آبیاري آخر کاهش معنی
وزن خشک برگ و زیست توده ایجاد نکرد ولی کاهش 

صفات دار این بیشتر آب آبیاري منجر به کاهش معنی
در شرایط تنش خشکی اصولاً کاهش سطح برگ . گردید

چغندرقند منجر به جلوگیري از اتلاف آب از طریق تعرق 
بنابراین کاهش . گرددشده و موجب کاهش فتوسنتز می

وزن خشک برگ و به همراه آن سطح فتوسنتز کننده در 
. گردداثر تنش رطوبتی باعث کاهش زیست توده می

ثر کاهش مقدار آب آبیاري با کاهش ماده خشک در ا
نتایج مطالعات . مطالعات سایر محققین مطابقت دارد

نشان داد تنش رطوبتی باعث ) 1999(فریکتون و همکاران 
-هم. دار وزن خشک چغندرقند شده استکاهش معنی

از تحقیقات خود نتیجه ) 1999(چنین عبداللهیان نوقابی 
قند گرفت در شرایط تنش خشکی، ماده خشک چغندر

روند تغییرات ماده خشک در طول فصل . یابدکاهش می
) 2(رشد چغندرقند در تیمارهاي مختلف آبیاري در شکل 

  .نشان داده شده است
با توجه به نتایج، کاهش مقدار آب آبیاري تا ده 

داري را در درصد یا حذف آبیاري آخر کاهش معنی
عملکرد و وزن خشک ریشه ایجاد نکرد ولی کاهش بیشتر 

. دار این صفات گردیدآب آبیاري منجر به کاهش معنی
کاهش عملکرد چغندرقند در اثر کاهش آب آبیاري در 

در مطالعات . بسیاري از گزارشات به تأیید رسیده است

تأثیر کمبود آب بر عملکرد و ) 2004(یوکان و جنکوگلان 
اجزاي عملکرد محصول چغندرقند بررسی و مشخص شد 

تري دریافت کردند، درصد قند کم در تیمارهایی که آب
نتایج . افزایش و آب مصرفی و عملکرد ریشه کاهش یافت

-در رابطه با تأثیر کم) 1385(تحقیق نورجو و همکاران 

آبیاري بر کمیت و کیفیت چغندرقند در منطقه میاندوآب 
دار عملکرد آبیاري موجب کاهش معنینیز نشان داد که کم

آبیاري در د در نتیجه کمکاهش عملکر. ریشه شده است
، )1980(تحقیقات سایر محققین نظیر کارتر و همکاران 

، ریتر )1984(، هارگریوز و سامانی )1999(بزا و تایا 
نیز گزارش شده ) 1382(و جهاداکبر و همکاران ) 2005(

  .است
تغییرات کارایی مصرف آب ریشه چغندرقند 

آخر یا  براي تیمارهاي مختلف نشان داد که حذف آبیاري
داري در درصد تفاوت معنی 10میزان کاهش آب آبیاري به

-کارایی مصرف آب ریشه ایجاد نکرده ولی کاهش آب به

دار کارایی مصرف میزان بیش از آن منجر به کاهش معنی
  . آب شده است

طور کلی با توجه به نتایج مقایسه میانگین به
 ،T2خصوصیات کمی چغندرقند، اگرچه بین تیمارهاي 

T3  وT4 داري از نظر خصوصیات رویشی، تفاوت معنی
عملکرد و وزن خشک ریشه گیاه وجود نداشت ولی این 

داري نسبت طور معنیتیمارها خصوصیات یاد شده را به
چنین با توجه به هم. افزایش دادند T6و  T5به تیمارهاي 

بیشترین مقدار کارایی مصرف  T4و  T2اینکه، تیمارهاي 
آب ریشه را دارند، بنابراین حذف آبیاري آخر یا کاهش 

درصد براي حفظ آب و  10میزان آب در هر آبیاري تا 
جلوگیري از هدر رفت آن در زراعت چغندرقند در استان 

  .  گرددلرستان توصیه می
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  آبیاري بر صفات بررسی شده براي چغندرقندتأثیر تیمارهاي  - 5جدول 

وزن خشک برگ   شاخص سطح برگ  تیمار
  )کیلوگرم در هکتار(

وزن خشک ساقه 
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن خشک ریشه
  )کیلوگرم در هکتار(

T1 83/7 a 10/1336 ab 00/671 a 16869ab 
T2 67/6 ab 00/1436 ab 30/592 a 16355ab 
T3 01/7 ab 70/1569 a 30/565 a 18018a 
T4 83/5 bc 90/1355 ab 10/486 a 14336abc 
T5 86/4 c 20/1215 b 50/688 a 13193cd 
T6 45/3 d 90/1183 b 30/533 a 11105d 

  
  5ادامه جدول 

  عملکرد ریشه   تیمار
  )کیلوگرم در هکتار(

  زیست توده 
  )کیلوگرم در هکتار(

  کارایی مصرف آب ریشه 
  )کیلوگرم در مترمکعب(

T1 74413a 18876ab 33/6 ab 
T2 73448a 18384ab 31/7 a 
T3 76258a 20153a 08/6 b 
T4 68247ab 16178bc 35/6 ab 
T5 58284bc 15097cd 79/5 b 
T6 50965c 12823d 55/5 b 
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  روند تغییرات شاخص سطح برگ در تیمارهاي مختلف آبیاري در طول فصل رشد چغندرقند - 1شکل 

  

    

    

    
  روند تغییرات ماده خشک در تیمارهاي مختلف آبیاري در طول فصل رشد چغندرقند - 2شکل 
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  خصوصیات کیفی چغندرقند
تنها براي  1393با توجه به اینکه در سال 

تیمارهاي شاهد و حذف آبیاري آخر اطلاعات مربوط به 
س درصد قند در دسترس بود، بنابراین تجزیه واریان

انجام  1394خصوصیات کیفی چغندرقند فقط براي سال 
اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر  نتایج نشان داد که. شد

درصد قند، عملکرد و کارایی مصرف آب قند در سطح 
تأثیر ). 6جدول (دار گردید احتمال یک درصد معنی

تیمارهاي آبیاري بر خصوصیات کیفی چغندرقند در 
مقایسه تغییرات درصد قند . ارائه شده است) 7(جدول 

نشان داد که با کاهش آب مصرفی درصد قند افزایش 
درصد قند بیشترین و  05/21با  T5یافته است و تیمار 

-به. ارددرصد قند کمترین مقدار را د 10/18با  T3تیمار 

طور کلی نتایج نشان داد که چغندرقند در مقابل تنش آبی 
مقاومت نشان داده و عیار قند آن در نتیجه تنش آب 

علت دوره رویشی طولانی، چغندرقند به. افزایش یافت
سیستم ریشه عمیق و توان تنظیم اسمزي، تحمل زیادي به 

-خشکی دارد و هرگاه تنش از حدي تجاوز ننماید، می

موجب افزایش عیار قند و درصد شکر قابل  تواند
آبی در افزایش عیار قند در اثر اعمال کم. استحصال گردد

در مطالعات . بسیاري از گزارشات به تأیید رسیده است
عدم آبیاري در (تیمار تنش ) 1383(کیا نورجو و بقایی

بالاترین ) مرحله کاشت تا سبز شدن و قطع آبیاري آخر
را دارا بود و نسبت به ) درصد 09/16حدود (درصد قند 

) آبیاري گیاه در تمام مراحل رشد(درصد قند تیمار شاهد 
چنین در تحقیق هم. بیش از سه درصد افزایش نشان داد

دیگري مشخص شد که با کاهش آب آبیاري در دوره آخر 
که از مقدار عملکرد ریشه کاسته رشد گیاه، علاوه بر این

باربیري، (یابد یز افزایش میشود بلکه درصد قند ننمی
افزایش درصد قند بر اثر اعمال تنش رطوبتی با ). 1987

و هنگ و میلر ) 1375(تحقیقات کوچکی و سلطانی 
  .نیز مطابقت دارد) 1986(

مقایسه تغییرات کارایی مصرف آب بر اساس 
کیلوگرم قند در  79/1با  T2تولید قند نشان داد که تیمار 

شترین مقدار را داراست که از مترمکعب آب مصرفی بی
داري در سطح تفاوت معنی T4لحاظ آماري با تیمار 

آبی منجر به افزایش اعمال کم. احتمال یک درصد نداشت
  . کارایی مصرف آب قند گردید

طور کلی با توجه به اینکه، حداکثر مقدار به
 T2عملکرد قند و کارایی مصرف آب قند مربوط به تیمار 

است، بنابراین این دو تیمار یعنی حذف آبیاري آخر  T4و 
درصد، تیمار برتر  10یا کاهش میزان آب در هر آبیاري تا 

  .  گرددهستند و در شرایط استان لرستان توصیه می

  1394نتایج تجزیه واریانس خصوصیات کیفی چغندرقند در سال  - 6جدول 

  آزادي درجه  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  قند 
  )درصد(

  عملکرد قند 
  )کیلوگرم در هکتار(

  کارایی مصرف آب قند 
  )کیلوگرم در مترمکعب(

08/0  2  بلوك ns 70/4003750 ns 03/0 ns 
90/3  4  تیمار ** 50/29239265 ** 31/0 ** 
29/0  8  خطا  50/4124448  04/0  

73/2    (%)ضریب تغییرات   13/13  62/13  
  عدم معناداري nsدرصد و  5و  1ترتیب معناداري در سطح احتمال به: *و  **

  
  تأثیر تیمارهاي آبیاري بر خصوصیات کیفی چغندرقند - 7جدول 

  قند   تیمار
  )درصد(

  عملکرد قند 
  )کیلوگرم در هکتار(

  کارایی مصرف آب قند 
  )کیلوگرم در مترمکعب(

T1 87/18 c 14677bc 28/1 b 
T2 03/20 b 17935ab 79/1 a 
T3  10/18 c 14902abc 22/1 b 
T4 95/19 b 18864a 77/1 a 
T5 05/21 a 10949c 12/1 b 
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  گیرينتیجه
ترین ابزار آبیاري یکی از مهمریزي کمبرنامه

آبیاري نتایج نشان داد که کم. سازي مصرف آب استبهینه
ضمن کاهش عملکرد ریشه، موجب افزایش برخی 
خصوصیات کیفی چغندرقند شده و تا حدودي کاهش 

مقایسه تغییرات درصد . نمایدعملکرد ریشه را جبران می
قند نشان داد که با کاهش آب مصرفی درصد قند افزایش 

-دست آمده در این تحقیق میبا توجه به نتایج به. یافت

توان گفت، کاهش مقدار آب آبیاري تا ده درصد یا حذف 
داري را در زیست توده، عملکرد ش معنیآبیاري آخر کاه

و وزن خشک ریشه، کارایی مصرف آب بر اساس تولید 
ریشه و کارایی مصرف آب بر اساس تولید قند ایجاد نکرد 

دار این ولی کاهش بیشتر آب آبیاري منجر به کاهش معنی
 17تیمار حذف آبیاري آخر باعث حدوداً . صفات گردید
نسبت به تیمار شاهد  جویی در مصرف آبدرصد صرفه

چنین لذا با توجه به کمبود منابع آب در کشور و هم. شد
هاي مصادف شدن بخش عمده دوره رشد چغندرقند با ماه

آبیاري از گرم و خشک سال در استان لرستان، اعمال کم
 10میزان طریق حذف آبیاري آخر یا کاهش آب آبیاري به

  . شودمیدرصد در طول فصل رشد چغندرقند توصیه 
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