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  چكيده 
 ـ چغندرقنـد آزمايـشي      اهياستاندارد گ به منظور تعيين تبخير و تعرق         در  1372 تـا    1370 يهـا   از سـال   يط

بنـدي    تقسيمروش  محل آزمايش براساس    م  ياقل. حقيقات كشاورزي كبوترآباد اصفهان اجرا گرديد     ايستگاه ت 
رسـي   متر در سال و بافت خاك لـومي     ميلي 100 تا   90بياباني شديد با متوسط بارندگي درازمدت         گوسن نيمه 

رد با لايـسيمتر و     در اين پژوهش ميزان تبخير و تعرق در شرايط استاندا         . باشد يمسيلتي و از سري اصفهان      
 متر اسـتفاده    2/1×1×2 ابعاددار به     براي اين منظور از لايسيمتر زهكش     . گيري شد   به روش بيلان آبي اندازه    

 ـزمان كاشت اواخـر فـروردين       .  مترمربع چغندرقند كشت گرديد    1000اطراف لايسيمتر به مساحت     . شد  ات
 .گرديـد   الوصول در ناحيه رشد ريشه انجام مي       سهل قبل از تخليه رطوبت      ها  آبياري. اوايل ارديبهشت ماه بود   

متـر     ميلـي  1041 و   1123،  1026 بـه ترتيـب برابـر        72 و   71،  70هـاي     ميزان تبخير و تعرق گياه در سال      
 در همـين    Aمجموع تبخير از تـشت كـلاس        . بودمتر     ميلي 1066 ميانگين سه سال برابر      كهگيري شد     اندازه

  مـذكور  ن تبخير از تشت كلاس    يانگيم. گيري شد   متر اندازه    ميلي 1380 و   1344 ،1326دوره به ترتيب برابر     
 در طـول   Aميانگين نسبت تبخير و تعرق چغندرقند به تبخير از تشت كـلاس . دست آمده متر ب يلي م1350

 ـرميـانگين عملكـرد     . محصول در آبان ماه هـر سـال برداشـت گرديـد           .  محاسبه شد  79/0فصل رشد    شه ي
.  تن در هكتار بود    37/6 و ميانگين عملكرد شكر      1/15 تن در هكتار، درصد قند       9/49لايسيمتر  چغندرقند در   

 كيلـوگرم بـه ازاي      49/0و   01/5به ترتيب   د  يسفكارآيي مصرف آب براساس عملكرد ريشه و عملكرد شكر          
  .  بودياريآب يبراآب مصرف  ترمكعبمهر 

  

  لايسيمتر ،عملكردچغندرقند، ر، يخ تشتك تبتبخير و تعرق،اصفهان،  :هاي كليدي واژه

                                                           
 Panahimehdi@yahoo.com         عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آب ـ تهران  -١
 اعضاي هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان ـ اصفهان -٢
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  مقدمه 
ميـزان تبخيــر و تعـرق و نيــاز آبـي در منــاطق    

. باشـد   مختلف با توجه به شـرايط اقليمـي متفـاوت مـي           
 منـابع   نه از ي به يبردار  بهره يبراتعيين نياز آبي گياهان     

ي ريـزي آبيـار    هاي آبيـاري و برنامـه       ، طراحي شبكه   آب
هاي مـستقيم تعيـين نيـاز         يكي از روش  . ضروري است 

هـاي كـشت يـا لايـسيمتر          آبي گياهان استفاده از جعبه    
 بـه خـشكي،     تحمـل بـه علـت     ند  ـدرقـچغن. دـاشـب  مي

 ،هاي محيطي و توانـايي توليـد        تحمل به شوري و تنش    
و به طيف وسيعي از شرايط آب و هوايي سـازگار اسـت             

 باشــد فاريــاب مــييكــي از گياهــان اصــلي در زراعــت 

)Jensen 1971 and Erie(.  
در آزمايشي با كمك لايسيمتر وزني مقدار نيـاز         

تـرين    متـر بـراي مرطـوب        ميلي 1195آبي چغندرقند از    
ــا  ــراي خــشك  ميلــي900تيمــار ت ــر ب ــرين تيمــار  مت ت

در ايـن محـدوده ميـزان مـصرف آب          . گيري شـد   اندازه
ملكـرد  داري بر ميـزان قنـد يـا ع          ر معني ـونه اث ـگـهيچ

 اما بيشترين عملكرد ريـشه بـا مقـدار آب         . شكر نداشت 
ر آب  ي مقاد يبرادست آمد و    ه  متر ب    ميلي 1036 يمصرف
 عملكرد به صورت خطـي كـاهش يافـت        كمتر   يمصرف

)Ehlig 1979 Lemert and(.  
در آزمايشي در تگـزاس  ) Winter 1980(وينتر 

قابـل  رطوبـت   نشان داد كـه چغندرقنـد قـادر اسـت از            
اسـتفاده نمـوده و      يمتـر  2/1خاك تـا عمـق       دسترس

عملكرد قابل قبولي داشته باشد اما بيشترين عملكرد به         

 تن در هكتار با بيـشترين آب مـصرفي بـه            6/76ميزان  
  .دست آمده متر ب  ميلي1010ميزان 

 ميزان نياز آبـي  )et al. 1990) Hillsدر آيداهو
 31چغندرقند در طـول دوره رشـد آن از اول آوريـل تـا          

ــر  ــا اواســط (اكتب ــشت ت ــاهاواســط ارديبه  851) مهرم
 Winter (در تگـزاس . متـر گـزارش شـده اسـت     ميلي

 نوامبر  15 مارس تا    15 نيز نياز آبي چغندرقند از       )1988
  .شده استگزارش متر   ميلي1185

هايي كه تاكنون در منـاطق مختلـف          در بررسي 
ر نيـاز آبـي بـرآورد شـده      اايران انجام گرفته است، مقـد     

مختلف از حداقل    يها ميبا اقل ولات زراعي مناطق    محص
 گرديـده اسـت     گزارشمتر     ميلي 2000 تا حداكثر    1200

  ). 1376فرشي و همكاران (
مدان  هييط آب و هوايشرادر ) 1376(رحيمي 

 1096 چغندرقند را استانداردميزان تبخير و تعرق 
  . گيري نمود متر  اندازه ميلي

اسـتاندارد  عرق  ميزان تبخير و ت   ) 1374(رضوي  
 يم ـيط اقل يشـرا چغندرقند را با استفاده از لايـسيمتر در         

ميزان تبخير از   . گيري نمود   متر اندازه    ميلي 1705اروميه  
متـر      ميلي  1348 در همين دوره     Aتشت تبخير كلاس    

  .گيري شده است اندازه
ميزان آب مصرفي چغندرقنـد را      ) 1379(غالبي  

فاده از روش آبياري    در شرايط بدون تنش در كرج با است       
 نوبـت آبيـاري   18 روزه و 8اي بـا دور   شـاخه  باراني تك 

ميـزان آب   ) 1378(طالقـاني   . متر برآورد كرد     ميلي 883
در منطقـه    چغندرقنـد را     زراعـت مصرفي مطلوب بـراي     
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متـر     ميلـي  1350حـدود    ي سـطح  ياريآبروش  در  كرج  
بـا  ) 1379(توحيـدلو و همكـاران      . برآورد نمـوده اسـت    

متـر آب در سيـستم         ميلـي  800 و   1500ود  مصرف حـد  
اي، عملكرد ريـشه چغندرقنـد را         شاخه  آبياري باراني تك  

  .  تن در هكتار گزارش نمودند15/22 و 71/36به ترتيب 
 يم ـيط اقل يشرادر يك آزمايش لايسيمتري در      

زان ي ـ بـه م   چغندرقنـد استاندارد  رمانشاه تبخير و تعرق     ك
چنين  هم). 1370 وزيري(دست آمد   ه  متر ب    ميلي 1885

هـاي     در همان منطقه تـأثير رژيـم       يدر آزمايشي ديگر  
 .شــد مختلــف آبيــاري بــر عملكــرد چغندرقنــد بررســي 

 تـن در هكتـار      58بيشترين عملكرد ريـشه بـه ميـزان         
 دور  و  متـر آب      ميلـي  1232با مصرف    يماريمربوط به ت  

از تشت كـلاس     يتجمعمتر تبخير     ميلي  50 پس از  ياريآب
A 1377وزيري (دست آمد ه ت آبياري ب نوب24 و .(  

ــان  ــاه   ) 1376(رحيمي ــاز گي ــدار آب موردني مق
  يهــا در ســال مــشهد يمــيط اقليدر شــراچغندرقنــد را 

ــه 1378 و 1377 ــترت ب ــي1092 و 1384 بي ــر   ميل مت
  . متر بود  ميلي1234گيري كرد كه ميانگين آن  اندازه

در آزمايشي كه در دو منطقه رودشـت و بـراآن           
به منظور  ) 1372( توسط رئيسي    م خشك ياقل با   اصفهان

هاي آبيـاري بـر عملكـرد و درصـدقند            تعيين تأثير رژيم  
هـاي كامـل      محصول چغندرقند به صورت طرح بلـوك      

 تيمـار مقـادير مختلـف آب براسـاس          هفـت تصادفي با   
 انجام شد، ميـزان آب      Aضرايبي از تشت تبخير كلاس      

و درصـدقند  مصرفي در تيمارهايي كه بيشترين عملكرد      

 970 و   1200را داشتند بـه ترتيـب بـراي ايـن منـاطق             
  . گيري شد متر اندازه ميلي

هدف از اين مطالعـه تعيـين تبخيـر و تعـرق و             
نيازآبي چغندرقنـد بـه روش بـيلان آبـي بـا اسـتفاده از               
لايسيمتر در شرايط اسـتاندارد بـراي منطقـه كبوترآبـاد           

  .اصفهان بود
  

   ها مواد و روش
يــستگاه تحقيقــات كــشاورزي   آزمــايش در ا

 كيلومتري شرق اصفهان، در طـي       25كبوترآباد واقع در    
ايـن منطقـه براسـاس      .  اجرا گرديد  1370-72سال  سه  

 نـه  يدارابياباني شديد و   وسن داراي اقليم نيمه   ـروش گ 
ــا  ــاه 11ت ــي  م ــشك م ــصل خ ــاس   ف ــر اس ــد و ب باش

هاي رطوبـت و دمـا در اقلـيم خـشك، گـرم و                شاخص
خـاك مزرعـه از     ). 1366كريمـي   ( دارد   سـرد قـرار     نيمه

  در رده  )USDA) 1990سري اصفهان و بر طبق روش       

Thermic Fluventic Haplocambids ،mixed و 
fine  براي تعيين تبخير و تعرق چغندرقنـد از        .  قرار دارد

دار با سـطح دو مترمربـع         يك دستگاه لايسيمتر زهكش   
 متـر  2/1 عـرض يـك متـر و عمـق      متـر، به طـول دو   

لايسيمتر در مركز قطعه زميني به مساحت       . تفاده شد اس
  . مترمربع نصب گرديد1000

جهت نصب لايسيمتر در مزرعه، گودالي كمـي        
تر از ابعاد لايسيمتر حفـر گرديـد و لايـسيمتر بـه               بزرگ

ــدود    ــه آن ح ــه لب ــد ك ــرار داده ش  10نحــوي در آن ق
متر بـالاتر از سـطح خـاك باشـد تـا آب آبيـاري                 سانتي
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كـف لايـسيمتر    . داخل لايـسيمتر وارد نـشود     حاشيه به   
اي از انتهـاي گـود آن بـه     وسيله لولهه دار بوده و ب   شيب

گيـري    آب بـه محـل انـدازه        خارج متصل گرديـد، تـا زه      
  .هدايت شود
 20ابتدا در كف لايسيمتر به ضخامت حـدود           

يك توري فلزي   . سنگ و شن ريخته شد      متر قلوه   سانتي
ري از شسته شـدن ذرات      بر روي اين لايه جهت جلوگي     

خـاك  همـان  سـپس لايـسيمتر بـا       . خاك قرار داده شد   
هـاي    محل حفر گودال با در نظر گـرفتن ترتيـب لايـه           

جهـت  . پروفيل خاك پر و در چندين نوبت فشرده  شـد          
تحكيم خاك قبل از كشت، چندين نوبت به خاك داخل       

 شد و پـس از نشـست كامـل مجـدداً            ياريلايسيمتر آب 
در زمـان   . ح موردنظر با خـاك پـر شـد        تا سط  لايسيمتر

 براي انجـام   FAOكشت و پس از آن شرايط استاندارد
، 1370بوردي    ، باي  1375پناهي  (آزمايش رعايت گرديد    

  ).Aboukhaled 1982و 1370سهرابي 
بــراي تعيــين خــصوصيات فيزيكــي خــاك     

نتايج . متري انجام شد     سانتي 100برداري تا عمق      نمونه
 1هـاي مختلـف خـاك در جـدول           خواص فيزيكي لايه  
لايـه سـطحي لـوم    خـاك  بافـت  . نشان داده شده است   

ــا (SiCL) رســي ســيلتي  بــوده و ميــزان رس خــاك ب
متوسـط ظرفيـت    . يابـد   افزايش عمق خاك افزايش مي    

 14 درصدوزني، نقطه پژمردگي 22 خاك يزراع يرطوبت
 گرم بـر    5/1درصد وزني و جرم مخصوص ظاهري آن        

   .متر مكعب بود سانتي

  
  خصوصيات فيزيكي خاك محل آزمايش 1جدول 

Table 1 Soil Physical characteristics of experimental field 
 

Depth 

 ) عمق(

SP  
 )درصد اشباع(

FC  
ظرفيت (

 ) يزراع

PWP  
نقطه (

 ) پژمردگي

Sand  
 )شن(

Silt  
 ) سيلت(

Clay  
 ) رس(

(cm) (%) 

BD  
جرم مخصوص (

 ) ظاهري

 (gr/cm3) 

AW  
آب قابل (

 )استفاده

(mm) (%) 

Texture  
 ) بافت(

0-20 40 21 12 1.48 26.6 8 52 40 SiCL 

20-60 41 21 13 1.46 46.7 8 50 42 SiCL 

60-90 41 25 16 1.47 31.5 6 44 50 SiCL 

90-100 35 22 15 1.62 28.3 4 50 46 SiCL 

Average   
 ) ميانگين(

39 22 14 1.50 33.3 6.5 49 44.5 - 

  
    

نتايج تجزيه برخي خصوصيات شيميايي خـاك       
متـري در      سـانتي  0-30لايسيمتر در عمق  داخل  زراعي  

  .  درج گرديده است2هر سال در جدول 
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  متري  سانتي0-30 خصوصيات شيميايي خاك محل آزمايش قبل از كاشت در عمق 2جدول 
Table 2 Soil chemical characteristics of experimental field before planting date in  

0-30 cm soil layer 
 

K(ava) 

)پتاسيم قابل جذب(  

P(ava) 

)فسفر قابل جذب(  

(ppm) 

OC 

)كربن آلي(  

(%) 

pH 

)اسيديته(  

EC 

)هدايت الكتريكي(  

(dS/m) 

Year 

)سال(  

325 11.2 0.61 7.9 2.9 1370 

245 11.5 0.57 7.9 2.0 1371 

320 14.8 0.58 8.1 0.8 1372 
 

نتايج تجزيـه شـيميايي خـاك، قبـل از كاشـت        
 يهـا   دهد كه هدايت الكتريكي خاك در سـال         نشان مي 
.  كمتــر از حدآســتانه شــوري چغندرقنــد اســتمختلــف

ند براساس جـداول ارائـه      حدآستانه شوري براي چغندرق   
 دسـي زيمـنس بـر    7/7 برابر FAO 56شده در نشريه 

كيفيـت منـابع آب بـا    . )Allen et al. 1998( متر است
هاي كلـر و      ، شوري و غلظت يون    SARتوجه به ميزان    

ــد نداشــت   ــراي كــشت چغندرقن ســديم، محــدوديتي ب
)Rhoades et al. 1992( .   آب رودخانـه داراي امـلاح

هر دو منبع فاقد كربنـات      . آب چاه بود  كمتري نسبت به    
 برابر غلظـت  4و غلظت يون سديم آب چاه حدود بودند  

ميانگين نتايج تجزيـه    . باشد  يون سديم آب رودخانه مي    
آورده ) 3(شيميايي منابع آب مـورد اسـتفاده در جـدول           

  .شده است
  
  

  خصوصيات شيميايي آب آبياري 3جدول 
Table 3 Chemical characteristics of irrigation water 

 
meq/lit 

SAR 
Na+ 

Mg2++Ca2

+ 
SO4

2+ Cl- HCO3
- 

pH 
EC 

dS/m 

Water 

resources 

)منابع آب(  

11.57 22 7.2 18 4 6.4 7.6 2.3 Well 

)چاه(  

3.25 5.7 6 2 3 6 8 0.9 River 

)رودخانه(  
 

  

 مترمربع حاشـيه آن     1000خل لايسيمتر و    در دا 
رقـم  . زمان چغندرقند كشت و آبيـاري شـد        طور هم ه  ب

 30 و ميـزان بـذر مـصرفي         ICكشت شده مـولتي ژرم      
  .كيلوگرم در هكتار بود
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 60هـايي بـا فواصـل         كاشت بذر بر روي پـشته     
فاصـله دو بوتـه بـر       . متر از يكديگر انجام گرفـت       سانتي

در نتيجه تراكم كشت حدود متر و     سانتي 20روي رديف   
تـراكم كاشـت در داخـل و        .  هزار بوته در هكتار بود     80

 110كود مصرفي به ميزان     . خارج لايسيمتر يكسان بود   
ــه ترتيــب 90و  ــوگرم ب و فــسفر خــالص تــروژن ين كيل

(P2O5)           در هكتار از منابع اوره و فسفات آمونيـوم بـود  .
ن  در زمـا   تـروژن ينتمام فسفر توصيه شده و يك سـوم         

كاشت و مابقي در دو نوبت به صـورت سـرك مـصرف             
  .گرديد

به ترتيب   طرح   ياجرادر سال اول، دوم و سوم       
 فروردين ماه   26 و   29 ارديبهشت ماه،    7كشت در تاريخ    
قبـل از كاشـت در هـر سـال از داخـل             . صورت گرفـت  

ــسي ــد ـلاي ــه گردي ــه خــاك تهي خــصوصيات . متر نمون
 كـربن آلـي،     شيميايي خاك از قبيل هدايت الكتريكـي،      
. گيـري شـد     اسيديته، فسفر و پتاسيم قابل جذب، انـدازه       

آب مصرفي از يك حلقه چاه در مجاورت محل آزمايش          
ــدرت از آب ك  ــه ن ـــو ب ــشعب از رودخـ ـــانال من انه ـ

در طـول فـصل زراعـي بـا         . رديدــ ـرود تـأمين گ     زاينده
كـه بـيلان آب در خـاك را بيـان           ) 1(استفاده از رابطـه     

تبخير و تعرق پتانسيل چغندرقند بين هر       كند، ميزان    مي
 ـادو نوبت آبياري متوالي تعيـين شـد كـه در             ن رابطـه   ي

 يل عـدم دسترس ـ   يدله  ب (DW) تغييرات رطوبت خاك  
 Doorenbos et al. 1977, Allen et(منظور نگرديد

al. 1998(.  
)1(          DWDIPETc ±−+=  

 تبخير و تعرق گياه چغندرقنـد       ETcن  ياكه در   
 ميـزان   P،  )متـر   ميلـي ( ميزان آب آبيـاري      I،  )متر  ميلي(

 ميزان آبي كـه بـا نفـوذ         D،  )متر  ميلي(نزولات آسماني   
 DWو  ) متـر   ميلـي (عمقي از زهكش خارج شده اسـت        

 ـ ريـشه توسـعه   تغييرات رطوبت خاك در عمـق        ن دو  ي ب
  .باشد متر مي  بر حسب ميليياريآب

  روز چهار تا   سهفاصله  ه  اولين و دومين آبياري ب    
 به راحتـي جوانـه زده و        كشت شده انجام گرفت تا بذور     
شـد كـه      هاي بعدي زماني انجام مي      سبز شوند و آبياري   

ــت      ــد رطوب ــسيمتر در ح ــل لاي ــاك داخ ــت خ رطوب
براي ايـن منظـور از يـك دسـتگاه          . الوصول باشد   سهل

سنجي شده بـود،    تانسيومتر كه براساس رطوبت خاك وا     
 40 تـا    30زمـاني كـه تانـسيومتر مكـش         . استفاده شـد  

 درصد تخليـه رطوبـت قابـل        40بار معادل حدود     سانتي
. شـد  داد، آبيـاري انجـام مـي     استفاده خاك را نشان مـي     

رساندن رطوبـت خـاك قبـل از        جهت  مقدار آب آبياري    
و منظور نمودن عمـق     آبياري به رطوبت ظرفيت مزرعه      

محاسبه و بـا ظـرف حجمـي بـه          آب    آب جهت وقوع زه   
ميـزان عمـق آب   . شـد   مي اعمالسطح داخل لايسيمتر    

آب قبـل از هـر آبيـاري          آبياري در هر نوبت آبياري و زه      
توسط ظروف مدرج و ميزان بارندگي در صـورت وقـوع           

گيري و ميزان تبخير و تعـرق در          سنج اندازه   توسط باران 
  .دمحاسبه گردي) 1(هر نوبت آبياري از رابطه 

جهت تعيين عملكرد، در پايان هر فصل زراعـي    
نمونه چغندرقند از سطح لايسيمتر برداشت و محـصول         

درصد قند، بـه روش پلاريمتـري،       . ريشه آن توزين شد   
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 تـروژن ينمقدار سديم، پتاسيم به روش فليم فتومتري و         
قات يمؤسسه تحق  آزمايشگاه   در به روش عدد آبي      همضر

ميـزان قنـد مـلاس      . ري شد گي  چغندرقند در كرج اندازه   
(MS) با استفاده از فرمول راينفلـد  (Rainfeld et al. 

، (SY)  برآورد و طبق روابط زير عملكـرد شـكر         (1974
ــصال   ــل استح ــد قاب ــد قن ــت (WSC) درص  و در نهاي

گر كيفيت واقعـي      كه بيان  (WSY) عملكرد شكر سفيد  
بـرادران فيروزآبـادي و     ( چغندرقند است، محاسبه گرديد   

   ).1382ان همكار
)2 (31/0 – (N) 094/0) + Na + K (343/0 = MS   
)3 (                           SC × SY = RY   
)4 (                             WSC = SC – MS   
)5 (                           WSC × WSY = RY   

 درصـد قنـد     SC عملكرد ريـشه و      RYدر روابط فوق    
  .باشد مي

  
  نتايج و بحث

   Aبخير و تعرق گياه و تبخير از تشت كلاس ت

گيـري ميـزان      تبخير و تعرق چغندرقند با انـدازه      
ــاري و     ــت آبي ــين دو نوب ــدگي در ب ــاري و بارن آب آبي

آب لايسيمتر قبل از آبيـاري بـا اسـتفاده از             زهص  يتشخ
  . رابطه بيلان آبي محاسبه گرديد

ــد   ــه چغندرقن ــرق ماهيان ــر و تع ــانگين تبخي مي
)ETc ( گيري شـده توسـط       ايج تبخير و تعرق اندازه    از نت

طـي سـه    )A) Epلايسيمتر و تبخير از تـشت كـلاس   

هاي مختلف رشد محاسبه شده و    سال آزمايش براي ماه   
  . آورده شده است4در جدول 

دهـد كـه در        نـشان مـي    4بررسي نتايج جدول    
و در فصل رشد     تبخير و تعرق چغندرقند   ر  ا مقد 70سال  

به ترتيب برابر   در زمان مشابه     Aتبخير از تشت كلاس     
تبخيــر و تعــرق متــر و نــسبت   ميلــي1326 و 1026بــا 

هـاي    در دوره  Aتبخيـر از تـشت كـلاس         به   چغندرقند
حـداكثر و   .  نوسان داشته است   83/0 تا   55/0ماهيانه از   

حداقل تبخير و تعرق در مرداد و مهـر مـاه بـه ترتيـب               
  . باشد متر مي  ميلي70 و 207برابر با 

 و  تبخير و تعـرق چغندرقنـد      مقادير   71ال  در س 
 و  1123بـه ترتيـب برابـر بـا          Aتبخير از تشت كلاس     

 بـه   تبخيـر و تعـرق چغندرقنـد      متر و نسبت       ميلي 1344
 56/0هاي ماهيانـه از       در دوره  Aتبخير از تشت كلاس     

بيشترين ميزان تبخير و تعرق     .  متغير بوده است   96/0تا  
مترين آن مربوط به مهر      و ك  235مربوط به مرداد ماه با      

  . باشديممتر   ميلي88ماه با 
 و  تبخير و تعـرق چغندرقنـد      مقادير   72در سال   

 1380 و   1041به ترتيب برابر     Aتبخير از تشت كلاس     
تبخيـر از    بـه    تبخير و تعرق چغندرقند   متر و نسبت      ميلي

 88/0 تـا    42/0هاي ماهيانه از      در دوره  Aتشت كلاس   
اســتاندارد  ر تبخيــر و تعــرق حــداكث. متغيــر بــوده اســت

 و حـداقل آن مربـوط بـه         204مربوط به شهريور ماه با      
ميـانگين مقـادير    . متـر بـوده اسـت        ميلي 70مهر ماه با    

طي  Aتبخير از تشت كلاس     و  تبخير و تعرق چغندرقند     
متـر و      ميلـي  1350 و   1066سه سال آزمايش برابـر بـا        
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 كلاس تبخير از تشت به تبخير و تعرق چغندرقند  نسبت  
A  متغيـر بـوده     88/0 تـا    55/0هاي ماهيانـه از       در دوره 

ميانگين روزانه مقادير تبخير و تعرق گياه، تبخيـر         . است
هـا در دهـه       و نسبت بـين آن     Aاز تشت تبخير كلاس     
 1هاي خرداد تا مهر ماه در شكل          سوم ارديبهشت و ماه   

حـداكثر ميـزان تبخيـر و تعـرق         . نشان داده شده اسـت    
بوط به تير ماه و حداقل آن مربوط به مهـر           چغندرقند مر 

متوسط ماهيانه تبخيـر و تعـرق چغندرقنـد         . باشد  ماه مي 
  .دست آمده متر در طول فصل رشد ب  ميلي213

  
  هاي مختلف فصل رشد ها در ماه  و نسبت بين آنAتبخير و تعرق، تبخير از تشت تبخير كلاس  4جدول 

Table 4 Monthly evapotranspiration, pan evaporation and the ratio between them 
 

  جمع
Total 

 ي هاياريآب
 هياول

 )متر يليم(

  مهر
Oct. 

  شهريور
Sep. 

  مرداد
Aug. 

  تير
Jul. 

  خرداد
Jun 

  ارديبهشت
May 

 ماه
Mounth 

 

Year 
)سال(  

1326 - 127 238 279 283 296 103 Ep  
1026 158 70 198 207 165 169 59 ETc 1370 

- - 0.55 0.83 0.74 0.58 0.57 0.57 ETc/(Ep)  

1344 - 157 227 303 327 258 73 Ep  
1123 159 88 218 235 197 165 61 ETc 1371 

- - 0.56 0.96 0.78 0.60 0.64 0.84 ETc/(Ep)  

1380 - 166 239 269 311 289 80 Ep  
1041 184 70 204 187 162 164 70 ETc 1372  

- - 0.42 0.85 0.63 0.52 0.57 0.88 ETc/(Ep)  

1350 - 150 235 293 307 281 85 Ep (Averag
e) 

1066 167 76 206 210 175 166 64 ETc )ميانگين( 

0.66 - 0.55 0.88 0.72 0.57 0.59 0.75 ETc/(Ep)  

 

گـردد     اسـتنتاج مـي    4كـه از جـدول       طوريه  ب
يزان تبخير و تعرق گياهي چغندرقند از سالي به سـال           م

 سـال در دوره شـش       سهديگر متفاوت است و ميانگين      
گيـري شـده اسـت كـه          متر انـدازه     ميلي 1066ماه برابر   

باشد و متوسـط   متر مي  ميلي 5/6متوسط روزانه آن برابر     
 در همـين    Aميزان تبخير روزانه از تشت تبخير كلاس        

متـر و نـسبت تبخيـر و تعـرق بـه               ميلي 2/8دوره برابر   
 نـشان   1شـكل   . باشـد    مـي  79/0تبخير از تشت برابـر      

دهد تبخير و تعرق چغندرقند و تبخير از تشت تبخير            مي
در جـدول  . كننـد   از روند يكنواختي تبعيت ميAكلاس  

 نسبت بين تبخير و تعرق گياهي براي چغندرقنـد بـه            4
سـبه و   تبخير از تشت تبخير براي دوره فصل رشـد محا         

 88/0 تـا  55/0ارائه شـده اسـت ايـن مقـادير از مقـدار       
ها راهنماي مناسبي بـه منظـور        اين نسبت . متغيير است 

ريـزي آبيـاري محـصول        آبياري و برنامـه   آب  تعيين ميزان   

  .باشد يمچغندرقند بر اساس ميزان تبخير از تشت تبخير 
    



33 1385/ 1شماره / 22جلد / چغندرقند

0

2

4

6

8

10

12

ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر

(month (ماه 

(E
p,

 E
T

c  
وز
 ر
در

تر 
ي م
ميل

ر  
خي
 تب
ق،
عر
و ت

ير 
بخ
ت

)

0
0/1
0/2
0/3
0/4
0/5
0/6
0/7
0/8
0/9
1

ET
c/

Ep

Ep ETc Etc/Ep

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ها  و نسبت بين آنAميانگين تبخير و تعرق گياه، تبخير از تشت كلاس رات ييتغ 1شكل 

Fig. 1 Variations of pan eva and evapotrunspiration of sugar beet in growth season 
  

ندرقند در طـول فـصل      ميزان تبخير و تعرق چغ    
 و ميـانگين سـه سـاله آن و     72 تا70هاي    رشد در سال  

 ارائـه گرديـده      5 در جـدول     Aتبخير از تشت كـلاس      
  .است

متوسط طول فصل رشد از زمان كاشت تا زمان         
آخرين نوبت آبياري قبل از برداشت در طـي سـه سـال             

در رشـد    دوره روز و حداكثر طـول       165آزمايش برابر با    

 1370در سـال    آن   روز و حداقل     170برابر   1372سال  
متوســط تبخيــر و تعــرق . باشــد  روز مــي158برابــر بــا 
بـه ميـزان    (اوليـه     دو نوبت آبيـاري   با احتساب   چغندرقند  

 و حداقل و حداكثر آن بـه ترتيـب         1066) متر   ميلي 167
متر در     ميلي 1123 و   72متر در سال       ميلي 1041برابر با   

  .باشد  مي71سال 

 
 

   در طول فصل رشدAطول فصل رشد، تبخير و تعرق گياه و تبخير از تشت كلاس  5جدول 
Table 6 Growth season, seasonal evapotraspiration and pan evaporation 

 
 (Year)سال 

 1370(1981) 1371(1982) 1372(1983) 
  فروردين26  فروردين29 يبهشت ارد7 تاريخ كاشت

  ميانگين
Mean 

Growth season duration day  
 روز) از كاشت تا آخرين آبياري(طول فصل رشد 

158 167 170 165 

ETc (with accounting first and second irrigation)  
 )هاي اوليه  احتساب آبياريبا(تبخير و تعرق كل 

1026 1123 1041 1066 

Cumulative pan evaporation  
 Aتبخير از تشت كلاس 

1326 1334 1380 1350 

ETc (include first and second irrigation)  
 )آب دو نوبت آبياري اوليه شامل خاك آب و پي(تبخير و تعرق 

158 159 184 167 
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ميانگين تبخير و تعرق چغندرقند طي سه سـال         
خـاك آب و    (با احتساب دو نوبت آبياري اوليـه        آزمايش  

فرشـي و  . دسـت آمـد  ه متر ب  ميلي1066برابر با ) آب  پي
تبخيــر و تعــرق چغندرقنــد را بــراي ) 1376(همكــاران 

بنـابراين تبخيـر و     . متر برآورد كردند     ميلي 1156منطقه  
 درصـد   هـشت دست آمـده از آزمـايش حـدود         ه  تعرق ب 

 فرشـي و همكـاران      كمتر از مقدار برآورد شـده توسـط       
 درصد از مقدار برآورد شـده توسـط         نهاست و به ميزان     

 2/11رئيسي براي منطقه براآن اصفهان بيشتر و مقـدار          
دست آمده براي منطقـه رودشـت       ه  درصد نيز از مقدار ب    
  .اصفهان كمتر است

  
  نتايج عملكرد

گيـري عملكـرد ريـشه        در زمان برداشت، نمونه   
 ه مـضر  تـروژن يناسـيم و    انجام و درصد قند، سـديم، پت      

عملكرد شكر، . گيري شد ها توسط آزمايشگاه اندازه نمونه
ميزان قند ملاس و عملكرد شكر سفيد از روابط موجود          

ميانگين عملكـرد ريـشه در طـول سـه          . محاسبه گرديد 

ميـانگين  .  تن در هكتـار بـود      9/49سال آزمايش حدود    
 45/7 درصد و ميانگين عملكـرد شـكر   1/15درصد قند   

گيـري عناصـر پتاسـيم،        نتـايج انـدازه   . ن در هكتار بود   ت
سديم و ازت مضر نشان داد ميانگين غلظت هر يـك از            

 69/2 و 65/6، 42/6ايــــن عناصــــر بــــه ترتيــــب 
.  بـوده اسـت    چغندرقنـد والانـت در صـد گـرم          اكي  ميلي

ميـزان قنـد    ) 2(براساس غلظت ايـن عناصـر و رابطـه          
له آن برابـر    ملاس برآورد شده است كه ميانگين سه سا       

چنـين بـر اسـاس       هم. دست آمده است  ه   درصد ب  43/4
ميانگين سه ساله درصد قند قابـل       ) 5(و  ) 4(،  )3(روابط  

 63/10استحصال و عملكـرد شـكر سـفيد بـه ترتيـب             
مقايـسه  .  تن در هكتـار محاسـبه گرديـد        23/5درصد و   

دسـت آمـده بـا ميـانگين عملكـرد          ه  ميانگين عملكرد ب  
 تن در هكتار است نـشان داد        5/32منطقه كه به ميزان     

 درصـد   54عملكرد بدست آمده در اين آزمـايش حـدود          
 از آن   يو حـاك  بيشتر از ميانگين عملكرد منطقـه بـوده         

توانـد عملكـرد      ي م ـ ياري ـ كه بـا انجـام بموقـع آب        است
  .ش دادي درصد افزا50محصول را حدود 

 
 

  ، شكر قابل استحصال وK ،Na ،Nشه، درصد قند، عملكرد شكر، غلظت عناصر ميانگين عملكرد ري 6جدول 
  عملكرد شكر سفيد چغندرقند

Table 7 Root yield, sugar content, sugar yield, concentration of K, Na and N, white sugar 
content and white sugar yield of sugar beet in lysimeter 

 

α -mino-

N 

)ازت مضر(  

Na 

)سديم(  

K 

)پتاسيم(  

WSY 

عملكرد شكر (
)فيدس  

(t/ha) 

WSC 

شكر قابل (
)استحصال  

(%) (meq/100g beet) 

SY 

)عملكرد شكر(  

(t/ha) 

SC 

)درصد قند(  

(%) 

RY 

)عملكرد ريشه(  

(t/ha) 

Year 

)سال(  

6.38 14.67 2.78 3.84 6.87 7.95 18.29 43.5 1370 

6.18 9.18 2.36 7.71 6.21 9.33 13.87 67.3 1371 

3.13 8.03 2.94 8.4 6.19 5.07 13 39 1372 

5.23 10.63 2.69 6.65 6.42 7.45 15.05 49.9 
Average 

 )ميانگين(
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كارآيي مصرف آب بر پايـه عملكـرد ريـشه در           
 و 8/4، 9/5، 4/2 بــه ترتيــب 72 تــا 1370 هــاي ســال

مـصرف   ريشه به ازاي     ديتول كيلوگرم   01/5ميانگين آن   
چنين كارآيي   هم. دش محاسبه   ياريهر مترمكعب آب آب   

هـا    د در همان سال   يمصرف آب بر پايه عملكرد شكرسف     
ــه ترتيـــب  ــانگين آن 30/0، /55، 62/0بـ  49/0 و ميـ

 ياري ـب آب آبد به ازاي هر متر مكع ـ     يكيلوگرم شكر سف  
  .تعيين شد

  
  تشكر و سپاسگزاري 

ــاران بخــش  ــات يتحقاز همك ــاك و آب و ق خ
مسئولين محتـرم مركـز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع            

خاطر همكاري در اجرا و تأمين منابع     ه  طبيعي اصفهان ب  
  .گردد مالي طرح سپاسگزاري مي
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