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  چكيده

ه به منظور تعيين اثرات تنش رطوبتي در مراحل مختلف رشد چغندرقند و استفاده بهينه از آب، تحقيقي ب

چهار تكرار از بهار سال  وتيمار  12هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوكصورت آزمايش فاكتوريل 

يكي از . دش ءهمدان اجرااستان به مدت دو سال در ايستگاه اكباتان مركز تحقيقات كشاورزي  1379

و فاكتور ديگر تعداد دفعات قطع آبيــاري در چهار ) S3تا  S1(فاكتورها، قطع آبياري در سه مرحله رشد 

. يك كرت شاهد بدون تنش نيز منظور شد ،مذكورتركيبي علاوه بر دوازده تيمار . بود) I4تا  I1( سطح

از نظر عملكرد ريشه، عملكرد قند اثرمتقابل مراحل مختلف رشد در سال نتايج تجزيه مركب نشان داد كه 

در سال از لحاظ ي تعداد دفعات قطع آبياردر سطح پنج درصد و اثرمتقابل استحصال  و عملكرد قند قابل

در سال در  رطوبت نسبي برگ و درصد رطوبت وزني خاكاثر متقابل . دار بود معنيصفت عملكرد ريشه 

در سال از نظر صفات كارايي مصرف آب مختلف رشد اثرمتقابل مراحل  .دار بود معني سطح يك درصد

مقايسه . دار بود معنيدرصد در سطح يك قند قابل استحصال عملكرد عملكرد ريشه، عملكرد قند و براي 

يي مصرف آب مربوط به آبالاترين كار كه يي مصرف آب در برداشت نهايي نشان دادآميانگين دوساله كار

چهار بار قطع ( S2I4و حداقل آن مربوط به تيمار ) دو بار قطع آبياري در مرحله رشد برگي( S1I2تيمار 

 مراحلكه قطع آبياري بيش از يك مرحله در  رديدهم چنين مشخص گ. بود) آبياري در مرحله رشد ريشه

تنش رطوبتي باعث  ،به طور كلي. شود مختلف رشد چغندرقند، باعث كاهش عملكرد كمي چغندرقند مي

تأثير تنش خشكي بستگي به زمان و شدت مقدار البته  .دشعملكرد ريشه و عملكرد قند كمي كاهش 

 سازي قند رحله ذخيرهتنش در مرحله رشد ريشه و مكاهش عملكرد ريشه و قند ناشي از . تنش داشت

 .شديدتر بود

  

ماده كارآئي مصرف آب،  عملكرد، كيفيت، ،درصد رطوبت خاكچغندرقند،  آبياري، تنش آب نسبي برگ، :هاي كليدي واژه

  مراحل رشد  ،خشك اندام هوايي

                                                
  همداناستان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي عضو هيئت علمي  – 1

  عضو هيئت علمي مؤسسه تحقيقات چغندرقند – 2
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  همقدم

در شرايط آب و هوايي ايران مصرف بهينه آب 

يكي از  عنوانه ورزي بكشامحصولات توليد در 

مهمترين عوامل محيطي مؤثر بر رشد و نمو گياهان از 

 انيميابراه و جهاداكبر( اهميت خاصي برخوردار است

مقدار آب در خاك براي رشد مطلوب گياه بايد . )1377

، رشد گياه را كاهش كمبود آب وبهينه باشد  در حد

كاهش  محدوديت رطوبت در خاك از طريق. هددمي

 كاهش رگ و متعاقب آن كاهش فتوسنتز وسطح ب

 گياهان زراعي مؤثر خواهد بود رشد انتقال مواد بر

  .)1368سرمدنيا و كوچكي (

هاي به حداكثر رساندن  كم آبياري يكي از راه

 يكبالابردن عملكرد به ازاء  و كارايي مصرف آب

 ،كم آبياريدر روش  .باشد مي مصرفيد آب ـواح

خاص رشد و يــا در ه ـرحلـك مـصول در يـمح

گيرد  تمـام فصل رشد تحت تنش آبي قرار مي

)Kirda 2002( .سيستم ريشه  ،در تنش خشكي

آب % 99(نمايد  هاي سطحي خاك را خشك مي لايه

متري سطح خاك در  سانتي 30قابل استحصال در 

در نتيجه  ،)شود ها جذب مي تـابستان به وسيله ريشه

تر پروفيل  يينهاي پا جذب آب به تدريج از قسمت

هاي  ريشه ،در اين شرايط .خاك صورت خواهد گرفت

شدن  ليكن با مرطوب ،ميرند نزديك سطح خاك مي

به سرعت رشد  هاي جديدتر دوباره خاك ريشه

وقتي كه . شود كنند و جذب آب دوباره شروع مي مي

تمام آب قابل استفاده از قسمتي از خاك گرفته شود، 

پروفيل خاك غيرقابل  موادغذايي در اين قسمت از

از  چغندرقند). 1377 اسكات كوك و(گردد  استفاده مي

و رشد برگي، رشد ريشه  ي به سه مرحله نظر نياز آبي

 Delibaltov and( شود تشكيل قند تقسيم مي

Sarkizov 1974( . حدود پتانسيل ماتريك جهت

آبياري چغندرقند به منظور نيل به حداكثر توليد بين 

 Hanks(بار گزارش شده است  انتيس -60تا  -40

and Ashcroft 1980( .تنش رطوبتي  ي كهدر صورت

به وجود اي از رشد و يا كل دوره رشد گياه  در مرحله

هاي فيزيولوژيكي آن مختل  بخشي از فعاليت ،آيد

 انيميرح( گردد شده و منجربه كاهش محصول مي

1377.(  

رژيم متفاوت  نهدر انگلستان  1991در سال 

شامل تيمار بدون آبياري تا تيماري كه در  -اري آبي

متر تجاوز  ميلي 35آن كمبود رطوبت خاك از 

هاي  چغندرقند در خاك يبا رقم رجينا -كرد نمي

عملكرد قند از . لومي مورد ارزيابي قرار گرفت شني

 78/10 تن در هكتار در تيمار بدون آبياري به 82/6

. ان آبياري رسيدتن در هكتار در تيمار با حداكثر ميز

 و رفي و تبخيرـعملكرد ارتباط نزديكي با آب مص

در . (Croves and Bailey 1994) تعرق داشت

اي روي چغندرقند كه تحت سه رژيم آبياري و  مطالعه

 و NPK )90+90+120، 120+120 + 180كاربرد 

 ،انجام شد) كيلوگرم در هكتار240 + 180 + 180

ب با كمترين ميزان بيشترين ميزان آبياري در تركي

NPK درصد قند ملاس را كاهش داد و در نهايت ،

 عملكرد شكر قابل استحصال افزايش يافت

)Andonov 1984(.  
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تيمارهاي بدون  تأثيردر تحقيق ديگري 

 درصد 100و  70، 50آبياري و آبياري به ميزان 

اي  رطوبت ظرفيت مزرعه، روي تشكيل بافت ذخيره

نتايج اين مطالعه . رار گرفتمورد مطالعه ق ،چغندرقند

هاي كامبيوم و  ها در بين لايه نشان داد كه تعداد سلول

اي خارجي در تيمار آبياري شده نسبت به  لايه قهوه

اما بين توسعه بافت  .تيمار بدون آبياري بيشتر بود

 وجود نداشتهمبستگي پارانشيمي و استفاده از آب 

)Crivineanu 1994(.  

خشكي زودهنگام  انگلستان دو تنشدر 

در ) نيمه مرداد تا نيمه مهر(و ديرهنگام ) خرداد و تير(

سيستم  ،تنش زودهنگام. دشمزرعه چغندرقند اعمال 

ها تا  ثير قرار داد و بسياري از ريشهأريشه را تحت ت

خاك از بين رفتند و توسعه  عمقمتر  سانتي 60عمق 

. سيستم ريشه زير اين عمق به آرامي صورت گرفت

كند شده و دريافت تشعشع  انداز سايهنين توسعه چ هم

تنش ديرهنگام تقريباً اثر كمي روي . كاهش يافت

هايي كه در قسمت سطحي  ريشه داشت به جز ريشه

مقدار آب قابل استفاده در  .خاك قرار گرفته بودند

خاك خيلي زود تخليه شد كه نتيجه مختلف هاي  لايه

اندازه . ها بود اين تنش كم آبي، ريزش زودهنگام برگ

اده خشك در ـلكرد مـجذب تشعشع نور خورشيد و عم

ام ـتنش زودهنگ. هر دو تيمار تنش كاهش يافت

چنين كاهش  اهش در جذب نور و همـترين كـبيش

  .)Brown 1987(عملكرد قند را باعث شد 

اي تأثير  در مطالعه) 1378(و همكاران  حقيقت 

ا در سه سطح هاي مختلف آبياري بر چغندرقند ر رژيم

درصد تبخير از تشتك  40و  60، 80آبياري بر اساس 

و  90، 45صفر، ( نيتروژنهسطح كود  چهارو  Aكلاس 

نتايج نشان داد . كردندبررسي ) كيلوگرم در هكتار 135

كيلوگرم در  135از صفر الي  نيتروژنهاثر مقادير كود 

. دار نبود هكتار بر روي درصدقند و عملكرد ريشه معني

هاي آبياري بر روي عملكرد ريشه در  رژيمتأثير ا ام

بيشترين عملكرد ريشه . دار بود معني درصد يكسطح 

درصد تبخير  80تر آب بر اساس مميلي 860با مصرف 

غم رعلي. از تشتك در طول فصل رشد به دست آمد

درصد قند و عملكرد قند خالص با كاهش  ،اين نتيجه

نيافت و عملكرد  تر تغييريمميلي 600آب آبياري تا 

) متر ميلي 860(قند ناخالص با مصرف آب بيشتر 

  .افزايش يافت

، خود ي در مطالعه) 1375( فردادتوكلي و 

ازي كم آبياري براساس توابع توليد، هزينه و سبهينه

كه  كردندقيمت چغندرقند در كرج را بررسي و بيان 

تن  1/59( ريشه بالاترين ميزان عملكرد ،آبياري كامل

اما به دليل بالارفتن  ،را به دنبال داشت) هكتاردر 

ها و كاهش عيارقند، سود خالص كاهش  هزينه

درصد آب  3/31با كاهش  ،در كم آبياري. يابد مي

مصرفي نسبت به آبياري كامل، اگرچه عملكرد به 

اما سود خالص  ؛درصد كاهش يافت 8/13ميزان 

 معني داري نداشت و اعمال اين روش نهايي تغيير

بالاترين ميزان درآمد خالص به ازاء هر واحد آب 

اي اثر  در مطالعه) 1377(اكبري . را توليد كردمصرفي 

و  كردكم آبياري بر عملكرد چغندرقند را بررسي 

درصد آب مصرفي، ميزان  30نتيجه گرفت با كاهش 
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اما با افزايش  ،درصد كاهش يافت 10عملكرد 

طوري ه ب جبران شد، ريشه درصدقند، كاهش محصول

  .اي نداشت كه عملكرد قند تغيير قابل ملاحظه

اثر مقدار و دور آبياري بر ) 1377(وزيري 

عملكرد چغندرقند و كيفيت آن را مـورد بررسي قرار 

 120و  100، 70، 50در اين مطالعه آبياري پس از . داد

انجام و  Aتر تبخير تجمعي از تشتك كلاس مميلي

به ) متر سانتي 60( رطوبت خاك تا عمق مؤثر ريشه

نتايج نشان داد كه اثر . حد ظرفيت مزرعه رسانيده شد

 درصد پنجآبياري بر عملكرد ريشه چغندرقند در سطح 

  .دار بود معني

  

  اهمواد و روش

به مدت دو  1379از بهار سال  ين تحقيقا

مركز در ايستگاه اكباتان  سال در يك قطعه زمين در

 ج تجزيه خاكتحقيقات كشاورزي همدان كه نتاي

ه آزمايش در جدول شماره يك آمده است، ب محل

آزمايش فاكتوريل با دو فاكتور در قالب طرح صورت 

  .هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد بلوك

تنش آبي در مراحل مختلف رشد اعمال فاكتور اول 

   :شامل چغندرقند

S1-  شش  برگي يا تقريباً تا 8-10(مرحله رشد برگي

  )س از كشتهفته پ

S2-  برگي 8-10بعد از (مرحله رشد ريشه(  

S3- اواخر دوره (سازي قند در ريشه  مرحله ذخيره

  )رشد

فاكتور دوم تعداد دفعات قطع آبياري در هر مرحله از 

قطع ار مرحله ـيك تا چهشامل  رشد چغندرقند

  .بودنسبت به شاهد، ) I4تا  I1(اري  ـآبي

 تيمار شاهد لاوه بر دوازده تيمار مذكور يكع

 تيمار شاهد آبياري زمان .در نظر گرفته شد بدون تنش

از تشتك تبخير وقتي مقدار تبخير تجمعي بر اساس 

تعيين  ،ميليمتر رسيد 60-80آن بين دو آبياري به 

يري رطوبت گارتفاع آب آبياري بر اساس اندازه  .گرديد

خاك در تيمار شاهد و رساندن آن به ظرفيت مزرعه 

ميزان آب ورودي و خروجي در  .اعمال شدمحاسبه و 

 W.S.Cهاي  هرمرحله آبياري به وسيله فلوم

 كشت اندازه هر واحد آزمايشي ده خط. گيري شد اندازه

سانتيمتر در نظر  60به طول ده متر و فاصله خطوط 

رقم مورد استفاده بذر منوژرم تكنيكي . گرفته شد

شت تا تاريخ و ميزان بارندگي از زمان ك .بود 7233

هر يك در رطوبت خاك . برداري شد برداشت يادداشت

از تيمارهاي تنش پس از اعمال آن و قبل از آبياري با 

ه تر بمسانتي 0-50در عمق گيري از خاك  نمونه

اي هگيري از برگ نمونه .تعيين گرديدر ـه آگـوسيل

نيز قبل از  تحت تنش آب ارـهاي تيم مياني بوته

 (RWC)رطوبت نسبي برگ ور تعيينـاري به منظـآبي

(Relative Water Content) انجام شد  .  

به منظور تعيين رطوبت نسبي برگ، ابتدا 

وسيله ه ب(ائي به قطر تقريباً يك سانتيمتر هقرص

اي هتهيه و قرص برگ) كن فلزي سوراخ  پنبه چوب

ا را در داخل يك هتهيه شده توزين، سپس قرص برگ

اندازه كافي آب مقطر روي آن به  بشر قرار داده و بر

ريخته شد و به مدت چهار ساعت در اين حالت باقي 
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ا را از بشر خارج و هقرص برگ ،بعد از اين مرحله. ماند

ش قرار داده و ك يري جزئي در داخل آبگ جهت آب

  .دشسپس توزين 

ها را در داخل  جهت تعيين وزن خشك، نمونه

 ساعت قرار داده، 48به مدت  C 85°آون در دماي

رطوبت . ن شدنديوزتها از آون خارج و  پس نمونهس

حبيبي ( دشمحاسبه  زيرنسبي برگ توسط فرمول 

1372(:  

  
  وزن تر گياه   -وزن خشك گياه              

 رطوبت نسبي برگ=                     ×                             100

  گياه شده وزن آماس –وزن خشك گياه          

پس از حذف در هر مرحله م برداشت در هنگا

گيري از اندام هوايي و ريشه  ونهنم ،حاشيهي ها ريشه

هريك از تيمارها پس از اعمال تنش در سه مرحله 

خشك اندام  و رتگيري مربوط به وزن تهيه و اندازه

چنين پولپ ريشه جهت تعيين  هوايي و ريشه و هم

ول و گيري در مرحله ا سطح نمونه. عيارقند، تهيه شد

دوم پس از حذف حاشيه، از يك خط به طول هشت 

به منظور به دست آوردن تأثير تنش خشكي بود متر 

ت راز دو خط وسط ك) نهايي(در برداشت مرحله سوم 

  .به طول هشت متر انجام شد

  

  نتايج و بحث

هاي آزمايش  تجزيه مركب دو ساله داده

ر ثثابت بودن اباتوجه به تصادفي بودن اثر سال و 

اثرمتقابل نشان داد كه محاسبه اميد رياضي،  يمار بات

خاك در  وزنيرطوبت رطوبت نسبي برگ و درصد

رطوبت ). 2جدول(دار بود  ، معنييك درصدسطح 

بيشتر از مرحله  (S1)نسبي برگ در مرحله رشد برگي 

د وب  (S3)سازي قند  و مرحله ذخيره (S2)رشد ريشه 

افزايش تعداد افزايش رطوبت نسبي برگ با . )1شكل(

ها  قطع آبياري ممكن است در اثر بسته شدن روزنه

البته بسته . براي جلوگيري از تعرق صورت گرفته باشد

ها حركت گازها را در دو جهت تحت تأثير  شدن روزنه

اكسيدكربن براي عمل فتوسنتز  ورود دي. دهد قرار مي

تدريج كاهش به و خروج آب به صورت تعرق هر دو 

نتايج تجزيه ). 1377وك و اسكات ك(د نياب مي

برداشت مرحله (واريانس مركب در پايان رشد برگي 

از نظر اثرمتقابل تيمار در سال  ، نشان داد كه)اول

عملكرد كمي ريشه چغندرقند شامل عملكرد ريشه 

)RY(،  عملكرد قند)SY(  و عملكرد قند

). 3جدول (دار بود  معني )WSY(استحصال  قابل

مرحله رشد برگي سال در در  تيمارابل چنين اثرمتق هم

از نظر عملكرد اندام هوايي و درصد ماده خشك آن در 

اما از لحاظ درصد . دار بود معنيدرصد پنج  سطح

داري مشاهده نگرديد  خشك ريشه اختلاف معني ماده

  ).3جدول (

استحصال با  عملكرد ريشه، قند و قند قابل

يافت و در افزايش تعداد دفعات قطع آبياري كاهش 

 ).3و2هاي شكل( هاي مختلف آبياري قرار گرفتند گروه

ريشه  رشد  مرحله  پايان  در  مركب  تجزيه  نتايج 

شامل  كمي  نشان داد كه صفات  ) برداشت مرحله دوم(

عملكرد قند و عملكرد قند  ،عملكرد ريشه 

 پنج درصد استحصال بين تيمارها در سطح قــابل

ارها از نظر عملكرد اندام هوايي و بين تيم. دار بود معني

وجود داري  خشك آن تفـــاوت معني درصد ماده
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 LSDها به روش  مقايسه ميانگين). 4جدول ( نداشت

استحصال  نشان داد كه عملكرد ريشه، قند و قند قابل

با تيمار شاهد  S2I1و  S1I1 ، S1I2بين تيمارهاي 

تيمارها در  ي هاما بين تيمار شاهد و بقي ،دار نبود معني

از لحاظ صفــات مذكور اختلاف  پنج درصد سطح

  ).5و  4هاي شكل(د شداري مشاهده  معني

برداشت مرحله (در برداشت مرحله نهايي 

از نظر اثرمتقابل مراحل مختلف رشد در سال  ،)سوم

در استحصال  عملكرد قند و عملكرد قند قابلصفات 

متقابل اثر ). 5جدول (دار بود  معني درصدپنج  سطح 

در سال تنها از لحاظ صفت تعداد دفعات قطع آبياري 

مقايسه  ).5جدول( بوددار  معنيعملكرد ريشه 

ها به روش دانكن در سطح پنج درصد نشان  ميانگين

عملكرد قند و عملكرد  ،بيشترين عملكرد ريشهداد كه 

به ترتيب با  S1I1 استحصال مربوط به تيمار  قند قابل

 S2I4تيمار مقدار به و كمترين  93/7و 13/9 ،80/46

تن در هكتار تعلق  31/4و  29/5 ،51/30به ترتيب با 

  ).7و  6هاي شكل(داشت 

تجزيه واريانس مركب دو ساله نشان داد كه 

در رشد چغندرقند مراحل مختلف فاكتور متقابل اثر 

عملكرد ريشه و عملـكرد ، كارايي مصرف آبسال بر 

دار بود  معني رصدك دي قند قابل استحصال در سطح

  ).5جدول (

يي مصرف آب آمقايسه ميانگين دو ساله كار

 درصد پنج در برداشت نهايي به روش دانكن در سطح

يي مصرف آب مربوط به تيمار آنشان داد بالاترين كار

S1I2  يي مصرف آب عملكرد ريشه، آبا كاربه ترتيب

 46/0و  54/0، 74/2 معادلاستحصال  قند و قند قابل

م بر مترمكعب و حداقل آن مربوط به تيمار كيلوگر

S2I4  يي مصرف آب عملكرد ريشه، آبا كاربه ترتيب

و  342/0، 99/1 معادلقند و قند قابل استحصال 

  .كيلوگرم بر مترمكعب بود 28/0

 ،عملكرد كمي چغندرقند شامل عملكرد ريشه

استحصال و عملكرد  عملكرد قند قابل ،عملكرد قند

هوايي در تمام مراحل مختلف رشد چغندرقند با  اندام

دار  افزايش تعداد دفعات قطع آبياري كاهش معني

اما اين ميزان كاهش عملكرد كمي در . ان دادندنش

با توجه به نتايج . بيشتر بود )S2(  مرحله رشد ريشه

حاصل، سرعت رشد در اجزاء مختلف چغندرقند 

مع ماده و قسمتي از گياه كه سرعت تج استمتفاوت 

العمل آن به تيمارهاي  عكس ،خشك بيشتري دارد

عملكرد  ، كاهشعنوان مثاله ب. تنش شديدتر بود

به ( S2I4ريشه و قند در مرحله رشد ريشه در تيمار 

به ( S2I1نسبت به   )رهكتاردتن 29/5، 51/30ترتيب 

كوك . بودشديدتر  )رهكتاردتن 05/8و  25/41ترتيب 

ند كه در زمان تنش كردبيان ) 1377(و اسكات 

شود كه شامل  ها ايجاد مي تغييراتي در برگ ،خشكي

ظاهرشدن، توسعه كند، كاهش در  تأخير در

عرضه . هاي فتوسنتزي و تسريع در پيري است وردهآفر

عنوان عامل ه ها به ريشه ب ها از برگ هيدروكربن

زماني . شود اصلي تعيين كننده رشد ريشه محسوب مي

ا كاهش دهد ناگزير رشد ريشه كه تنش ميزان آن ر

نيز بيان  1987 چنين براون در سال هم. يابد تنزل مي

بيشترين كاهش عملكرد را  ،د كه تنش زودهنگامكر



7     1384/ 1شماره / 21جلد / چغندرقند

 ،ديرهنگام داشته است كه در واقع نسبت به تنش

كاهش  ،بنابراين. دكن نتيجه اين تحقيق را تأييد مي

استحصال كه محصول نهايي  عملكرد قند و قند قابل

شود، با قطع آبياري بيش از  چغندرقند محسوب مي

يك مرحله در هر يك از مراحل مختلف رشد 

د و روند وش ميچغندرقند باعث تنش رطوبتي در گياه 

د كه صدمات كن رشد فيزيولوژيكي گياه را مختل مي

وارد شده بر گياه تا پايان فصل رشد قابل جبران 

  .نيست

  

  

  تري در دو سال زراعيم سانتي 30صفر تا  آزمايشي در عمقنتايج تجزيه خاك مزرعه  1 جدول
Table 1 Results of  soil analysis in 0-30 cm depth of experimental farm, in two years 

 
هدايت 

 الكتريكي

EC 
(ds/m) 

  اسيديته

pH 

درصدمواد 

شونده خنثي  

T.N.V 

(%)  

 آلي كربن

O.C  

(%) 

  ازت كل

N-Total 

(%) 

 فسفر قابل جذب

Pava. 

(mg/kg)  

 جذب قابل پتاسيم

Kava. 

(mg/kg) 

 بافت

Texture 

 آهن

Fe 

 روي

Zn 

 مس

Cu 

 منگنز

Mn 

  بر

B 

  سال

Year  

(mg/kg)  

0.72 7.85 8.4 0.92 0.09 10.5 280 L
*  6.2 0.78 2.32 16.2 0.68 1379 

0.55 8.3 8.5 0.36 0.04 25.6 310 L* 6.4 1.00  2.40 14.4 0.66 1380 

*  - Loam 

  

  

 (SWC%)  رطوبت خاكوزني  درصد و (RWC%) تجزيه واريانس مركب رطوبت نسبي برگ  2جدول 

Table 2 Combined analysis of variance of leaf relative water content and soil  

water  percentage  
 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
 درصدرطوبت نسبي برگ      درصدرطوبت وزني خاك 

S. o. v Df %RWC(leaf)             %W.C.(soil) 

Year 

Error1 

Factor A 

Y*A 

Error2 

 سال

  )1(اشتباه

 تيمار

 سال*تيمار

  )2(اشتباه

1 

6 

12 

12 

72 

           1234.07**                0.52ns 

                 8.20                   1.22 

             174.41
ns

             14.36
**

 

             117.61
**

              12.98
**

 

                 6.89                  0.91 

CV %                                   4.84               18.10 

  ,دار  غير معني  و پنج درصد ،يك درصد سطح دردار  معنيبه ترتيب  ns و **,*

**,*,ns: significant at %1, %5 level and non significant, respectively       . 

 

 

 



 ..... تأثير تنش خشكي در مراحل مختلف رشد بر    

 

8

 )1379-80(چغندرقند در برداشت مرحله اوليري شده گ اندازهتجزيه واريانس مركب صفات  3جدول 

Table 3 Combined analysis of variance of different traits of sugar beet at first  

harvesting stage (2000-2001) 

 

 تغييراتمنابع 
درجه 

 آزادي
  عملكرد ريشه

عملكرد اندام 

 هوايي

درصدماده خشك اندام 

 هوايي

درصدماده خشك 

 ريشه

عملكرد 

 قند

عملكرد قند قابل 

 استحصال

S. o. v Df           R.Y.                  L.W            L.D.M(%)             R.D.M(%)        S.Y.            W.S.Y.   

Year 

Error 

Factor A 

Y*A 

Error 

 سال

 اشتباه

 تيمار

 سال*تيمار

 اشتباه

1 

6 

4 

4 

24 

       150.11*                0.44 ns                 5.17*                 46.94 ns           2.03**           0.75** 

       11.96                   8.35                    0.86                 17.18              0.11              0.05 

       68.33ns              31.08 ns                   2.91ns             19.72ns                  0.88 ns             0.42 ns 

       27.34*                 15.26*                  1.60*               21.10 ns          0.27*              0.09 ns 

        8.99                    4.66                    0.56                 27.81              0.10                0.05 

  دار غير معني   و پنج درصد ،يك درصد سطح دار در معنيبه ترتيب  ns و **,*  

**,*,ns: significant at %1, %5 level and non significant, respectively        

  

 

  )1379-80( چغندرقند در برداشت مرحله دوم گيري شده اندازهتجزيه واريانس مركب صفات   4جدول

Table 4 Combined analysis of variance for different traits of sugar beet at second   

harvesting stage (2000-2001) 

 

  منابع تغييرات
درجه 

 آزادي
 عملكرد ريشه

عملكرد اندام 

 هوايي

خشك  درصدماده

 اندام هوايي

درصدماده خشك 

 ريشه
 عملكرد قند

عملكرد قند قابل 

 استحصال

S. o. v df       R.Y.                L.W.            L.D.M(%)       R.D.M(%)          S.Y.            W.S.Y.   

Year 

RY 

Factor A 

YA 

Error 

 سال

سال*تكرار  

 تيمار

سال*تيمار  

 اشتباه

1 

6 

8 

8 

48 

   4027.56**           3.17 ns               13.53*               116.33           36.26**         10.61*  

      84.83            13.18                 1.74                   6.09             1.79                1.36  

    278.87*         137.76 ns              3.91 ns                1.94ns            6.99*              4.72*  

     64.72 ns          62.39*               1.66 ns                2.97 ns           1.78 ns          1.08 ns 

     41.24             25.55                 1.05                   1.97              1.11             0.74  

  دار  غير معني  و پنج درصد ،يك درصد سطح دار در معنيبه ترتيب  ns و **,*  

**,*,ns: significant at %1, %5 level and non significant respectively        

 

 

  )1379-80( در برداشت نهائي چغندرقندگيري شده  اندازهتجزيه واريانس مركب صفات مختلف  5دول ج
Table 5 Combined analysis of variance of sugar beet different measured traits (2000-2001) 

  

غييرات  منابع ت
درجه 

 آزادي
 عملكرد ريشه

عملكرد اندام 

  هوايي

درصدماده خشك 

 يياندام هوا
 عملكرد قند

عملكرد قند 

 قابل استحصال

كارايي مصرف آب 

براساس عملكرد 

 ريشه

كارايي مصرف 

آب براساس 

 عملكردقند

كارايي مصرف 

آب براساس 

 عملكردقند

S. o. v df          R.Y.                 L.W.             L.D(%)                SY             WSY          WUE(RY)        WUE(SY)     WUE(WSY)   

Year 

R*Y 

Factor A 

YA 

Factor B 

YB 

 سال

 سال*تكرار

 مراحل رشد

 مراحل رشد* سال

 آبياري قطع دفعات

 آبياري قطع دفعات* سال

1 

6 

2 

2 

3 

3 

6 

6 

66 

     4083.97**         17.77 ns             0.61 ns              157.83**        84.67*                63.63**           2.34**           1.47**  

       101.94            21.09                2.42                6.84                6.31                 0.41                0.03              0.03  

       298.49 ns             30.18ns                       2.29ns              14.66 ns            12.59 ns              1.76 ns             0.10 ns          0.09 ns  

       182.39 ns           27.63 ns           1.84 ns              8.37*               6.75 *               1.48**             0.07**          0.06**   

       606.91 ns          52.12 ns              0.10ns                     29.14 ns           25.88 ns              0.56**              0.03 ns           0.03 ns 

       141.51*           22.24 ns              2.31 ns             5.17 ns             3.68 ns              0.42 ns             0.01 ns          0.01 ns  

        18.41ns          53.18 ns                       1.23ns              0.96ns              0.74ns                0.11ns               0.00ns          0.00ns  

        25.08            34.31 ns              1.49 ns              1.14 ns            1.03 ns               0.09 ns              0.00 ns         0.00 ns  

        50.07            16.61                 1.47                  2.36               1.96                 0.20                 0.01            0.01  

AB                 آبياري قطع دفعات*رشد مراحل  

YAB       آبياري قطع دفعات*رشد مراحل*سال  

Error                                      اشتباه 

  دار  غيرمعني  و پنج درصد ،يك درصد سطح دار در معنيترتيب  به ns و **,*  
**,*,ns: significant at %1, %5 levels and non significant, respectively        
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رژيم ھاي مختلف آبيــاري

irrigation different regime

 

  
  اي مختلف آبياريهدر رژيم رطوبت نسبي برگ ميانگين درصد تغييرات 1شكل 

Fig. 1 Comparison of means for leaf relative water content 
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  در تعداد دفعات قطع آبياري برگي رشد هميانگين عملكرد ريشه در مرحل تغييرات 2 شكل

Fig. 2 Variation of means of root yield means in the leaf growing stage 
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  يمارهاي مختلف قطع آبياريدر ت برگي در مرحله رشد قند ناخالص و خالصميانگين عملكرد  تغييرات 3 شكل 

 Fig. 3 Variation means of sugar  and white sugar yield in the leaf growing stage 
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RY L.W

  
  در تيمارهاي مختلف ريشه اندام هوايي در مرحله رشدوزن ميانگين عملكرد ريشه و  تغييرات  4 شكل

Fig. 4 Variation means of root and top yield  in the root growing stage 
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SY WSY

  در تيمارهاي قطع آبياري ميانگين عملكرد قند و قند قابل استحصال در مرحله رشد ريشه تغييرات 5 شكل 
 Fig. 5 Variation means of sugar and white sugar yield in the root growing stage 
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عملكرد ريشه عملكرد اندام ھوايي

  در تيمارهاي مختلف ميانگين عملكرد ريشه و عملكرد اندام هوايي در برداشت نهاييتغييرات  6 شكل
Fig. 6 Variation means of root and top yield  at the last growing stage 

 

 

 

ل
قاب

د 
 قن

 و
ند

د ق
كر

مل
ع

 
ل 

صا
تح

اس
)

ن 
ت

در 
تار

هك
(

  

 
(t

 h
a-1

)
 

 S
u

g
ar

 y
ie

ld
 a

n
d
 w

h
it

e 
su

g
ar

 y
ie

ld
 

  
 

 
ي 

واي
 ه

دام
د ان

كر
مل

 ع
 و

شه
 ري

رد
لك

عم
)

تار
هك

در 
ن 

ت
(

  

R
o

o
t 

an
d

 t
o
p

 y
ie

ld
 (

t 
h

a-1
)

  

 Different irrigation          رژيم هاي مختلف آبياري

regimes 

 رژيم هاي مختلف آبياري

Different irrigation regimes 



 ..... تأثير تنش خشكي در مراحل مختلف رشد بر    

 

12

a

a

ab

ab

cd

bc

cd

c

abc

ab

de

cd

de

cd

e

d

a

a
bcd

bc

de

cd

de

cd

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

S1I1 S1I2 S1I3 S1I4 S2I1 S2I2 S2I3 S2I4 S3I1 S3I2 S3I3 S3I4

رژيم ھاي مختلف آبياري

irrigation different regimeعملكرد قند عملكرد قند قابل استحصال  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در تيمارهاي مختلف د قابل استحصال در برداشت نهاييميانگين عملكرد قند وعملكرد قنتغييرات  7 شكل
Fig. 7 Mean variation of sugar  and white sugar yield means at final harvest 
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