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   چكيده

اي آبي براساس دو هدف عمده افزايش كارايي مصـرف آب و اسـتفاده بهينـه از منـابع آب و     هنشاعمال ت
اي هوايي هويه اندامراهداف به زراعي (نظير افزايش برخي پارامترهاي كيفي محصول، جلوگيري از رشد بي

 ـ    گ) صورت مي…محصولاتي نظير چغندرقند و يت يرد. در صورتي كه  در مراحلـي از رشـد گيـاه كـه حساس
آبيـاري از آب   آب هاي وان ضمن كاهش هزينهتميه شود، آبياري كاست آب مقداركمتري به خشكي دارد، از 

. اددافزايش  را كارايي مصرف آب بين ترتيبد و عمل آورده ب ا استفادههدر ساير زراعتو ويي شده جصرفه
تصادفي در ايستگاه تحقيقـات  اي كامل هاين تحقيق با هفت تيمار آبياري در سه تكرار در قالب طرح بلوك

آبيـاري در   اري شامل:يمارهاي آبيت ) به مرحله اجرا درآمد.1380و 1378سال ( كشاورزي خوي به مدت دو
قطع آبياري در مرحله سبزشدن تـا مرحلـه شـروع    ، عدم آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن، تمام مراحل

عـدم  ، ع يك نوبت آبياري در مرحله رشـد ثابـت  عدم آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن و قط، رشد ثابت
قطع آبياري در مرحله سبز تا  شروع رشـد ثابـت و   ، آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن و قطع آبياري آخر

قطع آبياري در مرحله سبزشدن تا مرحله شروع رشـد ثابـت و   ، قطع يك نوبت آبياري در مرحله رشد ثابت
 ـ يـك درصـد   دكه تيمارهاي آبيـاري در سـطح  اد نشان ش يل آزمادو سانتايج  بودند. قطع آبياري آخر ثير أت

 ـ دار در توليد ريشه و شكر قابل استحصال دارد. در صورتي معني  ـو نتـوان سبزشـدن بـذور    ه كه ب از آبـي  ي
وان ضـمن كـاهش   تمي ،نمود نيمأتا هتوسط بارندگياري ياز به آبيبدون نمرحله اوليه رشد را  چغندرقند در

درصد افزايش داد. در ايـن   3/13 شكر قابل استحصال را ,مصرف آب نسبت به تيمار شاهددر  درصد 5/16
در تيمـار   25/1در مقايسـه بـا   مصـرفي  مترمكعب آب  در هركيلوگرم شكر  70/1حالت كارايي مصرف آب،

درصد در مصرف  2/21ضمن كاهش  ،كه از آبياري آخر نيز صرف نظر شود د. در صورتييردگشاهد حاصل مي
كيلـوگرم   76/1درصد افزايش يافته و كارايي مصرف آب به  11شكر قابل استحصال نسبت به شاهد   ،آب

يـك   درسـطح  درصدقند ،هاي كيفي محصول افزايش خواهد يافت. از پارامترمصرفي شكر بر مترمكعب آب 
 ـ  پنج درصد در سطحشه يموجود در رسديم و مقدار  درصد  ـ  ثير قرارگرفتـه أتحـت ت كليـه  طـوركلي  ه انـد. ب
شاهد شد. قطع آبياري در مرحله اوليه رشد مار يتنسبت به درصدقند موجب افزايش شده  واردآبي اي هتنش

 09/16در تيمار شاهد به  74/12از كه درصدقند د، طورييش درصدقند گرديافزاو قطع آبياري آخر منجربه 
آبي را جبران نموده و شـكر  ش تنكاهش عملكرد ريشه به علت ش درصدقند، ين افزايبنابرا .افزايش يافت

  دست آمده است.   ه قابل استحصال اين تيمار  بيشتر از تيمار شاهد ب
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  مقدمه

كمبود يا تنش آب در گياه به وضعيتي اطـلاق  

آن سلول از حالـت آمـاس خـارج شـده      در شود كه مي

دهد كه سرعت تعـرق بـيش از    باشد و هنگامي رخ مي

باشد. بديهي است تنش طولاني آب آب سرعت جذب 

موجب كاهش اندازه گياه خواهد شد. صدمات وارده در 

ز مراحل ااثر تنش آب در برخي از مراحل بحراني  بيش

اي هديگر است.  دوره بحراني زمـاني اسـت كـه انـدام    

زايشي گياه تشكيل يافته و موقع گرده افشاني و تلقيح 

سد. مسلم است كه اثـر تـنش آب در مراحـل    رفرا مي

خيرابي و متفــاوت باشــد( "لامختلــف دوره رشــد كــام

  ).1375همكاران 

تنش آب همواره زيـان آور نيسـت. در بعضـي    

كـه رشـد را تقليـل    شرايط، تنش جزيي آب با وجودي

هبود كيفيـت محصـولات گيـاهي    تواند در ب مي ،ميدهد

هاي سيب،   مؤثر واقع شود. تنش جزئي آب كيفيت ميوه

گلابي، هلو و آلو را افزايش داده و ميزان پروتئين گندم 

). چغندرقند به 1375خيرابي و همكاران برد ( را بالا مي

طــولاني بــدون مرحلــه حســاس  يعلــت دوره رويشــ

هي، سيسـتم ريشـه عميـق و ظرفيـت آن بـراي      دگل

نظيم اسمزي، تحمل بيشتري بـه خشـكي و شـوري    ت

) لـذا افـت عملكـــرد و    1375كوچكي و سلطاني دارد(

كيفيت آن در اثر تنش معين، كمتر از گياهان حسـاس  

  باشد.  مثل سيب زميني و سبزيجات مي

اي درونـي  هلعمـل ادر چغندرقند يكي از عكس

گياه به كمبود آب، عـلاوه بـر كـاهش رشـد، افـزايش      

 ـآبباشد. در شرايط  ريشه مي غلظت قند در ، قبـل  اريي

كه درصدقند آن افـزايش   ها، براي اينشهيرازبرداشت 

 ـنما  يابد، مدتي گياه را وادار به پژمـرده شـدن مـي    . دين

هفته قبل  ششتا  چهارصورت با قطع آبياري در ن يبد

ا بـه مقـدار زيـادي    ه ـشـه يراز برداشت، درصـدقند در  

دورنبوس و  ).1375 كوچكي و سلطانييابد( افزايش مي

در تحقيقـي   (Doorenbos and Pruitt 1977)پروت

حسـاس بـه تـنش خشـكي را بـراي      مرحله بحراني و 

نـي اعـلام   زهفته بعد از جوانـه  چهارالي  سهچغندرقند 

نمودند. در اين دوره اعمال استرس آبي موجب كاهش 

قابل تـوجهي در كميـت و كيفيـت محصـول گرديـد.      

 Draycott and) مو ميــزي تتحقيقــات درايكــا 

Messem 1977)   ـدادندنشان  طـور  ه كه كم آبياري ب

ند بـه ميـزان   ـوليد قـزايش تـجر به افـداري من نيـمع

رات را افزايش ـتأثير كود نيت  . آبياريشوددرصد مي 15

در  دارمعني أثيرـر دوره رشد، تـاري در اواخـيـداده و آب

ـــاف ـــزاي ــتحصول ـش م ــاران نداش ــارتر و همك  . ك

(Carter et al.1980)     كاهش سطح بـرگ، كـاهش

 وزنجذب ازت، افزايش تجمع قند در ريشه و كـاهش  

 راگيـاه چغندرقنـد    درآبـي   تـنش ريشه بر اثر اعمـال  

 ـ همگزارش نمودند.   ـ  ن يچن علـت  ه تبخيـر و تعـرق ب

كاهش سطح تبخير (خشك شدن سطح خاك) و بسته 

ــرگ ــه ب ــاهش محســوسهشــدن روزن ــدون ك  در ا، ب

  (Zhivkov 1984)اسـته شـد. زيكـوف   ك عملكـرد، 

هـا  كه قطع آبيـاري در دوره رشـد بـرگ    گزارش نمود

و از  شـده محصـول  عملكـرد  كاهش ناچيزي در  باعث

را توصـيه   زبـور لحاظ اقتصادي، قطع آبياري در دوره م

   نموده است.

  (Miller and Aursaj 1976) و آرسـج  ميلر

 وانـد تحـت شـرايط   تكه چغندرقند مـي  ندنمود گزارش
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كمتر از ميزان پتانسـيل  به مقدار آب مصرف بي و  آكم

و  تعرق روزانه خود به رشد ادامه دهد. انگليش و تبخير

طـي    (English MJ and et al. 1990)همكـاران  

تحقيقي دو روش آبياري كامل و ناقص (كم آبياري) را 

 ـرغندـبر روي چ ند و چنـد محصـول ديگـر بـا هـم      ـق

آبياري باعث م ـكه ـت كرفـجه گـتيـرد و نـمقايسه ك

مد و كـاهش مصـرف آب، انـرژي و سـاير     آافزايش در

هــارگريوز و ســاماني  .هــاي كشــاورزي ميشــود نهــاده

(Hargreaves and Samani 1984)    اعلام نمودنـد

دست آوردن عملكـرد بـالا در   ه از عوامل مهم در بكه 

چنـين در   باشـد. هـم   هر نوع محصولي، آب و كود مي

 ـ    شرايطي كه آب ار ه زان باشـد، آبيـاري كامـل بـراي ب

در شـرايطي   . دست آوردن حداكثر عملكرد، مفيد است

كه حاصلخيزي بالا بوده و از ارقام پرمحصول استفاده 

دست آوردن حـداكثر  ه بياري احتمال بآشود، اعمال كم

در  )1375( هـد. سپاسـخواه  دسود خالص را كاهش مي

به ايـن   تحقيقات خود بر روي گياه چغندرقند در شيراز

اي  آبيـاري جويچـه   در نتيجه رسيد كه ميزان عملكـرد 

چه كـه از   آن برروزه  شش يك در ميان با دور آبياري

 ـ 10اي معمـولي بـا دور    آبياري جويچه دسـت  ه روزه ب

 23كه ميزان آب آبيـاري   ضمن اين ،آمده برتري دارد

)  با بررسي اثرات 1371يابد. بازوبند ( درصد كاهش مي

 ـ  ،ر خـواص كمـي و كيفـي چغندرقنـد    تنش رطوبتي ب

گزارش نمود تنش رطوبتي تا ميزان حذف چهار نوبـت  

ثير محسوسي در عملكـرد  أتدر طول دوره رشد آبياري 

ريشه نداشته و با افزايش مدت تنش رطـوبتي، ميـزان   

) طي تحقيقـي   1374افزايش داشت. وزيري ( درصدقند

 50،70،100زمان آبياري را براسـاس تبخيـر تجمعـي    

نتـايج  . از تشتك تبخيـر تنظـيم نمـود    ترميليم 120و

دهد با افزايش دور آبياري، عملكرد چغندرقند  نشان مي

 120و  50كه بين تيمارهـاي  طوريه يابد ب كاهش مي

 .بـود تن در هكتـار   14 حدودتر، تفاوت عملكرد ميميل

داري  اختلاف معنـي  ترمميلي 100و  70بين تيمارهاي 

) در تحقيقي تحت عنوان 1375( مشاهده نگرديد. بيات

بررسي اثر دور آبياري بر خواص كمـي و كيفـي ارقـام    

داري در عملكــرد ريشــه و  اخــتلاف معنــي ،چغندرقنــد

ارهاي دور ـم ــاهده نمـود. وي تي ـاسيم مش ــميزان پت

 درصــد 80و 60، 40، 20هار ســطح (ـآبيــاري را در چــ

فاده خاك) و بعد از تنك ـل استـابـوبت قـرطه يلـخـت

ــين اول اعمـــال نمـــودو و ــات هنـــگ و . جـ مطالعـ

نشان ميدهـد كـم     (Hang and Miller 1986)ميلر

آبياري پس از پوشش كامل گياهي در سطح مزرعـه و  

درصـد ميـزان    115تا  26درصد و  100تا  15با اعمال 

 ـ ،نياز خالص تخميني يـب در دو خـاك لـومي و    تتره ب

شني موجب افزايش تجمع قند ريشه گرديده و ميـزان  

 آن در خاك لومي بيشتر از خاك شني بوده است. هـم 

 45ماده خشك از آبياري معادل با درصد چنين حداكثر 

در ايـن تحقيـق    درصد نياز كامل حاصل گرديده است.

تجمـع   ،آمده است كه در خاك شني با محـدوديت آب 

هفته پس از آغاز تيمارهاي آبياري  هشت قند در ريشه

در  .يابـد  كـاهش مـي  سد و پـس از آن  ربه حداكثر مي

آبياري كامل تجمع قند در ريشـه تـا مرحلـه برداشـت     

افزايش پيدا ميكند. اعمال تـنش رطـوبتي در مراحـل    

انتهايي رشد برخي گياهان باعث كاهش رشد رويشـي  

 هم شود.ميا شده و موجب بهبود كيفيت محصول هآن

چنين اعمال كم آبياري در مراحل انتهايي فصل رشـد  
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اشد، سبب بش درجه حرارت محيط ميكه همراه با كاه

بهبود شـرايط بعضـي گياهـان بـراي خـواب زمسـتانه       

  ميگردد.

چغندرقند گيـاهي اسـت كـه در سـال اول بـه      

ود و فاقـد مرحلـه رشـد    شمنظور توليد ريشه كشت مي

اين مرحله در اشد (اكثر گياهان بزايشي در اين سال مي

باشـند) از طرفـي   به خشكي مـي ار حساس يبس از رشد

بـدين   .انـد  يسـته زداد چغندرقند در سواحل دريا مـي اج

 ـ   "شـوري و خشـكي نسـبتا   ه جهت گياهي است كـه ب

 ـ   تواند دوره مقاوم بوده و مي ه هاي كوتاه كـم آبـي را ب

ــن  ــدون اي ــد ب ــل  خــوبي تحمــل كن كــه كــاهش قاب

اي در عملكرد آن ايجاد شود. از نظـر شـوري،    ملاحظه

ل بيشتري چغندرقند تحم فقط پنبه و جو در مقايسه با

در و خشكي شوري دارند. صفاتي كه موجب تحمل به 

شـوند عبارتنـد از دوره رويشـي طـولاني      مياه ين گيا

هي، سيسـتم ريشـه عميـق،    دبدون مرحله حساس گل

كـوچكي و سـلطاني   ( ظرفيت آن براي تنظيم اسـمزي 

طالعاتي كه در كاليفرنيا در مورد چغندرقند در م ).1375

ست نشان ميدهد كه قطع اي عميق انجام شده اهخاك

هفته قبل از  هفتو يا حتي  پنجتا  سهآبياري به مدت 

درصـدي در   50كـه موجـب كـاهش     برداشت با ايـن 

صل شـده و كـل تبخيـر و    ـر ف ــرق آخـعـير و تـتبخ

 ــل رش ــتعرق فص ـ د كـم  ـدرص ـ 15دود ـيز ح ــد را ن

 شـود  كند، ولي باعث كـاهش عيارقنـد چغنـدرنمي    يـم

(Miller and Aursaj 1976 ) .  

در ريشه چغندرقند ممكن است به  غلظت شكر

علت اعمال تنش رطوبتي ملايم قبل از برداشت، تا حد 

يك درصد افزايش داشته باشد. ولي بايستي دقت نمود 

 ـكه كل شكر توليدي ممكـن اسـت     ـدله ب كـاهش   لي

كوچكي و سـلطاني  ( عملكرد ريشه، كاهش داشته باشد

شـوند در  يـاري مـي  مزارعي كه به خوبي آبدر  .)1375

طور يكنواخـت افـزايش   ه طي فصل رشد غلظت قند ب

در محصول تحت تنش، غلظت قند با سرعت  .يابدمي

پنج تواند  بيشتري افزايش يافته و تحت تنش شديد مي

بيشتر از محصول بدون تنش باشد. عليرغم اين  درصد

موضوع، غالبا دامنه وسـيعي از تيمارهـاي آبيـاري اثـر     

ظت قند در برداشت نهائي دارند. اين امر ناچيزي بر غل

شــه يممكــن اســت بــه علــت افــزايش ناخالصــي در ر

آبياري و يـا بارنـدگي آخـر     .محصول تحت تنش باشد

فصل گياه تنش ديده، موجب جذب مجـدد آب توسـط   

 يابـد هاي گياه شده و غلظـت قنـد كـاهش مـي    ريشه

  .)1375كوچكي و سلطاني (

  

  اهمواد و روش

ــه آزمايشـــي د ــات مزرعـ ــتگاه تحقيقـ ر ايسـ

ــع در   ــوي واق ــاورزي خ ــمال   160كش ــومتري ش كيل

كيلومتري جاده قديم خوي به  پنجشهرستان اروميه و 

 58درجـه و   44ضـيالدين در موقعيـت جغرافيـايي    قره

دقيقـه عـرض    32درجـه و   38دقيقه طـول شـرقي و   

متري از سـطح دريـاي آزاد،    1143شمالي و در ارتفاع 

ياري در مراحـل مختلـف رشـد    انتخاب و اثرات قطع آب

) بـر روي  1380و  1378( چغندرقند به مـدت دو سـال  

  گرفت.  چغندرقند مورد آزمايش قرار

اي كامـل  هاين آزمايش در قالب طـرح بلـوك  

 60با فاصله رديف  ،تصادفي با هفت تيمار و سه تكرار

سـانتيمتر و هـر تيمـار در     15تر و فاصله بوتـه  مسانتي



 31           1383/ 1/ شماره 20چغندرقند/ جلد 

 

  

ت قرار گرفـت.  فاصـله   شش خط پنج متري مورد كش

دو متـر   هـا متر و فاصله بلـوك  8/1يگر كدياز  اهكرت

كرت مورد  21طوركلي هفت تيمار و ه انتخاب گرديد. ب

  آزمايش قرار گرفت. تيمارهاي آبياري عبارت بودند از:

I1 آبياري گياه در تمام مراحل رشد =  

I2عدم آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن =  

I3  ر مرحلـه سبزشـدن تـا مرحلـه     = قطع آبيـاري د

  شروع رشد ثابت

I4     عدم آبياري در مرحله كاشـت تـا سبزشـدن و =

  قطع يك نوبت آبياري در مرحله رشد ثابت

I5     عدم آبياري در مرحله كاشـت تـا سبزشـدن و =

  قطع آبياري آخر

I6  قطع آبياري در مرحله سبز تا  شروع رشد ثابت =

  ابتو قطع يك نوبت آبياري در مرحله رشد ث

I7 قطع آبياري در مرحله سبزشدن تا مرحله شروع =

  رشد ثابت و قطع آبياري آخر

 مشخصات فيزيكي و شـيميايي خـاك و هـم   

آورده شده  3تا  1ترتيب در جداول ه چنين آب آبياري ب

ــه تيمارهــا عمليــات زراعــي يكســان و   اســت. در كلي

كوددهي براساس نتايج آزمون خاك بوده و آزمايش در 

   .هشت ماه كاشته شداول ارديب
  

  مشخصات فيزيكي خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1 Soil physical Characteristics of experimental field  

 
  عمق خاك

Depth(cm)  

  بافت خاك

soil texture  

  جرم مخصوص ظاهري

Ρb(gr/cm3)   

 رطوبت در نقطه ظرفيت زراعي

  .F. C) (%وزني

رطوبت در نقطه پژمردگي  

  .W.P ي)(%وزن

0 – 30  Si.C 1.41  23.4  11.3  

30 – 60  Si.C  1.36  24.2 10.8  

60 – 90  Si.C  1.30  23.5  11.65  

  

  

  مشخصات شيميايي خاك محل آزمايش - 2جدول 
  Table 2 Soil  chemical Characteristics of experimental field 

 

  عمق خاك

Depth  
(cm) 

  هدايت الكتريكي

Ec  
)ds/m (  

PH يكربن آل  

O.C  
(%)  

  پتاسيم  قابل جذب

Available K  
Ppm 

  فسفر  قابل جذب

Available P 
ppm 

  مواد خنثي شونده

T.N.V  
%  

p.p.m  

Fe Mn Zn Cu 

0 – 30  0.86  8.0  0.64  470  52.9  14.2  9.7  13.4  0.88  3.7  
30 – 60  0.54  8.1  -  380  12.9  -  -  -  -  -  

60 – 90  0.59  8.1  -  -  -  -  -  -  -  -  

  

  

  كيفيت آب آبياري مورد استفاده در طرح   -3جدول    

Table 3 Quality of water used to irrigate experimental field  

  

Na+
 K+

 Ca2+
 Mg2+

 So4
2-
 Cl- HCO3

-
 CO3

2-
 Ec*10^3 PH 

1.0  -  3.5  6.6  2.5  2.6  6.1  0.0  1024  7.3  

  (meq/Lit)واحد عناصر  بر حسب 
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خوي بدون  نياز آبي چغندرقند در منطقه

در طول فصل زراعي در شكل  ثرؤاحتساب باران م

سهم ). 1376فرشي و همكاران است( مدهآ 1شماره

اه در سه ماهه اول ياز آبي گين نيمأثر در تؤباران م

مورد نياز تيمارها  براساس  آب متر بود.يليم 108سال، 

(در حدود ده روز) و با  مرحله رشد گياه، دور آبياري

ا (با هو درنظر گرفتن بارندگي 1ل شك استفاده از

ه استفاده از آمار ايستگاه سينوپتيك خوي) تعيين و ب

تيلن و كنتور داده ااي پليهصورت حجمي توسط لوله

  شد. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نياز آبي خالص چغندرقند در منطقه خوي -1شكل 
Fig. 1  Net water requirement  of sugar beet on Khoy region 

  

  

  نتايج 

نتايج حاصل از اين پژوهش  توسط نرم افـزار  

MSTATC صورت سالانه و مركب مورد تجزيه و ه ب

و ميانگين تيمارها   )4(جدول  تحليل آماري قرار گرفت

   روش دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند.ا ب

  

  عملكرد ريشه برتاثير تيمارهاي آبياري -الف

 ـ يـك درصـد   تيمارهاي آبياري درسـطح  ثير أت

و حـداكثر    ار برعملكرد ريشـه چغندرقنـد داشـته   د معني

 ـ عملكرد ريشه از تيمار شاهد دسـت  ه (آبياري كامل) ب

درصد  9/21تا  6/3قطع آبياري كاهش عملكرد از  .آمد

هـد. تيمـار قطـع    دنسبت به تيمار شاهد را نشـان مـي  

درصـد   6/3آبياري در مرحله كاشـت تـا سبزشـدن بـا     

روه آمـاري بـا   در يك گ ،كاهش نسبت به تيمار شاهد

  .گرفتتيمار شاهد قرار

  

ــ-ب ــاري بيمارهــاي آتثير أت ــري ــل  ب شــكر قاب

  استحصال

 دار بـر  ثير معنـي أت پنج درصد تيمارها درسطح 

   I2قابل استحصال داشته و مقـدار آن در  تيمـار    شكر

نسبت به ساير تيمارها، حداكثر بوده و نسبت به شـاهد  

  % افزايش داشته است.13
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  در دو سال آزمايشفي چغندرقند ين مربعات) صفات كمي و كيانگيانس (ميه واريج تجزينتا- -4جدول 
Table 4 Results of mean square of sugar beet quantitive and qualitive charachteristics  

in two years  
 

غ   راتييمنابع ت

 

S.O.V 

 

درجه 

  آزادي

 

DF 

  عملكرد

  

root yield  
(  

قابل  شكر 

  استحصال

Sugar yield  

 

 درصد قند

 

S.C 

  Impuritiesاي شربت   هناخالصي

(meq/100g)  

 آلكاليته

 

  

ALC 

قند قابل درصد 

  استحصال

W S.C. 

درجه 

  استحصال

Yield 

قند 

 ملاس

MS پتاس 

K 

 سديم

Na 

 ازت مضره

N-α 

 Y  1 62.41 ns 267.93 ns 411.2 17.06 316.54 499.21 26.7 880.37 12413.9 92.78سال   

 T    6 357.81** 6.44 * 6.25** 0.64 ns 2.40* 1.75 ns 0.17 ns 6.66** 101.2ns 0.18 nsمار  يت

 E  24 61.09 1.85 0.79 0.356 0.76 1.93 0.17 1.39 55.72 0.17خطا   

 C.V   9.20 11.04 6.06 9.26 21.01 23.92 17.59 10.91 10.77 10.79راتييب تغيضر

 MEAN     84.99 12.34 1.81 6.44 4.15 5.81 2.36 10.80 69.29 3.89ن يانگيم

  Significant at 0.05& 0.01 respectively **,*درصد                                                                      پنج و يك  معني دار در سطح **و  *

  

 

  

  

  كر قابل استحصال در دو سال آزمايشثير تيمارهاي آبياري در عملكرد ريشه و شأت- -5جدول 

Table 5 Effect of irrigation treatments on root yield and white sugar yield  in two years 

 
  رديف

Row  

  تيمار

Treatment  

  عملكرد

root yield  
)ton/ha(  

  تغييرات عملكرد نسبت به شاهد

  Percent of changes    

(%)  

  شكر قابل استحصال

Sugar yield  
)ton/ha(  

تغييرات شكر قابل استحصال نسبت 

  به شاهد 

  Percent of changes (%)  

1  I1  )a(96.78  0.0  12.27(abc)  0.0  

2  I2  93.32(ab)  -3.6  13.91(a)  13.3  
3  I3  85.74(bc)  -11.5  12.03(bc)  -1.9  
4  I4  79.29(c)  -18.1  11.33(c ) -7.7  
5  I5  )bc(84.19  -13.1  13.62(ab)  11.0  

6  I6  75.58(c) -21.9  11.34(c )  -7.6  
7  I7  79.98(c)  -17.4  11.87(bc)  -3.2  

  .دار مشاهده نشده است هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معني در ميانگين
Means followed by similar letters have not significantly different. 

 

  

پارامترهاي كيفـي   برتاثير تيمارهاي آبياري  -ج

  صولمح

نتايج كيفـي ريشـه چغندرقنـد     تجزيه واريانس

بـر   يك درصد كه تيمارهاي آبياري در سطح دادنشان 

در سـطح  و  قند قابل استحصالو درصد درصدقندروي 

 ـ پنج درصد دار داشـته و بـر    ثير معنـي أبر روي سديم ت

  I5دار نبــوده اسـت. تيمــار  سـاير عوامـل كيفــي معنـي   

باشد  صد را دارا ميدر 09/16حدود  ،بالاترين درصدقند

شاهد بيش از سه درصـد اخـتلاف   مار يت درصدقندو با 

 ريشه از آبياري كامل درصد قنددهد كمترين نشان مي

 ـ   ه (تيمار شاهد) ب تيمارهـاي   ثيرأدسـت آمـده اسـت. ت

آورده  6 آبياري در كيفيت محصول در جـدول شـماره  

  شده است.

سـاير  بـا  كمتـرين و   I5ميزان سديم در تيمار 

قند قابل . در مقابل درصددار دارداختلاف معنيها تيمار

در اين تيمـار بيشـترين و در تيمـار شـاهد     استحصال 
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هـاي   كمترين مقدار مشاهده شـده اسـت. تـاثير تيمـار    

ب يضـر آبياري در ميزان پتاس، ازت مضـره، آلكاليتـه،   

  دار نبوده است.  و قند در ملاس معني استحصال

  

  چغندرقندكيفي اري بر صفات يمارهاي آبير تيثأت  -6جدول 

Table 6 Effect of irrigation treatments on quality of  sugar beet 

 

 تيمار ها

 

Treatment  

  درصد قند

 

S.C 

 پتاس

K 
(meq/100g) 

 سديم

Na 
(meq/100g) 

 ازت مضره

N-α 
(meq/100g) 

  آلكاليته

 

ALC 

قند قابل درصد 

  استحصال

W.S.C 

  استحصالدرجه 

Yield  

  سقند ملا

MS 

I1 )c(12.74  6.88  )a(3.99  6.13  2.22  )c(9.05  67.81  3.95  

I2 )ab(14.70  6.16  )a(4.53  6.11  2.68  )abc(10.68  63.34  4.02  

I3  )b(14.27  6.56  )a(4.52  5.79  4.52  )(bc 10.22  6.17  4.06  

I4  )ab(14.60  6.19  )a(4.81  5.55  2.24  )abc (10.59  68.72  4.00  

I5  )a(16.09  6.82  )b(2.88  6.62  2.23  )a (12.43  75.08  3.66  

I6  )ab(15.13  6.42  )a(4.32  5.52  2.29  )ab(11.22  70.29  3.91  

I7  )ab(15.04  6.06  )a(4.00  4.95  2.39  )ab(11.41  73.65  3.63  

  .دار مشاهده نشده است هاي  داراي حروف مشترك، اختلاف معني در ميانگين

      Means followed by similar letters have not significantly different   

. 

  تاثير تيمارهاي آبياري در مصرف آب  -د

 ـبه ترت  I6و  I1 مقدار مصرف آب در تيمار ب ي

ــا  ــب  8629و  9814ب ــترين  در مترمكع ــار بيش و هكت

بر اساس وزن . كمترين كارايي مصرف آب بودكمترين 

-و شكر قابل استحصال مربوط به تيمارشاهد مي شهير

آبـي منجـر بـه     تـنش شد. به عبارتي اعمال هرگونه با

افزايش كارايي مصرف آب شده اسـت. در ايـن ميـان    

تيمارهاي دوم و پنجم عليـرغم كـاهش مصـرف آب،    

افزايش شكر قابل استحصال نسـبت بـه تيمـار شـاهد     

كـارايي مصـرف آب در    7اند. در جـدول شـماره    داشته

  ت. اس  تيمارهاي مختلف مورد مقايسه قرار گرفته

  

  

  كارايي مصرف آب در تيمارهاي مختلف  -7جدول شماره

Table 7 The  Water Use Effeciency on different irrigation  treatments 
 

  تيمارها

Treatment

s  

  شهري  عملكرد

root yield  
)t/ha(  

  عملكرد شكر

Sugar yield  
)t/ha(  

  آب آبياريحجم   ارييتعداد آب

Water used  
)m3/ha(  

  ي مصرف آبكاراي

W.U.E 
1)kg/m3 ((1)  

  كارايي مصرف آب

W.U.E  
 )kg/m3((2)  

I1  96.87  12.27  14 9814 9.87  1.25  

I2  93.32  13.91  13 8194  11.39  1.70  

I3  85.74  12.03  10 7544  11.36  1.59  

I4  79.29  11.33  12 7472  10.61  1.51  

I5  84.19  13.62  12 7731  10.89  1.76  

I6  75.58  11.34  9 6822  11.08  1.66  

I7  79.98  11.87  9 7080  11.29  1.67  

   كارائي مصرف آب بر اساس شكر قابل استحصال -2كارائي مصرف آب براساس توليد ريشه   -1
1-W.U.E on the base of root yield    2-W.U.E on the base of sugar yield 
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  بحث

 ـ  دست آمده ميه با توجه به نتايج ب ثير أتـوان ت

  اي مختلف آبياري را چنين بيان نمود:تيماره

 ،قطع آب موردنياز گياه در مراحل مختلف رشد

اثرات متفـاوتي در عملكـرد ريشـه داشـته و در غالـب      

قنـد  رگردد. چغند شرايط منجربه كاهش توليد ريشه مي

 ـ  روز دوره رشـد   180-200مـدت  ه گياهي است كـه ب

 كه اين محصول بهـاره  طبيعي داشته و با توجه به اين

مين أتمامي مراحل رشد ت باشد، نياز آبي آن بايد در مي

 ،كه در مراحل مختلـف اعمـال گـردد    تنشيهر  .گردد

و كميـت خواهـد شـد. در     شهيعملكرد رباعث كاهش 

هـاي   صورتي كه مرحله سبزشدن گياه توسط بارنـدگي 

شـكر   منجربـه توليـد حـداكثر    ،اوايل بهار صورت گيرد

ن حالت توليـد ريشـه   در اي .قابل استحصال خواهد شد

دسـته  با اندكي كاهش با تيمار آبياري كامـل در يـك   

رابطـه آب   2رد. در شـكل شـماره   ي ـگمـي آماري قرار 

شـه چغندرقنـد نشـان داده شـده     يمصرفي با عملكرد ر

اري (مراحل كـم  ير كم آب آبياست. تنش آبي در مقاد

شه داشته و يشتري در كاهش عملكرد رير بيثأت اري)يآب

 ـ  بيزان آب آيم شيبا افزا ر يثأاري، اعمال تـنش آبـي ت

   شه دارد.   يكمتري در كاهش عملكرد ر

  چغندرقند آبياري و عملكرد ريشهآب رابطه حجم  -2شكل
Fig. 2 Relationship between amount water irrigation and root yield of sugar beet 

 

ضــمن  ،قطــع آب قبــل از برداشــت محصــول

فـزايش قابـل   الكرد ريشه، منجربه دار عم كاهش معني

توجه شـكر قابـل استحصـال شـده اسـت. در تمـامي       

شده  درصدقندآبي موجب افزايش تنش تيمارها اعمال 

آبي در مراحل اوليه رشد و  تنشو در صورتي كه است 

ضمن كاهش مصـرف   ،يا اواخر دوره رشد اعمال گردد

يابي به حداكثر شكر قابل استحصـال  آب موجب دست

ناي ارزش نهايي محصول است، خواهد شـد. بـا   كه مب

هـاي آخـر و عـدم آبيـاري در     اين توضيح قطع آبياري

كــه مرحلـه اوليــه رشــد و سبزشـدن بــذور (درصــورتي  

هاي بهاري براي سبز نمودن بذور كافي باشد)، بارندگي

  ردد.گتوصيه مي

y = -2E-06x2 + 0.0463x - 132.14

R2 = 0.9045

60

70

80

90

100

6000 7000 8000 9000 10000 11000

Water applied (m 3/ha) آب مصرفي

R
o

o
t 

Y
ie

ld
(t

o
n

/h
a

 )
  

شه
ري

د 
كر

مل
ع



 بررسي تأثير قطع آبياري در مراحل مختلف رشد ...                                                                                            36

 

  

y = -8E-07x
2
 + 0.0136x - 45.099

R
2
 = 0.5867

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

6000 7000 8000 9000 10000 11000

Water applied (m3/ha) ����H4=W

S
u

g
a
r 

y
ie

ld
(t

o
n

/h
a

�2
��

��
��

�
�\2

?/W
D1

K-

 ، سـديم و درصـد  درصـدقند  برآبي تنش  ريثأت

آن در ميزان پتـاس، ازت  ثير أ. ولي تبوددار معني شكر

قند در مـلاس  درصـد مضره، آلكاليته، خلوص شربت و 

ــي ــزايش   معن ــا اف ــي تيماره ــت. در برخ ــوده اس دار نب

موجب افزايش شكر قابل استحصال و جبران  درصدقند

از   درصـدقند شده اسـت. بيشـترين    شهير افت عملكرد

 و عدم آبياري در مرحله سبزشدن و قطع آبيـاري آخـر  

   ز آبياري كامل حاصل شد.ا آنكمترين 

كـه در منطقـه خـوي     ش نشان داديج آزماينتا

ويي در مصرف آب و جاعمال تنش آبي به منظور صرفه

هـاي آبيـاري بـدون كـاهش عملكـرد      كاهش هزينـه 

باشد. با اسـتفاده  ميسر مي نهايي(شكر قابل استحصال)

هـاي اول  هاي اوايل بهـار و حـذف آبيـاري   از بارندگي

درصـد،  16هش مصرف آب به ميزان وان ضمن كاتمي

درصد  4/15را شه يد ريبر اساس تولكارايي مصرف آب 

ي مصرف آب بر اسـاس شـكر قابـل    يكارا افزايش داد.

ن مقدار يشتريدوم و پنجم  بدر هر دو تيمار استحصال 

 ـدسـت آمـد. در ا  ه ب ميـزان شـكر قابـل     مارهـا  ين تي

استحصال بيش از تيمار شاهد بـوده و ضـمن كـاهش    

مد نهايي حاصل آدر ،هاي مربوطهاد آبياري و هزينهتعد

حجـم  از فروش محصول افزايش خواهد يافت. رابطـه  

 3آب آبياري و شكر قابل استحصال در شـكل شـماره   

تـا   اريي ـش آب آبيافـزا آورده شده است. براين اساس 

افزايش شكر قابل استحصـال را   ،اي از نياز گياه مرحله

كـاهش   ،شـتر آب آبيـاري  فراهم نموده ولي افزايش بي

بـه عبـارتي    .ودششكر قابل استحصال را موجـب مـي  

معينـي از نيـاز آبـي گيـاه موجـب      زان يمتنش آبي تا 

 ـگرددسـتيابي بـه حــداكثر محصـول     و افــزايش و ده ي

دو موجــب كــاهش شــكر قابــل  اهش آبيــاري هــركــ

ارزش  ،استحصال خواهد شد. در صورتي كه در منطقه

بـه   ،ايي زارعـين باشـد  ننده سـود نه ـ كواحد آب تعيين

و   I4 ,I3 ,I7 ,I6 ,I5 ,I2 تيمارهاياستفاده از ترتيب 

I1 ردد.گتوصيه مي  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آب آبياري و شكر قابل استحصالحجم رابطه  -3شكل 

Fig. 3  Relationship between amount water irrigation and sugar yield   
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