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  چكيده

ياري آب به كم 7233تكنيكي  رمژرقم منوچغندرقند )Ky(اين آزمايش به منظور تعيين ضريب واكنش عملكرد 

 آبياري كامـل   شامل مل تصادفي با پنج تيمار    هاي كا  در قالب طرح بلوك    شهركرد،در مراحل مختلف رشد در      

)E0(، 85 درصد )E1(، 70 درصد )E2(، 55  درصـد) E3 (درصـد  30 و) E4(  تعـرق پتانـسيل گيـاه     و تبخيـر

 ـ10تا 8(رشد اوليه   مرحله:T1 رشد گياه شامل  مختلف مراحل در سه آزمايش جداگانه در     چغندرقند  ،)ي برگ

T2:و ريشه  رشد مرحله T3: انجام شد1376  و1375 در دو سال زراعي سازي قند در ريشه رهذخي مرحله . 

دار از روش بيلان  شك  لايسيمتر زهطچغندرقند توس تعرق پتانسيل گياه ـ تبخير گياه مرجع و تعرق وتبخير 

پـس از برداشـت محـصول، عملكـرد و اجـزاي            . دشمتر تعيين    خاك با استفاده از دستگاه نوترون     رطوبتي  

قنـد در تيمـار آبيـاري    بيشترين عملكرد چغندر. دشسبه قند محاضريب واكنش گياه چغندرو عملكرد تعيين   

 70 تـأمين  در هكتار مربوط بـه تيمـار  تن 6/24 برابر با  عملكرد در هكتار و كمترين      تن 5/49كامل برابر با    

ر منطقه برابر با چغندرقند دي گياه ع تبخير تعرق واق.دست آمد هدر مرحله دوم رشد گياه بتعرق  تبخيردرصد 

ضـريب  مقادير . دست آمد ه ب E4T2متر در تيمار  ميلي625 گياه برابر با ق تعرـمتر و حداقل تبخير  ميلي884

 تا 34/0آبياري براي مرحله اول رشد گياه بين       چغندرقند با توجه به تيمارهاي كم     گياه  ) Ky(واكنش عملكرد   

  .دشتعيين  29/1 تا 34/0حله سوم بين  و براي مر33/1 تا 34/0، براي مرحله دوم 38/1

  
  لايسيمتر ،آبياري  ضريب واكنش عملكرد، كم،چغندرقند تبخير تعرق،: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

تـرين   وري يكي از ضـر   اهيگنياز  مين آب مورد  أت

عملكـرد   ،كـاهش آن   با كهعوامل توليد محصول است     

مايـل  تهرچند كـشاورزان    . يابد مي كاهش  نيز محصول

 توليــد جهــت آبيــاري  بــرايكــه از حــداكثر آبدارنــد 

در حتـي    وهيش ـايـن    لـيكن  ،ننـد كاده  ـول استف ـمحص

نظر  ه بيمنطقز ـني ابع آبـت منـدوديـمح بدون شرايط

 ييآارـكــت ـ لازم اســي، شــرايطچنــين در .رســد ينم ـ

كـــرد را بهينـــه در مزرعـــه  ).W.U.E(مـــصرف آب 

)Mountonnet 2002 .( مين أتزماني كه نياز آبي گياه

كمتـر از   بـه   گيـاه    واقعـي  تعـرق    ـميزان تبخير ـ  ،نشود

تـنش   به گيـاه     ويابد   كاهش مي  پتانسيل تعرق   ـتبخير

 ابـد ي مـي  محصول كـاهش     دعملكر و   شود مي واردآبي  

)Raes 2002 .(در مراحـل مختلـف   قنـد  واكنش چغندر

 برخـي از محققـان      .ت اسـت  متفـاو آبيـاري    به كم رشد  

 خاك به نقطه پژمردگـي  ترطوبتا زماني كه    اند   دريافته

خواهـد   وجـود ن   گونه كـاهش عملكـرد      هيچ ،دائم نرسد 

 Kosterj and Repka 1993; Haward et)داشـت  

al. 1997) .ـدر اواتنش آبي وقوع  ليكن   رشـد  دوره لي

خـسارت زيـادي بـه محـصول        وارد شـدن    عث   با ،گياه

كـاهش   ).Brown and Dunham 1989( دشـو  مـي 

  درصد تبخير تعرق30 تا20 به ميزان يمقدار آب مصرف  

 ـ ،پتانسيل   نـدارد شـكر داري روي عملكـرد      ثير معنـي  أت

 Hanks and).و 1383  همكـاران و ابراهيمـي پـاك  (

Miller 1986  رشـد ممكـن    اواخـر دوره تنش آبي در 

است مفيد باشد ليكن زمان قطع آب آبياري بستگي بـه   

 ذخيره   آب ميزان ،عمق خاك  ،بافت خاك  ، منطقه اقليم

 Hills and Kaffka)عمق توسعه ريـشه دارد  در  هشد

هاي جانبي   رشد ريشه  آبياري باعث كاهش   كم .(2000

 دشـو  مـي  آب از اعماق خاك براي رشد گياه  جو استخرا 

)Clover et al. 1999.(   اواخـر  در آبيـاري   اعمـال كـم

مقـدار قنـد    موجب افـزايش      رشد گياه چغندرقند   مرحله

 ـ كـم شرايط در نيز  درصد قند    وشود   ميناخالص    اريآبي

گزارش شده  ياري كاملبيشتر از درصد قند در شرايط آب 

ــاني و همكــاران( اســت پــاك و  ابراهيمــي ؛1378 طالق

بـا توجـه بـه    . ) ;1383Carter et al. 1979همكاران 

 ،رشـد گيـاه    مراحل مختلـف     آبياري در  كم  متقابل ثيرأت

و سپس  شود  سازي   سادهثيرات  أاثر اين گونه ت   ابتدا بايد   

 دي ـدست آ  ه اثرات تنش آبي در مراحل وابسته ب       جموعم

)Kipkorir and Raes 2002.(   

ر ــ ـخيـه به صـورت تب    ـزرعـب در م  رف آ ـمص

گي ـستدار آن بــمق ود  وــش يــم انـبي) ET( رقــتع

 ــي و م ـط ــ محي رايطـش ـ هـب  ـ ـرحل  .دارداه ـه رشـد گي

ــاه را مــي ــود آب در گي ــسه  كمب   درETpتــوان از مقاي

 ـ طشراي  در ETm و   نـ معي طـرايـش ود ــ ـمبـ ك دونـ ب

ــرد بررســي بآ ـــابراهي( ك ــ يـم ــ اكـپ  ارانـو همك

1383;Hiler and Clark 1971;  Stewart et 

al.1977, Doorenbos and Kassam 1979 

Kipkorir and Raes 2002,Varlev and 

Dimitrov 1995 , Hanks and Miller 1986( . در

 براي مصرف بهينـه     ،د باشد صورتي كه منبع آب محدو    

نظر  نوع خاك را مد    ومرحله رشد آن     ،نوع گياه آب بايد   

هـاي قابـل     آبيـاري تخمـين    اعمـال كـم   داشت و براي    
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 تنش رطـوبتي گيـاه و   ، از ميزان رطوبت خاك    ياعتماد

  . دست آورد هتابع توليد محصول ب

ــه آب  ــابواكــنش گيــاه ب ــه صــورت ت آب  «عب

 تبخير ـكرد  عمل«يا تابع  » عملكرد محصول  ـمصرفي

بـرآورد تـابع    روابط زيادي براي  .دشو بيان مي » تعرق و

 ـ ارا واكنش عملكرد محـصول   توليد و تعيين ضرايب      ه ي

براسـاس  ). Kipkorir and Raes 2002 (شـده اسـت  

 قـرار  تـنش خـشكي  كه گياه در شرايط  يزمان) 1(رابطه  

 تعـرق در   ميـزان  محصول تابعي ازعملكرد مقدار   ،گيرد

 اسـت و شدت تبخير از سـطح آزاد آب         فصل رشد گياه    

)De wit 1985.( 

)(  )1(رابطه 
0E

T
my a=

  

 تبخير از ،E0 رشد گياه و دورهطي  تعرق  ،Taكه در آن    

اگر . واكنش است  ضريب تناسب يا     mسطح آب آزاد و     

اه و كاهش نـسبي      تابعي از تعرق فصلي گي      توليد رابطه

  :داشتخواهيم ) Arkley 1963 ( باشدرطوبت

  

)  )2(رابطه  )eeKTY −∗=  

، T ،ويـژه گيـاه  ضريب  ضريب واكنش يا ،Kكه در آن    

رطوبـت  كـاهش   (e*-e)  رشـد و  مرحلـه تعرق فـصلي    

 نـسبي  عملكردتابعي از    تابع توليد    ،چنانچه. است نسبي

 شود استفاده مي) 3(باشد از رابطه      تبخير تعرق نسبي   به

)Jensen 1968.(  

i  )3(رابطه 

m

n

i

m ET

ET

y

y
λ)(1=∏=  

 ،ET ،عملكردحداكثر   ،ym ، واقعي عملكرد ،yكه در آن    

 ،iλ ،تعرق ـ حداكثر تبخير  ،ETm ،تعرق واقعي ـ تبخير

 مختلف مراحلمقدار ضريب حساسيت گياه است كه در      

يـك   تابع توليـد     در صورتي كه   .افتد اتفاق مي ) n( رشد

 شـود  نسبي و تعرق نـسبي تعريـف         عملكردرابطه بين   

)Hanks 1974 (بنابراين خواهيم داشت:  

  )4(رابطه 
mmy

y

Τ

Τ
=

  

 عملكـرد كه اي باشـد   تابع توليد رابطـه   كه   زماني

نسبي محصول را به تبخير تعرق نسبي با يك ضـريب         

 Hanks and) هـــدواكـــنش تجربـــي ارتبـــاط د

Rasmussen 1982) خواهيم داشت) 5( مطابق رابطه:  
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 و تبخيـر تعـرق     عملكـرد  بين   تابع توليد نسبت  چنانچه  

 Minbas et)قابل برآورد خواهد بود  )6( باشد از رابطه

al. 1974):  
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نسبت كمبود تبخيـر تعـرق بـه    مبناي    بر  تابع توليد  اگر

فـت  اُ اساس نسبت     برهمين ،باشد تعرق   ـحداكثر تبخير 

  با استفاده از رابطه  محصول عملكرد به حداكثر عملكرد

 .Stewart et al) گيـرد   مـي مـورد ارزيـابي قـرار   ) 7(

1977):  
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 ،عملكـرد حـداكثر  ،  Ym، واقعـي عملكـرد ،  Y،كه در آن

ET ،واقعي تعرق ـتبخير،ETm ،  حداكثر تبخير تعرق و

b   اسـت  آب مقابـل كمبـود   در نـسبي  عملكـرد شـيب. 

 مبناي نسبت كمبـود آب مـصرفي    توليد بر چنانچه تابع 
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 اســتفاده )8(ابطـه  از ر ،بـه حـداكثر آب مــصرفي باشـد   

  ):Nairizi and Rydzeweski 1977( شود مي
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  و حـداكثر عملكـرد   ،  Ym ،عملكرد واقعـي   ،Y ،كه در آن  

Wa،و  آب مــصرفي واقعــي Wc ،حــداكثر آب مــصرفي 

 ـبنـدي روابـط ارا     پس از جمع   محققان   .است ه شـده و   ي

ابـط بـين   و رشد،ها انجام    تجزيه و تحليلي كه روي آن     

 ـ تعرق نـسبي را ارا ـ نسبي و تبخير   عملكرد  ه كردنـد ي

)Doorenbos and Kassam 1977:(  
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  )9(رابطه 

 محـصول مـورد   مراحل مختلف رشـد يـك    اگر چنانچه 

تبـديل  ) 10(رابطـه    رابطه به صـورت      ،ار بگيرد توجه قر 
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عرفـي و مـورد قبـول       م FAOتوسط  كه  مدلي  

، )Doorenbos  and Kassam 1977(قـرار گرفـت   

  :قابل بيان است )11(صورت رابطه  هب

  

1)1(  )11(رابطه 
m

y

m ET
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Y
−=−  

 كسري از حداكثر عملكرد عملكرد واقعي يا Y آندر كه 

)Ym(   وET   كـسري از    واقعـي مقـدار تبخيـر تعـرق       يا 

  Kyدر ايـن رابطـه،   .اسـت  )ETm (حداكثر تبخير تعرق

 .اسـت  آبـي  كـم نسبت به    گياهضريب واكنش عملكرد    

توسط  مصرفي    واكنش عملكرد محصول به آب     بضري

 از  كـه ناشـي     آبـي  تـنش   و  بـين عملكـرد گيـاه      رابطه

 رويـش گيـاه   حـل امر خاص يا كل مرحلهآبياري در   كم

زمـاني كـه   ). Raes 2002( دشـو  مـي  توصـيف  ،اسـت 

 ،فتـد گياه اتفـاق ا  رشد اي خاص از مرحله آبياري در كم

 بـستگي  مرحلـه حـساسيت آن    به   واكنش عملكرد گياه  

ــت   ــد داش  ;Shurong and Limei 1999)خواه

Mountonnet 2002) .  

نـسبت بـه    قنـد چغندر  حساس رشد گياه مراحل

 ريـشه   رشد ،رويشي رشدمراحل  شامل  يب  ترت آبي به  كم

ــا  و ــيدن ي ــره رس ــت  ذخي ــد اس ــازي قن ــي  (س ابراهيم

 IAEA 1996 ,Doorenbos and ؛1383پــاك

Kassam 1979) .   ــاه ــرد گي ــنش عملك ــريب واك ض

 و  11/1 تـا    6/0قند براي مراحل رشد گيـاه بـين         چغندر

 ارش شـده اسـت     گـز  85/0برابر با   دوره رشد   براي كل   

(Doorenbos and Kassam 1979, Mountonnet 

et al. 2002) .مقـدار  ، المللي انـرژي اتمـي   آژانس بين

 رشـد   كـل دوره    را براي  قندچغندرواكنش عملكرد گياه    

 07/1 و 91/0معــادل ترتيــب   بــهكشامــر در تركيــه و

  ).IAEA 1996( دست آورده است هب

  

  ها مواد و روش

قيقــات كــشاورزي مركــز تح ايــن پــژوهش در

 دقيقه  18  درجه و  32 جغرافيايي   مشخصات به   شهركرد

شـرقي بـا    طول   دقيقه   56 و درجه   50 شمالي و عرض  
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 ـ خـاك رسـي   در يـك     متر از سطح دريا      2066ارتفاع    ـ

 هـاي كامـل    بلـوك  ح طر در قالب  ، شني ـ لومي تا لومي  

سـال   دو بـه مـدت   1375تصادفي با سه تكرار از بهـار    

هائي از اعماق  ل از اجراي طرح نمونه    قب. شد زراعي اجرا 

خاك تهيه و برخي مشخـصات فيزيكـي خـاك تعيـين      

گرديد كه نتايج آن در جدول شـماره يـك ارائـه شـده              

 سـطح   جدر پن آبياري  تيمارهاي   ،در اين پژوهش  . است

پتانـسيل  معادل تبخيـر تعـرق       آبياري كامل  (E0 شامل

 30 و55، 70، 85 شـامل ترتيـب   بـه E4  تـا  E1  و)گيـاه 

محاسـبه شـده از     ( گيـاه چغندرقنـد      تبخير تعرق درصد  

در سه آزمـايش جداگانـه      تحقيق.  بود ) لايسيمتر طريق

 مرحلـه ابتـداي    :T1 رشد گياه شامل      مختلف  مراحل در

 يـا   ي برگ ـ 10تا هشت مرحله(  رشد برگي  مرحلهرشد يا   

 رشد مياني يا    مرحله: T2 ،) كاشت پس از  روز   50 تقريباً

 انتهـاي  :T3 و )كاشـت  روز دوم 50(  رشد ريـشه  مرحله

 روز45( سازي قند در ريـشه     ذخيره مرحلهرشد يا    مرحله

از آنجا كه زمين انتخابي طرح       .داجرا ش ) رشددوره   آخر

بـا   عمليـات تهيـه زمـين    ،در تناوب با زراعت گندم بود   

بهـاره و   كـشي   مالـه ديـسك و با و آغاز  شخم زمستانه   

خاتمه متر ر پنج   سه د به ابعاد   هاي آزمايشي    ايجاد كرت 

 فاصله بيننشت افقي آب، جهت اطمينان از عدم . يافت

 انتهـاي  ودرنظـر گرفتـه شـد        متر   5/2 مجاور   كرتدو  

ــود ــسته ب ــابراين.شــيارها ب ــات ســطحي آب از  ، بن تلف

. جاد شد ايكار رديف شيارها توسط ماشين .جلوگيري شد

 پـنج خط كشت به طول  شش  شاملآزمايشي كرت  ره

 رمژ رقـم منـو  بـذر بود كه با  متر  سانتي 60فاصله   متر و 

  .  شدكشت 7233تكنيكي 

 دقيــق تبخيــر تعــرق گيــري انــدازهبـه منظــور  

دار در شـرايط   شزهك ـ از يك لايـسيمتر     ، گياه پتانسيل

ساختمان خاك و كشت گياه  ،مشابه مزرعه از نظر بافت   

 دقيق مقـدار رطوبـت خـاك        گيري اندازهبا  . استفاده شد 

 پتانـسيل  تعـرق    ـيين مقدار تبخير  درون لايسيمتر و تع   

 توسط لولـه و هر كرت محاسبه   آب آبياري مقادير   ،گياه

 از طريـق كنتـور  آب سـپس  .  منتقل شد كرتي  تا ابتدا 

 كـرت و در اختيـار هـر        گيري  با دقت بالا اندازه    حجمي

 بـه روش    )Pb(جرم مخصوص ظـاهري      . شد قرار داده 

 ـ)FC(  و رطوبـت ظرفيـت زراعـي      اي استوانه ت  و رطوب

بـه وسـيله     مزرعـه    خاك) PWP(نقطه پژمردگي دائم    

هاي پروفيل خاك    لايههاي   صفحه فشار بر روي نمونه    

 ـ   .دش ـ گيـري  زه مختلف اندا  هاي در عمق   ـمقـدار تبخير

دار  شكزهبا استفاده از لايسيمتر نيز  گياه پتانسيلتعرق 

  . شدمحاسبه) 12 ( رابطهاز

)(  )12(رابطه  21 SwSwDRIETc −−−+=  

 ،)متر يليم( گياه پتانسيل تعرق ـ تبخير  ETc ،آن دركه 

I     نيـاز تـا رسـيدن بـه رطوبـت        ميزان آب آبيـاري مورد

 ،)متر ميلي( بارندگيميزان R  ،)متر ميلي(ظرفيت زراعي 

D    متر ميلي(  شده شكزهعمق آب(، Sw2   رطوبت لايه 

 Sw1و  ) متـر  ميلـي ( گيـري  انـدازه خاك در ابتداي دوره     

ــاك در  ــه خ ــت لاي ــاي دوره رطوب ــدازه انته ــري ان  گي

 ـ     .بود )متر ميلي(  در  آبيـاري  ثير كـم  أبه منظور ارزيـابي ت

آبياري فقـط در      كم ،قندندرگانه گياه چغ   مراحل رشد سه  

 ـ آبيـاري ،همان مرحله انجام و در ساير مراحـل    طـور  ه ب

 آزمايش مرحله بارندگي در طول نميزا. كامل انجام شد 

). R(متـر بـود    يلـي  م2/18 ستگاه تحقيقاتي مذكوريدر ا 
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 محـل اجـراي     سـاليانه  يدمـا و كمينه   متوسط  بيشينه،  

 درجــه  5/3 و 12، 30 بــه ترتيــب معــادل   تحقيــق

   . بودگراد سانتي

 مياني بـا حـذف حاشـيه از    برداشت از دو رديف  

مربـع   متر 5/4ي آزمايـشي در سـطحي معـادل         ها كرت

ها در كارخانـه      نمونه ،محصول پس از توزين     .انجام شد 

پ ريـشه جهـت تعيـين       د شستشو شد و پول    كرقند شهر 

 قنـد  تكنولـوژي چغندر   صفات كيفي ريشه به آزمايشگاه    

از هـر    نچني  هم .شدرسال  چغندرقند ا سسه تحقيقات   ؤم

 ـ هوايي    از كل اندام   اي كرت نمونه  آون   تهيـه و در  اهگي

ــه مــدت   درجــه 60مــاي  ســاعت در د48الكتريكــي ب

رد ملك ـع(ماده خشك   مجموع   تا دش گراد خشك  سانتي

بـراي  . دشـو  محاسبهتيمارهاي آزمايشي   در  ) بيولوژيك

ــه و ــل داده تجزي ــرم تحلي ــا از ن ــاي  ه و  SPSSافزاره

Minitab استفاده شد.  

ـ تعرق گيـاه    رابطه بين توليد محصول و تبخير     

 گويند كـه ايـن   » تعرق تبخير وتوليد محصول«را تابع   

انان داقتـصاد   زراعت و  ،منابع آب تخصصان  تابع براي م  

 تحــت » تبخيــر و تعــرق-توليــد « تــابع .هــم اســتم

جربي مـورد  مكانيسم عمومي يا خاص و يا به صورت ت       

). Stewart et al. 1977( گيرد تجزيه و تحليل قرار مي

ها   از اين مدل   يك نوع  نوع هستند هاي تجربي دو     مدل

 را  دوره رشد خير تعرق   تب  و  رابطه بين عملكرد محصول   

 Hiler and Clark. 1971; Stewart) كننـد  بيان مي

et al. 1977) .دوم واكــنش نــسبي عملكــرد را نــوع 

رشد  خاص از مرحله تعرق نسبي براي ـنسبت به تبخير  

 Jensen 1968; Hiler and) كنـد  گيـاه بيـان مـي   

Clark.1971; Doorenbos and Kassam 1979). 

روابط بين عملكـرد نـسبي و    تعيين  براي  ) 10( رابطهاز  

 استفاده شد مراحل مختلف رشد    در  ي   تعرق نسب  ـتبخير

(Doorenbos and Kassam 1977) .ـ    ايـن  دليـل هب

 مختلـف رشـد گيـاه در فـصل         مراحلآبياري در    كه كم 

جهـت تعيـين   تدا  اب ،اثرات پيچيده و متقابل دارد    رويش  

سازي  اثرات ساده اين  عناصر وابسته در هر مرحله رشد،       

ر براي بيـان تركيـب اثـرات تـنش آبـي د          سپس  و   شد

از روش  ) 13( بـا اسـتفاده از رابطـه          رشـد گيـاه    مراحل

  :استفاده شد) Π( پذيري يا ضرب) Ʃ( پذيري جمع

  

  )13(رابطه 
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  )15(رابطه 
  

از اطلاعـات  ) 15(بـراي ارزيـابي مـدل       مطالعه،   اين   رد

 تبخيـر تعـرق     ،واقعـي ميـزان تبخيـر تعـرق       مربوط به   

  .دشاستفاده  عملكرد واقعي و حداكثر عملكرد ،پتانسيل
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  1375-76هاي اجراي طرح   در سالصات فيزيكي خاك مزرعه آزمايشي چغندرقندمشخ برخي 1جدول 

  

  

   بحث ونتايج

اثـر  داد سـاله نـشان   نتايج تجزيـه واريـانس دو   

ريشه در سطح احتمال يك آب آبياري بر عملكرد مقدار  

مقايــسه ميــانگين ). 2جــدول (دار اســت  درصــد معنــي

 E4 بيشترين و تيمـار    E0تيمار  داد  عملكرد ريشه نشان    

كمترين عملكردريشه را در هر سـه دوره رشـد داشـتند         

قنـد  چغندرضريب واكـنش عملكـرد      مقادير  ). 3جدول  (

)Ky (  رشـد در     مختلـف   مراحـل  در آبياري نسبت به كم 

مـشاهده  ،   جـدول   در ايـن   . شده است  هيارا چهارجدول  

 رشـد چغندرقنـد   اول   براي مرحله    Kyد كه مقدار    شو مي

 تـا  34/0 براي مرحله دوم رشد بين   ،38/1 تا   34/0 بين

 29/1 تـا  34/0 گياه بين   رشدبراي مرحله سوم    و   33/1

 ايش افـز Ky با افزايش تنش آبـي مقـدار    .دكن تغيير مي 

.  داشـت  تعرق گيـاه نـسبت معكـوس   ـ با تبخيريافت و 

مختلـف  در مراحل    Kyمقدار  كه   گرفت   نتيجهتوان   مي

نوسـان   38/1 تا   34/0 بينآبياري   أثير كم رشد گياه با ت   

 ـ مقدار كم بيشترين  ي كه ـرايطـش در    ليكن ،دارد ري اآبي

، 38/1ر با   ـرابـد ب ـرحله اول رش  ـدر م ود،  ـش ال مي ـاعم

 رشـد  در دور سـوم       و 33/1 برابـر    رشـد  دوم   رحلهـمدر  

ريب واكنش عملكـرد    ـضانگين  ـمي .دـش 29/1برابر با   

ـــم ،89/0 اول رحلهــــدر م ــه و79/0 دوم رحلهـ   مرحل

اسيت بـه   ـحـس رين  ـبيشت ،هـدر نتيج . ودـ ب 80/0سوم  

 ـ هــ ـبقند درـاه چغنـآبي در گي تنش   در مراحـل  رتيب ـت

 بـر مقـادير    هوعـلا . مشاهده شـد  رشد   ومسوم و   اول، د 

ــادير   ــوق، مق ــ اراKyف ــط  ي ــده توس   و IAEAه ش

FAO         براي چغندرقند به منظور مقايسه درج شده اسـت

 ، E1 تيمارهـاي Kyو نتايج حاصل نشان داد كه مقدار 

E2  و E3 براي مراحل رشد با مقاديري كه توسطFAO 

)Doorenbos and Kassam 1979( و IAEA 

 Kyمقـادير  . داردخـواني   ، هـم  ه شده اسـت   يارا) 1996(

ترتيـب   به FAO توسطو مراكش چغندرقند براي تركيه 

ترتيـب معـادل    بـه  IAEAتوسـط   و   9/0و   8/0 برابر با 

اخـتلاف  ايـن    علـت    .دست آمده است   هب 07/1و   91/0

 نظير يعواملاز ضريب واكنش عملكرد گياه تأثيرپذيري 

  .استخاك، اقليم، رطوبت نسبي و اكولوژي گياه 

 E3 قند در تيمار چغندرKyمقدار ه، در اين مطالع  

برابر بـا   ترتيب   به رشد   ، دوم و سوم    اول هاي مرحله طي

ــه 96/0 و 06/1، 26/1 ــد  ب ــه تدســت آم ــرأيك ــدي ب  ي

زنـي نـسبت بـه     حساسيت چغندرقنـد در مرحلـه جوانـه       

اگـر در ايـن مرحلـه از رشـد      نحوي كه    به ،آبي است  كم

  متوسط  140-185  120-140  75-120  50-75  25-50  0-25  نماد  )متر سانتي(برداري   نمونهعمق

  FC 5/22  23  24  2/17  2/19  6/20  08/21 )وزنيدرصد(ظرفيت نگهداري خاك رطوبت در حد 

  PWP  7/12  9/12  5/13  5/9  7/9  1/10  4/11  )زني ودرصد( ظرفيت نقطه پژمردگي خاك
متر  گرم بر سانتي ( مخصوص ظاهري خاكجرم

  )مكعب
Pb 34/1  57/1  78/1  67/1  69/1  67/1  62/1  

-لتييس    بافت خاك

  رسي
  لومي–لتي يس  لومي-شني  لومي شني  لومي–لتي يس

–لتي يس

  شني-لومي
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يار  كاهش عملكرد محصول بس    ،گياه تنش آبي رخ دهد    

با نتايج ساير محققان    اين موضوع   . خواهد بود چشمگير  

 در ).Brown and Dunham 1989 (مطابقــت دارد

 هـاي  بين تيمارKy اختلاف مقدار  ،مرحله اول رشد گياه   

E1 و E4  در مرحلـه دوم رشـد برابـر بـا      ،04/1 برابر بـا

ايـن   .اسـت  95/0در مرحله سوم رشد برابر بـا    و99/0

در تيمار عمال شديدترين تنش آبي درحالي است كه با ا    

E4،   مقدار Ky    وم و سـوم رشـد گيـاه        د،   در مرحلـه اول

 تيمار  لذا چنانچه اين. بود29/1  و33/1 ،38/1ترتيب  به

 ،كنـد در نظـر گرفتـه نـشود         كه تنش شديد ايجاد مـي     

راحـل  در م  E3 و   E1هـاي    بين تيمار  Kyاختلاف مقدار   

 72/0،  92/0دل  معاترتيب   اول، دوم و سوم رشد گياه به      

دهد كه مرحله اول رشـد    نشان مي خواهد بود و62/0و  

دليل استقرار بذر و رشـد رويـشي و مرحلـه دوم             گياه به 

 نسبت به ،رشد گياه به دليل مصادف شدن با رشد ريشه  

اين تأثير به نحـوي   .آبياري حساسيت بيشتري دارند   كم

ميزان كاهش عملكرد در اثر تـنش خـشكي در          بود كه   

 تـن در  20 و 25ترتيـب بـه   رشد به و سوم   ه دوم   مرحل

در هر سه مرحله رشد      E4ر  تيما. )3جدول  (رسيد  هكتار  

آبياري حساسيت بيشتري نشان داد و  سبت به كم ن،گياه

بـا  بـه عبـارت ديگـر،     . آن بيشتر از يك شـد  Kyمقدار  

 تعرق گياه، عملكرد نسبي تحـت  ـكاهش نسبي تبخير  

 در  Kyمقـدار    .يابـد   مـي   و كـاهش   دري ـگ ميثير قرار   أت

 درصـد آب آبيـاري      30با كـاهش     (E1  و E0 هايتيمار

 متغير 55/0 تا 34/0بين )  تعرق گياهـنسبت به تبخير   

 30ميـزان   بـه   كاهش مـصرف آب     كه  داد  بود و نشان    

درصد نسبت به تبخير تعرق واقعي بر عملكرد محصول      

  .داري نداشت ثير معنيأت

  
  1375-76هاي اجراي طرح   در سالچغندرقند  عملكرديعملكرد ريشه و اجزاتجزيه واريانس مركب  2جدول 

  

   درصد   يكپنج و  دار در سطح احتمال معني**: و  *

   تغييراتمنابع  مرحله رشد  ميانگين مربعات

  سديم ريشه  قند ملاس  عملكرد قند  درصد قند  عملكرد ريشه

  درجه آزادي

  1  064/0  235/0  16/0  00027/0  37/5  سال

28/219  )سال( تكرار  ** 665/0  25/7 ** 162/0  471/0  4  

66/403  تيمار ** 786/1  24/6 ** 479/0  299/1  4  

  4  360/0  023/0  35/0  497/0  25/9  سال× تيمار

  16  521/0  108/0  59/0  530/1  15/24  خطا

  اول

 10 تا 8
  برگي

  29            كل

  1  026/0  271/1  05/0  920/1  86/9  سال

69/0  )سال( تكرار   289/0  07/0  310/1  526/0  4  
60/655  ارتيم ** 440/2  30/11 ** 263/0  528/0  4  

  4  081/0  150/0  12/0  610/1  87/24  سال×تيمار
  16  277/0  317/0  52/0  930/0  95/11  خطا

  دوم
  رشد ريشه

  29            كل

65/117  سال ** 53/0  47/3 * 123/0  129/0  1  

24/104  )سال( تكرار  ** 55/1  62/2 * 417/0  610/1  4  

76/430  تيمار ** 276/0  27/10 ** 133/0  228/0  4  

  4  291/0  194/0  44/0  455/0  98/19  سال×تيمار

  16  548/0  125/0  40/0  712/0  98/12  خطا

  سوم
ذخيره 
  سازي

  29            كل
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هاي مختلف  ورهبرخي صفات مربوطه به عملكرد چغندرقند در سطوح مختلف آبياري اعمال شده در د  ميانگين3جدول 

  1375-76رشد 

  

  ).آزمون دانكن ( ندارندتون و مرحله رشد اختلاف معني دار در سطح  احتمال يك درصد ي حروف مشترك در هرساميانگين هاي دار

  

  

  در مراحل مختلف  ETa/ETm در رابطه باو قند ناخالص  عملكرد ريشه )Ky(  مقادير ضريب واكنش4جدول 

  رشد چغندرقند

  

  

 در سـطوح    آبـي  حساسيت گياه نـسبت بـه كـم       

. متفاوت بود  در مراحل مختلف رشد      اريمختلف آب آبي  

آبـي بـه منظـور        نشان دادن حساسيت گياه به كم      يبرا

 رابطه رياضـي   يكازتوان   مي بيني عملكرد واقعي   پيش

 بـه عنـوان يـك مـدل     زيـر  رابطـه  لـذا . كـرد اسـتفاده  

  عملكرد ريشه   تيمار   رشدمرحله

 )تن در هكتار(

  عملكرد قند درصد قند

 )تن در هكتار(

  قند ملاس

 )درصد(

  سديم ريشه

يكصد ميلي اكي والان در  (

 )گرم ريشه

E0T1 5/49 a 15/15  50/7 a 27/3  78/3  

E1T1  1/47 ab 34/15  23/7 ab 62/3  8/3  

E2T1 4/45 b 74/15  15/7 ab 37/3  48/3  

E3T1 5/34 c 30/16  60/5 b 07/3  91/2  

  اول

   برگي10 تا 8

E4T1 6/27 d 35/16  50/4 c 26/3  4/3  

E0T2 5/49 a 15/15 b 50/7 a 27/3  78/3  

E1T2 1/46 b 45/15 ab 12/7 b 7/3  86/3  

E2T2 3/43 c 64/16 a 21/7 b 4/3  53/3  

E3T2 6/35 d 02/16 a 70/5 c 3/3  13/3  

  دوم

  رشد ريشه

E4T2 6/24 e 94/15 ab 92/3 d 7/3  41/3  

E0T3 5/49 a 15/15  50/7 a 78/3  27/3  

E1T3 8/46  ab 7/15  35/7 ab 01/4  3/3  

E2T3 8/42 b 9/15  81/6 b 64/3  5/3  

E3T3 2/38 c 9/15  07/6 c 34/3  2/3  

  سوم

  ذخيره سازي

E4T3 6/28 d 3/16  70/4 d 55/3  27/3  

  تيمارآبياري   ميانگين   سازي ذخيرهسوممرحله    رشد ريشهدوم مرحله    برگي10 تا 8 اول مرحله 

Ky ريشه  Ky قند ناخالص  Ky ريشه  Ky قند ناخالص  Ky ريشه  Ky متوسط  قند ناخالص Kyمتوسط    ريشهKy ناخالص قند  

E0 34/0  40/0  34/0  40/0  34/0  40/0  34/0  40/0  
E1  50/0  49/0  58/0  55/0  54/0  43/0  54/0  49/0  
E2  94/0  58/0  68/0  58/0  82/0  68/0  82/0  61/0  
E3  26/1  1/1  06/1  90/0  96/0  96/0  09/1  98/0  
E4  38/1  26/1  33/1  27/1  29/1  20/1  3/1  24/1  

  74/0  82/0  73/0  81/0  73/0  79/0  77/0  89/0  ميانگين

FAO     8/0تركيه  IAEA        91/0تركيه  FAO     9/0مراكش  IAEA      07/1مراكش    
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 مقدار واقعي عملكرد گياه در شرايط تنش آبي بيني پيش

   :شود يه ميارا

*)()((  )16(رابطه 
2

C
ET

ET
B

ET

ET
AYY

mm

m ++=

 

تعيـين و  ) 16(رابطه از C و  A، Bب ضرايعددي ر امقد

رايط تنش آبـي بـا      ش در   .ه شده است  ياراپنج  در جدول   

توان  پتانسيل مي  تعرق   رو تبخي داشتن حداكثر عملكرد    

 درصـد   90عملكرد واقعي محصول را با تقريب بـالاي         

  .دست آورد هب

  
  )16 ( از رابطهندرقندچغعملكرد واقعي ضرايب ر يدامق 5جدول 

  

  

تنش آبي براي گياه مهـم     شدت  زمان اعمال و    

د شو لاعمااي   گونه  به ETd است و چنانچه تنش آبي يا     

 گيـاه كاهش عملكرد كند، دچار تنش شديد نرا  كه گياه   

 رابطـه كـاهش نـسبي    ،در اين حالـت   . خواهد بود كمتر  

 ETd گياه پتانسيلعملكرد با كاهش نسبي تبخير تعرق 

  :قابل برآورد خواهد بود) 17(از رابطه 

  
cETbETaY  )17(رابطه  ddr ++= )()( 2

  

  نـسبي  بـراي عملكـرد  )17(از رابطه c و  a، bب ضراي

 ـ ارا6قند در جدول ريشه چغندر   در ايـن  .ه شـده اسـت  ي

مقـدار   شتن مقدار كاهش نسبي تبخير تعرق،  رابطه با دا  

بـا در  . بينـي اسـت   صول قابـل پـيش   كاهش نسبي مح  

و ) 17( رابطـه    ويـژه  و بـه   17 و 16اختيار داشتن روابط    

 تعـرق در هـر   ـگيري تبخير    اندازه به آن نيازيضرايب

  مديريت مناسب  ه روش ياراو با   يست  مرحله رشد گياه ن   

ود و چگـونگي زمـان       موج توان از مقدار آب معين و      مي

بينـي   را پـيش  استفاده از آن عملكرد مطلوب و منطقي        

 تعرق نـسبي  ـ با يك مقدار معين كاهش تبخير  و كرد

حداقل كـاهش  توان   ميخاص از رشد گياه اي   مرحله در

  .را انتظار داشتمحصول 

  

  )ETd (ندكاهش نسبي تبخير تعرق گياه چغندرق  و)Yr ( كاهش نسبي عملكردرابطهضرايب  6جدول 

  

  

  ضرايب  عملكرد واقعي قندضرايب   عملكرد واقعي ريشهضرايب 

  متوسط  مرحله سوم  مرحله دوم  مرحله اول  متوسط  مرحله سوم  مرحله دوم  مرحله اول

A 797/4-  30/5-  376/6-  49/5-  45/6-  975/8-  445/5-  96/6-  
B  604/9  89/9  35/12  61/10  81/11  059/15  93/10  6/12  
C  73/3-  55/3-  94/4-  07/4-  43/4-  399/5-  372/4-  73/4-  
R

2  978/0  987/0  998/0  988/0  925/0  944/0  999/0  972/0  

  ضرايب  عملكرد واقعي قند ناخالصضرايب   عملكرد واقعي ريشهضرايب 

  متوسط  مرحله سوم  مرحله دوم  مرحله اول  متوسط  مرحله سوم  دوم مرحله  مرحله اول

a 797/4-  301/5-  376/6  491/5  452/6  975/8  445/5  957/6  
b 0105/0  7123/-  3998/-  367/-  089/1-  891/2-  0431/0  31/1-  
c  0735/-  0389/-  0367/0  0497/0  0637/0  315/0  1159/-  0888/0  

R
2  945/0  994/0  9987/0  979/0  938/0  992/0  999/0  976/0  
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  گيري نتيجه

 اول، دوم و سـوم رشـد   حـل اداد مرنتايج نشان  

تا نيمه حـساس  ترتبب مراحل حساس   گياه چغندرقند به  

 نتـري  كـه حـساس   طوري هبهستند، به تنش آبي  نسبت  

آب مقـدار   است كه اگر    چغندرقند  ها، مرحله اول رشد     آن

فـت  اُقابل دسترس خاك طي اين مرحله كاهش يابـد،          

را بـه دنيـال     استحصال   شديد عملكرد ريشه و قند قابل     

 E4 در هر سه مرحلـه رشـد گيـاه تيمـار          . خواهد داشت 

بـا كـاهش    داد   و نـشان     ه بيشتر از يك بـود     Kyداراي  

 ثير قرارأبي گياه تحت ت تعرق، عملكرد نسـنسبي تبخير

از طرفـي   . يابد ي آن كاهش مي    و عملكرد واقع   دريگ مي

 . حساسيت كمتري نشان دادE1گياه نسبت به تيمار 
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