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  چكيده

في ثير مقادير مختلف آب آبياري در بهار بر كارايي مصرف آب و عملكرد كمي و كيأ تتعيينبه منظور 

آباد دزفول اجرا   در مركز تحقيقات كشاورزي صفي1383 و 1382هاي  سالآزمايش در اين  ،چغندرقند

، 25(اي و براساس درصدي از نياز آبي گياه  در اين تحقيق پنج تيمار مقدار آب آبياري به روش قطره. گرديد

ل و شيرين در قالب طرح رسوشامل رقم و دو رقم چغندرقند منوژرم ايراني ) درصد125 و 100، 75، 50

هاي اصلي به سطوح آبياري و  كرت. هاي يكبار خردشده با چهار تكرار مورد بررسي قرار گرفتند آماري كرت

هاي آزمايش ازنظر بيشتر خصوصيات كمي و كيفي  سال. هاي فرعي به رقم اختصاص داده شد كرت

كه بين تيمارهاي آبياري تنها ازنظر عملكرد    داري نشان دادند، در صورتي اختلاف معني چغندرقند با يكديگر

دار  ريشه و شكر اختلاف معنير پايه عملكردريشه، نيتروژن مضره، درجه قليائيت، كارايي مصرف آب آبياري ب

 عملكرد ريشه و درجه قليائيت را افزايش داد و موجب كاهش ،افزايش مصرف آب. وجود داشت

 ،بالاترين عملكرد ريشه. بياري براي عملكرد ريشه و شكر شدكارايي مصرف آب آكاهش مضره و  نيتروژن

 تن در 76، درصد نياز آبي گياه و كمترين عملكرد ريشه100 مينأتبا مربوط به تيمار آبياري  تن در هكتار 84

بالاترين كارايي مصرف آب آبياري براي . درصد نياز آبي گياه بود25 تامينبا  مربوط به تيمار آبياري هكتار

آب  كيلوگرم بر مترمكعب 6/2و 7/18به ترتيب تأمين آب درصد 25كرد ريشه و شكر مربوط به تيمار عمل

هاي كمي و كيفي و كارايي مصرف آب آبياري اختلاف  يك از ويژگي  در هيچارقام مورد مطالعه. بودمصرفي 

تر  رگ و وزن، تعداد بشاخص سطح برگچنين افزايش مصرف آب موجب افزايش  هم. داري نداشتند معني

باتوجه به . هاي مرده و كاهش نسبت وزن ريشه به اندام هوايي، درصد ماده خشك برگ و ريشه گرديد برگ

هاي كارايي  دار بين تيمارهاي آبياري از نظر عملكرد شكر و در نظرگرفتن شاخص عدم وجود اختلاف معني

آبياري صد نياز آبي گياه در بهار به روش در25 مينأت تيمار آبياري مورد مطالعهمصرف آب آبياري در شرايط 

  . باشد اي قابل توصيه مي قطره
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  مقدمه

كشت دنيا  هاي قابل در حدود يك سوم از زمين

 Piccinni and Rush)باشند با كمبود آب مواجه مي

 به بنانچه حفاظت و مديريت آبنابراين چ.  (2000

طور قابل  دقت صورت نگيرد، رشد توليدات كشاورزي به

پنجم از سطح  حدود يك. خواهد شدتوجهي محدود 

 باشد به صورت فارياب ميزيركشت چغندرقند در دنيا 

درصد از 19 و تقريباً ميليون هكتار بوده 5/1كه بالغ بر 

 .دهد د را تشكيل ميچغندرقندنيا كل سطح زيركشت 

 هزار هكتار از اين سطح چغندرقند پاييزه 100در حدود 

در مناطقي كه  .)Cavazza et al. 1976(شد  با يم

كاري  اي راه باشد، آبياري قطره منابع آب محدود مي

ويژه در منطقه  به. ب استآمناسب براي مديريت 

استفاده از اين  مديترانه كه اطلاعات كمي در مورد

 .Tognetti et al( براي چغندرقند وجود داردروش 

با  (Rimon et al. 1976)ريمون و همكاران  .)2003

اي در بهار در  كاربرد مقادير مختلف آب به روش قطره

 1800 تا 600دامنه ( اسرائيلكشت پاييزه  چغندرقند در 

به اين نتيجه رسيدند كه از نظر ) مترمكعب در هكتار

بين مقادير مختلف آب  چغندرقندخصوصيات كيفي 

 و خاطر نشان كردند كه ردداري وجود ندا اختلاف معني

 اثر درچنانچه رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه 

ه  گردد براي بدر حد ظرفيت نگهداريبارندگي زمستانه 

 تن شكر در هكتار نيازي به انجام 10دست آوردن 

 11باشد و براي دستيابي به عملكرد   نمي در بهارآبياري

 تن شكر در هكتار فقط دو يا سه آبياري در بهار 14تا 

طور  هاي بيشتر عملكرد شكر را به كافي است و آبياري

كور ذدر تحقيق م. داري افزايش نخواهد داد معني

و  1800 كاربرد باكارايي مصرف آب آبياري براي شكر 

 4/2و  9/0 به ترتيب مترمكعب آب در هكتار 1500

با افزايش . زارش شده است مترمكعب گبركيلوگرم 

هوايي افزايش و درصد  مصرف آب عملكرد ريشه و اندام

هوايي كاهش  خشك ريشه و نسبت ريشه به اندام ماده

 با بررسي دامنه (Cohen 1976)كوهن .  پيدا كرد

 ،هاي كشت و برداشت چغندرقند پاييزه وسيعي از تاريخ

را ميانگين كارايي مصرف آب آبياري براي توليد شكر 

كاوازا .  كيلوگرم بر مترمكعب گزارش كرد88/1

(Cavazza 1976)  در كشت پاييزه چغندرقند با كاربرد

حداكثر عملكرد رشد، متر آب در طول فصل   ميلي700

 Eck and Winter)ايك و وينتر. دست آورده شكر را ب

ا ارايي مصرف آب آبياري رـشي كـ در آزماي(1992

 و 4/23 تا 6/16 بين خشك اندام هوايي ادهـبراي م

 كيلوگرم بر 3/8 تا 6/6براي ماده خشك ريشه بين 

 دراي كت يدر آزمايش. دست آوردنده متر ب ميلي

(Draycott 1976) د كه آبياري اثر اندكي نمو مشاهده

طور متوسط انجام آبياري موجب  بر درصدقند داشته و به

 هم. شود درصد مي10افزايش عملكرد شكر به ميزان 

 Faberio et( فابريو و همكارانبراساس گزارش چنين 

al. 2003( استفاده از آبياري  وآبياري در شرايط كم 

داري بر  ثير معنيأشده ت  آب مصرفمقداراي،  قطره

 در .نداردمقدار توليد كل و شاخص كيفيت صنعتي 

حالي كه ازنظر كارايي مصرف آب، تفاوت بسيار 
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 17 تا 13 بين داري مشاهده گرديد و دامنه آن معني

توگنتي  هاي  بررسي.كيلوگرم بر مترمكعب آب بود

(Tognetti et al. 2003)  تيمار آبياري  نشان داد كه 

اي ازنظر  درصد نياز آبي به روش قطره75به ميزان 

هاي فيزيولوژيك چغندرقند، مشابه  عملكرد و واكنش

 بوده و درصد نياز آبي به روش آبياري باراني100تيمار 

جويي شده  درصد در مصرف آب صرفه25رو  ناز اي

كند كه افزايش مصرف آب موجب  وي اضافه مي. است

هوايي شده و بين روش  كاهش نسبت ريشه به اندام

 شاخص سطح برگثير بر أاي و باراني از نظر ت قطره

بندي تحقيقات انجام شده  در جمع. تفاوتي وجود نداشت

 (Dunham 1993)هام در مورد آبياري چغندرقند، دون

نشان داد كه دامنه وسيعي از تيمارهاي آبياري اثر 

اندكي بر درصدقند در برداشت نهايي داشته است و 

 تا 65/0خشك كل بين  خشك ريشه به ماده نسبت ماده

اعمال وي خاطر نشان ساخت كه .  بوده است75/0

مضره، اثر كم و  ش نيتروژنـلاف كاهـبرخآبياري 

هاي سديم و پتاسيم  ينامشخصي بر غلظت ناخالص

دو ساله در مورد اثر مقادير هاي يك تحقيق  يافته. دارد

 1331 تا 429دامنه بين (آب آبياري به روش باراني 

نشان داد كه افزايش مصرف آب عملكرد ) متر ميلي

داري افزايش داد و باعث كاهش  ريشه را به طور معني

 درصد قندگرديد و با افزايش مصرف آب كارايي مصرف

 Ucan  and). آب آبياري نيز افزايش يافت

Gencoglan 2004)  وينترWinter 1980)  ( در

را عملكردريشه براي  تكزاس كارايي مصرف آب آبياري

. متر گزارش كرد  كيلوگرم بر ميلي63 تا 7/58بين 

 نوبتبا انجام يك، دو،  سه و شش ) 1353(اكبريان 

ه دزفول اي در بهار در منطق آبياري به روش جويچه

 ازنظر عملكردريشه تعداد آبياريداري بين  اختلاف معني

بودن عملكرد  يكسانترين علت  دست نياورد و مهمه ب

مين رطوبت كافي در أهاي زمستانه و ت را وقوع بارندگي

عمق توسعه ريشه براي ادامه رشد در بهار عنوان كرده 

در منطقه خوزستان زارعين براي توليد محصول . است

قند به خصوص در فصل بهار آب زيادي مصرف چغندر

هاي زمستانه به  كنند كه با توجه به وقوع بارندگي مي

رسد علاوه بر كاهش كارايي مصرف آب آبياري  نظر مي

از . كند توجهي در محصول ايجاد نمي افزايش قابل

آزمايش حاضر با هدف بررسي دامنه بيشتري از رو  اين

 كه در واقع مرحله كاربرد حجم آب آبياري در بهار

باشد و مطالعه واكنش  اصلي تشكيل عملكرد ريشه مي

دو رقم چغندرقند متداول منطقه به مقادير مختلف آب و 

ثير آب آبياري بر خصوصيات كمي و كيفي أنيز تعيين ت

و خصوصيات فيزيولوژيك چغندرقند به مدت دو سال 

 دزفول اجرا -آباد در مركز تحقيقات كشاورزي صفي

  . گرديد

  

  ها  مواد و روش

در  1383 و 1382هاي  در سالن پژوهش ـاي

آباد دزفول با   ركز تحقيقات كشاورزي صفيـم

 رضـع 32° 16′ اييـرافيـات جغـمختص

از سطح متر 82 ارتفاع شرقي و  طول48° 25′،اليـشم 
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ازنظر خصوصيات آب و محل آزمايش  .دريا انجام شد

 زمستان ملايمخشك گرم با  نيمههوايي داراي اقليم 

بخش كه  متر  ميلي8/344 آن ميانگين بارندگيبوده و 

ميانگين دماي  .شود در زمستان حادث ميآن عمده 

 و ميانگين 8/45) مرداد(سال حداكثر در گرمترين ماه 

درجه 4/5 )دي( سال دماي حداقل در سردترين ماه

در هر دو سال خاك محل آزمايش . باشد گراد مي سانتي

در سال اول و دوم  به   pH.بودلوم  سيلتي بافت داراي

 45/0 و يك به ترتيب EC و 9/7 و 5/7ترتيب 

براساس پس از تهيه زمين، . بودزيمنس بر متر  دسي

 در هكتار K2O كيلوگرم 150مقدار نتايج آزمون خاك 

 در هكتار P2O5 كيلوگرم 90از منبع سولفات پتاسيم و 

 90( يتروژناز ن از منبع سوپرفسفات تريپل و نيمي

در سطح محل آزمايش از منبع اوره ) كيلوگرم در هكتار

 خردر اوا. ديسك با خاك مخلوط شدوسيله ه پخش و ب

هايي با  پشتهبراساس نقشه آزمايش مهر ماه هر سال 

بذر متر ايجاد و بر روي هر پشته   سانتي120فاصله 

كشت متر   سانتي60چغندرقند در دو خط به فاصله 

هاي يك بار  ش در قالب طرح آماري كرتآزماي. گرديد

تيمارهاي آزمايش . خرد شده با چهار تكرار انجام شد

 125 و 100، 75، 50، 25شامل پنج سطح مقدار آبياري 

درصد نياز آبي و دو رقم چغندرقند منوژرم رسول و 

هاي اصلي به سطوح آبياري و  كرت. شيرين بودند

هر كرت . ندهاي فرعي به ارقام اختصاص داده شد كرت

به طول ) شش خط كاشت(فرعي شامل سه پشته 

يك پشته به صورت اصلي هاي  بين كرت. متر بود13

فاصله بين . نكاشت به عنوان حاشيه در نظر گرفته شد

آبياري كاشت، نوارهاي پس از . تكرارها نيز يك متر بود

  ، به طورياي بين دو رديف كشت  قرار داده شدند قطره

 تا رديف كاشت از هر طرف ها كه فاصله آن

 بر روي نوار ها چكان قطره فاصله. متر بود سانتي30

 ليتر 4ها در هر متر نوار  متر و ميزان آبدهي آن سانتي30

جهت كنترل ميزان فشار و آبدهي هر  .در ساعت بود

هاي نيمه اصلي هر تيمار به مجموعه كنتور،  تيمار، لوله

ين آبياري در اول. شيرفلكه و فشارسنج متصل گرديد

در .  مهر انجام شد30 مهر و در سال دوم 28سال اول 

متر  سانتي20ها به فاصله  اوايل آذر ماه هر سال بوته

 كيلوگرم نيتروژن از 90روي خطوط كشت تنك شده و 

هاي  اي و مجاور بوته منبع اوره در دو طرف نوار قطره

 در فاصله اوايل آذر تا نيمه دوم. چغندرقند پخش گرديد

دليل وقوع بارندگي عمل ه اسفند در هر دو سال ب

منظور تعيين زمان  از اوايل اسفند به. آبياري انجام نشد

متر به   سانتي60شروع آبياري رطوبت خاك تا عمق 

از رسيدن  در اواسط اسفند پس. روش وزني تعيين گرديد

درصد، تيمارهاي آبياري اعمال 14رطوبت خاك به 

مقدار آب موردنياز گياه، تبخير و  براي محاسبه .گرديدند

 ههاي روزانه و ب تعرق گياه مرجع با استفاده از داده

 )ثرؤاز زمان آخرين بارندگي م( روش تشتك تبخير

) Kc(گياهي چغندرقند محاسبه و سپس با اعمال ضريب

، پتانسيل FAO-24برمبناي روش ارائه شده در نشريه 

درصد و 90مان نياز آبي چغندرقند تعيين و با فرض راند

  .داده شدآبياري در اختيار گياه قرار سطوح باتوجه به 
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  :ااستفاده از روابط زير محاسبه گرديدبنياز آبي  

Kp :ضريب تشتكETc = Kp*Kc*E                  

Kc :ضريب گياهي 

E :ميزان تبخير از تشتك تبخير  

ETc :تبخير و تعرق گياه  

هاي بعدي  آبياريدر براي محاسبه آب موردنياز 

به صورت فوق عمل شد با اين تفاوت كه دور آبياري 

براي تمام تيمارها تا زمان برداشت نهايي ثابت و  بين 

متر   ميلي10هاي بيش از  بارندگي. چهار تا پنج روز بود

 اسفند 19از . ثر در نظر گرفته شدؤبه عنوان بارندگي م

هفته به فاصله دو ) اوايل خرداد(تا زمان برداشت نهايي 

به منظور تعيين كارايي فصلي و تجمعي آب آبياري 

شاخص سطح گيري  براي عملكردريشه، شكر، اندازه

خشك ريشه، وزن  ، تعداد برگ، درصد مادهبرگ

گيري از  هاي مرده، روند تجمع قند اقدام به نمونه برگ

از هر كرت  ) بوته11در حدود ( مترمربع 2/1سطح 

برداشت . رداري شدب فرعي در سطح دو تكرار نمونه

يك خط ( مترمربع 9/4از سطح ) اوايل خرداد( نهايي

.  تكرار صورت گرفتچهاردر )  متر8كاشت به طول 

شده به چهار  هاي برداشت گيري بوته از نمونه پس

تر و  قسمت برگ، دمبرگ، طوقه و ريشه تقسيم و وزن

براي تعيين وزن خشك . ها تعيين گرديد خشك آن

ساعت در آون 72ت به مدت گرم از هر قسم100

براي تعيين تعداد . قرار داده شدگراد  سانتيدرجه 63

هاي  برگ سه بوته از هر كرت فرعي مشخص و برگ

متر بود   سانتي3زنده آن تا آخرين برگ كه طول آن 

 به شاخص سطح برگگيري  براي اندازه. شمارش شدند

چنين  هم. روش وزني و بااستفاده از كاغذ عمل گرديد

هاي برداشت شده خمير  برداري از ريشه  هر بار نمونهدر

سديم، پتاسيم و (هاي  تهيه و درصدقند وناخالصي

در هر مرحله . گيري گرديد ها اندازه آن) نيتروژن مضره

هاي  مرده از محل اتصال دمبرگ به طوقه قطع و  برگ

براي محاسبه كارايي تجمعي آب . ها تعيين شد وزن آن

دريشه، شكر و اندام هوايي، وزن آبياري براي عملكر

برداري بر مجموع آب  ها تا مرحله نمونه هركدام از آن

مصرف شده تا مرحله موردنظر و براي محاسبه كارايي 

هوايي  فصلي آب آبياري ميزان افزايش وزن ريشه، اندام

شده در همان مرحله  و شكر هر مرحله بر آب مصرف

براي هاي برداشت نهايي  داده. تقسيم گرديد

عملكردريشه، شكر، خصوصيات كيفي و كارايي مصرف 

آب آبياري براي توليد ريشه و شكر مورد تجزيه 

چنين الگوي فصلي  هم. مركب قرار گرفتند واريانس

، تعدادبرگ، كارايي مصرف آب شاخص سطح برگ

تجمعي و فصلي آب آبياري، درصدماده خشك ريشه و 

 به وزن هاي مرده، نسبت وزن ريشه برگ، وزن برگ

   .  اندام هوايي نيز رسم گرديد

  

  آب و هوا

 را دماي حداقل و حداكثرالگوي  1  شمارهشكل

 نهم آذر تا 15 از .دهد  نشان مي طول دو فصل رشددر

طور  فروردين دماي حداكثر و حداقل در سال دوم به

گراد كمتراز    درجه سانتيدو و 3/2متوسط به ترتيب 
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تر بودن سال دوم تا   خنك دهنده سال اول بودكه نشان

 فروردين تا زمان نهمكه از  اين تاريخ بوده، در حالي

برداشت نهايي در چهار خرداد دماي حداكثر و حداقل 

 و يك درجه 7/1سال دوم به طور متوسط به ترتيب 

بنابراين سال دوم در دوره . بيشتراز سال اول بوده است

 بيلان دمايي  اسفند داراي19ها يعني قبل از  اول آبياري

تر بوده  كمتر و در دور دوم نسبت به سال اول گرم

 ميزان تبخير تجمعي، يك  شمارهدر جدول .است

هاي آبياري به تفكيك آمده  ثر در دورهؤبارندگي كل و م

ه اول و دوم به رميزان تبخير در سال دوم در دو. است

متر بيشتر از سال اول بوده   ميلي3/54 و 6/8ترتيب 

ن شروع و پايان براي محاسبه تبخير تجمعي زما. است

 ثر و كل در دور اول به ترتيب اول آبان تاؤو بارندگي م

 خرداد م اسفند تا چهار20 اسفند و براي دور دوم 19

ثر در سال دوم در دوره ؤميزان بارندگي م. بوده است

متر بيشتر از   ميلي5/28 و 5/48اول و دوم به ترتيب 

 1/42ارندگي در سال دوم مجموع كل ب سال اول و

   .متر بيشتر از سال اول بوده است ميلي

  

   و بحثنتايج

   حجم آب مصرفي 

كه براي هريك از حجم آبي  يك  شمارهجدول

در . دهد مصرف شده است را نشان ميآبياري تيمارهاي 

 پنج نوبتآبياري انجام شده كه نوبت  20سال اول 

در دوره دوم آبياري نوبت  15آبياري در دوره اول و 

صورت آبياري نوبت  18در سال دوم . صورت گرفت

 آبياري 14 آبياري در دوره اول و چهار نوبتگرفت كه 

منظور  در دو آبياري اول كه به. انجام شددر دوره دوم 

سبزشدن انجام شد مقدار آب مصرف شده در سال اول 

 مترمكعب در 5/1941 و 6/1397و دوم به ترتيب 

ب شدن كامل محل كاشت بذور براي مرطو. بود هكتار

 براي اين. باشد زني و سبز يكنواخت ضروري مي جوانه

كه چنين شرايطي ايجاد شود نياز بود كه آب از نوار 

حركت )  سانتيمتر30(هاي كاشت  رديف اي تا قطره

نمايد، همين عامل سبب شد كه آب زيادي براي 

 .زني و سبزشدن مورد استفاده قرار بگيرد جوانه

.  اسفند هر سال اعمال شدند19يمارهاي آبياري از ت

ها در سال دوم نسبت به  تبخير بيشتر در دور دوم آبياري

سال اول موجب افزايش آب مصرف شده در تمام 

  .تيمارها در اين سال شده است

   

   عملكرد ريشه

تيمارهاي آبياري ازنظر عملكردريشه در سطح 

نشان دادند، در دار  ديگر اختلاف معنيپنج درصد با يك

داري بين  كه ازنظر عملكرد شكر اختلاف معني حالي

بين دو رقم مورد بررسي و اثر . ها وجود نداشت آن

متقابل آبياري و رقم از نظر  خصوصيات كمي اختلاف 

كه  جايي از آن ).2جدول( داري مشاهده نگرديد معني

تيمارهاي آبياري در هر دو سال از اواخر زمستان اعمال 

 و قبل ازآن تمام تيمارها به يك اندازه آب دريافت شدند

شده در پارامترهاي عملكرد و  كردند، تغييرات ايجاد

توان به تغيير ميزان آب  كارايي مصرف آب آبياري را مي
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با افزايش مصرف آب . آبياري در فصل بهار نسبت داد

  نياز آبي درصد100مين أتدرصد تا  25 مينأ تآبياري از

ن در هكتار افزايش ــ ت84 تن به 76ه از ردريشــعملك

ازآبي، ـدرصد ني100 مينأ تاما مصرف آب بيشتراز. يافت

 .)3جدول  (ايجاد نكردزايشي در عملكرد ريشه ــاف

 .Rimon et alن نتايج با گزارش ريمون و همكارانـاي

 Piccinni and Rush پيكيني و راش ،) (1976

م افزايش مبني بر عد) 1353( و اكبريان )(2000

دار عملكردريشه در اثر كاربرد مقادير بالاي آب  معني

  .مطابقت داردآبياري 

  

  كارايي مصرف آب آبياري 

تيمارهاي آبياري ازنظر كارايي مصرف آب 

با  درصد براي توليد ريشه و شكر در سطح يكآبياري 

كارايي ). 2جدول (دار نشان دادند معني يكديگر اختلاف

 عملكرد ريشه و شكر با مصرف آب آبياري براي

زايش مصرف آب كاهش نشان داد كه برعكس ـاف

جنك  دست آمده توسط اوكان وه نتايج ب

ق با نتايج ريمون و ـو مطاب) 2004(اوجلان

 به ترتيب 3 و 2هاي  شكل . مي باشد) (1976همكاران

كارايي تجمعي و فصلي آب آبياري را براي عملكرد 

شود  كه مشاهده ميطوري  همان. دهند ريشه نشان مي

اي است كه   روز پس از سبزشدن دوره184 تا 155از 

حداكثر كارايي تجمعي و فصلي آب آبياري اتفاق 

طور مشخصي  افتد اين افزايش در ميزان كارايي به مي

باشد،  درصد بيش از ساير تيمارها مي25در تيمار 

طوري كه كارايي فصلي آب آبياري اين تيمار از  به

 كيلوگرم بر مترمكعب 60 روز به بيش از 155 در 5/21

اين الگو . رسيده است روز پس از سبزشدن 184در 

هاي  ثير بارندگيأحاكي از آن است كه به دليل ت

ريشه   زمستانه و كافي بودن رطوبت در عمق توسعه

چغندرقند تا )  Rimon et al. 1976؛1353اكبريان (

 روز پس از سبزشدن به آبياري واكنش155حدود 

دهد و از اين زمان به دليل گرمترشدن  زيادي نشان نمي

هوا رشد ريشه شروع شده و نياز به انجام آبياري بيشتر 

در الگوي فصلي مصرف آب، واكنش از سطح . شود مي

اين . بابد درصد نياز آبي به بالا به شدت كاهش مي25

توان ميزان  دهد كه تا چه مقدار مي نكته نشان مي

كه   بدون اين،را در بهار كاهش دادمصرف آب آبياري 

در مدتي . گيري كاهش يابد عملكردريشه  به طور چشم

تر ريشه افزايش  كه كارايي فصلي آب آبياري براي وزن

هوايي به شدت  تر اندام يافته اين كارايي براي وزن

از   روز پس171 كه از  ي كاهش يافته است به طور

شدن وزن در   كه به دليل كم،سبزشدن منفي شده است

اگرچه كارايي  .باشد هر مرحله نسبت به مرحله قبل مي

تجمعي آب آبياري براي سطوح بالاي آب كمتر 

باشد اما سرعت كاهش در اين تيمارها كمتر بوده در  مي

روز پس از سبزشدن داراي كارايي فصلي 171نتيجه از 

روز 155باشند، در حالي كه در  آب آبياري بيشتري مي

تر افزايش   مصرف بيشتر آب، وزن بادنپس از سبزش

 در نتيجه كارايي فصلي آب آبياري كمتر ،كمتري يافت

كارايي تجمعي آب آبياري براي عملكردشكر داراي . شد



42  .....تأثير آبياري در بهار بركارآئي مصرف آب و        

باشد با اين تفاوت كه در  الگوي مشابه عملكردريشه مي

 در 125 تا 50موردريشه اين كارايي براي تيمارهاي 

ر رسيده ولي در مورد روز پس از سبزشدن به حداكث184

ه دااز سبزشدن اتفاق افت روز پس198شكر در حدود 

درصد 25در هر دو مورد اين كارايي براي تيمار  .است

  ). 4شكل (باشد همواره صعودي مي

  

  صفات كيفي 

از ميان خصوصيات كيفي تنها نيتروژن مضره و 

ثير تيمارهاي أداري تحت ت ت به طور معنيـقليائي

 كه افزايش  طوري به) 2جدول (تند آبياري قرار گرف

روژن مضره و ــب كاهش نيتــوجـمصرف آب م

ج توگنتي و ـافزايش قليائيت گرديد كه با نتاي

 همخواني )(1993امــه و دون )(2003كاران ــهم

وقتي كه نيتروژن زياد باشد، آبياري اثر . دهد نشان مي

معكوس نيتروژن زيادي را از طريق كاهش تشكيل 

دهد و  مضره در ريشه كاهش مي  نيتروژنناخالصي

برخلاف نيتروژن مضره آبياري اثر كم و نامشخصي بر 

 Dunham( هاي سديم و پتاسيم دارد غلظت ناخالصي

اگرچه بين تيمارهاي آبياري ازنظر درصدقند ). 1993

از   روز پس155داري وجود نداشت، اما از  تفاوت معني

 مقادير كمتر سبزشدن تا برداشت نهايي درصدقند در

دار   دليل معني و احتمالاً)5شكل (آب همواره بيشتر بود

نشدن عملكرد شكر در بين تيمارها در نتيجه افزايش 

تر آب بوده كه توانسته كاهش  درصدقند در سطوح پايين

 روز 184 روز تا 155از . عملكرد ريشه را جبران نمايد

طور قابل توجهي  پس از سبزشدن كه رشد ريشه به

زايش يافته درصدقند در تمام تيمارها افزايش پيدا اف

هوايي   به دليل شرايط آب ونكرده است كه احتمالاً

، مواد فتوسنتزي بيشتري به رشد )افزايش دما( مساعد

 Scott  and)حجمي ريشه اختصاص داده شده است

Jaggard 1993) . از سبزشدن  روز پس198 تا 184از

زايش يافته و تا برداشت درصدقند براي تمام تيمارها اف

  .نهايي ثابت باقي مانده است

  

  ساير خصوصيات

روز 155هوايي از  تر ريشه به اندام نسبت وزن

از سبزشدن تا برداشت نهايي افزايش يافت به  پس

از سبزشدن  روز پس155 در 5/0كه از حدود  طوري

 تا 50 براي تيمارهاي 2/2براي تمام تيمارها به حدود 

شكل ( درصد افزايش يافت25ي تيمار  برا3/3 و 125

درصد 125 تا 50بنابراين افزايش مصرف آب از ). 6

تغيير زيادي در اين نسبت ايجاد نكرد، بلكه بيشترين 

كه با نتايج  درصد نياز آبي بود50درصد تا 25تغيير از 

كه تنش  بر اين مبني) 1993(ارائه شده توسط دون هام 

 كل را به دليل خشكي نسبت وزن ريشه به ماده خشك

دهد همخواني  از بين رفتن اندام هوايي افزايش مي

از سبزشدن تمام   روز پس184 روز تا 136از . دارد

شكل (  بودند4از   بيشبرگ شاخص سطحتيمارها داراي 

 لازم براي دريافت شاخص سطح برگكه حداقل  )7

). Scott and Jaggard 1993( باشد درصد نور مي95

عملكرد ريشه بخش عمده اي كه  هبنابراين در دور
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شاخص سطح از حداقل ، كليه تيمارها شود ميتشكيل 

شاخص سطح در تمام تيمارها . ندبرخوردار بود برگ

از سبزشدن به حداكثر رسيد و با  روز پس171 در برگ

 نيز افزايش شاخص سطح برگافزايش مصرف آب 

 25 و 125كه در اين تاريخ تيمار  به طوري. يافت

 به ترتيب شاخص سطح برگبيشترين و كمترين داراي 

روز پس از سبزشدن تا 171از .  بودند2/6 و 1/8با 

 براي تمام تيمارها شاخص سطح برگبرداشت نهايي 

از سبزشدن كه  روز پس171در حدود . كاهش يافت

 براي كليه شاخص سطح برگتعداد برگ همانند 

گ بين تيمارها به حداكثر رسيد، تفاوتي ازنظر تعداد بر

طور متوسط هر ه بو  )8شكل ( تيمارها وجود نداشت

 171از .  برگ بود38همه تيمارها داراي حدود بوته در 

طور ه ب 125تيمار هر بوته در روز تا برداشت نهايي 

 درصد سه برگ بيشتر توليد 25نسبت به تيمارمتوسط 

. كرد و ساير تيمارها حد وسط اين دو تيمار بودند

خشك  جب افزايش درصد مادهكاهش مصرف آب مو

 136از  خشك ريشه  مادهدرصد . گرديد) 9شكل ( ريشه

 روز تقريبا184ً تا 155روز افزايش يافته و از 155روز تا 

طور قابل   روز به198 تا 184بدون تغيير باقي مانده و از 

توجهي افزايش يافته و ازاين تاريخ تا برداشت نهايي 

لگو براي تمام تيمارها اين ا.  كاهش يافته استمجدداً

 يكسان بوده با اين تفاوت كه افزايش مصرف آب تقريباً

كه در  ماده خشك ريشه را كاهش داده است به طوري

 درصد به 25 درصد در تيمار 9/20برداشت نهايي از 

 درصد كاهش يافته 125 و 100 درصد در تيمار 4/19

به ترتيب درصد  كه 9 و شكل 5با توجه به شكل . است

دهد،  را نشان ميند و درصد ماده خشك ريشه ق

شود كه هر دو داراي الگوي مشابهي  مشاهده مي

زيرا قند بخش عمده ماده خشك ريشه را . باشند مي

خشك  رو از نوسانات ماده دهد و از اين تشكيل مي

بنابراين كاهش مصرف آب . كند ريشه پيروي مي

ريشه خشك  از طريق افزايش درصد ماده احتمالاً

  . موجب افزايش درصد قند مي شود

  

  نتيجه گيري

نتايج اين آزمايش نشان داد كه اگرچه افزايش 

مصرف آب عملكرد ريشه را افزايش داد، اما درصد قند 

از طرفي . داري تغيير نداد طور معني و عملكردشكر را به

افزايش مصرف آب كارايي مصرف آب آبياري را براي 

به . داري كاهش داد يتوليد ريشه و شكر به طور معن

كه كارايي مصرف آب آبياري براي توليد ريشه  طوري

كيلوگرم بر مترمكعب 4/9درصد به 25 در تيمار 7/18از 

چنين كارايي  هم. درصد كاهش يافت125در تيمار 

 در تيمار 6/2مصرف آب آبياري براي توليد شكر از 

كيلوگرم بر مترمكعب در تيمار 2/1درصد به 25

بنابراين افزايش مصرف آب از . ش يافتدرصد كاه125

 مترمكعب 8953درصد به 25  مترمكعب در تيمار 4100

درصد تنها عملكردريشه را به 125در هكتار در تيمار 

كه عملكرد   تن در هكتار افزايش داد، در حالي8ميزان 

بنابراين با توجه . شكر در هر دو تيمار به يك اندازه بود

به پاييزه  زراعت چغندرقند درمورد مطالعه به شرايط 

به خصوص در مصرف آب توان  ميميزان قابل توجهي 



44  .....تأثير آبياري در بهار بركارآئي مصرف آب و        

شكل 1 دماي ميانگين حداقل و حداكثر در طول دو فصل رشد           

Fig. 1  Maximum and Minimum Temperature during two growth season 
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  تشكر و قدر داني

تمام عزيزاني كه ما را در وسيله از  بدين  

 اند به ويژه انجام كليه مراحل اين  تحقيق ياري رسانده

جناب آقاي دكتر نادري رياست محترم مركز تحقيقات 

كشاورزي صفي آباد،آقاي مهندس حميد شريفي و آقاي 

راد،  آقايان، حسين فتحي زاده و مهندس رحيم اسلامي

 تشكر و   و نورعلي الماسيحسن ماندني، كاظم نصيري

  .آيد قدرداني به عمل مي
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  و كل در طول فصل رشد در دو سال آزمايش تبخير تجمعي و بارندگي موثر تيمارهاي مختلف آبياري، در مصرفي مقدار آب 1جدول 
Table 1 Total water used in irrigation treatments, cumulative evaporation and rain during growth season in two years 

 

   در تيمارهاي مختلف مصرفيمقادير آب 

Irrigation water in different treatments  (m3/ha) 
  سال

 Year 

  زمان آبياري

Periods  

 of Irrigation 25%  50%  75%  100%  125%  

  از تشتكتبخير

 Evaporation 

(mm)  

  *ثرؤمو   كلبارندگي

Effective and total 

rain(mm)  

   اسفند19 تا ) مهر29(ازكاشت

Oct.21to Mar.10 
2645 2645  2645  2645  2645  369.8  159.1(236.9)**  

   خرداد4 اسفند تا 20از 

Mar.10to May25 
1149  2351  3451  4607  5756  479.6  41.1(54.2)  

  سال اول

2003-4  

  Sum 3794  4996  6096  7252  8401  849.4  200.2(291.1)مجموع 

   اسفند19 تا ) مهر29(ازكاشت

Oct.21to Mar.10 
3073  3073  3073  3073  3073  378.4  207.6(261.8)  

  ردادخ 4 از اسفند تا

Mar.10 to May25 
1330.9  2682.3  3880.2  5257.6  6432.4  533.9  69.6(71.4)  

  سال دوم

2004-5  

  Sum 4403.9  5755.3  6953.2  8330.6  9505.4  912.3  277.2(333.2)مجموع 

  .مجموع بارندگي كل در هر دوره ** متردر هر دوره،  ميلي10هاي بيش از  بارندگي وعمجم*

* Rain more than 10mm, ** sum of total rain in each period 
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  خصوصيات كمي و كيفي چغندرقندبرخي  خلاصه تجزيه واريانس مركب دوسال آزمايش براي 2جدول 
Table 2 Means squares of combined analysis of two years for sugar beet yield and quality 

 

  منابع تغييرات

S. O. 

variation 

  درجه آزادي

d.f. 

 

 عملكرد ريشه

RYa  

 درصد قند

  SCb 

 پتاسيم ريشه

 K  

سديم ريشه 

Na 

نيتروژن مضره 

α-N 

قليائيت 

Alkalintyc 

قندسفيد

WSCd 

درجه 

استحصالي 

Yield 

قند ملاس 

Mse 
 Syf  شكر

ايي مصرف كار

آب آبياري براي 

ريشه 

RyIWueg 

كارايي مصرف 

آب آبياري براي 

شكر 

SyIWueh 

 *Year 1 7090.** 152.1** 6.15** 56.4** 129.3** 35.7** 283.2** 1777** 20.2** 0.06 ns 422.8** 0.69سال 
 Replication. 6 106.7 ns 2.7 ns 0.115 ns 1.52* 0.23 ns 0.13 ns 3.83* 19.6 ns 0.13 ns 2.1 ns 3.67 ns 0.086 nsتكرار 
 **Irrigation 4 346.33* 2.19 ns 0.252 ns 0.48 ns 2.59** 1.52** 1.88 ns 3.1 ns 0.06 ns 3.1 ns 116.3** 2.21آبياري 

 Y*I. 4 21.44ns 0.261 ns 0.103 ns 0.73 ns 0.76 ns 0.34 ns 0.65 ns 6.4 ns 0.12 ns 0.05 ns 9.96* 0.055 nsآبياري *سال
 E. 24 89.55 1.68 0.169 0.56 0.35 0.3 1.52 7.99 0.8 2.5 3.5 0.1خطا 
 Variety. 1 4.29 ns 0.013 ns 0.11 ns 0.09 ns 0.141 ns 0.006 ns 0.02 ns 1.05 ns 0.001 ns 0.53 ns 0.115 ns 0.02 nsرقم 
 Y* V.  1 38.1 2.05* 0.046 ns 0.037 ns 0.262 ns 0.08 ns 2.2* 3.9* 0.002 ns 0.007 ns 2.3 ns 0.006 nsرقم *سال

 I.*V 4 138.7 ns 0.31 ns 0.076 ns 0.019 ns 0.067 ns 0.019 ns 0.28 ns 0.5 ns 0.003 ns 2.8* 3.2 ns 0.06 ns.رقم *آبياري 
 *Y*I.*V. 4 96.8 ns 0.17 ns 0.059 ns 0.076 ns 0.033 ns 0.15 ns 0.22 ns 2.1 ns 0.03 ns 1.5 ns 4.9* 0.072رقم*آبياري*سال
 E. 30 56.4 0.38 0.07 0.038 0.087 0.14 0.37 0.89 0.02 0.84 1.76 0.025خطا 

 CV   11.41 4.09 6.17 9.9 9.8 15.4 4.7 1.11 6.4 11 12.3 11.6ضريب تغييرات 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار و معني   به ترتيب غير معني** و                               NS, * and   **: Non – significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 

a=Root Yield, b=Sugar Content, c= (Na+K)/ α-N, d=White Sugar Content, e=Molasses Sugar, f= Sugar Yield, 

g= Root Yield Irrigation Water Use Efficiency, h= Sugar Yield Irrigation Water Use Efficiency 
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شكل 2، ميانگين دو ساله كارايي مصرف آب آبياري تجمعي  براي عملكرد ريشه     

Fig 2 ,Two Years Mean of Cumulative IWUE of Irrigation Treatments For Root Yield
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شكل 3، ميانگين دو ساله  كارايي مصرف آب آبياري فصلي   براي عملكرد ريشه     

Fig 3  , Two Years Mean of Seasonal IWUE Irrigation Treatments for Root Yield
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 شهي عملكرد ري  براي تجمعياري مصرف آب آبيي دو ساله كارانيانگي م2شكل 

Fig. 2 Two years mean of cumulative IWUE of irrigation treatments for root yield  
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 شهي عملكرد ريبرافصلي  ياري مصرف آب آبيي دو ساله كارانيانگي م3شكل 

Fig. 3 Two years mean of cumulative IWUE of irrigation treatments for root yield 
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  اي دانكن براي تيمارهاي آبياري به روش چند دامنه صفات كمي و كيفي چغندرقندبرخي مقايسه ميانگين دو ساله  3جدول 
Table 3 Two Years Mean Comparison of  Yield and Quality of Sugar Beet for Irrigation 

Treatment by  Duncan Multiple Range Test. 

 

 قليائيت 

Alkalinty d 

(%) 

 نيتروژن مضره

α-Nc 

 

 درصدقند

Sugar 

Content 

(%) 

كارايي مصرف آب 

 آبياري براي توليد شكر

SIWUEb 
(kg/m3) 

   عملكردشكر

Sugar Yield 

(t/ha) 

كارايي مصرف آب 

آبياري براي توليد 

 عملكرد ريشه

RIWUEa 
(kg/m3) 

 

  عملكردريشه

Root Yield 

(t/ha)a 

 تيمار

Treatment 

2 c 3.6 a 16.4 a 2.6 a 10.5 a 18.7 a 76b 25 

2.3 bc 3.1 b 15.9 ab 1.9 b 10.2 a 14.6 b 77.9ab 50 

2.3 bc 3 bc 15.8 ab 1.6 b 10.6 a 12.2 b 79a 75 

2.6 ab 2.6 c 15.4 ab 1.4 c 10.7 a 10.9 c 84a 100 

2.8 a 2.7 bc 15 b 1.2 c 10.5 a 9.4 c 83.4a 125 

  . تفاوتي با يكديگر ندارند درصد5در سطح در هر ستون اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند •

* Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability. 
 

a= Irrigation water use efficiency for  root yield, b= irrigation water use efficiency for sugar yield, 

c=meq/100g pulp, d=(Na+N)/ α-N. 

  

  

  

  

شكل 4، ميانگين دو ساله كارايي مصرف آب آبياري تجمعي  تيمارهاي آبياري براي عملكرد شكر        

Fig 4 , Two Years Mean of Cumulative IWUE of Irrigation Treatments for Sugar Yield
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 تجمعي تيمارهاي آبياري براي عملكرد شكر ياري مصرف آب آبيي دو ساله كارانيانگي م4شكل 

Fig. 4 Two years mean of cumulative IWUE of irrigation treatments for sugar yield 
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شكل 5 ، ميانگين دو ساله درصد قند براي تيمارهاي آبياري 

Fig 5 , Two Years Mean of Sugar Content for Irrigation Treatments 
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شكل 6، ميانگين دو ساله نسبت وزن تر ريشه به اندام هوايي براي تيمارهاي آبياري      

Fig 6 ,Two Years Mean  of Root to Shoot Fresh Weight Ratio for Irrigation Treatment
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 ياري آبيمارهاي تي دو ساله درصد قند برانيانگيم 5شكل

Fig. 5 Two years mean of sugar content for irrigation treatments 
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  ياري آبيمارهايت ي برايي به اندام هواشهي دو ساله نسبت وزن تر رنيانگيم 6شكل 

Fig. 6 Two years mean  of root to shoot fresh weight ratio for irrigation treatment 
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شكل7 ميانگين دو ساله شاخص سطح برگ براي  تيمارهاي آبياري          

Fig. 7 Two years mean of leaf area index for irrigation treatments
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شكل8 ميانگين دو ساله تعداد برگ در هر بوته براي تيمارهاي آبياري            

Fig. 8 Two years mean of leaf number for irrigation treatments
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شكل 9 ميانيگن دو ساله درصد ماده خشك ريشه براي تيمارهاي آبياري          

Fig. 9 Two years mean of root dry matter for irrigation treatments
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