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   چكيده
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  مقدمه

مصرف متجاوز  و كشور توجه به شرايط كمبود آب در با

هاي كشور در بخش كشاورزي در سال  درصد كل آب 93از 

ميليارد مترمكعب كمبود آب مواجه  54اين بخش با  1400

ترين  يكي از مهم (Salemi et al. 2011). خواهد شد

 باشد. جويي در آب تغيير روش آبياري مي راهكارهاي صرفه

حدودي به  تا تواند ههاي آبياري كه ب امروزه استفاده از روش

ان آب كمك نمايد ضرورت پيدا كرده و براي كاهش بحر

هاي خردآبياري از جايگاه  رسيدن به اين هدف استفاده از روش

ايران براي آبياري گياه چغندرقند  در اي برخوردار است. ويژه

فاده ـتي استـسن حيـسطاري ـاي آبيـه ولاً از روشـمعم

اي  رهـاري قطـيـآب ردـاربـكر ـهاي اخي الـته در سـد. البوـش مي

 آب مصرف كارايي هدف افزايش اه باـن گيـروي اي رـب

Water Use Efficiency) = (WUE  به نحو چشمگيري

روي  ها بر تلاش در حال حاضر در كشور افزايش يافته است.

كمتر به افزايش  بالابردن توليد در واحد سطح متمركز شده و

كه  حالي شود. در توجه مي آبياريبازاي واحد آب محصول توليد 

واحد  بازاي هر هدف بالا بردن توليدبايد در شرايط كشور ايران 

استفاده بهينه از منابع آب محدود در دسترس  آب مصرفي و

 هكتار هزار 186 حدود زيركشت سطح با چغندرقند باشد.

 به لحاظ اهميت با و عمده محصولات ازجمله دركشور

 باشد مي داخلي موردنياز قند توليد در خودكفايي

)Sadreghaen et al. 2009( .  

 ريزي آبياري برنامه و اثر آرايش كاشت يك پژوهشدر 

 در نواري اي آبياري قطره امانهس از يربردا مديريت بهره بر

نشان داد بيشترين عملكرد  نتايجد. شبررسي  چغندرقند محصول

وسط دو رديف كاشت و  آبياريريشه مربوط به آرايش يك نوار 

 ياريـآباي ـوارهـان نـك در ميـش يـكمترين آن در تيمار آراي

  .and Akbari 2013) (Sadreghaen دباش مي

مصرف آب محصول سيب  كاراييمتوسط چنين  هم

 2/5ترتيب ه باي نواري  قطرهآبياري باراني و  سامانهزميني، در 

گزارش  مصرفي كيلوگرم محصول بازاء هر مترمكعب آب 2/9و 

در  كارايينشان داد كه افزايش  پژوهش اين. نتايج ه استدش

نبوده و نوع  انهماستنها مختص به نوع  كشت رديفيمزارع 

آبياري  انهماسزايي دارد. سه مديريت زارع نيز درآن نقش ب

درصدي در  19كاهش با  در مزرعه چغندرقنداي نواري  قطره

 كاراييآبياري باراني ميزان آب مصرفي در ي نسبت به آبيارآب 

 Ghadami)دده ميدرصد افزايش  107مصرف آب را 

firuzabadi 2005) .  

 كارايي هاي آبياري بر انهماسثير أكه روي ت  در تحقيقي

كشت  مؤسسهكيفي چغندرقند در  آب وعملكرد كمي و مصرف

 نشان دادصنعت مزرعه نمونه آستان قدس رضوي انجام شد  و

افزايش  داري بر ثير معنيأآبياري تحت فشار تسامانه كه 

استفاده از اين  ولي شتهكيفي چغندرقند ندا كمي و عملكرد

آب در زراعت چغندرقند  مصرف كاراييتا  هموجب گرديدامانه س

آبياري   اين آزمايش روش داري افزايش يابد. در معني طوره ب

 100 و فواصل حداقل 20با فواصل روزنه اي نواري  قطره

 ريشهعملكرد  آب در مصرف كاراييمتر داراي  سانتي

و روش آبياري شياري  كيلوگرم بر مترمكعب6/10برابر

كيلوگرم بر متر  18/4 آب مصرف كارايياي) داراي  (جويچه

با توجه به شرايط  ،آزمايش نشان داد اين نتايجبود.  مكعب

سطح  توسعة جوئي در مصرف آب امكان  ه با صرفهك  منطقه

اي  قطرهآبياري ، در صورت استفاده از استدار رازيركشت 

برابر تيمار  3/2ترال يك متر، سود خالص لبا فواصل نواري 

  .)Karimzadeh Moghaddam 2002( گردد اي مي جويچه

تحقيق انجام شده پيرامون عملكرد چغندرقند رقم 

PP22 آب در  پخش ضريب يكنواختيژرم) نشان داد كه  (مولتي

 نواري اي آبياري قطره در روش خارج ايران و ساخت نوارهاي
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 58 درصد بوده است. ميزان آب مصرفي 98و  97به ترتيب 

آب در تيمارهاي  مصرف راندماندرصد آبياري سطحي بود. 

 در درصد و 74/90طور متوسط  اي به آبياري نواري قطره

بيشترين  درصد برآورد شد. 52اي  تيمارهاي آبياري جويچه

 آب مصرف كارايي عملكرد قندسفيد و آب مصرف كاراييمقدار 

اي يك رديف در ميان  ه عملكردريشه، در تيمارهاي آبياري قطر

اي مشاهده گرديد.  آبياري جويچه كمترين مقدار در تيمار و

 اي قندسفيد در تيمارهاي آبياري قطره درصدچنين بيشترين  هم

 Hossain Abadi) گرديد يك رديف در ميان مشاهده نواري

and Ghaemi 2004).  

ارزيابي فني در  طرحشركت مهندسي آبفشان جنوب، 

 مزارع چغندرقند در اي نواري قطرهآبياري  انهماسزمينة اجراي 

در منطقة بروجن استان چهار محال و بختياري انجام داد.  را

نتايج اين طرح نشان داد كه در پايان فصل رشد با استفاده از 

مترمكعب در هكتار  9000مصرف آب از  نواري اي قطرهروش 

آبياري  در روشمترمكعب در هكتار  3500روش سنتي به در 

هاي  نهكه در هزي كاهش يافت، ضمن آن اي قطره نواري

  .)Anonymous 2001(جوئي شد  كارگري نيز صرفه

كه اختلاف عملكردقند ناخالص و ادها نشان د بررسي

روش  در بازاي واحد آب مصرفي قابل استحصال عملكرد قند

 پنج اي در سطح اي نواري نسبت به آبياري جويچه آبياري قطره

چنين مشاهدات نشان داد كه سامانه  . همگرديددار  درصد معني

آب  مصرف كاراييموجب افزايش  نواري اي قطرهآبياري 

 Eckhoff and) گردد درصد مي 36درعملكردقند به اندازه 

Bergman 2001).  

ايالات متحـده   مطالعات انجام شده در منطقه ويومينگ

 هـاي  آب و كـود در روش  مصـرف  كـارايي امريكا درخصـوص  

روي چغندرقند نشـان داد   اي بر نواري و جويچهاي  قطرهآبياري 

، درصد قند و ميـزان نيتـرات خـاك در حالـت     ريشهكه عملكرد

چنين  هم .اي است بيشتر از روش جويچه اي نواري قطرهآبياري 

بااسـتفاده از آب وكـود    اي نـواري  قطرهمشخص شد در سامانه 

 رسيداي  توان به توليد يكسان با سامانه آبياري جويچه كمتر مي

)2003 (Tognettia et al..  

روش  كاربرد حقيقات انجام شده در كاليفرنيا نشان دادت

باعـث كـاهش چشـمگير آب مصـرفي     اي نـواري   قطرهآبياري 

نتـايج  . گـردد  هاي مرسوم آبياري مـي  چغندرقند نسبت به روش

عمـق كارگـذاري    ري در هفتـه و نشان داد رژيم دو مرتبه آبيـا 

 رتاكهدر  كيلوگرم 6928زمين با توليد در سطح  آبياري نوارهاي

عمـق   تيمار آبيـاري روزانـه و   مطلوبترين تيمارها بوده و با قند

رونـد كلـي    باشـد.  دار مي اينچ داراي تفاوت معني 12كارگذاري 

 اي قطـره  روش آبياريدر عملكرد قند  افزايشگر  آزمايش نشان

 Hanon and Kaffka)  دار نشد بود ولي اين روند معنينواري 

2004).  

اثر سه  يآناتول ركزيمنطقه م در هيتركپژوهشگران 

رطوبتي  هيتخلدرصد  50و 75 ياريآب هايماريتي (اريسطح آب

 ررا بنواري  اي قطره ) در سامانهكامل ياريآبعلاوه  هخاك ب

تايج نشان داد نبررسي كردند. چغندرقند  يديتولعملكرد 

درصد  75 توليد انرژي را در شرايط راندمان نيچغندرقند بالاتر

كل  ميزان رد ياريروش آب اين ضمناً داراست.كامل  ياريآب

 1/16ي اريآببراي  مقدار انرژي ،2/11ي به سامانه ورود انرژي

جويي  صرفه درصد 2/21كل سوخت مصرفي  و در

  ). (Topak et al. 2010نمايد مي

 ياريآب  كم  اثرات نييتع منظوره ب ديگري پژوهش

عملكرد  يبر رو نواري اي قطره ي سامانهاريآبيك  ي درفصل

سال در  دومدت  يچغندرقند برا اهيگدر WUE و تيفي،كشهير

 مقدار نيانجام شد. بالاتر آنتالياي تركيه خشك مهيمنطقه ن

WUE نيو كمتر )كامل ياريآبدرصد  75ي (اريآب كم طيشرا در 

 كم مقادير شيافزا .ددست آم هكامل ب ياريآب طيدر شرا زانيم
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 جينتا .شد ديو شكر سف شهيعملكردركاهش منجر به  ياريآب

 يارياده از روش آبـا استفـدرقند بـچغن يارـيان داد كه آبـنش

در  يقابل توجه ياـيزاـم ،درصد 75در سطح  نواري اي قطره

 ازن ـچني مـهد. ـده يـان مـمحدود نش ياريآب آب نيمأت طيشرا

 ياريدر آب آب ييوج رفهـص دـدرص 25 ،يادـصـاقت اهـدگـيد

درصدي درآمد خالص  1/6ش ـث كاهـاعـبط ـفق

 ). (Topak et al. 2011گرديد

 يارياثرات آب يبه منظور بررس در يونان پژوهشي

عملكرد محصول  يبر رو يسطح ريز يا قطره و نواري يا قطره

 آبدرصد عمق  100و  80 ياريچغندرقند تحت دو سطح آب

منجر به عملكرد  يرسطحيز يا قطره ياريآب دادنشان ي مصرف

به  جينتا نيچن همگردد.  مي و شكر بالاتردرصد)  2/22( شتريب

استفاده با ، يسطح ريزي اريآب دركه  ادت آمده نشان دـدس

قابل  ييجو صرفه به توان يم ،يارآبي آب عمق درصد 80از

 مصرفي رسيددر آب  )اهش عملكردـدون كـب( يـوجهـت

)2003 Sakellariou-Makrantonaki( .  

 Rinaldi and Vittorio) رينالدي و ويتوريـا  پژوهش

تازه، ماده خشـك كـل    شهير افزايش وزن بر ديكأتنيز  (2006

 و ارتقـائ  يزييچغندرقنـد پـا   در بوته، عملكرد و غلظت ساكارز

هـاي   تكنيـك  اسـتفاده از  در صورت امكـان  آبمصرف  كارايي

  دارد. يا قطره ياريآب هاي سامانه آبياري در كم

در  )Tognettia et al. 2003( توجنتيا و همكاران

درصد  100و 75، 50( آبياري ثير كمأتمنطقه موليسه ايتاليا 

 را نواري اي قطرهو  باراني فشار در دو سامانه كم )تعرق تبخير و

و فني (تبادل گازي در  هاي فيزيولوژيكي مشخصهبر روي 

 آب برگ ينسب يمحتواي، ا روزنه تيرخ فتوسنتز و هدا، نبرگ

ها ضمن  چغندرقند مورد ارزيابي قرار دادند. آن )تجمع ساكارزو 

آب توسط  تريكنواخت ريشه و مصرف كم انهماس يكتضمين 

 با چغندرقند كشتآبياري در راندمان كه منجر به افزايشگياه 

 استفاده از اين سامانه كه اذعان داشتند گردد، مي اي قطره روش

تايج نشان ن .بهتر كنار آمدن با محيط زيست راهي است براي

 در صورت شيارهاي يكه ب ي(حتنواري  يا قطره ياريآب داد

 در اراضياجرا  يفشار برا كم يباران ياريآب در مقايسه با )ميان

خشك همواره  مهينو خشك  يها طيدر مح كاري چغندرقند

  است. ترسودمند

 .Ghamarnia et al) در تحقيق قمرنيا و همكاران

عملكرد ريشه و شكر  برمختلف آبياري  هاي روشتأثير  (2012

به چغندرقند ريشه شكر و بيشترين عملكرد  بود. دار بسيار معني

آبياري  روش تيمار درتن در هكتار   15/39و  105/4ترتيب 

  دست آمد.ه نياز آبي ب درصد 100با تأمين نواري  اي قطره

 بر  نواري  اي آبياري قطره روش دار معني ثيرأت  به دليل

وكيفي   عملكرد كمي مثبت بر ثيرأت آب و  مصرف كارايي

 يرزيابمنظور ا ، اين تحقيق بههاي فوق پژوهش در چغندرقند

در شرايط دو  چغندرقندبراي آبياري مزارع سامانه اين اجراي 

هاي  با ارزيابي طرح مدت دو سال اجرا گرديد. به كشور استان

هاي ارزيابي نظير يكنواختي توزيع،  مشخصهاجرا شده موجود، 

و  هگيري شد هاي پتانسيل و واقعي كاربرد آب اندازه راندمان

با توجه به اينكه خريد  .مشخص شد سامانهنحوه عملكرد 

(در حال حاضر) بر مبناي عملكرد  چغندرقند از كشاورز

تلف آزمايشي، بررسي اثر تيمارهاي مخ باشد در قندناخالص مي

دهدكه عملكرد ناخالص را حداكثر  تيماري بهترين پاسخ را مي

نمايد. البته عملكرد قندناخالص بيشتر جنبه نظري داشته و آنچه 

را در عمل و بعد از فرآوري چغندرقند در كارخانه اتفاق مي افتد 

باشد.  عملكرد قند خالص و يا اصطلاحاً قند قابل استحصال مي

 فنيهاي ارزيابي  مشخصههدف از اين تحقيق كه با بررسي 

، هانجام گرديد چغندرقندمزارع  در نواري اي قطرهسامانه آبياري 

آب در عملكرد قندناخالص و قابل  مصرف كارايي تعيين
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ثر در ارتقاي ؤهاي فني م استحصال با در نظر گرفتن توصيه

  د.اشب ميها  برداري از اين سامانه سطح مديريت بهره
  

   ها مواد و روش

 و نواري اي قطره هاي آبياري انهماسدر اين تحقيق 

هاي كمي وكيفي  شاخص و كارايي مصرف آب بر شانتأثير

در چهار مزرعه  )1384-85( سال دو مدته ب چغندرقند

منطقه خوراسگان {هاي اصفهان  چغندركاري واقع در استان

 }اصفهان )منطقه مباركه (جنوب غربي ، (شرق اصفهان )

كيلومتري  100منطقه بلداجي ( {بختياري وچهار محال و

كيلومتري جنوب شرقي  60به (نمنطقه فراد ،جنوب شهركرد )

 و بلداجيشهرستانهاي  .مورد ارزيابي قرار گرفت}شهركرد)

 مباركه و خوراسگانو  بختياري چهار محال و استاندر به نفراد

ه ب چغندرقند توليدهاي مهم  از قطب استان اصفهان واقع در

 هاي قند منتخب در محدوده كارخانه رعامز آيند. شمار مي

 واقع شده شهركردنقش جهان و شركت قند قند ، اصفهان

خاك و آب مزارع در دو هاي  برخي مشخصهنتايج تجزيه  است.

  شده است . ارائههاي زير  استان در جدول

  
   اجراي طرح هاي محل در خاك آب وبرخي  تجزيهنتايج  1جدول 

  
محل 

  مزرعه

درصد 

  اشباع

  شوري خاك

زيمنس بر  (دسي

  متر)

شوري آب 

زيمنس بر  (دسي

  متر)

  كربن آلي

  (درصد)

 نيتروژن

  كل

  (درصد)

  پتاسيم قابل جذب

اكي والان در  (ميلي

  كيلوگرم)

  فسفر قابل جذب

اكي والان در  (ميلي

  كيلوگرم)

 شن  اسيديته

  (درصد)

 سيلت

  (درصد)

 رس

  (درصد)

  11  20  69  1/7  3/7  700  078/0  78/0  32/5  28/1  59  خوراسگان

  24  26  50  9/6  4/7  650  085/0  75/0  5/2  1  56  مباركه

  13  43  44  3/7  1/15  301  144/0  44/1  4/0  47/0  41  بلداجي

  18  42  40  2/7  2/14  320  132/0  35/1  5/0  44/0  40  فرادنبه

  

مورد  هاي شهرستان درمحدوديت منابع آب  ا توجه بهب

 آبياريفشار ازجمله   تحت آبياري هاي روش استفاده از ،مطالعه

 رسد نظر ميه ضروري بدر مزارع چغندركاري  نوارياي  قطره

 اي) داراي مزايا و اين روش و روش مرسوم ( جويچه البته كه

آبياري  انهماسيك  يباشند. اهداف ارزياب خاص خود مي معايب

حداكثر و  انهماسواقعي  راندمان دو مشخصه درتوان  را مي

(پتانسيل عملكرد روش آبياري در شرايط  انهماس راندمان

معلوم  دو مشخصهبا استفاده از اين . خلاصه نمود موجود)

اجراي پروژه آبياري درمزرعه حداكثر  بعد از طراحي و گردد مي

تواند باشد و چه مقدار با واقعيت  آبياري چه ميزان مي راندمان

حداكثر  و واقعي راندمانهرچه تفاوت بين  موجود فاصله دارد.

 انهماسرساند كه  مي بيشتر باشد اين مفهوم را انهماس راندمان

خود برسد و مشكل موجود  راندمانموجود نتوانسته به حداكثر 

نه تنها مشكل طراحي بوده بلكه بيشتر اشكالات مديريتي باعث 

 Keller and Karmeli)  شده است راندمان افزايش تفاوت دو

1974).  

  

 هاي مختلف  تعيين معيارهاي مقايسه بين روش

 هاي آبياري انهماس فنيارزيابي  منظوره ب دراين تحقيق

ترين  از مفاهيمي كه عمدهموجود در مناطق مورد مطالعه، 

هاي آبياري دارند استفاده شده است.  انهماسرا در ارزيابي  كاربرد

 داكثرـحانه، ـماـواقعي س انـدمـرانامل ـاهيم شـاين مف

 باشد آب در مزرعه مي پخشو يكنواختي  انهماس راندمان

)1990 Qasemzadeh Mojaveri(.  قاتيتحقبسياري از در 

 ي مربوط بهها راندمان نييو تع يابيارز درخصوصكه  قبلي

، از انجام شدهو جهان  رانيتحت فشار در ا ياريآب هاي انهماس
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انه آبياري مورد مطالعه در ماسمنظور ارزيابي ه اين مفاهيم ب

هاي  برداري استفاده شده است. لذا معيار شرايط معمول بهره

انه و ماسهاي آتي توسعه اين  در برنامه توانند مذكور كه مي

اي داشته باشد در اين  افزايش كارائي آن نقش تعيين كننده

در شرايط  انهمانحوه عملكرد ستا  اند پژوهش انتخاب شده

اين راستا با استفاده از مقادير  در .ودش مشخصبرداري  بهره

نفوذ به حاصل از آزمايش  گيري از اعداد با بهرهو فرصت نفوذ 

گروه نفوذ  ،ضرايب معادله نفوذ تجمعيخروجي  -طريقه ورودي

با استفاده از ( تعيين ،نفوذ و پيشروي و سپس معادلات

 سازمان حفاظت خاك امريكا هاي گروه نفوذ كه توسط منحني

(Soil Conservation Service) اعماق  و) است ارائه گرديده

ترتيب نزولي ه و ب متري محاسبهسه نفوذ درشياردر فواصل 

مرتب گرديد. با محاسبه نسبت ميانگين ربع كمترين عمق 

يكنواختي توزيع  مشخصه نفوذي به ميانگين ربع كل اعماق،

  (Willardson and Bishop 1967).ددست آم هب آب

ها،  شامل تعيين دبي قطره چكان هيدروليكيهاي  گيري اندازه

 هاي روش .شد انجامها  آب قطره چكان پخشيكنواختي  فشار و

 Keller and) بود SCSبه روش  فوقهاي  مشخصه همحاسب

Karmeli 1974). هاي حاصل از  پس از برداشت داده

آب  مصرفواقعي  راندمانهاي  مشخصه ي فوقها گيري اندازه

 Application Efficiency of Low) در ربع پائين

Quarter, AELQ)  آب مصرفپتانسيل  راندمانو 

(Potential Efficiency Low Quarter,PELQ)  و براي

هاي  مشخصهآب در مزرعه از  پخشارزيابي يكنواختي 

 Emission) يكنواختي خروج آب از قطره چكان

Uniformity) ع پائينـدر رب )EUm(،  يكنواختي خروج مطلق

 ي كريستيانسنـواختـضريب يكن، )EUa( آب از قطره چكان

)CUc( و يكنواختي توزيع آب )DU( دـرديـه گـحاسبـم 

(Keller 1979; Merriam and Keller 1978) .مشخصه 

دو  براي ) تعريف شده1كه در رابطه ( آب مصرف كارايي

شاخص عملكرد قندناخالص وعملكرد قند قابل استحصال در دو 

  . گرديدروش آبياري محاسبه 

=	كارايي مصرف آب                  )1( 
عملكرد محصول

حجم آب مصرفي
   

 اي قطرهآبياري  انهماسدر  آبياريگيري آب  اندازه 

(شيارهاي  اي آبياري جويچه وسيله كنتور حجمي و دره ب نواري

) بهنفراد و بلداجيباز در   و ته مباركه و خوراسگانبسته در   ته

 شامل مراحل آزمايشفلوم انجام شده و  WSCوسيله ه ب

 مقاطع در طول نوار در متر آبياريهاي  گيري آبدهي نوار اندازه

تعيين عملكرد ، متر) 70 -60( طول نوارربع اول، دوم و سوم 

گيري مركب از مزرعه انتخابي، تعيين  ريشه از طريق نمونه

هاي  صفات كيفي درمزرعه از طريق خميرگيري از نمونه

 برداري كليه مراحل كاشت، داشت و ادداشتي و برداشت شده

خصوص تعداد در باشد. در دو سامانة آبياري مي برداشت

 ها نواربا توجه به تعداد اين  ،هاي آبياري گيري آبدهي نوار اندازه

هاي  در مزارع مورد آزمايش و لزوم توزيع يكنواختي نمونه

ه آبياري ب  نوار خط 30تعداد  ،طول نوار برداشت شده در متر

  د.شگيري  دبي خروجي اندازهصورت تصادفي انتخاب و 
  

  نحوة انجام كار

در سطح  منوژرم كاردستگاه عمليات كاشت به وسيله 

 بذور در فواصلاجرا گرديد. با دو رقم بذر منوژرم هكتار  5 /2

متري به  سانتي دو تا سه متر از يكديگر و در عمق سانتي پنج

بلداجي درمزارع ( هكتار بوته در 65000با تراكم  صورت رديفي

خوراسگان و (درمزارع  هكتار بوته در 75000) وو فرادبنه

بين دو رديف كشت  آبياريهاي نوار  كشت شدند. رديف )مباركه

واحد  آبده رديف كشت كه از يك لولة قرار داشت. فاصله دو

رديف مجاور از  متر و فاصله دو سانتي 40شدند  آبياري مي

هاي آب در  خروجي). 40-60(كشت  متر بود سانتي 60يكديگر 
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متري تعبيه و فشار كاركرد سامانه در محدوده   سانتي 30فواصل 

 .متر بود 60طول نوارها اتمسفر نوسان داشت.  8/0تا  5/0

عمليات سم پاشي بر عليه آفاتي از قبيل كاردرنيا، سرخوطوم 

تاپ و شته برگي در طول فصل  زنجرك ناقل كرلي كوتاه و

تاپ، سفيدك  هاي كرلي چنين بيماري زراعي انجام شد. هم

ها با  عليه آن پوسيدگي ريشه مشاهده شد كه بر و سطحي

كالاكسين واكاتين به ميزان يك ليتر در هكتار مبارزه شد.  سم

بر اساس آزمايش خاك همراه باشخم ميزان دويست كيلوگرم 

جا كه با  از آن به زمين داده شد. )NPK( در هكتار كود كامل

، كودپاشي درروي سطح نواري اي قطرهاستفاده از روش آبياري 

خاك منجربه انتقال كود با آب آبياري به ناحيه ريشه نخواهد 

در هردو  كيلوگرم در هكتار كود اوره 350مقداراين  شد بنابر

از طريق تانك كود نيز به خاك اضافه شد. كليه عمليات  محل

اي (شاهد) در نزديكي مزرعه  فوق در مزرعه آبياري جويچه

 دونوبت از انجام شد. در نواري اي هقطرمجهز به آبياري 

هكتار به  در ليتر پنجكودهاي مايع رشد و زربار به ميزان 

صورت محلول پاشي استفاده شد. برداشت محصول و 

نمونه از مزارع  نهانجام شد. تعداد  هر سال گيري در آذرماه نمونه

به صورت جداگانه در سطح هر  شاهد و نواري اي قطرهآبياري 

ها  متر مربع برداشت و توزيع گرديد. سپس نمونه چهار نمونه

 هگيري به آزمايشگاه تكنولوژي قند ارسال شد. مزرع براي پلپ

 اي قطرههكتار آبياري  4هكتار ( نهبا مساحت حدود  بلداجي

اي)، فرادبنه با مساحت حدود  هكتارآبياري جويچه 5و  نواري

 5/6و  نواري اي قطرههكتار آبياري  4هكتار ( 5/10

 هكتار 5اي)، خوراسگان با مساحت حدود  هكتارآبياري جويچه

و  اي) آبياري جويچه هكتار 2و  نواري اي قطرههكتار آبياري  3(

 اي قطرههكتار آبياري  25( هكتار 30مباركه با مساحت حدود 

همزمان مورد طور ه ب اي) آبياري جويچه هكتار 5و  نواري

رقم در اين مزارع ستفاده ا رقم مورد ارزيابي قرار گرفت.

بوته در هكتار كشت گرديد.  يونيورس بود كه با تراكم صد هزار

مواقع موردنياز انجام و سمپاشي بر  عمليات تنك و وجين در

ها انجام شد. برداشت محصول در آخر  عليه آفات و بيماري

 مطالعه به نمونه از مزارع مورد نهمهرماه صورت گرفته و 

گيري به  ها براي پلپ نمونهصورت جداگانه برداشت شد. 

  آزمايشگاه تكنولوژي قند ارسال گرديد.

  

  نتايج و بحث  

پس از انجام آزمايشات صحرايي در مزارع مورد مطالعه 

 آبيـاري  كارآييشامل  انهماسارزيابي  هاي مشخصهبا استفاده از 

 نسـبت بـه ارزيـابي    آب در مزرعـه  پخـش يكنواختي و ضرايب 

  اقدام شد.  نواري اي قطرهمزارع تحت آبياري به روش 

  

  هاي ارزيابي سامانه شاخص

 براي مزارع بلـداجي و  كارآييدر سال اول آزمايش اين 

 ـ  59 و 49خوراسگان اصفهان به ترتيب  دسـت آمـده    هدرصـد ب

چنين ايـن مقـادير در سـال دوم در مـزارع فرادبنـه و       هم است.

درصـد بـرآورد گرديـد. از     5/74و  63مباركه اصفهان به ترتيب 

 واقـع در  بـه ويـژه در مـزارع    AELQدلايل پايين بودن مقـدار 

 تـوان بـه مشـكلات اجـرا و     استان چهار محال و بختياري مـي 

اشاره كرد. با توجه به انه ماس برداري از نواقص مديريتي در بهره

مطالعـه   در مـزارع مـورد   روز) 6-8طولاني بودن دور آبيـاري ( 

برابــر  )PELQ( ربـع پـائين   آب در مصـرف رانـدمان پتانسـيل   

AELQ  .در نظرگرفته شد  

  

  يكنواختي خروج آب

هـا در   پارامترهاي يكنواختي خروج آب از قطـره چكـان  

 -، يكنــواختي خـروج مطلــق آب از قطــره )EUm(ربـع پــائين  

 و )CUc(و ضريب يكنـواختي كريستيانسـن    )EUa(ها  چكان

مقـادير   5تـا   2تعيين گرديد. جدول ) Du( يكنواختي توزيع آب

  ضرايب فوق را ارائه مي دهد.
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ضريب يكنواختي كريستيانسن و يكنواختي در ربع پائين بر حسب درصد  ،يكنواختي خروج آب در ربع پائين، يكنواختي خروج مطلق آب 2جدول 

  (سال اول)

 
  پارامتر

  مزرعه           

EUm  
(%)  

EUa  
(%)  

CUc  
(%) 

DU  
(%) 

  بلداجي

 (چهار محال وبختياري )

70 69 82  75 

78  4/78 7/83 4/77 

59  5/61 71 60 

60  6/63 69 9/56 

 3/67 4/76 1/68  7/66  متوسط

  

كريستيانسن و يكنواختي توزيع در ربع پائين بر حسب  يكنواختي خروج آب در ربع پائين، يكنواختي خروج مطلق آب ، ضريب يكنواختي 3جدول 

  (سال دوم)درصد 

 
  پارامتر

 مزرعه

EUm  
(%)  

EUa  
(%)  

CUc  
(%) 

DU  
(%) 

  فرادنبه

 (چهار محال وبختياري )

82 85 92 8/88 

74  2/76 2/84 78 

72  74 77 68 

76  79 83 4/76 

  78 84 5/72  76  متوسط

  

يكنواختي خروج آب در ربع پائين، يكنواختي خروج مطلق آب، ضريب يكنواختي كريستيانسن و يكنواختي توزيع در ربع پائين بر  4جدول 

  (سال اول)حسب درصد 

 

  پارامتر

 مزرعه

EUm  
(%)  

EUa  
(%)  

CUc  
(%) 

DU  
(%) 

 خوراسگان اصفهان

70 73 80 2/72 

79  87 90 1/86 

82  84 89 5/80 

64  69 74 9/63 

  7/75 5/82 76  7/73  متوسط

  

يكنواختي خروج آب در ربع پائين، يكنواختي خروج مطلق آب، ضريب يكنواختي كريستانسن و يكنواختي توزيع در ربع پائين بر  5جدول 

  (سال دوم)حسب درصد 

 
  پارامتر

 مزرعه

EUm  
(%)  

EUa  
(%)  

CUc  
(%) 

DU  
(%) 

  مباركه

 (اصفهان )

79 80 85 1/79 

80  77 5/92 6/89 

5/82  81 90 1/86 

74  9/76 1/84 9/77 

  2/83 4/85 79  9/78  متوسط
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ميانگين  درمنطقه بلداجي نتايج اخذ شده با توجه به

ه ب 3/67ها در ربع پائين  يكنواختي خروج آب از قطره چكان

ها  چكانه است. يكنواختي خروج مطلق آب از قطره ست آمدد

اين  كمتر از ضريب يكنواختي كريسيتانسن است. بوده و 1/68

دست  هدرصد ب 5/72و  78فرادنبه مزرعه آزمايشي مقادير در 

ضريب يكنواختي كريسيتانسن و يكنواختي خروج آب در  آمد.

،  84 ،4/76ترتيب ه ب بلداجي و فرادنبه ربع پائين در دو منطقه

تمامي  ).3و 2داولدرصد محاسبه گرديد(ج 76و  7/66

 5و 4جداولگيري شده در مزرعه مباركه طبق  پارامترهاي اندازه

د. يكنواختي ــباش مي بالاتر خوراسگان آزمايشي هعمزراز 

رفته و ـد قرار گــدرص 90 و 70روج آب در اين مزرعه بينـخ

ع ـوب واقـدر رده خ CUc ريبـچنين ض مـقبول است و ه قابل

در صورتي كه  SCS طبق تعاريف). <85CUCت (ــده اســش

 70از  انهماسها در كل  يكنواختي خروج آب از قطره چكان

 1990( گردد درصد كمتر باشد عملكرد ضعيف توصيف مي

Qasemzadeh Mojaveri(.  ضريبDu  67نيز بالاتر از 

  قبول است. با توجه به ضريب يكنواختي باشد كه قابل درصد مي

در مزارع آزمايشي، اين ضريب در مزرعه  )EUm(ربع پائين 

ديگر  در باشد (عملكرد ضعيف). درصد مي 70بلداجي كمتر از 

درصد نوسان دارد و بايستي  90و 70مزارع اين ضريب بين

صورت مرتب تميز گردد. ه ب امانهطراحي شبكه كنترل شده و س

 بالا بودن ضريبو  ها اين مزارع گرفتگي قطره چكان در

منجربه توزيع غيريكنواخت آب در سطح  ها ساخت آنتغييرات 

 ل درـن مشكـبه اي د.ـرديـگ مزرعه در قطعات مختلف مي

 ام شده در شهرستان اراك نيز اشاره شده استـجـش انـژوهـپ

.(Baradaran Hezaveh et al. 2006) رغم مشخصات  علي

كارخانجات سازنده دبي  هاي ها در كاتالوگ چكان فني اين قطره

ليتر در ساعت از هر متر لوله  چهارها با خروجي  چكان اكثر قطره

 گيري اندازه بار دو درذكر است ه لازم بتفاوت داشت. 

در طول فصل كاشت، ميزان دبي هر متر نوار از  آمده عمل هب

ن ـاي. %)30ميانگين  CV( كرد  ليتر تغيير مي  4/5تا  9/2

 آبادي و قاسمي حسين شده توسط يج اخذاا نتـت بـواقعي

(Hossain Abadi and Ghaemi 2002)   در تناقض كامل

هاي نزديكتر به  چكان ها نشان داد قطره گيري اندازه بود.

اصلي داراي دبي بيشتري نسبت به  هاي نيمه لوله

  باشند. هاي مياني مي چكان قطره

باتوجه به مسائل اقتصادي، در مزارع مورد مطالعه براي 

در مراحل اوليه رشد از يك نوار آبياري هر دو رديف كشت 

اي را  شد كه اين موضوع مشكلات عديده مشترك استفاده مي

مين رطوبت أزني بذور ايجاد كرد. به منظور ت در مرحله جوانه

شد  بذور در اين مرحله نوارها مكرراً توسط كارگران جابجا مي

كه همين روش باعث مستهلك شدن زودهنگام نوارها گرديد. 

زني غيريكنواخت در  مسئله از سوي ديگر منجربه جوانه اين

سطح مزرعه شده و تغييرات زيادي در تراكم بوته ايجاد نمود. 

 بلداجي درمزارعارع توزيع غيريكنواخت آب در مز به عنوان مثال

ها و  باعث بروز موارد اختلاف در ميزان رشد ريشه بهنفراد و

آزمايشات اين  در  كه طوريه ب گرديد تفاوت در عملكردريشه

نشان  خاطر كيلوگرم در مترمربع متغير بود. 5-5/2پارامتر بين 
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اي  در روش آبياري جويچه آبياريدر حجم آب اختلاف سازد  مي

مربوط به تفاوت اقليمي اين دو استان و به تبع آن  استان در دو

  بالاتر بودن نياز آبي اين گياه در استان اصفهان ميباشد. 

  

  آب  مصرفئي نتايج كارآ

 نواري اي قطره در روش آبياريكمترين حجم آب 

در  آبياريو بيشترين آب  (سال اول)مربوط به مزرعه بلداجي 

(سال اي در اراضي مزرعه مباركه اصفهان  روش آبياري جويچه

مزارع  كل آب آبياري در  حجم). 2و  1اشكالباشد ( مي دوم)

 اي قطرهاي و  جويچه هاي آبياري در روشخوراسگان و مباركه 

 مزارع بلداجي و فرادنبه در و 7100و 11700ترتيب  هب نواري

 دست آمد. همترمكعب در هكتار ب 6300و  9250

 Karimzadeh(اين نتايج با مطالعات انجام شده قبلي 

Moghaddam 2002(  .نتايج ارائه شده در مطابقت دارد

هاي  است كه نه تنها شاخص واقعيت اينگر  بيان  6جدول

قندسفيد در روش  قند ناخالص و عملكرد عملكردريشه، عملكرد

اي واقع در مزرعه بلداجي در سال اول بالاتر بوده  جويچه آبياري

ها دراين  بقيه شاخصاز نظر گرديد.  دار بلكه تفاوت موجود معني

درج در من. براساس نتايج وجود نداشتدار  مزرعه تفاوت معني

ارزيابي در سال  موردهاي  كدام از شاخص هيچبراي  7جدول 

بين دو روش آبياري وجود دار  معنياختلاف آزمايش دوم 

ايكخوف و  . اين نتايج با مطالعات انجام شده توسطنداشت

همخواني نشان  (Eckhoff and Bergman 2001) برگمن

 Hanon and) دهد. البته نتايج تحقيقات هانن وكافكا نمي

Kaffka 2004) زاده مقدم كريم و (Karimzadeh 

Moghaddam)  2002 دار سامانه  ثير معنيأدر خصوص عدم ت

تحت فشار بر افزايش عملكرد كمي و كيفي چغندرقند مويد 

 8 باتوجه به نتايج مندرج در جدولنتايج اين تحقيق است. 

درعملكرد قندناخالص آب  مصرفگردد كه كارآيي  مشاهده مي

)WUEsy(  و عملكرد قندخالص)WUEwsy(  در اراضي

در مزرعه فرادنبه حداكثر و  نواري اي قطرهتحت آبياري روش 

اي در مزرعه خوراسگان  در اراضي تحت آبياري روش جويچه

آب در  مصرفكارائي  مشخصهدو از نظر باشد.  حداقل مي

روش  دوبين عملكرد قند قابل استحصال  عملكرد قندناخالص و

دو سال در كليه مزارع بجز مزرعه  در هرمطالعه  آبياري مورد

دست  ه. نتايج بدست آمد بهدار  بلداجي در سال اول تفاوت معني

 و )2002(  زاده مقدم كريم نتايجاين تحقيق مشابه  آمده از

ثير أت اين جدول باشد. مي )2004( حسين آبادي و قائمي

عملكرد قند ناخالص  آب در مصرفهاي آبياري بر كارآيي  روش

 دهد. نشان مي ا نيزو قابل استحصال ر
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  اول سال دراي  و جويچه )تيپ( نواري اي قطره مقدار آب آبياري در دو روش 1شكل 

  

  
  

  
  

  دوماي در سال  و جويچه )تيپ( نواري اي قطرهحجم آب آبياري در دو روش  2شكل 

 نوبت آبياري

 آبيارينوبت 
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  اول)(سال در دو منطقه بلداجي و خوراسگان  نواري اي قطرهاي و  در دو تيمار آبياري جويچه چغندرقند زراعي و كيفيت محصولصفات برخي مقايسه ميانگين  6جدول 

 

 روش آبياري منطقه
 آبياريحجم آب 

 (مترمكعب در هكتار)

 عملكرد ريشه

 (تن در هكتار)

 قند ناخالص

 (درصد)

 عملكردقند ناخالص

 (تن در هكتار)

 ازت مضر پتاسيم  سديم
 قند سفيد (درصد)

  عملكردقند سفيد

 ( تن درهكتار)

  خلوص شربت

 شربت )اكي والان گرم در يكصد گرم  (ميلي ( درصد)

  بلداجي

 چهارمحال بختياري

 64/84 13/4 85/14 06/2 39/5 02/1  89/4 53/17 91/27 6223 نواري اي قطرهآبياري 

  79/82 61/5 19/14 39/2 49/5 56/1 77/6  12/17 66/39 9003 ي ا آبياري جويچه

 t - * N.S * N.S N.S N.S  N.S * N.Sآزمون 

  خوراسگان

 اصفهان

 32/87 68/4 03/13 12/4 87/6 35/1 61/5  62/15 95/35 7000 نواري اي قطرهآبياري 

 70/74 34/4 66/11 91/3 09/7 61/1 77/5 52/15 21/37 11550 ي ا آبياري جويچه

 t - N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.Sآزمون 

ns  دار در سطح احتمال پنج درصد     دار، معني و * به ترتيب غيرمعني  

  

  (سال دوم)در دو منطقه فرادنبه و مباركه  نواري اي قطره اي و در دو تيمار آبياري جويچهچغندرقند صفات زراعي و كيفيت محصول مقايسه ميانگين  7جدول 

  

 روش آبياري منطقه

 آبياريآب حجم 

(متر مكعب در 

 هكتار)

 عملكرد ريشه

 (تن در هكتار)

 قند ناخالص

 (درصد)

 عملكردقند ناخالص

 هكتار)(تن در 

 ازت مضر پتاسيم  سديم

 قند سفيد (درصد)
  عملكردقند سفيد

 (تن درهكتار)

  خلوص شربت

 اكي والان گرم در يكصد گرم شربت ) ليمي( (درصد)

  فرادنبه

 چهارمحال بختياري

 52/86 62/5 72/14 15/2 65/5 06/1 74/6 65/17 21/38 6400 نواري اي قطرهآبياري 

 21/83 61/5 11/14 41/2 47/5 42/1  85/6 21/17 78/39 9200 ي ا آبياري جويچه

 t - N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.Sآزمون 

  مباركه

 اصفهان

 06/77 83/5 23/15 06/5 26/7 95/0 20/7 79/18 33/38 7100 نواري اي قطرهآبياري 

 91/78 04/6 42/15 41/6 16/7 13/1 29/7 60/18  21/39 12000 ي ا آبياري جويچه

 t - N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.Sآزمون 

ns  دار در سطح احتمال پنج درصد دار، معني و * به ترتيب غيرمعني   

  

  (كيلوگرم بر مترمكعب) قند قابل استحصال قندناخالص و ثير روش آبياري بركارآئي مصرف آب در عملكردأت 8جدول 

 

  بلداجي 

 سال اول

  اصفهان،خوراسگان

  سال اول 

  هبفرادن

 سال دوم 

  اصفهان، مباركه

  سال دوم 
  ميانگين       

  پارامتر

  تيمار
WUEsy WUEwsy WUEsy WUEwsy  WUEsy WUEwsy WUEsy WUEwsy WUEsy WUEwsy 

 65/0 91/0 61/0 01/1 74/0 05/1  /50 80/0  75/0 78/0  نواري اي قطرهآبياري 

  53/0 78/0  /50 82/0 61/0 88/0 37/0 67/0 62/0 75/0  اي آبياري جويچه

 - - * * * * * * t N.S N.Sآزمون 

ns  عملكرد قند ناخالص  كارآئي مصرف آب در                                  دار در سطح احتمال پنج درصد دار، معني و * به ترتيب غيرمعني(sugar yield) WUEsy     كارآئي مصرف آب درعملكرد قند قابل استحصال(white sugar yield) WUEwsy     186
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   گيري نتيجه

 بـه نفراد و بلـداجي  درمـزارع AELQ  ميـانگين مقـادير  

 5/74 و 59مباركــه و خوراسـگان   مـزارع و در  63و 49 بترتيـب 

 DU ,EUm ,EUa مقـادير  چنين متوسـط  مـه د.ـآم تـدس هب

,CUc ترتيبه ببختياري  چهارمحال واستان واقع در مزارع  در 

، 84اسـتان اصـفهان    واقـع در  درمزارعو  5/72و 4/71، 70، 80

 هـاي  مشخصـه پايين بـودن   برآورد گرديد. 5/79و 4/76، 5/77

بختيـاري  اسـتان چهارمحـال و   واقع در ارزيابي در مزارع  مورد

 فـاز  هـا در  سامانه اين سازي است كه پيادهگر اين واقعيت  نشان

از دقت كـافي   سامانهبرداري زارعين از  چنين بهره اجرايي و هم

كـه  دهـد   اين پـژوهش نشـان مـي    نتايج برخوردار نبوده است.

داري بـر افـزايش    تـأثير معنـي   نـواري  اي قطـره آبياري  سامانه

عملكرد كمي و كيفي محصول چغندرقنـد نـدارد ولـي كـارآئي     

دهــد.  دار افـزايش مــي  طـور معنــي  هرا بــ (WUE)مصـرف آب  

مربـوط بـه    نواري اي قطره كمترين حجم آب مصرفي در روش

و بيشترين آب مصرف شده در روش  (سال اول) مزرعه بلداجي

 (سـال دوم)  اصفهاناي در اراضي مزرعه مباركه  آبياري جويچه

 )WUEsy(باشد. كارآيي مصرف آب درعملكرد قند ناخـالص   مي

 در اراضي تحت آبياري روش )WUEwsy(و عملكرد قند خالص 

استان چهارمحال وبختياري  دردر مزرعه فرادنبه  نواري اي قطره

اي در مزرعـه   حداكثر و در اراضي تحت آبيـاري روش جويچـه  

  باشد.  اقل مياستان اصفهان حددر خوراسگان 
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