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  چكيده

 مصرف چغندرقند و استفاده بهينه از رويشي در مراحل مختلف رشد خشكياثرات ميزان تنش  براي بررسي

تيمار در چهار  12هاي كامل تصادفي با  فاكتوريل در قالب طرح بلوك به صورت 1379سال  در آب، تحقيقي

، قطع عوامليكي از . تكرار به مدت دو سال در ايستگاه اكباتان مركز تحقيقات كشاورزي همدان اجرا گرديد

از  شش هفته پس برگي يا تقريباً تا 8- 10مرحله (مرحله رشد برگي  -S1شامل آبياري در سه مرحله رشد 

اواخر دوره (سازي قند در ريشه  مرحله ذخيره- S3 و )برگي 8-10مرحله بعداز (مرحله رشد ريشه  - S2،)كشت

تا  )I1(قطع آبياريبار يك شامل  در هر مرحله از رشد چغندرقندديگر تعداد دفعات قطع آبياري  عاملو  )رشد

در اين  .تنش نيز منظور شد بر دوازده تيمار مذكور يك تيمار شاهد بدون علاوه .بود) I4(اري ـآبيقطع  بارهار چ

 مراحل مختلف رشدبين  نتايج تجزيه مركب نشان داد كه .تحقيق از سيستم آبياري نشتي استفاده گرديد

ز لحاظ مقدار سديم، پتاسيم و ا .دار بود معني براي درصد قند، ضريب استحصال و درصد قند قابل استحصال

تعداد دفعات قطع آبياري بين . اشتي وجود ددار معني ، اختلافمراحل مختلف رشد درصد قند ملاس نيز بين

داري بين دو  معني اثر متقابل. دست آمده دار ب معنيتفاوت ، )به جز آلكاليته(قندي و غيرقندي  يبراي اجزا

عيارقند و مقايسه ميانگين دوساله . مشاهده نشدتعداد دفعات قطع آبياري  ومراحل مختلف رشد  عامل

و  S1I1 مربوط به تيمار عيارقند و عيارقند قابل استحصال لاتريننشان داد كه با عيارقند قابل استحصال

دوره رشد چغندرقند، باعث  اواخرنتايج نشان داد كه قطع آبياري در . بود  S3I4 حداقل آن مربوط به تيمار

طور  به. شود مي شامل عيارقند، عيارقند خالص و راندمان استحصال چغندرقند كيفي قندي خصوصيات كاهش

هاي ريشه چغندرقند ازجمله پتاسيم  افزايش ناخالصيدوره رشد چغندرقند باعث  اواخررطوبتي در  كلي تنش

ملاس را  قند و درصد كاهش  داري طور معنيه ب را ريشهو در نتيجه راندمان استحصال قند شده  و سديم

 .دهد افزايش مي
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  مقدمه

در شرايط آب و هوايي ايران مصرف بهينه آب 

ترين  يكي از مهم كشاورزي بعنوانمحصولات توليد در 

اهان از اهميت ـعوامل محيطي مؤثر بر رشد و نمو گي

. )1377يميان ابراه و جهاداكبر( خاصي برخوردار است

مقدار آب در خاك براي رشد مطلوب گياه بايد در حد 

. ، رشد گياه را كاهش خواهد دادكمبود آب وهينه باشد ب

كاهش سطح برگ  محدوديت رطوبت در خاك از طريق

 رشد بر ،و متعاقب آن كاهش فتوسنتز و انتقال مواد

و كوچكي  اسرمدني( گياهان زراعي مؤثر خواهد بود

1368(.  

هاي به حداكثر رساندن   آبياري يكي از روش كم

واحد  يك دن عملكرد به ازاءكارايي مصرف آب، بالابر

گياه در يك مرحله  باشد در اين روش، مي يآب  مصرف

خاص رشد و يــا در تمـام فصل رشد تحت تنش آبي 

در تنش خشكي، سيستم . )Kirda 2002( گيرد قرار مي

هاي سطحي خاك را  ، لايهاز طريق جذب آب ريشه

 30آب قابل استحصال در % 99(نمايد  خشك مي

اوليه سطح خاك در تـابستان به وسيله متري  سانتي

تدريج از اعماق  و جذب آب به) شود ها جذب مي ريشه

در اين . تر پروفيل خاك صورت خواهد گرفت پايين

ليكن . ميرند هاي نزديك سطح خاك مي شرايط ريشه

به  هاي جديدتر شدن دوباره خاك ريشه با مرطوب

  .دشو كنند و جذب آب دوباره شروع مي سرعت رشد مي

از خاك  از قسمتي كه تمام آب قابل استفاده وقتي

گرفته شود، موادغذايي در اين قسمت از پروفيل خاك 

). 1377 اسكات كوك و(گردد  غيرقابل استفاده مي

رشد برگي، : به سه مرحلهازنظر نياز آبي درقند ـچغن

 Delibaltov) شود قند، تقسيم مي تشكيلو ريشه  رشد

and Sarkizov 1974) .اتريك ـانسيل مـدود پتـح

داكثر ـبه ح منظور نيل درقند بهـاري چغنـت آبيـجه

 بار گزارش شده است سانتي -60تا  -40توليد بين 

)Hanks and Ashcroft 1980( .تنش  كه يدر صورت

به دوره رشد گياه  لاي از رشد و يا ك رطوبتي در مرحله

هاي فيزيولوژيكي آن مختل  از فعاليت بخشيوجود آيد 

 يميانرح( گردد ده و منجربه كاهش محصول ميش

1377.(  

مقدار اي روي چغندرقند كه تحت سه  در مطالعه

 NPK )90+90+120، 120+120آبياري و كاربرد  آب

انجام ) كيلوگرم در هكتار 240 + 180 + 180 و 180 +

ترين ميزان  بيشترين ميزان آبياري در تركيب با كم، شد

NPKش داد و در نهايت ، درصد قند ملاس را كاه

 تـافـزايش يـال افـحصـل استـر قابـردشكــلكـعم

)Andonov 1984(.  

زود دو تنش خشكي با در انگلستان تحقيقي 

مرداد تا نيمه  نيمه( مديرهنگاو ) خرداد و تير( مهنگا

تنش . گرديددر مزرعه چغندرقند اعمال ) همهرما

قرار داد و  ثيرأتسيستم ريشه را تحت  مزودهنگا

از  خاك عمقمتر  سانتي 60ها تا عمق  ياري از ريشهبس

اين عمق به آرامي  بين رفتند و توسعه سيستم ريشه زير

چنين توسعه پوشش گياه كندشده و  هم. صورت گرفت

مقدار آب قابل استفاده در  .دريافت تشعشع كاهش يافت

ن ـه ايـهاي خاك خيلي زود تخليه شد كه نتيج لايه

اندازه جذب . ها بود هنگام برگآبي، ريزش زود تنش كم
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تشعشع نور خورشيد و عملكرد ماده خشك در هر دو 

تنش زودهنگام بيشترين . تيمار تنش كاهش يافت

چنين كاهش عملكرد قند را  كاهش در جذب نور و هم

  ).Brown et al. 1987(اعث شدـب

ثير أاي ت در مطالعه) 1378(و همكاران  حقيقت 

چغندرقند را در سه سطح  هاي مختلف آبياري بر رژيم

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

 135و  90، 0 ،45(سطح كودازته  چهارو  A كلاس

نتايج نشان داد اثر . بررسي نمودند) كيلوگرم در هكتار

كيلوگرم در هكتار بر  135مقادير كودازته از صفر الي 

 اما. دار نبود روي درصدقند و عملكردريشه معني

هاي آبياري بر روي عملكردريشه در سطح  رژيم

بيشترين عملكردريشه با . دار بود معني درصد يك

درصد تبخير از 80متر آب براساس  ميلي 860مصرف 

رغم اين  علي. دست آمد تشتك در طول فصل رشد به

نتيجه درصدقند و عملكردقند خالص با كاهــش آب 

عمـلكردقند متر تغييري نيافت و  ميلي 600آبياري تا 

افزايش ) متر ميلي 860(ناخالص با مصرف آب بيشتر 

  . يافت

ــرداد  ــوكلي و فــ ــه) 1375(تــ اي،  در مطالعــ

آبيـاري براسـاس توابـع توليـد، هزينـه       سازي كـم  بهينه

ــان   ــرج را بررســـي و بيـ ــد در كـ و قيمـــت چغندرقنـ

نمودنــد كــه آبيــاري كامــل بــالاترين ميــزان عملكــرد 

بال داشـت امـا بـه دليـل     را به دن) تن در هكتار 1/59(

سـود خـالص    ،هـا و كـاهش عيـار قنـد     بالارفتن هزينه

  .يابد كاهش مي

ــم ــاهش   در ك ــا ك ــاري ب ــد آب  3/31آبي درص

مصرفي نسبت به آبيـاري كامـل، اگرچـه عملكـرد بـه      

ــزان  ــودخالص   8/13مي ــا س ــت ام ــاهش ياف درصــد ك

ــزان    ــالاترين مي ــن ب ــه اي ــت ك ــري نداش ــايي تغيي نه

  .واحد آب مصرفي است درآمد خالص به ازاء هر

آبيــاري  اي اثــر كــم در مطالعــه) 1377(اكبــري 

ــه      ــود و نتيج ــي نم ــد را بررس ــرد چغندرقن ــر عملك ب

ــا كــاهش  درصــدي آب مصــرفي، ميــزان 30گرفــت ب

ــرد  ــزايش    10عملك ــا اف ــا ب ــت ام ــاهش ياف ــد ك درص

 ـ     طـوري  ه درصدقند، كـاهش محصـول جبـران شـد، ب

  .اي نداشت ملاحظه كه عملكردقند تغيير قابل

دور آبيــاري بــر   ور آزمايشــي اثــر مقــدار   د

ــي     ــورد بررس ــت آن را م ــد و كيفي ــرد چغندرقن عملك

ــت ــرار گرف ــس از  . ق ــاري پ ــايش آبي ــن آزم ، 50در اي

متــر تبخيــر تجمعــي از تشــتك  ميلــي 120و  100، 70

ــؤثر    Aكــلاس  ــق م ــا عم ــاك ت ــت خ انجــام و رطوب

ــه  ــانتي 60(ريش ــر س ــه   ) مت ــت مزرع ــد ظرفي ــه ح ب

 ـــ ـان داد كـه اث ـنش ـ نتـايج . ده شـد ــرساني ياري ـر آب

 درصــد پــنجرد ريشــه چغندرقنــد در ســطح ـبــر عملكــ

ــي ــود معن ــ. دار ب ــل   أت ــدقند قاب ــر درص ــاري ب ثير آبي

ــايش   استحصــال ريشــه در طــي دو ســال اجــراي آزم

هـــاي  بررســـي). 1377 ريـوزيـ ـ(دار نبـــود  يـــ ـمعن

ــم   ــه ك ــان داد ك ــده نش ــام ش ــد   انج ــاري چغندرقن آبي

 افــزايش داد ،صــل رشــدغلظــت ســاكارز را در طــول ف

)Kirda 2002(.  

ــي  ــالتي م ــه ح ــنش آب ب ــار   ت ــه فش ــد ك گوين

ــاهي كامــل    ــا بافــت گي ــورم در ســلول ي ــا ت آمــاس ي
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يـا كـاهش   ) تعـرق (از تلفـات بـالاي آب    نباشد و ناشي

ــا تركيبـــي از ايـــن دو مـــي  ــد جـــذب آب و يـ . باشـ

هــاي مرفولوژيـك و بيوشــيميايي گياهـان بــه    واكـنش 

ــن  ــه شــدت ت ــود آب بســته ب ش و طــول دوره آن كمب

يـــك تـــنش بســـيار ملايـــم تنهـــا . متغيـــر اســـت

. دهـد  ترين فراينـدها را تحـت تـأثير قـرار مـي      حساس

ــن تغييــرات شــديد شــده و        ــا افــزايش تــنش اي ب

ــه حساســيت آن  ــدهاي ديگــر را بســته ب ــه  فراين هــا ب

دهـد و مرحلـه بحرانـي در     تنش، تحت تأثير قـرار مـي  

در مـورد  . باشـد  از كشـت متفـاوت مـي    رابطه بـا هـدف  

اي شــايد دوره تشــكيل و نمــو انــدام  چغندرقنــد ريشــه

دوره بحرانــي باشــد ولــي در مــورد ) ريشــه(اي  ذخيــره

بنـدي دوره بحرانـي محسـوب     مرحلـه دانـه   توليد بـذر،  

). 1375هاشـــمي دزفـــولي و همكـــاران (شـــود  مـــي

اي خـــاص  هرچـــه مـــاده خشـــك توليـــدي در دوره

ن دوره رود تـنش آب در همـا   بيشتر باشـد انتظـار مـي   

موجب كاهش بيشـتري در عملكـرد و اگـر توليـد بـذر      

و  اســرمدني (باشــد كيفيــت و عملكــرد بــذر شــود     

   .)1368كوچكي 

نشان دادنـد كـه بـا    ) 2004(يوكان وجنكوگلان

بـا حـداكثر و   (شش سطح آبياري در طول فصـل رشـد   

در اثـر  عمكـرد ريشـه    )متـر  ميلي 419 و 1331حداقل 

ولي  نشان داددار  عنيكاهش مكاهش ميزان آب آبياري 

  . بود متفاوتدرصدقند در مورد نتيجه 

در را آبيـاري   كم اثر) 1385(ميرزايي و رضواني 

آب  با كاهش هريك از مراحل چهارگانه رشد چغندرقند

حـداكثر حجـم آب موردنيـاز بـا      85/0و  7/0، 55/0تـا  

به غيراز تيمار آبياري ، ببرسي كردند روش آبياري نشتي

ساير تيمارهـا از   ه سوم رشد اختلاف بينلدر مرح 55/0

ميانگين عيارقند، عيارقند قابل استحصال و راندمان  نظر

  .دار نبود استحصال، معني

ــدمي ــي و قـ ــادي  ميرزايـ در  )1385(فيروزآبـ

 100و  75، 50در سـطوح   اي تحقيقي با آبيـاري قطـره  

در  نيازآبي چغندرقند و يك تيمار آبيـاري نشـتي   درصد

 ،عيارقنـد نشـان دادنـد كـه    ، ياز آبـي ن درصد100سطح 

چنين ضـريب استحصـال    عيارقند قابل استحصال و هم

طـور   بـه  درصـد 50و  75اي  تيمارهاي آبياري قطـره  در

  . است اري نشتيـتيمار آبي ي بيشترازدار معني

اثرات ميزان تـنش   هدف از اين تحقيق بررسي

چغندرقنـد و   رويشـي  در مراحل مختلـف رشـد   خشكي

بـه حـداكثر    آبيـاري بـه منظـور    كم با آب مصرف بهينه

 ازاء بـالابردن عملكـرد بـه    و رساندن كارايي مصرف آب

  .باشد مي يواحد آب  مصرف يك

  

  ها مواد و روش

به مدت  1380و 1379 هاي ر سالد ين تحقيقا

مركز تحقيقات كشاورزي  ،دو سال در ايستگاه اكباتان

 با دو لفاكتوري به صورت آزمايش. اجرا شدهمدان 

هاي كامل تصادفي با چهار  در قالب طرح بلوكو  عامل

   .انجام گرفت تكرار

در مراحل مختلف رشد به عنوان عامل اول تنش آبي 

   :درشرايط زير اعمال شد چغندرقند

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

  )شش هفته پس از كشت
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S2-  برگي 8-10بعداز مرحله (مرحله رشد ريشه(  

S3- اواخر دوره رشد(سازي قند در ريشه  مرحله ذخيره(  

در هـر  دوم به عنـوان عامـل   تعداد دفعات قطع آبياري 

قطع  بارار ـهچتا بار يك شامل  مرحله از رشد چغندرقند

در ايـن تحقيـق از    ضمناً .اعمال شد) I4 تا I1(اري  ـآبي

  .سيستم آبياري نشتي استفاده گرديد

 مذكور يك تيمـار شـاهد  علاوه بر دوازده تيمار 

 تيمـار شـاهد   آبيـاري  .نيز در نظر گرفته شد تنش بدون

از تشتك تبخير صورت گرفـت  تبخير تجمعي براساس 

كه ميزان تبخير تجمعي بين دو آبيـاري بـين    طوري به

ارتفـاع آب آبيــاري    .متـر در نوسـان بـود    ميلـي  80-60

گيري رطوبـت خـاك در تيمـار شـاهد و      براساس اندازه

. آن به ظرفيت مزرعـه محاسـبه و اعمـال شـد     رساندن

اعمال تيمارهاي تنش براساس قطع آبياري نسبت تيمار 

ميـزان آب  . هـا انجـام گرديـد    شاهد در هريك از كرت

ــه وســيله   ورودي و خروجــي در هــر مرحلــه آبيــاري ب

  .گيري شد اندازه W.S.Cهاي  فلوم

نتايج تجزيه خاك آزمـايش در جـدول شـماره    

 كاشـت  دازه هر واحد آزمايشي ده خطان. يك آمده است

متـر در نظـر    سانتي 60به طول ده متر و فاصله خطوط 

 7233رقم مورد استفاده بذر منوژرم تكنيكي . گرفته شد

تاريخ و ميزان بارندگي از زمان كشت تـا برداشـت    .بود

ــد يادداشــت ــرداري ش ــاك . ب ــت خ ــك از در رطوب هري

گيـري از   نـه تيمارهاي تنش قبل و پس از آبياري با نمو

 ـ سانتي 0-50در عمق خاك  تعيـين  وسـيله آگـر   ه متر ب

از اعمال تيمارها در سه مرحله، پايـان رشـد    پس .گرديد

سـازي قنـد، اقـدام بـه      برگي، پايان رشد ريشه و ذخيره

  .برداشت گرديد

 ـS1I4  تا S1I1تيمارهاي عـلاوه شـاهد بـه     هب

 ـ  S2I4تـا   S2I1و تيمارهـاي برداشـت   مرحله اول ه ب

در . مربـوط بودنـد   ،برداشـت  مرحله دومبه  شاهدعلاوه 

در  .شـد  برداشـت   كرت در هـر تكـرار   13 مرحله سوم

هـا برداشـت و    از حذف حاشيه ريشه هنگام برداشت پس

. ، تهيه شدها خمير مخلوط صفات كيفي آنجهت تعيين 

از حـذف   گيـري در مرحلـه اول و دوم پـس    سطح نمونه

) مترمربـع  8/4(حاشيه، از يك خط به طول هشت متر  

ثير تنش خشـكي در پايـان   أدست آوردن ت به منظور به

برداشـت  . هريك از مراحل رشد چغندرقند انجام گرديـد 

از دو خط وسـط كشـت بـه طـول     ) نهايي(مرحله سوم 

  ).مترمربع9/ 6(هشت متر صـورت گرفـــت 

هاي آزمايش باتوجه  تجزيه مركب دو ساله داده

با و  هاتيمار بودن اثر ثابت بودن اثر سال و به تصادفي

، انجام ميانگين مربعات اميد رياضي ملحوظ كردن

ها نيز بااستفاده از روش دانكن  و مقايسه ميانگينگرديد 

 و Aفاكتورهاي براي  Fمخرج آزمون . صورت گرفت

B دست آمده استه ير آن باز پولينگ منابع ز . 
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  متري در دو سال زراعي سانتي 0-30نتايج تجزيه خاك مزرعه آزمايشي از عمق  1جدول  

 

 هدايت الكتريكي

ds/m 

  

  اسيديته

 

 دموا

  شونده خنثي

 (%)   

  آلي كربن

 )%(  

  كل ازت

 )%(  

فسفر قابل جذب 

 )دركيلوگرم گرم ميلي(

جذب  قابل پتاسيم

 )دركيلوگرم گرم ميلي(

 سال بر منگنز مس روي آهن بافت

 گرم دركيلوگرم ميلي

72/0 85/7  4/8 92/0 09/0 5/10 280 L  2/6 78/0  32/2 2/16 68/0 1379 

55/0 3/8 5/8 36/0 04/0 6/25 310 L 4/6 0/1 4/2 4/14 66/0 1380 

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مركب در پايان رشد برگي 

ه ب S1I4 تا S1I1شامل تيمارهاي) برداشت مرحله اول(

و  سديمسال بر ميزان  اثر كه داد نشانعلاوه شاهد 

 )K(ريـــشه بر ميزان پتاسيمسال ، اثرمتقابل تيمار

در اين مرحله بين تيمارها فقط از نظر  دار بود معني

  ).2جدول ( دار به دست آمد درصدقند ملاس اختلاف معني

ريشه  رشد  مرحله  پايان  در  مركب  تجزيه  نتايج 

 S2I4  تا  S2I1شامل تيمارهاي) دوم برداشت مرحله(

 ييفك نشان داد كه اثر سال براي صفات   ه شاهدعلاو هب

، ضريب استحصال لرقند قــابياع ،رقندياع شامل  

دار  معني مضره و درصدقند ملاس، ازت ،، سديماستحصال

، استحصالبراي ضريب سال  × اثر متقابل تيمار. بود

 (MS)و درصدقند ملاس (N) ازت مضره ،(Na) سديم

  ). 3جدول ( دش دار معني

با ملحوظ داشتن هر سه  تجزيه مركب نتايج

 بر ميزان ضريباثر سال  نشان داد كه مرحله برداشت

ازت مضره، آلكاليته و  ،ديمــپتاسيم، س ،استحصال 

مراحل بين  .)4جدول (دار بود  معني درصدقند ملاس

نظر درصدقند، درصدقند قابل استحصال، از مختلف رشد

، سديم، پتاسيم و درصدقند ملاس، استحصالضريب 

تعداد دفعات بين اختلاف . وجود داشتدار  معنياختلاف 

دار بود  كليه صفات به جز آلكاليته، معني ازنظرقطع آبياري 

مراحل  بين دو عاملدار  معني اثر متقابل ).4جدول (

كدام  در مورد هيچ تعداد دفعات قطع آبياري ومختلف رشد 

  ).4جدول ( از صفات مشاهده نشد

به روش  ي مراحل مختلف رشدها مقايسه ميانگين

نشان داد كه بيشترين درصد  پنج احتمالدانكن در سطح 

در برداشت نهايي  عيارقند قابل استحصال عيارقند خام و

و  12/19به ترتيب با  )رشد برگي(اول رشد  به مرحله

مرحله (سوم رشد  مرحله به مقادير ترين كم و 44/16

تعلق داشت ، 34/15و  27/18به ترتيب  )ي قندساز ذخيره

تعداد دفعات قطع آبياري ي ها مقايسه ميانگين). 1شكل(

 عيارقند خام وبه روش دانكن نشان داد كه بيشترين 

قطع يك  بهنهايي  در برداشت عيارقند قابل استحصال

 ترين كم و 39/16و  04/19به ترتيب  ،)I1( مرحله آبياري

 25/18به ترتيب  ،)I4( مرحله آبياريقطع چهار  مقادير به

  ).2شكل( ، مربوط بود32/15و 
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 مراحل مختلف رشدي ها مقايسه ميانگينبراساس 

ترين مقدار  پايين بالاترين و ،براي راندمان استحصال

  ،سوم رشد مرحلهاول رشد و  مرحله مربوط به تيمارهاي

مقايسه  ).3شكل ( بود 58/83و  86/85به ترتيب 

براي راندمان تعداد دفعات قطع آبياري ي ها ميانگين

ترين مقدار به  پايين بالاترين وكه  نشان داد استحصال

به ترتيــب  ،تيمارهاي قطع يك و چهار مرحله آبياري

بنابراين باتوجه ). 4شكل ( اختصاص دارد 47/83و 94/85

بندي مراحل رشد چغندرقند، اواخر دوره رشد  به تقسيم

اكارز در واكوئلهاي سلولي  مواد توليدي به تجع س

اثر تنش آب  اختصاص داشته و در نتيجه ممكن است در

عيارقند قابل  خام، عيارقند در اين دوره منجربه كاهش

  .شده باشد استحصال و راندمان استحصال

 اواخرهرچند نتايج نشان داد كه قطع آبياري در 

عيارقند قابل ، عيارقند دوره رشد چغندرقند، باعث كاهش

با افزايش  ليكند، وش مي راندمان استحصال تحصال واس

اواسط دوره رشد  اوايل تا در تعداد دفعات قطع آبياري

اهده ــقندي مش ياجزا داري در كاهش معني چغندرقند

) 2004(جنكوگلان يوكان و. )2 و 1 هاي شكل(رديد ــنگ

نشان دادند كه با شش سطح آبياري در طول فصل رشد 

عمكردريشه  )متر ميلي 419 و 1331ل با حداكثر و حداق(

درصدقند در مورد ولي نتيجه  نشان داد دار كاهش معني

آساني از  توان اين اثر را به به هر حال نمي. بود متفاوت

نشان ) 1378(و همكاران  حقيقت . ثير ازت جدا كردأت

متر  ميلي 860ترين عملكردريشه با مصرف  دادند كه بيش

از تشتك در طول فصل رشد  درصد تبخير80آب براساس 

رغم اين نتيجه درصدقند و عملكردقند  علي. به دست آمد

متر تغييري  ميلي 600خالص با كاهش آب آبياري تا 

آبياري  كرد كه كمگزارش ) 2002(كردا  اما. نيافت

چغندرقند غلظت ساكارز را در طول فصل رشد افزايش 

در را  آبياري كماثر ) 1385(ميرزايي و رضواني .دهد مي

آب تا  با كاهش مراحل چهارگانه رشد چغندرقند هريك از

حداكثر حجم آب موردنياز با روش  85/0و  7/0، 55/0

در  55/0به غيراز تيمار آبياري ، برسي كردند آبياري نشتي

ميانگين  ساير تيمارها ازنظر ه سوم رشد اختلاف بينلمرح

ل، عيارقند، عيارقند قابل استحصال و راندمان استحصا

در  )1385( فيروزآبادي ميرزايي و قدمي. دار نبود معني

نيازآبي  درصد100و  75، 50اي  تحقيقي با آبياري قطره

نشان ، درصد100 چغندرقند و يك تيمار آبياري نشتي

عيارقند و عيارقند قابل استحصال و دادند كه از نظر 

اي  تيمارهاي آبياري قطره درچنين ضريب استحصال  هم

نسبت دار  معني افزايش%) 50و  75(قدار آب با كاهش م

با  ها آنتفاوت  ليكن. وجود دارد اري نشتيـتيمار آبي به

وزيري  .نبود دار معني درصد100اي آبياري قطره تيمار

ثير سطوح مختلف آبياري بر أت گزارش كرد كه) 1377(

درصدقند قابل استحصال ريشه در طي دو سال اجراي 

عنوان  )1377(كوك و اسكات . نيستدار  آزمايش معني

كه با افزايش تعداد قطع آبياري و متعاقب آن نمودند 

ها  شدن روزنه كاهش رطوبت در خاك، ممكن است بسته

شدن  البته بسته. يردبراي جلوگيري از تعرق صورت گ

ها حركت گازها را در دو جهت تحت تاثير قرار  روزنه

ز و خروج اكسيدكربن براي عمل فتوسنت ورود دي. دهد مي

  .يابد آب به صورت تعرق تدريجاً كاهش مي
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از لحاظ  ي مراحل مختلف رشدها مقايسه ميانگين

تنش آب در اواخر  نشان داد كه سديم و پتاسيم ريشه

دار اين عنصرها  دوره رشد چغندرقند باعث افزايش معني

 صورت ذخيره وه بنابراين سديم و پتاسيم ب .ريشه شد در

 ).6و  5شكل (باقي مي ماند ريشه  مصرف نشده در

 تعداد دفعات قطع آبياري در سطحي ها مقايسه ميانگين

 ازلحاظ سديم و پتاسيم حاكي از آن بود درصد5 احتمال

با افزايش دفعات قطع آبياري مقدار سديم و پتاسيم  كه

با ازت مضره ريشه  ).7 و 6شكل (يابد  ريشه افزايش مي

ها درج  داده( افتافزايش تعداد قطع آبياري افزايش ي

 ).اند نشده

عصاره ريشه چغندرقند  افزايش املاح غيرقندي در

 قند شده و مانع از استحصال شكر در فرايند كارخانجات

چنانچه . گردد منجربه افزايش درصدقند ملاس مي

مراحل ي ها مقايسه ميانگين )9شكل(گردد  مشاهده مي

 ملاس ريشه نشان داد كه براي درصدقند مختلف رشد

به ترتيب  S3و  S1 مقدار به تيمارهاي  بيشترين ترين و كم

تعداد ي ها مقايسه ميانگين .داردتعلق   93/2و  69/2 با

از لحاظ  درصد5 احتمال دفعات قطع آبياري در سطح

 ترين و كه كم حاكي از آن بودملاس ريشه  درصدقند

و  66/2 به ترتيب با I4و  I1 مقدار به تيمارهاي  بيشترين

) 1385(ميرزايي و رضواني  ).10شكل ( استتعلق م 93/2

آبياري در هريك از مراحل  نشان دادند كه كم نيز

پتاسيم و سديم  رشد چغندرقند، باعث افزايش چهارگانه

  .شود ريشه مي

دوره رشد  اواخرطور كلي تنش رطوبتي در  به

و  هاي ريشه چغندرقند افزايش ناخالصيچغندرقند باعث 

ملاس  قنددرصد و تحصال قندشدهكاهش راندمان اس

 .يابد افزايش مي

  

  

  چغندرقند در برداشت مرحله اولاجزاي قندي و اجزاي غيرقندي  تجزيه واريانس مركب 2جدول 

 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

+ميانگين مربعات  

 آلكاليته ازت سديم پتاسيم درصد قند

درصد قند 

قابل    

 استحصال

ضريب   

 استحصال

 درصد قند

 ملاس

 56/0 90/19  26/1 06/2 03/0  31/11** 28/1 51/3 1 سال

تكرار/سال  6 83/1 50/1 09/0 10/0 91/1 82/2 08/106 25/0 

 66/0* 87/149 66/3 92/0 07/0  63/0 79/2 07/3 4 تيمار

 35/0 97/104 20/2 33/3 30/0 43/0 15/2* 98/0 4 تيماردرسال

 17/0 58/57 88/1 30/1 17/0 26/0 65/0 60/1 24 اشتباه

  درصد 5و  1 احتمال در سطح دار معني به ترتيب * و **         

    .ادغام شده است  Fها براي انجام آزمون  در مورد منابعي كه داراي اميد رياضي يكسان بودند، ميانگين مربعات آن+ 
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ت مرحله دومچغندرقند در برداش  اجزاي قندي واجزاي غيرقنديتجزيه واريانس مركب  3جدول  

 

منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادي

 + مربعات ميانگين

 آلكاليته ازت سديم پتاسيم درصد قند
درصد قند قابل 

استحصال     

ضريب   

 استحصال

درصد قند 

 ملاس

 67/5** 49/1520** 17/271** 07/1 67/7* 45/26** 07/1 44/198**  1 سال

تكرار/سال  6 50/1 *34/1 20/0 **25/1 20/4 36/2 *29/29 **27/0 

 22/0 25/19 90/1 58/3 02/2 52/0 43/0 71/1 4 تيمار

 44/0** 96/34* 55/3 73/1 45/1** 69/0* 78/0 74/2 4 تيماردرسال

 06/0 43/10 68/1 68/1 33/0 24/0 41/0 51/1 24 اشتباه

    درصد5و  1 احتمال در سطح دار معني به ترتيب * و **

    .ادغام شده است  Fها براي انجام آزمون  اميد رياضي يكسان بودند، ميانگين مربعات آن در مورد منابعي كه داراي+ 

  

  

  چغندرقند در برداشت نهايي اجزاي غيرقندي اجزاي قندي و تجزيه واريانس مركب 4جدول 

  

   درصد 5و  1 احتمال در سطح دار معني ه ترتيبب * و **

    .ادغام شده است  Fها براي انجام آزمون  در مورد منابعي كه داراي اميد رياضي يكسان بودند، ميانگين مربعات آن+ 

  
 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

+ ميانگين مربعات
 

 آلكاليته ازت سديم پتاسيم درصد قند

درصد قند 

ل  قاب

 استحصال

ضريب   

 استحصال

درصد قند 

 ملاس

)درصد(   )نسبت( )ميلي اكي والان در صد گرم ريشه چغندرقند(  )درصد(   

 99/17** 53/591* 62/12 20/179* 88/15** 64/6* 33/118** 47/0 1 سال

تكرار/سال  6 
**71/12 **42/4 **79/0 05/1 

**01/14 **34/19 **41/78 **89/0 

دمراحل مختلف رش  2 
**98/13 *15/2 **72/1 16/0 83/5 

**86/21 **71/79 **88/0 

مراحل مختلف رشد×  سال   2 50/0 08/1 08/0 63/0 07/4 14/1 41/13 16/0 

 09/1** 4/71** 21/14** 43/0 69/1* 67/0** 55/3** 84/7** 3 تعداد دفعات قطع آبياري

تعداد دفعات قطع آبياري×  سال   3 47/1 06/1 08/0 55/1 74/3 23/2 99/12 16/0 

تعداد دفعات قطع آبياري× مراحل مختلف رشد  6 49/1 36/0 08/0 94/0 80/4 86/1 43/7 05/0 

تعداد دفعات قطع آبياري× مراحل مختلف رشد×  سال   6 56/1 29/0 12/0 57/0 97/3 15/2 96/7 08/0 

 11/0 15/9 15/2 23/2 55/0 11/0 44/0 49/1 66 اشتباه
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هاي با حروف متفاوت  در هر صفت ميانگين( در مراحل مختلف رشد عيارقند قابل استحصال و قند هاي عيار ميانگين 1شكل  

  )باشد درصد مي5دار در سطح احتمال  داراي اختلاف معني
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي با حروف متفاوت داراي  در هر صفت ميانگين(در دفعات قطع آبياري عيارقند قابل استحصال و هاي عيارقند ميانگين 2شكل 

  )باشد درصد مي5دار در سطح احتمال  اختلاف معني
  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي با حروف متفاوت داراي  در هر صفت ميانگين( در مراحل مختلف رشد استحصال راندمانهاي  ايسه ميانگينمق 3 شكل

  )باشد درصد مي5دار در سطح احتمال  اختلاف معني
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اختلاف هاي با حروف متفاوت داراي  در هر صفت ميانگين(در دفعات قطع آبياري استحصال راندمانهاي  مقايسه ميانگين 4 شكل

  )باشد درصد مي5دار در سطح احتمال  معني

 

 

 

  

  
  

  

  

  

  

دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معني در هر صفت ميانگين(در مراحل مختلف رشد هاي سديم ريشه ميانگين 5 شكل

  )باشد درصد مي5سطح احتمال 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معني فت ميانگيندر هر ص(در دفعات قطع آبياري هاي سديم ريشه ميانگين 6 شكل

  )باشد درصد مي5سطح احتمال 
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دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معني در هر صفت ميانگين(در مراحل مختلف رشد ريشه پتاسيمهاي  ميانگين 7 شكل

  )باشد درصد مي5سطح احتمال 

  

 

 

  

  

  

  

  

  

دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معني در هر صفت ميانگين(در دفعات قطع آبياري ريشه پتاسيمهاي  ميانگين 8 شكل

  )باشد درصد مي5سطح احتمال 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

  

  

  

هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف  در هر صفت ميانگين( در مراحل مختلف رشد هاي درصد قند ملاس ميانگين  9 شكل

  )باشد درصد مي5ال دار در سطح احتم معني
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هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف  در هر صفت ميانگين( رشد در دفعات قطع آبياري هاي درصد قند ملاس ميانگين 10 شكل

  )باشد درصد مي5دار در سطح احتمال  معني
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