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بررسي اثرات تنش آبي و مقادير مختلف كود نيتروژن بر عملكرد و كارآيي مصرف آب در 
  چغندرقند

  
  2هما ذره پرور و 1عليرضا قائمي، *1محمد جليني

 رضوي وهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسانپژاستاديار  - 1

   مازندران دانشگاه- ساري:  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه مازندران- 2
  

  12/10/86 :           تاريخ پذيرش30/7/86:  تاريخ دريافت
 

  چكيده 
هدف از اجراي اين تحقيق بررسي اثر تنش آبي و مقادير مختلف كـود ازت روي عملكـرد و كـارايي مـصرف آب                        

ر تكـرار در  آزمايش در قالب بلوك هاي كامل تصادفي و به صورت كرت هاي يك بار خرد شـده در چهـا                   . چغندر قند بود  
فاكتورهاي طـرح شـامل آبيـاري در سـه         .  در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي پياده شد           1385سال  

هاي اصلي و مقادير مختلـف كـود ازت در            و تنش آبي مداوم در كرت     ) اول فصل (سطح؛ بدون تنش آبي، تنش آبي ابتدايي        
نتايج آناليز آماري   . هاي فرعي بود    كيلوگرم ازت خالص در هكتار در كرت       150 و   100،  50،  )بدون كود ( چهار سطح؛ شاهد  

عملكـرد در سـطوح بـدون    . دار وجود دارد عملكرد غده نشان داد كه بين سطوح آبياري و ازت از نظر آماري اختلاف معني       
 بدست آمد كه از نظر آمـاري         تن در هكتار   6/47 و   5/58 ،   5/62تنش آبي، تنش آبي ابتدايي و تنش مداوم به ترتيب برابر با             

 150 و 100، 50صـفر،  (ميـزان عملكـرد در سـطوح ازت    . تفاوتي بين دو سطح بدون تنش و تنش ابتدايي وجـود نداشـت        
 كيلـوگرم  100 و 50 تن در هكتار بود كه بين سـطوح ازت  5/61 و 7/60، 9/52، 4/50به ترتيب برابر با   ) كيلوگرم در هكتار  

. از نظر كارايي مصرف آب نيز فقط اثر تيمار آبياري معنـي دار بـود              .  عملكرد غده وجود نداشت    اختلاف معني داري از نظر    
 كيلوگرم شكر به ازاي يك مترمكعب آب بيشترين مقدار را دارا بود و بعد از آن                 863/0سطح تنش آبي مداوم با ميزان كارايي      

  .  كيلوگرم بر مترمكعب قرار گرفتند544/0 675/0سطوح تنش آبي ابتدايي و بدون تنش آبي به ترتيب با كارايي  
  

 
  چغندرقند، تنش آبي، نيتروژن، كارآيي مصرف آب: كلمات كليدي

  
  
  
  
 :mjolaini@yahoo.comEmail                                                                                                                        :نويسنده مسئول *

ر علوم كشاورزي، جلد چهارم،مجله پژوهش د
  )172-164صفحه  (1387شماره دوم، زمستان 
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  مقدمه
مصرف بهينه آب در توليـد محـصولات كـشاورزي بـه            
عنوان يكي از مهمترين عوامل محيطي مؤثر بر رشـد و نمـو             
گياهان بـه خـصوص در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك و                
شرايط آب و هوايي ايران از اهميت خاصي برخوردار است          

ه علت افزايش هزينه آب مـصرفي و كـاهش          از طرفي ب  ). 7(
آب قابل دسترس در اين مناطق، توجه زيادي به اسـتفاده از            

كم آبياري كه در آن محـصول در        ). 22(تنش آبي شده است     
 ـ            نش يك مرحله خاص رشد و يا در تمام فصل رشد تحت ت

هاي به حداكثر رساندن كارايي      گيرد، يكي از راه    ميآبي قرار   
اي يـك واحـد آب      بـردن عملكـرد بـه از      مصرف آب و بالا     

  ).13(باشد  مصرفي مي
 چغندرقند يك گياه متحمـل بـه خـشكي اسـت كـه بـا               

). 21(كاهش آبياري مي تواند عملكرد اقتصادي توليد نمايد         
نياز آبي زراعت چغندرقنـد بـه شـدت تـابع شـرايط آب و               
هوايي، مديريت آبياري و طول دوره رشد هم چنين تـراكم،           

ايـن گيـاه از     ). 5(باشد    مي زان نيتروژن مصرفي   و مي  پژنوتي
نظر نياز آبي به واسطه دوره رشد طولاني جـزء گياهـان پـر              

 در منـاطق مختلـف      همصرف به شمار مي رود به طـوري ك ـ        
متر گـزارش     ميلي 1150 تا   350جهان ميزان نياز آبي آن بين       

 8/762نياز آبي چغندرقند در مشهد برابر بـا         ). 8(شده است   
  ). 3(ر در طول دوره رشد برآورد شده است ميلي مت

با بررسي اثرات تنش رطـوبتي بـر خـواص          ) 1(بازوبندي  
كمي و كيفي چغندرقند، گزارش نمود تنش رطوبتي تا ميـزان           
حذف چهار نوبت آبياري در طول دوره رشد تاثير محـسوسي    
در عملكرد غده نداشته و بـا افـزايش مـدت تـنش رطـوبتي،               

) 2(پرويزي و يزدي صمدي     . يش داشت ميزان درصد قند افزا   
نتيجه گرفتند كه تنش موجب افزايش درصـد قنـد، پتاسـيم و             

گردد، اما عملكرد قند قابل استحصال كاهش        ميقليائيت ريشه   
بـا بررسـي تـاثير سـطوح        ) 4(طالقـاني و همكـاران       .مي يابد 

 درصد نياز آبي گياه و مقادير صفر 100 و75 ،   50آبياري برابر   
 كيلــوگرم ازت خــالص در هكتــار روي   360 و 240 ، 120

 100چغندرقند نشان دادند كه مقدار عملكرد ريشه در تيمـار           

 درصـد   50 درصد بيشتر از تيمار      20درصد نياز آبي در حدود      
باشد ولي درصد قند در شرايط خشك تر بـيش از شـرايط              مي

 240از نظر عملكرد ريشه بين تيمارهاي       . مرطوب بدست آمد  
دار وجود نداشـت ولـي از        گرم ازت تفاوت معني    كيلو 360و  

ر بود  لحاظ عملكرد شكر بين تيمارهاي ازت اختلاف معني دا        
بيـان  ) 9(آلن و همكاران    .دار نبود  ولي بين تيمارهاي آبي معني    

كردند كه افزايش دور آبياري از يك هفته به دو الي سه هفتـه              
و تنش آبي در طول فصل رشـد و همچنـين قطـع آبيـاري از                

 روز قبل از برداشت موجـب افـزايش درصـد قنـد             45حدود  
گردد بدون اينكـه در عملكـرد ريـشه كاهـشي روي             يشه مي ر

گزارش كردند كـه تـنش آبـي،     ) 10(آلماني و همكاران  . دهد
يم و ازت   عملكرد ريشه را كاهش داده، اما مقـدار قنـد، پتاس ـ          

كـارآيي  ) 17(سپاسـخواه و كامكـار      . دهـد  آمينه را افزايش مي   
مصرف آب و عملكرد چغندرقند را در ايـران تحـت شـرايط             
مديريت مختلف آب آبياري در سيـستم جويچـه اي بررسـي            

  . نمودند
نتايج نشان داد مقدار آب مصرفي در روش يك در ميان با    

 درصد كمتر از آبياري معمولي ولـي        23 روز در حدود     6دور  
شه در   روز بود ولي با اين وجود مقدار عملكرد ري ـ         10با دور   

كارآيي مصرف آب در روش آبياري يك در        . هر دو، برابر بود   
  . ميان بيشتر بود

اثر تنش آب با مقادير تنش كم،       ) 19 (وماكا و پوسپيسيلوآ  
متوسط و زياد بر روي خصوصيات فيزيولـوژيكي چغندرقنـد          
را بررسي گرديد، كارائي مصرف آب در گياهان تحـت تـنش            

 درصد  80 تا   65 متوسط بين     درصد، در تنش   80كم، بالاتر از    
اوبـر و همكـاران     .  درصد بـود   65و در تنش زياد پائين تر از        

تحمــل نــسبي چغندرقنــد بــه خــشكي را يكــي از      ) 15(
نـاطق خـشك ونيمـه خـشك        خصوصيات مهم بـراي اكثـر م      

با در نظر گرفتن شـش سـطح        ) 18(جنكولان  آكان و   . داند مي
 ـ 6 تـا    1 از   آبياري ، 1331رفي  ترتيـب بـا مقـادير آب مـص        ه   ب
اثرات كمبـود آب    ،  متر    ميلي 429 و   668،  892،  1108،  1241

، عملكرد شكر و عملكـرد ريـشه چغنـدر          را روي ميزان شكر   
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شت هاي ك ـ  رديفدر سطح يك آبياري كه      . قند بررسي كردند  

كردند ميزان عملكـرد شـكر،       ميزان آب بيشتري را دريافت مي     
گ عملكرد ريشه، كارآيي مـصرف آب و شـاخص سـطح بـر            

كردند، بيشتر   بقيه سطوح كه آب كمتري دريافت مي      نسبت به   
بود و يـك رابطـه خطـي بـين ميـزان عملكـرد و مقـدار آب                  

  . مصرفي بدست آوردند
با بررسي تـنش آبـي بـر روي         ) 16 (رانسومندا و ايشيدا  چ

چغندرقند اعلام كردند كه اين تـنش هـم در اوائـل و هـم در                
ا كاهش مـي دهـد      اواخر فصل عملكرد شكر و غلظت شكر ر       

داري در شـدت اثـرات اوائـل فـصل و             تفاوت معنـي   هر چند 
  .اواخر فصل وجود نداشت

بيان داشت كه افزايش ميزان ازت تا يك حد         ) 12(كارتر  
دهـد، اگـر      مقدار عملكرد ريشه را افزايش مي      معين و بهينه،  

چه مقدار قند خـالص و ناخـالص بـا افـزايش ازت قبـل از                
يـشه بـه حـداكثر خـودش، كـاهش          رد ر رسيدن مقدار عملك  

 ازت آمينه در ريشه     ازت زياد مقدار سديم، پتاسيم و     . يابد مي
در تحقيقي  ) 11(آرمسترونگ و همكاران     .دهد را افزايش مي  

نتيجه گرفتند كه افزايش مقدار ازت در خاك، ميزان عملكرد          
غده، جذب ازت توسط گياه و همچنين درصد ماده خـشك           

گياهي است كه به دليـل      قند  چغندر .دهد ريشه را افزايش مي   
 مـاه در    9 الي   8بودن دوره رويش كه گاهي اوقات تا         طولاني

ماند حجم وسيعي از آب مـصرفي كـشاورزي          زمين باقي مي  
  . دهد را بخود اختصاص مي

علت محدوديت منابع آبي و همزماني آبياري        بهاز طرفي   
غلات در مراحل زايشي و رسيدگي غـلات، آبيـاري مـزارع            

مـدت نـسبتاً طـولاني بـا          چغندرقند در اوايل فصل رشد بـه      
از  عـلاوه بـر ايـن        .شـود  مشكلات كمبـود آب مواجـه مـي       

. شـود  رويه مي  كودهاي ازته در زراعت چغندرقند استفاده بي      
هاي هوايي، به ايـن نـوع كودهـا          واكنش گياه، خصوصاً اندام   

موجب شده است كه بدون در نظر گـرفتن عوامـل كمـي و              
 زيست محيطي در مـصرف كودهـاي ازتـه اسـتفاده            كيفي و 

كـارايي مـصرف     و مطالعه    بررسيلذا  . رويه صورت گيرد   بي
 هدف از   .باشد  در زراعت چغندرقند ضروري مي     ازتآب و   

اين تحقيق بررسي اثرات تنش آبي و مقادير مختلف نيتروژن   

روي خصوصيات كمي و كيفي چغندرقند و كارآيي مصرف         
  .آب بود

  

  ها  شمواد و رو
اين تحقيق در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي          

 كيلومتري شرق   5خراسان رضوي ، ايستگاه طرق ، واقع در         
ــال   ــشهد در س ــتان م ــت1385شهرس ــام گرف ــرض .  انج ع

 دقيقه شمالي و طـول آن       13 درجه و    36جغرافيايي ايستگاه   
 985 دقيقه شرقي و ارتفاع آن از سطح دريـا           40 درجه و    59

بـرداري جهـت تعيـين       مونـه قبـل از كاشـت، ن     . باشد متر مي 
  خــصوصيات فيزيكــي و  شــيميايي خــاك صــورت گرفــت

و بر اساس توصيه كودي كارشناس بخـش        ) 2 و   1جدول   (
تحقيقات خاك و آب مركـز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع             

 كيلوگرم در هكتار سـوپر      300طبيعي خراسان رضوي مقدار     
كتـار سـولفات پتاسـيم       كيلـوگرم در ه    200فسفات تريپل و    

 100مقدار توصيه كودي بـراي ازت حـدود         . استفاده گرديد 
آزمـايش بـه صـورت     .كيلوگرم ازت خالص در هكتـار بـود     

هاي يك بار خردشده در قالب طرح بلوك هاي كامـل            كرت
يمارهـاي آبـي در پـلات       ت.  تكرار اجرا گرديـد    4تصادفي با   

  : اصلي در سه سطح
 I1 :  درصــد رطوبــت قابــل 50پــس از تخليــه آبيــاري 

  ).MAD=50%،تيمار بدون تنش(دسترس
I2 :  ــه ــاري پــس از تخلي  درصــد رطوبــت قابــل 90آبي

، يا تنش آبي در ابتـداي فـصل بعـد از            تنش ابتدايي (دسترس
 دليل انتخاب ايـن     .)MAD=90%سبز شدن و استقرار گياه،    

سطح از تنش همزماني آبياري اوايل فصل رشـد چغندرقنـد           
  .مي باشد) بخصوص گندم(خر غلات با آبياريهاي آ

 I3:    درصـد رطوبـت قابـل    80پـس از تخليـه   آبيـاري 
، تــــنش در طــــول فــــصل تــــنش مــــداوم(دســــترس

   ).MAD=80%رشد،
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  خصوصيات فيزيكي خاك -1جدول 
  )درصد( ذرات خاك  )درصد( مقدار رطوبت حجمي خاك

  نقطه پژمردگي  قابل دسترس
ظرفيت 

  زراعي

  وزن مخصوص ظاهري

متر  گرم بر ساتني(

  )مكعب

  خاك بافت
  شن  رس  سيلت

  لايه عمق

  )متر  سانتي(

  0-20  28  14  58  سيلتي لوم  41/1  99/27  20/12  79/15

  20-40  24  22  54  سيلتي لوم  51/1  90/29  70/12  20/17

  40-60  26  24  50  لوم  45/1  92/26  30/13  62/13

  60-80  36  18  46  لوم  42/1  71/23  80/9  91/13

  

  صوصيات شيميايي خاكخ -2جدول 

  لايه عمق
  )متر سانتي(

  هدايت الكتريكي
زيمنس بر  دسي(

  )متر

اسيديته گل 
 اشباع

  كربن آلي
  )درصد(

فسفر قابل 
  جذب

گرم بر  ميلي( 
  )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
  جذب

گرم بر  ميلي( 
  )كيلوگرم

  ازت كل
  )درصد(

30-0  71/2  0/8  27/0  2/7  154  044/0  

60-30  06/3  9/7  43/0  0/8  133  026/0  
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  : شاملو تيمارهاي ازت در پلات فرعي در چهار سطح

 N1 : بدون كود(شاهد(  

N2 :50كيلوگرم ازت خالص در هكتار   

: N3 100    برابـر بـا   ( كيلـوگرم ازت خـالص در هكتـار

  و ) توصيه كودي

N4: 150       كيلوگرم ازت خالص در هكتـار از منبـع كـود 

   .قرار گرفتندنيترات آمونيوم 

  ر كرت آزمـايش چهـار رديـف بـذر چغنـدر قنـد             در ه 
 BP)  توسـط دسـتگاه     از نـوع پلـي ژرم     ) متحمل به خشكي 

طـول  .  كشت شـد   1385رديف كار در ششم ارديبهشت ماه       
هـا   متر ، فاصله پشته     سانتي 0/3 كشت    متر، عمق  10ها    رديف

هـا پـس از تنـك كـردن          متر و فاصـله بوتـه       سانتي 50ز هم   ا
جهت جلوگيري از آبشويي ازت از      . متر بود   سانتي 20حدود  

زمين محل آزمـايش    . انتهاي شيارها، انتهاي شيارها بسته بود     
  . در سال قبل آيش بود

 برگي و بعد از وجـين و تنـك اوليـه و             4پس از مرحله    
مصرف كود سـرك نيتـروژن، تيمارهـاي تـنش آبـي اعمـال              

 روز بود كه پس از      40مدت زمان تيمار تنش ابتدايي      . گرديد
از سر گرفته   ) بدون تنش (دت آبياري به روش معمول      اين م 
مقدار آب آبياري و زمان آن بر اسـاس تخليـه رطـوبتي             . شد

  .انجام گرفت
ها در نيمرخ خـاك      با توجه به خصوصيات فيزيكي لايه      

  )1جـدول   (و نيز مشخصات منحني رطـوبتي در هـر لايـه            
مقدار رطوبـت خـاك قبـل از هـر آبيـاري و در هـر تيمـار                  

 و ميــزان آب آبيــاري تــا رســيدن ه و معــين گرديــدمحاســب
رطوبت در هر تيمار به حد ظرفيت زراعي محاسبه و به هـر             

ميزان آب مصرفي در تيمار بدون تنش آبـي،         . كرت داده شد  
، 12323ترتيـب برابـر بـا       ه  تنش آبي ابتدايي و تنش مداوم ب      

لازم به ذكـر اسـت       . مترمكعب در هكتار بود    7095 و   9692
بارش موثر در طول فصل رشد چغندرقند برابـر بـا   كه ميزان   
  .صفر بود

عملكـرد  . برداشـت انجـام گرديـد     1385 آبان ماه    25در  
ي ريشه، عملكرد و درصـد قنـد ناخـالص و خـالص صـفات             

همچنين ميـزان   . گيري شدند  بودند كه بعد از برداشت اندازه     
  : از رابطه يك محاسبه گرديد1كارآيي مصرف آب

  

   )كيلوگرم شكر(عملكرد 
 

(1) 
 
 

  )مترمكعب(آب مصرفي
    كارآيي =

  مصرف آب

  
)  درصد5در سطح  (ها   يانگينتجزيه واريانس و مقايسه م    

  . صورت گرفتSASبه روش دانكن با نرم افزار 
  

  نتايج و بحث  
 3 صفات مورد بررسي در جـدول        سنتايج تجزيه واريان  

غده و  دهد كه تاثير سطوح مختلف آبي بر عملكرد          نشان مي 
 1در سـطح    ) قند خـالص  + قند ملاس   (درصد قند ناخالص    

دار   درصـد معنـي    5رف آب در سطح     درصد و بر كارايي مص    
سطوح آبي روي ميزان قنـد خـالص، درصـد قنـد            . باشد مي

دار  رد قنــد خــالص و ناخــالص تــاثير معنــيمــلاس، عملكــ
تاثير سطوح مختلف ازت بر عملكرد غـده، درصـد           .نداشت
. دار بـود    درصـد معنـي    1الص و ناخـالص در سـطح        قند خ 
اثرات . دار نداشت  وح ازت روي صفات ديگر تاثير معني      سط

 هيچ يك از صفات مورد بررسي       متقابل آب و ازت نيز روي     
، )3جـدول   (اريانس  با توجه به نتايج تجزيه و      .دار نبود  معني

 درصـد بـراي     5ها به روش دانكن در سطح        مقايسه ميانگين 
دار بـود، صـورت گرفـت كـه نتيجـه آن در               معني صفاتي كه 

دار بـود    از صفاتي كه معني    . ارائه شده است   4جدول شماره   
نتــايج مقايــسه . د غــده بــودتــاثير تيمــار آبــي روي عملكــر

نشان داد كه سـطح بـدون تـنش آبـي           ) 4جدول  (ها   ميانگين
بيشترين ميزان عملكرد را به خـود اختـصاص داده اسـت و             

سطح تـنش آبـي مـداوم    ش آبي ابتدايي و بعد از آن سطح تن  
__________________________________ 
1 - Water use efficiency (WUE). 
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از نظر آمـاري تفـاوت      .  دارند هاي بعدي قرار   بترتيب در رده  
داري بين سطح بدون تنش آبـي و تـنش آبـي ابتـدايي               معني

وجود نداشت ولي بين ايـن دو سـطح و سـطح تـنش آبـي                
. دار وجـود داشـت     د غده تفاوت معنـي    مداوم از نظر عملكر   

ــورد و همكــاران  ــ) 14(ميلف ــين عل ت اخــتلاف عملكــرد ب
تيمارهاي مختلف آبي را به كاهش پتانسيل فشاري، هـدايت          

 در حالت تنش آبي نسبت      1اي و ميزان نسبي آب برگ      روزنه
علـت   ها و ريشه بـه     دهند كه سبب افت شدت رشد برگ       مي

  .گردد ها مي توسعه و انبساط كمتر سلول
اثر سطوح مختلـف ازت كـاربردي روي عملكـرد غـده            

د كه با افزايش ازت، عملكـرد غـده افـزايش يافـت             نشان دا 
كمترين ميزان عملكرد غده در سطح ازت برابـر         ). 4جدول  (

 و بيـشترين آن در سـطح      ) شاهد(با صفر كيلوگرم در هكتار      
طـور   همان.  بدست آمد   كيلوگرم در هكتار   150ازت برابر با    

 50 و   0گـردد، بـين سـطوح ازت برابـر بـا             كه مشاهده مـي   
ت  كيلـوگرم از   150 و   100 كيلوگرم و    100 و   50كيلوگرم ،   

داري از نظر عملكـرد غـده    در هكتار دو به دو اختلاف معني  
 ـ      ه  وجود ندارد، ب    كيلـوگرم   100ا  عبارتي سـطح ازت برابـر ب

از نظـر عملكـرد غـده اقتـصادي تـر            ازت خالص در هكتار   
بيان داشـتند كـه در اوايـل        ) 6 (كوچكي و سلطاني  . باشد مي

 باعث افزايش تعداد، اندازه و مـاده خـشك         ، ازت  رشد فصل
شود و در اواخـر فـصل عـلاوه بـر ايـن،              برگ و دمبرگ مي   

 گـردد  سبب افزايش ماده خشك غده در واحد سطح نيز مـي          
). 4جـدول  (تنش آبي سبب افزايش درصد قند ناخالص شد    

 درصـد در    7/14تيمار تنش آبي مداوم با مقـداري برابـر بـا            
 آماري قـرار گرفـت و بـين سـطوح          اي از نظر   دسته جداگانه 

 .دار نبـود   تدايي و بدون تنش آبـي تفـاوت معنـي         تنش آبي اب  
 علت افزايش درصد قند را در حالت) 6(كوچكي و سلطاني   

. دهنـد  نـسبت مـي   ) اه غده(هاي   تنش به كوچك بودن ريشه    
 آلـن و    و) 4(نتايج حاصـل بـا نتـايج طالقـاني و همكـاران             

افزايش ميـزان ازت كـاربردي،      با  . مطابقت دارد ) 9(همكاران
  . درصد قند ناخالص كاهش يافت

__________________________________ 
1- Relative water content (RWC).   

بـا  )  ازت خـالص در هكتـار      صفر كيلوگرم (سطح شاهد   
اي   درصد قند ناخالص از نظر آمـاري در دسـته  86/14ميزان  

جداگانه از بقيه سطوح ازت قرار گرفت و از نظر آماري بين            
 كيلــوگرم تفــاوت 150 و 100، 50درصــد قنــد در ســطوح 

كاهش درصد قنـد بـا      ) 20(ويدن  . ري وجود نداشت  دا معني
داري آب بيــشتر در ريــشه نــسبت  هافــزايش ازت را بــه نگــ

  .  دهد مي
دار  ي روي درصد قند خالص اثر معني      سطوح مختلف آب  

نداشتند، هر چند با اعمـال تـنش آبـي درصـد قنـد خـالص         
از نظر درصـد قنـد خـالص        بين سطوح ازت    . افزايش يافت 
هماننـد صـفت درصـد قنـد        . جود داشـت  دار و  تفاوت معني 

از نظر آمـاري در  ) صفر كيلوگرم ازت(ناخالص سطح شاهد   
قرار گرفت و سه سطح ديگر ازت در رتبه دوم  ) a(رتبه اول   

)b (قرار گرفتند .  
تاثير سطوح محتلف آبي روي ميزان كارآيي مصرف آب         

با اعمال تـنش آبـي مقـدار        .  ارائه شده است   4نيز در جدول    
در سطح تنش آبي مـداوم      . مصرف آب افزايش يافت   كارايي  

 كيلـوگرم   863/0 آب مصرفي حـدود      ببه ازاي هر متر مكع    
شكر توليد شده است در حالي كه در تيمار يـا سـطح تـنش               

 كيلـوگرم شـكر و در   675/0آبي ابتدايي اين ميزان برابـر بـا         
 شكر به ازاي يـك متـر        544/0سطح بدون تنش آبي برابر با       

  . ي بدست آمده است آب مصرفبمكع
با اين وجود از نظر آماري تفاوتي بين سطوح  تنش آبي            

و تنش آبي ابتدايي و بدون تنش از لحاظ         ) مداوم و ابتدايي  (
بين سطوح مختلف   . ميزان كارايي مصرف آب وجود نداشت     

داري از   ميزان كارايي مصرف آب تفاوت معني     ازت از لحاظ    
داد كـه بـا    ج نـشان  هر چنـد نتـاي  نظر آماري وجود نداشت،

افزايش ازت كاربردي، مقدار كـارايي مـصرف آب افـزايش           
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه از نظر آماري          .يافته است 

دار   و ازت روي صفات مورد بررسي معني       اثرات متقابل آب  
با اين وجود شواهد حـاكي از آن اسـت كـه در تيمـار               . نبود

مصرفي، مقدار عملكرد   بدون تنش آبي با افزايش ميزان ازت        
يابد در حالي كه در تيمارهاي تنش         به شدت افزايش مي    غده

  ).  1شكل (اين افزايش جزئي است 
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  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي – 3جدول 

 كارايي 

 مصرف آب

قند  عملكرد
  خالص

قند عملكرد
  ناخالص

  عملكرد غده قند ناخالص  قند خالص  قند ملاس
درجه 
  منابع تغيير  آزادي

  بلوك  3  852/236  563/0  166/1  187/0  047/7  218/5  125/0

  آبياري  2  971/962**  094/5**  226/3  297/0  816/9  023/6  411/0*

  خطا  6  280/92  442/0  195/1  342/0  824/2  249/2  077/0

  ازت  3  897/352**  294/3**  325/4**  315/0  499/3  371/1  049/0

  ازت×آبياري  6  767/175  932/0  054/1  361/0  086/3  234/2  031/0

  خطا  27  228/89  466/0  750/0  324/0  096/2  592/1  032/0

   و يك درصد5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني** و*

 

  برخي از صفات در چغندرقندمختلف ازت روي   تأثير تيمارهاي آبي و ميزان - 4جدول 
  مورد مقايسهصفات 

  غدهعملكرد  منابع تغيير
  )تن در هكتار(

  قند ناخالص
  )درصد(

  قند خالص
  )درصد(

  كارايي مصرف آب
  ) بر مترمكعب آبشكركيلوگرم ( 

         تيمار آبي

54/62  بدون تنش آبي a* 60/13 b 83/10 a 544/0 b 

46/58  تنش ابتدايي a 03/14 b 06/11 a 675/0 ab 

54/47 تنش مداوم b 72/14 a 70/11 a 863/0 a 

      )كيلوگرم در هكتار(ازت 

0 28/50 c 86/14 a 07/12 a 617/0 a 

50 93/52 bc 01/14 b 14/11 b 667/0 a 

100 06/60 ab 98/13 b 80/10 b 742/0 a 

150  45/61 a 63/13 b 79/10 b 750/0 a 

  . درصد مي باشد5 دار در سطح حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معني: *
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  گيري نتيجه
هـاي   وري آب و ازت در تـنش       با توجه به افزايش بهـره     

 با اعمال تنش آبـي بـه گيـاه بـه خـصوص در               توان يم،  آبي
يي آمراحل غير حساس و يا در طول فصل رشد مقـدار كـار            

همزماني  همچنين به دليل     . افزايش داد  مصرف آب و ازت را    
با اوايل فصل رشد چغندرقنـد، و       ) گندم (آبياري آخر غلات  

به دليل اهميتي كه آب آخر روي مقدار عملكرد غلات دارد،           
از تنش آبي ابتدايي چغندرقند به عنوان يك راه حل          توان   مي

 در اواخر   چغندرقندكشت   در صورت    .دكرمديريتي استفاده   
هـاي احتمـالي     توان از بارنـدگي    مياسفند و اوايل فروردين     

 .براي جبران تنش ابتدايي نيز استفاده نمود

  

   اثرات متقابل آب و ازت بر عملكرد غده-1شكل 
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