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  معمولي و يك در ميان در آبياريبررسي راندمان كاربرد آب 

 عملكرد كمي و كيفي چغندرقند و تاثير آن بر اي و جويچه) Tape(اي قطره- نواري  

  

   1عليرضا سپاسخواه -زهره مهدي حسين آبادي - *علي اصغر قائمي

  2/2/86: تاريخ دريافت

  14/5/87: تاريخ پذيرش
  

  چكيده

ت اقليمي كشور و نيز با عنايت بر مشكل آب و آبياري، نيل به اهداف خودكفايي در توليدات كشاورزي با با توجه به موقعي

هايي كه موجب افزايش بازده آبياري و ميزان محصول  روش منابع آبي قابل استحصال موجود، با استفاده از مهار هر چه بيشتر

- در آبياري نواري )مولتي ژرم( PP22ي پيرامون عملكرد چغندرقند رقم منظور تحقيق همينبه  .شود، امكان پذير است توليدي مي

 4در اين طرح  .دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز واقع در منطقه باجگاه، انجام شد ياراضي جنوب غرب درچه اي اي و جوي قطره

در نظر گرفته شد و در هر  چه ايبه جويتيمار مربوط  2واي ايراني و خارجي بودند  كه شامل نوارهاي قطره Tapeتيمار مربوط به 

از نظر ميزان  تيمارها. شد انجام  آبياري به صورت يك در ميان و معمولي تيمارها اين در .كشت گرديدتيمار چهار رديف چغندرقند 

چغندر  دعملكرضرائب يكنواختي آب و كود در نوارها، عيار قند سفيد، عيار قند ناخالص،  ، راندمان كاربرد آبآب مصرفي، 

عملكرد ريشه، بازده مصرف آب قند سفيد و بازده   (WUE) ، عملكرد قند سفيد، عملكرد قند ناخالص، بازده مصرف آب)ريشه(قند

 چه اي رااي و آبياري جوي قطره- راندمان كاربرد در تيمارهاي آبياري نواري ها بررسي نتايج .نددش مقايسه مصرف آب قند ناخالص 

و ايراني  هاي خارجيTape ضريب توزيع يكنواختي آب در . دهد نشان مي درصد  52./درصد و  7/90رتيببه طور متوسط و به ت

هاي خارجي و ايراني به ترتيب و به  Tape كه ضريب توزيع يكنواختي كود در  درصد مشاهده شد در حالي 97و  98به ترتيب 

اي يك رديف در ميان مشاهده  سفيد در تيمارهاي آبياري قطرهبيشترين عيار قند . درصد به دست آمد 5/97و  5/94طور متوسط، 

بيشترين عملكرد ريشه . يك رديف در ميان ديده شد چه ايگرديد در حاليكه بيشترين عيار قند ناخالص در تيمار آبياري جوي

معمولي مشاهده شد اما  ه ايچبيشترين عملكرد قند ناخالص در تيمار جوي. اي ايراني معمولي بود مربوط به تيمارهاي آبياري قطره

 58  اي ميزان آب مصرفي در آبياري قطره. بين عملكرد قند سفيد در تيمارها تفاوت معني داري از لحاظ آماري مشاهده نگرديد

عملكرد قند ناخالص در  WUEعملكرد قند سفيد و  WUEها،  عملكرد غده WUEكه  درصد آبياري سطحي بود در حالي

 . معمولي كمترين مقدار را داشته است چه اياي يك رديف در ميان بيشترين مقدار و در تيمار آبياري جوي هتيمارهاي آبياري قطر

  

  ، چغندر قند، ضرائب يكنواختيچه ايجويآبياري ، عملكرد، )Tape( اي قطره-آبياري نواري :كليدي ي ها واژه

  

  1   مقدمه

 آبياري چغندر قند در سراسر جهـان بسـيار متنـوع بـوده و    

مشخص شـده اسـت كـه توليـد مـاده خشـك گيـاهي تقريبـا         

                                                
ي آب به ترتيب استاديار ، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد ، و استاد بخش مهندس - 1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز 

  Email:ghaemiali@yahoo.com                                :نويسنده مسئول - *

). 6(باشـد   متناسب با مقدارآب مصرفي به صورت تعـرق مـي  

مصــرف نســبي آب در چغنــدر قنــد نســبت بــه ســاير گياهــان  

زراعي خيلي بالا نيست، اما مصرف مطلق آب در يك هكتار 

  ).3(هاي بالاي توليد ماده خشك بالا است به ويژه در سرعت

كه چغندر قند گيـاهي اسـت كـه بـه عنـوان       اين با توجه به

محصول تجاري در طول دوره رشد خود به صورت رويشـي  
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  1387، سال 2، شماره22، جلد  )علوم و صنايع كشاورزي(آب و خاك مجله      86

ماند، بنابراين در دوره رشد آن، مرحله بحراني نياز به  باقي مي

البته اين بدان معنا نيست كه آب براي رشد . آب وجود ندارد

چغندر قند از اهميت كمتـري برخـوردار اسـت، بلكـه وجـود      

ي جوانه زني و سبز شدن، حفظ آماس برگ بـه ويـژه   آب برا

اي، جلـوگيري از پژمردگـي و بـه حـداكثر      در مرحله گياهچه

  ).2(باشد  رساندن فتوسنتز و عملكرد بالقوه ضروري مي

در هنگــام جوانــه زنــي مقــدار مصــرف آب توســط گيــاه 

اندك است و بيشترين تلفات آن به صورت تبخيـر از خـاك   

اين زمان غلات كه همزمـان بـا چغنـدر    در ). 6(باشد لخت مي

در الگوي كشت وجود دارد مراحـل حسـاس رشـد و نمـوي     

خود را طـي كـرده و نيـاز وافـر بـه آبيـاري دارد و هـر گونـه         

در . تواند داراي اهميت باشـد  جويي در مصرف آب مي صرفه

برنـد،   نتيجه كشـاورزان منـاطقي كـه از كمبـود آب رنـج مـي      

  ).4(كنند  اعمال ميهاي زراعي خاصي را  مديريت

عملكرد در چغندر قند شامل عملكرد بيوماس، عملكـرد   

اما از نظر اقتصـادي، ميـزان قنـد    . باشد ريشه و عملكرد قند مي

عملكـرد قنـد در چغنـدر    . از اهميت بيشتري برخـوردار اسـت  

ــد    ــا حاصــل ضــرب عملكــرد ريشــه و درصــد قن ــر ب قنــد براب

قنــد بخشــي از در واقــع در چغنــدر قنــد، عملكــرد ). 6(اســت

ــد    ــالاي قن ــاده خشــك ريشــه اســت و عملكــرد ب عملكــرد م

آيد كه عملكرد ماده خشك توليد شـده   هنگامي به دست مي

ــه دو صــورت  ). 8(در ريشــه بــالا باشــد عملكــرد قنــد خــود ب

باشـد كـه بـه ترتيـب از حاصـل ضـرب        ناخالص مي و خالص

عملكرد ريشه در درصد قند خالص و درصد قند ناخالص بـه  

) Wsy(عملكرد قند خالص يا قابـل استحصـال   . آيد دست مي

  ).6(آيد  مهمترين عامل در صنعت قند به حساب مي

 تـوان  آبياري ميكرو را مـي  ،مبحث آبياري تحت فشار در

ــدترين  ــدمان را هــم در    روشجدي ــالاترين ران دانســت كــه ب

بـر در   عـلاوه هـا   در طراحي و اجـراي ايـن روش  . اختيار دارد

هيدروليكي توجه دقيق به خصوصـيات   نظر گرفتن ملاحظات

هـا از اهميـت بسـيار     متقابـل آن  روابـط آب و گيـاه و   ،خـاك 

غـذايي   مـواد آب و در ايـن سيسـتم   . زيادي برخـوردار اسـت  

هـا وارد   بصورت دقيق و كنترل شده پس از عبور از خروجـي 

ــخــاك شــده و ســپس تحــت   مشــترك نيروهــاي ثقــل   ثيرأت

 گياهـان به ايـن ترتيـب   . شوند اه وارد مييگ اي به ريشه ينهئومو

هاي رطـوبتي و يـا كمبـود     اي مستمر و به دور از تنش به گونه

فراهم بـودن  . ند كن مي خود را دريافت احتياجاتمواد غذايي 

هـاي آبـي نيـز     تـنش  ازمستمر آب و مواد غذايي و دور بودن 

  .شود رشد بهتر و توليد محصول بيشتر منتهي مي بهطبعا

در منطقــه ) 10( توســط شارماســاركرمطالعــه انجــام شــده 

ويومينگ آمريكا در خصوص كـارايي مصـرف آب و كـود    

اي بر روي چغندر قنـد   اي و جويچه در دو روش آبياري قطره

ن داد كه عملكرد غده، درصد قند و ميزان نيتـرات خـاك   انش

ــم  ــا رژي ــاري ب ــت آبي ــاري از روش   در حال ــف آبي هــاي مختل

گر ايـن بـود كـه در سيسـتم     نتـايج بيـان  . اي بيشتر است جويچه

تـوان توليـد    اي با استفاده از مقدار آب و كود كمتر مـي  قطره

هـاي   سـتفاده از رژيـم  ا .اي داشـت  يكساني با سيسـتم جويچـه  

كـردن فواصـل آبيـاري     مختلف آبياري نشـان داد كـه كوتـاه   

سبب افزايش كارايي مصـرف آب، ازديـاد عملكـرد چغنـدر     

 . گردد قند و كاهش تلفات نفوذ عمقي مي

با بررسي تـأثير دو سيسـتم آبيـاري تفنگـي و     ) 11(تانولي 

اي نواري بر روي عملكرد كمي و كيفـي چغنـدر قنـد و     قطره

هاي مذكور بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه       تحليل اقتصادي سيستم

درصــد عملكــرد  16اي نــواري باعــث افــزايش  سيســتم قطــره

درصـد   24محصول گرديد در حاليكه مصرف آب به انـدازه  

اهش يافت تحليل اقتصادي دو سيستم مذكور نشان داد كـه  ك

اي به جاي بـاراني باعـث خواهـد شـد      استفاده از سيستم قطره

يـورو در هكتـار حاصـل     400كه اضافه سود خالصـي معـادل   

  .گردد
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  87      ...معمولي و يك در ميان در آبياريبررسي راندمان كاربرد آب 

آب  حجـم : هـايي نظيـر   داراي ويژگي فشارآبياري تحت 

مفيـد از آب   اسـتفاده ، ربيشـت ، دفعـات آبيـاري   كمتـر  مصرفي

رفي، هدايت مستقيم آب در مجاورت ريشه گيـاه، كمتـر   مص

ــودن فشــار  ــاري،   شــبكهب ــواختي توزيــع آب آبي ــع، يكن توزي

كود و غيره  ازافزايش كمي و كيفي محصول و استفاده بهينه 

  .باشد مي

روشي است كـه در آن همـواره و    آبياري، مطلوب روش

 فراهم بوده و در حـد مـورد نيـاز    آبدر تمام دوره رشد گياه 

آبيـاري   ازگيري  در اختيار گياه قرار گيرد كه اين كار با بهره

شواهد و تجربيات . اي به خوبي قابل اجرا است  قطره -نواري

برقرار ماندن محتواي رطوبتي خـاك   كهدهد  متعدد نشان مي

 .شـود  در سطح مطلوب سبب رشد بهتر بسياري از گياهان مـي 

اي گياهان نيست آب بر مينأتآبياري ميكرو صرفاً يك شيوه 

اجرا و مراقبت صحيح روشي اسـت   ،بلكه در صورت طراحي

كمتر محصول بهتر و بيشـتر را فـراهم سـاخته و از     هزينهكه با 

  .كند ميمنابع طبيعي پر ارزش هم حفاظت 

-ي كه تحقيق پيرامون استفاده از آبيـاري نـواري  ياز آنجا

اي با آرايش مختلف كاشت براي چغندر قنـد كـه يـك     قطره

گيــاه داراي ارزش اقتصــادي اســت ضــروري اســت، مقايســه 

اي با جويچه اي به منظـور بررسـي    قطره-روش آبياري نواري

ثير دو روش مختلف بر عملكرد چغندر قنـد نيـز از اهميـت    أت

  .اي برخوردار است ويژه

وينتربا به كار بردن سطوح مختلف آبيـاري و نيتـروژن در   

همـراه بـا افـزايش    چغندر قند نتيجـه گرفـت كـه كمبـود آب     

علـت افـزايش   . گـردد  نيتروژن باعث افزايش غلظت قنـد مـي  

چغنـدر قنـد از   ). 13(قند، كاهش آب ريشه تشخيص داده شد

نظر مقاومـت بـه خشـكي بـا سـورگوم قابـل مقايسـه اسـت و         

نظر بـه  . تواند در طيف وسيعي از سطوح آبياري رشد كند مي

اعمـاق خـاك    تواند آب ذخيره شده در كه چغندر قند مي اين

را مورد استفاده قرار دهد، سازگاري آن با كـم آبيـاري قابـل    

سانتي متـري را   180وينتر استفاده آب از عمق . ملاحظه است

براي چغندر قنـد گـزارش كـرد كـه دو برابـر عمـق ذرت در       

  ).13(باشد  شرايط مشابه مي

اظهار داشتند كه آبياري بر عملكرد ) 6( كوك و اسكات

در چغندر قند يكـي از  . قند نقش مهمي دارد و كيفيت چغندر

هــاي درونــي گيــاه بــه كمبــود آب، عــلاوه بــر  عكــس العمــل

. باشــد  هـا نيـز مـي    كاهش رشد، افزايش غلظت قنـد در ريشـه  

اظهار داشـتند كـه بـا    در تحقيقي )1381( برادران فيروزآبادي

كم شدن آب قابـل دسـترس، درصـد شـكر قابـل استحصـال       

جـه بـه اينكـه ايـن صـفت از طريـق كـم        افزايش يافتـه و بـا تو  

از درصـد قنـد ناخـالص بـه     ) قنـد مـلاس  (هـا  كردن ناخالصـي 

ش لذا افزايش در شرايط تنش را به دليل افـزاي  ،آيد دست مي

و نيز كاهش سديم در اين شـرايط ذكـر   در صد قند ناخالص 

  ).    1(كردند 

گزارش كردنـد كـه آبيـاري بـا     )8( سافونتس و دي پائولا

سانتي متر زير زمين و در بين رديـف   5فن شده در هاي د لوله

نسـبت بـه آبيـاري     درصد 35را تا  ذرت تواند عملكرد ها، مي

آبيـاري   دورو كامكار حقيقي  سپاسخواه .دهد باراني افزايش 

بـه   نسبتيكي در ميان  چه ايروزه را براي آبياري جوي شش

ــاه     ــه گي ــده ب ــترس وارد ش ــر اس ــارده روزه از نظ ــا چه  ده و ي

تشـخيص   يدترـمفاز كاهش عملكرد،  جلوگيريو  غندرقندچ

  .)9( دادند

آزمايشي را جهت بررسـي سيسـتم    )5( كاسل و همكاران

اي در  اي در مقايسـه بـا آبيـاري جويچـه     قطـره -آبياري نواري

در ايــن آزمــايش، مقــادير . كشــت چغنــدر قنــد انجــام دادنــد

ز درصـد بيشـتر ا   28تـا   3محصول شكر توليد شده بـه مقـدار   

ــود ــدمان اســتفاده از آب و  . روش جويچــه اي ب ــين ران همچن

ــواري  ــاري  قطــره-كــود در سيســتم آبيــاري ن اي بيشــتر از آبي

  ).5(جويچه اي بود 
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هــدف از ايــن تحقيــق بررســي عملكــرد چغنــدر قنــد در   

اي و جويچـه اي   قطره-آبياري معمولي و يك در ميان نواري

  .استو نيز مقايسه راندمان آبياري در اين دو روش 

  

 تحقيق روش

سيسـتم   منظور بررسي اثـر  به1382در ابتداي تابستان سال 

مقايسـه   و (Tape) اي قطـره  -نـواري  آبيـاري  آبياري به روش

ــه اي  روشآن بـــا  بـــر عملكـــرد محصـــول چغنـــدر  جويچـ

يـك سيسـتم آبيـاري     ،)وري بيولوژيك چغنـدر قنـد   بهره(قند

مسـاحت   بـه  با بافت رسي شني  اي اي در مزرعه قطره -نواري

دانشـكده كشـاورزي    يمتر مربع در اراضي جنـوب غرب ـ  540

كيلـومتري   16واقـع در   باجگـاه  منطقهدانشگاه شيراز واقع در 

 32'، طـول جغرافيـايي   º29 36'عرض جغرافيايي (شمال شيراز

º52  در ايـن  . دي ـگرد نصب ) متر 1810و ارتفاع از سطح دريا

PP22رقم (قند چغندرمزرعه 
اولـين   .شـد  تكش) مولتي ژرم ، 

آبياري در اول تير ماه انجام شد و محصول نيز در دهـم آبـان   

 52/0آب مورد استفاده در آبيـاري،   EC. ماه برداشت گرديد

دسي زيمنس بر متـر بـود كـه از لحـاظ شـوري، بسـيار پـايين        

هاي كامل تصـادفي در   صورت طرح بلوك هطرح ب اين. است

 و Tapeبه  مربوط تيمار 4طرح شامل . دگرديسه تكرار اجرا 

صـورت   هشد كه ب ـ با مي آبياري جويچه اي دو تيمار مربوط به

  :بود زير

A :آبيــاري  تيمــارTape ــ ــين تمــام (صــورت معمــولي هب ب

ايرانـي سـاخت شـركت     هايTape  ازو با استفاده  )ها رديف

  .جنوب آبفشان

B :آبياري  تيمارTape يـك رديـف در ميـان و     صورت هب

ســاخت شــركت آبفشــان  ايرانــي ايهــTape از  اســتفادهبــا 

  .جنوب

C :ــاري  تيمــار ــ Tapeآبي ــين تمــام (معمــولي صــورت هب ب

اخت شـركت  سخارجي  هايTape  ازو با استفاده  )ها رديف

ADRITEC.  

D :آبياري  تيمارTape يك رديـف در ميـان و    صورت هب

 ســـاخت شـــركت خـــارجي هـــايTape از  اســـتفادهبـــا 

ADRITEC.  

E :با آبياري معمولي جويچه ايصورت  هآبياري ب تيمار.  

F :با آبيـاري يكـي در    جويچه ايصورت  هآبياري ب تيمار

  .ميان

متـر   15متـر و طـول    2صورت كرتي به عرض  هتيمار ب هر

هاي انجام شده، دبـي در   طبق اندازه گيري .شد در نظر گرفته 

بـه   psi 15اي ايراني و خارجي در فشـار   هر متر نوارهاي قطره

ــر  4ترتيــب  ــر ســاعت و ليت ــود  7ب ــر ســاعت ب ــر ب جهــت . ليت

 ،تيمـار ميزان آب داده شده به كل تكرارهاي هر  گيري اندازه

. اسـت نصـب شـده    ،يك كنتورتيمار هر در ابتداي تكرار اول

هـا   جوي و پشـته ( تيمارهاها در همة  ها روي رديف فاصله بوته

 50متر و فاصله دو رديف مجـاور هـم،    سانتي 30) هاTape و 

مقدار عمق آب . بود متر سانتي 5 بذر عمق كاشت وتر م سانتي

. شـد  محاسـبه آبياري با استفاده از مقادير تبخيرتعـرق روزانـه   

هــاي  و دادهگرفــت  انجــام real-timeصــورت  ها بــهــ همحاســب

شــامل دمــاي  ،فرمــول پــنمن فــائودر هواشناســي مــورد نيــاز 

روزانـه، رطوبـت نسـبي حـداقل و حـداكثر       حداكثرحداقل و 

روزانـه از   آفتـابي نه، سرعت باد روزانه و تعـداد سـاعات   روزا

هواشناسي دانشكده كشاورزي دانشـگاه شـيراز تهيـه     ايستگاه

 فـرض  اي بـا  قطـره  -آب آبياري در آبياري نـواري ميزان . شد 

 با فـرض رانـدمان   جويچه ايدر آبياري  ودرصد  85راندمان 

فصـل   يرتعرق زيـاد در خبه دليل تب .ديگرد درصد محاسبه  60

منطقه باجگاه ونيز جلوگيري از نفوذ عمقـي زيـاد،    درتابستان 

در نظـر گرفتـه شـد و    روز  دو Tapeبا  آبياريدور آبياري در 

  . روزه در نظر گرفته شد 7 دور آبياري در آبياري جويچه اي
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كيلوگرم در هكتار و در دو نوبت  230به ميزان  اوره كود

هـا   يچـه دسـتي در جو بـه صـورت    كودشد، اين  به زمين داده 

  .گرديد تزريق Tapeو با تانك كود به سيستم  شد پاشيده

گرفـت   انجـام كه در طـول فصـل رشـد     هايي گيري اندازه

شامل درصد سايه انداز گياه ، يكنـواختي پخـش آب توسـط    

گيـري آب خـارج شـده از     اسـتفاده از انـدازه   با Tapeسيستم 

وم، دو سوم و در ابتدا، يك س مترها در طول يك  چكان قطره

گيري يكنواختي پخش كود در طول  اندازه، Tapeآخر طول 

از  Tapeدو سـوم و آخـر طـول     سـوم، يك متر در ابتدا، يك 

 ي آب ،هـا  نيتـرات نمونـه   و ميزان  طريق اندازه گيري غلظت

هـاي تهيـه شـده از     بـراي ايـن منظـور نمونـه     .ديگرد مشخص

يـل تبـديل سـريع    مزرعه را به آزمايشگاه منتقل كـرده و بـه دل  

گيــري غلظــت  ســاعت بعــد، انــدازه 24حــداكثر تــا   ،نيتــرات

ها توسط دستگاه اسپكتروفتومتري  انجام گرفت  نيترات نمونه

درجـه سـانتيگراد   + 4هـا در دمـاي    و در طول اين مدت نمونه

  .نگهداري شدند

براي تعيين رطوبت خاك در كليه تيمارها از نوترون متـر  

نـوترون   خوانـدن اي آلومينيومي جهـت  ه لوله. استفاده گرديد

متـري در ابتـدا، يـك سـوم، دو سـوم و آخـر        2متر، تا عمـق  

ــف   رديــف ــدا و دو ســوم ردي هــاي  هــاي تكــرار اول و در ابت

  .تكرارهاي دوم و سوم نصب گرديدند

چندين بـار در   Tapeيكنواختي پخش آب توسط سيستم 

، )7( بر اسـاس روش مريـام  . گيري شد طول فصل رشد اندازه

هـا در مـدت زمـان معـين، در      چكـان  آب خارج شده از قطـره 

طـول يـك متـر در ابتـدا، يــك سـوم، دو سـوم و آخـر طــول        

هــاي  بــه صــورت همزمــان در داخــل ظــرف  Tapeنوارهــاي 

ــه خــاطر رعايــت شــيب، در داخــل   (اي شــكل  اســتوانه كــه ب

جمـع آوري  ) هايي درون خاك قرار داده شـده بودنـد   گودال

توسـط فرمـول هـاي مربوطـه ضـريب       شدند و به ايـن ترتيـب  

توســـط ) EU(و يكنواخـــتي پخــش آب   ) CU(يكنــواختي  

راندمان كاربرد، طبـق  . اي تعيين گرديد نوارهاي آبياري قطره

هايي كه توسط نوترن متر در طول فصـل رشـد از    گيري اندازه

منطقه ريشه انجام گرفت و نيز ميزان آب ناخـالص داده شـده   

  .ه تيمارها، محاسبه گرديدبه تيمارها و سطح خيس شد

ــزار   داده ــرم اف ــا ن ــا ب ــطح   SASه ــن در س ــون دانك و آزم

  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند درصد5

  

 نتايج و بحث

  محصول

مقادير مربوط بـه حجـم آب مصـرفي، رانـدمان كـاربرد،      

، )ناخـالص (عملكرد ريشه، عملكرد قند سـفيد، عملكـرد قنـد   

 )1جدول(عملكردها در  WUEعيار قند خالص و ناخالص و 

طبق اين جـدول، ميـزان آب مصـرفي در    . گزارش شده است

  .آبياري سطحي بوده است% 58اي  قطره -آبياري نواري

هايي كه توسط نوترن متر در طول فصل  گيري طبق اندازه

رشد از منطقه ريشه انجام گرفـت و ميـزان آب ناخـالص داده    

هـا، رانـدمان   شده بـه تيمارهـا و نيـز سـطح خـيس شـده تيمار      

بـه   Fو  A ،B ،C ،D ،Eكاربرد به طور متوسط، در تيمارهاي 

ــب ،  57/50و  45/53، 03/90، 40/91، 04/90، 50/91ترتيـــ

ــه دســت آمــد  ــدمان. درصــد ب ــين ران ــك از   ب ــا، در هــيچ ي ه

اي اختلاف معني داري مشاهده  تيمارهاي آبياري نواري قطره

ــت   ــ . نشــده اس ــاري جويچ ــاي آبي ــين تيماره ــين ب ه اي همچن

، بـين دو  )1جـدول  (ولي طبـق  . اختلاف معني دار نبوده است

چـون در آبيـاري   . نوع روش آبياري اختلاف معني دار اسـت 

اي به دليل مصـرف آب كمتـر، نفـوذ عمقـي بـه       قطره-نواري

باشـد،   يافته و ميزان رواناب نيز صفر مـي  ميزان زيادي كاهش 

ــوجهي    ــل ت ــزان قاب ــه مي ــدمان كــاربرد ب ــابراين ران ــزايش بن اف

  .يابد مي
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  حجم آب مصرفي، راندمان كاربرد و عملكرد ها ميانگين   -) 1جدول (

 تيمار

ميزان آب 

  مصرفي

(m3/30m2)  

راندمان 

 كاربرد

(%) 

عملكرد 

  ريشه

(t/ha) 

درصد 

قند 

  ناخالص

)%(  

عملكرد 

قند 

  ناخالص

 (t/ha) 

عيار قند  

  خالص

)%( 

عملكرد 

  قند خالص

قند ( 

 )سفيد

(t/ha) 

بازده 

مصرف 

آب 

 عملكرد قند

 ناخالص

 (kg/m3) 

بازده 

مصرف آب 

عملكرد 

  قند خالص

 (kg/m3) 

 بازده مصرف

آب 

عملكرد 

 ريشه

(kg/m3) 

A 236/16 50/91a* 98/48a 88/16b 27/8ab 92/13b  817/6a  53/1c  260/1b 05/9   bc 

B 118/8 04/90a 01/43 c 63/18a  01/8bc  29/16a  006/7a  96/2a  589/2a  89/15a 

C 236/16 40/91a 99/48a 45/17b  37/8ab  95/14b  174/7a  55/1c  326/1b  87/8bc 

D 118/8 03/90a 76/42c 63/18a  70/7bc  72/16a  152/7a  94/2a  643/2a  80/15ab 

E 535/27 45/53b 01/46b 63/18a  57/8a  09/16a  400/7a  93/0d  806/0b  01/5c 

F 768/13 57/50b 12/41d 90/18a  77/7c  27/16a  529/4a  69/1b  987/0b  96/8bc 

  )آزمون دانكن( اختلاف معني داري ندارند% 5در هر ستون اعدادي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند،در سطح 

  

ــق داده ــود در  طب ــاي موج ــرد  )1جــدول (ه ــزان عملك مي

 نسبت به تيمار هاي ايراني معموليA) Tape ها، در تيمار غده

B  Tape داراي اخـتلاف معنـي دار   ) ميانهاي ايراني يك در

تـوان دركـم آبيـاري     باشند كه دليـل ايـن اخـتلاف را مـي     مي

اي كمتـر   چون با به كار بردن نوارهاي قطره. دانست  Bتيمار 

. مين شـده اسـت  أدر واحد سطح، در واقع نيمي از نياز گياه ت ـ

همچنين با توجه به جدول مذكور وجـود اخـتلاف معنـي دار    

هاي خارجي معمولي  Tapeبه ترتيب (D  و Cبين تيمارهاي  

ــان ــك در مي ــاي )  و ي ــاري  ( Fو  Eو تيماره ــب آبي ــه ترتي ب

تـوان ناشـي از    را نيز مـي )  جويچه اي معمولي و يك در ميان

 Aعدم اختلاف معني دار بين تيمارهـاي  . همين عامل دانست

، نشانگر عدم وجود اخـتلاف بـين   Dو  Bو نيز تيمارهاي  Cو 

همچنـين وجـود اخـتلاف    . باشد ي و خارجي مينوارهاي ايران

اي وآبيـاري   قطـره  -معني دار بـين تيمارهـاي آبيـاري نـواري    

تـوان ناشـي از عـدم وارد شـدن اسـترس بـه        مي جويچه اي را

اي و نيـز   گياه، به دليل كـاهش دور آبيـاري در آبيـاري قطـره    

شسته شدن مواد غذايي مفيد خاك در آبيـاري جويچـه اي و   

ش عملكـرد در تيمارهـاي آبيـاري جويچـه اي     در نتيجه كـاه 

   .مطابقت دارد) 10(كه با نتايج تحقيق شارماساركر دانست

نشــان   )1جدول (عملكرد ريشه در  WUEمقايسه مقادير 

 B(اي يك رديف در ميـان  دهد كه تيمارهاي آبياري قطره مي

هـا از   بوده است و بـين آن  WUEداراي بيشترين مقدار ) Dو 

 كـه بـا نتـايج    .لاف معنـي داري وجـود نـدارد   نظر آماري اخـت 

ايرانـي يـك    Tapeبـه ترتيـب   (F و  B اختلاف بين تيمارهاي

معني دار بـوده در  ) رديف در ميان و جويچه اي يك در ميان

خارجي يك رديف در  Tapeبه ترتيب (F و  D كه بين حالي

اختلاف معني داري مشاهده ) ميان و جويچه اي يك در ميان

نيز در ايـن مـورد اخـتلاف      Eو   A ،C يمارهايدر ت. نگرديد

دهدكـه   ايـن مشـاهدات نشـان مـي    . معني دار ديده نشده است

اي ايراني و خارجي تفـاوتي وجـود    بين نوارهاي آبياري قطره

نيـز اخـتلاف معنـي دار مشـاهده      Fو E در تيمارهـاي  . نـدارد 

.  اسـت   Eبيشـتر از  F در تيمـار  WUEنشده است ولي مقـدار  

اخـتلاف معنـي دار   E با تيمـار   Dو  B بين تيمارهايهمچنين 

 كه اين نتـايج بـا نتـايج بـه دسـت آمـده از تحقيـق       وجود دارد
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كــارايي  مطابقــت دارد كــه ثابــت كــرد ) 10( 1شارماســاركر

روش آبيـاري   در ، در كشـت چغندرقنـد،  مصرف آب و كود

  .مي باشداي  جويچه بيشتر از روشاي  قطره

   

بيشــترين  Dســفيد در تيمــار  ، عيــار قنــد)1جــدول (طبــق 

با توجه به نتـايج حاصـله   . مقدار را در بين تيمارها داشته است

 Bدر تيمـار ) قنـد سـفيد  (شود كه عيار قند خالـص مشاهده مي

افزايش يافته است و در ضمن اختلاف بـين   Aنسبت به تيمار 

را كم آبياري  توان دليل آن باشد كه مي ها نيز معني دار مي آن

. در نتيجه افزايش غلظت قند در اين تيمـار دانسـت   و Bتيمار 

معنـي دار شـده    Dو  Cبه همان دليل اختلاف بـين تيمارهـاي   

اختلاف معنـي داري مشـاهده    Fو  Eاما بين تيمـارهاي . است

  .نشده اسـت

، بـين تمـامي تيمارهـا از نظـر ميـزان      )1جدول (با توجه به 

. ده اسـت عملكرد قند سفيد اختلاف معني داري مشـاهده نش ـ 

بيشترين مقدار را در بـين تيمارهـا    Eاما از لحاظ عددي تيمار 

  .داشته است Fداشته و كمترين مقدار را تيمار 

عملكــرد قنــد ســفيد نشــان داد كــه  WUEنتــايج مقايســه  
) Dو B (اي يــك رديــف در ميــان تيـــمارهاي آبيــاري قطــره

يـن  اند و بين ا در بين تيمارها بودهWUE داراي بيشترين مقدار
اخـتلاف معنـي داري وجـود     Cو  Aو نيـز  ) Dو B (دو مقدار

اي ايراني و  ندارد كه ناشي از عدم اختلاف بين نوارهاي قطره
ــا تيمارهــاي آبيــاري  . باشــد خــارجي مــي بــين ايــن تيمارهــا ب

اختلاف معني داري ديده شـد هـر چنـد    ) Fو   E( اي  جويچه
ده نشـده  ، اخـتلاف معنـي داري دي ـ  )Fو  E(بين اين دو تيمار 

اخـتلاف معنـي دار    Dو  Cو نيـز   Bو  Aبين تيمارهاي . است
 50 كم آبياري به ميـزان (است كه ناشي از مصرف آب كمتر

 همچنين بين تيمارهاي. باشد مي Dو  Bدر تيمارهاي ) درصد

Aو C وE    از لحاظ آماري اختلافي مشاهده نشده اسـت ولـي

                                                
1 - Sharmasarker et al.                    

ــواري     ــاي  ن ــددي در تيماره ــاظ ع ــره-از لح  WUEاي،  قط
  .باشد عملكرد قند سفيد بيشتر از آبياري سطحي مي

بيشـترين   F، عيار قنـد ناخـالص در تيمـار    )1جدول (طبق 
كـه هماننـد عيـار قنـد خـالص،       مقدار را داشته است در حـالي 
افـزايش   Aنسـبت بـه تيمـار     Bعيار قند ناخالص نيز در تيمـار 

هــا نيــز معنــي دار  و در ضــمن اخــتلاف بــين آن. يافتــه اســت
و در  Bرا كـم آبيـاري تيمـار     تـوان دليـل آن   باشد كـه مـي   مي

به همـان دليـل   . نتيجه افزايش غلظت قند در اين تيمار دانست
امـا بـين   . معني دار شـده اسـت   Dو  Cاختلاف بين تيمارهاي 

( اختلاف معني داري مشاهده نشـده اســت    Fو  Eتيمـارهاي 
  ). 1جدول 

 Eص در تيمـار  ، عملكرد قنـد ناخـال  )1جدول (با توجه به 
و  Cو نيز  Bو  Aبين تيمارهاي . بيشترين مقدار را داشته است

D    اختلاف معني داري مشاهده نشده است اما بـين تيمارهـاي
E  وF  ــوده اســت ــي دار ب ــام  . اخــتلاف معن ــين تم اخــتلاف ب

تيمارهاي آبياري يـك در ميـان و نيـز بـين تمـامي تيمارهـاي       
  .آبياري معمولي معني دار نبوده است

عملكرد قنـد ناخـالص نشـان داد كـه      WUEنتايج مقايسه 
) Dو B (اي يــك رديــف در ميــان تيمارهــاي آبيــاري قطــره

اند و بين ايـن   در بين تيمارها بودهWUE داراي بيشترين مقدار
بين ايـن تيمارهـا   . دو مقدار  اختلاف معني داري وجود ندارد

ــاري جويچــه اي   ــا تيمارهــاي آبي ــي ) Fو   E( ب اخــتلاف معن
نيـز اخـتلاف معنـي دار     Fو  Eداري ديده شد و بين دو تيمار 

و نيـز   Dو  B  ،Cو  Aاختلاف بين تمام تيمارهاي . بوده است
E  وF   ــر ــرف آب كمت ــي از مص ــدكه ناش ــي دار ش ــم (معن ك

. باشـد  مي Fو  Dو  Bدر تيمارهاي ) درصد50آبياري به ميزان
 از لحـاظ آمـاري   Dو  Bونيـز  C وA همچنين بين تيمارهـاي  

اختلافي مشاهده نشده است كـه ناشـي از عـدم اخـتلاف بـين      
  .باشد اي ايراني و خارجي مي نوارهاي قطره

هايي كه در طول فصل رشد انجـام   گيري با توجه به اندازه

ــره  ــار آب از قطــ ــواختي انتشــ ــان گرفــــت، يكنــ ــا چكــ   هــ
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)(EU) Emission Uniformity (  در تمام تيمارهاي آبيـاري

 95(ي و خـارجي، يكسـان بـوده اسـت     اي، ايران قطره -نواري

  ).درصد
 

  كنواختي پخشبازده كاربرد آب و ِي

هايي كه در طول فصل رشد انجـام   گيري با توجه به اندازه

نمـودار  (، طبـق  )CU(گرفت، ضريب يكنـواختي توزيـع آب   

درصـد و   98و ايرانـي بـه ترتيـب     هاي خارجي Tape، در )1

 ع كـود در  ضـريب يكنـواختي توزي ـ  . درصد مشاهده شد 97

Tape  هاي ايراني از نوع خارجي كمي بيشتر بوده اسـت و در

درصد  95و  98،97،94به ترتيب،  Dو  Cو   Bو Aتيمارهاي 

  .به دست آمد

  

  

92

94

96

98

A B C D

CU of fertilizer

CU of water

  

  آب و كود در تيمارها) CU(  ضريب يكنواختي پخش -) 1نمودار (

  

  نتيجه 

دهند كـه توليـدات    يمشاهدات و نيز نتايج حاصل نشان م

  .اي ايراني و خارجي تفاوتي با هم ندارند نوارهاي قطره

 -توان ديد كه در آبياري نـواري  مي )1جدول (با توجه به 

ميزان آب مصـرفي   درصد58اي با وجود مصرف حدود  قطره

ريشـه   در روش جويچه اي اختلاف بسيار اندك بين عملكرد

اي و  قطـره  -ي نواريو عملكرد قند سفيد، در تيمارهاي آبيار

عــلاوه بــر ايــن    . تيمارهــاي آبيــاري ســطحي وجــود دارد   

ــدمان ــره  ران ــاربرد، در دو روش قط ــاي ك ــه اي  ه اي و جويچ

ايـن اخـتلاف فـاحش، بيـان     . دهند اختلاف زيادي را نشان مي

اي بـه   قطـره  -كننده ايـن اسـت كـه ريشـه در آبيـاري نـواري      

  .ه استخوبي از آب خاك استفاده لازم و كافي را برد
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Water use efficiency and yield of sugar beet under conventional  

and alternate tape and furrow irrigation 
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Abstract 

Microirrigation has the potential to minimize water droplet evaporation and wind drift losses 

associated with sprinkler irrigation, improving the irrigation control by frequent applications, 

providing the needed nutrients for crops through the system, minimizing deep percolation and 

improving crop yield. This study was conducted to evaluate sugar beet yield under conventional and 

alternate tape and furrow irrigation. The sugar beet pp22 was cultivated with 0.3 m row spacing. There 

were four treatments of tape irrigation (tapes from Iranian and foreign manufacturers) and two 

treatments of furrow irrigation. In each treatment four rows of sugar beet were grown. Alternate and 

every row irrigation was applied for both tape and furrow irrigation treatments. The amount of water 

used, irrigation application efficiency (Ea), water use efficiency (WUE), coefficient of uniformity 

(CU) of applied water and fertilizer in tape irrigation, white sugar percentage, gross sugar percentage, 

root yield, white sugar yield, gross sugar yield, the WUE of root yield, and the WUE of white sugar 

and gross sugar were assessed in a field experiment near the College of Agriculture of Shiraz 

University. The results showed that the amount of water used in tape irrigation treatments was 50 

percent less than furrow irrigation treatments. The average Ea of tape and furrow irrigation was 90.7% 

and 52%, respectively. The CU of Iranian and foreign tape was 97% and 98%, while the CU of 

applied fertilizer was 97.5% and 94.5%, respectively. The highest white sugar percentage was found in 

alternate tape irrigation; however, the highest gross sugar percentage belonged to alternate furrow 

irrigation treatment. The highest root yield was obtained from Iranian tape irrigation treatment of all 

rows. The highest gross sugar yield was found in furrow irrigation; however, there was no significant 

difference among all treatments for white sugar yield. The amount of water used in tape irrigation was 

58% of furrow irrigation, while the highest WUE of root yield, white sugar yield and gross sugar yield 

was found in the alternate tape irrigation. These values were the least for conventional furrow 

irrigation.  
 

Key words: Tape irrigation, yield, furrow irrigation, sugar beet,Uniformity coefficient 
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