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  تعيين ضريب حساسيت به خشكي در مراحل مختلف رشد

  * چغندرقند در منطقه همدان

 
   3 اسماعيل بيات و2، محمد رضا ميرزايي*1سيد معين الدين رضواني

  
  چكيده

به دليـل   قدر اين مناط. باشد خشك مانند همدان مطرح مي بحران كمبود آب به عنوان عامل اصلي محدوديت زراعت در تمام مناطق خشك و نيمه 
لـذا بـه    . هاي حساس آبياري براي حصول به حداكتر عملكرد و سود ضـروري اسـت             عدم دسترسي گياه به آب به كافي در  دوره رشد خود، شناخت زمان             

ليت اسـپ (بار خردشده  هاي يك   و اثر تنش آبي در مراحل مختلف رشد چغندرقند تحقيقي به صورت كرت             (Ky)منظور محاسبه ضريب حساسيت محصول      
هاي فرعـي در      هاي اصلي و سطوح مختلف كاهش آب در كرت          مراحل مختلف رشد چغندرقند در كرت     .  صورت گرفت  1384 و   1383هاي  در سال ) پلات

نابع  در ايستگاه اكباتان مركز تحقيقات كشاورزي و م   84 و   83هاي    آزمايش در چهار تكرار طي سال     . هاي كامل تصادفي قرار گرفتند      قالب طرح پايه بلوك   
% 100و  % 85،  %70،  %55: شـامل ) تنش(تيمارهاي آبياري   . مراحل مختلف رشد چغندرقند بر اساس تقسيم بندي فائو انجام شد          . طبيعي همدان انجام شد   

رتيـب برابـر    مقادير ضريب حساسيت محصول به كم آبي بر اساس عملكرد ريشه در مرحله اول، دوم، سوم و چهارم رشد بـه ت                     . آب آبياري مورد نياز بودند    
 و براي كل دوره رشد ضريب حساسيت بر اساس عملكرد ريشه            84/0و  02/1،06/1،  23/1 ، براي عملكرد شكر برابر بود با         77/0و05/1،82/0،90/0بود با   

 . بود03/1 و 88/0و شكر به ترتيب برابر با 
  

  فاكتور حساسيت محصول، تنش خشكيچغندرقند،: هاي كليدي واژه
 

     1مقدمه  
 درصد منابع آب اسـتان همـدان را تـشكيل           85هاي زيرزميني   آب

از دهـه   . شـوند   دهند كه عمدتاً در بخـش كـشاورزي مـصرف مـي             مي
گذشته با توجه به رشد كشاورزي و اتكاي  اين بخش بـه  منـابع  آب                  

هاي استان بوده،     سطح ايستابي در تمامي دشت     شاهد نزول زيرزميني،  
ــه ــه گون  ــ ب ــي  ن دشــتاي كــه امــروزه تمــامي اي هــا ممنوعــه بحران

به ايـن لحـاظ مـديريت    ). Jafari and Rezvani, 2002(باشند مي
عرضه منابع آب ديگر جوابگوي ميزان مـصرف در بخـش كـشاورزي             
نيست و مديريت تقاضاي منابع آب در اين بخـش از جملـه گـسترش               
                                                            

 عضو هيات علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي مركز تحقيقات -1
  كشاورزي و منابع طبيعي همدان

  ) E-mail: moin.rezvani@gmail.com:         نويسنده مسئول-(* 
كشاورزي و منابع  عضو هيات علمي بخش تحقيقات چغندرقند مركز تحقيقات -2

   طبيعي همدان
هاي آبي و دانشجوي سابق گروه مهندسي آبياري و آباداني           كارشناس ارشد سازه   -3

  دانشگاه تهران 
برگرفته شده از طرح تحقيقاتي تعيين حساسيت به كم آبي در مراحل چهارگانه * 

  موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر 784/87رشد چغندرقند به شماره 
  دچغندرقن

هاي آبياري تحت فشار، اسـتفاده از ارقـام مقـاوم بـه خـشكي،                سيستم
هاي كم آبياري مورد توجه قـرار گرفتـه          مالچ و نيز روش    پوشش انهار، 

ريزي كم آبياري نياز بـه تعيـين ضـريب         اعمال مديريت و برنامه   . است
 و دانش كافي از اثر تنش كمبـود         (Ky)حساسيت محصول به كم آبي      

 Doorenbos and(فـائو  . آب در مراحل مختلف رشد محصول دارد
Kassam,1979 (   قند را به مراحلـي شـامل       چهار مرحله رشد چغندر  :

گيـري عملكـرد و رسـيدن تكنولـوژيكي          استقرار، رشد رويشي، شـكل    
  .محصول تقسيم نموده است

چغندرقنـد   ، Doorenbos and Kassam) 1979(در گـزارش 
زدن بـه     ماهه بعـد از جوانـه       زدن و حدود يك دوره يك         در زمان جوانه  

كمبـود آب در    ايشان همچنين بيـان نمودنـد       . كمبود آب حساس است   
روي ) گيري عملكـرد    هاي رشد رويشي و شكل      دوره(اواسط دوره رشد    

زدن و مراحل اوليه      از اين رو به غير از دوره جوانه       . عملكرد قند اثر دارد   
رسد كه محصول بـه كمبـود متوسـط آب حـساسيت              رشد، به نظر مي   

 نيـز گـزارش داد   (Hekmatshoar ,1992)همچنـين   .كمـي دارد 
هـاي رطـوبتي در اوايـل دوره رشـد            رقند نسبت به تـنش    معمولاً چغند 
  .حساس است

Stewart et al. (1977))  گزارش شده توسطRaine,1999 
بــراي ) Sepaskhah and Beirouti,2009؛Kirda, 2002 ؛

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه
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  409   ...تعيين ضريب حساسيت به خشكي در مراحل مختلف رشد

بدست آوردن ضريب حساسيت محصول به كم آبي از بـرازش رابطـه             
 تعـرق   خطي زير بر عملكرد نسبي محصول و كمبـود نـسبي تبخيـر و             

  :استفاده نمودند

Ym
Ya =1-  Ky (1- 

ETm
ETa )                                          )1(  

 Doorenbos and Kassam كه توسط 1شكل عمومي رابطه 
 براي محاسبه ضـريب حـساسيت گياهـان اسـتفاده شـد بـه               )1979(

  : صورت زير است
1- 

Ym
Ya = Ky (1- 

ETm
ETa )                                           )2(  

ــر و تعــرق واقعــي، ETaكــه در آن  ــر و تعــرق ETm تبخي  تبخي
 ضـريب   Ky عملــــكرد حـداكثر و       Ym عملكـرد واقعـي،      Yaحداكثر،  

حساسيت محصول است كه تغييرات آن به گونه گياهي، واريته، روش           
مديريت آبياري و مرحلـه رشـدي كـه كمبـود تبخيـر وتعـرق در آن        و  

ايـن رابطـه در صـورتي    ). Kirda, 2002(حادث شـده بـستگي دارد   
 ≥5/0 معتبـر اسـت كـه   

ETm
ETa

 Doorenbos and( باشـد   -1

Kassam,1979( .  
Doorenbos and Kassam) 1979 ( مقــدارKy چغندرقنــد 

 6/0براي عملكرد شكر در كل دوره رشد را با توجه به مقدار تنش بين        
  . گزارش نمودند1/1 تا 7/0 و براي عملكرد ريشه 1تا 

Bazza and Tayaa )1999)( گـــــزارش شـــــده
ضريب حساسيت محصول چغندرقند بـه      ) Moutonne,2002توسط

 و بـراي    86/0كم آبي را در روش آبياري شياري براي كل دوره رشـد             
  . بدست آوردند64/0 و 74/0حل رسيدگي و رشد رويشي به ترتيب مرا

Kirda) 2002 (          ضريب حساسيت محصول به كم آبـي را بـراي
 و  86/0ريشه چغنـــدرقند در آبياري شياري بـراي كـل فـصل رشـد              

  . ارائه نمود64/0اواسط رشد 
Moutonne) 2002 ( مقـاديرKy      بدسـت آمـده توسـط فـائو و 

رژي اتمي را مقايسه نمود و نشان داد كـه در هـر             المللي ان   سازمان بين 
ــادير  ــادي  Kyدو روش مق ــه زي ــراي Ky< 2/0> 15/1 داراي دامن  ب

FAO   75/1 و <Ky< 08/0   براي IAEA)     آژانس بين المللي انرژي
 IAEA و   FAOهـا مربـوط بـه         بررسـي دو سـري داده     .  است )اتمي

دهند   شان مي كه هر دو سري داده روند يكساني را ن          نشان داد در حالي   
  .اما از نظر ميانگين مقادير و دامنه، شبيه يكديگر نيستند

and Smith Kassam) 2001 (  ضريب حساسيت محصول بـه
 را براي عملكرد شكر و ريشه چغندرقنـد بـه           FAOدست آمده توسط    

 در كل دوره رشد با مقـادير بـه دسـت آمـده توسـط                9/0و  8/0ترتيب  
IAEA)      07/1 و   95/0كه به ترتيب    ) اتميسازمان بين اللملي انرژي 

  .به دست آمده است، مقايسه نمودند
and Gencoelan Ucan) 2004(  مقــدارKy  را بــر اســاس

 و  73/0 به ترتيب    2000 و   1999عملكرد ريشه چغندر قند در دو سال        
  . بدست آوردند1 با استفاده از سيستم لاين سورس32/1

ــي  ــدار ) Shrestha et al.) 2009در تحقيق ــراي  Kyمق را ب
 در شرايط اروپاي غربي بدسـت       01/1عملكرد ريشه در كل دوره رشد       

 Ky، 97/0بر اساس نتايج ايشان با توجه به مقدار تنش مقـدار  . آوردند
-نتيجه Kyايشان بر اساس مقادير به روز شده        . آيد بدست مي  60/1تا  

 طوره  گيري نمودند در شرايط اروپا، حساسيت چغندرقند به تنش آبي ب          
  .داري بالا استمعني

-همانگونه كه ذكر شد كشاورزي در استان همدان عمـدتاً بـر آب            
هاي كشاورزي استوار اسـت كـه بـه طـور           هاي زيرزميني به ويژه چاه    
از آبـدهي آنهـا     ) فروردين تـا اواسـط آبـان      ( معمول در طي فصل رشد    

با توجـه بـه كمبـود منـابع آب و مـصرف زيـاد آب در            . شودكاسته مي 
 مانند چغندرقند، امكان وجود تنش آبي در طول فصل رشد بـه             زراعتي

بـه ايـن دليـل تعيـين ضـريب          . طور مداوم در سطح مزرعه وجود دارد      
حساسيت به كـم آبـي در هـر يـك از مراحـل چهارگانـه رشـد گيـاه                    

براي حصول به حداكثر عملكـرد و سـود         چغندرقند در محصول نهايي     
  .ضروري است

  
  هامواد و روش
) اسپليت پلات (بار خرد شده      هاي يك      به صورت كرت   اين تحقيق 

طـي  هـاي كامـل تـصادفي در چهـار تكـرار              در قالب طرح پايه بلوك    
 در ايستگاه اكباتان مركز تحقيقات كشاورزي       1384 و   1383هاي   سال

تيمارهاي اصلي عبارت بودند    .  شد مجانو منابع طبيعي  استان همدان ا      
  :ل چهار مرحله به شرح زيراز مراحل مختلف رشد چغندرقند شام

 S1 :   دو هفتـه تـا     (  درصد بذور تا استقرار بوتـه      80-90سبز شدن
سـه  (  درصد پوشش سبز مزرعـه     70-80استقرار بوته تا    : S2). يك ماه 

يك ( از پوشش كامل تا زمان شروع به كاهش پوشش سبز         : S3). هفته
 بـه حـداكثر رسـيدن ضـريب استحـصال و     : S4 ). ماه و نيم تا دو مـاه 

). زمـان برداشـت، سـه تـا چهـار هفتـه           (حداكثر شدن محصول شـكر      
آب % I1: 55: هاي مختلـف تـنش شـامل      تيمارهاي فرعي طرح درصد   

آب آبيـاري  % I3 :85 . آب آبياري مورد نياز% I2 :70 . آبياري مورد نياز
  .بودند) بدون تنش(آب آبياري مورد نياز% I4: 100. مورد نياز

در پـاييز  سـال اجـراء     طـي دو ايشزمـين آزم ـ براي آماده سازي 
ورزي ثانويه     عمليات خاك  بعدورزي اوليه و در بهار سال         عمليات خاك 

بـه صـورت   ) 1جـدول  (كود مورد نياز بر اساس تجزيه خاك  . انجام شد 
 تمامي كود فسفره و پتاسه هنگام       وسوم كود نيتروژنه توصيه شده        يك

رعـه، نقطـه    رطوبـت ظرفيـت مز    1383در سـال    . كشت استفاده گرديد  
 9/23 بـه ترتيـب   0-60پژمردگي و وزن مخصوص ظاهري در عمـق       

                                                            
1-Line-source 
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 1384در سـال  .  بـود gr/cm348/1  درصد وزنـي و 4/11 درصد وزني،
رطوبت ظرفيت مزرعه، نقطه پژمردگي و وزن مخـصوص ظـاهري در            

 gr/cm3 درصد وزني و5/10  درصد وزني،6/21 به ترتيب 0-60عمق 
واشناسي طي فصل رشد در دو سال        اطلاعات ه  2در جدول .  بود 50/1

 خـط كـشت   20هر كرت اصلي شامل . انجام آزمايش آورده شده است 
 60 خط كشت با فاصـله خطـوط         4 متر و هر كرت فرعي       10به طول   

 .سانتيمتر و يك خط كشت نشده براي ايجاد فاصله بين تيمارهـا بـود             
ومانيا كـه   ريز  اين آزمايش با استفاده از رقم دوروتي و مقاوم به بيماري          

هـاي آزمـايش       بيماري باعث ايجـاد اخـتلال در داده        ،در صورت تنش  
هـاي لازم     برداري  كليه عمليات داشت و يادداشت    . نگردد، كشت گرديد  

گيري خاك، تاريخ كاشت    شامل تاريخ و نوع عمليات تهيه زمين، نمونه       
 ارديبهـشت مـاه و سـال        27 و   26هـاي    كاشت در تـاريخ    1383سال  (

هـاي آبيـاري، سـبز      ، تاريخ )ارديبهشت ماه صورت گرفت    20 در   1384
هـا برعليـه    شدن بذرها، تنك و وجين، مصرف كود سـرك، سمپاشـي          

هاي هرز، محلول پاشي و تعداد بوته در طول فـصل رشـد             آفات، علف 
در نهايـت  . هاي آبياري آورده شده است    تاريخ 3در جدول   . انجام شدند 

 يـك متـر حاشـيه از    از دو خط وسط هر كـرت فرعـي پـس از حـذف       
 در  1383برداشت سـال    .  مترمربع برداشت صورت گرفت    6/9طرفين،  

 آبان مـاه    20 و   19 در     1384 آبان ماه و سال      14 و   13،  12هاي  تاريخ
 ميـزان ،  هاي برداشـت شـده    پس از شمارش تعداد بوته    . صورت گرفت 

و ساير صفات كيفي ريشه به منظـور تعيـين          قند  عملكرد ريشه، درصد    
  . گيري شداندازه د شكر سفيدعملكر

ــه Kyبــراي محاســبه ضــريب حــساسيت محــصول   ) 2( از معادل
هـاي زيـر بـه        استفاده شد كه متغيرهاي موجود در اين رابطـه از روش          

  :دست آمدند
- Yaعملكرد واقعي محصول در مزرعه .  
- Ym         در .  از چند روش براي تخمين عملكرد حداكثر استفاده شد

د رقم مناسب اقليم منطقه، بـا فـرض اينكـه           روش اول حداكثر عملكر   
ديگر عوامل رشد عامل محدود كننده نباشند از رابطه رگرسيوني بـين             
تبخير و تعرق واقعي و عملكرد محصول بـه شـكل زيـر بدسـت آمـد                 

)Doorenbos and Kassam,1979؛Liu et al.,2002:(  
Ya = a + b ETa                                                     )3(  

 تبخير و تعرق    ETa عملكرد واقعي به تن در هكتار،        Yaكه در آن    
 با قرار   3در معادله   .  ضرايب رگرسيون هستند   b و   aواقعي به ميليمتر،    

دادن تبخير و تعرق حداكثر، حـداكثر عملكـرد محـصول تخمـين زده              
 Liu et؛Doorenbos and Kassam,1979(شـــود  مـــي

al.,2002 .(   داكثر عملكرد واقعي محصول مبنـا قـرار        در روش دوم ح
شناسـي زراعـي نيـز     بندي بر اسـاس بـوم    همچنين روش ناحيه  . گرفت

 Doorenbos and(براي برآورد عملكرد بالقوه ممكن بكار برده شد
Kassam,1979( .  ــبه ــراي محاس ــتفاده    از ETaب ــر اس ــه زي رابط

  ).Allen et al.,1998(شد

ETc adj = Ks Kc ETo                                                  )4(  

 Kcتبخير و تعرق تـصحيح شـده يـا واقعـي،      ETc adj  كه در آن
ضريب تنش آبي از رابطه . ضريب تنش آبي است  Ksو ضريب گياهي
  ):Allen et al.,1998(زير بدست آمد

TAW-Dr  )5(  TAW-RAW  
Ks= 

است كه از   ) ميليمتر(قابل استفاده خاك     كل آب  TAW كه در آن  
  :رابطه زير بدست آمد

TAW = 1000(Ө FC - ӨP) Zr  )6(                                    
ӨFC      ،رطوبت حجمي ظرفيت مزرعهӨP      رطوبت حجمـي نقطـه

آب سـهل الوصـول يـا       . عمق ريشه گياه به متر اسـت       Zrپژمردگي و   
RAWاز رابطه زير حاصل شد :  

RAW = p TAW                                                           )7(  
 p       بدون ايجاد تنش يـا      كه بخشي از آب قابل استفاده خاك است

ريشه خارج شـود و مقـدار آن         تواند از محيط  كاهش تبخير و تعرق مي    
مربوط بـه   ) 55/0 (56داده شده در فائو      pمقادير  .  است 1بين صفر تا    

 ميليمتـر در روز اسـت      5بـر   حالتي است كه تبخير و تعـرق گيـاهي برا         
 به شكل زير تـصحيح  pبراي مقادير ديگر تبخير و تعرق گياهي مقدار   

  :)Allen et al.,1998(شود مي
p = p 5mm + 0.04 (5 - ETc) ) 8 (                                   

كمبود رطوبت خاك به ميليمتر كه از معادله بيلان آب خـاك بـه               
  :شكل زير بدست آمد

 Dr, i = Dr, i-1 - (P - RO)i - Ii - CRi + ETc, i + DPi )9(          
 كمبود رطوبت خاك منطقه ريـشه در انتهـاي روز           Dr,iكه در آن    

iام(mm)  ،Dr, i-1   كمبود رطوبت خاك منطقه ريـشه در انتهـاي روز 
ــدگي در Pi، (mm)امi-1 قبــل  روانــاب ROi،  (mm)امiروز  بارن

 عمق خالص آبياري كه به داخل خـاك  Ii، (mm) امiروز سطحي در 
 صــعود موئينــه از ســطح CRi، (mm)ام نفــوذ كــرده اســتiدر روز 

ــي در روز  ــستابي آب زيرزمين ــرق   ETc, i، (mm)ام iاي ــر و تع تبخي
 آب خـارج شـده از منطقـه ريـشه بـه             DPi،  (mm)امiگياهي در روز    

  .(mm) امiوسيله نفوذ عمقي در روز 
Dr,i-1     منطقه ريشه در انتهـاي روز قبـل          كمبود رطوبت خاك)i-

  ):Allen et al.,1998(از رابطه زير بدست آمد) ام1
)10(                               Zr Dr, i-1 = 1000(Ө FC - Ө i-1)   

Өi-1        در روز  ميانگين رطوبت حجمي خاك در عمـق مـوثر ريـشه
ز معادله نفوذ عمقي بعد از بارندگي سنگين يا آبياري ا .ام استi-1قبل 

  ):Allen et al.,1998(زير محاسبه شد
)11(                       DPi = (Pi - ROi) + Ii - ETc, i - Dr, i-1  

  .اجزاء معادله قبلاً توضيح داده شده است
 Borg andعمق ريشه از معادلـه ارائـه شـده توسـط     Zr مقدار 
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Grimes  (1986)) گــزارش شــده توســطPaul et al.,2000; 
;Merrill et al.,2002 Hornbuckle et al.,2005(   بـه دسـت 

  :آمد 
Zr=Zr m(0.5+0.5Sin[3.03(DPA/DTM)-1.47])              )12(  

 روزهـاي   DPAحداكثر عمق ريـشه،      Zrm عمق ريشه،    Zrكه در   
 تعداد روزهايي كـه بعـد از آن ريـشه بـه عمـق               DTMبعد از آبياري،    

 Mirzaeeشـده توسـط     بر اسـاس مطالعـات انجـام        . رسد  حداكثر مي 
 100در ســه منطقــه اســتان همــدان، حــداكثر عمــق ريــشه ) 2004(

 105كشد به ايـن عمـق برسـد           سانتيمتر و تعداد روزهاي كه طول مي      
  .روز پس از كاشت است

- ETmاز معادله  
) 13           (                                        ETm = Kc.ETo  

 و تعرق پتانـسيل محاسـبه شـده بـه            تبخير EToآمد كه     به دست   
ــانتيس و   ــنمن م ــت Kcروش پ ــاهي اس ــريب گي  Allen et( ض

al.,1998( . ضــريبKc  ــده توســط ــادير بدســت آم  Rahimi از مق
در مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي همـدان بـراي             ) 1998(

  .چغندرقند استفاده شد
 محاسبه   در فاصله بين دو آبياري     13نياز آبي بدست آمده از رابطه       

 درصد نياز آبي  انجام  100 بر اساس    (I4)آبياري تيمار بدون تنش     . شد
تيمارهاي ديگر هم زمان بـا تيمـار بـدون تـنش و بـر اسـاس                 . ديگرد    

دور آبيـاري، دور معمـول منطقـه و         . شدند  درصدهاي ذكر شده آبياري     
 درصد در نظر گرفته شد، ولي با توجـه بـه شـرايط              90راندمان آبياري   

. ه هنگام آبياري امكان داشت كه ايـن مقـدار كـاهش پيـدا كنـد               مزرع
 آب اول براي سبز شدن بذر چغندرقند مقدار آب زيادي مصرف            3-2در
تيمارهـاي  . شود، كه در آنها اين راندمان در نظر گرفته نشده اسـت           مي

هـاي بـا      آبياري با استفاده از بابلرهاي نـصب شـده در داخـل جويچـه             
 متـري از    5تـداي شـيار و ديگـري در فاصـله           انتهاي بسته يكي در اب    

از سيستم بابلر فقط بـه دليـل        . قرار داده شد  ) وسط شيار ( ابتداي شيار   
تر مقادير آب آبياري استفاده شد و در واقـع روش آبيـاري،    اعمال دقيق 

حجم آب آبياري نيـز بـا     . روش سطحي بود كه در منطقه مرسوم است       
 تعـداد  1383در سال ). 4جدول (گيري شد  كنتور حجمي سه اينچ اندازه    

 عدد بود كه چغندرقنـد در مرحلـه اول، دوم، سـوم و              19ها  كل آبياري 
 1384 نوبت تـنش آبـي و در سـال           4 و   6،  3،  3چهارم رشد به ترتيب     

 عدد بود كه چغندرقند در مرحله اول، دوم، سوم          21ها  تعداد كل آبياري  
ــه ترتيــب  ــ5 و 9، 3، 2و چهــارم رشــد ب ي متحمــل  نوبــت تــنش آب

  ). 3جدول (شد
 در تيمارهـاي آبيـاري      TDRرطوبت خاك با استفاده از دسـتگاه        

هـاي بـراي كنتـرل دور آبيـاري         از اين انـدازه گيـري     . گيري شد   اندازه
استفاده شد، به اين ترتيب كه با توجه به دور آبيـاري كـه دور معمـول              

 حفـظ   1اي باشد تا اعتبـار معادلـه        منطقه بود تنش ايجاد شده به گونه      
مـانتيس بـه      براي محاسبه تبخير و تعرق پتانسيل به روش پنمن        . شود

 با استفاده از روابط  ETaو Ks صورت روزانه و همچنين براي محاسبه
  . اي در صفحه گسترده اكسل تهيه شدهاي جداگانه برنامه12 تا 4

  
  نتايج و بحث

ه  براي عملكرد ريـشه و شـكر آورد        Ya  و   ETa مقادير   4  درجدول  
  . شده است

Ym   بندي بر اساس بوم شناسي زراعـي فقـط بـراي            از روش ناحيه
 به ترتيـب    1384 و   1383هاي  آيد كه در سال   عملكرد شكر بدست مي   

 كيلوگرم در هكتار بدست آمد و چون در محدوده        6/10764 و   8/9680
رجيحـاً از مقـادير بدسـت آمـده از دو           تهاي بدست آمده بـود،        عملكرد

در .  بدست آوردن مقادير عملكرد حداكثر استفاده شد       روش ديگر براي  
 و  ETa با توجه به اعداد بدست آمده رابطه رگرسـيوني ميـان             5جدول  

  .  آورده شده است1384و 1383در سال عملكرد ريشه و شكر 
 عملكرد ريـشه و شـكر       1383بر اساس روابط رگرسيوني در سال       

 بر اساس   1384 سال رد.  تن در هكتار بدست آمد     3/11 و   53به ترتيب   
 تن در هكتـار بدسـت    4/64روابط رگرسيوني، عملكرد ريشه چغندرقند      

 تـن در هكتـار   8/67 به مقـدار  2 درصد مرحله 100 آمد كه از عملكرد  
به اين دليل از ميـانگين مقـادير حـداكثر بدسـت آمـده در           . كمتر است 

. ده شد  تن در هكتار عملكرد داشتند استفا      4/64هايي كه بالاتر از     تيمار
 تن در هكتار و عملكـرد شـكر نيـز           9/69مقدار حداكتر عملكرد ريشه     

  .  تن در هكتار بدست آمد4/14
 (Ya/Ym)-1 و (ETa/ETm)-1 رابطه رگرسيوني بين     6در جدول   

براي مراحل مختلف رشد بـر      )Ky(و مقدار ضريب حساسيت به كم آبي      
اده  نـشان د   1384 و   1383هـاي   اساس عملكرد ريشه و شكر در سال      

  .اندشده
 ضريب حساسيت محصول به كم آبـي بـر اسـاس            1383در سال   

عملكرد ريشه در مرحله يك، دو، سه، چهار و كل دوره رشد به ترتيـب   
ــا   ــر ب ــد 96/0 و 77/0، 05/1، 85/0، 20/1براب ــت آم ــريب .  بدس ض

حساسيت محصول به كم آبي بر اساس عملكرد شكر در مرحله يـك،             
، 20/1،  82/0،  31/1شد به ترتيب برابر بـا       دو، سه و چهار و كل دوره ر       

مرحله اول رشد    1383اين نتايج نشان داد در سال       .  بود 05/1 و   84/0
چـه بـه طـرف     ترين مرحله به تنش آبي بود و در مجموع هـر  حساس

. يافـت   شده مقاومت به خشكي افزايش مي     انتهاي فصل رشد نزديكتر     
د مقاومت به خـشكي  در اين سال مرحله دوم نسبت به مرحله سوم رش       

علت اصلي آن نيز طول و شـدت تـنش آبـي در             . بيشتري را نشان داد   
 مرحلـه دوم و     1383در سـال    . مرحله سوم نسبت به مرحلـه دوم بـود        

نتـايج ايـن   . اند نوبت تنش آبي متحمل شده6 و   3سوم رشد به ترتيب     
سال نشان داد اثر تنش خشكي بـر عملكـرد شـكر بيـشتر از عملكـرد       

 ضريب حساسيت به كم آبي مراحـل مختلـف          1شكل  . ه بود ريشه گيا 
  .دهد نشان مي1383رشد چغندرقند را در سال 
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 نشان داد ضريب حساسيت محصول به كم آبـي     1384نتايج سال   
بر اساس عملكرد ريشه در مرحله يك، دو، سه، چهار و كل دوره رشـد          

ضــريب .  بــود92/0 و54/1، 82/0، 80/0، 95/0بــه ترتيــب برابــر بــا 
حساسيت محصول به كم آبي بر اساس عملكرد شكر در مرحله يـك،             

، 00/1،  15/1،  18/1دو، سه، چهار و كل دوره رشد به ترتيب برابـر بـا              
  . بدست آمد11/1 و 52/1

 با نزديك شـدن بـه انتهـاي فـصل رشـد             1384هر چند در سال     
مقاومت محصول نسبت به تنش آبي افزايش يافت، امـا در ايـن سـال      

 .رم رشد بيشترين حساسيت را نسبت به تنش آبي نشان داد          مرحله چها 
به منظور دقت بيشتر در تخمين مقدار ضريب حساسيت به كم آبي در             

هاي هواشناسـي در مراحـل مختلـف رشـد بـه       مرحله چهارم رشد داده   
مقـادير ضـريب    ). 2جـدول (صورت جداگانه در هر سـال بررسـي شـد         

 1383وم رشـد در سـال   حساسيت به كم آبي در مرحله اول، دوم و س ـ 
دهـد يعنـي در سـال     مقادير بيشتري را نشان مي    1384نسبت به سال    

 در اين سه مرحله مقدار حساسيت به كـم آبـي بيـشتر از سـال                 1383
). هرچند در مرحله دوم رشد اختلاف چنداني ندارنـد        ( بوده است    1384

مطالعات قبلي انتظـار بـر ايـن اسـت كـه در             با توجه به روند موجود و       
مرحله چهارم نيز اين روند ادامه پيدا كند امـا در مرحلـه چهـارم رشـد                 

 1383بيـشتر از سـال      1384حساسيت محصول به كـم آبـي در سـال           
دهد در مرحله سـوم   هاي هواشناسي نشان مي   بررسي بيشتر داده  . است

ليمتـر اسـت در      مي 320 مقدار تبخير و تعـرق واقعـي         1384رشد سال   
 ميليمتر است با توجـه بـه   75حالي كه در مرحله چهارم رشد مقدار آن         

طول دوره رشد متفاوت، مقدار تبخير و تعرق واقعي روزانـه در مرحلـه              
در سـال   .  ميليمتـر بـود    9/1 و   7/4سوم و چهارم رشد به ترتيب برابـر         

سـوم   نبز مقدار تبخير و تعرق واقعي به صورت روزانه در مرحله             1383
بـا توجـه بـه      .  ميليمتـر بـود    2/2 و   4/4و چهارم رشد به ترتيب برابـر        

تر شدن هوا هنگام مرحله چهارم رشـد و توسـعه مناسـب ريـشه           خنك
نسبت به مراحل رشد قبلي و مقايسه مقادير ضريب حساسيت بـه كـم              

 و 80/0 ،   95/0بـه ترتيـب     ( و مراحـل اول تـا سـوم        1383آبي در سال  
رسـد  ، به نظر مـي    1384له چهارم رشد سال      با مرح  1384سال  ) 82/0

.  صحيح نيـست  1384 محاسبه شده مرحله چهارم رشد سال        Kyمقدار  
 بـر ايـن   . استفاده شـد  1383به اين دليل از مقدار بدست آمده در سال          

اساس مقدار ضريب حساسيت ريشه و شكر در كل فصل رشد نيـز بـه               
يز نـشان داد اثـر      نتايج اين سال ن   . آيد بدست مي  01/1 و   84/0ترتيب  

  . تنش خشكي بر عملكرد شكر بيشتر از عملكرد ريشه گياه بود
 (Ky)مطالعــات انجــام شــده در مــورد ضــريب حــساسيت گيــاه  

چغندرقند، با توجه به سختي انجام اين آزمايشات و نياز به دقت كـافي            
 را  Kyبراي اعمال تيمارها، باعث شده كه تقريباً تمـامي منـابع مقـدار              

 را فقط بـراي كـل       Kyفائو نيز مقادير    . وره رشد ذكر نمايند   براي كل د  
دهـد بـه دليـل       نشان مـي   3بررسي جدول   . دوره رشد ذكر كرده است    

كوتاهي دوره رشد و اعمال تنش در مرحله اول و دوم دامنـه تغييـرات               

بـه  . تواند بر دقت نتايج موثر باشـد تبخير و تعرق واقعي كم بود كه مي      
توان به تخمـين بهتـري از مقـدار         ايج دو سال مي   اين دليل با تلفيق نت    

نتايج مرحله سوم رشد به دليـل       . ضريب حساسيت در اين مراحل رسيد     
 Kyطول مدت رشد و تنش در هر دو سال تخمين مناسبي را از مقدار               

بـا توجـه بـه      .  آمده اسـت   6تلفيق نتايج دو سال در جدول       . ارائه نمود 
 1384 در سـال     1383 سال   اينكه از مقادير ضريب حساسيت محصول     

شد بنا بر اين ضريب حساسيت به كم آبي در مرحله اول، دوم،             استفاده  
سوم، چهارم و كل دوره رشد بر اساس عملكرد ريشه به ترتيـب برابـر               

 و بر اسـاس عملكـرد شـكر بـه           88/0 و   77/0،  90/0،  82/0،  05/1با  
  . بدست آمد03/1 و 84/0، 06/1، 02/1، 23/1ترتيب برابر با 

در اين پژوهش ضريب حساسيت عملكرد ريـشه بـراي كـل دوره             
گزارش شـده  )(Bazza and Tayaa )1999.  بدست آمد88/0رشد 
ضريب حساسيت محـصول چغندرقنـد را       ) Moutonne,2002توسط

مقدار تخمين  . اند ذكر كرده  86/0در روش شياري براي كل دوره رشد        
ر و ريشه در كل      براي عملكرد شك   9/0 و   FAO  ،8/0زده شده توسط    
 Doorenbos(هـاي   ايـن مقـادير مـستخرج از داده   . دوره رشد است

and Kassam,1979( براي مقدار Ky      بـسته بـه مقـدار تـنش بـر 
 Ky. اسـت ) 1/1 تـا    7/0(و ريـشه    ) 0/1 تـا    6/0(اساس عملكرد شـكر   

بدست آمده در اين تحقيق براي كل دوره رشد بر اساس عملكرد شكر             
 بدسـت آمـد كـه مقـدار مربـوط بـه             88/0 و   03/1و ريشه به ترتيـب      

، اما بر اسـاس عملكـرد ريـشه بـه           )0/1(عملكرد شكر فقط با حد بالا       
  . مقدار متوسط ارائه شده توسط ايشان نزديك است

and Gencoelan Ucan) 2004(  مقــدارKy  را بــر اســاس
 2000 و   1999عملكرد ريشه چغندرقند در كل دوره رشد طي دو سال           

 بدست آوردند كه تغييرات زيادي را نسبت بـه          32/1 و   73/0به ترتيب   
 به ترتيب 1384 و   1383مقادير بدست آمده در اين تحقيق در دو سال          

  . دهد نشان مي83/0 و 96/0با 
Shrestha et al.) 2009 ( مقدارKy  را بر اساس عملكرد ريشه

  گزارش نمودند كه با مقدار بدست آمده در اين         01/1در كل دوره رشد     
  .گزارش متفاوت است

ترين مرحله رشد چغندرقند به تـنش آبـي در ايـن مطالعـه          حساس
براي عملكـرد ريـشه و شـكر بـه ترتيـب بـا ضـريب         مرحله اول رشد

در واقع با وجـود كوتـاه بـودن دوره رشـد            .  بود 23/1 و 05/1حساسيت  
مرحله اول و كم بودن مقدار تنش در اين مرحلـه نـسبت بـه مراحـل                 

سيت بدست آمده، نشان دهنده حساسيت زيـاد ايـن          ديگر ضريب حسا  
 )Doorenbos and Kassam) 1979. مرحله به كمبود آب اسـت 

زدن و حـدود يـك دوره يـك           گزارش نمودند چغندرقند در زمان جوانه     
همچنـين  . باشـد   زدن بـه كمبـود آب حـساس مـي           ماهه بعد از جوانـه      

(Hekamatshoar ,1992)ند نسبت  نيز گزارش داد معمولاً چغندرق
هاي رطوبتي در اوايل دوره رشد حساس است كه نتـايج ايـن               به تنش 

  . نمايدتحقيق را تاييد مي
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مقادير بدست آمده در اين تحقيق نشان داد عملكرد ريشه نـسبت            
امـا  .  مقاوم اسـت   ًبه تنش آبي در مرحله دوم، سوم و چهارم رشد نسبتا          

 حـساسيت   در مرحله اول رشد، عملكرد ريـشه نـسبت بـه تـنش آبـي              
-در مورد ضريب حساسيت عملكرد شكر به كم آبي مـي          . متوسط دارد 

توان گفت مرحله اول بسيار حساس به كم آبي، مرحله دوم حـساسيت             
ايـن  . متوسط و مراحل سوم و چهارم نيز نسبتاً حساس به كم آبي بـود             

مطالعه نشان داد حساسيت عملكرد شكر به كم آبي بيشتر از عملكـرد             
تحقيق حاضر حساسيت چغندرقند به تنش آبي بسته بـه          در  . ريشه بود 

مرحله رشد و شدت تنش متوسط تا زياد بدست آمد كه با نتـايج ارائـه                
و  )FAO )Doorenbos and Kassam,1979 شــده توســط 

)Shrestha et al.,2009 (همخواني دارد.  
 

  گيرينتيجه
 نتايج اين تحقيق نشان داد ضريب حساسيت به كم آبي نـه تنهـا             

ه گونه گياهي، رقم، روش و مـديريت آبيـاري و مرحلـه رشـدي كـه                 ب
كمبود تبخير وتعرق در آن حادث شده بستگي دارد بلكه شدت و طول             

  . مدت تنش نيز بر آن موتر است
بر اساس ضرايب حـساسيت بـه كـم آبـي بدسـت آمـده در ايـن                  

 از اعمال كم آبياري در مرحله       -1: گرددتحقيق، موارد زير پيشنهاد مي    
 در صورت اعمال تنش آبي در مرحلـه سـوم           -2. اول رشد پرهيز گردد   

 در  -3. رشد، طول دوره كم آبياري تمام طول دوره رشد را در بر نگيرد            
مرحله چهارم رشد چغندرقند نيز در صورت اعمـال تـنش، بهتـر اسـت      

  . شدت آن كم باشد

  
  در دو سال زراعي سانتيمتري0-60 نتايج تجزيه خاك مزرعه آزمايشي از عمق -1جدول

هدايت 
  الكتريكي
ECds/m 

  اسيديته
PH 

 ددرصد موا
 شونده خنثي

%T.N.V  

 آلي كربن

%o.c  

  ازت كل
Total 

 %N  

 Pفسفر قابل جذب
 )دركيلوگرم گرم ميلي(

 K جذب قابل پتاسيم
 )دركيلوگرم گرم ميلي(

 بافت
Texture 

  سال

1 85/7 5/10 42/0 05/0 5/10 350 CL  1383 
7/0 7/7 6 7/0 07/0 4 235 SL 1384 

 
 1384 و 1383هاي هاي هواشناسي طي فصل رشد در سال خلاصه داده-2جدول

ETa 
(mm) 

ETc 
(mm) 

ETo 
(mm) بارندگي(mm)  

رطوبت 
نسبي 
  (%)متوسط

رطوبت 
نسبي 
  (%)حداكثر

رطوبت 
نسبي 
 (%)حداقل

دماي 
متوسط 

(C°) 

حداك
 ثر دما
(C°) 

حداقل 
 دما

(C°) 

ساعات 
  آفتابي
 (hr)روزانه

مرحله 
 رشد

  سال

- 1/65 2/112 0 0/46 6/70 3/21 0/18 9/27 2/8 6/11 
سبز 
 شدن

  استقرار  3/11  4/12  8/32  6/22  5/20  5/67  8/43  9/44  5/185  3/122  4/108

مرحله   1/12  6/12  0/35  8/23  4/14  2/57  8/35  0  3/128  0/124  5/111
  دوم

مرحله   0/11  7/11  2/32  9/21  7/19  4/58  1/39  0  6/194  214  7/190
  سوم

مرحله   0/10  7/4  7/26  7/15  8/16  7/62  7/39  0  8/59  9/61  1/58
  چهارم

1383

- 4/55 6/95 0 0/47 5/66 6/27 6/17 0/27 1/8 6/11 
سبز 
 شدن

  استقرار  8/12  8/10  3/32  5/21  6/17  6/54  1/36  0  0/88  2/53  6/42

مرحله   9/11  5/14  1/35  8/24  0/19  6/50  8/34  0  3/118  1/78  1/74
  دوم

مرحله   2/11  7/11  3/33  5/22  6/20  0/60  3/40  8/11  4/334  0/350  4/319
  سوم

مرحله   5/9  9/4  1/25  0/15  0/25  1/61  1/43  0  4/83  4/81  4/74
  چهارم

1384
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 1384 و 1383هاي هاي آبياري در مراحل مختلف رشد در سال تاريخ-3جدول

ال 
 س

    
    

    
    

    
رش

له 
رح

م
د 

 

 سبز شدن )استقرار(اول   
رشد (دوم

 )رويشي
)گيري عملكردشكل(سوم   

رسيدن (چهارم
 )تكنولوژيكي محصول

خر
ب آ

 آ

138
3  14/3/83
  21/3/83
  27/3/83
  3/4/83
  10/4/83
  29/4/83
  6/5/83
  13/5/83
  20/5/83
  27/5/83
 4/6/83
 10/6/83
 18/6/83
 24/6/83
  1/7/83
  7/7/83
  14/7/83
  21/7/83
  29/7/83
 

138
4  28/2/84
  2/3/84
  11/3/84
  21/3/84
  28/3/84
  6/4/84
  14/4/84
  21/4/84
  28/4/84
  4/5/84
  11/5/84
  17/5/84
  24/5/84
  31/5/84
  7/6/84
  17/6/84
  24/6 /84
  3/7/84
  10/7/84
  17/7/84
  24/7/84
  3/8/84
 

  
  1383-84هاي ل ريشه و شكر چغندرقند در سا عملكرد مقادير مورد نياز براي محاسبه ضريب حساسيت- 4جدول

  

 
  1384 و 1383هاي  رابطه تبخير و تعرق واقعي و عملكرد طي سال- 5جدول 

   F  r2 عملكرد سال
805/18 ريشه *** 573/0 Ya = 093/0  ETa 869/15 شكر 1383  +659/2  ** 531/0 Ya = 020/0  ETa  578/0 -  
172/16 ريشه ** 534/0 Ya = 069/0  ETa 705/27 شكر 1384  +771/21  *** 664/0 Ya = 017/0  ETa  382/2+  

  

 مرحله چهار مرحله سه مرحله دو مرحله يك مرحله رشد
%100 %85 %70 %55 تيمار آبياري 55% 70% 85% 100% 55% 70% 85% 100% 55% 70% 85% 100%

1/511  (mm)تبخير و تعرق واقعي 3/513 0/514 5/514 5/478 5/513 0/515 7/516 1/407 3/438 3/469 4/497 4/470 2/473 3/475 8/478
 649  2/667 5/685 9/703 6/676 6/708 8/725 2/757 1/647 6/677 9/707 5/738 9/627 1/639 6/647 9/661  (mm)ارتفاع آب آبياري

 (ton/ha)عملكرد ريشه 3/45 3/50 2/47 9/51 2/48 5/47 8/53 8/52 5/39 2/42 3/43 5/49 2/47 0/48 8/50 6/49 

 (ton/ha)عملكرد شكر 83/8 87/9 25/9 94/9 96/9 23/9 50/10 33/10 43/7 01/8 93/7 43/9 20/9 36/9 13/10 34/9 

 (mm)تبخير و تعرق واقعي 1/501 3/515 7/527 8/529 3/483 5/506 9/529 8/532 8/310 2/402 8/492 9/529 6/516 0/523 7/526 7/531
2/853  ( mm )ارتفاع آب آبياري 3/862 4/871 6/880 9/838 0/852 0/869 1/882 1/691 5/743 5/739 2/844 0/850 3/872 7/887 9/906

 (ton/ha)عملكرد ريشه 33/59 48/59 58/59 29/57 22/57 81/60 85/56 84/67 77/44 6/45 94/57 01/61 11/52 76/47 5/57 34/57
 (ton/ha)عملكرد شكر 70/11 90/11 22/11 47/11 64/10 89/11 73/10 97/12 30/8 27/8 13/11 82/11 96/10 91/9 76/11 60/11
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  1384 و 1383 در دو سال Ky  مقادير - 6جدول 

  معادله  F  r2 Ky  مرحله رشد   سال
20/1 = (Ya/Ym)-1 20/1 925/0 05/37* اول [1-( ETa/ETm ) ] 

 

85/0 = (Ya/Ym)-1 85/0 899/0 56/26* دوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

05/1 = (Ya/Ym)-1 05/1 992/0 10/388** سوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

77/0 = (Ya/Ym)-1 77/0 978/0 84/135** چهارم [1-( ETa/ETm ) ] 
شه 

د ري
لكر

عم
  

59/237  رشد   دوره كل *** 941/0  95/0  1-(Ya/Ym) = 95/0 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

31/1 = (Ya/Ym)-1 31/1 949/0 05/56* اول [1-( ETa/ETm ) ] 
 

82/0 = (Ya/Ym)-1 82/0 863/0 85/18* دوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

20/1 = (Ya/Ym)-1 20/1 986/0 51/215** سوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

84/0 = (Ya/Ym)-1 84/0 964/0 48/80* چهارم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

138
3

  

شكر
رد 

ملك
ع

  

46/200  رشد   دوره كل *** 930/0  05/1  1-(Ya/Ym) = 05/1 [1-( ETa/ETm ) ] 
95/0 = (Ya/Ym)-1 95/0 968/0 98/90** اول [1-( ETa/ETm ) ] 

 

80/0 = (Ya/Ym)-1 80/0 865/0 17/19* دوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

82/0 = (Ya/Ym)-1 82/0 979/0 55/139** سوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

شه - - - - چهارم
د ري

لكر
عم

  

19/320  رشد   دوره كل *** 955/0  82/0  1-(Ya/Ym) = 91/0 [1-( ETa/ETm ) ] 
18/1 = (Ya/Ym)-1 18/1 982/0 29/83* اول [1-( ETa/ETm ) ] 

 

15/1 = (Ya/Ym)-1 15/1 923/0 09/36* دوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

00/1 = (Ya/Ym)-1 00/1 971/0 08/99** سوم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

 - - - - چهارم

138
4

  

شكر
رد 

ملك
ع

  

07/277  درش   دوره كل *** 949/0  01/1  1-(Ya/Ym) = 01/1 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

94/99 اول *** 935/0  05/1  1-(Ya/Ym) = 05/1 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

34/50  دوم *** 878/0  82/0  1-(Ya/Ym) = 82/0 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

33/237  سوم *** 971/0  90/0  1-(Ya/Ym) = 90/0 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

77/0 = (Ya/Ym)-1 77/0 978/0 84/135**  چهارم [1-( ETa/ETm ) ] 
شه 

د ري
لكر

عم
  

89/517  رشد   دوره كل *** 943/0  88/0  1-(Ya/Ym) = 88/0 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

57/151 اول *** 956/0  23/1  1-(Ya/Ym) = 23/1 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

28/54  دوم *** 886/0  02/1  1-(Ya/Ym) = 02/1 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

37/221  سوم *** 969/0  06/1  1-(Ya/Ym) = 06/1 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

84/0 = (Ya/Ym)-1 84/0 964/0 48/80*  چهارم [1-( ETa/ETm ) ] 
 

يق 
تلف

138
3

و 
138

4
  

شكر
رد 

ملك
ع

  

80/492  رشد   دوره كل *** 941/0  03/1  1-(Ya/Ym) = 03/1 [1-( ETa/ETm ) ] 
 

  دار درصد معني1/0 و 1، 5  به ترتيب در سطح ***،**،*
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Ky3 = 1.20
Ky1 = 1.31Ky2 = 0.82

Ky4 = 0.84

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

00.10.20.30.4

1-(ETa/ETm)

1-
(Y

a/
Ym

)

مرحله اول  مرحله دوم  مرحله سوم  مرحله چهارم 

Ky3 = 1.05 Ky1 = 1.20

Ky2 = 0.85

Ky4 = 0.77

0

0.1

0.2

0.3

0.4

00.10.20.30.4

1-(ETa/ETm)

1-
(Y

a/
Ym

)

مرحله اول  مرحله دوم  مرحله سوم    مرحله چهارم 
      الف                                                         ب

  1383در مراحل مختلف رشد سال ) ب(و شكر ) الف( ضريب حساسيت ريشه-1شكل
  

Ky1 
= 1.18

Ky2= 1.15

Ky3 = 1.0

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

00.10.20.30.40.50.6

1-(ETa/ETm)

1-
(Y

a/
Ym

)

مرحله اول  مرحله دوم  مرحله سوم 

Ky3 = 0.82
Ky1 = 0.95

Ky2 = 0.80

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.00.10.20.30.40.50.6
1-(ETa/ETm)

1-
(Y

a/
Ym

)

مرحله اول  مرحله دوم    مرحله سوم 
         الف                                                         ب

  1384حل مختلف رشد سال ادر مر) ب(ر و شك) الف( ضريب حساسيت ريشه-2شكل
  

Ky3 = 1.06
Ky1 = 1.23

Ky4 =0.84

Ky2 = 1.02

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.00.10.20.30.40.50.6

1-(ETa/ETm)

1-
(Y

a/
Ym

)

مرحله اول  مرحله دوم  مرحله سوم  مرحله چهارم 

Ky3 = 0.90
Ky1 = 1.05

Ky2 = 0.82

Ky4 =0.77

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.00.10.20.30.40.50.6

1-(ETa/ETm)

1-
(Y

a/
Ym

)

مرحله اول  مرحله دوم  مرحله سوم    مرحله چهارم 
        الف                                                            ب

  1383- 84هايحل مختلف رشد سالادر مر) ب(و شكر ) الف( ضريب حساسيت ريشه-3شكل
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Determination of Water Deficit Sensibility in Four Stages of Sugar Beet Growth 
in Hamedan  

 

S. Rezvani1*, M. Mirzaee2 and E. Bayat3 
 

Abstract 
Water crisis is main factor of agronomy limitation in all over the arid and semiarid area such as Hamedan. In 

these areas, water is not enough to meet crop water requirement during the growing period. Thus knowledge of 
sensitive irrigation timing is necessary for maximize yields and profits. A randomized complete block design on 
basis of split plot with four replications was applied to calculate the crop sensitivity factor and water stress effect 
in different growth stages of sugar beet. Experiment was carried out during the period of 2004-5 in Ekbatan 
station of agricultural and natural resources research center of Hamedan province. Growth stages were 
considered base on FAO growth periods and four irrigation treatments include %100، %85، %70 and %55 of 
irrigation water requirement were applied. Yield response factor on the basis root yield in first, second, third and 
fourth growth stage was 1.05, 0.82, 0.90 and 0.77 respectively.  For sugar yield, this factor was 1.23, 1.02, 1.06, 
0.84 and for total growth, stage for root and sugar was 0.88 and 1.03 respectively. 

 
Key words: Sugar beet, Yield response factor, Dry stress 
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