
هاي بررسي عملكرد محصول و كارايي مصرف آب چغندرقند در روش

1اي و بارانيآبياري جويچه

2سيد حسين صدرقاين و سيد ابوالقاسم حقايقي مقدم، قاسم توحيدلو

: چكيده-1
 و آبيـاري  ،ايهاي نوين آبياري نظير آبياري بـاراني، آبيـاري قطـره   تأمين نياز آبي چغندرقند با روش     

و نيـاز آبـي نسـبتاً زيـاد آن     اين گياه  رشد ةدليل طولاني بودن دوري موضوعي است كه به    زيرسطح
) ايجويچه(هاي آبياري سطحي  اين تحقيق با هدف بررسي تأثير روش      . درخور اهميت فراوان است   

 ميزان آب مصـرفي و  ةو آبياري باراني روي عوامل كمي و كيفي محصول چغندرقند و همچنين مقايس     
 در منطقه كمال آباد كرج در قالب طرح 1380هاي آبياري مذكور در سال مصرف آب در روشكارايي 
 آبيـاري  -1: تيمارهـاي آزمـايش عبـارت بودنـد از    . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد    بلوك

4×82هايي به ابعـاد  اي معمولي در كرت آبياري جويچه-2 متر،   30×72هايي به ابعاد  باراني در كرت  
ميزان آب آبيـاري    . متر 4×82به ابعاد   هاي  در كرت اي با كاهش دبي جريان       آبياري جويچه  -3ر و   مت

مانتيت براي چغندرقند در منطقـه كـرج بـرآورد و    -در هر نوبت در تيمار آبياري باراني با روش پنمن   
در .  شدهدر نظر گرفت محلي كشاورزاناي معمولي بر اساس عرف تيمار آبياري جويچه. اعمال گرديد 

7/0-8/0ةها بـه انـداز  اي با كاهش دبي جريان، دبي جريان ورودي به جويچه  تيمار آبياري جويچه  
نتايج نشان داد كه صفات عيـار قنـد         .اي معمولي بعد از رسيدن آب به انتهاي شيار بود         دبي جويچه 

 ضريب استحصـال،    ، عيار قند خالص،   ) آلفا ، و نيتروژن  پتاسيم، سديم (هاي ريشه   ناخالص، ناخالصي 
 و شكر خالص تحت تاثير سه روش آبياري ،قند ملاس، وزن اندام هوايي، وزن ريشه، شكر ناخالص       

،ميزان آب مصرفي، كارايي مصرف آب براي وزن ريشه        .  ندارند  درصد 5داري در سطح    اختلاف معني 
 ـ  درصـد  5هـاي آبيـاري در سـطح        و كارايي مصرف آب براي شكر ناخالص تحت اثر روش          تلاف  اخ

آبياري باراني نسبت بـه     . داري نشان داد و روش آبياري باراني بر دو روش ديگر برتري داشت            معني
 درصـد افـزايش در      55 درصد كاهش در ميزان مصرف آب آبيـاري و           31اي معمولي   آبياري جويچه 

اي با كاهش دبي جريـان      روش آبياري جويچه  . نشان داد ) بر اساس وزن ريشه   ( كارايي مصرف آب  
 با روش آبياري بـاراني       درصد 5در سطح   ) بر اساس وزن ريشه   (در وزن ريشه و كارايي مصرف آب      

.داري نداشته لذا قابليت رقابت با آن را دارداختلاف معني

:هاي كليدي واژه-2
بكارايي مصرف آ، چغندرقند،آبياري جويچه اي،آبياري باراني

 و بررسي راندمان مصرف آب و عملكرد در دو روش آبياري باراني و نشتي بـر روي            مقايسه فني “ برگرفته از طرح تحقيقاتي      -1

. كه با حمايت مالي شوراي پژوهشهاي علمي كشور به انجام رسيد2385، به شماره ثبت “قندرچغند

شـاورزي،  سسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، كرج، بلوار شهيد فهميده، مقابل بانـك ك ؤعلمي معضو هيأت به ترتيب  -2

سسه تحقيقات چغنـدر  ؤكارشناس ارشد زراعت م ،  31585-845سسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، صندوق پستي         ؤم

سسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزيؤت علمي مأقند و عضو هي
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:فتارپيشگ-3
 پژوهش در جهت كاربردة زمين-

 كلـي سـطحي و     ةهاي آبياري بـه دو دسـت      روش

ــيتحــت فشــار تقســيم   ــاري ســطحي . شــوندم آبي

 آبياري اسـت و بـا وجـود پيشـرفت           ةترين شيو رايج

فشـار،  هاي نوين آبياري تحـت    فناوري و ابداع روش   

 درصد از كل اراضي فارياب به اين        95هنوز بيش از    

روش آبياري باراني در مقايسه     . شودطريق آبياري مي  

بـازده كـاربرد بيشـتري     هاي آبياري سـطحي     با روش 

توان آن را براي بيشتر گياهـان در شـرايط           و مي  دارد

هـاي  آب و هوايي مرطوب تا خشك و بـراي بافـت          

چغندرقند . به كار گرفت  خاك سبك تا نسبتاً سنگين      

 هزار هكتار در كشور     186با سطح زير كشت حدود      

از جمله محصولات عمـده و بـا اهميـت بـه لحـاظ              

. اسـت  مـورد نيـاز داخلـي      شكرخودكفايي در توليد    

ــط  ــول دورمتوس ــد  ةط ــد چغندرقن  روز و 200 رش

ــاري آن   ــاز خــالص آبي ــورد ني 8800متوســط آب م

شـود مترمكعب در هكتار در سطح كشور برآورد مي       

]5[.

هـاي نـوين   تأمين نياز آبـي چغندرقنـد در روش    

 و آبيـاري  ،ايآبياري نظير آبياري باراني، آبياري قطره     

 اين گيـاه    رشد ةدليل طولاني بودن دور   زيرسطحي به 

.    و نياز آبي نسبتاً زياد آن درخور اهميت  است

 پژوهش ة پيشين-
اي و بـاراني    هاي آبيـاري جويچـه     روش ةمقايس

جـويي در مصـرف آب و       براي يـافتن ميـزان صـرفه      

دستيابي به معايـب و محاسـن هـر روش، از جملـه             

تحقيقاتي است كه تا كنون براي محصولات مختلـف      

 ـ )1377( اكبـري  ؛انجام شده است   هـاي  اثير روش أ، ت

ــاراني را روي محصـــول آبيـــاري جويچـــه اي و بـ

.  فريدن اصـفهان بررسـي كـرد       ةزميني در منطق  سيب

 روش بـاراني    ه است كـه   نتايج اين پژوهش نشان داد    

بـه  اي عملكـرد بـالاتري      در مقايسه با روش جويچه    

جـويي در    درصد صـرفه   35 و موجب    دهددست مي 

، كارايي مصرف   )1378(رياحي. شودميمصرف آب   

ــطحي  ــاراني و سـ ــاري بـ روي را آب دو روش آبيـ

 نگار بردسير از توابع كرمـان   ةمحصول گندم در منطق   

 در روش   دهد كـه  مينتايج نشان   . كرده است مقايسه  

 درصد تبخير از تشـت  75 و 50 بين تيمارهاي    ،باراني

در عملكرد وجـود نـدارد      دار معني ي تفاوت Aكلاس

ــي در روش ســطحي ايــن اخــ تلاف در عملكــرد ول

بهترين تيمار روش آبياري بـاراني بـا        . دار است معني

 درصد تبخير از تشت معرفي      50ميزان آبياري معادل    

ــت ــده اسـ ــاران. شـ ــوارتز و همكـ ، در )1978(شـ

اي در اردن بين افزايش عملكـرد       هاي مزرعه آزمايش

 چغندرقند و سطوح آبياري با استفاده از آبياري         ةريش

 نشان داده شـده     .دست آوردند بهطي  ، رابطة خ  باراني

كـارايي مصــرف آب در روش بـاراني بــا   اسـت كــه  

در آزمايشـي كـه     . يابـد مـي افزايش  نيتروژن  مصرف  

به منظور بررسي كـارايي مصـرف آب        ) 1979(شافر

داد در روش باراني روي محصولات مختلـف انجـام     

چغندرقند نسبت به سـاير محصـولات       معلوم شد كه    

در اين آزمايش جو    . داردبالاتري  كارايي مصرف آب    

 و  ،ايزميني، ذرت علوفـه   پاييزه، گندم زمستانه، سيب   

5/3 و 0/3، 1/2، 1/2، 4/1چغندرقنــد بــه ترتيــب   

كيلو گرم مـاده خشـك بـه ازاي هـر مترمكعـب آب           

، در  )1981(بوتروس و نيمـال     . كردندمصرفي توليد   

 عملكـرد و كـارايي مصـرف        ،خشك لبنان  نيمه ةمنطق

هاي آبيـاري    با روش   را زميني و چغندرقند  يبآب س 

در ايــن . نــدكرداي بررســي  و قطــره،نشــتيبــاراني، 
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روش آبيـاري، كـارايي     نـد كـه     ه ا نشـان داد  آزمايش  

 ولـي بـا     دهـد نمـي مصرف آب را تحت تـأثير قـرار         

كارايي مصـرف آب    دار  نيتروژنافزايش مصرف كود    

در) 1988(در آزمايشـي كـه ونـد        . يابـد مـي افزايش  

خشك تركيـه روي چغندرقنـد      نواحي خشك و نيمه   

 در مقايسـه    ، روش آبياري باراني   داد معلوم شد  انجام  

 ميـزان    و  عملكـرد ريشـه    ،ايبا روش آبياري جويچه   

- مي بهتررا  زني  و وضعيت جوانه  برد  را بالا مي  شكر  

 چهـار   ،اغلو و وانلـي    كيم 1975 تحقيق سال    در.كند

 و غرقـابي    ،ايچـه روش آبياري باراني، نـواري، جوي     

عملكـرد ريشـه در     . روي چغندرقند مقايسـه شـدند     

5/46 و 1/50، 6/52،  4/65ترتيـب   هاي فوق به  روش

هـاي  ميزان شكر در روش   . دش در هكتار گزارش     تن

ميزان آب مصـرفي در روش  . داشتمختلف تفاوت ن  

بــا (اي بــاراني كمتــرين و بعــد از آن روش جويچــه

هـاي نــواري و  شرو.  قـرار داشــت )انـدكي تفــاوت 

 آب بيشـتري مصـرف      توجه قابل   يغرقابي به مقدار  

ــد ــوي . كردن ــري و مرتض ــك اكب ، تــأثير )1380(ب

هاي آبياري سـطحي و بـاراني را روي عوامـل           روش

 اصـفهان   ةكمي و كيفي ارقام تجارتي پيـاز در منطق ـ        

كه عملكـرد محصـول     نتايج نشان داد    . دندكربررسي  

 نسبت بـه    )كتار تن در ه   90(روش آبياري كرتي    در  

.  بيشتر اسـت   ) تن در هكتار   66(روش آبياري باراني    

نســبت عملكــرد بــه آب مصــرفي در روش آبيــاري 

باراني كمي بيشتر از روش آبياري سطحي بـود ولـي          

دار نبود و روش باراني     اين مقدار از نظر آماري معني     

نتوانسـت بــا روش آبيـاري ســطحي مرسـوم منطقــه    

 در تحقيقـات    )1999(ن  كيردا و همكـارا   . ابت كند رق

ــد چنانچــه در تمــام فصــل رشــد   خــود نشــان دادن

 درصد نياز آبي كامـل   75چغندرقند، آبياري به اندازه     

 درصـد   79انجام شود، عملكرد قابل انتظار به ميـزان         

چنانچـه همـين مقـدار      . عملكرد پتانسيل خواهد بود   

 ـ )  درصـد  25(تنش    فصـل رشـد داده شـود       ةدر ميان

 فصل رشـد تنشـي      پايانزني و   هدر زمان جوان  يعني  (

ــال ن ــار  )شــوداعم ــل انتظ ــرد قاب  درصــد 84، عملك

.خواهد بودعملكرد پتانسيل 

و دار  نيتـروژن منظـور كـاهش مصـرف كـود         ه  ب

 آزمايشـي در ايسـتگاه تحقيقـاتي        ،مقدار آب آبيـاري   

تيمارهاي .  اورگون امريكا انجام شد   مالير در ايالت  

ــاز د كــويكــيكــودي  ــه مقــدار ني ديگــري و دهي ب

ــدار   ــه مق ــوددهي ب ــزان  درصــد 60ك ــازمي ــودني . ب

اي از آبيـاري جويچـه    بـود   تيمارهاي آبياري عبارت    

بـر  . صـورت مـوجي   ه  اي ب معمولي و آبياري جويچه   

اساس نتايج، تيمار كوددهي بـه مقـدار نيـاز و روش            

ــه  ــاري جويچ ــترين عملكــرد   آبي اي معمــولي بيش

ه كـود بـه    در تيمارهايي ك  . به دست داد  چغندرقند را   

مقدار نياز داده شـده بـود، در هـر دو روش آبيـاري              

 ـ      ز معني دار ا   ياختلاف وجـود  ه   نظر عملكـرد شـكر ب

نيامد ولي در تيمارهاي با كوددهي كمتر از حد نيـاز،         

. ]10 [داري كاهش يافـت   طور معني ه  عملكرد شكر ب  

 در آزمايشـي در     ،واكنش چغندرقنـد بـه تـنش آبـي        

آزمـايش  . شدان  بررسي     لبن  در خشك بقا  نيمه ةمنطق

و  درصـد  100مين  أ ت يكيبر اساس دو رژيم آبياري،      

 درصـد ظرفيـت نگهـداري آب در         60مين  أ ت ديگري

نتايج نشان داد رشـد چغندرقنـد در        . خاك انجام شد  

 درصد ظرفيت نگهـداري     60 تا    آبياري شده  خاكهاي

100تااز خاكهايي كه    بود   بسيار كمتر    آب در خاك،  

شـده   آبيـاري    ، آب در خاك   اريدرصد ظرفيت نگهد  

100 عملكرد ريشه در رژيـم       ،ن آزمايش در اي . بودند

 درصد بـالاتر    60درصد بيشتر و درصد قند در رژيم        

3بررسي عملكرد محصول و كارايي مصرف آب چغندرقند در روش هاي آبياري جويچه اي و باراني 
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كارايي مصرف آب تحت    ضمناً مشخص شد كه     . بود

60 در تيمــار دارد وهــاي آبيــاري قــرار ثير رژيــمأتــ

ضمن اينكـه   . است درصد   100درصد بالاتر از تيمار     

مصرف آب در هر دو رژيم آبياري وابسته به         كارايي  

.]12[بوده استدار مقدار مصرف كود نيتروژن 

 هدف پژوهش -
:اهداف اين تحقيق عبارت بوده است از

اي و هــاي آبيــاري جويچــه روشثيرأتــبررســي -1

ــي     ــي و كيف ــل كم ــاراني روي عوام ــاري ب آبي

.چغندرقند

ــ-2 ــارايي   ة مقايس ــده و ك ــرف ش ــزان آب مص  مي

اي و  هاي آبيـاري جويچـه    ب در روش  مصرف آ 

.باراني

:ها مواد و روش-4
 مواد-

 تحقيقـاتي   ة در مزرع ـ  1380اين تحقيق در سال     

 تحقيقات چغندرقند واقع در كـرج،       ةآباد مؤسس كمال

هاي كامل تصادفي با سه تكـرار       در قالب طرح بلوك   

:تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از. انجام شد

. متر30×72هايي به ابعاد در كرت آبياري باراني -1

هايي به ابعـاد    اي معمولي در كرت    آبياري جويچه  -2

. متر4×82

 در  1اي بـا كـاهش دبـي جريـان          آبياري جويچـه    -3

. متر4×82هايي به ابعاد كرت

75ن ــــ ـدر تيمار آبياري باراني از لوله پلي اتيل   

 مربوط به  ة شيرفلك ،منبع آب . متري  استفاده شد   ميلي

از . سيستم آبيـاري بـاراني موجـود در ايسـتگاه بـود           

 ليتر در ثانيـه و   6/0با دبي    (F33آبپاش  نوع  نلسون      

6ةبا فاصـل )  بار5/3 متر در فشار كار  30قطر پاشش   

IC1رقم چغندرقنـد مـورد اسـتفاده        . دشمتر استفاده   

. توصيه شده براي منطقه بود    )  تريپلوئيد –ژرم  مولتي(

عمـال تيمارهـاي آبيـاري،      اِوه بـر     علا ، رشد ةدر دور 

ــط  ــوددهي در دو قسـ  ــ(كـ ــار در مرحلـ ــك بـ ةيـ

و بار ديگر يك ماه بعد از نوبت اول        گياه   برگي   6-4

كيلوگرم در هكتار   180و جمعاً 90به ميزان   هر يك   

،  تنك و وجين  بـر اسـاس تـراكم            ) خالص نيتروژن

پاشـي عليـه آفـات و       صد هزار بوته در هكتـار، سـم       

 ـ     در دو نوبـت و سـله       هابيماري ةشـكني بـراي تهوي

در تيمـار آبيـاري بـاراني از     . انجام شد خاك  مطلوب  

متـر   سـانتي  10هاي آلومينيومي به قطر بـالايي       قوطي

، متر 1×1صورت شبكه   استفاده شد و با چيدن آنها به      

هـا در شـرايط مزرعـه       ميزان پاشـش واقعـي آبپـاش      

اي براي  در تيمارهاي آبياري جويچه   . دشگيري  اندازه

گيــري ميــزان آب ورودي بــه كــرت از فلــوم انــدازه

WSC   گيري ميزان آب خروجـي     ، براي اندازه  4 تيپ

 و براي آبياري شيارها     3 تيپ   WSCاز كرت از فلوم     

50 شــيارها از هــم ةفاصــل. دشــاز ســيفون اســتفاده 

.  شـيار قـرار داشـت      8متر بود و در هر كـرت        سانتي

 درصـد تعيـين   6/0شيب شيارها با دوربين ترازيـاب       

.دش

ها  روش-
 بعـد از    ،اي و باراني  در تيمارهاي آبياري جويچه   

، )شـامل ديسـك زدن و تسـطيح       (آماده سازي زمين    

.كــار بــا تــراكم زيــاد انجــام شــدكشــت بــا رديــف

با تهية  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه،       

هـاي  متر از كـرت    سانتي 90هاي خاك تا عمق     نمونه

به  ) B3 تا B1(اراني ــــو ب ) S3 تا S1(اي جويچه
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. مشخص شد1ة شمارشرح جدول

ميزان آب آبياري در تيمار آبياري باراني با روش       

 مانتيت بر اساس محاسـبات انجـام شـده در           -پنمن

مؤسسه » برآورد آب مورد نياز گياهان زراعي     « كتاب  

تحقيقات خاك وآب براي چغندرقند در منطقه كـرج        

فرشـي و   [  روز اعمال گرديـد    7 تا   5 دور   تعيين و با  

اي معمـولي   تيمار آبياري جويچـه   . ]1376،  همكاران

.  شـد  كشاورزي محل در نظر گرفتـه     بر اساس عرف    

 بعد  ،اي با كاهش دبي جريان    در تيمار آبياري جويچه   

از رسيدن آب بـه انتهـاي شـيارها، دبـي ورودي بـه              

ــت 8/0-7/0 ــاهش ياف ــه ك ــي اولي ــه .  دب ــي اولي دب

در هـر دو روش     .  ليتـر در ثانيـه بـود       5/0ها  يچهجو

. دشاي، آبياري كامل اعمال آبياري جويچه

: نتايج-5
11،دـــ رش ةاي در دور  در تيمارهاي آبياري جويچه   

14 تـا  10بـين   (نوبت آبياري با دور مرسـوم محـل         

 ارتفـــاع 2ةشـــماردر جـــدول . انجـــام شـــد) روز

 داده شـــده آب آبيـــاري در ايـــن تيمارهـــا نشـــان

.است

 نوبـت   25، رشـد  ةدر تيمارآبياري باراني در دور    

دور . بار انجام شد  اي يك طور متوسط هفته  آبياري به 

آب % 50آبياري طوري انتخاب گرديد كـه بيشـتر از          

د و بـا    و ريشه تخليه نش   ةقابل دسترس از عمق توسع    

. هر نوبت آبياري كسر رطوبـت خـاك تـأمين گـردد           

 و ارتفـاع آب     ،، دور، مـدت    تـاريخ  3ة شـمار  جدول

شدت پاشـش   . آبياري در هر نوبت را نشان مي دهد       

آب بر سطح خاك بـا  روش چيـدن قـوطي در زيـر           

متوسط شـدت پاشـش در      . گيري شد ها اندازه آبپاش

 متـر از    3 رشد در فاصـله      ةهاي آبياري در دور   نوبت

متـر   ميلـي 5/12 آبده تقريباً ثابت و برابـر     ةطرفين لول 

38سرعت نفوذ نهايي خاك     . دست آمد در ساعت به  

.  برآورد گرديدSCSمتر در ساعت با روش ميلي

اي و بارانيهاي جويچه برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك كرت-1ة شمارجدول
)meq / lit(هاي محلول ها و كاتيونآنيون

Sum
CationsNa+Ca2++Mg2+ Sum

AnionsCl-SO4-2 HCO3-2 

EC
(dS/m) 

بافت

خاك

درصد 

رس

درصد 

سيلت

درصد 

نمونهشن

رس 23/3023/22858/211698/16/357/0

سيلتي 
1/507/452/4S1

رس 45/1745/11639/201639/20/26/0

سيلتي 
1/496/423/8S2

رس 16/1616/2141/18123/38/271/0

سيلتي 
8/425/437/13S3

رس 27/2227/22071/16871/40/418/1

سيلتي 
2/423/455/12B1

رس 02/2402/22213/181273/34/282/0

سيلتي 
1/422/447/13B2

رس 08/1608/21453/171273/38/275/0

سيلتي 
6/465/429/10B3
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) تكرار3متوسط (ي ا ارتفاع آب ورودي و خروجي در تيمار هاي آبياري جويچه-2ة شمارجدول
)مترميلي(ارتفاع آب خروجي )مترميلي(ارتفاع آب ورودي )ساعت(مدت آبياري  نوبت 

آبياري
تاريخ 
آبياري

دور آبياري
با كاهش دبي )روز(

جريان
با كاهش دبي معمولي

جريان
با كاهش دبي معمولي

جريان
معمولي

*
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

ـــ
28/3/80
6/4/80
16/4/80
25/4/80
2/5/80
13/5/80
22/5/80
3/6/80
17/6/80
31/6/80
17/7/80

ـــ
ـــ
9
10
9
8
11
9
12
14
14
17

ـــ
7/6
8/3
4/4
4/4
3
6/3
3/3
5/3
7/3
0/3
3

ـــ
7/6
9/3
4/4
4/4
5/3
7/3
4/3
6/3
5/3
25/3
3

100
263
137
120
118
103
101
100
92
90
79
69

100
303
149
133
128
115
116
112
110
104
89
81

ـــ
11
10
8
17
14
14
11
15
16
10
7

ــ
17
15
14
27
22
26
22
15
16
13
13

1134/424/4313721540133200ـــجمع
.اندمتر آبياري شده ميلي100ها با استفاده از دستگاه آبياري چرخدار ايستگاه به اندازه اي، كرتاز زمان كشت تا اولين نوبت آبياري جويچه* 

 ارتفاع آب آبياري در تيمار روش باراني-3ة شمارجدول
)ميليمتر(ارتفاع آبياري )ساعت(مدت آبياري )روز(دور آبياري تاريخنوبت آبياري

56*8ـــ131/2/80
28/3/8086*42
313/3/805675
420/3/80775/87
524/3/80435/37
627/3/803450
731/3/80415/227
87/4/80775/87
912/4/8053/341
1021/4/80975/347
112/4/80715/452
122/5/80515/452
139/5/80715/452
1416/5/807450
1523/5/807450
1631/5/808450
174/6/8047/234
1811/6/8074/230
1918/6/80715/227
2025/6/807225
211/7/8079/124
228/7/8077/121
2322/7/801425/116
2429/7/80715/12
2514/8/80158/010
16855/891055ــــجمع

.دشمتر در ساعت برآورد  ميلي7هاي اول و دوم، آبياري با دستگاه آبياري چرخدار انجام شد كه شدت پاشش آن نوبت در *
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 تجزيه و تحليل عوامل كمي و كيفي محصول-
ــه     ــراي مقايس ــتفاده ب ــورد اس ــاري م ــرح آم ط

 بلوك كامل تصادفي با سه تكـرار       ،روش هاي آبياري  

 متـر  5 نمونـه بـه مسـاحت        7بود و هنگام برداشـت      

در روش  . مربع از هر تيمار در هر تكـرار تهيـه شـد           

 متـر طـرفين لولـه آبـده         3آبياري باراني نمونه ها از      

 ـ ،5 و 4هاي در جدول  .گرفته شد   واريـانس و    ة تجزي

دسته بندي صفات كمي و كيفي محصول چغندرقنـد         

. شده استبراي تيمارهاي مختلف آبياري نشان داده

كـه دهد   نشان مي  5 و   4ة شمار هاينتايج جدول 

هـاي ريشــه  صـفات عيـار قنـد ناخــالص، ناخالصـي    

، عيـار قنـد خـالص،     ) آلفـا  نيتروژنپتاسيم، سديم و    (

ضريب استحصال، قنـد مـلاس، وزن انـدام هـوايي،           

 و شـكر خـالص تحـت        ،وزن ريشه، شكر ناخـالص    

در سـطح   دار   اخـتلاف معنـي    ،تأثير سه روش آبياري   

 چغندرقند در كل آزمايش در      ةوزن ريش . ندارند%  5

 تـن در    30(حدود متوسط عملكرد در سطح كشـور      

ــار ــ) هكت ــودن  . دســت آمــده ب علــت اصــلي كــم ب

 روزه در   10عملكردها در اين آزمايش، تأخير حدود       

.بوده استزمان كاشت 

قند نتايج تجزيه واريانس صفات مهم كمي و كيفي چغندر-4ة شمارجدول
عيار قند خالص

(W.S.C.)

عيار قند ناخالص )K(ناخالصي پتاسيم )Na(ناخالصي سديم )N(ناخالصي ازت 

)S.C(

ProbMSProbMSProbMSProbMSProbMS

ةدرج

منابع تغييرات آزادي 

870/0

809/0

113/0

175/0

783/0

440/0

324/0

022/0

033/0

022/0

998/0

499/0

001/0

786/0

946/0

739/0

786/0

066/0

052/0

203/0

751/0

477/0

144/0

418/0

467/0

2

2

4

تكرار

 روش آبياري

خطا

(%)ضريب تغييرات 54/927/1232/1608/824/5

شكرخالص 

)W.s.y(

شكر ناخالص 

)S.y(

وزن ريشه 

)R.w(

وزن اندام هوايي 

)Sh.w(

قند ملاس  

)Ms(

ضريب استحصال 

)Yield(

ProbMSProbMSProbMSProbMSProbMSProbMS

ةدرج

منابع تغييرات آزادي 

115/0

781/0

968/0

065/0

248/0

066/0

790/0

857/1

080/0

319/0

033/0

466/0

91/21

38/9

07/10

580/0

816/0

44/113

78/38

11/181

896/0

526/0

008/0

055/0

073/0

963/0

986/0

545/0

198/0

25/14

2

2

4

تكرار

 روش آبياري

خطا

(%)ضريب تغييرات 41/1886/1494/1022/3114/736/5

MS- ميانگين مربعات 

Prob-دار سطح معني
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هاي مختلف آبياري مقايسه ميانگين صفات مهم كمي و كيفي چغندرقند در روش–5ة شمارجدول

W.s.y. 

(ton/ha)

S.y. 

(ton/ha)

R.w. 

(ton/ha)

Sh.w. 

(ton/ha)

M.s. 

(%)

Yield 

(%)

W.S.C 

(%)

N*Na*K*S.c. (%)

 تكرار**

98/1

07/2

86/2

77/2

92/2

99/3

99/20

85/22

27/29

17/30

67/46

00/41

68/3

73/3

75/3

63/71

41/70

18/72

80/9

28/9

03/10

50/1

46/1

46/2

38/5

72/5

06/5

79/5

62/5

04/6

48/13

02/13

78/13

1

2

3

88/2

63/2

61/2

99/3

72/3

69/3

03/31

09/28

86/27

00/39

67/44

67/45

62/3

87/3

84/3

17/70

54/70

66/70

00/9

39/9

43/9

16/1

33/1

13/1

37/5

22/6

28/6

72/5

56/5

46/5

62/12

26/13

28/13

روش آبياري+ +

باراني

اي معموليجويچه

اي با كاهش جويچه

دبي جريان

(meq/100grPR)بر صد گرم خمير ريشه ميلي اكي والان  * 
.است ميانگين صفات در تكرارها مربوط به هر سه روش آبياري **

.داري ندارنددر تمامي صفات با هم اختلاف معني% 5هاي آبياري با آزمون دانكن در سطح روش   + +  

ي
شاورز
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 ميزان آب آبياري و كارايي مصرف آب -
 خشـك توليـد شـده       ةامروزه شاخص ميزان ماد   

ــد  ــرف شـ ــدار آب مصـ ــه ازاي مقـ ــرين ةبـ  مهمتـ

عامل تأثيرگذار دربرتري يك روش يا نظـام آبيـاري          

بـه همـين دليـل مقـادير آب         . شـود درنظر گرفته مي  

مصرفي، كارايي مصرف آب بـر اسـاس وزن ريشـه،           

 و ،كــارايي مصــرف آب بــر اســاس شــكر ناخــالص

 اساس شـكر خـالص در سـه         كارايي مصرف آب بر   

. دش ـمقايسـه   آمـاري   روش آبياري در قالـب طـرح        

 از تقسـيم وزن ريشـه يـا شـكر           ،كارايي مصرف آب  

ــالص ــاخ ــرفي در  ، ي ــزان آب مص ــر مي ــالص ب  ناخ

در . شـده اسـت   محاسـبه   ) ورودي بـه كـرت    (كرت  

 ـ    7 و   6رةهاي شـما  جدول  واريـانس و    ة  نتـايج تجزي

داده شـده   هـاي ايـن عوامـل نشـان        ميـانگين  ةمقايس

.است

دهـد كـه ميـزان آب مصـرفي و          نتايج نشان مـي   

كارايي مصـرف آب بـر اسـاس وزن ريشـه و شـكر              

%  5ناخالص تحت اثر روش هـاي آبيـاري در سـطح       

دار دارند و روش آبياري باراني بـر دو         اختلاف معني 

.روش ديگر برتري دارد

ب و ميزان آب مصرفي در سه روش آبياري واريانس براي كارايي مصرف آة نتايج تجزي-6ة شمارجدول
كارايي مصرف آب بر 

اساس شكر خالص

كارايي مصرف آب بر 

اساس شكر ناخالص 

كارايي مصرف آب 

بر اساس وزن ريشه 

ميزان آب مصرف شده

ProbM.S ProbM.S ProbM.S ProbM.S 

درجه 

آزادي

منابع تغييرات

099/0

326/0

ـــ

11/7304

11/2524

78/1678

236/0

059/0

ــــ

14224

33/4837

83/2280

285/0

040/0

ــــ

198/0

910/0

113/0

166/0

043/0

ـــ

6550758

18212758

2395642

2

2

4

)بلوك ( تكرار 

)روش آبياري(تيمار 

خطا

 )C.V(ضريب تغييرات 35/1919/1674/1470/11

 درصد5ارايي مصرف آب با آزمون دانكن در سطح هاي آب مصرفي و ك ميانگينة مقايس-7ة شمارجدول
كارايي مصرف آب 

بر اساس شكر خالص 

)gr/m3(

كارايي مصرف آب 

بر اساس شكر 

)gr/m3(ناخالص 

كارايي مصرف آب 

بر اساس وزن ريشه 

)Kg/m3(

ميزان آب

مصرف شده

)m3/ha ( 

روش آبياري

a268a372a91/2a10550باراني

a176ab240b88/1b15400اي معموليجويچه

a192b272b06/2a13720اي با كاهش جويچه

دبي جريان

.دار ندارندآزمون دانكن با هم اختلاف معني% 5حروف مشابه در سطح 
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: بحث-6
آب مصـرف شـده در تيمارهـاي آبيـاري         مقادير  

 و بازدهي هر    7ة شمار اي و باراني در جدول    جويچه

 مقايسـه   1 شـماره  هاي آبياري در شكل   ش از رو  يك

بــازدهي آبيــاري از تقســيم ميــزان آب . شــده اســت

مصرف شده در هـر روش آبيـاري بـر نيـاز خـالص             

8000حــدود (آبيــاري چغندرقنــد در منطقــه كــرج 

بـين  در. ه اسـت  شـد محاسـبه   ) مترمكعب در هكتـار   

68تيمارهاي آبياري، روش آبياري باراني با بـازدهي         

 متر مكعـب در هكتـار      10550ب  درصد و مصرف آ   

. دارد بالاتري قرار    ة در مرتب  نسبت به دو روش ديگر    

 از نظر آماري مصرف آب اين روش با روش          هرچند

5اي با كاهش دبي جريـان در سـطح          آبياري جويچه 

 روش آبياري باراني    ،همچنين. يستندار  درصد معني 

اي معمـولي   بالاترين كارايي مصـرف آب و جويچـه       

رين كارايي مصرف آب را به خـود اختصـاص   تپايين

اي  نسبت بـه آبيـاري جويچـه       ،آبياري باراني . اندداده

 درصـد كـاهش در ميـزان آب مصـرفي          31،معمولي

ــر  55و  ــارايي مصــرف آب ب ــزايش در ك  درصــد اف

ة شـمار  جـدول (دهـد نشان مي را  اساس وزن ريشه    

7.(

 ساده و   طرحياي،  در بين روش هاي آبياري جويچه     

12ا همچون كـاهش دبـي جريـان موجـب          رل اج قاب

ــويي در مصــرف آب،   ــرفه ج ــد ص ــد 6درص  درص

 درصـد افـزايش كـارايي       10 و   ،افزايش بازده آبياري  

. شودميمصرف آب بر اساس وزن ريشه 

ــه    ــايش مشــابهي ك ــا آزم ــق ب ــن تحقي ــايج اي نت

ــي    ــال زراع ــاران در س ــدرقاين و همك  در 1379ص

نجام داده و در آنايستگاه تحقيقاتي كمال آباد كرج ا

در قالـب طـرح آمـاري        را  مين سـه روش آبيـاري       ه

٠

20

40

60

80

باراني بي با كاهش دايجويچه معموليايجويچه

����ن

اي و بارانيبازدهي آبياري در تيمارهاي جويچه-1شكل شماره 
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t-test      در . ]4 [نـد، مطابقـت دارد    كردبا هـم مقايسـه

 ميزان آب مصرفي در سه روش       ،1379آزمايش سال   

اي  و جويچه  ،كاهش دبي جريان  اي با   باراني، جويچه 

ــه ــولي ب ــب معم ــر 15400 و ،12960، 9750ترتي  مت

در اين تحقيق نيـز      . دشگيري  اندازهمكعب در هكتار    

عملكرد وزن ريشـه در سـه روش آبيـاري اخـتلاف            

نداشتند اما آبياري باراني     درصد 5دار در سطح    معني

هــــبه لحاظ كارايي مصرف آب بر اساس وزن ريش       

و كـارايي مصـرف آب بـر        ) در سطح يـك درصـد     (

با اختلاف  )  درصد 5در سطح   (اساس شكر ناخالص    

ــاري جويچــه  ــه دو روش آبي ــي دار نســبت ب اي معن

اي با كاهش دبي    روش آبياري جويچه  . برتري داشت 

 موجـب  ، نسبت به روش جويچه اي معمولي،   جريان

و از نظر   آب شد    درصد صرفه جويي در مصرف       16

كارايي مصـرف آب بـر اسـاس وزن ريشـه و شـكر              

 بر  ،ك درصد دار در سطح ي   ناخالص با اختلاف معني   

.  اي معمولي برتري نشان دادروش جويچه

: توصيه و پيشنهاد-7

 در آبياري    كه اگر  دهد نشان مي  نتايج اين تحقيق  

ــه ــناخته   اي از روشجويچـ ــب و شـ ــاي مناسـ هـ

ــده ــداي ش ــان  مانن ــي جري ــاهش دب ) cut-back( ك

ــاري جويچــهبهــره ــل گيــري شــود، روش آبي اي قاب

ــاراني     ــاري ب ــا آبي ــت ب ــترقاب ــب . اس ــن مطل اي

ــدا مــي  ــت بيشــتري پي ــي اهمي ــه توجــه وقت ــد ك كن

15شود ايجاد سامانه آبيـاري بـاراني بـا عمـر مفيـد              

ــا  ــدود   20ت ــه ح ــار ب ــر هكت ــال در ه ــا 7 س 10 ت

لـذا  . ميليون ريـال سـرمايه گـذاري اوليـه  نيـاز دارد        

شود در اراضي كشـاورزي كـه بـه دلايـل           توصيه مي 

 يـا سـنگين بـودن       بـاد خيـز بـودن     (فنياقتصادي يا   

، محـدويت اسـتفاده از روش آبيـاري بـاراني           )خاك

هـاي  وجود دارد، با اعمال مديريت مناسب در روش       

ــه  ــاري جويچ ــان،   ،ايآبي ــي جري ــاهش دب ــر ك  نظي

وري آب افـزايش داده     ميزان بازدهي آبيـاري و بهـره      

.شود
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Journal of Agricultural Engineering Research/Vol.6 /No. 22/Spring 14 

Water use Efficiency and Yield of Sugar Beet under Sprinkler and 

Furrow Irrigation

A. Haghayeghi, Gh. Tohidloo and H. Sadreghaen

Providing the sugar beet water requirement using new irrigation methods such as 

sprinkler, drip and subsurface irrigation methods is very important because of high 

water requirement and long growth period of sugar beet. The aims of this study were to 

study the effects of irrigation methods on quantity and quality parameters of sugar beet 

and comparison of water consumption and water ues efficiency. The experiments (C. R. 

B. D.) were conducted in 2001 at Kamal-abad research station in Karaj with 3

replications. The treatments were: 1) sprinkler irrigation at 30×72 plots, 2) furrow 

irrigation at 4×82 m plots and 3) furrow irrigation with cut-back at 4×82 m plots. Under 

sprinkler irrigation method, the sugar beet water requirement was stimated using 

Penman-Monthith method. Furrow irrigation was irrigated based on traditional farming. 

In furrow irrigation with cut-back, the entrance discharge was decreased to 0.7-0.8

furrow irrigation after completing advance phase. The results showed that sugar content, 

root impurities (K, Na, α N), white sugar content, exractability, mollasses sugar, shoot 

weight, root weight, sugar yield and white sugar yield parameters haven’t significant 

difference (p<0.05) between the irrigation systems. Sprinkler irrigation had better 

preference over furrow irrigation because of 31% saving in water and 55% increase in 

water use efficiency on the basis of root weight. Use of cut-back in furrow irrigation 

caused no significant difference in root weight and its water use efficiency compared to 

sprinkler irrigation (p<0.05). 
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