
تاثير آبياري جويچه اي با كاشت يك رديفه و دو رديفه بر بازده  مصرف آب 

1و صفات كمي و كيفي چغندر قند در شرق استان اصفهان

2 محمدرضا جهاد اكبر ومنوچهر ترابي

:چكيده-1
كمبود آب يكي از مهمترين عوامل محدود كننده توسعه سطح زير كشت چغنـدر قنـد در اسـتان                   

 رشد رويشي اين گياه، استفاده ة آب در دورتوجهازسوي ديگر، با توجه به مصرف قابل     . استاصفهان
يكي از راه هاي كاهش مصرف آب ، مـديريت         . كارآمدتر از منابع آبي موجود ضرورت بيشتري مي يابد        

به همين منظور، شش تيمار به مدت دو سـال در ايسـتگاه تحقيقـات               . استمناسب آبياري در مزرعه     
 كاشـت يـك رديفـه،       -1: شداورزي كبوتر آباد واقع در شرق استان اصفهان به شرح زير مطالعه             كش

ة كاشـت يـك رديفـه، فاصـل        -2 سانتيمتر، آبياري از طريق تمام جويچه ها         50 خطوط كاشت    ةفاصل
ــوط كاشــت   ــك در ميــان متنــاوب       50خط ــه صــورت ي ــه هــا ب ــانتيمتر، آبيــاري جويچ  س

 كاشـت يـك   -4 سانتيمتر، آبياري از تمام جويچه هـا    60ط كاشت    كاشت يك رديفه، فاصله خطو     -3
ــل  ــه، فاص ــت  ةرديف ــوط كاش ــاوب    60 خط ــان متن ــك در مي ــا ي ــه ه ــاري جويچ ــانتيمتر، آبي  س

 خطوط كاشت روي ة سانتيمتر و فاصل50 خطوط كاشت در طرفين جويچه      ة كاشت دو رديفه، فاصل    -5
 سانتيمتر و فاصله    60شت در طرفين جويچه      كاشت دو رديفه، فاصله خطوط كا      -6 سانتيمتر   40پشته  

نتايج نشان داد كه بيشترين و كمترين مقدار آب مصـرفي بـه     .  سانتيمتر 40خطوط كاشت روي پشته     
.  اسـت  6 و   2ة تيمارهـاي شـمار    مربـوط بـه    مترمكعب در هكتار به ترتيب       15300 و   22693ميزان  

در همين تيمار   . دست آمد ه   ب 5مار شماره    تن در هكتار در تي     85/45بيشترين عملكرد ريشه به ميزان      
 تـن در هكتـار   78/4 و 88/6بيشترين عملكرد قند ناخالص و قند قابل استحصال به ترتيب به ميزان           

تيمارهـاي  ،در مجموع. مشاهده شد كه ناشي از زيادتر بودن عملكرد ريشه در تيمار مذكور بوده است         
ر بودن بازده مصرف آب براي عملكرد ريشه و قنـد         به علت بيشت  كشت دو رديفه نسبت به يك رديفه،        

در تيمارهاي كشت دو رديفه نسبت به يك رديفه و همچنين سهولت بيشتر آبيـاري در ايـن تيمارهـا                    
.نسبت به تيمارهاي يك رديفه، اين دو روش كاشت مي تواند قابل توصيه باشد

:واژه هاي كليدي-2
رف آب، چغندر قند، كاشت دو رديفه، كاشت يك رديفه، آبياري جويچه اي يك در ميان، بازده مص

100-13-20-78-127 طرح تحقيقاتي به شماره  برگرفته از-1

 اعضاء هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان به ترتيب-2
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:پيشگفتار-3
كشت و توسعه چغندر قنـد بـه عنـوان يكـي از             

ننـده قنـد از اهميـت شـايان         مهمترين منابع توليـد ك    

عوامل متعددي بر كميـت و      . توجهي برخوردار است  

كيفيت عملكرد ريشه چغندر قند مؤثر هستند كـه از           

آن جمله مي توان به رقم ، آرايش كاشت، نوع آب و      

ــعيت      ــت، وض ــب كاش ــان مناس ــيم، زم ــوا و اقل ه

حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه به ويـژه نـوع كـود،            

 و مـديريت و برنامـه ريـزي         مقدار و زمان كـوددهي    

استان اصفهان در منطقـه خشـك       . آبياري اشاره نمود  

واقع شده است بنابراين، با توجه به محدوديت منابع         

آب، استفاده بهينه از اين ماده حياتي در كليـه بخـش            

هاي مصرف كننده به ويژه بخـش كشـاورزي داراي          

.  مي باشد والايياهميت

و سـاير كشـورهاي     تحقيقات بسياري در ايـران      

جهان در باره استفاده از روش هاي مناسـب آبيـاري           

سطحي براي گياهان زراعي با هدف صرفه جويي در         

خواجـه عبـداللهي و    . مصرف آب انجام شـده اسـت      

روش آبياري جويچه اي يـك در       ) 1375(سپاسخواه  

ميان با دورهاي مختلف آبيـاري را روي ذرت مـورد          

، 4قيق سه دور آبيـاري      در اين تح  . بررسي قرار دادند  

 روزه و سه روش آبياري شامل جويچـه اي          11، و   7

معمولي، جويچه اي يك در ميـان ثابـت، و جويچـه            

نتيجـه  . اي يك در ميان متناوب با هم مقايسه شـدند         

نشان داد كه تيمار آبياري جويچـه اي يـك در ميـان             

 روزه اقتصـادي تـرين روش   4متناوب با دور آبياري  

ــوده از لحــاظ مصــرف آ ــه ذرت ب ب و عملكــرد دان

روش آبيـاري جويچـه اي      ) 1375(سپاسخواه  . است

را بــراي چغنــدر قنــد در مزرعــه باجگــاه دانشــكده 

وي نتيجـه   . كشاورزي شيراز مورد آزمايش قـرار داد      

گرفت كه آبياري جويچه اي يك در ميان چغندر قند          

در شرايط آب زيرزميني بـالا، باعـث افـزايش بـازده            

د ليكن در بعضي شرايط، بخصـوص       آبياري مي گرد  

پايين بودن آب زيرزميني ممكن است كه بـا وجـود           

كاهش در مقدار آب آبياري، مقدار عملكرد ريشه نيز         

) 1381(خرميـان  . كاهش قابل ملاحظه اي پيـدا كنـد     

تاثير كم آبياري بـه روش جويچـه اي يـك در ميـان         

ثابت و يك در ميان متناوب را بر عملكرد ذرت دانه           

نتيجـه ايـن    . ر شمال خوزسـتان بررسـي نمـود       اي د 

پـژوهش نشــان داد كـه كــم آبيـاري ذرت بــه روش    

جويچه اي تا زمان شروع گلدهي منجـر بـه كـاهش            

معنـي داري در عملكـرد ذرت نخواهــد شـد ضــمن    

آنكه با كم آبياري به روش جويچه اي يك در ميـان            

نسـبت بـه روش آبيـاري       % 30متناوب مي تـوان تـا       

.ر مصرف آب صرفه جويي كردجويچه اي كامل د

ــاران   ــر و همكــــــــــــ لانگنكــــــــــــ

)Longenecker et al., 1969 ( امكان صرفه جويي

در هزينه هاي توليد و مصرف آب بـه روش آبيـاري        

نتـايج  . جويچه اي را در زراعت پنبه بررسـي كردنـد      

نشان داد كـه مصـرف آب در تيمـار جويچـه اي بـا               

دو معـادل  ) داراي دو رديف كاشـت  (پشته هاي پهن    

ســوم  مصــرف آب در تيمــار جويچــه اي معمــولي 

بـوده  ) پشته هاي باريك داراي يك رديـف كاشـت        (

است بدون آنكـه ميـزان عملكـرد محصـول كـاهش            

عـلاوه بـر ايـن، مشـخص        . معني داري داشته باشـد    

گرديد كه در كاشت دو رديفه پنبه روي پشـته هـاي            

پهن مي تـوان بـا كـاهش تبخيـر از سـطح خـاك و                

از موعـد در مقايسـه بـا كاشـت يـك           گلدهي زودتر   

رديفه روي پشته هاي باريك، هزينـه هـاي توليـد را            

موزيـــــــــــــك و دوزك . تقليـــــــــــــل داد
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)Musick and Dusek, 1974 (    نشـان دادنـد كـه

استفاده از روش آبياري جويچه اي يك در ميـان در           

خاك هاي لوم رسي سيلتي با نفوذپذيري كند، تـاثير          

كرد چغندر قنـد و  كمي روي جذب آب و نهايتا عمل     

ــذب آب و    ــه ج ــه اي دارد در حاليك ــورگوم دان س

عملكــرد گياهــان مــذكور بــا ايــن روش آبيــاري در 

خاكهاي لوم رسي به خصوص در يك دوم تـا يـك             

چهارم قسمت انتهايي جويچـه هـا بسـته بـه فاصـله           

و طــول جويچـــه هـــا از يكـــديگر بـــه صـــورت  

ــد  ــي ياب ــاهش م ــاران . مشخصــي ك ــتون و همك اس

)Stone et al., 1979 (   تاثير صـرفه جـويي در آب

مصرفي براي گياهان پنبه، سورگوم دانـه اي و سـويا           

دو رديف كاشـت در  (را با استفاده از پشته هاي پهن        

در ايالـت اكلاهمـاي امريكـا بررسـي         ) طرفين پشـته  

طـور  ه نتيجه اين تحقيق حاكي از آن بود كه ب       . كردند

مصـرفي  كلي در تيمار پشته هـاي پهـن، مقـدار آب            

تقريبا نصـف آب مصـرفي در تيمـار جويچـه هـاي             

ــولي  ــف     (معم ــك ردي ــا ي ــك ب ــاي باري ــته ه پش

اوجـــلا و همكـــاران  . بـــوده اســـت ) كاشـــت

)Aujla et al., 1991 ( در آزمايشي كه به مدت سه

سال در يك ايستگاه تحقيقـات منطقـه اي در ايالـت            

پنجاب هند انجام گرفته بود تاثير چهار روش آبياري         

ا بر ميزان مصرف آب و عملكرد گياه پنبـه          سطحي ر 

تيمار هاي آبيـاري عبـارت بودنـد از         . مطالعه نمودند 

، آبيـاري جويچـه اي      )تيمـار شـاهد   (آبياري غرقابي   

معمولي، جويچه اي يك در ميـان، و جويچـه اي بـا         

در ايـن  ). داراي دو رديـف كاشـت  (پشته هاي پهـن   

آزمايش، بيشترين ميزان صرفه جويي در مصرف آب       

در مقايسه با تيمار شاهد بـه ترتيـب در تيمـار هـاي              

جويچه اي يك در ميان، جويچه اي بـا پشـته هـاي              

در . پهن، و   جويچه اي معمولي گزارش شده اسـت     

تحقيق مذكور، تيمار آبياري جويچه اي يك در ميـان     

كمتر از تيمار غرقابي آب مصـرف كـرده         % 50تقريبا  

.  بوده است  بود ضمن آنكه كاهش عملكرد هم ناچيز      

در ) Graterol et al., 1993(گريترول و همكـاران  

يك تحقيق دو ساله در خـاك لـوم سـيلتي واقـع در              

ايالـت نبراســكاي امريكــا تــاثير آبيــاري جويچــه اي  

معمــولي و جويچــه اي يــك در ميــان را بــر ميــزان 

نتـايج  . عملكرد و آب مصرفي سويا بررسي نمودنـد       

 در هر دو تيمـار  نشان داد كه ميزان عملكرد محصول     

يكسان بـوده لـيكن مقـدار آب داده شـده بـه تيمـار              

كمتر از تيمـار جويچـه   % 46جويچه اي يك در ميان   

بـازده كـل آب مصـرفي در        . اي معمولي بوده اسـت    

تيمار هاي جويچه اي معمـولي و يـك در ميـان بـه              

 كيلو گرم در هكتار به ازاي هـر      12/6 و   52/5ترتيب  

.ستميليمتر آب مصرفي بوده ا

هدف از اجـراي ايـن پـژوهش، بررسـي نحـوه            

عملكرد و تاثير آبياري جويچه اي معمولي و يك در          

ميان متناوب با كاشـت يـك رديفـه و دو رديفـه بـر               

كــارايي مصــرف آب و ســاير خصوصــيات كمــي و 

كيفي چغندر قند در يك خاك سنگين رسي واقع در          

. اراضي كشاورزي شرق استان اصفهان بوده است

:روشهاووادم-4
 سـال در    2 بـه مـدت      1378اين مطالعه از سـال      

ايستگاه تحقيقات كشاورزي كبوترآباد واقع در شـرق    

قبل از كاشـت، اقـدام      . استان اصفهان به اجرا در آمد     

به تعيين برخي ويژگي هاي فيزيكـي خـاك از قبيـل            

بافت، درصـد مـواد آلـي، چگـالي ظـاهري خـاك و          

در  ). 1ل شماره   جدو(رطوبت ظرفيت مزرعه گرديد     

17 ... جويچه اي با كاشت يك رديفه و دو رديفه بر بازده مصرف آب و صفت كمي و كيفي چغندرقند در تاثير آبياري
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 روش آبيـاري جويچـه اي بـا         ، تاثير شش   تحقيق اين

كاشت يك رديفـه و دو رديفـه بـر صـفات كمـي و               

 قـرار   كيفي محصول چغنـدر قنـد  مـورد مقايـــسه          

:تيمارهاي مورد نظر عبارت بودند از. گرفتند

50 خطـوط كاشـت     كاشت يـك رديفـه، فاصـله       -1

.ها جويچهم تما از طريق آبياريسانتيمتر،

50 خطــوط كاشــتكاشـت يــك رديفــه، فاصــله -2

 در  ها بـه صـورت يـك       جويچه  آبياري سانتيمتر،

به اين نحو كه در هر آبياري، يكـي         .  متناوب ميان

از دو جويچه مجاور به صورت متنـاوب آبيـاري          

.مي شد

60اشتـــ خطوط كاشت يك رديفه، فاصلهــك-3

.ها جويچه تمامز طريق اسانتيمتر، آبياري

60 خطــوط كاشــتكاشـت يــك رديفــه، فاصــله -4

 در ميـان   ها به صورت يـك     جويچه سانتيمتر، آبياري 

.متناوب

 روي خطــوط كشــت كاشــت دو رديفــه، فاصــله-5

 كـه   خطوط كشت   فاصله  سانتيمتر، ولي  40پشته

 سـانتيمتر   50 آن ها جويچه قرار مي گرفـت،         بين

.بود

 روي  خطـوط كشـت    اشت دو رديفـه،  فاصـله       ك -6

 خطـوط كشـت     سانتيمتر، ولي  فاصله   40ها  پشته

60 قــرار مــي گرفــت،  آن هــا جويچــه بــينكــه

.سانتيمتر بود

در تمامي كرتها، فاصله بوته روي رديـف كاشـت    

هر كـرت  .  سانتيمتر در نظر گرفته شد     20-15حدود  

120 تقريبـي  ول به ط   كشت  رديف 8 شامل آزمايشي

1ICبذر مورد استفاده از نوع چند جوانه اي       . متر بود 

در هر دو سال آزمايش،  .  بود) رقم معمول در منطقه   (

.  ارديبهشت انجـام شـد     27عمليات كاشت در تاريخ     

 بذور در مرحلـه  زنيبه منظور يكنواخت شدن جوانه 

 طـول انجاميـد، كليـه       روز بـه   30 تقريباً    رشد كه  اول

، روشهاي آبياري   از آن  ند و پس   شد ها آبياري جويچه

دور آبياري بر اسـاس عـرف منطقـه         .  گرديدند اعمال

و مقـدار آب آبيـاري      )  روز يـك بـار     12 الي   10هر  (

 تبخيـر و     نياز آبي گياه و با استفاده از تشـت         براساس

 و اعمـال    به شرح زيـر تعيـين       مربوطه  گياهي ضريب

ــد ــت تبخ . ش ــريب تش ــر ض ــه  ) Kp(ي ــه ب ــا توج ب

خصوصيات مكاني و اقليمي محل استقرار آن، معادل        

 تعيين شد و ضرائب گياهي در مراحل مختلـف      55/0

رشدچغندر قند بر اسـاس روش ارائـه شـده توسـط            

 ,Doorenbos and Pruitt (دورنبــاس و پــروت

محاسبه و منحني آن براي تخمين آب مـورد         ) 1977

).1شكل شماره (نياز چغندر قند ترسيم گرديد 

 برخي خصوصيات فيزيكي خاك محل آزمايش-1جدول شماره 
عمق خاك

(cm)

شن

(%)

سيلت

(%)

رس

(%)

مواد آليبافت خاك

(%)

چگالي ظاهري

gcm-3 
ظرفيت مزرعه 

)cm3cm-3(

0-20244333Clay loam06/1217/123/0

20-40124543Silty clay78/0411/128/0

40-60104743Silty clay67/0474/132/0

1- Multigerm
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بدين ترتيب در هر آبياري، براي هر يك از جويچـه           

ها عمق تجمعي آب تبخير شده از تشـت تبخيـر در            

 ضرب مي شد تا تبخير و تعرق پتانسـيل          Kpضريب  

آن گاه ايـن عـدد بـا        . بدست آيد ) چمن(گياه مرجع   

ز توجه به مرحله رشـد چغنـدر قنـد و بـا اسـتفاده ا              

 مربوطه ضـرب مـي شـد تـا     Kc، در ضريب 1شكل  

تبخير و تعرق پتانسيل گياه چغندر قند در فاصله بين          

 ـ  . دو آبياري محاسـبه شـود      دسـت آمـده در     ه  عـدد ب

فاصله بـين دو جويچـه ضـرب مـي شـد تـا حجـم                

خالص آب مورد نياز در واحد طول جويچه بدسـت          

فـرض  % 70راندمان كاربرد آبيـاري جويچـه اي    . آيد

جم خـالص آب مـورد نيـاز در واحـد طـول             ح. شد

 تقسيم شد تـا حجـم ناخـالص      70/0جويچه به عدد    

در . آب مورد نياز در واحد طول جويچه بدست آيـد      

 كه تمام جويچه    6، و   5،  3،  1مورد تيمارهاي شماره    

ها آبياري مي شـدند، عـدد حاصـل در تمـام تعـداد              

جويچه هاي هـر كـرت ضـرب مـي شـد تـا حجـم             

در مورد تيمارهـاي    .  تعيين گردد  ورودي به هر كرت   

 كه جويچه ها به صورت يك در ميـان          4 و   2شماره  

آبياري مي شدند، عدد مذكور فقط در تعداد جويچـه    

هايي كه در هر آبياري بايستي در آن ها آب جريـان            

براي تخمين مـدت زمـان   . مي يافت، ضرب  مي شد  

آبياري در هر تيمار، حجم خالص آب مورد نيـاز در           

ــد  ــواح ــوئيس  ط ــوذ ل ــه نف ــه در معادل -ول جويچ

كوستياكف كه ضـرائب آن از طريـق معادلـه موازنـه            

حجمي و به روش دو نقطه محاسبه شده بودند قـرار       

 يعنـي   treqداده شد و از طريق سـعي و خطـا مقـدار             

زمان . انتهاي جويچه تخمين زده شد    فرصت نفوذ در  

 دقيقـه فـرض شـد و زمـان          15حـدود   ) tr(پسروي  

در هر آبياري از طريق مشاهده، انـدازه        ) ta(پيشروي  

ــاري   ــع آبيـ ــان قطـ ــري و زمـ ــه ) tco(گيـ از رابطـ

tco=treq+ta-trمحاسبه گرديد .

 نمودار تغييرات ضريب گياهي چغندر قند در منطقه كبوترآباد اصفهان-1شكل شماره 

19 ...تاثير آبياري جويچه اي با كاشت يك رديفه و دو رديفه بر بازده مصرف آب و صفت كمي و كيفي چغندرقند در 
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 بـه   و خروجي   ورودي  آب در اين تحقيق، ميزان   

 و بـه   گيـري انـدازه ) WSC( فلـوم    هركرت بوسـيله  

ــتفاده ــور اسـ ــهمنظـ ــاري از آب بهينـ ، از روش آبيـ

 ترتيب  بدين.  شد  استفاده  جريان  با كاهش  ايجويچه

 بـه انتهـاي كـرت،      پيشـروي  از رسيدن جبهه  كه پس 

 مي   كاهش مقدار اوليه %  50 به  ورودي  جريان شدت

گيريندازه ا براساس)  آب خاك ( آبياري اولين. يافت

.  سانتيمتر انجام شـد    30 حدود    تا عمق   خاك رطوبت

. روز به طول انجاميد170رشد چغندرقند 

 هـر   هاي و ريشه   هوائي ، اندام  برداشت در هنگام 

 مـاده   و سـپس    شـد   توزين  جداگانه  صورت  به كرت

 ـ  لازم هـاي بـرداري  نمونه  به  آن ها با توجه    خشك ه  ب

 آب  مصـرف   كارآيي  محاسبه  ترتيب نبدي.  آمد دست

نحوه نمونه گيري به اين صورت بود       . پذير شد امكان

كه در هر كرت، دو رديف سمت چپ و راسـت بـه             

منظور حذف اثر حاشيه اي رها شدند و چهار رديف          

 متـري تقسـيم شـده و از ايـن      10مياني بـه قطعـات      

. قطعات به صورت يك در ميان نمونـه بـرداري شـد    

ــت   در نتي ــط كاش ــر خ ــه، از ه ــر  5ج ــه، از ه  نمون

ــرت  ــه  4x5=20كـ ــامي مزرعـ ــه، و از تمـ  نمونـ

120=6x20   از هر نمونه به صورت     .  نمونه تهيه شد

جداگانه نيز پلپ گيري شد تا صـفات كيفـي آن هـا             

.مشخص شود

:و بحث نتايج-5
 ـ   دسـت آمـده طـي سـال هـاي      ه  ميانگين نتايج ب

 درج 3 و 2 در جــدول هــاي شــماره 1379 و 1378

 نشـان دهنـده مقـادير كـل آب          2جـدول   . شده انـد  

مصرفي، رواناب، و صفات كمي ريشـه چغنـدر قنـد        

شامل عملكرد ريشه، كارايي مصرف آب براي توليـد     

ريشه، عملكرد قند ناخالص و قند قابل استحصال، و         

كارايي مصرف آب براي توليد قنـد قابـل استحصـال      

ير صـفات    حـاوي ميـانگين مقـاد      3جدول  . مي باشد 

كيفي چغندر قند از قبيل درصد قند ناخالص، غلظت         

سديم، پتاسيم، و ازت مضر در شربت خام، و درصد          

.قند قابل استحصال مي باشد

 صفات كمي-الف

، مقـادير كـل آب      2با توجه بـه جـدول شـماره         

،19262 بـه ترتيـب      6 الـي    1مصرفي در تيمارهـاي     

ــر14150، و 15300، 16656، 15381، 22693  متـــ

ايـن نتـايج    . مكعب در هكتـار مشـاهده شـده اسـت         

6مقدار آب مصرفي در تيمـار       حاكي از آن است كه    

1كمتر از ميانگين آب مصرفي در تيمـار         % 38تقريبا  

بوده اسـت كـه از ايـن حيـث، بـا نتيجـه تحقيقـات                

) Longenecker et al.,1969(لانگنكر و همكاران 

كـه در  ) Stone et al., 1979(و استون و همكاران 

علـت  . مورد پنبه صورت گرفته انـد، همـاهنگي دارد    

 در مقايسـه بـا      2 و   1مصرف زياد آب در تيمار هاي       

ساير تيمـار هـا، باريـك بـودن عـرض پشـته هـا و                   

شكـسته شدن آنها طـي آبيــاري هـاي متـوالي مـي             

 و 3البته، شكسته شدن پشته ها در تيمار هـاي        . باشد

1متر از تيمار هـاي      نيز ديده شد ليكن شدت آن ك       4

 و  5 بود، در حالي كه اين مسئله در تيمـار هـاي            2و  

مشـاهده  )پشته هاي پهـن بـا دو رديـف كاشـت           (6

اين پديده را مي توان بدين صورت توضيح        . نگرديد

، چون خاك منطقه 1داد كه با توجه به جدول شماره        

آزمايش عمدتا از نوع رسي سيلتي مي باشـد وجـود           

رات رس در بافـت خـاك باعـث      درصد زيـادي از ذ    

شده است در حين آبيـاري، آب بـين سـطوح ذرات            

.جذب شده و خاك منبسط گردد
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1378 ميانگين آب مصرفي، رواناب و صفات كمي چغندرقند در تيمارهاي آزمايش طي سالهاي -2شماره جدول 
1379و 

شماره 

تيمار

آب مصرفي 

)m3 ha-1(

رواناب 

)m3 ha-1(

عملكرد 

ريشه

)t ha-1(

كارايي مصرف 

آب براي توليد 

)Kg m-3(ريشه 

عملكرد قند 

قابل استحصال 

)t ha-1(

كارايي مصرف آب 

براي توليد قند قابل 

)Kg m-3(استحصال 

عملكرد قند 

ناخلص

)t ha-1(

11926255830/3904/200/421/064/5

222693

22273

80288/3662/160/316/013/5

31538183800/4274/240/429/019/6

41665693730/4148/298/324/090/5

515300176585/4500/378/431/088/6

614150211399/4311/327/430/078/6

1379 و 1378 ميانگين صفات كيفي چغندر قند در تيمارهاي آزمايش طي سالهاي -3شماره جدول 
شماره 

تيمار

 گرم شربت100سديم  در صدرصد قند ناخال

)meq L-1(

100پتاسيم  در 

گرم شربت

)meq L-1(

100ازت مضر  در 

گرم شربت

)meq L-1(

درصد قند قابل 

استحصال

136/1454/536/706/221/10

296/1318/580/635/285/9

374/1400/430/778/245/10

428/1442/500/762/261/9

502/1566/438/786/241/10

640/1576/434/744/322/10

بــا تبخيــر رطوبــت از ســطح خــاك، ذرات رس 

 منقبض شده و اين امر باعث بروز ترك هايي          شديداً

هـر چـه عـرض پشـته هـا          . در سطح خاك مي شود    

كمتر باشـد احتمـال به هم پيوستن ترك هايي كه در          

ن تشـكيل   طرفين پشته ها ايجاد شده اند و به دنبال آ         

در آبيـاري هـاي    . مجاري باريـك، بيشـتر مـي شـود        

بعدي، جريان آب به درون اين تـرك هـا و مجـاري             

كـه مقـدار ايـن      (باريك نفوذ كـرده و ذرات سـيلت         

توسـط  ) مي باشـد  % 45ذرات در خاك منطقه حدود      

با توجه به نـاچيز     . نيروي برشي آب شسته مي شوند     

، عمـل   )1جدول شماره   (بودن مقدار مواد آلي خاك      

شسته شدن ذرات سيلت و در پي آن شكسـته شـدن      

21 ...ازده مصرف آب و صفت كمي و كيفي چغندرقند در تاثير آبياري جويچه اي با كاشت يك رديفه و دو رديفه بر ب
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پشته هاي باريك با سهولت و سرعت بيشتري انجام         

 نيـز   6 و   5بديهي است كه در تيمــارهاي       . مي گيرد 

ترك هايي در طرفين پشته ها ايجاد خواهد شد ولـي      

به دليل عريض بودن پشته ها امكان به هـم پيوسـتن            

از . د نـدارد ترك ها و تشكيل مجـاري باريـك وجـو         

طرف ديگر، شكسته شدن پشته ها در تيمارهايي كـه          

جويچه ها به صورت يك در ميان آبياري مي شدند،          

. باعث بروز اختلال در مديريت آبيـاري مـي گرديـد          

بدين نحو كه جريان يافتن آب در جويچه هايي كـه           

نبايستي آبياري مي شدند باعث كندي پيشروي جبهه        

 ـ       زايش زمـان آبيـاري و در       جريان آب و به تبع آن اف

همچنين، ايـن   . نتيجه افزايش آب مصرفي مي گرديد     

مسئله موجب كاهش يكنـواختي توزيـع رطوبـت در      

طول پشته ها از طريق افزايش فرونشـت در قسـمت          

.هاي ابتدايي جويچه ها مي شد

ــاري    ــل از آبي ــاب حاص ــدار روان ــترين مق بيش

 مترمكعـب در    2113تيمارهاي آزمايشـي بـه ميـزان        

1 و كمتـرين مقـدار آن در تيمـار      6كتار در تيمـار     ه

در .  مترمكعب در هكتار اندازه گيري شد      558معادل  

اين مورد نيز پهناي بيشتر پشته ها در تيمار هـاي دو            

رديفه در مقايسه با تيمـار هـاي يـك رديفـه، باعـث            

پايداري بيشتر آنها در مقابل نيرو هـاي برشـي شـده            

نحـو مطلـوبتري   است و شكل هندسـي خـود را بـه          

در نتيجـه، جبهـه پيشـروي آب در         . حفظ كـرده انـد    

تيمار هاي دو رديفه سريعتر به انتهاي كرت رسيده و          

. رواناب بيشتري ايجاد كرده اند

 تـن   85/45بيشترين عملكرد ريشه به ميزان      

2 و كمتـرين مقـدار در تيمـار      6در هكتار در تيمـار      

نبـاس و   دور.  تن در هكتار بوده اسـت      88/36معادل  

ــام  ) Doorenbos and Kassam, 1979(قسـ

متوسط عملكرد ريشه چغندرقند در سـطح جهـان را        

عملكـرد  .  تن در هكتـار ذكـر نمـوده انـد          31حدود  

چغندر قند يكي از شاخصه هاي مورد استفاده        ريشه

در محاسبه بهاي چغندر قند از سوي كارخانـه هـاي           

قند مي باشد و بـدين لحـاظ داراي اهميـت زيـادي             

عامـل ديگـري كـه نقـش        . براي زارعـين مـي باشـد      

اساسي در محاسبه بهاي چغندر قند خريـداري شـده       

توسط كارخانه هاي قند دارد، ميزان قند ناخالص مي         

در اين مورد نيز بيشترين مقـدار عملكـرد قنـد     . باشد

 تـن در هكتـار و       88/6 به ميزان    5ناخالص در تيمار    

 تن در هكتـار     13/5 معادل   2كمترين مقدار در تيمار     

. بوده است

بيشترين كارايي مصرف آب براي توليـد ريشـه         

مقدار  و كمترينkg m-3 11/3 به ميزان  6در تيمار 

.  محاسبه شده استkg m-3 62/1 معادل 2در تيمار 

همان گونه كه قبلا نيز اشاره شد در تيمـار هـاي دو             

رديفه، جبهه پيشروي جريان آب در حين حركت بـا          

ري روبـرو بـوده و سـريعتر بـه انتهـاي            مقاومت كمت 

اين امر باعث شده است كه در       . جويچه رسيده است  

ايــن تيمارهــا رطوبــت بــا يكنــواختي بيشــتري      

ــرد     ــزايش عملك ــل آن اف ــه حاص ــردد ك ــع گ توزي

دورنبـــــاس و قســـــام . گيـــــاه مـــــي باشـــــد

)Doorenbos and Kassam, 1979 ( ــانگين مي

 قنـد   كارايي مصرف آب براي عملكرد ريشه چغنـدر       

.  كيلوگرم در مترمكعب ذكر نمـوده انـد  9 تا 6را بين  

لازم به ذكـر اسـت كـه امـروزه در اكثـر كشـورهاي              

توسعه يافته بجاي عملكرد قنـد ناخـالص، عملكـرد          

را مـلاك محاسـبه     ) قنـد سـفيد   (قند قابل استحصال    

بهاي چغندرقند قرار مي دهند و انتظار مـي رود كـه            

عملكرد قند ناخـالص    در آينده اين پارامتر جايگزين      
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در ايـن تحقيـق،   . در محاسبه بهاي چغندر قند گـردد   

ــال     ــل استحص ــد قاب ــرد قن ــدار عملك ــترين مق بيش

)t ha-1 78/4 (دار ــ ـرين مقــ و كمت5ار ــــدر تيم

)t ha-1 60/3 ( مشاهده گرديد2در تيمار .

ميانگين كارايي مصرف آب براي توليد قند قابل        

، 21/0 بـه ترتيـب      6لـي    ا 1استحصال در تيمارهـاي     

 كيلــــوگرم بــــر 30/0، و 31/0، 24/0، 29/0، 16/0

به خاطر مصرف زيـاد     . مترمكعب محاسبه شده است   

 در مقايسه با ساير تيمارهـا،       2 و   1آب در تيمارهاي    

كارايي مصرف آب براي توليد قنـد قابـل استحصـال      

در حاليكه بيشـترين  . در اين تيمارها كمتر از بقيه بود  

ف آب براي توليد قنـد قابـل استحصـال     كارايي مصر 

دورنباس و  . دست آمده است  ه   ب 6 و   5در تيمارهاي   

بـازده  ) Doorenbos and Kassam, 1979(قسـام  

مصرف آب براي عملكرد قند قابل استحصـال را بـه           

 كيلوگرم در متر مكعـب      4/1 تا   9/0طور متوسط بين    

.گزارش كرده اند

 صفات كيفي-ب

، ميزان قند ناخـالص     3ره  با توجه به جدول شما    

ــاي  ــي 1در تيماره ــب 6 ال ــه ترتي ، 96/13، 36/14 ب

 درصـــد انـــدازه  40/15، و 02/15، 28/14، 74/14

بدين ترتيب، كمترين درصـد قنـد       . گيري شده است  

6 و بيشـترين مقـدار در تيمـار          2ناخالص در تيمـار     

مشـابه چنـين نتيجـه اي در        . اندازه گيري شده است   

 نيز  2شماره  ي مندرج در جدول     مورد اكثر عوامل كم   

با اين حال، در مورد ناخالصـي هـاي        . ديده مي شود  

سـديم، پتاسـيم، و     (اندازه گيري شده در شربت خام       

در . روند كاملا متفاوتي ديـده مـي شـود        ) ازت مضر 

مورد سديم كه يكـي از مهمتـرين اجـزاء ناخالصـي            

هاي شربت خام را تشكيل مي دهد، كمترين غلظـت       

 و بيشـترين غلظـت   meq L-1 4 به ميزان 3در تيمار 

 اندازه گيري شـده  meq L-1 54/5 معادل 1در تيمار 

2است در حاليكه كمترين غلظت پتاسـيم در تيمـار           

 و كمترين غلظت در تيمـار  meq L-1 80/6به ميزان 

در .   مشـاهده شـده اسـت   meq L-1 38/7 معادل 5

. مورد ازت مضر وضعيت به گونه ديگري بوده است        

 meq L-1 (1ترين غلظـت ازت مضـر در تيمـار    كم

6و بيشــــــترين غلظــــــت در تيمــــــار ) 06/2

)meq L-1 44/3 (گزارش شده است.

6 الـي    1ميزان قند قابل استحصال در تيمارهاي       

ــب   ــه ترتي ، و 41/10، 61/9، 45/10، 85/9، 21/10ب

بـدين ترتيـب،    .  درصد محاسـبه شـده اسـت       22/10

4ابل استحصال در تيمار شماره      كمترين درصد قند ق   

.  مشاهده شـده اسـت     2و پس از آن در تيمار شماره        

بيشترين درصد قند قابل استحصال در درجه اول در         

ــماره  ــار ش ــماره  3تيم ــار ش ــس از آن در تيم 5 و پ

.  اندازه گيري شده است

:پيشنهاد توصيه و -6
نتايج اين تحقيق نشان داد كه در خاك هـايي كـه            •

ــا  ــاوي مق ــيلت  ح ــادي از ذرات رس و س دير زي

هستند و از طرفي، دچار فقر مـواد آلـي نيـز مـي              

باشند، كاشت يك رديفه چغندر قنـد روي پشـته          

 سانتي متري به علت آسيب      60 يا   50هاي باريك   

پذيري شديدي كه در مقابل شكسـتگي دارنـد و          

نيز مشكلاتي كه در اجراي آبياري يـك در ميـان           

. ناسبي نخواهد بودايجاد مي كنند، انتخاب م

بــر اســاس نتــايج حاصــل از دو ســال آزمــايش، •

به علـت   ) روي پشته هاي پهن   (كاشت دو رديفه    

بيشتر بودن كـارايي مصـرف آب بـراي عملكـرد           
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و قنـد و نيــز سـهولت كنتـرل و مــديريت    ريشـه 

عمليات آبيـاري نسـبت بـه كشـت يـك رديفـه،             

.برتري دارد و از اين نظر قابل توصيه مي باشد

 احـداث سـامانه برگشـت آب يـا در صـورت             با•

ــايين    ــايي در پـ ــرت هـ ــداث كـ ــان، احـ امكـ

دســت، مــي تــوان از روانــاب حاصــله مجــدداً

استفاده نمـود و بـازده آب مصـرفي را افـزايش       
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The Effect of Furrow Irrigation, Single Row and Double Row Planting on 

Water use Efficiency, Quantity, and Quality of Sugar Beet Yield

M. Torabi and M. R. Jahad Akbar 

A study was conducted to investigate the effect of planting layout on sugar beet water 

use efficiency in a silty loam soil in Kabootar Abad research station in Esfahan, during 

1999 to 2000. The treatments were as following:

1- Single rows 50 cm apart; all furrows irrigated.

2- Single rows 50 cm apart; alternate furrows irrigated.

3- Single rows 60 cm apart; all furrows irrigated.

4- Single rows 60 cm apart; alternate furrows irrigated.

5- Variable spacing rows; 40 cm apart on each broad planting bed and 50 cm apart on 

each side of the furrow.

6- Variable spacing rows; 40 cm apart on each broad planting bed and 60 cm apart on 

each side of the furrow.

The results indicated that the most and the least amount of water consumption were 

noticed in treatments 2 (22693 m3 ha-1) and 6 (15300 m3 ha-1), respectively. Narrower 

width of ridges in the single row treatments compared to the double row ones, along 

with considerable clay and silt contents of soil resulted in the collaps of ridges by the 

shear force of water flow during each irrigation practice. These effects were augmented 

by lack of sufficient soil organic matter content. Collaps of ridges not only impeded the 

rate of water advance, but also increased runoff and deep percolation and caused poor 

water distribution uniformity along the furrows. During those years, the highest root 

yield was obtained in treatment 5 for 45.85 t/ha. Also, the highest sugar yield was 

noticed in treatment 5 for 6.88 t ha-1 which was related to the high root yield in this 

treatment. Finally, variable row spacing treatments are recommended for their higher 

water use efficiencies in both root and sugar yield along with ease of irrigation 

management in these treatments.

Key words: Alternate Furrow Irrigation, Double Row, Single Row, Sugar Beet, Water

Use Efficiency. 
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