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چكيده

به منظور تعيين حساسيت گياه چغندرقند نسبت به قطع آب در مراحل مختلف رشد، آزمايشي در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي 

با پنج تيماروچهارتكرار به مدت سه سال به مورد اجرا گذاشته شد. تيمارهاي آزمايشي شامل: اعمال تنش رطوبتي در هر يك از مراحل 

رشد وتيمار شاهد )آبياري به ازاي 90 ميلي متر تبخير از طشتك كلاسA( بودند. در مراحلي كه تنش اعمال شده، دور آبياري بر اساس 

كسر رطوبتي خاك از حد ظرفيت مزرعه اي )F.C( تعيين و آبياري پس از مصرف 90درصد آب قابل استفاده توسط گياه انجام شد. 

با اعمال تنش در مرحله مياني )پوشش كامل تا شروع رسيدگي( تعداد دفعات آبياري كاهش يافت. تاثير تنش در مرحله انتهايي كه 

مصادف با زمان رسيدگي گياه بود محسوس نبود و در اين مرحله گياه يكبار كمتر از شاهد مورد آبياري قرار گرفت. نتايج حاصل از 

اجراي تحقيق در طول سه سال و تجزيه مركب داده‌ها نشان داد در دشت مغان در صورتي كه چغندر قند در مرحله مياني رشد كه از 

اوايل تيرماه شروع و بمدت 60-55 روز ادامه دارد با كمبود آب و طولاني شدن دور آبياري مواجه شود به دليل گرماي زياد تابستان 

)تا 38 درجه سانتي گراد در مردادماه( عملكرد ريشه)51/39 تن در هكتار( و درصد قند به )10/6( نزول واين مقاديردر مقايسه با ساير 

تيمارها و تيمار برتر يعني قطع آبياري در مرحله انتهايي با عملكرد ريشه 59/2 تن در هكتار و درصد قند 12/8 تفاوت واز نظرآماري در 

سطح پنج درصد اختلاف معني داري داشت. ميزان قند ناخالص با اعمال تيمار چهارم )اعمال تنش رطوبتي در مرحله مياني رشد( 5/5 تن 

در هكتار نسبت به تيمار پنجم )اعمال تنش رطوبتي در مرحله مياني رشد( با مقدار5/7 تن تفاوت قابل ملاحظه اي داشت. عملكرد قند 

خالص نيز تحت تاثير تيمارهاي آزمايش قرار گرفت. بيشترين عملكرد قند خالص مربوط به اعمال تيمار پنجم به مقدار4/68 و كمترين 

اندازه‌گیری آب مصرفی و شکر تولیدی نشان داد  نتایج حاصل از  آن مربوط به اعمال تيمار چهارم به مقدار2/64 تن در هكتار بود. 

درصورتکیه چغندر قند در دشت مغان با قطع آبیاری درمرحله انتهایی و در صورت نیاز به آب برای آبیاری محصولات دیگر درمرحله 

توسعه)بعد از استقرارگیاه( گیاه مواجه شود، بهره وری مصرف آب در این حالات 600و564 گرم ماده خشك به ازاء مصرف هر متر 

مكعب آب می‌باشد. 
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مقدمه
اهميت  از  مختلف  گياهان  براي  مصرفي  آب  تعيين   
مطالعات  و  داشته  آبياري  پروژه‌هاي  طراحي  در  خاصي 
آزمايشگاهي و مزرعه اي وسيعي با استفاده از نمونه برداري 
)عليزاده،  است  شده  انجام  مصرفي  آب  تعيين  براي  خاك 
ساير  همانند  ايران  در  آب  حاضركمبود  درحال   .)1372
به  و  بوده  نيمه خشك جهان مشكل عمده  و  مناطق خشك 
گياهان  از  چغندرقند  شود  مي  افزوده  آن  ابعاد  بر  تدريج 
بهتر  بقاء  قابليت  داراي  و  است  آبي  كم  به  متحمل  زراعي 
در شرايط خشكي نسبت به بسياري از گياهان زراعي است 
(Scott and Jaggard, 1993). اعمال كم آبياري در اواخر 

قند  مقدار  افزايش  موجب  قند  چغندر  گياه  رشد  مرحله 
آبياري  كم  شرايط  در  نيز  درصدقند  و  شود  مي  ناخالص 
شده  گزارش  كامل  آبياري  شرايط  در  قند  درصد  از  بيشتر 
ابراهميان  و  جهاداكبر   .)Carter et al., 1979( است 
سبز  از  پس  آبياري  تاخيردر  كه  نمودند  گزارش   )1377(
شدن بذرتا زمان آخرين آبياري گندم، كاهش معني داري 
اي  درمرحله  اگر  كند.  نمي  ايجاد  قند  و  ريشه  عملكرد  در 
با تنش رطوبتي  تامين نشود گياه  از رشد، آب موردنيازآن 
مختل  آن  فيزيولوژيك  فعاليتهاي  از  وبسياري  شده  مواجه 

(Hawel et al., 1984) مي گردد. 
بر اساس طبقه بندي )F AO )1979 مصرف آب در چغندر قند 
به دورة رشد آن بستگي دارد كه اين دوره رشد به چهار مرحلة 

زير تقسيم شده است. 
الف- مرحلة ابتدايي رشد )جوانه زني( كه از زمان جوانه زدن 
بذر تا زماني كه گياه ده درصد سطح زمين را مي پوشاند ادامه 

دارد. 
زماني  تا  ابتدايي  انتهاي مرحله  از  توسعه گياه كه  ب- مرحله 
كه گياه به حداكثر رشد رسيده وحدود 70 تا 80 درصد سطح 
گياه،  رشد  از  مرحله  اين  در  دارد.  ادامه  پوشاند  مي  را  زمين 
ميزان آب مصرفي افزايش، در حالي كه تبخير از خاك كاهش 

مي يابد.

ج- مرحله مياني كه از انتهاي مرحله توسعه تا زماني كه گياه 
كانوپي  مرحله  اين  در  دارد.  كند،ادامه  مي  رسيدن  به  شروع 
گياه كامل شده ودر چغندر قند بارشد سريع ريشه همراه است.

د- مرحله نهايي كه از انتهاي مرحله مياني تا برداشت محصول 
ادامه دارد.

جوانه زني در حرارت كم كاهش و در اين شرايط نياز آبي گياه 
 (Cook and Scott, 1993)ب��راي جوانه زني افزاي��ش مي ياب��د
. در مرحل��ه توسع��ه، گياه حساسي��ت زيادي به تن��ش رطوبتي 
دارد وجه��ت توسعه اوليه رشد و توسعه كام��ل برگها در اوايل 
فص��ل حفظ رطوبت در بخشهاي فوقان��ي خاك ضروري است 

 .(Doorenbos and Kasam, 1979).

در اي��ن مرحل��ه برگ ب��ه مقدار كاف��ي ساخته مي ش��ود و اين 
مرحل��ه به شدت تحت تاثير متقاب��ل آب، قابليت دسترسي مواد 
غذايي)بخصوص نيتروژن( و درجه حرارت قرار دارد )كوچكي 
و همك��اران،1376(. مرحله مياني رش��د از انتهاي مرحله توسعه 
زماني كه گياه شروع به رسيدن مي كند حدود 60 روز مي‌باشد 
ودر اي��ن دوره درصد قند با سرعت بيشت��ري افزايش يافته واين 
افزاي��ش مصادف با افزاي��ش ماده خشك در گي��اه چغندر قند 
مي‌باش��د مرحله انتهايي رش��د از انتهاي مرحل��ه مياني تا مرحله 
برداشت محصول بوده و حدود 45 روز طول مي كشد. در مرحله 
انتهاي��ي رشد در منطقه خشك غالباَ انجام آبياري تا دوره معيني 

قبل از برداشت )6 يا7هفته( سودمند مي باشد.
همك��اران  و  (Doorenbos and Pruitt, 1979) گ��روز 

)Grovesand Baily, 1994( ب��ا انج��ام آزماي��ش در ارتب��اط 
ب��ا مصرف مقادير مختل��ف آب بر روي چغندر قن��د با اعمال 
رژيمهاي مختلف آبياري دريافتن��د كرتهايي كه آبياري نشده 
ان��د، ميزان شك��ر توليدي بسي��ار كمتر از كرتهاي��ي است كه 
حداكثرآب دريافت داشته‌اند وحداقل اختلاف بين اين كرتها 
4تن شكر در هكتار بود. تنش ملايم تاثير معني داري در توليد 
ماده خشك ندارد وكاهش ميزان آب حتي در برخي از مراحل 
رش��دي براي آن مفيد اس��ت )Howll et al., 1987(. و اعمال 
قط��ع آبياري در اواي��ل فصل رشد، بر درصد قن��د تاتيرنداشته 
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اس��ت )Hills et al., 1990(. جهاد اکب��ر و همکاران )1376( 
در بررس��ی اثر تاخیر در آبی��اری پس از سبز شدن محصول در 
زاعت چغن��در قند دریافتند، تاخیر در آبیاری بر عملکرد ریشه 
تاثی��ر معنی‌دارداشته و باعث افزایش درصد قند و مقدار سدیم 
ریشه شده، لکین بر روی میزان پتاسیم ریشه تفاوت معنی‌داری 
 (Jams et al., 1978) و همک��اران  نش��د. جیم��ز  ملاحظ��ه 
گ��زارش نمودن��د کاهش مص��رف آب باع��ث کاهش تجمع 
سدی��م موجود در ریشه می‌شود. فتوح��ی وهمکاران، )1387( 
ب��ا بررسی مدیری��ت آبیاری بر اساس تخلی��ه مجاز رطوبتی در 
منطقه میاندوآب گزارش نمودن��د تنش رطوبتی صفات کمی 
و یکف��ی ریشه چغندرقن��د را تحت تاثیر ق��رار داد وبا افزایش 

میزان تخلی��ه رطوبتی از عملکرد قند ناخال��ص بطور معنی‌دار 
کاست��ه ش��د و بیشتری��ن ناخالصی‌های ریش��ه از آبیاری کامل 
حاصل ش��د. در تنش كمبود آب سنت��ز سيتوكنين دچار وقفه 
ش��ده و شرايط براي توليد بيشتر ابسيسيك اسيد )ABA( فراهم 
مي‌ش��ود. هورمون مزبور ميتوان��د در ريزش برگ موثر باشد و 
ادامه استرس رطوبتي ب��ر روي برگهاي رشد كرده نيز تاثيرمي 

 (Keller and Luttge, 1991).گذارد
انجام تحقيقات ديگر روشن نموده كه تحت تأثير تنش خشكي 
محت��واي پرولين سريع��اَ افزايش ومي��زان رشد گياه��ان ووزن 
مخصوص برگها كاهش ياف��ت (Gzik, 1996). تحت تاثير تنش 
خشك��ي تغييراتي در مق��دار مواد محل��ول در ريشه چغندر قند 
حاصل مي شود به عنوان مثال )Mack and Hoffman, 2006( گزارش 
نموند خشكي باعث افزايش مقدار گلوتامين در سلولهاي ريشه 
مي شود. غلظت قند در گیاهان خوب آبیاری شده در طول فصل 
ب��الا می‌رود در گیاهان تحت تنش غلظ��ت قند خیلی سریع بالا 
رفت��ه و تا پنج درصد بیشتر از گیاهان بدون تنش میرسد)كوك، 

دي. ا. و اسكات، آر. كي. 1377(. 

مواد و روش‌ها 
پژوه��ش حاضر به منظ��ور بررسي حساسي��ت گياه چغندر 
ب��ه كمب��ود آب در مراحل مختلف رش��د در مزرعه مركز 

  Nتحقيق��ات كش��اورزي مغ��ان در مختص��ات جغرافيايي
39/35/64وE 47/49/84 و ب��ا ارتفاع 77 متراز سطح دريا 

اج��را شد. آزمايش به صورت بلوكه��اي كامل تصادفي با 
پن��ج تيم��ارو چهار تكرار اج��را شد. تيماره��اي آزمايشي 

عب��ارت بودن��د از:
)I1(: آبياري به ميزان تبخير از طشتك كلاس A در هر نوبت و 

در تمامي مراحل رشد )تيمار شاهد(
تا  تنش رطوبتي در مرحله جوانه زني )سبز شدن  اعمال   :)I2(

چهار برگي(
تا  برگي  )چهار  توسعه  مرحله  در  رطوبتي  تنش  اعمال   :)I3(

پوشش كامل(

تا  كامل  )پوشش  مياني  مرحله  در  رطوبتي  تنش  اعمال   :)I4(
شروع رسيدگي( 

)I5(: اعمال تنش رطوبتي در مرحله انتهايي )شروع رسيدگي تا 
برداشت(

با  هركرت  براي  لازم  آب  ميزان  و  نشتي  آبياري  درروش 
استفاده ازسيستم لوله كشي و كنتورحجمي كنترل، ضمناَ يك 
دستگاه طشتك تبخير جهت اندازه گيري تبخير روزانه ويك 
دستگاه باران سنج جهت اندازه گيري ميزان بارندگي در محل 
اجراي طرح نصب شد. دورآبياري در تيمار اول ودر مراحل 
مختلف تيمارهاي بعدي كه در آنها تنش لازم نبود90ميليمتر 
زماني  آبياري  بود،  لازم  رطوبتي  تنش  كه  درتيمارهايي  بود. 
توسعة  عمق  در  استفاده  قابل  آب  90درصد  كه  شد  انجام 
فرمول  و  ريشه  توسعة  از عمق  استفاده  با  ريشه مصرف شد. 
سطح  به  توجه  با  آب  حجم   ،I=(Fc-Aw)*Bd*D/100

شد.  تامين  حجمي  كنتور  از  استفاده  وبا  محاسبه  هركرت 
در اين فرمول:

I: عمق آب مصرفي بر حسب سانتي متر
Fc : ظرفيت زراعي بر حسب درصد حجمي 

Aw: آب قابل دسترس بر حسب درصد وزني

Bd: عمق توسعه ريشه بر حسب سانتي متر

D: وزن مخصوص ظاهري )گرم بر سانتي متر مكعب(
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جهت اجراي آزمايش قطعه زميني به مساحت 1000متر مربع 
خصوصيات  مطالعه  و  زمين  سازي  آماده  از  پس  و  انتخاب 
فيزيكي پروفيل خاك تا عمق يك متري وتهيه نمونه مركب 
تا  به آزمايشگاه ارسال  انجام تجزيه‌هاي مربوطه  خاك جهت 
توصية كودي انجام گيرد. مساحت هر كرت آزمايشي 24متر 
مربع و به صورت هشت خط شش متري با فواصل 50 سانتيمتر 
بود. سطح برداشت از هر کرت چهار خط وسط به مساحت 5/7 
متر مربع پس از حذف اثر حاشیه در نظر گرفته شد. در نيمة اول 
ازريشه‌های  ها،  ريشه  توزين  از  انجام وپس  برداشت  ماه  آبان 
هر کرت خمير جهت تجزيه شيميايي تهيه شد. درصد قند به 
اصلي  ازعوامل  پتاسيم كه  و  ميزان سديم  و  پلاريمتري  روش 

و  گيري،  اندازه  فتومتري  فيلم  روش  با  باشند  مي  زا  ملاس 
براي تعيين نيتروژن مضره از روش عددآبي )شيخ الا سلامي، 
دستگاه  توسط  اندازه‌گيري‌ها  اين  تمامي  شد.  استفاده   )1376
بتالايزر انجام گرفت. در پايان پس از گرد آوري داده‌ها از نرم 
 EXCEL و جهت رسم نمودارها از نرم افزار MSTATC افزار
استفاده شد. به دليل همگن بودن واريانس‌ها )با انجام آزمون 
بارتلت(، تجزيه مركب داده‌ها با در نظر گرفتن اين نكته كه در 
محاسبه  پايين جدول  با خطاي   F مقادير   MSTATCافزار نرم 
هر يك  براي  رياضي  اميد  براساس   F مقادير  مي شودبنابرين 
ازعوامل مورد نظر محاسبه و براي مقايسه ميانگين‌ها از آزمون 

چند دامنه اي دانكن استفاده شد.

نتایج و بحث
)Root Yield( : عملكرد ريشه

پنج درصد  تيمارهاي مختلف آبياري در سطح آماري  اعمال 
قطع  شماره2(.  )جدول  بود  دار  معني  ريشه  عملكرد  روي  بر 
آبياري تا تخليه 90 درصد رطوبت قابل استفاده در دوره مياني 
علت  داد.  كاهش  داري  معني  طور  به  را  ريشه  عملكرد  رشد 
چنين امري گرماي زياد تابستان و تعرق بيش از حد چغندر قند 
ونياز به آبياري قبل از مصرف 65 درصد رطوبت قابل استفاده 
مي باشد. در اين پژوهش تاثير سال بر روي عملكرد ريشه در 

تغييرمحل  و  شرايط جوي  دليل  به  درصد  احتمال يك  سطح 
ميزان  شد.  دار  معني  مختلف  سالهاي  در  آزمايش  اجراي 
عملكرد ريشه در سال اول 20درصد بيشتر از سالهاي دوم وسوم 
محاسبه شد )جدول شماره 3(. بررسي آمار هواشناسي پارس 
مياني  دوره  طول  در  حرارت  درجه  دهد  مي  نشان  مغان  آباد 
رشد تا38 درجه سانتي گراد افزايش يافته و بدليل سنگين بودن 
بافت خاك، تاخير در آبياري و يا طولاني نمودن دور آبياري 
موجب ايجاد شكاف در لايه‌هاي سطحي و حتي تا عمق توسعه 
ريشه شده و مي تواند باعث ايجاد خسارت در ريشه‌هاي جانبي 
ريشه  عملكرد  تا  شد  باعث  دوره  اين  در  تنش  اعمال  گردد. 
برتربا  تيمارهاي  با  مقايسه  در  و  هكتاررسيده  در  تن   51/3 به 

كاهش عملكرد مواجه گردد. بيشترين عملكرد ريشه مربوط به 
قطع آبياري در مرحله جوانه زني و دوره انتهايي رشد به ترتيب 
شماره3(.  بو)دجدول  هكتار  در  تن   60/01 61/05و  مقدار  به 
جهاد اکبر و همکاران )1376( با بررسی اثر تاخیر در آبیاری 
پس از سبز شدن محصول در زاعت چغندر قند دریافتند، تاخیر 
در آبیاری بر عملکرد ریشه تاثیر معنی‌دارداشته و باعث افزایش 
درصد قند و مقدار سدیم ریشه شده، و بر روی میزان پتاسیم 
ریشه تفاوت معنی‌داری نداشت. بررسي تجزيه واريانس ساده 
آزمايش در طول سال‌هاي اجرا نيز پايين بودن عملكرد در اين 
دوره را تاييد مي نمايد. بااعمال قطع آبياري در ساير دوره‌هاي 
رشد همچون جوانه زني، توسعه ومرحله انتهايي به دليل مساعد 
بودن شرايط جوي وخنك بودن هوا در اين دوره‌ها و بارندگي 
)كه در ميزان آب آبياري محاسبه شده( تفاوت قابل ملاحظه 
اي با شاهد نداشت )شكل1(. در مرحله جوانه زني اعمال تنش 
محسوس نبود، علت آن ورود سريع گياه به مرحله بعدي يعني 
زمان  با  مصادف  كه  انتهايي  مرحله  در  و  بوده  توسعه  مرحله 
رسيدگي گياه بود مجددا تاثيرقطع آبياري به دليل فراهم شدن 
اين  در  نداشت.  تاثير  ريشه  عملكرد  در  جوي  مساعد  شرايط 
مرحله گياه دو بار كمتر از شاهد مورد آبياري قرار گرفت. بر 
انجام شده در شرايط عادي رطوبتي  برداري  اساس يادداشت 
چه  اگر  مصرفي  آب  مقدار  و  آبياري  تعداد  شاهد،  تيمار  در 
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در سالهاي مختلف با توجه به بارندگيها و ميزان تبخير تفاوت 
داشته ليكن متوسط تعداد آبياري در شاهد و تيمار دوم12 بار 
بارو  انتهايي رشد(10  و در تيمار پنجم )قطع آبياري در دوره 
دردوره توسعه و مياني بترتيب چغندر قند 9و 7 بار با در نظر 
ريشه،  توسعه  عمق  و  رطوبتي  تخليه  و  رشدي  دوره  گرفتن 
دوره  بودن  طولاني  داشته‌اند.  دريافت  آب  متفاوت  مقادير 
به  گياه  شدن  مواجه  و  تابستان  گرماي  و  )60-55روز(  مياني 
تناوب با قطعي آبياري، عملكرد ريشه را تتاثير قرار داد. لذا در 
دشت مغان در صورتي كه چغندر قند در دوره مياني با تنش 
آبياري مواجه شود از عملكرد ريشه بطور معني داري كاسته 

خواهد شد. 

 

شكل-1 ميانگين عملكرد محصول ريشه با اعمال رژيم‌هاي مختلف 
رطوبتي

 Fig1- Root yield trendes in different irrigation

treatments

)Sugar Content( :درصد قند
تاثير تيمارهاي آبياري روي درصد قند در سطح پنج درصد معني 
دار شد )ج��دول2(. اعمال قطع آبياري در مرحله انتهايي موجب 
افزاي��ش درصد قند نسبت به اعمال ساي��ر تيمارها شد )شكل2(. 
كمترين درصد قند نيز به اعمال قطع آبياري در مرحله مياني رشد 
ب��ه مقدار 7/10 درصد تعلق داشت. بيشترين درصد قند مربوط به 

تيمار پنجم و سوم بترتيب قطع آبياري در مرحله انتهايي و توسعه 
رشدي ب��ه مقدار 77/12و12/12 درصد بود. ساير تيمارها در بين 
اين دو محدوده قرار گرفتند )جدول 4(. بررسی اثر متقابل سال و 
تیمار قطع آبیاری بر روی درصد قند در سطح احتمال پنج درصد 
نیز معنی‌دار شد. به بیان دیگرتاثیرتیمار آبیاری در سالهای مختلف 
روی درص��د قند کیسان نبوده است. بیشترین درصد قند در سال 
سوم آزمایش به میزان 26/13 درصد حاصل شد)جدول شماره3(. 
ب��ه طور کلی در هر سه سال آزمایش بیشترین درصد قند مربوط 
به قطع آبی��اری در دوره انتهایی رشد بدست آمد )جدول 4(. در 
ارتباط با اثرات تنش كمبود آب بر درصد قند گزارشات مختلفي 
ارائ��ه شده است. در يك بررسي نشان داده شده كه با اعمال قطع 

آبي��اري در اواي��ل فصل رشد، تن��ش بر درصد قن��د ريشه تاثير 
نداش��ت اگر چه درصد قن��د در وزن تر ريشه، در شرايط تنش 
بيش از عدم تنش ب��ود(Hills et al. 1990). حالي كه براون و 
همك��اران )Brown et al. 1987) طي مطالعاتي نشان دادند كه 

تنش در اوايل فصل رشد درصد قند را كاهش مي دهد.
 

شكل-2 تغييرات درصد قند با اعمال رژيم‌هاي مختلف رطوبتي
Fig 2 - Sugar content trendes in

 different irrigation treatments

)Sugar Yield( :عملکرد قند ناخالص
جدول تجزيه واريانس مركب )جدول 2( اختلاف معني داري 
نمي  نشان  را  قندناخالص  محصول  براي  درصد  پنج  سطح  در 
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دهد. دراين بررسي، عملکرد قند ناخالص همگام با افزايش در 
صد قند در تيمار سوم و پنجم بیشتر از ساير تيمارها به ترتيب 
كمترين  )شکل3(.  شد  حاصل  هكتار  در  مقدار7/4و6/7تن  به 
مقدار به تيمار چهارم يعني قطع آب در مرحله چهارم رشدي به 

مقدار93/5تن در هكتار تعلق داشت. 
 

شكل-3 تغييرات عملكرد محصول قند با اعمال رژيم‌هاي مختلف 
رطوبتي

 Fig3- Sugar yeild trendes in different irrigation

treatments

)White Sugar Yield( :عملكرد قند خالص
داري  معني  اختلاف  مركب  واريانس  تجزيه  جدول  بررسي 
دهد  مي  شكرسفيدنشان  محصول  براي  درصد  پنج  سطح  در 
)جدول2(. بيشترين محصول شكر توليدي مربوط به اعمال تيمار 
پنجم و سوم بترتیب به مقدار 4/68 و4/50 تن در هكتار و كمترين 
مقدار مربوط به اعمال تيمار چهارم يعني قطع آبياري در مرحله 
ميا ني به مقدار2/64 تن در هكتار است )جدول4(. ساير تيمارها 
محصول شكر را نسبت به تيمار شاهد افزايش داده‌اند. بنابرين 
مي توان گفت كه در دشت مغان براي نيل به اين منظور)افزايش 
ميزان شكر توليدي( بايستي در مرحله مياني رشد ازقطع آبياري 
جلوگيري وتصميم گيري در توزيع آبياري و دخالت درمصرف 
دوره  اول  در  بايستي  محصولات  ساير  آبياري  منظور  به  آب 

رشدي بعد از استقرار گیاه و انتهاي دوره انجام گيرد.

 

شكل-4 تغييرات عملكرد محصول قند با اعمال رژيم‌هاي مختلف 
رطوبتي

 Fig4- White sugar yeild trendes in different irrigation

treatments

نيتروژن مضره و املاح معدني
بررسي جدول تجزيه واريانس مركب در دوره سه ساله طرح 
نشان مي دهد اگر چه اختلاف معني داري در سطح پنج درصد 
مخصوصا  معدني  املاح  و  مضره  نيتروژن  ميزان  دربررسي 
به عنوان يك  نيتروژن  نمي شود )جدول 2(.  الكاليته مشاهده 
و  ممانعت  قند  كامل  استحصال  از  و  بوده  ريشه  در  ناخالصي 
باعث افزايش هزينه در فرايند قند سازي مي شود و مقدار آن 
تحت شرايط تنش، مصرف كودهاي نيتروژن دار و شرايط آب 
با طولاني شدن دور  اين تحقيق  باشد. در  و هوايي متغيير مي 
نيتروژن مضره  ميزان  يافت.  افزايش  ناخالصي‌ها  ميزان  آبياري 
بود )شكل5(.  تيمارها  ساير  از  بيش  مياني رشد  دوره  درتنش 
مديريتهاي  اثر  بررسي  در   )1385 همكاران،  و  )محمديان 
كيفي چغندرقند  و  از صفات كمي  برخي  بر  آبياري  مختلف 
مختلف  حالتهاي  در  مضره  نيترو‍ژ‍‍‍ن  ميزان  كه  نمود  گزارش 
زمانی که  بنابرین  باشد.  مي  تنش  بدون  از شرايط  بيشتر  تنش 
چغندر قند در معرض تنش رطوبتی قرار می‌گیرد و مدت زمان 
از یکفیت  و  افزایش  نيتروژن مضره  میزان  باشد  تنش طولانی 

چغندر تولیدی کاسته می‌شود )جدول 4(.
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شكل-5 تغييرات ميزان نيتروژن با اعمال رژيم‌هاي مختلف رطوبتي
 Fig5- The comparison of N in different treatments

ميزان  مطابقت   ،)K+NA/N( الكاليته  تغييرات  ميزان  بررسي 
آن را با آزمايشات قبلي انجام شده در دشت مغان )گوهري و 
همكاران، 1368( نشان مي دهد. ميزان الكاليته با اعمال تمامي 
پايين  دهنده  ونشان  بوده  از4  بيشتر  آبياري  مختلف  تيمارهاي 

بودن كيفيت چغندرقند توليد شده مي باشد )شكل6(.

شكل-6 تغييرات ميزان الکالیته )نسبتK+NA/N( با اعمال 
رژيم‌هاي مختلف رطوبتي

 Fig6- The comparison of Alcalitity in different

 treatments

 

(K ,NA) :سدیم وپتاسیم
بررسي جدول تجزيه واريانس مرکب)جدول 2( اختلاف معني 
داري را درسطح پنج درصد براي سدیم و پتاسیم نشان می‌دهد. 
اعمال  با   )4 )جدول شماره  میانگینها  مقایسه  اساس جدول  بر 
را  تنشی  هیچ  گیاه  آن  اعمال  با  که  شاهد(  )تیمار  اول  تیمار 
متحمل نشده است میزان سدیم بیشتری حاصل شد که با سایر 
تیمارها اختلاف معنی‌داری داشته است بنابرین به نظر می‌رسد 
فراوانی آب، میزان جذب سد یم توسط ریشه را افزایش داده 
ایجاد تنش در  با  اعمال شده که همراه  تیمارهای  است. سایر 
زمانهای مختلف بر روی چغندرقند بود، تاثیر متفاوت بر روي 
قطع  تیمارهای  بین  در  بطورکیه  است.  نداشته  سديم  ميزان 
میانی و  توسعه،  تنش در مرحله  اعمال  با  میزان سديم  آبیاری 
انتهايي رشد در يك گروه قرار گرفته‌اند. كمترين ميزان سديم 
تعلق  رشد(  انتهايي  مرحله  در  )قطع آب  پنجم  تيمار  بهاعمال 
داشت. براون و همكاران )Brown et al. 1987) نيز گزارش 
دادندكه تنش اول فصل مقدار سديم ريشه را كاهش و باعث 
افزايش ميزان پتاسيم مي شود. در اين تحقيق میزان پتاسیم در 
خود  به  را  مقدار  بيشترين  رشد  مياني  درمرحله  تنش  شرایط 
ساير  اعمال  به  نسبت  جداگانه  گروه  در  و  داده  اختصاص 

تيمارها قرار گرفته است. 

)MS( :درصد قند ملاس
بررسی جدول تجزیه واریانس مرکب داده‌ها در طول سه سال 
اجرای تحقیق نشان میدهد اعمال تیمارهای مختلف آبیاری بر 

روی درصد قند ملاس معنی‌دار نبود. 

)WUE( :راندمان مصرف آب
راندمان مصرف آب عبارت است از مقدار ماده خشك توليد 
شده بر حسب گرم بر كيلو گرم آب مصرف شده يا كيلو گرم 
)سرمدنيا،  ميشود  بيان  آب  متر  سانتي  هكتار  بر  خشك  ماده 
راندمان  و  مقدار آب مصرفي، عملكرد شكر خالص   .)1368
مصرف آب در جدول شماره)1( آمده است. بر اساس اندازه 
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مصرف  از  پس  قند  چغندر  اول  تيمار  در  شده  انجام  گيري 
سفيد  كيلو گرم شكر  هكتار 3700  در  مكعب آب  8650متر 
توليد نموده كه راندمان مصرف آب برابر يا 420 گرم در متر 
مكعب مي باشد يعني به ازاء مصرف هر متر مكعب آب، ماده 
خشك توليد شده 420گرم بوده است. اعمال قطع آبياري در 
در  آب  مكعب  متر   8430 مصرف  از  پس  زني  جوانه  مرحله 
نموده كه  توليد  در هكتار  كيلو گرم شكر سفيد  هكتار4190 
راندمان مصرف آب 497گرم در متر مكعب ميباشد. وبترتیب 
میانی  توسعه،  مراحل  در  مصرف  راندمان  و  آب  مصرف 
از  حاصل  نتایج  است.  آمده   )1( شماره  جدول  در  انتهایی  و 
اندازه‌گیری آب مصرفی و شکر تولیدی موید این نکته است 

آبیاری  قطع  با  مغان  دشت  در  قند  چغندر  درصورتکیه  که 
درمرحله انتهایی و در صورت نیاز به آب آبیاری برای آبیاری 
گیاه  استقرارگیاه(  از  )بعد  توسعه  درمرحله  دیگر  محصولات 
مواجه گردد، بهره وری مصرف آب جهت تولید شکربیشتراز 
ازاء مصرف  به  این حالات  در  است که  مراحل رشدی  سایر 
هر متر مكعب آب، ماده خشك توليد شده بترتیب 588و600 

گرم می‌باشد.

جدول شماره 1 – عملكرد شكر خالص بر اساس آب مصرفي )كيلوگرم در هكتار(

Fig 1- White sugar yield based on water usage (Kg/ha)
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جدول2– ميانگين مربعات در تجزيه واريانس مركب سه ساله صفات كمي و كيفي چغندر قند طي سالهاي 1385-1383

Table 2- mean squares in combined anlaysis of sugar beet quantitative and qualitative in 2004-2006

جدول شماره-3 مقايسه ميانگين سالها از نظر صفات كمي و كيفي مورد بررسي در سال 2004-2006
Table 3- The Comparison of year means for quantitative and qualitative in 2004-2006

در هر ستون اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند تفاوتي با يكديگر ندارند.
* Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probablity
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جدول -4 مقایسه میانگین تیمارها)قطع آبیاری( برای صفات کمی و یکفی چغندرقند
 Table 4- Means comparison treatments(Irrigation cut) of quantity and quality of sugar beet

_______________________________________________________________________________________________________________
100
  Meq(100gr)                      

______________________________

(Tretments)     ) (sugar countent             ) ((Na)(K)(N)Alcalitity%Melases               White
Sugar(t/ha)                                                                                       Sugar Yield(t/ha)                                      Root Yield(t/ha)                  

I1a   57/8511/13bc5/95a7/05a8/27ab3/72a3/7bc         4/11a             4/71a             

I2a61/0511/94bc6/65a6/44b8/14ab3/93a4/19ab 3/71a    5a

I3a60/01  12/13ab6/73a6/30b7/99b3/41a4/5a4/20a4/71a

I4b51/3910/70d5/93a6/76ab8/85a4/49a2/64c3/48a            5/52a

I559/1a12/77a7/40a5/98ab7/95b3/82a4/68a3/64a           4/28a

____________________________________________________________________________________________________________________________________

در هر ستون اعدادي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند تفاوتي با يكديگر ندارند.

*Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probablity

نتيجه گيري كلي
در دشت مغان در صورتيكه چغندر قند در مرحله مياني رشد كه 
از اوايل تيرماه شروع و بمدت 60-55 روز ادامه دارد با كمبود 
بدليل گرماي  مواجه گردد  آبياري  دور  و طولاني شدن  آب 
زياد تابستان)تا 38درجه سانتي گراد در مردادماه( وتبخير تعرق 
به  قند  حاصله عملكرد ريشه )51/39 تن در هكتار( و درصد 
تيمار  و  تيمارها  ساير  با  مقايسه  مقاديردر  اين  و  نزول   )10/6(

برتر يعني قطع آبياري در مرحله انتهايي با عملكرد ريشه 59/2 
تن در هكتار و درصد قند 12/8 تفاوت داشته و از نظرآماري 
در سطح پنج درصداختلاف معني داري دارد. ميزان محصول 
قند ناخالص در واحد سطح نيز با اعمال تيمار چهارم 5/5 تن در 
هكتار نسبت به تيمار پنجم با مقدار5/7 تن تفاوت قابل ملاحظه 
اي دارد. بررسي املاح و عناصر معدني )نيتروژن مضره و نسبت 
K+NA/N( با اعمال تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري در 

سطح پنج درصد نشان نداد. ليكن افزايش طول دوره آبياري 
سبب افزايش ناخالصي‌ها گرديد. بالا بودن مقدار الكاليته )بيش 
كيفيت  بودن  پايين  از  حاكي  آن)1/8(  مطلوب  حد  از  از4( 
باشد.  مي  آبياري  قطع  با  مياني  مرحله  در  توليدي  چغندرقند 
چنانچه چغندرقند در دهه سوم اسفند ماه و يا با كمي تاخير در 
دهه اول فروردين ماه كاشته شود ورود به مرحله توسعه پس 

بارندگيهاي  با  اين دوره مصادف  افتد كه  اتفاق مي  از يكماه 
بهاره و مساعد بودن شرايط جوي و پايين بودن تبخير و تعرق 
بوده و گياه بخوبي مي- تواند شرايط قطع آبياري رابا كمترين 
خسارت تحمل نمايد. بعد از مرحله استقرار بوته، امکان قطع 
تاثیر منفی در کمیت و یکفیت  برای کی دورآبياري  آبیاری 
چغندرقند نداشته و میتوان با قطع آبیاری نسبت به کنترل رشد 
طرف  به  بیشتر  فتوسنتزی  مواد  اختصاص  با  توام  که  رویشی 
اندام زمینی است کمک نمود. نتایج حاصل از اندازه‌گیری آب 
مصرفی و شکر تولیدی موید این نکته است که درصورتکیه 
انتهایی و  با قطع آبیاری در مرحله  چغندر قند در دشت مغان 
در صورت نیاز به آب آبیاری برای آبیاری محصولات دیگر 
درمرحله توسعه )بعد از استقرار( گیاه مواجه گردد، بهره وری 
مصرف آب جهت تولید شکربیشتراز سایر مراحل رشدی است 
ماده  آب،  مكعب  متر  هر  مصرف  ازاء  به  حالات  این  در  که 

خشك توليد شده بترتیب 588 و600 گرم میباشد. 
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