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بررسي اثرات كم آبياري برتوليد و اقتصاد چغندر قند در منطقه كرمانشاه 

Effects of deficit irrigation on the production and economy of  sugar
beet in Kermanshah region

              
علي جليليان١ ، عليرضا شيرواني١، عادل نعمتي١ و جهانشاه بساطي ١ 

 
چكيــده 

ــود آب  كمبود آب يكي از موانع عمده افزايش توليد محصولات كشاورزي در ايران مي باشد, كمب

در كشور واقعيتي انكارناپذير است كه استفاده از روشهاي بهينهسازي مصرف آب ميتواند تا حـدودي در 

اين خصوص رهگشا باشد. يكي از راههايي كه ميتواند اســتفاده از آب كشـاورزي را بـهتر واقتصـاديتر 

ــاري ومقـدار مصـرف بهينـه  آب در گيـاه  نمايد، تكنيك كم آبياري است. لذا جهت تعيين بهترين دور آبي

چغندرقند و ارزيابي اقتصادي آن, اين تحقيق با سه فاكتور شامل دور آبياري، در دو سطح هشت و ١٢ روز، 

كود ازته در دوسطح (توصيه بر اساس تجزيه خاك ومصرف دو سوم آن) و مقدار آب در چهار سطح  ١٠٠ 

،٨٠  ،٦٠  و٥٠ درصد نياز آبي كامل گيــاه چغندرقنـد طـي سـالهاي ٧٨ –١٣٧٧ در ايسـتگاه تحقيقـات 

كشاورزي ماهيدشت كرمانشاه  اجرا گرديد. 

      اين آزمايش به صورت فاكتوريل اسپليت پلات و در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با ســه تكـرار 

ــرار  اجرا شد كه دور آبياري در پلات اصلي، كود ازت و مقادير آب به صورت فاكتوريل در پلاتهاي فرعي ق

ــي انـدازهگـيري و  گرفتند. آبياري به روش نشتي انجام شد و مقادير آب مصرفي با استفاده از كنتور حجم

كنترل گرديد. تجزيه مركب دادههاي به دست آمده از تحقيق نشان داد كه كاربرد مقادير مختلــف آب بـر 

ــه طـوري كـه بـا  روي عملكرد ريشه، عملكرد شكر خالص و ناخالص اثر بسيار معنيداري داشته است، ب

مصرف ١٠٠درصد نياز آبي ٥٢/٨ تن در هكتار و با مصرف ٨٠ درصد نيــاز آبـي چغندرقنـد ٤٨/٢ تـن در 

ــرف ٨٠ درصـد نيـاز آبـي  هكتار ريشه توليد شده است, تجزيه و تحليل اقتصادي نتايج نشان داد كه مص

ــورد بررسـي  بيشترين سود خالص را دارد. دور آبياري هشت و ١٢ روز تفاوت معنيداري بر روي صفات م

اـوت  نداشته است. بنابراين دور آبياري ١٢ روز توصيه ميگردد. در اين بررسي تيمارهاي كودي ازت نيز تف

معنيداري نشان نداد. 
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مقــدمه   
      با توجه به ارزش آب دركشــاورزي و محدوديـت 

اين منبع مهم و حياتي و وجود خشكساليهاي متناوب 

ـــتفاده    در كشـور, صرفـه جويـي در مصـرف آب و اس

ــود امـري لازم و ضـروري بـه نظـر  بهينه از آب موج

 deficit) ـــم آبيــاري ميرسـد. امـروزه تكنيـك ك

irrigation) يكي از راههاي مؤثر و عملي است كــه 

ميتواند  حداقل آب مصرفي با عملكرد قــابل قبـول و 

اقتصادي را تعيين و توجيه نمايد.كم آبيــاري در واقـع 

تعيين كننده حد مجاز كاهش عملكرد ناشي از كاهش 

ــدار آب  آب مصرفي است. در اين تكنيك با كاهش مق

ــه آن هـر چنـد عملكـرد در  مصرفي و تعيين حد بهين

ــابد ولـي بـا كـاهش  واحد سطح به ظاهركاهش مي ي

ــع آب، در نـهايت  هزينههاي استحصال، انتقال و توزي

سود خالص بيشتري عايد خواهدگرديد (توكلي ١٣٧٦). 

 Hargreaves and ) هارگريــوز و ســاماني    

Samani 1984 ) متذكر شدند كم آبياري به عنـوان 

يك روش مناسب براي به حداكثر رساندن بــهرهوري 

ــرار مـيگـيرد.كـم آبيـاري در شـرايط  مورد استفاده ق

مناسب ميتواند مزاياي زيادي در برداشته باشد، ايـن 

ــر  مزايا بستگي به اثر متقابل فاكتورهاي مختلف و موث

روي محصـول مثـل: قيمـت محصـول، قيمــت آب و 

هزينه هاي توليد دارد.    

     با توجه به اين امر كه گيــاه چغندرقنـد نيـاز آبـي 

ــه مـيزان  بالايي دارد و عكسالعمل خوبي نيز نسبت ب

مصرف آب  نشان ميدهد، كاهش در مــيزان مصـرف 

آب آبياري ميتواند تفاوت قابل ملاحظهاي در عملكرد 

نهايي ايجاد كنــد كـه بـا توجـه بـه هزينـه واحـد آب 

مصرفي و قيمــت چغندرقنـد مـيزان آبـي كـه بتوانـد 

عملكرد مناسبي نيز توليد كند تعيين خواهد شد. 

     در مورد كم آبياري تحقيقات زيادي صورت گرفته 

است كه به اتفاق بر مفيد بودن تكنيك كم آبيــاري در  

شرايط كمبود آب تأكيد داشتهاند.  بر اساس تحقيقـات 

توكلي (١٣٧٥) با مصرف٧٠ درصد نياز آبي كامل گياه 

چغندرقند بيشترين سود خالص حاصل ميگردد. 

 (Fish bach هـمچـنين فـــيش بـــاچ و مـــولير

(and mullir, 1972  نشان دادند كه با تكنيك كم 

آبياري در ذرت با كاهش ٢٩ درصد مصــرف آب فقـط 

ــت. نيـو   ٤/٧ درصد ميزان محصول كاهش يافته اس

ــال مطالعـهاي روي  (New, 1977) به مدت پنج س

اثر دور آبياري بر عملكرد چغندرقند انجام داد، نــامبرده 

ــدار آب آبيـاري مشـخص،  نتيجه گرفت كه با يك مق

ــد در دور آبيـاري ١٤ روز ٦٦  متوسط عملكرد چغندرقن

تن در هكتار و با دور آبيــاري ٢٨ روز توليـد محصـول 

٥٩/٨ تن در هكتار بود. 

      انگليش (English, 1983) طـي تحقيقـاتي 

ــورد مقايسـه قـرار داد.  آبياري كامل را با كم آبياري م

نتايج او نشان داد كه  كم آبياري باعث افزايش درآمد، 

كاهش مصرف آب، انرژي و ساير نهادهاي كشــاورزي 

ميشـــود. بـــا توجـــه بـــه اينكـــه مقــــدار آب 

ــانند دور آبيـاري و مقـدار   ميتواند با ساير عوامل هم
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ــر متقـابل داشـته باشـد تحقيقـات  مصرف كود ازته اث

ــاط بـا تكنيـك كـم آبيـاري و تعييـن  بيشتري در ارتب

جزئيات آن لازم ميباشد. در تحقيق حاضر عــلاوه بـر   

بررسي تأثير دور آبياري و مقدار مصرف كود ازته و اثر 

آنها بر مقدار آب مصرفي،  ارزيابي اقتصادي بر اسـاس 

مقدار آب مصرف شده در دورههاي مختلف آبياري نيز 

صورت گرفته است. 

 

مـواد و روشهــا  

         در اين تحقيق سه فاكتور  دور آبيـاري, مـيزان 

آب و كود ازته مورد بررسي قرار گرفت. كه دور آبياري 

ــادير مختلـف آب  در دو سطح هشت و ١٢ روز بود، مق

نيز شامل چــهار سـطح ١٠٠ درصـد نيـاز آبـي كـامل 

ــده بـراي گيـاه چغنـدر قنـد (معـادل ٩٨١  محاسبه ش

ــار)،٨٠% ،٦٠%  و  ميليمتر يا ٩٨١٠ متر مكعب در هكت

٥٠%   نياز آبي كامل بودند. 

 فاكتورسوم كود ازتــه ( اوره ) در دو سـطح، 

يك سطح بر اساس تجزيه خــاك محـل  آزمـايش و 

توصيـه كـودي و سـطح دوم, ٦٧ درصـد ( دو ســوم ) 

ــاس تجزيـه خـاك  ميزان  كود ازته توصيه شده بر اس

ــپليت  بوده است كه با استفاده از آزمايش فاكتوريل اس

پلات و در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي  با سه 

تكرار طي سالهاي ١٣٧٧ و ١٣٧٨ به مدت دو ســال 

اجرا گرديد، دور آبياري در پلاتهاي اصلي  و ســطوح 

كود ازته و ميزان آبياري به صورت فاكتوريل در داخل 

ـــطح هركــرت  پلاتهـاي فرعـي قـرار داده شـد. س

آزمايشي ١٨  مترمربع  بود كه بصورت  شش خط پنج 

متري با فواصل ٦٠ سانتيمتر كشت شدند .  

ــيزان آب مـورد نيـاز هـر  به منظور تعيين م

ـــار  كـرت  از تيمارهـاي فـوق ابتـدا بـا اسـتفاده از آم

ــاله) و فرمـول تجربـي پنمـن ـ  هواشناسي (آمار ده س

 ( ETO ) ـــيل مـانتيس مـيزان تبخـير و تعـرق پتانس

درمنطقه محاسبه شد. سپس با اعمال ضريب گيــاهي 

(KC) آب مورد نياز در هر روز به دست آمد و با توجه 

ــرت حجـم آب مـورد  به تيمارهاي فوق و سطح هر ك

نياز هر كرت براي هــر تيمـار و دور آبيـاري مربوطـه 

محاسبه وبا استفاده از كنتور حجمي به كار برده شد. 

پـس ازعمليـات آمـاده سـازي زميـــن و در 

ــار دسـتي در تاريخهـاي  آوردن خطوط كشت با بذر ك

ـــال دوم    ٧٧/١/١٤ در سـال اول و ٧٨/١٢/٢٤  در س

نسبت به كاشت اقدام گرديد. در ايــن تحقيـق از رقـم 

ــده ودر زمـان كاشـت مقـدار بـذر   BR1  استفاده ش

بيشتري مصرف گرديد تا پس از تنــك كـردن تراكـم 

مطلوب در كرتهاي آزمايشي حاصل گردد. به منظور 

سبز كردن يكنواخت، اولين و دومين آبياري به صورت 

ــي در اوائــل  كامل انجام شد. با توجه به وجود بارندگ

ــر دو آبيـاري  فصل رشد، تيمارهاي آبياري پس از كس

ــاز  انجام شده و ميزان بارندگي مؤثر از كل آب مورد ني

اعمال گرديد.  

ــورت شـياري ( نشـتي )  روش آبياري به ص

ــرت بـا اسـتفاده از لولـه و  بود و ميزان آب لازم هر ك

كنتور حجمي به هر كرت داده شد، ضمنا" جهت توزيع 
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ــطح كـرت بعـد از كنتـور لولـهاي  يكنواخت آب در س

آلومينيومي به اندازه عرض كرت قرار داده شد كــه بـر 

ــه فواصـل ٦٠ سـانتيمتر تعبيـه  روي آن سوراخهايي ب

ــه  شده بود به طوري كه به هر خط درهر كرت تقريباًب

يك مقدار آب وارد ميشد. سرعت جريان آب خروجي 

از لوله به طريقي تنظيم شده بود كه سرعت پيشــروي 

آب در داخـل كـرت و در داخـل هـر فـارو يكســان و 

ــود  آهسته باشد. ضمناً اطراف كرت نيز محصور شده ب

تا آب اضافه شده به كرت از آن خارج نشود. 

ــه شـده بـا توجـه بـه  ميزان كود ازت توصي

ــان  تجزيه خاك كه ميزان ازت كل را ٠/٠٤ درصد نش

داد، ٣٠٠ كيلوگرم در هكتار بود كه در سطح اول تيمار 

ــرف شـد و در سـطح  كودي همين ٣٠٠ كيلوگرم مص

دوم تيمار كود ازت  ٦٧ درصد اين مقــدار يعنـي ٢٠٠ 

كيلوگــرم در هكتـار بـه كـار بـرده شـد. نصـف ايـن 

ــانده در  مقاديركود، زمان تنك و وجين و نصف باقي م

اواسط دوره رشد براي هر تيمار مصرف  گرديد .  

برداشت در ســال اول در تـاريخ ٧٧/٨/١٦ و 

در سـال دوم  در تـاريخ ٧٨/٨/٣ انجـام شـد, پــس از 

توزين ريشهها تعداد ٢٠ عدد ريشه بــه طـور تصـادفي 

ــد، خمـير تهيـه  جهت تهيه خمير ريشه انتخاب  گردي

ــد و عنـاصر موجـود در  شده به منظور تعيين درصد قن

ريشه  تجزيه گرديد. 

بـر روي دادههـاي بدسـت آمـده از صفــات 

 MSTAT-C اندازهگيري شده با استفاده از نرم افزار

ــد سـپس بـا  تجزيه واريانس مركب مقدماتي انجام ش

استفاده از اميد ريــاضي،  مقـادير F محاسـبه گرديـد 

ومقايسه ميانگين ها نيز بر اســاس خطاهـاي مربوطـه 

انجام  شد( يزدي صمدي و همكاران١٣٧٦). 

براي صفاتي كه درسطح يك درصد  و پنــج 

درصد معنيدار بودند در همان سطح احتمــال مقايسـه 

ميانگين انجام شد و براي صفاتي كه در جدول تجزيه 

واريانس معني دار نبودند با توجه به اين امر كه ممكن 

است با وجود معنيدار نبودن اثر تيمار در جدول تجزيه 

ــن  واريـانس درمقايسـه ميـانگين چنـد دامنـهاي دانك

ــراي تمـام  درگروههاي مختلفي قرار گيرند,  بنابراين ب

صفاتي كه معنيدار نبودهانــد مقايسـه در سـطح پنـج 

ــت كـه در بعضـي مـوارد اختـلاف  درصد صورت گرف

اـدي  معنيداري نيز مشاهده گرديد.  براي بررسي اقتص

ــدا تـابع توليـد تخميـن زده شـد  نتايج بدست آمده ابت

ــي سـود ناخـالص و  سپس بر اساس بودجه بندي جزئ

ــاس هـر مـتر مكعـب آب مصرفـي  سود خالص بر اس

محاسبه و در نهايت بــهترين تيمـار از نظـر اقتصـادي 

معرفي گرديد. 

ــهمي در بـر آورد هزينـه  قيمت تمام شده آب عامل م

تمام شده محصــولات كشـاورزي و تجزيـه و تحليـل 

اقتصادي است.  هزينه استحصال آب شامل حفر چـاه، 

خريد و نصب موتور پمپ، هزينه تأمين برق و هزينــه 

جاري يا بهره برداري مي باشد. سرمايهگذاري اوليه بــا 

ــاه و يـا موتـور پمـپ، بـه روش  توجه به عمر مفيد چ

ــادل يكنواخـت سـالانه تبديـل  اقتصاد مهندسي به مع

شده اند . با در نظر گرفتن كل هزينـه سـاليانه هزينـه 

Archive of SID

www.SID.ir



چغندرقند / جلد ١٧ / شماره ١/  ١٣٨٠ 

 

٥

 

جاري در طول يكسال بهره برداري از يك حلقه چاه و 

حفر چاه و همچنين  متوسط حجم آبدهي يــك حلقـه 

ــال زراعـي  چاه ( ١٢ ليتر در ثانيه )، كه مجموعاً در س

ــه طـور متوسـط ٩٩  ١٣٧٨ هزينه هر متر مكعب آب ب

ريـال بـرآورد گرديـد. هزينـههاي ثـابت هـر هكتـــار 

چغندرقند نيز برابر ٣١٢٨٨٤٧ ريال محاسبه شد. 

   قيمت چغندر قند (pr) نيز بر اساس عيار (pol) آن 

ــن  و طبق فرمول   pr = [(pol-3/13)]*pc16 تعيي

 ميگردد، كه در ســال ١٣٧٨ قيمـت يـك كيلـوگـرم 

ــار١٦ درصـد(pc16 ) ١٧٥ ريـال بـوده  چغندرقند با عي

ــن تحقيـق منظـور  است كه در محاسبات اقتصادي اي

شده است. 

ــه علـت       به منظور بررسي اقتصادي كم آبياري و ب

ــاس آب  غـير خطـي بـودن تغيـيرات عملكـرد بـر اس

مصرفي از تابع توليد درجه دوم به صورت زير اسـتفاده 

شده است : 

  Y( w) = a1 + b1w + c1w2       (1)

كه در آن b1 ،  a1 و c1  ضرايب ثابت تابع هستند كه 

بايستي تخمين زده شوند كه در اين تحقيق با استفاده 

از روش OLS تخمين زده شدهاند. 

توابع هزينه و قيمت نيز به شكل زير نوشته 

ميشوند : 
  C( w) = a2 + b2 w + c2w2   (2)   تابع هزينه

   pc = (a3 + b3w)                (3)     رابطه قيمت

در اين روابط w مقدار آب مصرفي برحسب سانتيمتر 

مي باشد. 

 

 نتـايج و بحـث 
الف ) عملكرد و صفات كيفي  

  ( pol)  ١ – درصد قند ناخالص

     درصد قند در چغندرقند  بر ميزان شكر استحصالي  

ــي روي   در هكتار  موثر ميباشد. تيمارهاي مورد بررس

اين صفت اثر معنيداري نداشته اســت، امـا اثـر سـال 

معنيدار بوده به طــوري كـه در صدقنـد در سـال اول 

(٢١/٥٤ درصد) بيشتر از سال دوم (١٧/٨٧درصد) بوده 

ــاوت  اسـت (جدولهـاي يـك و دو). علـت اصلـي تف

ــالهاي مختلـف شـرايط آب وهوايـي  درصدقند در س

ميباشد. يكي از عوامل بسيار مهم در تجمــع قنـد در 

ريشه چغندرقند، پائين بودن درجه حرارت شب در آخر 

ــانگين  فصل رشد ميباشد. براساس آمار هواشناسي مي

ــايش بـالا بـوده و  درجه حرارت در پاييز سال دوم آزم

همين امر باعث گرديده كه درصد قند كاهش يابد. 

  

٢- درصد قند خالص 

ـــابل         درصـد قنـد خـالص همـان درصـد قنـد ق

اسـتحصال ميباشـد. ايـــن كميــت از درصــد قنــد 

ــه كمـتر اسـت و بـه ايـن دليـل كـه   ناخالص هميش

ناخالصيهاي موجود در ريشه باعث ميشود كــل قنـد 

ــه چغندرقنـد قـابل اسـتحصال نباشـد.  موجود در ريش

همان طور كه در جدول تجزيه واريانس (جدول يــك) 

مشاهده ميگردد، درصدقندخالص در دو ســال تفـاوت 

ــود ازت  معنيداري داشته است، همچنين اثر متقابل ك
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و دور آبياري نيز تفــاوت معنـيداري نشـان ميدهـد. 

تفـاوت بيـن دو سـال بـه دليـل شـرايط آب وهوايــي 

متفاوت در دو سال زراعي ميباشد كــه مـورد نظـر در 

اين تحقيق نيست. اما تفاوت معنــيدار در اثـر متقـابل 

ــد كـه بـا كـاهش  دور آبياري و كود ازته نشان ميده

مصرف كود در دور هشت روزه درصــد قنـد ناخـالص 

ــر  كاهش يافته است (جدول دو ) اما در دور ١٢ روزه ب

ــد كـه در دور  هشـت  عكس ميباشد. به نظر مي رس

روز با توجه به اينكه در هر نوبت، آب كمتري مصــرف 

ــههاي سـطحي بـاقي  گرديده، كود ازته اضافي در لاي

ــورد مصـرف  مانده و به طور كامل در اختيار ريشه و م

ــه نـيز  گياه قرار نگرفته و در نتيجه ناخالصيهاي ريش

ــي بـالاتر   كمتر بوده و درصد قند خالص به مقدار  كم

ميباشد. 

 

 ٣- ازت موجود در ريشه  

ــد در  مقـدار ازت موجـود در ريشـه چغندرقن

واقع يك نوع ناخالصي است كه از اســتحصال كـامل 

ــدار آن تحـت تـاثير زمـان  قند جلوگيري ميكند و مق

ومقدار مصرف كودهــاي ازتـه، شـرايط آب وهوايـي و 

ــانطور كـه در جـدول يـك  تنش خشكي ميباشد. هم

ملاحظه ميشود ميزانهاي مختلف آب بر روي ميزان 

ــن اثـر  ازت ريشه تاثير معنيداري داشته است. همچني

وـد  متقابل مقدار آب ودور آبياري و  اثر متقابل سال وك

ــه ميـانگين تيمارهـا  ازته معنيدار شده است. باتوجه ب

ــده (جـدول دو)  مقـدار ازت  وگروهبنديهاي انجام ش

ريشه با كاهش مصرف آب افزايــش مييـابد. معمـولاً 

ــام مصـرف كمـتر مقـدار آب   وجود تنش خشكي هنگ

ــاً ازت موجـود در  باعث افزايش ناخالصيها ومخصوص

ريشه ميگردد. با افزايش ازت و تا حدودي ســديم در 

ريشه چغندرقند مقدار قند ملاس نيز اضافه شده اسـت 

به طوري كه قند ملاس در تيماري كه صددر صد نياز 

ــوده ولـي  آبي چغندرقند تأمين گرديده   ٢/٨٧ درصد ب

ــدار آن بـه ٣/١٦  در تيمار ٥٠ درصد تأمين نياز آبي مق

رسيده است . 
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جدول  ١- ميانگين مربعات در تجزيه مركب دو ساله برخي از صفات كمي و كيفي اندازهگيري شده. 

Table 1 Mean squares of combined analysis for some quntitative and qualitative  treats

   Mean squares       ميانگــين مربعــــات

منابع تغيير
 (s.o.v.)

درجه 
آزادي  
 (d.f.)

درصدقند 
ناخالص 

 Pol(%)

 درصدقند
خالص

Sugar  

ازت ريشه
(N)

meq/100
g pulp

 عملكرد شكر  
ناخالص  
s.y.

عملكرد شكر 
خالص
w.s.y.

عملكرد 
ريشه 

 Year (Y) 1  سال  171.39**   15.15*  5.75   1.54   2.27   484.3

  R*Yتكرار در سال  4  4.61   8.74  4.2   3.83   3.47   93.2
 دور آبياري  

Irrigation interval (A)
 1   9.57   15.60  1.99   0.35   0.01   109.1

 AY  1   0.21   0.20  0.02   0.71   0.41   42.4

 Error a خطاي  4  1.26   2.19  2.45   1.36   0.76   52.4
ميزان آب  

 Amount of water (B)
 3   1.01   0.73  17.97**   71.87**  55.27**  1878.5*

 YB  3   0.6   0.77  1.88   1.44   1.01   4.5

 AB  3  0.21   0.18  0.45   0.34   0.31   3.60

 YAB  3   0.13   0.10  0.03   2.03   1.38   59
كود ازت  

 Nitrogen fertilizer(C)
 1   0.33   0.26  0.003   0.23   0.15   18.2

 YC  1   1.87   1.25  3.99**   0.03   0.03   8.4

 AC  1   0.2   0.47*  0.41   2.63   2.30  48.1

 YAC  1   0.04   .002  0.51   0.12   0.12  3.2

 BC  3   0.35   2.02  1.46   1.61   1.44  24.7

 YBC  3   0.95   1.20  0.25   1.89   1.58  48.1

 ABC  3   0.71   0.75  0.18   1.65   1.31  28.7

 YABC  3   0.22   0.52  0.31   1.18   0.69  31.5

   Errorخطا  56   0.92   1.08  0.72   0.94   0.75  19.9

  (CV) ضريب تغييرات    % 4.8   % 6.4   %11.6   % 11.2   % 11.7  % 10.5
**معني دار در سطح يك درصد           *معني دار در سطح پنج درصد 

 * significant at the %5  level.
 ** significant at the  %1 level.
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جدول شماره ٢-  مقايسه ميانگين صفات كمي و كيفي در تجزيه مركب  
Table 2 The comparison of means for quantitative and qualitative traits in combined analysis

دورآبياري 
 Irrigation
 interval

ميزان آب 
 Amount

 of water

كود ازت 
 Nitrogen

 fertilizer

سال 
 Year

درصد قند 
ناخالص 
 Pol
 (%)

درصد قند 
خالص 
 Sugar
 (%)

ازت ريشه
(N)
meq/
100g
pulp

عملكرد شكر 
ناخالص 
 S.Y. (t/ha)

عملكرد شكر 
خالص  
 W.S.Y (t/ha)

عملكرد ريشه  
 Root yield
 (t/ha)

      Y1  21.54   18.43  7.37  8.78  7.51  40.84

     Y2  18.87   15.93  7.86  8.53  7.20  45.34

 I1     20.52   17.59  7.47  8.59  7.37  42.02

 I2     19.89   16.78  7.76  8.72  7.35  44.16

 I1      Y1  21.81   18.79  7.21  8.81  7.59  40.44

 I2      Y1  21.27   18.08  7.53  8.76  7.44  41.25

 I1     Y2  19.23   16.38  7.73  8.38  7.15  43.61

 I2     Y2  18.51   15.48  7.99  8.67  7.26  47.07

 W1    20.20   17.34  6.56b  10.61a  9.09a  52.81a

W2    19.93   16.94  7.44ab  9.58a  8.14a  48.18a

W3    20.26   17.19  7.82ab  7.49b  6.35b  37.23b

W4    20.43   17.26  8.64a  6.94b  5.85b  34.14c

 W1     Y1  21.77   18.82  6.19  11.01  9.50  50.73c

 W2     Y1  21.16   17.98  7.60  9.84  8.37  46.47

 W3     Y1  21.54   18.42  7.35  7.42  6.34  34.55

 W4     Y1  21.69   18.51  8.34  6.85  5.84  31.63

 W1    Y2  18.63   15.86  0.93  10.20  8.68  54.89

 W2    Y2  18.71   15.89  7.27  9.32  7.91  49.90

 W3    Y2  18.98   15.96  8.28  7.57  6.36  39.91

 W4    Y2  19.16   16.02  8.95  7.02  5.86  36.65

 I1 W1    20.59   17.79  6.28e  10.72  9.26  52.24

 I1 W2    20.28   17.42  7.41c  9.50  8.17  46.66

 I1 W3    20.44   17.48  7.57c  7.34  6.27  36.16

 I1 W4    20.77   17.65  8.61a  6.81  5.78  33.03

 I2 W1    19.81   16.89  6.84d  10.49  8.93  53.38

 I2 W2    19.58   16.45  7.46c  9.66  8.11  49.70

 I2 W3    20.08   16.91  8.06b  7.64  6.42  38.30

 I2 W4    20.08   16.87  8.67a  7.06  5.93  35.24

    N1   20.26   17.23  7.62  8.61  7.32  42.65

    N2   20.15   17.13  7.61  8.70  7.40  43.53

   N1    Y1  21.46   18.37  7.17  8.71  7.46  40.70

   N2    Y1  21.62   18.50  7.57  8.85  7.57  40.98

   N1   Y2  19.07   16.10  8.07  8.50  7.18  44.60

   N2   Y2  18.67   15.77  7.65  8.56  7.23  46.07
I1 وI2    به ترتيب تيمارهاي دور آبياري ٨ و ١٢ روزه

W3 , W2, W1 و W4  به ترتيب تيمارهاي مصرف آب  ١٠٠ ,٨٠ ,٦٠ و ٥٠ در صد نياز آبي چغندر قند            

Y1و Y2 به ترتيب سال اول و سال دوم آزمايشN2و N1 به ترتيب مصرف ازت بر اساس توصيه كودي و ٦٧% آن  
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٤- عملكرد شكر ناخالص  

عملكرد شكر ناخالص كه بر حســب تـن در 

ــه در  هكتار بيان ميشود از حاصل ضرب عملكرد ريش

ــد. همـان  درصد قند ناخالص (POL ) به دست ميآي

ــدول شـماره يـك مشـاهده مـيگـردد،  طور كه در ج

ميزانهاي مختلف مصرف آب بر روي اين صفت تاثير 

معنيداري داشته است  اما ساير تيمارهــا از جملـه دور 

ــار كـود ازتـه تـاثير معنـيداري بـر روي  آبياري و تيم

عملكرد شكر ناخالص نداشته است. با توجه بــه اينكـه 

مقادير مختلف آب اثر  بسيار معنيدار بر عملكرد ريشه 

داشته است  (جدولهاي يــك و دو) و از آنجـايي كـه  

ـــد  عملكـرد شـكر ناخـالص حـاصل ضـرب  درصدقن

ناخـالص و عملكـرد ريشـه ميباشـد تفـاوت  قـــابل 

ملاحظهاي بين مصرف ١٠٠ درصد نياز آبي با ١٠/٦١ 

تن در هكتار شكر و  مصرف ٥٠ درصــد نيـاز آبـي بـا 

٦/٩٤ تن در هكتار مشاهده ميگردد (جدول دو). تيمار 

٨٠ درصد مصرف آب با توليد ٩/٥٨ تن در هكتار شكر 

ناخالص از نظر اقتصادي نيز بيشترين ســود خـالص را 

در برداشته است. 

 

٥- عملكرد شكر خالص  

ــانس  همـانطور كـه در جـدول تجزيـه واري

مركب (جدول يك) مشاهده مــيگـردد، فقـط مقـادير 

مختلـف آب بـر روي عملكـرد شـكر خـــالص تــأثير 

معنيداري داشته است. عملكــرد شـكر خـالص نـيز از 

ــرد  حاصلضرب درصد قند خالص  (Sugar ) در عملك

ــف  ريشه بدست ميآيد. با توجه به اينكه مقادير  مختل

ــت بنـابر  آب اثر معنيداري بر عملكرد ريشه داشته اس

اين عملكرد شكر خالص نيز معنــيدار گرديـده اسـت. 

ــراي ايـن صفـت نشـان  مقايسه ميانگين انجام شده ب

ــر ١٠٠و ٨٠  درصـد  ميدهد كه كاربرد مقادير آب براب

ــن در هكتـار شـكر  نياز آبي به ترتيب با ٩/١ و٨/١٤ ت

خالص در يك گروه آماري قرار  دارند (جدول دو). 

تيمار ٥٠ در صد نيـاز آبـي بـا ٥/٥٨ تـن در 

ــكر خـالص را توليـد كـرده  هكتار كمترين عملكرد ش

است. در مجموع با توجه به اينكه مصــرف ٨٠ درصـد 

نياز آبي با ٨/١٤ تن در هكتــار شـكر خـالص تفـاوت 

معنيداري با ١٠٠ درصد نياز آبي با ٩/١ تن در هكتــار 

نداشته است مقدار مصرف ٨٠ درصــد نيـاز آبـي گيـاه 

چغندر قند توصيه ميگردد.   

 

٦ - عملكرد ريشه  

ــب بـراي عملكـرد ريشـه   نتايج تجزيه مرك

ـــيزان آب اثــر  (جـدول يـك) نشـان ميدهـد كـه م

معنيداري در سطح احتمال يك درصــد بـر روي ايـن 

ــراي سـاير تيمارهـا اثـر معنـيداري در  صفت دارد . ب

عملكرد ريشه مشاهده نگرديده است. مقايسه ميانگين 

ــود تفاوتهـاي قـابل  به روش دانكن نشان دهنده وج

ــا مصـرف  توجه در بين تيمارها ميباشد (جدول دو). ب

١٠٠ در صد نياز آبي ٥٢/٨١ تن در هكتار ريشه توليــد 

ــاز آبـي عملكـرد  شده است اما با مصرف ٨٠ درصد ني

٤٨/١٨ تن در هكتار بوده اســت و بـا كـاهش بيشـتر 
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ــده اسـت.  مصرف آب همچنان عملكرد ريشه كمتر ش

كاهش ٢٠ درصد كاربرد آب فقط سبب گرديده حــدود 

ــا در نظـر  چهار تن در هكتار عملكرد كاهش يابد كه ب

ــش  گرفتن ارزش آب و محاسبات اقتصادي كه در بخ

ــرف ٨٠ درصـد نيـاز  بعدي انجام شده است تيمار مص

آبي بيشترين سود خالص رادر پي دارد. 

در مورد دور آبياري كه تاثير معنــيداري بـر 

ــدول يـك) نكتـه قـابل  عملكرد ريشه نداشته است(ج

ــا  توجه اين است كه  دو  دور هشت و١٢ روز آبياري ب

ــاوتي بـا  يك مقدار مساوي آب در طول فصل رشد تف

هم ندارند و عملكرد يكساني توليد كرده اند، بنابر ايـن 

ــت  دور ١٢ روز هم از  لحاظ اقتصادي و هم  اينكه وق

ــهتر  و نـيروي كـارگـري كمـتري صـرف مينمـايد ب

ميباشد. البته اين توصيه با توجه به نوع خــاك محـل 

ازمايش صادق ميباشد كــه داراي  بـافت سـنگين بـا 

قابليت نگهداري بالاي آب ميباشــد، قطعـاً در تعييـن 

بهترين دور آبياري در ساير شرايط نوع بــافت خـاك و 

شيب زمين و مقدار آب نفوذ يافته داخل خاك در هــر 

بار آبياري موثر ميباشد.   

 

ب) تحليل اقتصادي براساس نتايج دو ساله   

      -  تابع توليد  

ــي و  ضرايب تابع توليد بر اساس نتايج آب مصرف

ــالت  عملكرد براي دورهاي هشت  و١٢ روز و براي ح

ــبه گرديـد كـه  بدون در نظر گرفتن دور آبياري محاس

نتايج آن در جدول سه آورده شده و در روابط چهار الي 

شش معادلات مربوطه به ترتيب ذكر شده است.  

 
جدول ٣-  عملكرد بدست آمده بر اساس مقادير مختلف مصرف آب با دورههاي متفاوت آبياري 

 Table 3 Yield based on amount of water applied with irrigation intervals
     treatments of water  تيمارهاي ميزان آب  W1  W2  W3  W4

  Amounts of water applied (cm) آب مصرفي  95.95  76.76  57.57   47.97

عملكرد t/ha (دورآبياري هشت روزه) 
 Yield(t/ha) in 8 days irrigation intervals

 52.14  46.66  34.16  33.03

عملكرد t/ha(دورآبياري ١٢ روزه) 
 Yield(t/ha) in 12 days irrigation intervals

 53.38  49.7  38.30  35.40

عملكرد t/ha (بدون در نظر گرفتن دورآبياري ) 
 Yield(t/ha) without irrigation intervals

 52.18  48.18  37.24  34.14

تابع توليد به دست آمده نيز به صورت زير ميباشد  

  Y(w) = 0.1447 + 0.789w - 0.00256w2        R2 = 0.989**                            (4)
 
Y(w) = -6.793+1.058w -0 .0046 w2        R2 =0 .977**                               (5)

 
 Y(w) = -3.143+ .9365w -0.0037w2        R2 = 0.98**                               (6)

در روابط بالا  w  آب مصرفي بر حسب سانتي متر  و Y  عملكرد بر حسب تن در هكتار ميباشد. 

 ١١
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- رابطه آب مصرفي با عملكرد و درآمد  

در اين بخش رابطــه مقـدار آب مصرفـي و 

ــد خـالص و همچنيـن  عملكرد با درآمد ناخالص, درآم

عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي و ســود خـالص بـه 

ازاي واحـد آب مصرفـي بـه تفكيـك بـراي دورهــاي 

آبياري هشت و ١٢ روز  و بــدون در نظـر گرفتـن دور 

آبياري محاسبه گرديده است (جداول ٤ , ٥ و٦).  

 
 
 

جدول ٤- رابطه آب مصرفي با در آمد ناخالص, سود خالص, عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي و سود 
خالص به ازاي آب مصرفي در دور هشت روز 

Table 4 Relationships between amounts of water use and gross and net benefits, yield and net
benfits per unit of water at 8 days intervals

    Amount of water(cm ) عمق آب مصرفي  95.95  76.76  57.57  47.97

    Yield( t/ha ) عملكرد  52.24  46.66  36.16  33.03

 (t/cm) عملكردبه ازا واحد آب مصرفي
 Yield per unit of water

 0.54  0.61  0.59  0.69

در آمدناخالص  
  Gross benefit

 12346150  10853833  8489255  7901157

هزينه كل يك هكتار چغندرقند  
 Total cost per hectar

 4078752  3888771  3698790  3603750

سود خالص  
  Net benefit

 8267398  6965063  4790465  4297407

سودخالص به ازا واحد آب مصرفي  
  Net benefit per unit of water

 86163  90738  83211  89585

 Icoms, benefit and costs in rials درآمد، سود و هزينه ها برحسب ريال محاسبه شده است
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جدول ٥- رابطه آب مصرفي با در آمدناخالص, سود خالص, عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي و سود خالص به ازاي 
آب مصرفي در دور ١٢روز 

Table 5 Relationships between amounts of water use and gross and net benefits yield and net
benfits per unit of water at 12 days intervals

  
    Amount of water(cm) آب مصرفي  95.95  76.76  57.57  47.97

    Yield( t/ha ) عملكرد  53.38  49.7  38.3  35.24

           (t/cm) عملكردبه ازا واحد آب مصرفي
 Yield per unit of water

 0.56  0.65  0.66  0.73

در آمدناخالص  
  Gross benefit

 12079278  11085967  8806054  8139277

هزينه كل يك هكتار چغندر قند  
  Total cost per hectare

 4078752  3888771  3698790  3603750

سود خالص  
  Net benefit

 8000526  7197196  5107263  4535527

سودخالص به ازا واحد آب مصرفي  
  Net benefit per unit of water

 83382  93762  887132  94549

 Incoms, benefit and costs in rials درآمد، سود و هزينه ها برحسب ريال محاسبه شده است
 
 

جدول ٦- رابطه آب مصرفي با در آمد ناخالص, سود خالص, عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي و سود خالص به ازاي 
آب مصرفي بدون در نظر گرفتن دور آبياري 

Table 6 Relationships between amounts of water use and gross and net benefits, yield and net
benefits per unit of water

    Amount of water(cm ) آب مصرفي  95.95  76.76  57.57  47.97
    Yield( t/ha ) عملكرد  52.81  48.18  37.24  34.14

           (t/cm) عملكردبه ازا واحد آب مصرفي
 Yield per unit of water

 0.55  0.63  0.65  0.71

در آمدناخالص  
  Gross benefit

 12227546  10980407  8652571  8010426

هزينه كل يك هكتار چغندر قند  
  Total cost per hectare

 4078752  3888771  3698790  3603750

سود خالص  
  Net benefit

 8148794  7091636  4953781  4406676

سودخالص به ازا واحد آب مصرفي  
  Net benefit per unit of water

 84927  92387  86047  91836

 Incoms, benefit and costs in rials درآمد، سود و هزينه ها برحسب ريال محاسبه شده است
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نتايج جداول چهار الي شش بيانگر آن است 

كه بيشترين عملكرد در واحد آب مصرفي در تيمار ٥٠ 

در صد تأمين نياز آبي گياه به دست ميآيد، به عبــارت 

ديگركارآيي مصرف آب در اين تيمار  بالاتراســت هـر 

ــش  چند ممكن است بدليل كاهش عملكرد الزاماً افزاي

كارآيي مصرف آب باعث صرفه اقتصادي نگردد. ليكن 

بر اساس نتايج به دست آمده معلوم ميگردد كه بدون 

در نظر گرفتن دور آبياري بيشــترين سـود خـالص بـه 

ازاي واحد آب مصرفي مربوط به تيماري است كـه ٨٠ 

ــتر مكعـب در  درصد نياز آبي گياه چغندر قند (٧٧٠٠ م

هكتار)  تأمين گرديده كه عملكرد آن نيز ٤٨/١٨ تــن 

ــت روز  در هكتار بوده است (جدول شش). در دور هش

ــي  نيز بيشترين سود خالص به ازاء هر واحد آب مصرف

ــا عملكـرد  مربوط به تيمار ٨٠ درصد تأمين نياز آبي  ب

ــدول چـهار). امـا در  ٤٦/٦٦ تن در هكتار  ميباشد (ج

دور ١٢ روز بيشترين سود خالص به ازاي هر واحد آب 

مصرفي مربوط به تيمــار ٥٠ درصـد تـأمين نيـاز آبـي 

ــا  ميباشد (جدول پنج). كه البته اختلاف بسيار جزيي ب

مصرف ٨٠ درصد نياز آبي دارد كه خود نشــان دهنـده 

تاثير دور آبياري در عملكرد نــهايي اسـت.. به طـوري 

ــا مصـرف يـك مقدارمعينـي از آب ( ٤٧٩٧ مـتر  كه ب

ــاي  مكعب ) در دوره هاي ١٢ روز  ٣٥/٢ و در دوره ه

هشت روز ٣٢ تن در هكتارعملكرد بدست آمده اســت. 

ــن دور  به هر حال با توجه به اينكه بدون در نظر گرفت

ـــاه  آبيـاري كـاربرد آب برابـر٨٠ درصـد نيـاز آبـي گي

ــت و  چغندرقنـد بيشـترين سـود خـالص را داشـته اس

عملكرد بدست آمده در اين تيمار فقط حدود چهار تــن 

ــاس  با مصرف صددرصد نياز آبي تفاوت دارد كه بر اس

ارزيابي اقتصادي مصرف هميــن مقـدار آب نـيز قـابل 

ــط  توصيه ميباشد. اين نتايج با نتايج بدست آمده توس

توكلي (١٣٧٥)كه بيشترين سود خالص را در مصــرف 

ــاه چغندرقنـد ذكـر كـرده بودنـد  ٧٠درصد نياز آبي گي

نزديك ميباشد. درخصوص دور آبيــاري بـا توجـه بـه 

ــاه ميتـوان بـه  شرايط خاك، آب وهوا و دورة رشد گي

ــه بـا دور آبيـاري تـا حـد امكـان  طريقي عمل كرد ك

ــر نوبـت آبيـاري  طولانيتر و افزايش مقدار مصرف ه

شرايطي فراهم گردد كه آب در عمق بيشتري از خاك 

ــن ريشـه، تـا  نفوذ كند تا علاوه بر در اختيار قرار گرفت

حدودي از تبخير سطحي نيز كاسته شود. 

 

تشكر و قدرداني 

بدينوســيله از رياســت محــترم موسســه 

تحقيقـات چغندرقنـد و مركـز تحقيقـــات كشــاورزي 

كرمانشـاه كـه امكانـات و بودجـه اجـراي ايـن طــرح 

تحقيقـاتي را فراهـم نمودنـد تشـكر و سپاســـگزاري 

مينماييم. همچنين از آقايان علي اصغر عزيزي، خليل 

روشـني و تيمـــور ســليماني تكنســينهاي دلســوز 

وزحمتكش مركز تحقيقات كشاورزي كرمانشاه كــه در 

ــراي ايـن تحقيـق متحمـل زحمـات فـراوان  طول اج

شدهاند نهايت سپاس را داريم.  
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