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تاثير كم آبياري بر كميت و كيفيت چغندرقند در كبوترآباد اصفهان
Effect of water deficit on sugar beet quality and quantity in 

Kabotarabad-Esfahan

2 و جواد گوهري1 منوچهر ترابي,1 حميدرضا ابراهيميان،1محمدرضا جهاداكبر

چكيده
آبيـاري بـا   آب بيش از نيـاز  علت مصرف به   محدوديت شوري آب و خاك       بدوناراضي چغندركار در  زارعين

ريشـه   كميـت و كيفيـت        و تعيين رابطه كـم آبيـاري     جهت  1379در سال   . افت كيفيت ريشه مواجه هستند    
در ايـن پـژوهش  . انجـام شـد  در ايستگاه كبوترآباد مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان ي امطالعهچغندرقند  

 مترمكعب در هكتار با استفاده از روش آبياري باراني تك           8554 تا   10770صرفي از   ميزان آب م  تيمار  شش  
رقم چغندرقند مورد . اعمال گرديداتمسفر5/3 فشار و متر 12 با فاصله F43اي نلسون هاشپآببا ياشاخه

. تعيـين گرديـد    اهپس از نصب سيستم، الگوي پخش و شدت پاشش نـازل          ,  بود 7233استفاده مولتي ژرم  
نشان داد كه با كاهش مصرف آب عملكرد ريشه، قند ناخالص، سديم ريشه و قنـد قابـل                  بدست آمده   يج  نتا

اري افزايش  د ريشه به صورت معني    هازت مضر ميزان  درصدقند و   ار كاهش، ولي  داستحصال به صورت معني   
در .  بدست آمد   تن در هكتار   55به ميزان   در هكتار    متر مكعب    10770 حداكثر عملكرد ريشه در تيمار       .يافت
كـم  اعمال   با   .  يافت كاهش تن در هكتار     10/20 عملكرد ريشه تا     , متر مكعب آب   8554كه با مصرف    حالي

مصرف آب براي عملكرد قند     كارايي   كاهش   .نشان داد  مصرف آب براي عملكرد ريشه كاهش        كاراييآبياري  
تحقيـق  در اين   .  كمتر از آن حادث شد      مترمكعب آب در هكتار و     9815 تن در هكتار از تيمار       80/4به ميزان   

بيشتربدين مفهوم كه مصرف هد، دميلعمل نشانامشخص شد كه سديم ريشه نسبت به مقادير آب عكس     
 با مصـرف   اراضيدر اين   . دهد مي كاهشرا   درصدقند چغندرقند    نتيجه و در    ه داد  افزايش راسديم ريشه   آب  

. جلـوگيري كـرد   درصـد قنـد     و كاهش   سديم ريشه   فزايش  وان از ا  تي م نمي توان آب مورد نياز    مقدار واقعي   
رانـدمان  وان  تنمـي  درصد آب مورد نيـاز       5/97كمتر از   آبصرف  ماهش  ا ك بكه  تحقيق نشان داد    اين  نتايج  

نسبت به كم آبياري واكنش نشـان      سفيد  چنين عملكرد قند    هم. مصرف آب براي عملكرد قند را افزايش داد       
كـه در تيمارهـاي     طـوري ه   ب ,يافتار كاهش   د به صورت معني    سفيد د قند  و با كاهش مصرف آب، عملكر      داد

 تـن در هكتـار   42/2 و 56/4به ترتيب عملكرد قند سفيد , آب در هكتار متر مكعب    8554 و   10498مصرف  
.كاهش يافت

اريكم آبي, كبوترآباد اصفهانعملكردقند، چغندرقند، سديم ريشه، آبياري باراني تك شاخه،:كليدياي هواژه
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مقدمه

كيفيت چغندرقند توسط محققين زيـادي مـورد        

)Oldfield 1974(الدفيلـد  . مطالعه قـرار گرفتـه اسـت   

ي از  ااعلام كرد كه كيفيت چغندرقنـد تركيـب پيچيـده         

اي فيزيكي و شيميايي در ريشه چغندرقنـد اسـت          هجنبه

 ـ      فرآوريكه بر    قنـد تـاثير    اي  هه توليـد شـكر در كارخان

 و سه عنصر سديم، پتاسـيم و ازت  درصد قند.ذاردگمي

 تعيين كيفيت   املوع موجود در ريشه از مهمترين       همضر

ينـي ميـزان    بوند كه براي پـيش    رشمار مي ه  چغندرقند ب 

 ـ ـاي پيشنه هقندقابل استحصال در بيشتر فرمول     ه ادي ب

 ـ ـ حض ـ .)1375سـلامي   الاشيخ  (كار رفته است   ن ـور اي

ــه كريست ــر در مرحل ـــعناص ــبـاليزاسي ــكر موج ون ش

موجـود در رطوبـت     شكر  از  ود كه مقدار بيشتري     شيـم

ــود   ــلاس ش ــابراين . )Hilde et al.1983(وارد م بن

عناصر غيرقنـدي موجـود     مقدار  راندمان تصفيه شكر به     

)Alexander 1971(.در ريشه بستگي دارد

 گونـاگوني بـر كيفيـت       اقليميل زراعي و    ـعوام

توسـط   عامـل    28براي مثال   . ذارندگچغندرقند تاثير مي  

 از جملـه  . شـمارش شـده اسـت   )Vokov 1977 (وكـو 

 كودهـاي   ,رقم، نوع خـاك   رين اين عوامل، اقليم،   تمهم

 نحوه برداشت   ،اه بيماري ،شيميايي، عوامل زراعي، آفات   

.وان نام بردتروش سرزني چغندرقند را ميو 

 بعضي منـاطق     از درصد قند چغندرهاي تحويلي   

 پــائين قنــد اصــفهان و نقــش جهــاناي ههبــه كارخانــ

ــي ــدبم ــدت . اش ــدرها عم ــن چغن ــدون در"ااي  اراضــي ب

ــوند     ــي ش ــد م ــاك تولي ــوري آب و خ ــدوديت ش مح

در ايـن منـاطق  عملكـرد ريشـه و       ). 1367ابراهيميان  (

. اشدباي شربت خام بالا و درصدقند پائين مي       هناخالصي

 از مصرف كـود     به غير )1367(طبق مطالعه ابراهيميان  

دقند در اين منـاطق     ازته عوامل ديگري در كاهش درص     

 از زاينـده رود     "اآب آبياري ايـن منـاطق عمـدت       . موثرند

 ـ سرشـار از سـديم       كهردد  گمين مي أت  مقـدار   ده ولـي  وب

 سـديم    بودن بالاسد  رنظر مي ه  ب. پتاسيم آن ناچيز است   

آب آبياري از عوامل اصـلي كـاهش درصـدقند در ايـن             

بـين   كـه    ي مشـخص شـد    ادر مطالعـه  . مناطق  باشـد   

 لـيكن  ,ديم ريشه ارتباط منفي وجـود دارد درصدقند و س  

مشاهده بين مقدار ازت مضر ريشه و درصد قند ارتباطي      

). 1367ابراهيميان (نشد

بـودن   بـه علـت بـالا    اصفهان در منطقه برآان  

سديم ريشه، درصدقند نسبت به منطقه رودشـت بسـيار          

در منطقه براآن با توجه به حجيم شـدن         .  ر است تپايين

در در هكتار    متر مكعب آب     10000 حدود   ا  هزياد ريشه 

"مـلا كه ع در حالي . طول فصل رشد قابل توصيه است     

اين منـاطق، بـراي آبيـاري        اين مقدار در     حدود دو برابر  

). 1372رئيسي (ردد گچغندرقند مصرف مي

 در  يادر مطالعه )1377(جهاداكبر و ابراهيميان    

صـد   در 20كاهش   اعلام كردند كه با      كبوترآباد اصفهان 

چغندرقنـد  زراعت  خير در آبياري    أآب از طريق ت   مصرف  

. ابـد يدر ابتداي فصل رشد، عملكـرد قنـد كـاهش نمـي         

 كـه   يي ديگر ادر مطالعه ) 1380(جهاداكبر و همكاران    

كردنـد كـه    اعـلام   در كبوترآباد اصفهان انجـام دادنـد،        

مصرف آب از طريق تاخير در آبياري چغندرقنـد         كاهش  
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وجـب كـاهش سـديم ريشـه و      در  ابتداي فصل رشد، م  

اي شــربت و در نتيجــه افــزايش درصــدقند هناخالصــي

ايــن مطالعــات . رددگناخــالص و قابــل استحصــال مــي

در ايـن منـاطق     واقعـي    كه مصـرف آب      نمودمشخص  

كيفيـت چغندرقنـد     بـوده، لـذا      بالاتر از حـد مـورد نيـاز       

.نامطلوب است

.Smith et al(اسـميت و همكـاران    1977 (

 شـربت  ت زراعي و شيميايي با خلـوص      خصوصياروابط  

 و  همـورد بررسـي قـرار داد      را  در سه ژنوتيپ چغندرقنـد      

ا ازت هآندنبـال  ه ب سديم و ,ائينتب كه پتاسيم، نددريافت

كـه در   هسـتند   رين متغيرهايي   ت و درصد قند مهم    همضر

تبيــين  مــدل ايجــاد شــده خلــوص شــربت خــام را 12

. مايندنمي

گياه و سـديم    پتاسيم عنصر ضروري براي رشد      

.Shemehl et al(عنصر غير ضـروري اسـت   1971(  .

وسيله چغندرقند جذب مي شود     ه  سديم در مقادير زياد ب    

و مقدار جذب اين عنصر به ميـزان جـذب ازت، مرحلـه             

 و ژنوتيـپ ارتبـاط      اقلـيم رشد، قابل جذب بـودن آنهـا،        

افـزايش  . )Carter 1986; Hilde et al. 1983(دارد

 ـ      اينجذب ازت به سبب      عنـوان  ه  كه انـدام هـوايي را ب

ند، درصـدقند را    كمخزن قوي در مقابل ريشه تبديل مي      

ش نسـبت   ـافزايش جذب سديم يا كاه    . هددكاهش مي 

 ـ  ـوسيله ج ـ ه  م ب ـپتاسيم به سدي   زايش آب  ـذب ازت، اف

ـــريشــ راه اســتــــد همـد قنـــش درصـــاهـــا كـه ب

)Carter 1986( .   ــديم و ــين س ــي ب ــتگي منف همبس

ــدقند ريشــ ـ ــاوت مشـــاهده   در ه درصـ ارقـــام متفـ

Doxtractor and Calton(شــد ، همچنــين )1950

. همبستگي بين عملكرد ريشه و درصـدقند ارثـي اسـت          

براي بيان اين همبستگي گزارش ) Doney 1981(داني

نمود كه همبستگي منفي ناشي از اثـرات مثبـت انـدازه            

اي هسـلول . سلول روي عملكرد ريشه و درصدقند است      

پائين  بزرگ با عملكرد بالا و درصدقند        ايهبزرگ ريشه 

اي هاي كوچك ريشـه   هدر مقابل سلول  و  ند  اتوليد كرده 

.با عملكرد كم و درصدقند بالا توليد نمودند

) 1379 ( همكـاران  ي توسط بسـاطي   ادر مطالعه 

مشخص شد كه اثر مستقيم سديم موجود در ريشـه بـا            

عملكرد ريشه قابل توجه اسـت و وجـود سـديم باعـث             

چنين اثـر مسـتقيم     هم. رددگش عملكرد ريشه مي   افزاي

.اشدبمي با عملكرد ريشه بالا و مثبتهازت مضر

ازي مصرف آب   سبه منظور بهينه  )1379(غالبي  

ي اروش آبياري باراني تك شاخه    ز  در زراعت چغندرقند ا   

در كرج استفاده كرد و نتيجه گرفت بـا مصـرف حـدود             

بيــاري  متـر مكعـب آب آبيــاري خـالص بـا دور آ    9000

 نوبت آبياري حداكثر عملكرد ريشـه،       18 روزه در    هشت

دنبـال  ه چنين كارائي مصرف آب را ب  شكر خالص و هم   

.دارد

 ـ    ) 1379(رحيميان و اسدي   ثير أبـراي مطالعـه ت

تنش آبي بر عملكرد كمي و كيفـي چغندرقنـد از روش            

ي در مشهد اسـتفاده كردنـد و        اآبياري باراني تك شاخه   

وان كـارايي   ت اعمال كم آبياري مـي     نتيجه گرفتند كه با   

با افـزايش ميـزان آب آبيـاري        مصرف آب را بالا برد و     

گرچه عملكرد قند ناخالص و قابل استحصـال افـزايش          
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بياري نسـبت قنـد     آابد، وليكن با افزايش ميزان آب       يمي

. خالص به قند ناخالص كاهش مي يابد

كارانـ و همــنـ ريچمــ,رـوركــ,سـوميـــل

)Loomis and Worker 1963; Reichman et 

al.1977(       دريافتند كـه خلـوص شـربت خـام غالبـاً بـا

Winter 1989) (ابد، اما وينتـر ياسترس آبي بهبود نمي

اظهار نمود كه هر اينچ آبياري نسبت بـه عـدم آبيـاري             

8/0عملكرد ريشه و سديم موجود در ريشه را به ترتيب           

. هـد د قسمت در ميليون افـزايش مـي       5/6تن در اكر و     

اثر تنش آبي را بـر عملكـرد        ) 1379(رحيميان و اسدي  

 و اظهار كردند كه     هكمي و كيفي چغندرقند مطالعه نمود     

 ميليمتـر آبيـاري    847بيشترين عملكرد ريشه مربوط به      

ريـن آن مربـوط بـه    ت تن در هكتار و كم    5/48به ميزان   

چنـين  هـم .  تن در هكتار بود    2/3 ميليمتر به ميزان     63

 ـ   با افزايش آب     صـورت خطـي    ه  آبياري عملكرد ريشه ب

افزايش و نسبت قند خالص بـه قنـد ناخـالص كـاهش             

.يافت

 بـالا بـودن     ،با توجه به پايين بودن درصد قنـد       

سديم ريشه و بالا بودن مصـرف آب در منطقـه بـراآن             

 كاهش ميـزان    تعيين اثر  اين مطالعه به منظور      ،اصفهان

.دآب مصرفي بر كميت و كيفيت چغندرقند انجام ش

اهمواد و روش

 در ايســـتگاه 1379ايـــن پـــژوهش در ســـال 

كبوترآباد مركز تحقيقات كشـاورزي اصـفهان       تحقيقاتي  

 كيلـومتري جنـوب   22ايـن ايسـتگاه در     . صورت گرفت 

متوسط ميزان بارندگي   . شرقي اصفهان قرار گرفته است    

اشـد بمـي در سال    ميليمتر    100 تا   90لمدت آن     اطويل

قبل از اجـراي آزمـايش از       . )1378عقدائي و همكاران    (

 مزرعـه نمونـه مركـب        خاك سانتيمتري0-120اعماق  

و خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي آن مشـخص           تهيه  

4/31( خـاك مزرعـه رسـي سـيلتي         ).1جـدول   (گرديد

و ) شـن درصـد   4/18سيلت و   درصد  2/50رس،  درصد  

.هاي سديم و بيكربنات در آن بسيار بالا بوديون

يكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشيات فيزـ خصوصي1جدول 
Table 1 Physical and chemical Characteristics of experimental field

Depth
)عمق(

O C
)كربن آلي(

Nav
ازت قابل (

)جذب

Kav
پتاسيم قابل (

)جذب

Pav
فسفر قابل (

)جذب

ρb
وزن مخصوص (

)ظاهري

W P
نقطه 
پژمردگي

F C
ظرفيت 
مزرعه

F P
يت ظرف

پتانسيل

PH
اسيديتيه

(cm) % % (ppm) (ppm) (gr/cm^3) % % %
0-30 0.78 0.078 325 11 1.48 13 23 41 7.6
30-60 0.70 0.07 305 2.3 1.46 17 32 31 7.7

0.47 0.047 240 7.8 1.47 12 19 30 7.660-90
90-120 0.3 4 0.024 250 2.8 1.64 17 19 33 7.6
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 شامل شخم نيمه عميق در      عمليات خاك ورزي  

. انجام شد پاييز و دو ديسك سبك عمود بر هم در بهار           

7233با استفاده از بذركار دستي در اول خرداد ماه رقـم     

چغندرقند بدون احداث جـوي     تحقيقات  سسه  ؤتوليدي م 

 ــوطـــته روي خطـو پش ـ  ســانتيمتري 50ا فاصــله ـي ب

ه  بـاراني تـك شـاخ       آبيـاري  كشت و با استفاده از روش     

)Line source sprinkler system ( بـر  . آبياري شـد

سسـه تحقيقـات خـاك و آب ازت از          ؤاي م هپايه توصيه 

 كيلوگرم  100 و فسفر به مقدار      350منبع اوره به ميزان     

هـم . ريپـل مصـرف شـد   تدر هكتار از منبع سوپرفسفات  

چنين سولفات منگنز، روي، مس، منيزيم، آهن و اسـيد          

ــزان  ــه مي ــب ب ــه ترتي ــك ب 20 و 50، 50، 30،30بوري

.كيلوگرم در هكتار با خاك مخلوط گرديد

90 آبياري باراني از يك خط لوله به قطـر           براي

اي هاشپاز آب .  متـر اسـتفاده شـد      72تر و طـول     مميلي

اتمسـفر 5/3 متـر در فشـار       12 با فاصـله     F43نلسون  

پس از نصب سيستم، الگـوي پخـش و         . استفاده گرديد 

وري آاي جمع هقوطي. گرديد تعيين   اهشدت پاشش نازل  

 كـه در يـك   اهاشپ متر زيـر آب   1×1آب در يك شبكه     

كـه  سوم ابتدايي لوله قرار داشت چيده شد و پس از آن          

 سـاعت   دو به مـدت     اتمسفر5/3سيستم در فشار ثابت     

يـري  گكار كرد، عمق آب جمع شده در هر قوطي اندازه         

براي محاسبه شدت پاشش از متوسط عمـق آب         . رديدگ

 رديف كنار و در دو طرف لوله اسـتفاده          دهه در   جمع شد 

اش پ وضعيت الگوي پاشش آب    يكشكل شماره   . گرديد

در . دهـد  اتمسفر را نشان مي  5/3 در فشار    F43نلسون  

 اتمسـفر   5/3اش در فشـار     پاين آزمايش، دبـي هـر آب      

در همـين  . يـري شـد   گ ليتر در ثانيـه انـدازه      52/0حدود  

تيمتر در سـاعت     سان يكفشار، شدت پاشش نازل حدود      

ــين شــد ــاراني. تعي ــار ب ــاري در تيم ــت ،دور آبي ــه عل ب

خاك محل آزمايش در عمق  مؤثر توسـعه         خصوصيات  

ريشه و با توجه بـه پـايين بـودن سـرعت نفـوذ آب در                

بـه منظـور جلـوگيري از تلفـات          و   اي ريز بافـت   هخاك

ر تناشي از رواناب اقدام به كاهش زمان آبياري و كوتـاه          

بـراي تعيـين عمـق ناخـالص     . شـد كـردن دور آبيـاري  

آبياري، كمبود رطوبت خاك تـا عمـق تخمينـي ريشـه            

در انجام آزمـايش ميـزان       (8/0يري و بر ضريب     گاندازه

) تبخير و بـادبردگي عمـلاً در نظـر گرفتـه شـده اسـت             

ميزان آب مصرفي در اين روش آبياري با      .تقسيم گرديد 

.يري شدگكنتور حجمي اندازه

 مقــدار آب شــشامل  تيمارهــاي آزمــايش شــ

اي كشت از خـط  هآبياري بود كه به نسبت فاصله رديف     

 بوسيله سيستم آبياري تك شـاخه اعمـال         اشيپآبلوله  

درصد 100,)بدون تنش  ( تيمار شاهد  )I1(:، كه شامل  شد

در در هكتار    مترمكعب   5/10707به مقدار    مورد نياز    آب

 متر مكعب  6/10497مصرف   تيمار   )I2(,طي فصل رشد  

)I4(, آب  متـر مكعـب    21/9815مصرف تيمار   )I3(, آب

 تيمــار )I5(, آب متــر مكعــب36/9185مصــرفتيمــار 

مصـرف تيمـار   ) I6( و  آب  متر مكعب  46/8765مصرف

 مقدار آب مصرفي تيمار شاهد      . آب  مترمكعب 46/8554

بر اسـاس مطالعـات عقـدائي و همكـاران          ) بدون تنش (

. ددر كبوترآباد اصفهان اعمال گردي) 1378(
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دو عـرض    , متـر  20هر كرت آزمايشي به طول      

 مترمربع بود كه در دو طرف لوله قرار 40 مساحت بامتر

در وسـط هـر تيمـار       . داشت و شامل چهـار تكـرار بـود        

 يك متر در يك     ايهوري آب در شبكه   آاي جمع هقوطي

متر چيده شده بود و بـا تعيـين حجـم آب ظـروف هـر                

يـري  گلف اندازه تيمار، مقدار آب مصرفي تيمارهاي مخت     

اي لازم زراعي انجـام     هدر طول فصل رشد مراقبت    . شد

ــد ــيدگي فيز. ش ــس از رس ــاميپ ــوژيكي، تم ــوط ول  خط

برداشـت  طور جداگانـه    ه  اي هر كرت آزمايشي ب    هرديف

به علت تصادفي نبـودن تيمارهـا در تكرارهـا از           . گرديد

.Hanks et al(روش آمـاري   . اسـتفاده گرديـد  ) 1976

ا صـفات كمـي و كيفـي        هين بوته پس از شمارش و توز    

تيمارها شامل عملكرد ريشه، درصد قند، سديم، پتاسـيم      

يري و با اسـتفاده از      گو ازت مضر موجود در ريشه اندازه      

 عملكـرد قنـد ناخـالص و        ،  درصدقندسفيدروابط موجود   

. محاسبه گرديدقابل استحصال 

 الگوي پاشش در آبياري باراني-1شكل 
Fig. 1 Uniformity in sprinkle irrigation

نتايج و بحث 
 كيفـي    كمـي و   مقادير آب مصرفي، خصوصيات   

مشـاهده  2جـدول   ايـن آزمـايش در      تيمارهاي مختلف   

 شـاهد ايـن   I1بر اسـاس ايـن جـدول، تيمـار          .  ودشمي

آب آبياري را مصرف كـرده كـه        مقدار  مطالعه بيشترين   

براســاس نيــاز واقعــي چغندرقنــد انتخــاب شــده اســت

مطالعات قبلي انجـام شـده   ). 1378عقدائي و همكاران    (

مشـخص  ) 1380 و 1377(توسط جهـاداكبر و همكـاران     
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كرده بود كـه در منطقـه كبوترآبـاد اصـفهان محصـول          

. نـد كچغندرقند بيشتر از نياز واقعي خود آب دريافت مـي        

بيشتر از حـد نيـاز آب آبيـاري در ايـن منطقـه              مصرف  

در ايـن  . فتـد ا در ابتداي فصل رشـد اتفـاق مـي        "تاعمد

مرحله از دوره رشد چغندرقند به علت گسترش محـدود          

سيستم ريشه و اعمال آبيـاري كامـل توسـط زارعـين،            

 از دسـترس گيـاه      ,ي از آب آبياري   امقدار قابل ملاحظه  

العــات ايــن در نتيجــه بــر اســاس مط. رددگخــارج مــي

اي ابتـداي فصـل     هخير در آبياري  أوان با ت  تمحققين مي 

.جلوگيري كردرشد تا حدودي از اين اتلاف آب

حـداكثر عملكـرد ريشـه بـراي        دوطبق جدول   

 تن در هكتار بدست آمـد كـه بـا           55  به مقدار     I1تيمار  

بـا كـاهش    . ار بـود  دساير تيمارهـا داراي تفـاوت معنـي       

 عملكرد ريشه كـاهش      از طريق كم آبياري،    مصرف آب 

 مقدار عملكرد ريشـه بـه   I6كه در تيمار   يافت به طوري  

.در هكتار رسيدتن 10/20

 ـ          ه  اين آزمايش نشان داد كه عملكـرد ريشـه ب

 از  شدت نسبت به تنش رطوبتي و كـاهش مصـرف آب          

اين نتيجه با   . هددكم آبياري حساسيت نشان مي    طريق  

 و  حيميـان  ر ;1379غـالبي   (دست آمده قبلـي       ه  نتايج ب 

1379Winter 1989اسدي . مطابقت داشت) ;

لعمل درصدقند نسبت بـه مقـادير       اروند عكس 

آب مصرفي در مقايسه با عملكرد ريشه كاملاً متفاوت و    

بدين معنـي كـه بـا كـاهش مصـرف آب      برعكس بود

كـه  هنگـامي ).2جدول شماره (درصدقند افزايش يافت   

 موجود در   ميزان آب مصرفي كاهش يافت ميزان سديم      

قنـد  رم در يـك صـدگرم       گ  ميلي  4/4 به   22/8ريشه از   

 با افزايش آب مصرفي مقـدار        كه  و نشان داد   نمودتنزل  

ابد و تجمع آن در ريشـه بـالا         يجذب سديم افزايش مي   

به اين نتيجـه  نيز قبلاً(Winter 1989)وينتر . ودرمي

كـه پتاسـيم    در مطالعـات او مشـخص شـد       . رسيده بود 

لعمـل  ار آب عكـس ـاديـه مقـت بـنسبموجود در ريشه

 ـ. هددنميمحسوسي نشان سـد فراوانـي   رنظـر مـي  ه ب

سديم موجود در خاك در شرايط آبيـاري كـافي، جـذب            

ند، امـا در شـرايط      كسديم را نسبت به پتاسيم بيشتر مي      

كم آبيـاري جـذب پتاسـيم نسـبت بـه سـديم افـزايش         

 همانند سديم با كاهش مصـرف آب        هازت مضر . ابديمي

. ابدييش ميافزا

حداكثر عملكرد قند قابل استحصال بـه ميـزان         

 كـاهش  حاصل شد كه بـا I1 تن در هكتار در تيمار     6/6

 كـاهش   متـر مكعـب   1/10445آب مصرفي تـا ميـزان       

مصـرف آب بـه     بيشترار پيدا نكرد، اما با كـاهش        دمعني

 ــ  ــرفي ب ــت و در آب مص ــاهش ياف ــدت ك ــزان ه ش مي

ــه مترمكعــب48/8765 . ار رســيد تــن در هكتــ24/3 ب

عملكرد قند بيشتر از عملكرد ريشه از كـاهش مصـرف           

ثير پذيرفت و افزايش درصـدقند جبـران كـاهش          أآب ت 

. عملكرد قند را نكرد

I2حداكثر عملكردقند قابل استحصال در تيمـار        

لـي بـا    دست آمـد و   ه   مصرف آب ب    مترمكعب 10498با  

 تفـاوت   متر مكعـب  9815 آب تا ميزان     كاهش مصرف 

مصـرفي  بنابراين كاهش ميزان  آب      . ان داد ار نش دمعني

واند به صورت   ت مترمكعب مي  10498به مقدار كمتر از       

.را كاهش دهدعملكرد قند قابل استحصال اري دمعني
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 چغندرقندآبياريكم   مقادير آب مصرفي، عملكرد ريشه و خصوصيات كيفي تيمارهاي -2جدول 

Table 2  Water consumption, root yield and quality characteristics of  deficit 
irrigation treatments

عملكرد قند سفيد
تن در هكتار

عملكرد قند
تن در هكتار

Impurities* درصد قند عملكرد ريشه
تن در هكتار

آب مصرفي
متر مكعب

رتيما

WSY
t/ha

SY
t/ha

ناخالصي هاي شــربت خـام *
ازت مضره  پتاسيم سديم
α-NH2  K Na 

SC
%

RY
t/ha

WA
m3/ha

Treatment

3.86 6.60 2.58 6.39 8.33 12.10 55.00 10707 I1

4.56 6.26 3.98 7.10 4.84 15.58 40.31 10498 I2

3.52 4.80 4.62 7.04 4.78 15.80 30.41 9815 I3

3.34 4.58 4.33 7.18 5.10 16.02 28.64 9185 I4

3.24 4.21 4.72 6.78 3.64 16.25 25.62 8765 I5

2.42 3.24 4.66 6.84 4.40 16.48 20.10 8554  I6

0.88 1.01 1.12 0.47 1.59 1.59 6.97 --- LSD 5%
meg/100gr sugar *ميلي اكي والان گرم در يكصد گرم قند*

 تغييـرات عملكـرد ريشـه و        شماره دو در شكل   

صــد قنــد بــا مصــرف مقــادير مختلــف آب مشــاهده در

عملكـرد  ) كـم آبيـاري   (با كاهش مصـرف آب      . ودشمي

اين كاهش از يك معادله درجـه       . ريشه كاهش پيدا كرد   

 تبعيـت   درصـد  95 با ضريب تشخيص     )وميالنپلي(دوم  

رابطـه  ) 1379(كـه رحيميـان و اسـدي   در حالي . ندكمي

 ـ بين عملكرد ريشه و افـزايش آب آبيـاري را خط ـ           ه ي ب

تغييرات درصـدقند از يـك معادلـه درجـه          . دست آوردند 

 تبعيـت    درصد 98 با ضريب تشخيص     )وميالنپلي(سوم  

 بـه بعـد     I2ند يعني  با مصرف كمتـر آب از تيمـار            كمي

ود، ليكن در   شدرصدقند مشاهده نمي  اري  دمعنيافزايش  

 به بعد به علت افزايش شـديد تـنش رطـوبتي،            I5تيمار  

ــاه ــزايش درصــدقند و ك ش شــديد عملكــرد ريشــه اف

با توجه به اينكه عملكردقنـد كـه حاصـل         . مشاهده شد 

 و معيـار    هدوبضرب عملكرد ريشه و درصدقند ناخـالص        

بـه  را I2وان تيمـار  ت مـي ،يـد آدرآمد زارع به حساب مي

توصيه نمود تا از حداكثر عملكردقند و حداقل     كشاورزان  

با شماره دو بر اساس جدول    . نمايندمصرف آب استفاده    

 عملكـرد   ولي آب كمتري مصرف كرده   I2تيماركهاين

. كاهش پيدا نكرده استقند آن

مصـرف آب   كاهش   راندمان   ,3بر اساس شكل    

 يك معادله   ازبراي عملكرد ريشه با كاهش مصرف آب        

 تبعيت  98/0 با ضريب تشخيص     )وميالنپلي(درجه سوم 

در نتيجه بـه ازاي مصـرف آب كمتـر عملكـرد            . ندكمي

ايـن موضـوع نشـان داد      . آمدمتري نيز بدست  ريشه ك 

. اشـد بثر از كـم آبيـاري مـي   أعملكرد ريشه بسيار مت  كه  
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راندمان مصرف آب براي عملكردقند بـا مصـرف كمتـر       

وليكن پس از آن كـاهش  .  كاهش نيافتI2آب تا تيمار

بهترين راندمان مصرف آب براي عملكـرد       . مشاهده شد 

د مصـرف آب    درص ـ5/97 بـا مصـرف   I2قند در تيمار

.    مورد نياز بدست آمد

 ضرائب همبسـتگي مقـادير آب       3 شماره جدول

مصـرفي و صــفات كمـي و كيفــي چغندرقنـد را نشــان    

بر اساس اين جـدول آب مصـرفي بـا صـفات            . هددمي

ار دعملكرد ريشه و سديم موجود در آن همبستگي معني      

 همبسـتگي منفـي     ه ازت مضـر    و مثبت و بـا درصـدقند     

 و دكســـتراكتور )Carter 1986(كـــارتر. داشـــت

)Doxtractor  نيز وجود اين همبستگي را قـبلاً  )1950

ب مصرفي با پتاسيم موجود در ريشه       آ. يد كرده بودند  أيت

از بنابراين مصرف بيشتر آب     . ار نشان نداد  دارتباط معني 

 ـ اموجب افزI2تيمار  دنبـال آن  ه يش عملكرد ريشـه و ب

 ـ    شـده هتجمع سديم و ازت مضـر      ت درصـدقند    و بـه اف

. رددگميمنجر 

در شـرايط    ريشـه    بنابراين راه افـزايش كيفيـت     

خواهـد  ي  امشابه مكان آزمايشي، مصرف آب به انـدازه       

 كه حداكثر عملكرد قند در هكتار استحصال گردد و          بود

جداً بايد  از آبياري بيشتر از نياز چغندرقند در اين مناطق          

. داري شوددخو

 بين مقادير آب مصرفي و صفات كمي و كيفي چغندرقند ضرايب همبستگي-3جدول  
Table 3  Correlation coefficients between water used and sugar beet root & quality charactristics

آب مصرفي
Water used

عملكرد ريشه
Root yield

درصد قند
Sugar content

سديم
Na 

پتاسيم
K

ازت مضره
α-NH2

Water used آب مصرفي 1 0.89** -0.65* 0.61* -0.12 -0.71*
Root yield عملكرد ريشه 1 -0.89** 0.82** -0.39 -0.91
Sugar content درصد قند 1 -0.95** 0.62 0.94**
NA سديم 1 -0.56 -0.95
K پتاسيم 1 -0.95**
α-NH2 ازت مضره 1

گرفت كـه   وان نتيجه   تبر اساس اين مطالعه مي    

موجـود در  مقدار آب مصرفي با عملكرد ريشه و سـديم          

ــالص     ــدقند ناخ ــا درص ــت و ب ــتگي مثب ــه همبس ريش

چنين مشـخص گرديـد كـه       هم. همبستگي منفي دارد  

چغندرقند بايـد آب مـورد نيـاز خـود را دريافـت كنـد و                

 درصـد آب مـورد      5/97ر از   توان با كم آبياري كـم     تنمي

 براي عملكرد قنـد را      نياز چغندرقند راندمان مصرف آب    

 عملكرد قند نسبت به كم آبيـاري واكـنش          .افزايش داد 

.ابديار كاهش ميد به صورت معنيداده ونشان 
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RY = 0.1731x2 - 5.2754x + 57.242
R2 = 0.9545

SC = 0.0247 x3 - 0.4877x2 + 3.1149x + 9.5233
R2 = 0.978
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در چغندرقندمصرفي  رابطه عملكرد ريشه و درصد قند با آب -2شكل 
Fig. 2 Relation of root yield and sugar content with water used

مصرفي مصرف آب براي عملكرد ريشه و عملكرد قند با آب كارائي رابطه -3شكل 
Fig. 3  Relation of water used efficiency for root and sugar yield with water used 
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تشكر و قدرداني

ــدين ــز  ب ــوري و مرك ــاد رياســت جمه ــيله از نه وس

ع طبيعي استان اصفهان كه منـابع       منابتحقيقات كشاورزي و  

نـد و هـم  امالي و شرايط انجام ايـن تحقيـق را فـراهم آورده         

چنين از همكاران بخش تحقيقات فني و مهندسي و اصـلاح           

و تهيه بذر چغندر قند استان اصفهان كه امكان انجام هر چه            

بهتر اين پژوهش را مهيا نمودنـد و نيـز از همكـاران بخـش               

ــوژي م ــهؤتكنول ــات  تحقيسس ــه  ق ــت تجزي ــد جه چغندرقن

.    ماييمناي اين تحقيق، كمال تشكر و قدرداني را ميهنمونه
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