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چغندرقند در  آبياري در مراحل مختلف رشد  بر روي كميت و كيفيت قطعثير أتبررسي 
ويخمنطقه 

Study on the irrigation scheduling effects in different growth stages on 
quantity and quality of sugar beet in Khoy region, Iran
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چكيده
اي آبي براساس دو هدف عمده افزايش كـارايي مصـرف آب و اسـتفاده بهينـه از منـابع آب و                     هاعمال تنش 

اي هـوايي   هويه اندام رخي پارامترهاي كيفي محصول، جلوگيري از رشد بي       نظير افزايش بر  (اهداف به زراعي    
در صورتي كه  در مراحلـي از رشـد گيـاه كـه حساسـيت                . يردگصورت مي ) …محصولاتي نظير چغندرقند و   

آبياري از آب   و   آب هايوان ضمن كاهش هزينه   تميه شود،    آبياري كاست   آب مقداركمتري به خشكي دارد، از      
. ادد افـزايش     را  كارايي مصـرف آب    بين ترت يبد و عمل آورد ه   ب ا استفاده هر ساير زراعت  ويي شده د  جصرفه

اي كامل تصادفي در ايسـتگاه تحقيقـات        هاين تحقيق با هفت تيمار آبياري در سه تكرار در قالب طرح بلوك            
 ـ :اري شـامل  يمارهاي آب ي ت .به مرحله اجرا درآمد   ) 1380 و 1378(سال  كشاورزي خوي به مدت دو     اري در   آبي

قطع آبياري در مرحله سبزشدن تـا مرحلـه شـروع           ،  عدم آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن      ،  تمام مراحل 
عـدم  ،  عدم آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن و قطع يك نوبت آبياري در مرحله رشـد ثابـت                 ،  رشد ثابت 

ز تا  شروع رشـد ثابـت و         قطع آبياري در مرحله سب    ،  آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن و قطع آبياري آخر         
قطع آبياري در مرحله سبزشدن تا مرحله شـروع رشـد ثابـت و          ،  قطع يك نوبت آبياري در مرحله رشد ثابت       

 يـك  در سـطح يدار معنـي اثـر دكه تيمارهاي آبياري ادنشان ش يدو سال آزما نتايج . بودندقطع آبياري آخر  
از آبي چغندرقند دريو نكه بتوان سبزشدن بذور تيدر صور. در توليد ريشه و شكر قابل استحصال دارددرصد  

در  درصد 5/16وان ضمن كاهش    ت مي ، نمود نيمأتا  هتوسط بارندگي اري  ياز به آب  يبدون ن مرحله اوليه رشد را     
در ايـن حالـت كـارايي       .  درصد افزايش داد   3/13 شكر قابل استحصال را    ,مصرف آب نسبت به تيمار شاهد     

 در تيمـار شـاهد حاصـل        25/1در مقايسه بـا     مصرفي   مترمكعب آب    در هر  كيلوگرم شكر    70/1مصرف آب، 
 شـكر  ، درصـد در مصـرف آب  2/21 ضمن كاهش   ،كه از آبياري آخر نيز صرف نظر شود       در صورتي . رددگمي

 كيلـوگرم شـكر بـر    76/1 درصد افزايش يافته و كارايي مصرف آب بـه       11قابل استحصال نسبت به شاهد      
و  يـك درصـد     درسطح درصدقند،هاي كيفي محصول  از پارامتر . ش خواهد يافت  افزايمصرفي  مترمكعب آب   

آبـي  اي  هطوركلي كليه تـنش   ه  ب. اندثير قرارگرفته أ تحت ت   پنج درصد  در سطح شه  يموجود در ر  سديم  مقدار  
قطع آبياري در مرحله اوليه رشد و قطع آبياري . شاهد شدمار يتنسبت به درصدقند موجب افزايش  شده  وارد
 افـزايش   09/16 در تيمار شاهد بـه       74/12از  كه درصدقند   طوريبه  د،  يش درصدقند گرد  يافزامنجربه  آخر  

آبي را جبـران نمـوده و شـكر قابـل           تنش  كاهش عملكرد ريشه به علت      ش درصدقند،   ين افزا يبنابرا.يافت
.   دست آمده استه استحصال اين تيمار  بيشتر از تيمار شاهد ب

 آبيتنشقطع آبياري، كارايي مصرف آب و ,وئي در مصرف آبجصرفه, شكر قابل استحصال, خويند، چغندرق:كليدياي هواژه

 مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجانغربي  كشاورزيعضو هيئت علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي-1
كارشناس بخش تحقيقات چغندرقند مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجانغربي -2
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مقدمه

كمبود يا تنش آب در گياه به وضـعيتي اطـلاق           

آن سلول از حالت آماس خارج شده باشد        شود كه در  مي

دهد كه سرعت تعرق بيش از سـرعت    و هنگامي رخ مي   

ني آب موجـب    بديهي است تنش طـولا    . باشدآب  جذب  

صدمات وارده در اثر تنش . كاهش اندازه گياه خواهد شد

ز مراحـل ديگـر   اآب در برخي از مراحل بحرانـي  بـيش    

اي زايشـي   هدوره بحراني زماني است كـه انـدام       .  است

گياه تشكيل يافته و موقع گـرده افشـاني و تلقـيح فـرا              

مسلم است كه اثر تنش آب در مراحل مختلف         . سدرمي

خيرابـي و همكـاران     ( متفـاوت باشـد    "لاامدوره رشد ك ـ  

1375.(

در بعضــي . ور نيســتآتــنش آب همــواره زيــان

كـه رشـد را تقليـل    شرايط، تنش جزيي آب بـا وجـودي    

تواند در بهبـود كيفيـت محصـولات گيـاهي      مي ،ميدهد

هاي سيب،   تنش جزئي آب كيفيت ميوه    . مؤثر واقع شود  

روتئين گندم  گلابي، هلو و آلو را افزايش داده و ميزان پ         

چغندرقنـد ). 1375خيرابـي و همكـاران      (بـرد   را بالا مي  

 طـولاني بـدون مرحلـه       ي به علت دوره رويش ـ    ياريشه

لازمهي، سيستم ريشه عميـق و ظرفيـت         دگلحساس  

براي تنظـيم اسـمزي، تحمـل بيشـتري بـه خشـكي و              

ــوري دارد ــلطاني  (ش ــوچكي و س ــت  ) 1375ك ــذا اف ل

عـين، كمتـر از     عملكــرد و كيفيـت آن در اثـر تـنش م          

. باشدگياهان حساس مثل سيب زميني و سبزيجات مي

اي درونـي   هلعمـل ادر چغندرقند يكي از عكـس     

گياه به كمبود آب، عـلاوه بـر كـاهش رشـد، افـزايش              

 ـآبدر شـرايط    . باشدريشه مي غلظت قند در   ، قبـل   اريي

كه درصـدقند آن افـزايش      ها، براي اين  شهيرازبرداشت  

ن يبد. ديننمادار به پژمرده شدن مي  يابد، مدتي گياه را وا    

 هفتـه قبـل از      شـش  تـا    چهارصورت با قطع آبياري در      

ا به مقدار زيـادي افـزايش   هشهيربرداشت، درصدقند در    

ــي ــدم ــلطاني (ياب ــوچكي و س ــوس و ).1375ك دورنب

,در تحقيقـي (Doorenbos and Pruitt 1977)پروت

ي كي را برا  ـش خش ـساس به تن  ـححراني و   ـه ب ـرحلـم

لام ـنـي اع ـ  ز هفته بعد از جوانـه     چهار الي   سهچغندرقند  

در ايــن دوره اعمــال اســترس آبــي موجــب . دـودنـــنم

كــاهش قابــل تــوجهي در كميــت و كيفيــت محصــول 

 Draycott and) و ميـزيم تتحقيقات درايكـا . گرديد

Messem 1977)  ـ داد نشان  طـور  ه كه كم آبيـاري ب

15ند به ميزان ـوليد قـزايش تـجر به افـداري مننيـمع

رات را افزايش داده    ـ تأثير كود نيت   آبياري. شوددرصد مي 

 در دار معنــيأثيرـر دوره رشــد، تـــاري در اواخـــيـــو آب

 Carter)كارتر و همكاران. نداشتحصول ـش مـزايـاف

et al.1980)   ،كاهش سطح برگ، كاهش جـذب ازت

 ريشه بر اثـر     وزنافزايش تجمع قند در ريشه و كاهش        

. گـزارش نمودنـد   راگياه چغندرقنـد    در آبي   تنشعمال  ا

طح ـاهش س ـ ـلت ك ـ ـع ـه  ـعرق ب ـتبخير و ت  ن  يچنهم

و بسته شدن روزنـه  ) ك شدن سطح خاك  ـخش(خير  ـتب

. كاسته شد  عملكرد،  در ا، بدون كاهش محسوس   هبرگ

كـه قطـع    گـزارش نمـود  (Zhivkov 1984)زيكوف

ي در  كـاهش نـاچيز  ها باعـث آبياري در دوره رشد برگ    

 و از لحاظ اقتصادي، قطع آبياري       شدهمحصول  عملكرد  

. را توصيه نموده استزبوردر دوره م
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 (Miller and Aursaj 1976)و آرسـج ميلر

وانـد تحـت شـرايط      ت كه چغندرقنـد مـي     ند نمود گزارش

كمتر از ميـزان پتانسـيل   به مقدار آب مصرف بي و     آكم

 و  انگلـيش . تعرق روزانه خود به رشد ادامه دهد      وتبخير

 طـي   (English MJ and et al. 1990)همكـاران  

را ) كم آبيـاري  (تحقيقي دو روش آبياري كامل و ناقص        

ند و چند محصول ديگر با هم مقايسه        ـقرغندـبر روي چ  

آبياري باعث افـزايش  م ـكه ـرفت كـجه گـتيـرد و ن  ـك

هـاي  مد و كاهش مصرف آب، انرژي و سـاير نهـاده          آدر

 Hargreaves)هارگريوز و سـاماني  .كشاورزي ميشود

and Samani 1984)  از عوامل مهم اعلام نمودند كه

دست آوردن عملكرد بالا در هـر نـوع محصـولي،    ه در ب 

چنين در شرايطي كـه آب ارزان  هم. باشدآب و كود مي   

دســت آوردن حــداكثر ه باشــد، آبيــاري كامــل بــراي بــ

 ـ      . عملكرد، مفيد است   الا  در شرايطي كه حاصـلخيزي ب

ــال     ــود، اعم ــتفاده ش ــول اس ــام پرمحص ــوده و از ارق ب

دست آوردن حداكثر سود خالص را      ه  بياري احتمال ب  آكم

در تحقيقات خود بر    )1375(سپاسخواه. هددكاهش مي 

روي گياه چغندرقند در شيراز به اين نتيجـه رسـيد كـه             

اي يك در ميان با دور      آبياري جويچه درميزان عملكرد 

اي چـه كـه از آبيـاري جويچـه        آن بر روزه    شش آبياري

 ـ  10معمولي بـا دور      ،دسـت آمـده برتـري دارد      ه   روزه ب

 درصـد كـاهش     23كـه ميـزان آب آبيـاري        ضمن اين 

با بررسي اثرات تنش رطـوبتي      )  1371(بازوبند  . يابدمي

 گزارش نمـود تـنش      ،بر خواص كمي و كيفي چغندرقند     

ره در طول دو  رطوبتي تا ميزان حذف چهار نوبت آبياري        

ثير محسوسـي در عملكـرد ريشـه نداشـته و بـا             أترشد  

 افـزايش  درصـدقند افزايش مدت تنش رطوبتي، ميـزان      

طي تحقيقـي  زمـان آبيـاري را         ) 1374(وزيري  . داشت

 ـيم120و50،70،100براساس تبخير تجمعي      از  تـر ميل

دهـد بـا    نتـايج نشـان مـي     . تشتك تبخير تنظيم نمـود    

يابـد  قند كاهش مـي   افزايش دور آبياري، عملكرد چغندر    

تر، تفـاوت   مي ميل 120 و   50كه بين تيمارهاي    طوريه  ب

 و 70بين تيمارهاي .بود تن در هكتار   14حدودعملكرد  

بيات. داري مشاهده نگرديد  اختلاف معني ترم ميلي 100

در تحقيقي تحت عنوان بررسي اثر دور آبيـاري         ) 1375(

 اخــتلاف ،بــر خــواص كمــي و كيفــي ارقــام چغندرقنــد

اهده ـاسيم مش ــداري در عملكرد ريشه و ميزان پت    نيمع

هار سـطح   ـارهاي دور آبيـاري را در چ ـ      ـمـوي تي . نمود

ـــت درصــد80و 60، 40، 20( ــه يلـخ ـــوبت قـرط ل ـاب

. و بعد از تنك و وجين اول اعمال نمـود      ) فاده خاك ـاست

 (Hang and Miller 1986)مطالعات هنـگ و ميلـر  

پوشش كامل گياهي در    نشان ميدهد كم آبياري پس از       

115 تا   26 درصد و    100 تا   15سطح مزرعه و با اعمال      

يب در دو خاك    تتره   ب ،درصد ميزان نياز خالص تخميني    

لومي و شني موجب افزايش تجمع قند ريشه گرديـده و           

. ميزان آن در خاك لومي بيشتر از خاك شني بوده است        

ماده خشك از آبياري معادل با     درصد  چنين حداكثر   هم

در ايـن   . درصد نيـاز كامـل حاصـل گرديـده اسـت           45

،تحقيق آمده است كه در خاك شني بـا محـدوديت آب      

 هفته پس از آغـاز تيمارهـاي        هشت تجمع قند در ريشه   

.يابـد سد و پس از آن كاهش مي      رآبياري به حداكثر مي   

در آبياري كامل تجمع قند در ريشه تا مرحلـه برداشـت            

ش رطـوبتي در مراحـل      اعمـال تـن   . افزايش پيدا ميكند  
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انتهايي رشد برخي گياهان باعث كاهش رشـد رويشـي          

هـم .شودميا شده و موجب بهبود كيفيت محصول        هآن

چنين اعمال كم آبياري در مراحل انتهايي فصـل رشـد           

اشد، سـبب  بكه همراه با كاهش درجه حرارت محيط مي   

بهبـود شـرايط بعضـي گياهـان بـراي خـواب زمسـتانه        

.ميگردد

گيـاهي اسـت كـه در سـال اول بــه     چغندرقنـد  

ود و فاقـد مرحلـه رشـد       شمنظور توليد ريشه كشت مـي     

اين مرحله  در  اكثر گياهان   (اشد  بزايشي در اين سال مي    

از طرفـي   ) باشـند به خشـكي مـي    ار حساس   ي بس از رشد 

 بـدين   .انـد يسـته زاجداد چغندرقند در سواحل دريـا مـي       

 مقاوم"شوري و خشكي نسبتاه جهت گياهي است كه ب    

 ـ       تواند دوره بوده و مي   خـوبي  ه  هاي كوتاه كـم آبـي را ب

اي در  كه كـاهش قابـل ملاحظـه      تحمل كند بدون اين   

از نظر شوري، فقط پنبـه و جـو         . عملكرد آن ايجاد شود   

صفاتي كه  . چغندرقند تحمل بيشتري دارند   در مقايسه با  

شوند مياه  ين گ يدر ا و خشكي   شوري  موجب تحمل به    

ويشــي طــولاني بــدون مرحلــه  از دوره ر اســتعبــارت

هي، سيستم ريشه عميق، ظرفيت آن براي       دحساس گل 

).1375كـوچكي و سـلطاني   (اشـند ب ميتنظيم اسمزي

ــورد چغندرقنــد در     م ــه در كاليفرنيــا در م ــاتي ك طالع

اي عميق انجام شده است نشان ميدهد كه قطع          هخاك

 هفته قبـل از     هفت و يا حتي     پنج تا   سهآبياري به مدت    

 درصـدي در    50كـه موجـب كـاهش        ايـن  برداشت بـا  

صل شده و كل تبخير و تعرق       ـر ف ـرق آخ ـعـير و ت  ـتبخ

كنـد،  يـد كـم م ـ   ـ درص 15دود  ـيز ح ـد را ن  ـل رش ـفص

 Miller and)شودولي باعث كاهش عيارقند چغندرنمي

Aursaj 1976 ) .

در ريشه چغندرقند ممكن است بـه       غلظت شكر 

ز برداشت، تا حد    علت اعمال تنش رطوبتي ملايم قبل ا      

ولي بايستي دقت نمـود     . يك درصد افزايش داشته باشد    

 ـكه كل شكر توليـدي ممكـن اسـت          ـدله ب  كـاهش  لي

كوچكي و سـلطاني    (عملكرد ريشه، كاهش داشته باشد    

شوند در طي مزارعي كه به خوبي آبياري مي در  .)1375

.يابدطور يكنواخت افزايش مي ه  فصل رشد غلظت قند ب    

 تنش، غلظت قند با سرعت بيشـتري        در محصول تحت  

پـنج درصـد  توانـد  افزايش يافته و تحت تنش شديد مي     

عليــرغم ايــن . بيشــتر از محصــول بــدون تــنش باشــد

موضوع، غالبا دامنـه وسـيعي از تيمارهـاي آبيـاري اثـر             

اين امـر   . ناچيزي بر غلظت قند در برداشت نهائي دارند       

ــه علــت افــزايش ناخالصــي در ر  شــه يممكــن اســت ب

 آبيـاري و يـا بارنـدگي آخـر          .صول تحت تنش باشد   مح

فصل گياه تنش ديده، موجب جـذب مجـدد آب توسـط      

يابـد هاي گياه شـده و غلظـت قنـد كـاهش مـي            ريشه

.)1375كوچكي و سلطاني (

اهمواد و روش

مزرعه آزمايشي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي      

 كيلومتري شمال شهرستان اروميه و      160خوي واقع در    

ضـيالدين در   لومتري جاده قـديم خـوي بـه قـره          كي پنج

 دقيقه طول شرقي و     58 درجه و    44موقعيت جغرافيايي   

1143 دقيقه عرض شمالي و در ارتفـاع         32 درجه و    38

متري از سطح درياي آزاد، انتخاب و اثرات قطع آبيـاري   
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در مراحل مختلف رشـد چغندرقنـد بـه مـدت دو سـال             

رد آزمـايش قـرار    بر روي چغندرقند مو   ) 1380 و   1378(

. گرفت

اي كامـل   هاين آزمايش در قالـب طـرح بلـوك        

 بـا فاصـله رديـف      ،تصادفي با هفت تيمار و سـه تكـرار        

 سـانتيمتر و هـر    15تر و فاصله بوتـه      م سانتي 60كاشت

.  تيمار در شش خط پنج متري مورد كشت قـرار گرفـت           

 دو  هـا  متر و فاصله بلوك    8/1يگر  كدي از   اهفاصله كرت 

 كـرت  21طوركلي هفت تيمـار و  ه ب. گرديدمتر انتخاب   

تيمارهاي آبياري عبارت بودند . مورد آزمايش قرار گرفت 

:از

I1  =آبياري گياه در تمام مراحل رشد.

I2 =عدم آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن.

I3 =         قطع آبياري در مرحله سبزشدن تا مرحله شروع

.رشد ثابت

I4 =    سبزشدن و قطع عدم آبياري در مرحله كاشت تا

.يك نوبت آبياري در مرحله رشد ثابت

I5 =    عدم آبياري در مرحله كاشت تا سبزشدن و قطع

.آبياري آخر

I6 =            قطع آبياري در مرحله سبز تا  شروع رشد ثابـت

.و قطع يك نوبت آبياري در مرحله رشد ثابت

I7 =         قطع آبياري در مرحله سبزشدن تا مرحله شـروع

.ري آخررشد ثابت و قطع آبيا

مشخصــات فيزيكــي و شــيميايي خــاك و هــم

 آورده شده   3 تا   1ترتيب در جداول    ه  چنين آب آبياري ب   

ــت ــان و   . اس ــي يكس ــات زراع ــا عملي ــه تيماره در كلي

كوددهي براساس نتايج آزمون خاك بوده و آزمـايش در       

.اول ارديبهشت ماه كاشته شد

قات خوييستگاه تحقيا مشخصات فيزيكي خاك 1جدول 
Table 1 Soil physical characteristics, Khoy research station

عمق خاك
Depth(cm)

بافت خاك
Soil texture

جرم مخصوص ظاهري
Ρb(gr cm-3) 

رطوبت در نقطه ظرفيت زراعي 
 .F. C) وزني(%

رطوبت در نقطه پژمردگي  
 .W.P) وزني(%

0–30Si.C 1.4123.411.3
30–60Si.C 1.3624.210.8
60–90Si.C 1.3023.511.65

قات خوييستگاه تحقيا مشخصات شيميايي خاك 2جدول 
Table 2 Soil chemical characteristics, Khoy research station

FeMnZnCu عمق خاك
Depth
(cm)

هدايت الكتريكي
Ec

)ds/cm( 

pHكربن آلي
O.C 
(%)

پتاسيم  قابل جذب
Available K

ppm

قابل جذبفسفر  
Available P

ppm

مواد خنثي شونده
T.N.V 

%ppm

0–300.868.00.6447052.914.29.713.40.883.7
30–600.548.1-38012.9-----
60–900.598.1--------
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 كيفيت آب آبياري مورد استفاده در طرح 3جدول  
Table 3 Quality of irrigation water, Khoy research station

Na+K+Ca2+Mg2+SO4
2- Cl-HCO3

-CO3
2- Ec*103PH

(meq lit-1) ميلي اكي والان بر ليتر
1.0-3.56.62.52.66.10.010247.3

نياز آبي چغندرقند در منطقه خوي بدون 

كل در طول فصل زراعي در شثرؤاحتساب باران م

سهم ). 1376فرشي و همكاران ( استمده آ1شماره

اه در سه ماهه اول سال، ياز آبي گين نيمأثر در تؤباران م

 مورد نياز تيمارها  براساس مرحله آب.متر بوديلي م108

و با استفاده از) در حدود ده روز(رشد گياه، دور آبياري

با استفاده از آمار (ا ه و درنظر گرفتن بارندگي1شكل 

صورت حجمي ه تعيين و ب) يستگاه سينوپتيك خويا

. تيلن و كنتور داده شدااي پليهتوسط لوله

 نياز آبي خالص چغندرقند در منطقه خوي1شكل 
Fig. 1  Net sugar beet water requirement in Khoy region, Iran

نتايج 

نتايج حاصل از اين پژوهش  توسط نـرم افـزار           

MSTATCصورت سالانه و مركب مورد تجزيـه و        ه  ب

 و ميانگين تيمارهـا      )4جدول  (تحليل آماري قرار گرفت   

.روش دانكن مورد مقايسه قرار گرفتندا ب

 عملكرد ريشهبرتاثير تيمارهاي آبياري -الف

 ـ  يـك درصـد    تيمارهاي آبيـاري درسـطح     ثير أ ت

 و حـداكثر  دار برعملكـرد ريشـه چغندرقنـد داشـته    معني

 ـ) آبياري كامـل  ( ريشه از تيمار شاهد    عملكرد دسـت  ه  ب

 درصـد  9/21 تا 6/3 قطع آبياري كاهش عملكرد از     .آمد

تيمـار قطـع    . هـد دنسبت به تيمار شـاهد را نشـان مـي         

درصـد  6/3آبياري در مرحلـه كاشـت تـا سبزشـدن بـا           

 در يك گـروه آمـاري بـا         ،كاهش نسبت به تيمار شاهد    

 خشــكي در     تأثــير تـنش    .رفتـگ ـرارـاهد ق ـار ش ـتيم
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كـاهش عملكرد با تحقيقات ساير محققين نظير كـارتر         

ــاران ــوف , (Carter et al. 1980)و همكـ زيكـ

(Zhivkov 1984) ,ــاماني ــارگريوز و ســــ هــــ

(Hargreaves and Samani 1984) و وزيـــري 

.مطابقت دارد) 1374(

ــ-ب ــاي آتثير أت ــاري بيماره ــري ــل ب ــكر قاب  ش

استحصال

 ـ  پنج درصد  تيمارها درسطح  دار بـر  ير معنـي  ثأ ت

I2قابل استحصال داشـته و مقـدار آن در  تيمـار             شكر

نسبت به ساير تيمارها، حداكثر بوده و نسبت بـه شـاهد            

.افزايش داشته است% 13

در دو سال آزمايشفي چغندرقند يصفات كمي و ك) ن مربعاتيانگيم(انس يه واريج تجزينتا4جدول 
Table 4 Analysis of sugar beet quantitative and qualitative characteristics (1999 and 2001)

Impuritiesاي شربت   هناخالصي
(meq/100g) 

منبع 
راتييتغ

S.O.V

درجه 
آزادي

DF

عملكرد

Root yield

 قابل شكر 
استحصال

Sugar yield

درصد قند

S.C 
پتاس
K

سديم
Na

ازت مضره
N-α 

آلكاليته

ALC

قند قابل درصد 
استحصال
W S.C.

درجه 
الاستحص

Yield

قند 
ملاس
MS

Y162.41 ns267.93 ns411.217.06316.54499.2126.7880.3712413.992.78سال   

T6357.81**6.44 *6.25**0.64 ns2.40*1.75 ns0.17 ns6.66**101.2ns0.18 nsمار  يت
Y*T6193.52*6.74*2.63*0.68ns2.35*2.86ns0.50*3.09ns93.95ns0.16ns

E2461.091.850.790.3560.761.930.171.3955.720.17خطا   
C.V. 9.2011.046.069.2621.0123.9217.5910.9110.7710.79راتييب تغيضر

Mean84.9912.341.816.444.155.812.3610.8069.293.89نيانگيم

Significant at 0.05 and **,*درصد                                                                    پنج و يك  معني دار در سطح** و * 0.01 respectively

عملكرد ريشه و شكر قابل استحصال در دو سال آزمايشبراي تيمارهاي آبياري گروه بندي 5جدول 
Table 5 Grouping  of irrigation treatments on root yield and white sugar yield (1999 and 2001)

تيمار
Treatment

عملكرد
Root yield

(t ha-1)

تغييرات عملكرد نسبت به شاهد
Percent of changes 

(%)

شكر قابل استحصال
Sugar yield

(t ha-1)

ال نسبت تغييرات شكر قابل استحص
به شاهد 

Percent of changes (%)
I1 )a(96.780.012.27(abc)0.0
I2 93.32(ab)-3.613.91(a) 13.3
I3 85.74(bc)-11.512.03(bc)-1.9
I4 79.29(c) -18.111.33(c )-7.7
I5 )bc(84.19-13.113.62(ab)11.0
I6 75.58(c) -21.911.34(c )-7.6
I7 79.98(c) -17.411.87(bc)-3.2

.دار مشاهده نشده استهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيدر ميانگين
Means followed by similar letters were not significantly different.
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 پارامترهـاي كيفـي     بر تاثير تيمارهاي آبياري     -ج

محصول

 كيفي ريشـه چغندرقنـد      صفاتتجزيه واريانس 
 بـر    يك درصـد    كه تيمارهاي آبياري در سطح     ددانشان  
در سـطح  و  قند قابل استحصـال    و درصد  درصدقندروي  

دار داشته و بر ساير     ثير معني أ بر روي سديم ت    پنج درصد 
  بـالاترين    I5تيمـار . دار نبوده اسـت   عوامل كيفي معني  

باشـد و بـا      درصـد را دارا مـي      09/16 حـدود    ،درصدقند
سه درصد اختلاف نشـان     شاهد بيش از    مار  يتدرصدقند

تيمار ( ريشه از آبياري كامل    درصد قند دهد كمترين   مي
 ـ. دست آمده است  ه  ب) شاهد تيمارهـاي آبيـاري در     ثيرأت

. آورده شـده اسـت    6كيفيت محصول در جدول شـماره     
افزايش درصدقند بر اثر اعمال تنش آبـي بـا تحقيقـات            

ــد  ــو ســلطاني , )1371(بازوبن ــر و ) 1375(كوچكي و ميل
 نيـز مطابقـت   (Miller and Aursaj 1976)سـنج  آر

.دارد
سـاير  بـا    كمتـرين و     I5ميزان سديم در تيمـار      

قند قابـل   در مقابل درصد  . دار دارد اختلاف معني تيمارها  
در ايــن تيمــار بيشــترين و در تيمــار شــاهد استحصــال 

 ـ. كمترين مقدار مشـاهده شـده اسـت        هـاي  ثير تيمـار أت
ب يضـر ره، آلكاليتـه،  آبياري در ميزان پتـاس، ازت مض ـ  

. دار نبوده است و قند در ملاس معنياستحصال

چغندرقندكيفي  صفات دراري يمارهاي آبيتگروه بندي 6جدول 
Table 6 Grouping of irrigation treatments on quality of  sugar beet

تيمار ها

Treatments

درصد قند

S.C

پتاس
K

(meq/100g)

سديم
Na

(meq/100g)

ازت مضره
N-α 

(meq/100g)

آلكاليته

ALC

قند قابل درصد 
استحصال
W.S.C

استحصالدرجه 
Yield
(t ha-1)

قند ملاس
MS
(%)

I1)c(12.746.88)a(3.996.132.22)c(9.0567.813.95
I2)ab(14.706.16)a(4.536.112.68)abc(10.6863.344.02
I3)b(14.276.56)a(4.525.794.52)(bc10.226.174.06
I4)ab(14.606.19)a(4.815.552.24)abc (10.5968.724.00
I5)a(16.096.82)b(2.886.622.23)a (12.4375.083.66
I6)ab(15.136.42)a(4.325.522.29)ab(11.2270.293.91
I7)ab(15.046.06)a(4.004.952.39)ab(11.4173.653.63
.دار مشاهده نشده استهاي  داراي حروف مشترك، اختلاف معنيدر ميانگين

Means followed by similar letters have not significantly different

.

 تاثير تيمارهاي آبياري در مصرف آب -د

با ب ي  به ترتI6و   I1مقدار مصرف آب در تيمار    

كمتـرين  و هكتار بيشترين  در  مترمكعب  8629و  9814

 و  شـه يبر اساس وزن ر   كمترين كارايي مصرف آب     . بود

بـه  . باشدشاهد ميشكر قابل استحصال مربوط به تيمار

 آبـي منجـر بـه افـزايش         تـنش عبارتي اعمال هرگونـه     

در اين ميـان تيمارهـاي      . كارايي مصرف آب شده است    

دوم و پنجم عليرغم كاهش مصرف آب، افزايش شـكر          

در . انـد تحصال نسبت بـه تيمـار شـاهد داشـته         قابل اس 

 كارايي مصرف آب در تيمارهاي مختلف 7جدول شماره   

. استمورد مقايسه قرار گرفته
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 كارايي مصرف آب در تيمارهاي مختلف7جدول 
Table 7 The  Water Use Effeciency (WUE) in different irrigation  treatments

تيمارها
Treatments

شهريلكردعم
Root yield

)t ha-1(

عملكرد شكر
Sugar yield

)t ha-1(

ارييتعداد آب
Irrigation 

no

آب آبياريحجم 
Water used
)m3 ha-1(

كارايي مصرف آب
WUE 

)kg m-3( (1) 

كارايي مصرف آب
WUE

) kg m-3((2) 

I196.8712.271498149.871.25
I293.3213.9113819411.391.70
I385.7412.0310754411.361.59
I479.2911.3312747210.611.51
I584.1913.6212773110.891.76
I675.5811.349682211.081.66
I779.9811.879708011.291.67

 كارائي مصرف آب بر اساس شكر قابل استحصال-2كارائي مصرف آب براساس توليد ريشه   -1
1-WUE on the base of root yield   2-WUE on the base of sugar yield
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بحث

 ـ  دست آمده مـي   ه  با توجه به نتايج ب     ثير أتـوان ت

:تيمارهاي مختلف آبياري را چنين بيان نمود

،قطع آب موردنياز گياه در مراحل مختلف رشـد        

اثـرات متفــاوتي در عملكــرد ريشـه داشــته و در غالــب   

قنـد  رچغند. گـردد به كاهش توليد ريشه مي    شرايط منجر 

 ـ       روز دوره رشـد     180-200مـدت   ه  گياهي اسـت كـه ب

، نيـاز   محصـول بهاره بـودن    طبيعي داشته و با توجه به       

 ـ  آبي آن بايد در   هـر  .مين گـردد أتمامي مراحـل رشـد ت

 باعث كاهش   ، كه در مراحل مختلف اعمال گردد      تنشي

ه مرحله در صورتي ك.  و كميت خواهد شد شهيعملكرد ر 

هاي اوايـل بهـار صـورت       سبزشدن گياه توسط بارندگي   

شكر قابل استحصال خواهد     منجربه توليد حداكثر   ،گيرد

 در اين حالت توليد ريشه با اندكي كاهش با تيمـار            .شد

 ـگمـي آمـاري قـرار     دسـته   آبياري كامل در يك      در . ردي

شـه  ي رابطـه آب مصـرفي بـا عملكـرد ر          2شكل شماره   

ر كم  يتنش آبي در مقاد   . ده شده است  چغندرقند نشان دا  

شتري در كاهش   ير ب يثأت)ارييمراحل كم آب  (اري  يآب آب 

 ـزان آب آ  ي ـش م يشه داشته و بـا افـزا      يعملكرد ر  اري، بي

شـه  ير كمتري در كاهش عملكرد ر     يثأاعمال تنش آبي ت   

.   دارد

 چغندرقندرد ريشهآبياري و عملكآب رابطه حجم 2شكل
Fig. 2 Relationship between irrigation water applied and root yield of sugar beet

ــل از برداشــت محصــول   ضــمن ،قطــع آب قب

فـزايش قابـل    ادار عملكرد ريشه، منجربـه      كاهش معني 

در تمامي تيمارها   . توجه شكر قابل استحصال شده است     

و اسـت    شده   دقنددرصآبي موجب افزايش    تنش  اعمال  

 آبي در مراحل اوليه رشد و يا اواخر         تنشدر صورتي كه    

 ضــمن كــاهش مصــرف آب ،دوره رشــد اعمــال گــردد

يابي به حداكثر شكر قابل استحصـال كـه         موجب دست 

بـا ايـن    . مبناي ارزش نهايي محصول است، خواهد شد      

هاي آخر و عـدم آبيـاري در مرحلـه         توضيح قطع آبياري  

هـاي  كه بارنـدگي  درصورتي(ن بذور   اوليه رشد و سبزشد   

، توصـيه   )بهاري براي سـبز نمـودن بـذور كـافي باشـد           

.رددگمي
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، سـديم و درصـد     درصـدقند بـر آبي  تنش  ريثأت

ثير آن در ميـزان پتـاس، ازت        أولي ت . بوددار   معني شكر

قند در مـلاس    درصـد مضره، آلكاليته، خلوص شـربت و       

درصدقندش  در برخي تيمارها افزاي   . دار نبوده است  معني

موجب افزايش شـكر قابـل استحصـال و جبـران افـت             

 از  عـدم     درصـدقند بيشـترين   .  شده است  شهي ر عملكرد

كمترين وآبياري در مرحله سبزشدن و قطع آبياري آخر       

. از آبياري كامل حاصل شدآن

كـه در منطقـه خـوي       ش نشـان داد   يج آزما ينتا

ويي در مصرف آب و     جاعمال تنش آبي به منظور صرفه     

هــاي آبيــاري بــدون كــاهش عملكــرد كــاهش هزينــه

با استفاده از . باشدميسر مي)شكر قابل استحصال(نهايي

هــاي اول هــاي اوايــل بهــار و حــذف آبيــاريبارنــدگي

درصـد،  16وان ضمن كاهش مصرف آب به ميـزان         تمي

 درصد  4/15را  شه  يد ر يبر اساس تول  كارايي مصرف آب    

اس شـكر قابـل    ي مصرف آب بـر اس ـ     يكارا.افزايش داد 

ن مقـدار   يشتريدوم و پنجم  ب    در هر دو تيمار     استحصال  

ميــزان شــكر قابــل مارهــا ين تيــدر ا. دســت آمــده بــ

استحصال بيش از تيمار شـاهد بـوده و ضـمن كـاهش             

مد نهايي حاصـل    آ در ،هاي مربوطه تعداد آبياري و هزينه   

حجـم  رابطـه   . از فروش محصول افزايش خواهد يافـت      

3ابل استحصـال در شـكل شـماره        آب آبياري و شكر ق    

 تـا   اريي ـش آب آب  يافـزا براين اسـاس    . آورده شده است  

 افزايش شكر قابـل استحصـال را        ،اي از نياز گياه   مرحله

 كـاهش   ،فراهم نموده ولي افـزايش بيشـتر آب آبيـاري         

 به عبارتي تنش    .ودششكر قابل استحصال را موجب مي     

ستيابي بـه   معيني از نياز آبي گياه موجب د      زان  يمآبي تا   

اهش آبياري هـر كو افزايش و ده يگردحداكثر محصول   

در . دو موجب كاهش شكر قابل استحصال خواهـد شـد         

ننده سـود   ك ارزش واحد آب تعيين    ،صورتي كه در منطقه   

 I4تيمارهـاي استفاده از  به ترتيب ،نهايي زارعين باشد

,I3 ,I7 ,I6 ,I5 ,I2  و I1 رددگتوصيه مي.

 در چغندرقندآب آبياري و شكر قابل استحصالحجم  رابطه 3كل ش
Fig.  3 Relationship between irrigation water applied and sugar yield of sugar beet
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