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 9  87 پاییز/ سومشماره / جلد هشتم/ آب، خاك و گیاه در کشاورزي: پژوهش کشاورزي

در شرق  پ از نظر مصرف آب و عملکرد چغندرقندیت ياو قطره ياچهیجو ياریآب يهاسه روشیمقا
  استان کرمانشاه

 
  3و سالومه سپهري 3، مریم جوادي بایگی2عیسی ارجی، 1هوشنگ قمرنیا

 
  دهیکچ

در  پیت ياو قطره ياچهیجو ياریدر دو روش آبچغندر قند،  یفیات کیو خصوصعملکرد محصول بررسی جهت 
در قالب  یقیتحق ،کرمانشاه يرازدانشگاه  يواقع در دانشکده کشاورز آب یگروه مهندس یقاتیدر مزرعه تحق 1385سال 

از ین درصد 100و 75، 50ق ین تحقیاعمال شده در ا يمارهایت .انجام شد تکرار 3مار ویت 4با  یصادفکامل ت يهاطرح بلوك
و  يجو( یسطح ياریاه به روش آبیگ یاز آبین درصد 100 ماریز تیپ و نیت ياقطره ياریبه روش آبچغندر قند اه یگ یآب

ر از یروزانه تبخ يهابا استفاده از داده ياریآب يمارهایچغندر قند مورد استفاده رقم رسول بوده و اعمال ت. اندبوده) پشته
بیشترین . دار بودبسیار معنی ثیر سطوح مختلف آبیاري در عملکرد ریشه و شکرات .صورت گرفته است Aتشتک کلاس 

 ياریم آبیبا اعمال رژ .دست آمدهب یسطحتن در هکتار از تیمار آبیاري  65/20و  73/120ترتیب عملکرد ریشه و شکر به
 و 25 . تن در هکتار حاصل شد 44/18و  18/119ر یب با مقادیترتشه و شکر بهیپ، عملکرد ریت ياستم قطرهیکامل در س

 84/26و  13/15در عملکرد ریشه و درصد  28/37و  05/24ترتیب موجب کاهش یاري در آبیاري تیپ بهکم آب درصد 50
درصد افزایش  32/26و  67/6ترتیب درصد کاهش در عملکرد شکر شد، در مقابل کارآیی مصرف آب در تولید شکر به

کارآیی مصرف آب در تولید  پ،آبیاري تیبرابر بودن آب مصرفی نسبت به  55/1در سیستم آبیاري شیاري با حدود . یافت
با محددیت منابع آبی  قیق نشان داد در مناطقی کهحنتایج ت. درصد کاهش نشان داد 40و  61/34ترتیب ریشه و شکر به

، اي تیپ مقرون به صرفه خواهد بودنیاز آبی در سیستم آبیاري قطره در صد 75مین امواجه هستند کشت چغندرقند با ت
   . تراز با آن استاظ تولید شکر همحنسبت به آبیاري کامل عملکرد کمتري داشته ولی از لهر چند که 

  
 مصرف آب ییپ، چغندرقند، کارایت ياقطره ياری، آبياچهیجو ياریآب :يدیکل يهاواژه

                                                 
 یار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي، کرمانشاهدانش. 1
  شاهکشاورزي استان کرمان تحقیقات جهادعضو هیئت علمی مرکز  .2
 دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي، کرمانشاهآبیاري و زهکشی، دانشجویان کارشناسی ارشد . 3
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  . . . اي تیپ از نظر مصرف آب واي و قطرههاي آبیاري جویچهمقایسه روش   10
   مقدمه

ا متوسط ایران سرزمینی است نسبتاً خشک، ب
 ن مقداریدر سال که ا میلی متر 252بارندگی سالانه 

 کمتر از یک سوم متوسط بارندگی در سطح دنیاست
آمار نشان می  ).1375، يان شوشتریبهزاد و محمود(

حدود در کشور ما در دهد که در هر هکتار اراضی آبی 
دو  ن مقداریکه امترمکعب آب مصرف می شود 10000

، يروزآبادیف یدان و قدمیس( برابر عرف جهانی است
ابع ، استفاده بهینه از با توجه به محدودیت من ).1381

یی مصرف آب با افزایش کارآ .آب موجود ضروري است
برنامه ریزي صحیح و به کارگیري روش هاي مناسب 

نام،  یب( آبیاري دو راهکار استفاده بهینه از آب است
مین نیاز آبی چغندرقند با روش هاي نوین تأ ).1382

آبیاري نظیر آبیاري بارانی، قطره اي و زیر سطحی 
وضوعی است که به دلایل طولانی بودن دوره رشد و م

 زیاد آن در خور اهمیت فراوان است نیاز آبی نسبتاً
چغندرقند  ).1385، ییرزایو م يروزآبادیف یقدم(

(Beta vulgaris L.)  به علت داشتن دوره رویشی
طولانی، بدون مرحله حساس گلدهی و دارا بودن 

راي تنظیم ب ییاي عمیق، ظرفیت بالاسیستم ریشه
اسمزي داشته و متحمل به شرایط خشکی و شوري 

لر و اورساج یم تحقیقات. )1993دونهام، ( باشدخاك می
دهد که چغندرقند قادر است تحت نشان می )1976(

به رشد خود ادامه  یشرایط کم آبی بطور رضایت بخش
نشان داد که تحت شرایط ) 1989(نتریتحقیقات و. دهد

اهش عملکرد چغندرقند، با کم آبیاري علیرغم ک
-اختصاص آب صرفه جویی شده به سایر محصولات، می

اعلام ) 1999(ا یباز و تا .توان سود بیشتري را کسب نمود
 در صد 21آبیاري، کاهش کم درصد25نمودند که اعمال 

در تولید ریشه چغندرقند را به دنبال دارد ولی کارآیی 
یاري کامل در مقایسه با تیمار آب در صد5مصرف آب 
درصد قند ریشه چغندرقند ممکن است به . افزایش یافت

علت اعمال تنش رطوبتی ملایم قبل از برداشت، تا حد 
ولی بایستی دقت نمود که کل . یک درصد افزایش یابد

شکر تولیدي ممکن است بواسطه کاهش عملکرد ریشه، 
؛ 1375، یو سلطان یکوچک( کاهش داشته باشد

 .)1377، یمیجهاداکبر و ابراه

ارزیابی سیستم آبیاري  حاضر تحقیق ازهدف 
و مقایسه آن با سیستم آبیاري جویچه اي  پیت ياقطره 

، عملکرد محصول و شاخص هاي مقایسه شامل بوده
و پیاز رطوبتی ، راندمان آبیاري ،کارایی مصرف آب

مختلف  يمارهایچغندر در ت یفیو ک یات کمیخصوص
  . باشد یم ياریآب
  

  هامواد و روش
آوري آمار و  جمع و  مشخصات محل اجراي طرح
  مورد مطالعه يهاطلاعات هواشناسی محدود
 1385رح در سال ط یدانیمانجام آزمایش هاي 

 يانشگاه رازآب  یگروه مهندس یدر مزرعه تحقیقات
و  47˚9ََ طول جغرافیایی واقع در ،است صورت گرفته

 1319ارتفاع  و در باشد یم 34˚21عرض جغرافیایی ََ
آمار و  ).1شکل( صورت گرفتمتري از سطح دریا 

این طرح از ایستگاه  ياجرا در لازماطلاعات هواشناسی 
کرمانشاه، در مجاورت محل مزرعه تحقیقاتی  هواشناسی

تبخیر از  استفاده شامل عواملمورد آمار  اخذ گردید
بصورت و بارندگی  و درجه حرارت Aکلاس  تشتک
در ) مهر - اسفند ( چغندرقند گیاه رشد طی فصلروزانه 
  .بوده است 1385 -1386سال 

   
  عملیات زراعی 

شخم و در  1385زمین مورد آزمایش در پائیز 
بر اساس آزمون خاك، . اسفند کود پاشی شد 21تاریخ 
نصف همزمان با کشت و نصف (کیلوگرم کود اوره  250

کیلوگرم کود سوپر فسفات  50، )برگی 8تا  4در مرحله 
کیلوگرم فسفات پتاسیم همزمان با کاشت  50و تریپل 

 5براي هر تیمار . براي یک هکتار در نظر گرفته شد
. متر ایجاد شد 15متر و طول سانتی 55ردیف به فاصله 

اسفند ماه به مقدار یک  22بذررقم رسول در تاریخ 
در سه . کیلوگرم در هکتار به صورت دستی کاشته شد

از بین بردن کک و سم مرحله نیز سم دیازنون براي 
کالکسین براي از بین بردن سفیدك سطحی چغندرقند 

لازم به ذکر است که کلیه . مورد استفاده قرار گرفت
ها بعد از کاشت تا سبز شدن گیاه، در تمام آبیاري

تیمارها یکسان و پس از آن آبیاري مطابق تیمارهاي ذکر 
  . شده اعمال گردید
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 خزر

 موقعیت جغرافیایی
منطقه مورد  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  فیایی منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرا :1شکل
  
  

هاي کامل تحقیق در قالب طرح پایه بلوك
تیمارهاي مورد . تکرار انجام گرفت 3تصادفی و در 

آبیاري شیاري با : مطالعه عبارت بودند از
اي تیپ با درصد نیاز آبی و آبیاري قطره100تأمین
به  2و  1جداول  .در صد نیاز آبی 100و 75، 50تأمین

خاك و آب مزرعه مورد مطالعه را  ترتیب خصوصیات
پس از رسیدگی فیزیولوژیک، جهت . دهندنشان می

متر وسط سه خط  6اي، برداشت از حذف اثرات حاشیه
کاشت میانی انجام گرفت و آبیاري دو هفته قبل از 

برداشت متوقف شد، این عملیات منجر به افزایش درصد 
و صفات کمی . )1993کوك و اسکات، ( گرددقند می

کیفی ریشه شامل عملکرد ریشه، درصد قند، سدیم، 
. گیري شدپتاسیم و ازت مضر موجود در ریشه اندازه

، MSTATCمحاسبات آماري با استفاده از نرم افزار 
و  Excelافزارهاي رسم نمودارها با استفاده از نرم

Surfer ها نیز با استفاده از آزمون و مقایسات میانگین
  . ن انجام شداي دانکچند دامنه

 
  

  خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاك مزرعه  مورد مطالعه :1جدول 
EC  
(μ 

mohs/c
m) 

  فسفر قابل 
  جذب

)meq/l(  

  پتاسیم قابل
  جذب 
)(meq/l 

  کربن
  آلی 
)%(  

Mn 
(meq/l)  

Fe 
(meq/l) 

Zn 
(meq/l) 

Sand 
%( ) 

Silt 
)%(  

Clay 
  نوع بافت (%)

 سیلتی رسی  3/48  6/37  1/3  51/1  3/12  2/5  15/1  513  31  13/1
 
 

  خصوصیات فیزیکی وشیمیایی آب منطقه مورد مطالعه :2جدول 
EC  
(μ 

mohs/cm) 

TDS 
mg/lit PH  CO3

--  

 
HCO3

- 

  
CL- 

  
SO4

--  

  

  مجموع 
 آنیون ها

)meq/l(  

   Mg++  

 + Ca++  

)meq/l(  
Na+  

)meq/l(  

  مجموع 
 هاکاتیون

)meq/l(  

  درصد 
  سدیم 
  محلول

975  703  2/7  0  54/6  5/1  06/2  1/10  01/8  15/2  16/10  31/10  
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  طرح ییمشخصات اجرا

  )1381زاده، یعل( ياریشسیستم آبیاري  -1
با توجه  Tcoزمان قطع آبیاري  ياریش سیستم آبیاريدر 

 (Tn) زمان نفوذ عمق خالص آب ،(Tt)به زمان پیشروي 
  .شودیطبق فرمول زیر محاسبه م (Tr)و زمان پسروي 

)1(                                      rntco TTTT −+=   
هایی که انتهاي آنها باز باشد و یا در اما در جویچه 

نشینی را صفر توان زمان عقبهاي شیبدار میجویچه
و % 5/0در این طرح نیز چون شیب زمین . فرض کرد

  .انتهاي فاروها باز بود، زمان عقب نشینی صفر فرض شد
محیط خیس شده اصلاح شده ( pو  Tnاز طرفی مقدار 

  :از معادلات زیر به دست آمد) بر حسب متر
)2(  

b

n

n a

c
p
wi

T
S

nQp

1

425.0

5.0 ,227.0.265.0

















−









=+



=

 
  : که در آن

ni = مقدار خالص آب مورد نیاز جهت نفوذ یا مقدار نیاز
  )متریلیم(آبی 

Q = هیتر در ثانیل(دبی ورودي به جویچه(  
n  =در نظر گرفته  04/0ه ضریب مانینگ براي جویچه ک

  .شد
  a ،b  وc  = ضرایب پیشروي  

S,W  =و شیب جویچه یا ) متر(به ترتیب عرض فاروها
  ) متر/متر(گرادیان هیدرولیکی 

از  SCSجهت تعیین شماره منحنی نفوذ به روش 
دبی . اینچ استفاده شد 3پارشال فلوم با عرض گلوگاه 

جه به ارتفاع آب با تو) هیتر در ثانیل(عبوري ازپارشال فلوم
  :در ورودي آن بر حسب متر عبارتست از

)3    (                                 
55.1177.1 ahQ =  

 3نفوذ  ین طرح، بر اساس روش فوق شماره منحنیدر ا
به ترتیب  cو  a  ،bمقادیر ضرایب پیشروي  .بدست آمد

ر دور آبیاري د .دیگردمحاسبه  7و  816/0،  650/3
سیستم شیاري با توجه به میزان تبخیر از تشتک به 

 5- 7متر در نظر گرفته شد که عمدتاً بین میلی 70مقدار 
  .روز متغیر بود

 تیپ اي سیستم آبیاري قطره -2

دور آبیاري با مورد مطالعه  زرعهدر متیپ اي  آبیاري قطره
هاي روزانه تشتک  روز در نظر گرفته شد و از داده 3تا  2

که بر اساس گردید، استفاده  در کل دوره کشت تبخیر
و ) 3(جدول  در نظر گرفتن ضریب تشتک تبخیر با آن و

نیز با توجه به ضریب گیاهی چغندرقند در طول دوره 
، میزان نیاز )1376فرشی و همکاران، ) (2(رشد شکل 

 آبی خالص روزانه با استفاده از فرمول زیر به دست آمد
  :)1977فائو، (

)4  (            ppancc KEKET ××=     
به ترتیب ضریب گیاهی =  Kp وKc : که در آن

  .می باشند Aچغندرقند و ضریب تشتک تبخیر کلاس 
Etc , Epan  = به ترتیب میزان تبخیر از تشتک کلاسA 

  )متر در روزمیلی( و نیاز آبی خالص گیاه چغندرقند
ورد ، حجم آب مبا احتساب مساحت تحت کشتسپس   

با در نظر نیاز آبی % 100و  75، 50تیمارهاينیاز براي 
با توجه به . گردید محاسبه% 90راندمان آبیاري  گرفتن

به طور متوسط راندمان آبیاري ) 1376(اظهارات علیزاده 
باشد، اما با توجه به کوتاه می% 85اي در ایران قطره

ودن ها در این آزمایش و در نتیجه بالا ببودن طول لترال
  .فرض شد% 90یکنواختی توزیع آب، راندمان آبیاري 

 
    (RWC)اندازه گیري میزان کلروفیل و آب نسبی برگ

میزان کلروفیل برگ چغندرقند با استفاده از اسپاد 
گیري شد، همچنین از طریق رابطه زیر میزان آب اندازه

اولدمیر و (محاسبه گردید  (RWC3)نسبی برگ 
  ):1977همکاران، 

)5(  
( )
( ) 100×








−
−

=
DwTw
DwFwRWC

  
وزن : Tw، )گرم(وزن اولیه یا وزن تر : Fwکه در آن 
  )گرم(وزن خشک : Dw، )گرم(تورژسانس 

  
  تعیین کارایی مصرف آب 

شاخص کارآیی مصرف آب نوعی رابطه کمی بین 
رشد گیاه و مصرف آب ایجاد و بیانگر تولید به ازاء هر 

  .واحد آب مصرفی است

                                                 
3. Relative Water Content 
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0
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تع داد روز بع  د از کاش  ت  

(K
c)

ی 
اھ

گی
ب 

ضری

  )1379، جارالهی و مهدویان(براي برآورد تبخیر از سطح آزاد آب  Aکلاس ضریب تشتک  :3جدول 
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه  ماه

 58/0 63/0 69/0 73/0 75/0 76/0 77/0 78/0 77/0 77/0 72/0 62/0 ضریب

 
  

  

  

  

  

  

  

 ختلف رشد در منطقه کرمانشاهضریب گیاهی چغندرقند در مراحل م  :2شکل 
  

   نتایج 
  مقدار آب آبیاري

مقادیر آب آبیاري مورد استفاده براي هر دو روش  
آبیاري در طرح حاضر در طول دوره رشد گیاه چغندرقند 

تغییرات نیاز آبی و تبخیر از . ارائه شده است 4در جدول 
ز ین) متربر حسب میلی(تشتک در طول دوره رشد گیاه 

  .نشان داده شده است 3در شکل 

 

 

  هاي آبیاريحجم آب اعمال شده در طول دوره رشد گیاه در هر یک از روش :4 جدول
  تیمار ايآبیاري جویچه  آبیاري قطره اي تیپ

100%  75%  50%  
   )مترمکعب در هکتار(حجم آب اعمال شده   0/22117  2/7133  8/10699 449/14266
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مقادیر نیاز آبی خالص گیاه چغندرقند(میلی متر در روز)

مقادیر تبخیر از تشتک(میلی متر در روز)

  
  )1385- 86( تبخیر از تشتک در طول دوره رشد گیاه چغندر در منطقه کرمانشاهتغییرات نیاز آبی و  :3شکل 
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  . . . اي تیپ از نظر مصرف آب واي و قطرههاي آبیاري جویچهمقایسه روش   14
 تعیین راندمان کاربرد آب

 ياقطره ياریآب يهاستمین راندمان کاربرد آب در سییتع

هاي وزنی که در سه آبیاري  گیريبا توجه به نمونه
متوالی و در اعماق مختلف خاك انجام شد، عمق معادل 

ذخیره  پس از آن حجم معادل آب وآب ذخیره شده 
و با توجه به مساحت هر تیمار در منطقه ریشه شده 

  . )5جدول ( محاسبه گردیدر یمعادله ز
)6   ((P2-P1)×As×D / 100   = عمق معادل آب

   در منطقه ریشه درهر عمق ذخیره شده
  : که در آن 

P2-P1  =  اختلاف درصد رطوبت قبل و بعد از آبیـاري در
  . باشد یمگیري لایه نمونه 
As , D  =وزن شـده و   يریه نمونه گیب عمق لایبه ترت

    (cm) گیري شدهمخصوص ظاهري خاك در لایه نمونه
ره شـده در منطقـه   ین رابطه حجم آب ذخیت از ایدر نها

از طرفی حجم آب مصرفی در فاصـله  . شه محاسبه شدیر
 تـاً ینها و ر ی ـاز فرمـول ز  (Vc(m3))بین دو اندازه گیـري 

نیـز  ) (m3)ناخـالص (م آب داده شده در هـر آبیـاري   حج
ــاس آن    ــر اس ــد و ب ــبه ش ــدمانمحاس ــاربرد  ران  (Ea)ک

 5ج آن در جـدول  یکـه نتـا   .به دست آمدر یز معادلاتاز
   . آمده است

panpcc EKKV ××= ,  
r

cs
a V

VVE )( +
=           

)7(  
                                                                                                              :که در آن 
Kc , Kp  =  به ترتیب عبارتند از ضریب تشتک تبخیـر و

  ضریب گیاهی چغندرقند

Epan  = شده در منطقـه  میزان تبخیر از تشتک بر حسب
 (mm) ریشه

Vr , Vs  =ره شـده در منطقـه   ی ـب حجم آب ذخیبه ترت
  (m3) ياریآب نا خالص داده شده در هر آبشه و حجم یر

راندمان کـاربرد آب در   محاسبات انجام گرفته، بر اساس
در  100حدوداً  یاز آبین نیتأم در صد 75و  50دو تیمار 

  .تخمین زده شد صد
  

  ايدر سیستم آبیاري جویچه تعیین راندمان کاربرد آب
هـاي  طور که در اکثر اراضی تحت پوشش شبکههمان

گیري دبی گیرد، بدون اندازهي و زهکشی صورت میآبیار
). 1383آذري، (خروجی راندمان کاربرد آب محاسبه شد 

هاي گیريجهت محاسبه راندمان کاربرد با توجه به اندازه
انجام شده در سه آبیاري متوالی شـامل زمـان پیشـروي،    

  .زمان قطع آبیاري و دبی ورودي از رابطه زیر استفاده شد
)8(  
  

co

n
a TQ

V
E

×
=        

             
  :که در آن

Vn = مترمکعب(حجم خالص آبیاري( ،Q =  دبـی ورودي
زمـان قطـع آبیـاري    = Tco، )مترمکعب در دقیقه(به شیار 

  )دقیقه(
بر این اساس در سه آبیاري متوالی راندمان کاربرد آب به 

در صد و بطور متوسط  2/37و  4/40،  8/45ترتیب 
  .ه دست آمددر صد ب13/41حدود 

   
  
  

  يارینوبت آبراندمان کاربرد آب آبیاري محاسبه شده در هر  : 5جدول 
Ea  Vr  Vc  Vs  50  %75  %100    %50  %75  %100  %50  %75  %100  تاریخ آبیاري%  

  آبیاري اول  0057/0  0066/0  0105/0 8676/0  482/0  723/0  964/0  100  100  09/91
  آبیاري دوم 0058/0  0073/0 0098/0 9999/0  5555/0  8332/0  111/1 100 100  88/90
  آبیاري سوم  0066/0 0075/0 1062/0  0714/1  5952/0  8928/0  2971/1 100 100  78/90
  میانگین  -  -  - 100 100  92/90
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 15  87 پاییز/ سومشماره / جلد هشتم/ آب، خاك و گیاه در کشاورزي: پژوهش کشاورزي

  هاي رطوبتیرسم منحنی
بـا  و سـبات مربوطـه   او انجام مح يپس از نمونه بردار

مقطـع   بـراي  ،پیاز رطـوبتی  Surferنرم افزار  از استفاده
 ( %100و  75و  50مختلـف   يمارهـا یدر تعرضی پشته 

  . نمایش داده شده است )4(شکل در  )پیت ياریآب يبرا
هاي رطوبتی رسم شده نشان دادند که منحنی

گرادیان تغییرات کاهشی رطوبت درعمق در هر سه 
. شودتیمار ابتدا پایین بوده و با زیاد شدن عمق زیاد می

م رطوبت نشان داد نحوه چنین بررسی خطوط ههم
اي است که نمودار پیاز رطوبتی توزیع رطوبت به گونه

-مربوط به هر مقطع در هر ردیف با ردیف مجاور هم
پوشانی داشته و پس از آبیاري درصد بیشتري از سطح 
مزرعه خیس شده و لذا آب بیشتري در خاك ذخیره 

وجود آید هخواهد شد و اگر بعداً اشکالی در سیستم ب
از طرفی ممکن است این . راعت کمتر صدمه خواهد دیدز

امر تلفات آب را افزایش دهد که در پایین آمدن راندمان 
  .  کاربرد آب نمایان خواهد شد

بررسی نمودارهاي پیاز رطوبتی نشان داد کـه فاصـله   
در 75و  50خطوط کمبود رطوبـت وزنـی در تیمارهـاي    

ز فاصـله خطـوط   تر بیشتر اصد نیاز آبی در اعماق پایین 
باشـد  در صد نیاز آبی مـی  100کمبود رطوبتی در تیمار 

تـر  دهنده مقدار نفوذ بیشتر آب به اعماق پـایین که نشان
مقـدار مصـرف آب از   . در رژیم آبیاري کامل بـوده اسـت  

در صد نیاز آبـی،   75و  50هاي پایینی در تیمارهاي لایه
ر تیمـار  تقریباً ثابت بوده و تغییري نکـرده اسـت، ولـی د   

تـر نیـز مـورد    نیـاز آبـی آب از اعمـاق پـایین     درصد100
یعنـی توسـعه ریشـه در آن     استفاده قـرار گرفتـه اسـت،   

  .بیشتر از تیمارهاي دیگر بوده است

  
          

    )1(      
      

  )2(    )3(    
درصد 100و ) 2(از آبی درصد نی75، )1(درصد نیاز آبی 50(نمودار پیاز رطوبتی در تیمارهاي آبیاري قطره اي تیپ: 4شکل 

  ))3(نیاز آبی
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  . . . اي تیپ از نظر مصرف آب واي و قطرههاي آبیاري جویچهمقایسه روش   16
  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسات میانگین

ر یتحت تأث% 5میزان درصد قند در سطح 
م، سدیم و یزان پتاسیکن میقرار گرفت، ل ياریآب يمارهایت

ازت ریشه تحت تأثیر تیمارهاي مختلف آبیاري قرار 
و  75، 100درصد قند در تیمارهاي).6جدول (نگرفتند 

 7/17، 48/15پ به ترتیب یت يقطره ا ياریآب در صد 50
بود، که بیانگر افزایش درصد قند با اعمال  در صد01/18و 

همچنین مشاهده شد که ). 8جدول (باشد تنش آبی می
با افزایش تنش آبی میزان ازت مضر موجود در ریشه 

). 8جدول (افزایش و میزان سدیم ریشه کاهش یافت 
قات جهاداکبر و همکاران یج تحقیدست آمده با نتاج بینتا
که نشان دادند کم آبیاري موجب کاهش  ،)1382(

عملکرد ریشه، قند ناخالص و سدیم ریشه شده و ازت 
- ، منطبق مییابدآبیاري افزایش میمضر نیز با اعمال کم

آنان اعلام نمودند که سدیم ریشه با مصرف بیشتر  .باشد
. یابدآب افزایش یافته و درصد قند چغندرقند کاهش می

توان نتیجه گرفت رابطه درصد قند با مقدار آب در کل می
 یو سلطان یکوچک که با نظرات. باشدآبیاري منفی می

 )1989(و همکاران  یآمادوکو ) 1989(نتر یو ،)1375(
کاهش درصد قند ریشه را  )1986(کارتر  .مطابقت دارد

معلول افزایش جذب سدیم یا کاهش نسبت پتاسیم به 
معتقد  )1989(نتر یو .داندسدیم به وسیله جذب ازت می

است، پتاسیم موجود در ریشه نسبت به مقادیر آب 
دهد و فراوانی سدیم العمل محسوسی نشان نمیعکس

ذب سدیم را موجود در خاك در شرایط آبیاري کافی، ج
کند اما در شرایط کم آبیاري نسبت به پتاسیم بیشتر می

جذب پتاسیم نسبت به سدیم افزایش یافته و درصد قند 
  . یابدنیز افزایش می

 دارار معنیینتایج آزمایش بیانگر تأثیر بس
)0.01(P< باشد مقدار و روش آبیاري در عملکرد ریشه می
در سیستم آبیاري افزایش مقدار آب آبیاري ). 6جدول (

، )8جدول (اي تیپ سبب افزایش عملکرد ریشه شد قطره
اي تیپ در همچنین استفاده از سیستم مدرن آبیاري قطره

مقابل سیستم سنتی آبیاري شیاري نیز سبب افزایش 
بر اساس نتایج . داري در عملکرد ریشه شدبسیار معنی

م ستیکامل در س ياریآبآزمایش عملکرد ریشه در تیمار 
تن در هکتار بیش از  178/119، با مقدار پیت يقطره ا

 752/74سایر تیمارها بود و کمترین میزان عملکرد ریشه 
. بدست آمد ياریکم آب در صد50تن در هکتار در تیمار 

-سهل پیکامل ت ياریآبآب مورد نیاز گیاه در تیمار 
بود،  یستم سطحیکامل در س ياریآبالوصول تر از تیمار 

و در  1- 3اي تیپ بین ور آبیاري در آبیاري قطرهچرا که د
متر تبخیر از میلی 70سیستم آبیاري شیاري بر اساس 

در . روز متغیر بود 5- 7، عمدتاً Aتشتک تبخیر کلاس 
سطوح آبیاري یکسان با افزایش دور آبیاري، با مصرف آب 
توسط گیاه به تدریج از ذخیره رطوبتی خاك کاسته شده 

خاك کاهش یافته و جذب آب توسط  و پتانسیل آب در
بدیهی است که . گرددگیاه هر روز دشوارتر از روز قبل می

کاهش سهمیه آبیاري نیز موجب تخلیه سریع ذخیره 
در . شودرطوبتی خاك و اعمال تنش بیشتر در گیاه می

درصد  50و  25اي تیپ با اعمال سیستم آبیاري قطره
درصد کاهش  28/37و  05/24آبیاري عملکرد ریشه با کم
م کامل یدر رژ. دیتن در هکتار رس 752/74و  516/90به 
کامل در  ياریسه با آبیدر سیستم شیاري در مقا ياریآب
داشته و   شیافزادرصد  28/1پ، عملکرد ریشه یستم تیس

به این ترتیب . تن در هکتار رسید  73/120به میزان 
، مشاهده شد که با افزایش آب مصرفی در سیستم تیپ

هاي گیاهان مواد ریشه. افتیها افزایش عملکرد غده
غذایی و آب را از سطوح بالایی خاك در شرایطی که تنش 

اول ناحیه  سانتی متر 25کنند و آبی نباشد جذب می
آب جذب شده را در درصد40ریشه در پروفیل خاك 

در . )1975استوارت و همکاران، ( دهداختیار گیاه قرار می
فاده بیشتر از مواد غذایی و آب موجود در این پژوهش است

خاك به وسیله محصول، باعث افزایش عملکرد در تیمار 
. آبیاري شده استآبیاري کامل نسبت به تیمارهاي کم

دار تیمارهاي آبیاري عملکرد شکر نیز تحت تأثیر معنی
ترین شاخص این عامل مهم). 6جدول (قرار گرفت 

باشد و از حاصل ضرب اقتصادي در تولید چغندرقند می
 شوددو صفت عملکرد ریشه و درصد قند حاصل می

حداکثر عملکرد شکر در تیمار . )1993کوك و اسکات، (
 44/18به میزان   پیت يستم قطره ایکامل در س ياریآب

 در صد 50تن در هکتار و حداقل عملکرد شکر در تیمار
ل جدو(تن در هکتار بود  49/13به میزان  پیت ياریکم آب

8.(  
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عملکرد ریشه و کارآیی مصرف آب در تولید ریشه، عملکرد  تجزیه واریانس درصد قند، مقادیر سدیم، پتاسیم و ازت موجود در ریشه و نسبت این عناصر،: 6جدول
   )میانگین مربعات(شکر و کارآیی مصرف آب در تولید شکر 

  کارآیی مصرف آب در تولید شکر عملکرد شکر مصرف آب در تولید ریشهکارآیی  عملکرد ریشه  Na K N  درصد قند  درجه آزادي  منابع تغییرات
  ns205/1  ns143/0  ns75/3  **7/2269  **43/18  **59/30  **03/1  9/3*  3  تیمار
  026/0  42/2  052/0  67/3  036/0  088/0  540/0  037/0  6  خطا

  12/4  11/9  34/2  11/4  09/3  65/3  51/15  97/0  -  ضریب تغییرات
  دارغیر معنی: ns، %1دار در سطح معنی: **، %5دار در سطح معنی:  *

  
  

  )میانگین مربعات(تجزیه واریانس راندمان استحصال، قند ملاس، قلیائیت، طول غده، میزان آب نسبی و کلروفیل برگ چغندرقند : 7جدول
  کلروفیل برگ RWC طول غده قلیائیت قند ملاس  راندمان استحصال  آزادي درجه  تغییرات منابع

  ns102/3  *845/0  *916/0  **22/375  **47/23  **03/10  3  تیمار
  47/0  46/1  55/17  018/0  033/0  647/10  6  خطا

  56/1  66/1  51/10  18/6  88/3  804/4  -  ضریب تغییرات
  دارغیر معنی: ns، %1دار در سطح معنی: **، %5دار در سطح معنی:  *

  
  

عملکرد ریشه و کارآیی مصرف آب در تولید ریشه،   درصد قند، مقادیر سدیم، پتاسیم و ازت موجود در ریشه و نسبت این عناصر،هاي مقایسه میانگین: 8جدول
  عملکرد شکر و کارآیی مصرف آب در تولید شکر

  کارآیی مصرف آب در تولید
 )کیلوگرم بر مترمکعب(شکر  

  عملکرد شکر
  )تن در هکتار(

  کارآیی مصرف آب در تولید
 )کیلوگرم بر مترمکعب(یشه ر 

  عملکرد ریشه
  )تن در هکتار(

N K  Na 
گرم خمیر چغندرقند 100میلی اکی والان در  تیمار  درصد قند  

84/0  d 65/20 a 
46/5  c 725/120  a 5 d 24/8 a 7/4 ab 14/17 b آبیاري سطحی 

9/1  a 49/13  c 48/10  a 752/74  c 47/7  a 43/8 a 11/4 b 01/18 a  50قطره اي% 

5/1  b 65/15  bc 46/8  b 516/90  b 71/6  b 97/7 a 53/4  ab 7/17 a  75قطره اي% 

4/1  c 44/18  ab  35/8  b 178/119  a 52/5  c 8a 61/5  a 48/15 c  100قطره اي% 

  . باشندمی% 5دار بر اساس این آزمون در سطح احتمال تفاوت معنیدهنده عدم حروف مشترك نشان. انجام شده است (P=%1)اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین: توضیح
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نرخ کاهش عملکرد شکر در سیستم آبیاري تیپ 
به ازاي سطوح مختلف کم آبیاري کمتر از نرخ کاهش 
عملکرد ریشه در سطوح متناظر آبیاري بود، که بدلیل 
بهبود درصد قند با اعمال کم آبیاري در سیستم مذکور 

تأثیر تنش آبی در کاهش عملکرد ریشه و . بوده است
جهاداکبر و  ،)1379( يان و اسدیمیحرشکر با نتایج 

، فیروز )1385(حسین پور و همکاران  ،)1382(همکاران 
 ،)1996(ش و راجا یانگل ،)1385(آبادي و همکاران 

تر ی، را)1989(و همکاران  ی، آمادوک)1989(نتر یو
  .مطابقت دارد) 1999(ا یباز و تاو ) 2005(

 تیمارهاي مختلف آبیاري بر کارآیی مصرف آب در
جدول (داري داشتندتولید ریشه و شکر اثر بسیار معنی

اي تیپ با کاهش میزان آب در سیستم آبیاري قطره). 6
آبیاري، کارآیی مصرف آب در تولید ریشه و شکر افزایش 

بدین معنی که نرخ کاهش عملکرد ریشه و شکر . یافت
. در مقایسه با نرخ کاهش آب اعمال شده کمتر بوده است

کم آبیاري در سیستم آبیاري  درصد 50و  25با اعمال 
شه به ید ریاي تیپ، کارآیی مصرف آب در تولقطره

 ز بهید شکر نیو در تول در صد 32/20و  3/1ب یترت
این نتایج . افتیافزایش  در صد 32/26و  67/6 زانیم

باز ، )1379( يان و اسدیمیرح مطابق با نتایج تحقیقات
. باشدمی )1975(ران استوارت و همکاو ) 1999(و تایا 

برابر بودن آب  55/1در سیستم آبیاري شیاري علیرغم 

مصرفی نسبت به سیستم تیپ، میزان کارآیی مصرف آب 
درصد  40و  61/34در تولید ریشه و شکر به ترتیب 

در آبیاري تیپ، عواملی چون ). 8جدول (افت یکاهش 
کاهش تبخیر از سطح خاك، عدم وجود رواناب سطحی و 

نفوذ عمقی باعث افزایش تولید و در نتیجه  کنترل
-افزایش کارآیی مصرف آب نسبت به روش شیاري می

  . شوند
راندمان استحصال تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري 

 یقند ملاس، آب نسب زانیمقرار نگرفت، ولی تیمارها بر
داري قلیائیت، طول غده و کلروفیل برگ اثر معنیبرگ، 

م یرژمیزان قلیائیت در  بیشترین). 7جدول (داشتند 
پ مشاهده یت يقطره ا ياریستم آبیس کامل در ياریآب

 یستم سطحیکامل در س ياریم آبیشد که هم گروه با رژ
 در صد 50مار بود و کمترین میزان آن نیز مربوط به تی

 در صد 25مار  هم گروه با تی پیتم تیدر س ياریکم آب
مربوط به همچنین بلندترین طول غده . بود ياریکم آب
کامل  ياریآبهم گروه با تیمار  یسطح ياریآب  تیمار

در  50و کوتاهترین طول غده مربوط به تیمار تیمار پیت
کم  در صد 25 هم گروه با تیمار پ یت ياریکم آب صد

بیشترین میزان کلروفیل برگ مربوط به . بود پیت ياریآب
مارها در یر تیپ بود و سایت ياریکم آب در صد 50تیمار 

 قرار گرفتند يک گروه آمارین شاخص در یمورد ا
  ). 9جدول (

  
  
  

قند ملاس، قلیائیت، طول غده، میزان آب نسبی و  هاي راندمان استحصال،مقایسه میانگین: 9جدول
  کلروفیل برگ چغندرقند

 تیمار  راندمان استحصال قند ملاس  قلیائیت )مترسانتی(طول غده   RWC  کلروفیل برگ
07/43  b 76 a 4/50  a 64/2  a 7/4  b 62/66  a آبیاري سطحی 

66/46  a 25/69  c 8/27  b 6/1  b 5/4  b 05/69  a  50قطره اي% 

86/43  b 42/73  b 33 b 8/1  b 46/4  b 26/68  a  75قطره اي% 

56/42  b 5/73  b 2/48  a 64/2  a 33/5  a 72/67  a  100قطره اي% 

دهنده عدم حروف مشترك نشان. انجام شده است (P = %1)اي دانکن چند دامنهها با استفاده از آزمون مقایسات میانگین: توضیح
  . باشندمی% 5دار بر اساس این آزمون در سطح احتمال تفاوت معنی
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  بحث
در صد کم آبیاري به طور متوسط 25اعمال 

در صد در عملکرد ریشه و 05/24موجب کاهش 
در صد کم 50در صد در عملکرد شکر و اعمال 13/15

آبیاري موجب کاهش عملکرد ریشه و شکر به ترتیب به 
بدین ترتیب نرخ . در صد گردید84/26و  78/32میزان 

. کاهش عملکرد کمتر از میزان آب صرفه جویی شده بود
با تغییر سیستم آبیاري از تیپ به شیاري علیرغم اعمال 
مقادیر بیشتري آب، کارآیی مصرف آب در تولید ریشه و 

با توجه به هدررفت شدید آب در  .شکر کاهش یافت
سیستم شیاري و به تبع آن کاهش کارآیی مصرف آب 
در تولید ریشه و شکر در تأمین آب مورد نیاز گیاه 

کارگیري چغندرقند تحت این نوع سیستم آبیاري، به
اي تیپ هاي مدرن آبیاري از جمله آبیاري قطرهسیستم

  . شودپیشنهاد می
. ارآیی مصرف آب شدکم آبیاري موجب افزایش ک

، 100کارآیی مصرف آب در تولید ریشه در سطوح آبیاري
 48/10و  46/8، 35/8در صد به ترتیب 50و  75

کیلوگرم بر متر مکعب و کارآیی مصرف آب در تولید 
، 4/1در صد به ترتیب  50و  75، 100شکر در سطوح 

 50علیرغم اینکه . کیلوگرم بر متر مکعب بود 9/1و  5/1

آبیاري بیشترین کارآیی مصرف آب در تولید درصد کم
ریشه و شکر چغندرقند را به خود اختصاص داد، لیکن 

در صد قابل توجه  28/37کاهش عملکرد ریشه به میزان 
برداران مدیریت بوده و ضمن عدم پذیرش توسط بهره

بدین ترتیب کشت . طلبداي دقیق و قوي را میمزرعه
اي تیپ با اعمال هچغندرقند در سیستم آبیاري قطر

در این تیمار در . شودآبیاري توصیه میدر صد کم25
مقایسه با آبیاري کامل در سیستم تیپ که ضمن مصرف 
بیشترین مقدار آب، بالاترین عملکرد را داشته است، 

 13/15و  05/24کاهش عملکرد ریشه و شکر به ترتیب 
در صد بوده، در حالیکه کارآیی مصرف آب در تولید 

بنابراین با لحاظ نمودن . ه و شکر افزایش یافته استریش
توان در جویی در میزان آب مصرفی میدرصد صرفه25

نهایت بازده مصرف آب را از طریق زیر کشت بردن زمین 
بیشتر جهت کشت محصول چغندرقند، یا اختصاص آب 

. جویی شده به کشت سایر محصولات، افزایش دادصرفه
که با کمبود شدید منابع آبی با این وجود در مناطقی 

مواجه هستند بسته به نظر طراح با مدیریتی دقیق کشت 
تواند آبیاري نیز میدر صد کم 50چغندرقند با اعمال 

گیري بهینه اي مطلوب و مقرون به صرفه در بهرهگزینه
  .از منابع محدود آب موجود باشد
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Comparison of Different Surface(Furrow) and Drip (Tape) Irrigation Methods on 

Sugarbeet From Point View of Water Use and Yield in the Eastern  
Part of Kermanshah Province 

 
Ghamarnia1, H., Arji2, I., Javadi Baigy3, M. and Sepehri3, S. 

 
Abstract 

To investigate  the effects of different irrigation water use and methods (tape and furrow) on 
different parameters such as: water use efficiency, yield components and also different quality 
parameters of sugarbeet, an experiment was performed in the water resource engineering field in 
college of agriculture, Razi university in Kermanshah, west of Iran in year 2005 . The experiment 
was split plot in randomized complete blocks design with 3 levels of  irrigation water requirement 
as main factor (50,75 and 100%) of cumulative evaporation from class A pan with tape irrigation 
method and 100% of the same condition but with surface(furrow) irrigation method each with 3 
replicates. The sugerbeet variety of Rasool was used as crop material. The results showed that the 
effect of different levels of irrigation treatments on root and sugar yield were significant. The 
highest root and sugare yield with 120.73 and 20.65 ton/ha were achieved for treatment surface 
irrigation (100%). For treatment of 100% irrigation with tape method 119.18 and 18.44 ton/ha root 
and sugar yield were achieved respectively. The results showed a  reduction of (24.05 and 37.28%) 
for root yield and (15.13 and 26.84%) on sugar yield for defecit irrigation 50 and 75%  treatments, 
although, water use efficiencies for sugar production,  6.67 and 26.32% increased respectively. In 
furrow surface irrigation treatment (100%), the amount of water use was 1.55 times more than 
treatment tape surface irrigation (100%), while water use efficiency based on root and sugar yield, 
34.61 and 40% decreased respectively. The results showed that the surface irrigation tape treatment 
(75%) in which irrigation water was applied at the rate of 75% can be used for sugarbeet grown in 
regions where irrigation water supplies are limited. Although in the proposed treatment the root 
production compare to full irrigation treatment  was lower significantly, but from point view of 
sugar production were in the same level.  
 
Keywords: Furrow irrigation, Tape irrigation, sugarbeet, water use efficiency 
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