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چکیده
7233 تکنیکی منوژرم قند رقم گیاه چغندر رشد مختلف مراحل در کم آبیاري سطوح بررسی اثر پژوهش این از هدف
با تصادفی طرح بلوکهاي کامل از اسـتفاده پژوهش با این بود. مصرف آب تعیین کارایی و آن کیفی و کمی عملکرد بر
پژوهش این در شد . شـهر کرد اجرا کشاورزي تحقیقات ایستگاه در زراعی سـال د و مدت بهار 1375 به سـه تکرار از
30) E4 درصد) و 55) E3 درصد)، 70) E2 درصد)، 85) E1 (آبیاريکامل)، E0شـامل پنج سـطح آبیاري در تیمارهاي کم
چغندرقند رشد د وره سه در زهکش دار بطور جداگانه لایسیمتر از قند حاصل چغندر گیاه واقعی و تعرق تبخیر درصد)
قند در سازي ذخیره رشد انتهاي یا T3:دوره و ریشه رشد دوره :T2 ، برگی رشـد یا دوره رشـد دوره ي ابتدا :T1 شـامل
رشـد دورههاي یک از در هر قند و ریشـه عملکرد بر آبیاري کم اثر که داد نشـان واریانس تجزیه نتایج بود ند. ریشـه
قند میشود و ریشه کاهش عملکرد باعث چغند رقند نمو از د وره هر در آبیاري کم بنابراین اعمال است. دار معنی گیاه
عملکرد بیشترین نشـان می دهد که تحقیق این نتایج میباشد. حساستر کمبود آب به نسـبت رشـد دوم دوره لیکن
درصد بیشترین لیکن است. آبی صد تنش در 70 تیمار در ریشـه عملکرد کمترین و آبیاري کامل تیمار در گیاه ریشـه
آن است دهنده نشـان و اسـت آمد ه بدسـت E2 تیمار د وره دوم در و در E4 تیمار به مربوط سـوم و اول قند دورههاي
30 کاهش با E2 تیمار که میدهد تحقیق نشـان این می یابد نتایج ریشـه افزایش قند درصد ، که با کاهش آب مصرفی
و قند ، عملکرد ریشه آب مصرف کارایی بیشترین رشـد داراي سـه دوره هر در قند گیاه چغندر تعرق و تبخیر درصد

میباشد توصیه قابل آب شرایط محدودیت منابع و در میباشد استحصال قابل قند

رشد گیاه دوره و آبی تنش آب، کارائی مصرف عملکرد، کمآبیاري،  چغند رقند،  کلمات کلید ي:
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This study was conducted to evaluate the impact of deficit irrigation and growth stages on yield and yield components 

sugar beet and water use efficiency. A field experiment was conducted in sharekord Agricultural Research Station in 

two years cropping seasons, using a randomized complete block design with 3 replications. This study were assigned 

to 5 Levels of deficit Irrigation treatments, E0 (Full Irrigation), E1 (85%), E2 (70%), E3 (55%) and E4 (30%) of actual 

evapotranspiration plant sugar beet. and were assigned to three growth stages, T1, T2 and T3. Results of combined 

analysis of variance showed, biological yield, tuber yield, yield components, water use efficiency and other traits 

in the growth stages, were significantly affected by deficit irrigation treatments. Results showed, susceptibility 

of developmental stages of sugar beet to deficit Irrigation were different. Exposing to deficit irrigation in each 

developmental stages, Lead to decrease in yield, T2 stage were the most critical stages under water stress conditions. 

Results showed treatment E2 (70%) evapotranspiration plant sugar beet was increase, yield components and water 

use efficiency. Results showed Water use decreased compared to E2 by 30 all Stages increase, yield components and 

water use efficiency.
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 مقدمه
بهینه عدم استفاده جهان و نیمهخشک د ر مناطق منابع آب محدود یت
از اصلی هدف گردند. آبی زراعی دچار تنش گیاهان که ــده ش ــبب س آب از
بدست براي محدود آب مقدار کنترل خشک، مناطق د ر کمآبیاري مدیریت
کنترل رطوبت براي نیاز مورد است. میزان آب محصول بهینه آوردن عملکرد
یعنی گیاه،  ــد از رش هر دوره آبی به نیاز اطلاعات مربوط ــاس اس خاك بر
تولیدي تعیین ماده خشک وزن ازاء به تعرق طریق ــده از ش تلف آب مقدار
چغند رقند در گیاه مصرفی آب یا تعرق و تبخیر یا نیاز مورد آب کرد (32).
بین روز رشد 150 طول دوره با آن مقدار است و متغیر مختلف ــورهاي کش
،15 ،13 ،11 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ــد (1، میباش ــر میلیمت 2100 ــا ت 550
رشد د وره ــه به س گیاه مصرفی آب نظر از قند همچنین چغندر 25) و ،22
آب مصرفی (12، 24). و قند تقسیم میشود تشکیل ــد ریشه و رش برگی،
ــتگی بس ــد رش دوره و طول مدیریت آبیاري هوائی،  و آب ــرایط ش به گیاه
کننده تکمیل عنوان به آبیاري از اروپا مانند مرطوب ــق در مناط دارد(25).
و کشورهاي مانند ایران خشک مناطق در لیکن ــود میش استفاده بارندگی
در .(14) ــد نمیباش پذیر امکان آبیاري بد ون چغندرقند ــهاي تولید مدیتران
تکمیلی آبیاري با اعمال میشود کشت آبیاري چغند رقند بد ون که مناطقی
عملکرد که میلیمتر مشاهده گردید 512 388 تا مصرفی بین آب مقادیر با
کارهاي یکی از راه کمآبیاري مییابد(28). افزایش درصد 12 تا 35 بین قند

ازاي به محصول عملکرد بالابردن آب و مصرف کارایی ــاندن رس حداکثر به
کم به عملکرد چغندرقند مصرفی میباشد (29). لیکن واکنش آب واحد یک
گونه هیچ د ریافتهاند که برخی از محققان است شده گزارش متفاوت آبیاري
ــد نرس د ائم پژمردگی نقطه به خاك آب میزان که زمانی تا عملکرد کاهش
متوسط کاهش به دیگر محققان بعضی از حالی که در ندارد(30،27). وجود
آب درصد 50 از کمتر به خاك آب که زمانی در عملکرد محصول ــدید تا ش
د لیل به احتمالاً متفاوت نتایج کرد هاند (22). اشاره میرسد ــی دسترس قابل
ــد میباش دیگر عوامل بین اقلیمی و روابط ــرایط ش کار،  روش در اختلاف
چغندر قند در فیزیولوژیکی ــد مختلف رش در مراحل ــکی خش تنش .(31)
رشد در مراحل مختلف بار یک از بیش آبیاري آب قطع نشان داد که همدان
تنش رطوبتی بطورکلی ــود و میش چغندرقند کمی عملکرد هش کا باعث
خشکی تأثیر تنش مقدار می شود. قند و ــه ریش عملکرد کمی کاهش باعث
از عملکرد ریشه و قند ناشی و کاهش دارد ــدت تنش و ش زمان ــتگی به بس
آبی تنش .(16) قند بیشتر است ــازي ذخیره س و ریشه ــد رش دوره در تنش
اعماق آب از جذب براي گیاه در توانائی ایجاد باعث گیاه برگی دوره رشد در
رطوبتی تنش تیمار در حالی که خاك میگردد در سانتیمتري 170 تا صفر
150 تا 140 اعماق از جذب آب مقدار گیاه بیشترین کامل استقرار از پس
ــازي ذخیرهس دوره چغندرقند در .(26 ــد (20، میباش خاك ــانتیمتري س
و می دهد ــان مقاومت نش خاك رطوبت کمبود و تنش آبی ــل مقاب ــد د ر قن
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عملکرد شکرکاهش افزایش مییابد و میزان معمول ــتر از بیش آن قند عیار
مقدار افزایش موجب گیاه ــد رش دوره آخر در کم آبیاري نمییابد (37،23)
نمی یابد قند کاهش عملکرد و میشود ریشه در آمینه و ازت ــیم پتاس قند،
در آبیاري آب د ر شده انجام صرفه جوییهاي و مصرفی آب کاهش با .(17)
عملکرد و گیاه، عیار قند ــد آخر رش مراحل د ر خصوص اصفهان به منطقه
چغندرقند گیاه آب مصرفی ــدار مق ــبترین مناس مطلوب بود و قند خالص
رشد روي رطوبتی تنش اثر (9) است شد ه گزارش میلی تا1200 970 بین
دارد که گیاه رشد دوره و تنش مقدار به ــتگی بس چغندرقند عملکرد و گیاه
صرفهجوئی می گردد براي ــه و اکثراً توصی میافتد اتفاق ــش تن دوره آن در
در که بطوري .(19) شود وارد تنش رشد گیاه آخر مراحل در آب میزان در
عملکرد مقدار از اینکه علاوه بر آبیاري، آب کاهش با ــد گیاه آخر رش د وره
کاهش با و میگرد د.(18) نیز قند افزایش باعث بلکه نمیشود کاسته ریشه
کاهش 10 درصد چغندرقند را ــول محص مصرفی، عملکرد آب ــد د رص 30
جبران ــه عملکرد ریش کاهش ــه، افزایش درصد قند ریش با لیکن مید هد
اساس بر آبیاري کم ــازي بهینه س .(2) نمیکند تغییر قند عملکرد و ــد ه ش
آبیاري کامل که داد ــان نش کرج در چغند رقند قیمت و تولید، هزینه توابع
هزینهها ــن رفت بالا لیکن به دلیل ــه را دارد ریش عملکرد ــزان می ــن بالاتری
کاهش با در کمآبیاري اما مییابد کاهش ــود خالص س قند، عیار کاهش و
محصول عملکرد چه اگر کامل آبیاري به ــبت نس آب مصرفی صد در 31 /3
معنیداري تغییر نهائی خالص ــود اما س یافت کاهش درصد 13/8 به میزان
ــی دسترس قابل کاهش آب و آبیاري آب تامین افزایش هزینههاي ند ارد(3).
مصرف کارایی افزایش براي آبیاري کم روشهاي از استفاد ه به را زیادي توجه
بیشترین زراعی گیاهان در بین (36). چغندرقند ــت اس کرده ف آب معطو
مصرف کارایی بر ــرایط محیطی ش و دارد.(33) را آب مصرف کارایی مقدار
از بیش ــتان انگلس کارایی مصرف آب در دارد به طوري که زیادي آب تأثیر
آب مصرف (35). کارایی است آمریکا کالیفرونیاي ایالت ــتان و پاکس برابر 2
دو بررسی نتایج متفاوتی دارد (21). مختلف آبیاري،  روشهاي تأثیر تحت
آبیاري معمولی با روش 6 روزه و دور د ر میان با یک ــیاري ش آبیاري روش
میزان که د اد ــان نش مصرف آب چغند رقند ــی کارای روي ــر ب روزه 10 دوره
بود ه معمولی د ور با آبیاري از کمتر درصد 23 روزه شش د ور با مصرفی آب
در روش آب مصرف کارایی و بود برابر روش دو هر در ــه ریش عملکرد لیکن

.(34) است بیشتر میان در یک

روشها و مواد
جغرافیایی عرض شهرکرد به کشاورزي تحقیقات مرکز در پژوهش این
دقیقه 56 ــه و درج 50 جغرافیایی طول و ــمالی ش د قیقه و18 ــه درج 32
لومی تا لومی - مزرعه رسی باخاك دریا سطح از 2066 متر ارتفاع با شرقی
1375 بهار از تکرار سه با تصادفی کامل بلوکهاي ازطرح استفاده با شنی، –
د ر کم آبیاري تیمارهاي پژوهش این در ــد. اجراش زراعی ــال س دو مدت به
درصد)، 70)E2 ــد )، درص 85) E1 ــل)، ــاملE0 (آبیاري کام ــطح ش س پنج
چغند رقند ــاه گی واقعی تعرق ــر و ــد) تبخی درص 30)E4 و ــد) د رص 55)E3
:T1 شامل گیاه رشد مراحل در جداگانه آزمایش سه د ر از لایسیمتر حاصل
روز تقریبا 50 یا تا10 برگ 8 د وره برگی( ــد رش د وره یا ــد رش دوره ابتد اي
و کاشت) دوم روز رشد ریشه(50 د وره یا رشد میانی دوره :T2 کاشت)، اول
رشد) (45روز آخر ریشه د ر قند ذخیره سازي د وره یا رشد انتهاي دوره :T3

بود عملیات گندم با زراعت تناوب در طرح زمین انتخابی که آنجا از ــد. بودن
و در پذیرفت صورت زمستانه شخم صورت به ــت کاش براي زمین تهیه لازم
آزمایشی با ایجاد کرتهاي کشی ماله و از دیسک پس آزمایشی قطعه بهار
متر 2/5 مجاور ــرت ک دو هر بین فاصله و گردید. اعمال ــر مت با 5×3 ــر براب
ــتفاده شد و انتهاي اس نفوذ آب عدم ضریب اطمینان عنوان به آن از که بود
ــت نداش وجود ــطحی آب س هیچ گونه تلفات بنابراین بود. ــته بس ــیار ها ش
خط 6 آزمایشی کرت هر در شد. ایجاد کار رد یف ماشین توسط ــیارها و ش
رقم از و شده گرفته در نظر سانتیمتري فاصله 60 و متر 5 طول به ــت کش
دقیق تبخیر ــري منظور اندازهگی به ــد. ش ــتفاده 7233 اس منوژرم تکنیکی
از مزرعه مشابه شرایط زهکشدار در ــیمتر لایس از یک گیاه، واقعی و تعرق
دقیق اندازهگیري شد . با استفاده گیاه کشت خاك و ــاختمان س بافت، نظر
تعرق واقعی و تبخیر ــد ار مق تعیین و ــیمتر خاك درون لایس رطوبت مقد ار
ابتداي تا آبیاري آب و محاسبه کرت هر آبیاري آب مقادیر چغندرقند، گیاه
بالا اندازهگیري دقت کنتور آب با سپس از طریق و منتقل لوله توسط کرت
مخصوص ظاهري خاك میشد. جرم داده قرار هر کرت در اختیار حجمی و
رطوبت در و (FC) مزرعه زراعی ظرفیت رطوبت و استوانهاي روش (Pb) به
نمونههاي روي فشار بر صفحه ــیله وس (PWP) به د ائم پژمردگی حد نقطه
مقد ار و گردید اندازهگیري مختلف اعماق در خاك ــل پروفی لایههاي خاك
بدست رابطه (1) ــه گیاه از ریش ناحیه در خاك لایه ــتفاد ه اس قابل رطوبت

آمد.
(Aw=(D(Fc-Pwp)Pb) /100 ( 1

قابل آب درصد تخلیه (W2) و خاك باقیمانده قابل استفاد ه و آب مقدار
محاسبه و (3) (2) روابط از استفاده با گیاه ــه ریش ناحیه در Re یا ــتفاده اس

گردید
 W2=(D(w-pwp)Pb)/100 (2  

Re=((w2-w1)/Aw)100 (3
د رصد 50 به ــل حداق ــه گیاه ریش منطقه رطوبت زراعی خاك ــرگاه ه
رابطه از با استفاده آبیاري آب و مقدار بوده آبیاري میرسد زمان مجاز تخلیه
کنتور آب توسط د اده شد و انتقال آب لوله از طریق و ــده ش ــبه محاس (4)

می شود. اضافه آزمایشی قطعه هر به و شده اندازهگیري دقیقا
I=(D(Fc-w)Pb)100 (4

ــیمتر  لایس ــتفاد ه از اس با چغندرقند گیاه واقعی و تعرق تبخیر مقدار
میشود. محاسبه (5) رابطه از دار زهکش

ETc=I+R-D-(Sw2-Sw1) (5
میلیمتر حسب گیاه بر واقعی تعرق و ETc: تبخیر آن: در که

بر زراعی ظرفیت رطوبت ــیدن به رس تا مورد نیاز آب آبیاري ــزان می :I
زهکش آب عمق :D میلیمتر ــب بارندگی بر حس R: میزان میلیمتر ــب حس

میلیمتر حسب بر شده
ــب حس بر ــري اندازهگی دوره ــداي ابت در ــاك ــه خ لای ــت رطوب :Sw2

میلیمتر.
میلیمتر حسب اندازهگیري بر دوره انتهاي در لایه خاك رطوبت :Sw1

هگیري انداز زمان ناحیه ریشه گیاه در رطوبت درصد W1 :
سه چغندرقند در گیاه روي بر آبیاري کم دقیق تأثیر ارزیابی منظور به

که: شد ه عمل بدین نحو رشد دوره
:T1یا ــت) ش کا اول روز یا تقریبا 50 تا10 برگ برگی(8 ــد رش دوره در
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رشد بقیه مراحل و گردید اعمال آبیاري کم گیاه ــد از رش د وره در این فقط
یا کاشت) دوم روز رشد ریشه (50 دوره در انجام گرفت و کامل آبیاري گیاه
مراحل بقیه و گردید اعمال آبیاري کم گیاه ــد رش از دوره این فقط در ،T2
ــه ریش د ر ــازي قند س ذخیره دوره گرفت.در انجام کامل ــد گیاه آبیاري رش
فقط بود و دوره رشد گیاه آخر روز 45 حدودا که ، T3رشد) یا (45روز آخر
د وم و اول در مراحل و ــد ش اعمال آبیاري کم گیاه ــد رش از دوره همین در

گرفت. انجام زهکشدار لایسیمتر با یکسان و کامل بصورت آبیاري
مذکور تحقیقاتی ــتگاه ایس در آزمایش دوره ــول ط در بارندگی ــزان می
مستقیم صورت (5) در رابطه این عامل دلیل آنکه و به بود متر میلی 396/8
در حرارت درجه متوسط نگرفت. قرار بررسی مورد جداگانه گردیده استفاده
آن 3/5 ــط حد اقل و متوس و حداکثر آن 30 درجه د رجه 12 آزمایش دوره

است. بوده سانتیگراد درجه
کرت هاي  از ــیه حاش حذف با میانی ردیف دو از ــت برداش ــان زم در
ــد تعیین ش ــه ریش مربع عملکرد 4/5 متر معادل ــطحی در س ــی آزمایش
ــهرکرد قند ش کارخانه د ر ــا نمونهه ــرت،  ک هر محصول ــن توزی ــس از پ
به آزمایشگاه آن و اجزاء قند عیار تهیه ریشه جهت پولپ شده و ــو شستش
چغندرقند ــذر ب تهیه و اصلاح ــات ــه تحقیق موسس چغندرقند ــوژي تکنول

شد. داد ه انتقال
در  تهیه شد و گیاهی هوایی اندام کل از نمونهاي کرت از هر  همچنین
ــانتیگراد س درجه 60 د رجه حرارت ــاعت در س 48 به مدت الکتریکی آون
(عملکرد ــد ي ــک تولی ماده خش میزان ترتیب کل و بدین ــد گردی ــک خش
نرم از د اد هها تحلیل و تجزیه براي گردید. محاسبه هکتار هر در بیولوژیک)

است. شده استفاده Minitap و SPSS افزارهاي

و نتایج بحث
در ــم آبیاري ک تیمارهاي داد که ــان نش مرکب واریانس تجزیه ــج نتای
بر معنی داري درصد تأثیر 5 ــطح چغندرقند در س ــد رش مختلف دورههاي
توجه با و 3و5و7) دارد .(جد اول استحصال قابل قند و قند ــه، عملکرد ریش
طور چغندرقند به گیاه ــد دوره رش ــه س ــاس اس بر واریانس تجزیه اینکه به
دوره سه تفکیک به میانگینهاي ــه مقایس نتایج است ــد ه ش انجام جداگانه

ارائه شده است. ذیل شرح رشد گیاه به

(سانتیمتر) برداري نمونه متوسط185-140140-120120-7575-5050-2525-0عمق

(درصد وزنی) (Fc)مزرعه ظرفیت 22/5232417/219/220/621/08رطوبت

(د رصد وزنی) پژمردگی 12/712/913/59/59/710/111/4رطوبت نقطه
سانتی (گرم بر خاك مخصوص ظاهري جرم

مکعب متر
1/341/571/781/671/691/671/62

خاك بافت
سیلتی-
رسی

سیلتی
-لومی

شنی لومی

رشد برگی دوره دوره رشد یا  T1: ابتد اي
کاشت) اول روز 50 برگی یا 10 تا 8 (دوره

کم آبیاري اثر تیمارهاي تجزیه واریانس ــی نتایج بررس ریشه: عملکرد
میدهد نشان گیاه رشد اول چغند رقند در دوره ــه ریش عملکرد بر میانگین
دانکن آزمون بر اساس ــه ریش عملکرد بر و آب آبیاري تکرار ــال، س اثر که
میزان مصرفی آب کاهش با .(2 (جد ول است د ار درصد معنی 5 ــطح س در
مییابد . (22،16،3).مقایسه کاهش استحصالی قندوقند گیاه ، ریشه عملکرد
E0تیمار که ــان مید هد نش د وره این د ر چغندرقند ــه عملکرد ریش تغییرات
کمترین هکتار د ر تن 27/6 E4 با ــار و تیم ــترین هکتار بیش تن در 49/5 با
بر E4,E3,E2,E1,E0 و تیمارهاي و (2 دارند (جد ول را ــه ریش عملکرد مقدار
(جدول دارند d,c,b,a قرار ــاري آم در گروه ترتیب دانکن به آزمون ــاس اس
رابطه یک گیاه ــرق تع و تبخیر و چغندرقند ــه ریش عملکرد بین ــه 2).رابط
و تبخیر حداکثر در عملکرد ریشه ــترین مقدار بیش معمولا که ــت خطی اس
د وره این در E0 تیمار بالاي عملکرد و (32،5،1) ــد اتفاق می افت گیاه ــرق تع
آبی نیاز و آبی نشده دچار تنش گیاه که است نشان دهنده آن گیاه رشد از

شده است. گیاه تامین
بهینه آبیاري شرایط چغندرقند، در مصرفی گیاه آب گیاه: مصرفی آب
است تا 2100 میلی متر متغیر 550 بین اقلیم به فصل رشد گیاه و توجه با
در چغندرقند گیاه کم آبیاري ــاي تیماره مصرفی آب ــزان می .(9،6،4،3،1)
ترتیب E4,E3,E2,E1,E0 به براي بارش آب احتساب با گیاه رشد دوره از این
بدست آمده هکتار د ر مکعب و6858 متر 7555 ،7985 ، 8405 ،8835
کامل آبیاري به نسبت مصرفی آب کاهش با آبیاري کم در .(2 (جدول است
ریشه عملکرد تغییرات .(19،16،3،1) مییابد کاهش قند و ــه عملکرد ریش
4/9 میدهد که کاهش ــان 2) نش جدول مصرفی ( آب مقابل د ر چغندرقند
در تیمار و ــد د رص 4/85 ــه ریش عملکرد ، E0 تیمار در مصرفی آب ــد درص
د رصد کاهش 44/3 ــه عملکرد ریش مصرفی آب درصد 22/4 کاهش ــا ب E4
چغندرقند کیلوگرم ریشه یک تولید براي گیاه ــد رش از د وره این در می یابد
218و248 ،175 ،178 ،178 ــب ترتی به E4,E3,E2,E1,E0 ــاي تیماره در

میشود. مصرف آب لیتر
ــه ریش آب مصرف ــی کارائ چغندرقنـد: مصـرف آب ریشـه کارائـی
محاسبه شده مصرف آب به ازاي مقدار عملکرد ریشه ــاس اس چغندرقند بر

جدید آزمایشی مزرعه خاك فیزیکی مشخصات جدول-1:

مختلف... آبیاري طی مراحل کم تاثیر
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کیلوگرم 7 /5 تا 3/5 گیاه چغند رقند از ــه ریش آب مصرف می گردد. کارائی
مقادیر و بعضا نتیجه گرفتند که ــت اس ــده ش ارائه آب مکعب متر ــه بر ریش
ملایم آبی تنش که زمانی خصوصاً آب کمبود شرایط د ر آب مصرف کارائی
ریشه آب تغییرات کارائی مصرف ــت (36،35،33،9). بالاس میگیرد صورت
متر بر کیلوگرم 5/69 با E2 تیمار که می دهد نشان تیمارها براي قند چغند ر
آب مترمکعب بر کیلوگرم 4/02 با E4 تیمار و ــترین مصرفی بیش آب مکعب

.(2 را دارند (جدول آب مصرف مقدار کارائی کمترین مصرفی
(3 (جد ول ــال دو س ــه واریانس میانگین قند: تجزی عملکرد و درصـد
ــد در قن عملکرد درصد بر 5 ــطح س در آبیاري ــم ک اثر که میدهد ــان نش
معنی دار 5 درصد سطح در قند درصد لیکن ــت اس د ار د انکن معنی آزمون
هکتار در کیلوگرم 7499 با برابر E0 تیمار از قند عملکرد ــترین نیست.بیش
آمده ــت بدس هکتار د ر کیلوگرم 4513 با برابر E4 تیمار از ــن قند کمتری و
16/35 با برابر E4 تیمار قند از ــترین درصد بیش لیکن و ــت(جدول 2). اس
بدست آمده درصد 15 /15 با برابر E0 تیمار قند از درصد کمترین درصد و
عیار و داده نشان مقاومت آبی مقابل تنش د ر 2).چغندرقند (جد ول ــت اس
قند ــد تغییرات درص ــه مقایس .(37،23،18،17) مییابد ــش افزای آن ــد قن
قند مصرفی درصد آب کاهش با که مید هد ــان نش گیاه ــد رش دوره از این
با E0 و تیمار بیشترین درصد قند 16 /35 E4 با تیمار و ــت اس یافته افزایش
E2,E1,E0 2). تیمارهاي (جدول د ارد را مقدار قند کمترین ــد درص 15/15
در مقابل قند چغندر و دارند قرار آمار گروه یک در دانکن ــاس آزمون براس
مییابد(17، 18، 23 افزایش آن قند عیار و داده ــان نش مقاومت آبی تنش
که نشان میدهد گیاه از رشد این دوره د رصد قند ــه تغییرات 37) مقایش و
16/35 درصد E4 با تیمار و یافته قند افزایش ــی درصد مصرف آب با کاهش
دارد. را ــد ار کمترین مق ــد قند د رص 15/15 با E0 ــار و تیم ــترین بیش قند
که میدهد نشان آب مصرف کاهش مقابل در قند عملکرد تغییرات مقایسه
E0 به ــبت نس E4,E0 تیمارهاي د ر مصرفی آب درصد 22/4 و 4/9 با کاهش
میکند لیکن کاهش پیدا درصد 39/8 و 3 /6 ترتیب عملکرد قند به ــدار مق
آب مصرفی، میزان عملکرد قند درصد کاهش 6/ 9 E0 با نسبت به E2 تیمار
اساس بر کارائی مصرف آب تغییرات مقایسه ــت اس یافته درصد کاهش 4 /7
مکعب متر بر قند 0/90 کیلوگرم تیمار E2 با میدهد که ــان قند نش تولید
آب متر مکعب قند بر ــرم با 0/66 کیلوگ E4 تیمار و ــترین بیش مصرفی آب

داراست. کمترین مقدار را مصرفی
اثر واریانس تجزیه نتایج بررسی استحصال: قابل قند عملکرد و درصد
نشان استحصال قند قابل عملکرد ساله د و میانگین آبیاري بر کم تیمارهاي
درصد 5 سطح د ر قابل استحصال عملکرد قند آبیاري بر آب اثر میدهد که
ــد نمیباش دار معین ــتحصال اس قند قابل درصد بر لیکن ــت اس د ار معنی
5810 برابر با E2 تیمار از ــتحصال اس قند قابل ــترین عملکرد بیش (جدول).
با برابر E4 تیمار از استحصال عملکرد قند قابل کمترین و هکتار د ر کیلوگرم
قند بیشترین درصد چنین است. هم بد ست آمده هکتار کیلوگرم در 3560
برابر E0 از تیمار کمترین و درصد 12/9 با برابر E4 از تیمار استحصال قابل
اساس بر E2,E1,E0 تیمارهاي (جدول2) است آمد ه بدست درصد 11/33 با
E3 تیمار ــا ب معنیداري اختلاف و بود ــاري آم گروه یک دانکن در ــون آزم
اساس بر آبیاري کم تیمارهاي تمام ــتحصال قابل اس قند درصد دارند لیکن
تغییرات ــه مقایس .(2 (جد ول دارند قرار آماري گروه یک در دانکن ــون آزم
در که مید هد نشان تولید قند قابل استحصال ــاس اس بر آب کارائی مصرف قند س
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E4 تیمار ــترین و بیش مصرفی آب مکعب متر بر کیلوگرم با 0/73 E2 تیمار
دارند (جدول را مقدار کمترین مصرفی آب مکعب متر بر کیلوگرم 0/51 ــا ب
آب مصرفی د ر درصد 22/4 و 4 /9 کاهش با که مید هد ــان نش نتایج 2) و
36/5 ترتیب 1/74 و به قند عملکرد مقدار E0 به ــبت نس E4,E1 تیمارهاي
ــبت نس مصرفی آب درصد کاهش 9/6 با E2 تیمار و مییابد کاهش ــد د رص
را 3/5 درصد افزایش ــت بلکه اس نیافته کاهش این که بر E0 علاوه تیمار به

(جد ول2) میدهد نشان
مهمترین ابزار  از یکی آبیاري کم برنامهریزي که می دهد ــان نش نتایج
با E2 تیمار آبیاري، ــرایط آزمایش ش در و ــت اس آب ــازي مصرف س بهینه
7147 و ــه در هکتار ریش کیلوگرم 45410 و عملکرد آبی 30 درصد تنش
با کارائی ــتحصال اس قابل قند کیلوگرم 5810 و ــار هکت قند د ر ــرم کیلوگ
آّب و0/90 متر مکعب بر ریشه عملکرد کیلوگرم میزان 69/ 5 آب به مصرف
قابل قند عملکرد کیلوگرم و0/73 آب مکعب متر ــر قند ب کیلوگرم عملکرد
محدودیت که صورتی د ر و است بوده برتر تیمار آب، مکعب متر استحصال

آب باشد توصیه می شود. منابع

( کاشت د وم روز ریشه (50 رشد دوره :T2

کم آبیاري اثر تیمارهاي تجزیه واریانس ــی نتایج بررس ریشه: عملکرد
میدهد دوم رشد نشان دوره د ر چغندرقند ریشه سال عملکرد دو میانگین بر
بر اثر آب آبیاري لیکن ــد نمیباش دار معنی ــه عملکرد ریش بر ــال اثر س که
بیشترین .(5 (جدول است دار درصد معنی 5 سطح د ر د انکن آزمون اساس
میزان و کمترین ــار هکت ــا 49/5 تن در ب E0 تیمار ــه عملکرد ریش ــزان می
ــت اس ــت آمده بدس هکتار 24600 کیلوگرم در با E4 تیمار ــه عملکرد ریش
دانکن به ترتیب اساس آزمون بر E4,E3,E2,E1,E0 و تیمارهاي (جدول 4) و

(4 (جدول دارند d,c,b,a قرار آماري در گروه
مصرفی که میزان آب ــت آن اس ــان دهنده (4) نش جدول مصرفی: آب
احتساب با گیاه ــد رش از دوره این در چغندرقند گیاه آبیاري کم تیمارهاي
،7310 ،7815 ، 8325 ترتیب8835، به E4,E3,E2,E1,E0 بارش براي آب
مصرفی آب ــد.تغییرات میباش هکتار هر در مصرفی آب ــر مکعب 6455 مت
عملکرد مصرفی آب کاهش که با ــان میدهد نش ــه ریش عملکرد ــبت به نس
مصرف درصد 5/8 کاهش با E1 تیمار در که طوري می یابد به کاهش ریشه
آب ، د رصد 26 /9 ــش کاه با E4 تیمار د ر و 6/8 درصد ــه ــرد ریش عملک آب
یک تولید براي و (4 ــدول مییابد (ج کاهش درصد ــه50/30 عملکرد ریش
به E4,E3,E2,E1,E0 تیمارهاي د ر گیاه ــد از رش این دوره در ــه کیلوگرم ریش

می شود. مصرف آب لیتر 178و181و181و205و262 ترتیب
مصرف کارائی تغییرات ــه مقایس چغندرقند : ریشـه آب مصرف کارائی
میدهد آزمایش نشان مختلف تیمارهاي در چغندرقند تولید ریشه براي آب
تیمار مییابد کاهش آب ــرف مص کارائی مقد ار ، مصرفی آب کاهش ــه با ک
3 /81 با E4 و تیمار ــترین مصرفی بیش مکعب آب متر بر کیلوگرم 5 /6 E0 با

(4 دارند (جدول را مصرفی کمترین مقدار آب مکعب بر متر کیلوگرم
(جدول سال عملکرد دو میانگین واریانس تجزیه عملکرد قند: و درصد
بر قند 5 درصد بر عملکرد ــطح س در آبیاري کم اثر که می دهد ــان نش (5
قند د رصد درصد، 5 لیکن در سطح معنیدار است و د انکن آزمون ــاس اس
7499 با ــر براب E0 تیمار قند از ــرد عملک ــترین بیش و ــد نمی باش دار معنی
3921 ــا ب برابر E4 تیمار از ــد قن عملکرد ــن کمتری و ــار هکت در ــرم کیلوگ دي
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تیمار از قند درصد لیکن بیشترین و آمده است ــت بدس در هکتار کیلوگرم
درصد 15/15 با برابر E0 تیمار از ــد قن د رصد 16/64و کمترین با ــر براب E3
در آزمون دانکن براساس E1,E0 تیمارهاي .(4 (جدول ــت اس آمده ــت بدس
ترتیب به ــن دانک آزمون ــاس اس بر E4,E3,E2 تیمارهاي و a ــاري آم ــروه گ

(4 (جدول دارند قرار dوcوb آماري گروههاي
که میدهد ــان نش قند تولید براي آب مصرف تغییرات کارائی ــه مقایس
E4 تیمار ــترین و بیش مصرفی آب مکعب متر بر کیلوگرم با 0/92 E2 تیمار
دارند (جدول را مقدار کمترین مصرفی آب مکعب متر بر کیلوگرم 0/61 ــا ب
26/9 و با 8/ 5 برابر ترتیب به E4,E1 تیمارهاي در آب مصرفی کاهش با (4
درصد 47/7 و ترتیب 5/1 قند به عملکرد مقدار E0 تیمار به ــبت نس درصد
E2 تیمار گیاه، رشد از دوره ــود که در این ــاهده می ش مش کاهش می یابد و
مییابد کاهش درصد 3 /9 ، عملکرد قند مصرفی آب درصد 11/5 کاهش با

(4 (جد ول
اثر واریانس تجزیه نتایج بررسی اسـتحصال: قابل قند عملکرد د رصد و
قابل استحصال عملکرد قند د رصد و ساله دو میانگین آبیاري بر تیمارهاي کم
آزمون اساس بر استحصال قابل عملکرد قند بر آبیاري آب اثر که میدهد نشان
استحصال قند قابل د رصد معنی دار است لیکن بر د رصد 5 ــطح در س دانکن
تیمار استحصال از قابل قند عملکرد بیشترین (5 (جدول د ار نمیباشد معنی
ــتحصال اس قند قابل کمترین عملکرد و در هکتار کیلوگرم 5620 با E2 برابر
د ر است همچنین آمد ه ــت بدس هکتار د ر کیلوگرم 2952 برابر با E4 از تیمار
برابر E2 تیمار از استحصال قابل درصد قند ــترین بیش ــد گیاه رش از دوره این
33/ 11درصد ــا برابر ب E0 ــار تیم از قند درصد کمترین و ــد درص 12 /98 ــا ب
در آزمون دانکن (جدول 4) تیمارهاي E2,E1,E0 بر اساس آمده است ــت بد س
مقایسه .(4 دارند (جدول د ار معنی اختلاف E3 تیمار با و بوده a آماري گروه
که مید هد نشان استحصال قابل قند تولید براي آب مصرف کارائی تغییرات
با E4 تیمار و ــترین بیش مصرفی آب مکعب متر بر کیلوگرم 0/72 تیمار E2 با
(4 (جدول د ارند را کمترین مقدار آب مصرفی مکعب متر بر ــرم 0/46 کیلوگ
سبب میتواند معینی میزان آب تا کاهش مصرف میدهد که ــان نش نتایج و

گردد. مصرفی آب مصرف کارائی افزایش
ــدول ج در ــش مصرف آب کاه مقابل د ر ــد قن ــرد عملک ــرات تغیی
در مصرفی آب ــد درص 26/9 و 5/8 ــش با کاه که ــد. میده ــان نش (4)
قابل قند محصول عملکرد E0 مقدار تیمار به ــبت نس E4,E1 تیمارهاي
(4 میکند (جدول پیدا 47/4 درصد کاهش و 4/9 به ترتیب ــتحصال اس
افزایش با لیکن مییابد کاهش ــه ریش عملکرد و کاهش آب مصرفی با و
ــا کاهش 11/5 ب E2 ــت(2) تیمار اس جبران قابل ــد عملکرد  ــد قن د رص
کاهش ــتحصال قند قابل اس عملکرد اینکه بر ــلاوه ع مصرفی آب ــد درص
افزایش ــتحصال قابل اس قند محصول درصد 0 /5 بلکه حدود نکرده پیدا

.(5 است(جدول کرده پیدا
د رصد با 30 E2 تیمار ــرایط این آزمایش ش مید هد در ــان نش نتایج
کیلوگرم قند و 7205 و ــه ریش ــرم کیلوگ 43300 عملکرد و ــی آب ــش تن
5/54 به میزان آب مصرف ــتحصال با کارائی اس قند قابل کیلوگرم 5620
قند کیلوگرم 0 /92 و ــی مصرف مکعب آب بر متر ــه ریش عملکرد کیلوگرم
آب مکعب متر بر ــتحصال اس کیلوگرم قند قابل 0/72 آب و مکعب بر متر
د اشته وجود محد ودیت منابع آب که صورتی در برتر بوده و تیمار مصرفی

توصیه میگردد. باشد یم
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رشد) آخر روز ریشه (45 ذخیره سازي قند در انتهاي یا دوره :T3 
کم آبیاري اثر تیمارهاي تجزیه واریانس ــی نتایج بررس ریشه: عملکرد
نشان رشد گیاه سوم دوره در چغندرقند عملکرد ریشه سال میانگین دو بر
آزمون بر اساس بر عملکرد ریشه آبیاري آب تکرار و ــال و س اثر می دهد که
آب مصرفی 7).با کاهش (جد ول ــت دار اس 5 درصد معنی ــطح در س دانکن
.(22،15،3) مییابد استحصالی کاهش قند ، قند، گیاه ریشه عملکرد میزان
که میدهد نشان دوره در این ــه چغندرقند ریش تغییرات عملکرد ــه مقایس
هکتار د ر تن 28/6 با E4 تیمار و ــترین بیش در هکتار تن 49/5 E0 با تیمار
E4, E3, E2, و تیمارهاي و (6 (جدول دارند را ریشه عملکرد مقدار کمترین
قرار d, c, c, b, a آماري در گروه به ترتیب دانکن آزمون ــاس بر اس E1, E0

(6 (جدول دارند
گیاه ــاري کم آبی تیمارهاي ــی مصرف آب ــزان می گیـاه: مصرفـی آب
ــراي ب ــارش آب ب ــاب احتس ــا ب ــاه گی ــد رش از دوره ــن در ای ــد چغندرقن
ــر مت 7210 ــب 8835، 8490، 8130، 7790، ترتی ــه ب E4,E3,E2,E1,E0

(6 (جدول هکتار بدست آمده است در مکعب
(6) جد ول ) مصرفی آب مقابل چغندرقند در ــه عملکرد ریش تغییرات
عملکرد ، E0 در تیمار آب مصرفی 3/9 درصد با کاهش میدهد که ــان نش
عملکرد مصرفی د رصد آب 18/4 کاهش با E4 تیمار در و درصد 5/5 ــه ریش
براي تولید یک گیاه رشد از دوره این در می یابد کاهش 42/2 درصد ریشه
،178 به ترتیب E4,E3,E2,E1,E0 ــاي تیماره در چغند رقند ــه ریش کیلوگرم
مصرف کارائی ــود. تغییرات می ش مصرف آب لیتر 251 ،203 ،181 ،186
کاهش با که میدهد ــان نش تیمارهاي مختلف براي قند ــه چغندر ریش آب
5 /6 E0 با ــار تیم آب کاهش می یابد و ــرف مص ــد ار کارائی مق ــی مصرف آب
بر کیلوگرم 3/97 با E4 تیمار و بیشترین مصرفی آب مکعب متر بر کیلوگرم
تیمارهاي بین (6 (جدول مقدار را داراست کمترین مصرفی آب مکعب متر
ــلاف معنیداري اخت درصد 5 ــطح س در دانکن آزمون ــاس اس بر E2,E1,E0

(جد ول6) معنی دار است E3 اختلاف ,E2 ندارد لیکن بین وجود
(7 (جد ول سال در میانگین واریانس تجزیه قند: عملکرد قند و درصد
آزمون در دانکن ــاس اس بر عملکرد قند بر آبیاري کم اثر میدهد که ــان نش
5 درصد معنی ــطح س د ر قند درصد لیکن است دار معنی د رصد 5 ــطح س
کیلوگرم در 7499 با برابر E0 عملکرد قند از تیمار ــترین نمیباشد.بیش دار
هکتار در کیلوگرم 4662 با برابر E4 تیمار قند از عملکرد کمترین و ــار هکت

.(6 است(جدول آمده بدست
مقابل  آخر دوره رشد در مراحل و قند سازي  چغندرقند در دوره ذخیره
(37،23،18،17 ) مییابد افزایش آن قند عیار و داد ه نشان مقاومت آبی تنش
با میدهد که ــان نش گیاه ــد رش از دوره این قند درصد تغییرات ــه مقایس
16/3 ــا ب E4 و تیمار ــت اس یافته قند افزایش ــی درصد مصرف آب ــش کاه
دارد را مقدار کمترین درصد قند 15/15 با E0 تیمار و قند بیشترین درصد

(6 (جدول
که میدهد ــان نش قند تولید براي آب مصرف تغییرات کارائی ــه مقایس
تیمار ــترین و بیش مصرفی آب مکعب متر بر قند کیلوگرم 0/87 E1 با تیمار
داراست مقدار را کمترین آب مصرفی متر مکعب بر قند 0/65 کیلوگرم با E4
در ــه کاهش عملکرد قند ب ــبت نس مصرفی آب کاهش تغییرات (6 (جدول
و4/ 18 3 /9 کاهش با به ترتیب E4,E1 تیمار که در می دهد ــان دوره نش این
درصد کاهش 37/8 و ــب 1/7 ترتی به قند، ــرد عملک آب مصرفی،  ــد درص
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6)م (جدول می یابد

اثر واریانس تجزیه نتایج بررسی اسـتحصال: قابل قند عملکرد د رصد و
نشان استحصال قند قابل عملکرد ساله د و میانگین آبیاري بر کم تیمارهاي
درصد 5 سطح د ر قابل استحصال عملکرد قند آبیاري بر آب اثر میدهد که
ــد نمیباش دار معنی ــتحصال اس قند قابل درصد بر لیکن ــت اس د ار معنی
5618 با برابر E0 تیمار از استحصال قابل عملکرد قند بیشترین و (7 (جدول
هکتار د ر گرم کیلو 3318 برابر با E4 تیمار کمترین از و هکتار د ر گرم کیلو

(6 (جدول است آمده بدست
ــتحصال اس قابل تولید قند براي آب مصرف ــی کارائ تغییرات ــه مقایس
مصرفی آب ــب متر مکع بر کیلوگرم 0/67 ــا تیمار E2 ب ــان میدهد که نش
مصرفی کمترین آب متر مکعب بر ــرم 0/46 کیلوگ و تیمار E4 با ــترین بیش
در استحصال قابل عملکرد قند تغییرات مقایسه و (6 (جدول دارد را مقدار
د رصد 18 /6 3/9 و ــش کاه با که میدهد ــان نش آب مصرف کاهش مقابل
به ــتحصال اس قابل قند عملکرد E4,E1 تیمارهاي در ترتیب به آب مصرفی
ــد گیاه از رش دوره در این لیکن مییابد درصد کاهش و 8/ 40 2/5 ــب ترتی
عملکرد قند ، مصرفی آب درصد 9/ 3 و 8 کاهش با ترتیب به E2,E1 ــار تیم
براي ــا گزینهه این مییابد که کاهش ــد درص 2 /8 و 2/5 ــتحصال اس قابل

هستند. مناسب توصیه

نتیجهگیري
ابزار مهمترین از یکی ــاري آبی کم برنامهریزي میدهد که ــان نش نتایج

است. آب مصرف سازي بهینه
وجود  آب منابع محدودیت که صورتی د ر آزمایش مشابه شرایط در - 1
تعرق و تبخیر درصد 30 یا E2 تیمار گیاه رشد دوره سه هر در باشد داشته
نتایج این 4،2و6) می گردد (جد اول توصیه و بوده برتر تیمار چغندرقند گیاه

دارد(18،2). مطابقت محققین یافتههاي با
قابل ــد قن و ــه ریش عملکرد در گیاه ــد رش ــاي دورهه ــیت حساس - 2
و میباشد گیاه ــوم و س اول دوم، ــد رش د ورههاي از عبارتند به ــتحصال اس
و (23 ،17 ،16 ،9 دارد (6، مطابقت دیگر تحقیقات یافتههاي با نتایج ــن ای
کاهش رشد ریشه میباشد اگر رشد دوم یا دوره ، دوره دوره ــاسترین حس
ــتحصال اس قند قابل و ــه ریش عملکرد ــدید ش افت موجب بیافتد اتفاق آب

( 2، 4و6 خواهد شد (جداول
کاهش آب آبیاري با ، قند درصد مقدار گیاه رشد مرحله در هر سه - 3
کم شرایط در درصد قند ــتنباط میشود که اس نتایج این مییابد از افزایش
آزمون با نتایج این است و آبیاري کامل درصد قند در شرایط از بیشتر ، آبی

.(23 دارد(10، مطابقت محققین

پاورقیها
ــلامی آزاد اس ــگاه دانش آبیاري تخصصی گروه در دکتري ــاله از رس ــمتی قس - 1

تهران و تحقیقات –واحد علوم

استفاده مورد منابع
قند با ــیل چغندر پتانس تعرق و تبخیر .1378؛تعیین ع ن. ك، ــا ــی پ ابراهیم - 1

کرد شهر آب و ك خا نهائی شهرکرد:گزارش در استفاده از لایسیمتر
مجموعه اصفهان: قند در چغند ر بر عملکرد آبیاري کم تأثیر .1378؛ م اکبري، - 2
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.177 صفحه زهکشی و آبیاري ملی کمیته نهمین مقالات
تولید  ــاس توابع اس بر آبیاري کم ــازي بهینه س .1375؛ فرداد ح، و توکلی، ع - 3
خاك کشور،  و آب ــائل مس ملی کرج. دومین کنگره چغندرقند در و قیمت هزینه ،

.354-369 صفحه تهران ، بهمن 27-30
مقاد یر آبیاري و تأثیر رژیمهاي 1378؛ ــی. رئیس ف، و ــتار س م، ا،  حقیقت، - 4
مقالات مجموعه ــان: اصفه چغندرقند د ر قند و عیار عملکرد بر ازت ــود ک مختلف
کرمان –صفحه ــر ــهید باهن ش ــگاه دانش تبخیر کاهش و آبیاري ــمینار س هفتمین

109
مصرفی ــی.1371؛ تعیین آب فرش ا، و ع،  محلاتی س، و ــوري، ع ــه ن خواج - 5
نشریه – و فرمولهاي تجربی لایسیمتر از ــتفاده اس با کرج در قند ــیل چغندر پتانس

و آب. تحقیقات خاك موسسه فنی شماره 844،
روش به قند ــد ر چغن ــیل پتانس مصرفی آب ــن تعیی 1376؛ ب. م. ــی،  رحیم - 6

آب و ك پژوهشی خا فارس:گزارش کشاورزي تحقیقات مرکز لایسیمتري در
گیاهی ضریب ــد و قن چغندر گیاه آبی ــاز نی ــن ح.1376؛ تعیی م. ــان،  رحیمی - 7
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