
 

 ای با کاشت یک ردیفه و دو ردیفه بر بازده  مصرف آب ثیر آبیاری جویچهأت
 1و صفات کمی و کیفی چغندر قند در شرق استان اصفهان

 2 محمدرضا جهاد اکبر ومنوچهر ترابی
 

 :چکیده -1
 سطح زیر کشت چغنـدر قنـد در اسـتان           ۀکمبود آب یکی از مهمترین عوامل محدود کننده توسع              

 رشد رویشی این گیاه، استفاده ۀ آب در دورتوجهازسوی دیگر، با توجه به مصرف قابل      . است اصفهان
های کاهش مصـرف آب ، مـدیریت        یکی از راه  . یابدکارآمدتر از منابع آبی موجود ضرورت بیشتری می       

به همین منظور، شش تیمار به مدت دو سـال در ایسـتگاه تحقیقـات               . استمناسب آبیاری در مزرعه     
 کاشـت یـک ردیفـه،       -1: شداورزی کبوتر آباد واقع در شرق استان اصفهان به شرح زیر مطالعه             کش
 ۀ کاشـت یـک ردیفـه، فاصـل        -2ها  متر، آبیاری از طریق تمام جویچه      سانتی 50 خطوط کاشت    ۀفاصل

ــوط کاشـــت   ــانتی50خطـ ــاری جویچـــه   سـ ــان متنـــاوب   متـــر، آبیـ ــا یـــک در میـ  هـ
 کاشـت یـک     -4ها  متر، آبیاری از تمام جویچه     سانتی 60  کاشت یک ردیفه، فاصله خطوط کاشت      -3

ــل ــه، فاص ــت ۀردیف ــوط کاش ــانتی60 خط ــه  س ــاری جویچ ــر، آبی ــاوب مت ــان متن ــک در می ــا ی  ه
 خطـوط کاشـت     ۀمتر و فاصـل    سانتی 50 خطوط کاشت در طرفین جویچه       ۀ کاشت دو ردیفه، فاصل    -5

متر و  سانتی60 در طرفین جویچه    کاشت دو ردیفه، فاصله خطوط کاشت      -6متر   سانتی 40روی پشته   
نتایج نشان داد کـه بیشـترین و کمتـرین مقـدار آب             . متر سانتی 40فاصله خطوط کاشت روی پشته      

 6 و   2 ۀ تیمارهای شـمار   مربوط به  مترمکعب در هکتار به ترتیب       15300 و   22693مصرفی به میزان    
در همین . دست آمده  ب5مار شماره  تن در هکتار در تی85/45بیشترین عملکرد ریشه به میزان     . است

 تـن در    78/4 و   88/6تیمار بیشترین عملکرد قند ناخالص و قند قابل استحصال به ترتیب به میـزان               
 ،در مجمـوع  . هکتار مشاهده شد که ناشی از زیادتر بودن عملکرد ریشه در تیمار مـذکور بـوده اسـت                 

ر بودن بازده مصـرف آب بـرای عملکـرد          به علت بیشت  تیمارهای کشت دو ردیفه نسبت به یک ردیفه،         
ریشه و قند در تیمارهای کشت دو ردیفه نسبت به یک ردیفه و همچنین سهولت بیشتر آبیاری در این                   

 .تیمارها نسبت به تیمارهای یک ردیفه، این دو روش کاشت می تواند قابل توصیه باشد
 

 
 :های کلیدیواژه -2

 ، کاشت دو ردیفه، کاشت یک ردیفهف آب، چغندر قندآبیاری جویچه ای یک در میان، بازده مصر
 
 
  مصوب سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی100-13-20-78-127 طرح تحقیقاتی شماره  برگرفته از-1
  -اصـفهان  .مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان      به ترتیب عضو هیئت علمی بخش تحقیقات فنی و مهندسی            -2

 و عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منـابع طبیعـی             0311-7759007: ، دورنگار 81785-199صندوق پستی       
 .اصفهان    
 



 

 :مقدمه -3
کشت و توسعه چغندر قنـد بـه عنـوان یکـی از             
مهمترین منابع تولیـد کننـده قنـد از اهمیـت شـایان             

عوامل متعددی بر کمیـت و  . توجهی برخوردار است  
قند مؤثر هستند کـه از      کیفیت عملکرد ریشه چغندر     

توان به رقم ، آرایش کاشت، نوع آب و         آن جمله می  
ــعیت      ــت، وض ــب کاش ــان مناس ــیم، زم ــوا و اقل ه
حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه به ویـژه نـوع کـود،            
مقدار و زمان کـوددهی و مـدیریت و برنامـه ریـزی             

استان اصفهان در منطقـه خشـک       . آبیاری اشاره نمود  
 با توجه به محدودیت منابع      واقع شده است بنابراین،   

ــاد  ــن م ــه از ای ــتفاده بهین ــه ۀآب، اس ــاتی در کلی   حی
بخش های مصرف کننده به ویژه بخـش کشـاورزی          

 . باشد می  والایی دارای اهمیت
تحقیقات بسیاری در ایـران و سـایر کشـورهای          

هـای مناسـب آبیـاری       استفاده از روش   ۀجهان دربار 
رفه جویی در  سطحی برای گیاهان زراعی با هدف ص      

خواجـه عبـداللهی و     . مصرف آب انجام شده اسـت     
ای یـک در    روش آبیاری جویچه  ) 1375(سپاسخواه  

میان با دورهای مختلف آبیـاری را روی ذرت مـورد      
، 4در این تحقیق سه دور آبیـاری        . بررسی قرار دادند  

ای  روزه و سه روش آبیاری شـامل جویچـه         11، و   7
ــه ــولی، جویچـ ــانمعمـ ــت، و ای یـــک در میـ   ثابـ

. ای یک در میان متناوب با هم مقایسه شـدند         جویچه
ای یـک در    نتیجه نشان داد که تیمار آبیاری جویچـه       

 روزه اقتصـادی تـرین      4میان متناوب با دور آبیـاری       
روش از لحــاظ مصــرف آب و عملکــرد دانــه ذرت 

روش آبیـــاری ) 1375(سپاســـخواه . بـــوده اســـت
عـه باجگـاه    ای را بـرای چغنـدر قنـد در مزر         جویچه

. دانشکده کشاورزی شیراز مـورد آزمـایش قـرار داد         

ای یک در میـان     وی نتیجه گرفت که آبیاری جویچه     
چغنـدر قنــد در شــرایط آب زیرزمینـی بــالا، باعــث   

گــردد لــیکن در بعضــی افــزایش بــازده آبیــاری مــی
خصوص پایین بودن آب زیرزمینی ممکن      ه  شرایط، ب 

آبیاری، مقدار  است که با وجود کاهش در مقدار آب         
. ای پیـدا کنـد    عملکرد ریشه نیز کاهش قابل ملاحظه     

ای ثیر کم آبیاری به روش جویچه     أت) 1381(خرمیان  
یک در میـان ثابـت و یـک در میـان متنـاوب را بـر                 

ای در شـمال خوزسـتان بررسـی       عملکرد ذرت دانـه   
نتیجه این پژوهش نشـان داد کـه کـم آبیـاری            . نمود

زمـان شـروع گلـدهی      ای تـا    ذرت به روش جویچه   
ــرد ذرت    ــی داری در عملک ــاهش معن ــه ک ــر ب منج
نخواهد شد ضـمن آنکـه بـا کـم آبیـاری بـه روش               

 درصد  30توان تا   ای یک در میان متناوب می     جویچه
ای کامـل در مصـرف      نسبت به روش آبیاری جویچه    

 .آب صرفه جویی کرد
ــاران   ــر و همکــــــــــــ  لانگنکــــــــــــ

)Longenecker et al., 1969 (یی امکان صرفه جو
های تولید و مصرف آب بـه روش آبیـاری          در هزینه 

نتـایج  . جویچه ای را در زراعت پنبه بررسی کردنـد        
ای بـا  نشـان داد کـه مصـرف آب در تیمـار جویچـه     

معـادل دو   ) دارای دو ردیف کاشـت    (های پهن   پشته
ای معمــولی ســوم  مصــرف آب در تیمــار جویچــه 

بـوده  ) های باریک دارای یـک ردیـف کاشـت        پشته(
 یاست بدون آنکه میـزان عملکـرد محصـول کاهش ـ         

علاوه بر این، مشخص گردید     . معنی دار داشته باشد   
-های پهن می  که در کاشت دو ردیفه پنبه روی پشته       

توان با کاهش تبخیر از سطح خاک و گلدهی زودتر          
-از موعد در مقایسه با کاشت یک ردیفه روی پشـته          

موزیک و  . دهای تولید را تقلیل دا    های باریک، هزینه  
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نشان دادند ) Musick and Dusek, 1974(دوزک 
ای یـک در میـان      که استفاده از روش آبیاری جویچه     

های لوم رسی سـیلتی بـا نفوذپـذیری کنـد،           در خاک 
ثیر کمی روی جذب آب و نهایتا عملکـرد چغنـدر        أت

ای دارد در حالیکه جـذب آب و        قند و سورگوم دانه   
 وش آبیــاری در عملکــرد گیاهــان مــذکور بــا ایــن ر

خاکهای لوم رسی به خصوص در یک دوم تـا یـک            
 هـا بسـته بـه فاصـله        چهارم قسمت انتهایی جویچـه    

 هـــا از یکـــدیگر بـــه صـــورت و طـــول جویچـــه
ــی  ــاهش م ــدمشخصــی ک ــاران  . یاب ــتون و همک  اس

)Stone et al., 1979 (ثیر صـرفه جـویی در آب   أت
را ای و سویا    مصرفی برای گیاهان پنبه، سورگوم دانه     

دو ردیـف کاشـت در      (هـای پهـن     با استفاده از پشته   
در ایالـت اکلاهمـای امریکـا بررسـی        ) طرفین پشـته  

طور ه  نتیجه این تحقیق حاکی از آن بود که ب        . کردند
هـای پهـن، مقـدار آب مصـرفی         کلی در تیمار پشـته    

هــای تقریبــا نصــف آب مصــرفی در تیمــار جویچــه
ــولی  ــته(معم ــف     پش ــک ردی ــا ی ــک ب ــای باری  ه

 اوجـــلا و همکـــاران  . بـــوده اســـت ) شـــتکا
)Aujla et al., 1991 ( در آزمایشی که به مدت سه

ای در ایالـت    سال در یک ایستگاه تحقیقـات منطقـه       
ثیر چهار روش آبیاری    أپنجاب هند انجام گرفته بود ت     

سطحی را بر میزان مصرف آب و عملکرد گیاه پنبـه           
ز های آبیـاری عبـارت بودنـد ا       رتیما. مطالعه نمودند 

ای ، آبیـاری جویچـه    )تیمـار شـاهد   (آبیاری غرقـابی    
ای بـا   ای یـک در میـان، و جویچـه        معمولی، جویچه 

در ایـن   ). دارای دو ردیـف کاشـت     (های پهـن    پشته
آزمایش، بیشترین میزان صرفه جویی در مصرف آب        
در مقایسه با تیمار شـاهد بـه ترتیـب در تیمارهـای             

های پهن،  ای با پشته  ای یک در میان، جویچه    جویچه

در تحقیـق   . ای معمولی گزارش شده است    جویچه و
ای یک در میـان تقریبـا       مذکور، تیمار آبیاری جویچه   

 کمتر از تیمار غرقـابی آب مصـرف کـرده          درصد 50
. بود ضمن آنکه کاهش عملکرد هم ناچیز بوده است        

در ) Graterol et al., 1993(گریترول و همکـاران  
م سـیلتی واقـع در      یک تحقیق دو ساله در خـاک لـو        

ای ثیر آبیــاری جویچــهأایالــت نبراســکای امریکــا تــ
ــزان  معمــولی و جویچــه ــر می ــان را ب ای یــک در می

نتـایج  . عملکرد و آب مصرفی سویا بررسی نمودنـد       
نشان داد که میزان عملکرد محصول در هر دو تیمار          
یکسان بـوده لـیکن مقـدار آب داده شـده بـه تیمـار            

کمتـر از تیمـار   درصـد   46ای یـک در میـان      جویچه
بازده کل آب مصرفی    . ای معمولی بوده است   جویچه
ای معمولی و یـک در میـان بـه        های جویچه ردر تیما 
 کیلو گرم در هکتار به ازای هر        12/6 و   52/5ترتیب  
 .متر آب مصرفی بوده استمیلی

هدف از اجـرای ایـن پـژوهش، بررسـی نحـوه            
 و یـک در     ای معمولی ثیر آبیاری جویچه  أعملکرد و ت  

میان متناوب با کاشـت یـک ردیفـه و دو ردیفـه بـر               
کــارایی مصــرف آب و ســایر خصوصــیات کمــی و 
کیفی چغندر قند در یک خاک سنگین رسی واقع در          

 . اراضی کشاورزی شرق استان اصفهان بوده است
 

 :هاروش و مواد -4
 سـال در  2 بـه مـدت   1378این مطالعه از سـال      

بوترآباد واقع در شرق    ایستگاه تحقیقات کشاورزی ک   
قبل از کاشـت، اقـدام      . استان اصفهان به اجرا در آمد     

های فیزیکـی خـاک از قبیـل        به تعیین برخی ویژگی   
بافت، درصد مـواد آلـی، چگـالی ظـاهری خـاک و             

 در  ). 1جدول شماره (رطوبت ظرفیت مزرعه گردید 

 ... بازده مصرف آب و صفت کمی و کیفی چغندرقند در تاثیر آبیاری جویچه ای با کاشت یک ردیفه و دو ردیفه بر   17



 

  برخی خصوصیات فیزیکی خاک محل آزمایش-1 ۀجدول شمار
 عمق خاک

 )مترسانتی(
 شن

 )درصد(
 سیلت

 )درصد(
 رس

 )درصد(

 مواد آلی بافت خاک
 )درصد(

 چگالی ظاهری
متر گرم بر سانتی(

 )مکعب

ظرفیت مزرعه 
متر مکعب سانتی(

 )متر مکعببر سانتی
 23/0 217/1 06/1 لومی رسی 33 43 24 0-20
 28/0 411/1 78/0 رسی سیلتی 43 45 12 20-40
 32/0 474/1 67/0 تیرسی سیل 43 47 10 40-60

 
ای  روش آبیاری جویچـه     ثیر شش أ، ت    تحقیق  این

با کاشت یک ردیفه و دو ردیفه بـر صـفات کمـی و              
 قـرار    کیفی محصول چغنـدر قنـد  مـورد مقایـــسه          

 :تیمارهای مورد نظر عبارت بودند از. گرفتند

 50   خطـوط کاشـت    کاشت یـک ردیفـه، فاصـله      -1
  .ها  جویچه  تمام ق از طری  آبیاری متر،سانتی

 50  خطـوط کاشـت     کاشت یـک ردیفـه، فاصـله       -2
 در   ها به صـورت یـک        جویچه   آبیاری  متر،سانتی
به این نحو که در هر آبیاری، یکـی         .  متناوب  میان

از دو جویچه مجاور به صورت متنـاوب آبیـاری          
 .می شد

  60 اشتـــ خطوط ک اشت یک ردیفه، فاصلهــک -3
 .ها  جویچه  تمام  از طریق بیاریمتر، آسانتی     

 60  خطـوط کاشـت     کاشت یـک ردیفـه، فاصـله       -4
   در میـان    ها به صورت یک      جویچه  متر، آبیاری سانتی
 .متناوب

   روی   خطـوط کشـت      کاشت دو ردیفـه، فاصـله      -5
   کـه    خطوط کشت    فاصله  متر، ولی  سانتی 40پشته
متـر   سـانتی  50گرفت،   آن ها جویچه قرار می      بین
 .ودب

   روی   خطـوط کشـت      کاشت دو ردیفـه،  فاصـله       -6
  خطوط کشـت      متر، ولی  فاصله    سانتی 40ها    پشته

     60گرفــت،  قــرار مــی  آن هــا جویچــه  بــین کــه
 .متر بودسانتی

هــا، فاصــله بوتــه روی ردیــف در تمــامی کــرت
. متر در نظـر گرفتـه شـد        سانتی 20-15کاشت حدود   

   بـه طـول      کشـت   دیـف  ر 8   شامل   آزمایشی  هر کرت 
بذر مورد استفاده از نـوع چنـد        .  متر بود  120  تقریبی
در هـر   .  بـود ) رقم معمول در منطقـه     (IC 1ایجوانه

ــاریخ   ــات کاشــت در ت ــایش، عملی  27دو ســال آزم
بـه منظـور یکنواخـت شـدن        . اردیبهشت انجام شـد   

 30 تقریبـاً      رشـد کـه      اول   بذور در مرحله     زنی  جوانه
نـد و      شد  ها آبیاری    جویچه  نجامید، کلیه  طول ا   روز به 
دور .  گردیدنـد    اعمـال   های آبیـاری  ، روش    از آن   پس

 روز  12 الـی    10هـر   (آبیاری بر اساس عرف منطقـه       
 نیاز آبی گیاه و      و مقدار آب آبیاری براساس    ) یک بار 

 به    مربوطه   گیاهی   تبخیر و ضریب    با استفاده از تشت   
ضـریب تشـت تبخیـر      . د ش   و اعمال   شرح زیر تعیین  

)Kp (         با توجه به خصوصیات مکانی و اقلیمی محـل
ب گیـاهی  ی تعیین شد و ضرا   55/0استقرار آن، معادل    

چغندر قند بر اسـاس روش       در مراحل مختلف رشد   
ــروت   ــاس و پــ ــط دورنبــ ــده توســ ــه شــ   ارائــ

)Doorenbos and Pruitt, 1977 ( محاســبه و
 نـد منحنی آن بـرای تخمـین آب مـورد نیـاز چغندرق           

 
1- Multigerm 
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بدین ترتیـب در هـر       ).1شکل شماره   (ترسیم گردید   
ها عمق تجمعـی آب     جویچهآبیاری، برای هر یک از      

 ضـرب   Kpتبخیر شده از تشـت تبخیـر در ضـریب           
) چمـن (شد تا تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع         می
 رشد  ۀآن گاه این عدد با توجه به مرحل       . دست آید ه  ب

 ، در ضریب  1 مارۀ ش چغندر قند و با استفاده از شکل      
Kc   شد تا تبخیر و تعـرق پتانسـیل         مربوطه ضرب می

گیاه چغندر قند در فاصـله بـین دو آبیـاری محاسـبه             
دست آمده در فاصله بـین دو جویچـه         ه  عدد ب . شود

شد تـا حجـم خـالص آب مـورد نیـاز در             ضرب می 
رانـدمان کـاربرد    . دسـت آیـد   ه  واحد طول جویچه ب   

حجــم . شــد فــرض  درصــد70ای آبیــاری جویچــه
خالص آب مورد نیاز در واحد طول جویچه به عـدد           

 تقسیم شد تا حجم ناخالص آب مورد نیـاز در           70/0
در مورد تیمارهـای    . دست آید ه  واحد طول جویچه ب   

 هــا آبیــاری  کــه تمــام جویچــه6، و 5، 3، 1 ۀشــمار

های هر  جویچه شدند، عدد حاصل در تمام تعداد     می
 ـ     کرت ضرب می   ه هـر کـرت     شد تا حجـم ورودی ب

 کـه   4 و   2 ۀدر مـورد تیمارهـای شـمار      . تعیین گردد 
شـدند،  ها به صورت یک در میان آبیاری مـی        جویچه

عدد مذکور فقط در تعداد جویچه هـایی کـه در هـر             
یافـت، ضـرب     آبیاری بایستی در آنها آب جریان مـی       

برای تخمین مدت زمان آبیاری در هر تیمار،        . شدمی
طـول جویچـه     واحد   حجم خالص آب مورد نیاز در     

ب آن  ی کوستیاکف کـه ضـرا     -در معادله نفوذ لوئیس     
از طریق معادله موازنه حجمی و بـه روش دو نقطـه            
محاسبه شده بودند قرار داده شد و از طریق سـعی و            

انتهای جویچـه    یعنی فرصت نفوذ در treqخطا مقدار   
 دقیقـه   15حـدود   ) tr(زمان پسروی   . تخمین زده شد  

در هـر آبیـاری از      ) ta(شـروی   فرض شد و زمـان پی     
) tco(گیری و زمان قطع آبیاری      طریق مشاهده، اندازه  

 . محاسبه گردیدtco = treq+ ta − trاز رابطه 
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   بــه  و خروجــی  ورودی  آب در ایــن تحقیــق، میــزان
   و بـه    گیـری   انـدازه ) WSC( فلوم    وسیلهه  رت ب هرک

ــتفاده   ، از روش آبیـــاری   از آب  بهینـــه منظـــور اسـ
 ترتیب   بدین.  شد   استفاده   جریان   با کاهش   ای  جویچه
کـرت،    بـه انتهـای        پیشروی   از رسیدن جبهه    که پس 
    مقـدار اولیـه      درصـد  50   بـه    ورودی   جریـان   شدت
  براسـاس )   آب  خاک ( اری آبی  اولین.  می یافت   کاهش
ــا عمــق  خــاک  رطوبــت گیــری انــدازه   30 حــدود   ت
 روز بـه    170رشـد چغندرقنـد     . متر انجام شـد   سانتی

 .طول انجامید
 هـر    های   و ریشه   یی هوا  ، اندام    برداشت  در هنگام 

   مـاده   و سـپس   شـد   توزین   جداگانه   صورت   به  کرت
 ـ   لازم  ایه ـ  بـرداری    نمونـه    بـه    آنها با توجه    خشک ه  ب
   آب   مصرف   کارآیی   محاسبه   ترتیب  بدین.  آمد  دست
نحوه نمونه گیری به این صورت بود       . پذیر شد   امکان

که در هر کرت، دو ردیف سمت چپ و راسـت بـه             
ای رها شدند و چهار ردیف      منظور حذف اثر حاشیه   

 متـری تقسـیم شـده و از ایـن           10میانی به قطعـات     
. ان نمونه بـرداری شـد     قطعات به صورت یک در می     

ــت    ــط کاش ــر خ ــه، از ه ــر  5در نتیج ــه، از ه   نمون
  نمونـــه، و از تمـــامی مزرعـــه  5×4=20کـــرت 

از هر نمونه به صـورت    . نمونه تهیه شد   20×6 =120
جداگانه نیز پلپ گیری شـد تـا صـفات کیفـی آنهـا              

 .مشخص شود
 

 : و بحث   نتایج-5
 1378های  لدست آمده طی سا   ه  میانگین نتایج ب  

. انـد  درج شده  3 و   2 ۀ در جدول های شمار    1379و  
 مقادیر کل آب مصرفی،     ۀنشان دهند  2شمارۀ  جدول  

 چغنـدر قنـد شـامل       ۀرواناب، و صفات کمـی ریش ـ     
عملکرد ریشه، کارایی مصرف آب برای تولید ریشه،        

عملکــرد قنــد ناخــالص و قنــد قابــل استحصــال، و 
کارایی مصرف آب برای تولید قند قابـل استحصـال          

 حـاوی میـانگین مقـادیر       3شـمارۀ   جـدول   . باشدمی
 چغندر قند از قبیـل درصـد        تکیفیمربوط به   صفات  

قند ناخالص، غلظت سدیم، پتاسیم، و ازت مضر در         
 .شربت خام، و درصد قند قابل استحصال می باشد

  صفات کمی-الف
، مقـادیر کـل آب      2 ۀبا توجه بـه جـدول شـمار       

 ،19262 بـه ترتیـب      6 الـی    1مصرفی در تیمارهـای     
 متـــــر 14150، و 15300، 16656، 15381، 22693

ایـن نتـایج    . مکعب در هکتـار مشـاهده شـده اسـت         
 6ر آب مصرفی در تیمـار       مقدا حاکی از آن است که    

ــا  ــانگین آب مصــرفی   درصــد38تقریب ــر از می   کمت
ــار  ــا    1در تیم ــث، ب ــن حی ــه از ای ــت ک ــوده اس   ب

نتیجـــــه تحقیقـــــات لانگنکـــــر و همکـــــاران 
)Longenecker et al., 1969 ( ــتون و و اسـ

که در مـورد پنبـه   ) Stone et al., 1979(همکاران 
علت مصرف زیاد   . اند، هماهنگی دارد  صورت گرفته 

 در مقایسه با سایر تیمارهـا،       2 و   1آب در تیمارهای    
شکـسته شدن آنها طی    ها و   باریک بودن عرض پشته   

البتـه، شکسـته شـدن      . باشـد های متوالی مـی   آبیـاری
 نیز دیده شد لیکن شدت      4 و   3ا در تیمارهای    هپشته

 بود، در حـالی کـه ایـن         2 و   1آن کمتر از تیمارهای     
هـای پهـن بـا دو       پشـته  (6 و   5مسئله در تیمـارهای    

ــد )ردیــف کاشــت ــده را . مشــاهده نگردی ــن پدی  ای
توان بدین صورت توضیح داد کـه بـا توجـه بـه             می

از  ، چون خاک منطقه آزمایش عمدتاً     1 ۀجدول شمار 
باشـد وجـود درصـد زیـادی از         نوع رسی سیلتی می   

ذرات رس در بافت خاک باعث شده است در حـین          
آبیاری، آب بین سطوح ذرات جذب شـده و خـاک           

 .منبسط گردد
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  1378 میانگین آب مصرفی، رواناب و صفات کمی چغندرقند در تیمارهای آزمایش طی سالهای -2 ۀشمارجدول 

 1379و 
شماره 
 تیمار

مصرفی آب 
 مترمکعب (

 )در هکتار

رواناب 
متر مکعب (

 )در هکتار

 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

کارایی مصرف 
آب برای تولید 

کیلوگرم (ریشه 
 )متر مکعبدر 

عملکرد قند 
قابل استحصال 

 )تن در هکتار(

کارایی مصرف آب 
برای تولید قند قابل 

کیلوگرم در  (استحصال
 )متر مکعب

عملکرد قند 
 ناخلص

 )در هکتارتن (

1 19262 558 30/39 04/2 00/4 21/0 64/5 

2 
22693 
22273 

802 88/36 62/1 60/3 16/0 13/5 

3 15381 838 00/42 74/2 40/4 29/0 19/6 

4 16656 937 30/41 48/2 98/3 24/0 90/5 

5 15300 1765 85/45 00/3 78/4 31/0 88/6 

6 14150 2113 99/43 11/3 27/4 30/0 78/6 

 
 

 1379 و 1378 میانگین صفات کیفی چغندر قند در تیمارهای آزمایش طی سالهای -3 ۀشماردول ج
شماره 
 تیمار

  قند ناخالص
 )درصد(

  100سدیم  در 
 گرم شربت

 )میلی اکی والان در لیتر(

  100پتاسیم  در 
 گرم شربت

 )میلی اکی والان در لیتر(

 ازت مضر  در
  گرم شربت100 

 )لیترمیلی اکی والان در (

درصد قند قابل 
 )درصد (استحصال

1 36/14 54/5 36/7 06/2 21/10 

2 96/13 18/5 80/6 35/2 85/9 

3 74/14 00/4 30/7 78/2 45/10 

4 28/14 42/5 00/7 62/2 61/9 

5 02/15 66/4 38/7 86/2 41/10 

6 40/15 76/4 34/7 44/3 22/10 
  

بـا تبخیــر رطوبـت از ســطح خــاک، ذرات رس   
هـایی   منقبض شده و این امر باعث بروز ترک        اًشدید

ها کمتـر   هر چه عرض پشته   . شوددر سطح خاک می   
هـایی کـه در     باشـد احتمـال بـه هـم پیوسـتن تـرک         

اند و به دنبـال آن تشـکیل        ها ایجاد شده  طرفین پشته 

های بعدی،  در آبیاری . شودمجاری باریک، بیشتر می   
 باریـک   هـا و مجـاری    جریان آب به درون این ترک     

ر ایـن ذرات در     که مقـدا  (نفوذ کرده و ذرات سیلت      
توسط نیروی  ) باشد می  درصد 45خاک منطقه حدود    

با توجه بـه نـاچیز بـودن        . شوندبرشی آب شسته می   
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، عمل شسته   )1 ۀجدول شمار (مقدار مواد آلی خاک     
ــدن     ــته ش ــی آن شکس ــیلت و در پ ــدن ذرات س  ش

انجـام  های باریک با سهولت و سرعت بیشتری        پشته
 نیـز   6 و   5بدیهی است کـه در تیمــارهای        . گیردمی

ها ایجاد خواهد شـد ولـی       هایی در طرفین پشته   ترک
ها امکان بـه هـم پیوسـتن        به دلیل عریض بودن پشته    

از . ها و تشکیل مجـاری باریـک وجـود نـدارد          ترک
ها در تیمارهایی کـه     طرف دیگر، شکسته شدن پشته    

شـدند،  بیاری مـی  ها به صورت یک در میان آ      جویچه
. گردیـد باعث بروز اختلال در مدیریت آبیـاری مـی        

هـایی کـه    بدین نحو که جریان یافتن آب در جویچه       
شدند باعث کندی پیشروی جبهه     نبایستی آبیاری می  

جریان آب و به تبع آن افـزایش زمـان آبیـاری و در              
همچنـین، ایـن    . گردیدنتیجه افزایش آب مصرفی می    

واختی توزیـع رطوبـت در      مسئله موجب کاهش یکن   
-ها از طریق افزایش فرونشت در قسـمت       طول پشته 

 .شدها میهای ابتدایی جویچه
ــاری    ــل از آبی ــاب حاص ــدار روان ــترین مق بیش

 مترمکعـب در    2113تیمارهای آزمایشـی بـه میـزان        
 1 و کمتـرین مقـدار آن در تیمـار    6هکتار در تیمـار    

در . دگیری ش ـ  مترمکعب در هکتار اندازه    558معادل  
هـا در تیمارهـای دو   این مورد نیز پهنای بیشتر پشـته      

ردیفه در مقایسه بـا تیمارهـای یـک ردیفـه، باعـث             
پایداری بیشتر آنها در مقابـل نیروهـای برشـی شـده           
است و شکل هندسی خـود را بـه نحـو مطلـوبتری             

در نتیجـه، جبهـه پیشـروی آب در         . انـد حفظ کـرده  
ی کرت رسیده و    تیمارهای دو ردیفه سریعتر به انتها     

 . اندرواناب بیشتری ایجاد کرده
 تـن  85/45بیشترین عملکرد ریشه به میزان     

 2 و کمتـرین مقـدار در تیمـار    6در هکتار در تیمـار     

دورنبـاس و   .  تن در هکتار بوده اسـت      88/36معادل  
ــام  ) Doorenbos and Kassam, 1979(قسـ

متوسط عملکرد ریشه چغندرقند در سطح جهـان را         
عملکـرد  .  تن در هکتـار ذکـر نمـوده انـد          31حدود  
های مورد اسـتفاده    چغندر قند یکی از شاخصه     ریشه

هـای  در محاسبه بهای چغندر قند از سـوی کارخانـه       
باشد و بدین لحاظ دارای اهمیت زیادی برای        قند می 

عامل دیگری که نقـش اساسـی در        . باشدزارعین می 
محاسبه بهای چغنـدر قنـد خریـداری شـده توسـط            

. باشـد های قند دارد، میزان قند ناخالص مـی       رخانهکا
در این مورد نیز بیشترین مقدار عملکرد قند ناخالص     

 تـن در هکتـار و کمتـرین         88/6 به میزان    5در تیمار   
 تـن در هکتـار بـوده        13/5 معـادل    2مقدار در تیمار    

 . است
تولیـد ریشـه    بیشترین کارایی مصرف آب برای      

 یلـوگرم در متـر مکعـب       ک 11/3 به میزان    6در تیمار   
 کیلـوگرم در    62/1 معـادل    2مقدار در تیمار     کمترین

همان گونه کـه قـبلا      .  محاسبه شده است   متز مکعب 
نیز اشاره شد در تیمارهای دو ردیفه، جبهه پیشروی          
جریان آب در حین حرکت با مقاومت کمتری روبرو        

ایـن  . بوده و سریعتر به انتهای جویچه رسیده اسـت        
است که در این تیمارهـا رطوبـت بـا          امر باعث شده    

یکنواختی بیشتری توزیع گردد که حاصل آن افزایش   
) 1979(دورنبـاس و قسـام      . باشـد عملکرد گیاه مـی   

یانگین کـارایی مصـرف آب بـرای عملکـرد ریشـه            م
 کیلوگرم در مترمکعب ذکـر  9 تا 6چغندر قند را بین    

لازم بـه ذکـر اسـت کـه امـروزه در اکثـر              . اندنموده
ــکشــوره جــای عملکــرد قنــد ه ای توســعه یافتــه ب

را ) قند سفید (ناخالص، عملکرد قند قابل استحصال      
دهند و انتظار   ملاک محاسبه بهای چغندرقند قرار می     
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رود که در آینده این پـارامتر جـایگزین عملکـرد           می
در . قند ناخالص در محاسبه بهای چغندر قند گـردد        
بــل ایــن تحقیــق، بیشــترین مقــدار عملکــرد قنــد قا

 و  5ار  ــــ ـدر تیم )  تـن در هکتـار     78/4(استحصال  
 2در تیمـار    )  تن در هکتار   60/3(دار  ــرین مق ــکمت

 .مشاهده گردید
میانگین کارایی مصرف آب برای تولید قند قابل        

، 21/0 بـه ترتیـب      6 الـی    1استحصال در تیمارهـای     
 کیلــــوگرم بــــر 30/0، و 31/0، 24/0، 29/0، 16/0

به خاطر مصرف زیـاد     . ستمترمکعب محاسبه شده ا   
 در مقایسه با سایر تیمارهـا،       2 و   1آب در تیمارهای    

کارایی مصرف آب برای تولید قند قابـل استحصـال          
در حالیکه بیشترین   . در این تیمارها کمتر از بقیه بود      

کارایی مصرف آب برای تولید قند قابـل استحصـال          
دورنباس و  . دست آمده است  ه   ب 6 و   5در تیمارهای   

بازده مصرف آب بـرای عملکـرد قنـد        ) 1979 (قسام
 4/1 تـا    9/0قابل استحصال را به طور متوسـط بـین          

 .اندکیلوگرم در متر مکعب گزارش کرده
  صفات کیفی-ب

، میزان قند ناخـالص     3 ۀبا توجه به جدول شمار    
ــی 1در تیمارهــای  ــه ترتیــب 6 ال ، 96/13، 36/14 ب

گیری ازه درصد اند  40/15، و   02/15،  28/14،  74/14
بــدین ترتیــب، کمتــرین درصــد قنــد  . شــده اســت

 6 و بیشـترین مقـدار در تیمـار          2ناخالص در تیمـار     
ای در  مشـابه چنـین نتیجـه     . گیری شـده اسـت    اندازه

 نیز 2شماره مورد اکثر عوامل کمی مندرج در جدول   
 هـای با این حال، در مـورد ناخالصـی       . شوددیده می 

دیم، پتاسـیم، و    س ـ(گیری شده در شربت خام      اندازه
در . شـود روند کاملا متفـاوتی دیـده مـی       ) ازت مضر 

های مورد سدیم که یکی از مهمترین اجزاء ناخالصی       

دهـد، کمتـرین غلظـت در       شربت خام را تشکیل می    
ــار  ــزان 3تیم ــه می ــر 4 ب ــی والان در لیت ــی اک  و  میل

 میلـی اکـی     54/5 معـادل    1بیشترین غلظت در تیمار     
یـری شـده اسـت در حالیکـه          انـدازه گ   والان در لیتر  

 80/6  بـه میـزان    2کمترین غلظت پتاسـیم در تیمـار        
 5 و کمترین غلظت در تیمار       میلی اکی والان در لیتر    

 مشـاهده شـده      میلی اکی والان در لیتـر      38/7معادل  
در مورد ازت مضر وضعیت به گونـه دیگـری          . است

 1کمتـرین غلظـت ازت مضـر در تیمـار           . بوده است 
و بیشترین غلظت در    ) والان در لیتر   میلی اکی    56/2(

گزارش شده  )  میلی اکی والان در لیتر     44/3 (6تیمار  
 .است

 6 الـی    1میزان قند قابل استحصال در تیمارهای       
ــب   ــه ترتی ، و 41/10، 61/9، 45/10، 85/9، 21/10ب

بـدین ترتیـب،    .  درصد محاسـبه شـده اسـت       22/10
 4 ۀکمترین درصد قند قابل استحصال در تیمار شمار       

.  مشاهده شـده اسـت     2 ۀو پس از آن در تیمار شمار      
بیشترین درصد قند قابل استحصال در درجه اول در         

ــمار ــار ش ــما 3 ۀتیم ــار ش ــس از آن در تیم   5 رۀ و پ
 .  گیری شده استاندازه

 
 :گیرینتیجه -6
هایی کـه  نتایج این تحقیق نشان داد که در خاک       −

حــاوی مقــادیر زیــادی از ذرات رس و ســیلت 
 د و از طرفـی، دچـار فقـر مـواد آلـی نیـز               هستن
باشند، کاشت یک ردیفـه چغنـدر قنـد روی          می

متری به علـت     سانتی 60 یا   50های باریک   پشته
آسیب پذیری شدیدی که در مقابـل شکسـتگی         
دارند و نیز مشکلاتی که در اجرای آبیاری یـک     

      کنند، انتخاب مناسبی نخواهد در میان ایجاد می
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   .بود       
بر اساس نتـایج حاصـل از دو سـال آزمـایش،             −

به علت  ) های پهن روی پشته (کاشت دو ردیفه    
بیشتر بودن کارایی مصرف آب بـرای عملکـرد         

و قند و نیـز سـهولت کنتـرل و مـدیریت             ریشه
 ه، ـفـات آبیاری نسبت به کشت یک ردیــعملی

ــیه        ــر قابـــل توصـ  برتـــری دارد و از ایـــن نظـ
 .باشدمی      

 احـداث سـامانه برگشـت آب یـا در صـورت            با   −

 هـــایی در پـــایین  امکـــان، احـــداث کـــرت  
 اسـتفاده   توان از رواناب حاصله مجدداً    دست، می 

 .نمود و بازده آب مصرفی را افزایش داد
 

    :مراجع -7

ل اثر کم آبیاری به روش جویچه ای یک در میـان بـر عملکـرد ذرت دانـه ای در شـما                       بررسی ،1381 .خرمیان، م  -1

  .101-91، 11 شمارۀ  مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی.خوزستان

 بررسی اقتصادی آبیاری جویچه ای یک در میان بـا دوره هـای              .1375  ، سپاسخواه .ر. و ع . ح. خواجه عبداللهی، م   -2

  معاونت امور آب وزارت    . تهران . خلاصه مقالات نخستین گرد همایی علمی، کاربردی اقتصاد آب         .مختلف برای ذرت  

 .7 و 6. نیرو

 مجموعه مقالات هشتمین سمینار کمیته ملی       . کم آبیاری به روش جویچه ای یک در میان         .1375 .ر. سپاسخواه، ع  -3

 .305 – 291. آبیاری و زهکشی ایران

4- Aujla, M. S., Singh, C. J. Vashist, K. K. and Sandhu, B. S. 1991. Evaluation of 

methods for irrigation of cotton (Gossypium hirsutum) in a canal-irrigated area 

of South West Punjab, India, Arid soil research and rehabiliation. 5 (3):  

225-234. 

5- Doorenbos, J., and Kassam, A. H. 1979. Yield response to water. FAO Irrigation 

and Drainage paper No. 33. Rome. Italy, pp. 141-144. 

6- Doorenbos, J., and Pruitt, W. O. 1977. Guidelines for predicting crop water 

requirements. FAO Irrigation and Drainage paper No. 24. Rome. Italy. 144p. 

7- Graterol, Y. E., Eisenhauer, D. E. and Elmore, R. W. 1993. Alternate-furrow 

irrigation for soybean production. Agricultural Water Management. 24 (2): 

133-145. 
8- Longenecker, D. E., Thaxton, E. L. and Lyerly, P. J. 1969. Variable row spacing 

of irrigated cotton as a means for reducing production costs and conserving 

water. Agronomy Journal. 61 (1): 101-104. 
 

 24 1384بهار / 22شماره  / 6جلد/مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی



 

9- Musick, J. T., and Dusek, D. A. 1974. Alternate-furrow irrigation of fine 

textured soils. Trans. of the ASAE. 17 (2): 289-294. 

10- Stone, J. F., Garton, J. E. Webb, B. B. Reeves, H. E. and Keflemariam, J. 1979. 

Irrigation water conservation using wide-spaced furrows. Soil. Sci. Soc. Am. J. 

43 (2): 407-411. 
 
 

 ...تاثیر آبیاری جویچه ای با کاشت یک ردیفه و دو ردیفه بر بازده مصرف آب و صفت کمی و کیفی چغندرقند در    25



 

 
Journal of Agricultural Engineering Research/Vol.6 /No. 22 /Spring 2005                                     26 

 

The Effect of Furrow Irrigation, Single Row and Double Row Planting on 

Water Use Efficiency, Quantity, and Quality of Sugar Beet Yield 

M. Torabi and M. R. Jahad Akbar  
 

A study was conducted to investigate the effect of planting layout on sugar beet water 

use efficiency in a silty loam soil in Kabootar Abad research station in Esfahan, during 

1999 to 2000. The treatments were as follow: 

1- Single rows 50 cm apart; all furrows irrigated. 

2- Single rows 50 cm apart; alternate furrows irrigated. 

3- Single rows 60 cm apart; all furrows irrigated. 

4- Single rows 60 cm apart; alternate furrows irrigated. 

5- Variable spacing rows; 40 cm apart on each broad planting bed and 50 cm apart on 

each side of the furrow. 

6- Variable spacing rows; 40 cm apart on each broad planting bed and 60 cm apart on 

each side of the furrow. 

The results indicated that the most and the least amount of water consumption were 

noticed in treatments 2 (22693 m3 ha-1) and 6 (15300 m3 ha-1), respectively. Narrower 

width of ridges in the single row treatments compared to the double row ones, along 

with considerable clay and silt contents of soil resulted in the collaps of ridges by the 

shear force of water flow during each irrigation practice. These effects were augmented 

by lack of sufficient soil organic matter content. Collaps of ridges not only impeded the 

rate of water advance, but also increased runoff and deep percolation and caused poor 

water distribution uniformity along the furrows. During those years, the highest root 

yield was obtained in treatment 5 for 45.85 t/ha. Also, the highest sugar yield was 

noticed in treatment 5 for 6.88 t ha-1 which was related to the high root yield in this 

treatment. Finally, variable row spacing treatments are recommended for their higher 

water use efficiencies in both root and sugar yield along with ease of irrigation 

management in these treatments. 
 

Key words: Alternate Furrow Irrigation, Double Row, Single Row, Sugar Beet, Water                    

Use Efficiency.  




