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  چكيده

 آب ينهكارهاي استفاده به از راه يكي ياريآب ، كمخشك ايران در شرايط اقليمي خشك و نيمهمنابع آب  يتمحدودبا توجه به 

منظور تعيين عملكرد گياه چغندرقند تحت تنش آبي و  اين پژوهش به .است يدر بخش كشاورز جويي مصرف آب و صرفه

 شاملفاكتور افقي  .دياجرا گرد يكامل تصادف يها بلوك يخردشده بر مبنا يها در قالب طرح بلوكسطوح كود نيتروژن 

و  )PRD65(درصد  65و  )PRD85( ،75 )PRD75( 85سه سطح  آبياري ناقص ريشه در ، كم)CI(معمولي تيمارهاي آبياري 

دو شامل  فاكتور عموديو  نياز آبي گياه )RDI65(درصد  65و  )RDI85( ،75 )RDI75( 85آبياري تنظيم شده در سه سطح  كم

متر شد. نتايج نشان داد بين  ميلي CI ،976. مقدار آب آبياري در تيمار بودنياز كودي،  )f75(درصد  75و  )f100( 100سطح 

عملكرد ريشه،  بر يكود يمارهايت ريتاثداري وجود دارد.  لحاظ كليه صفات مورد بررسي اختلاف معني تيمارهاي آبياري به

ترتيب با  بود. بين تيمارهاي آبياري بيشترين عملكرد ريشه و عملكرد قند خالص به دار يمعن عيار و عملكرد قند خالص

thaو  7/47
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داراي عملكرد  f100اختصاص داشت. تيمار كودي  RDI65به تيمار  9/3 1-

thaو  5/39ريشه و عملكرد قند خالص (
thaو  1/37( f75) بيشتري نسبت به تيمار 8/5 1-

  ) بود.6/5 1-
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  مقدمه

 ياريآب با كم يسازگار يتقابلكه  استي چغندرقند گياه

در جهــان حــدود  آنكشــت يرســطح ز ).FAO 2002( را دارد

هزار  110حدود  يراندر او ) FAO 2011هكتار ( يليونم 06/5

با طول  ياهگ ينا يآب يازن .)CICTMAJ 2011( باشد يهكتار م

 2000(منـاطق مرطـوب) تـا     550روز در حدود  150دوره رشد 

 .Ebrahimipak et al) باشـد  مـي (منـاطق خشـك)    متر يليم

سطح زيركشت چغندرقند، نياز آبـي بـالاي    با توجه به .(2008

خشـك   و شرايط اقليمي خشك و نيمهمنابع آب  يتمحدود ،آن

و  آباز  ينـه كارهـاي اسـتفاده به   از راه يكـي  يـاري آب ، كمايران

ي هـا  از جملـه روش  .است يدر بخش كشاورز جويي آب صرفه

 =RDI) شـده  يمتنظ ـ يـاري آب بـه كـم   تـوان  يم ـ آبيـاري  كـم 

Regulated deficit irrigation)  يشـه  آبيـاري نـاقص ر   كمو

)PRD= Partial root drying( هـا   كه هدف از آن اشاره نمود

روش جديــد  PRD .محـدود كــردن كـاربرد آب آبيــاري اسـت   

ــه   ــاري اســت ك ــديريت آبي ــي عــلاوهم ــر كــاهش غيرمعن دار  ب

 ;Posadas et al. 2008)زميني  محصولات زراعي چون سيب

Shahnazari et al. 2007 و باغي مثل سيب ((Zegbe and 

Serna Pérez 2011) گـردد   ، موجب بهبود كيفيت آن نيز مـي

)Steduto et al. 2012.( يشـه، در هـر   آبياري نـاقص ر  در كم

نوبت آبياري تقريبا نيمـي از ريشـه آبيـاري و نصـف ديگـر آن      

آبـي  در قسمت خشك ريشه كـه تحـت تـنش    ماند.  خشك مي

هـاي   ، مقـداري هورمـون اسـيد آبسسـيك و يـا سـيگنال      است

ها و در  شيميايي توليد شده كه منجر به بسته شدن نسبي روزنه

 Kang) شـود  نتيجه انتقال كمتر آب به محيط خارج گيـاه مـي  

and Zhang 2004; Steduto et al. 2012; FAO 2002).   

روش آبياري شياري يك در ميـان در   اثربررسي نتايج 

 كه مقايسه با روش آبياري معمولي بر روي چغندرقند نشان داد

يك در ميـان بـا دور   شياري عملكرد ريشه چغندرقند در آبياري 

روز  10اي معمـولي بـا دور    آبياري شش روز با آبيـاري جويچـه  

درصـدي   23جـويي   داري نداشته و موجب صـرفه  اختلاف معني

 Sepaskhah and Kamgar) شــده اســت  آب آبيــاري

Haghighi 1997).  اثر كمبود آب بر عملكرد و اجـزاي  بررسي

 ،نشـان داد  در تركيه در يك تحقيق دو سالهعملكرد چغندرقند 

توانسـته اسـت   كاهش عملكرد ريشـه  كاهش آب آبياري ضمن 

 بيشترين عملكردريشه و قند چنين همعيار قند را افزايش دهد. 

 به تيمار آبيـاري  كيلوگرم در هكتار 9870و  62350ترتيب با  به

متر آب آبياري اختصـاص   ميلي 1331با كاربرد  بدون تنش آبي

به تيمار  درصد 9/18به مقدار  يافت. بيشترين عيار چغندرقند نيز

متـر آب آبيـاري    ميلـي  298آبياري تحت تنش شديد، با كاربرد 

نتـايج بررسـي    ).Ucan and Gencoglan 2004( تعلق گرفت

بر عملكردريشه و كيفيت چغندرقند  تنظيم شده آبياري ثير كمأت

 ـقند، ريشه و برگ، تيمارهاي آبياري بر عملكرد نشان داد  ثير أت

 ـ معني ثير أداري داشتند اما مقدار پتاسيم موجود در ريشه تحت ت

 70 تيمـار آبيـاري  كـه   طـوري  بـه  تيمارهاي آبياري قرار نگرفت.

و  5/78ترتيـب   بـه و قنـد   ريشهبا عملكرد ظرفيت زراعيدرصد 

درصـد   50آبيـاري   تيمـار تن در هكتار تيمار برتر بـود و   54/9

ظرفيت زراعي داراي بيشترين عيار و درصد قند قابل استحصال 

 .Mahmoodi et al) درصـد بـود   63/12و  45/17ترتيب با  به

آبيـاري تنظـيم شـده و سـطوح      كـم  اتاثر تحقيقيدر  .(2008

نتايج نشان داد  مطالعه گرديدبر چغندرقند  نيتروژنيمختلف كود 

درصد قند  و كه تاثير تيمارهاي آبياري و كودي بر عملكردريشه

تنش  دار بود و بيشترين عملكردريشه در تيمار آبياري بدون معني

ــاربرد   ــا ك ــا  150ب ــوگرم در هكت ــروژنر كيل ــل نيت ــد حاص  ش

)Esmaeili 2011.(  بر  ياريمختلف آب هاي يريتاثر مدبررسي

بـه   يشهعملكردر يشترينب كه نشان داد در كرج چغندرقند روي

 ـ بدون يمارتن در هكتار در ت 68/46مقدار   بـا مصـرف   يتنش آب

 Mohammadian et)( حاصل شدمترمكعب در هكتار  14525
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al. 2011).   

بررسـي عملكـرد گيـاه    هدف اصلي انجام اين پژوهش، 

نـاقص    آبيـاري  هـاي ناشـي از كـم    چغندرقند تحت اعمال تنش

 نيتروژنـي تنظيم شده و سطوح مختلـف كـود   آبياري  كمريشه، 

  .بود
  

  ها مواد و روش

 يكشاورز ياراض در 1392سال زراعي  در پژوهش ينا

منطقـه  . شـد اجرا  استان همدان شهرستان رزن از دشت كرفس

دقيقه عرض  18درجه و  35 ياييجغراف يتموقع در مورد مطالعه

 1915ارتفـاع  در و  طول شـرقي  دقيقه 20درجه و  49شمالي و 

 يهـا  سـال  هواشناسي آمار براساس. قرار دارد متر از سطح دريا

 11ترتيـب   بـه  يانهسـال  و بارنـدگي  دمـا  يانگينم ،1391تا 1376

نمـاي   اقليم و اقليم آن مطابق متر يليم 316و  گراد يدرجه سانت

ــارتن،  ــهندومـ ــك يمـ ــت خشـ ــرد اسـ  Hamedanian) سـ

Meteorological Office 2013). هاي فيزيكي  برخي ويژگي

ارائـه شـده    1و شيميايي خاك منطقه مورد مطالعـه در جـدول   

است. منبع آب مورد اسـتفاده، آب زيرزمينـي بـوده كـه از چـاه      

بنـدي   اسـاس طبقـه   بـر مـورد اسـتفاده   مين شد. كيفيـت آب  أت

قـرار داشـت.   C2S1 آزمايشگاه شوري خاك آمريكا در كلاس

  
  پژوهشمورد  مزرعهبرخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  1جدول 

  
 عمق

  برداري نمونه
  (سانتي متر)

ظاهري  وزن مخصوص  رطوبت (درصد وزني)  بافت
  خاك

  (گرم بر سانتي مترمكعب)

  الكتريكيهدايت   اسيديته

 (دسي زمينس بر متر)

  مواد آلي
  (درصد)

 كل نيتروژن
  (درصد)

  نقطه پژمردگي  ظرفيت زراعي

  03/0  34/0  7/0  9/7  11/1  36/10  33/21  لوم  0 -20
  05/0  51/0  7/0  8/7  10/1  15/11  52/21  رسي  20 -  40
  04/0  38/0  6/0  9/7  07/1  80/11  36/22  لوم رسي  40 -70
  05/0  48/0  9/0  0/8  09/1  58/9  21/24  رسي  70 - 140

  

 تروژن،ين كود مختلفسطوح  ريثأت يمنظور بررس به

) بر RDIشده ( مي) و تنظPRD( شهيناقص ر يها ياريآب كم

دو رژيم تحت  ،Canariaرقم  چغندرقند اهيگ اتيخصوص

 يها در قالب طرح بلوك يآزمايش، نيتروژنآبياري و مقدار كود 

 سه تكرار باي كامل تصادف يها بلوكطرح  مبنايخردشده بر 

 55ها  فواصل پشته. شداجرا متر مربع  1386در سطحي معادل 

ر شد. ونظم و انتهاي شيارها بسته متر 20ها  طول آن ،متر سانتي

به ها  پشته يبذرها رو و رديف كشت ايجاد شد پنجدر هر تيمار 

متري  سانتي سهديگر در عمق  متري از يك سانتي 20فواصل 

تا قبل از مرحله  مارهايت همه. گرديدندكشت صورت دستي  به

. شدند يارطور يكنواخت آبي برگه شدن) به 6 – 8( اهياستقرار گ

، عامل اول (آبياري) به هفت سطح اهيپس از مرحله استقرار گ

 درصد 100 زانيبه م )CIمعمولي ( ياريآبتيمار آبياري شامل:

 )،خاك ي(محاسبه شده از روش رطوبت حجمنياز آبي گياه 

 درصد 65و  75، 85 با )RDIشده ( ي تنظيماريآب مكتيمارهاي 

آبياري  كمتيمارهاي  )،RDI65و  RDI85 ،RDI75( نياز آبي گياه

درصد نياز آبي گياه  65و  75 ،85 ) باPRDريشه ( ناقص

)PRD85 ،PRD75  وPRD65 (نماي  1شكل يافت.  اختصاص

  دهد. را نشان مي مارهايت يك تكرار از نحوه استقرارشماتيك از 
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  در مزرعه اجرا شده يشيآزما هاي از بلوك كيي كيشمات ينما 1شكل 

  

 فيدر اطرف هر رد چهيجو فيرد دو تيمارهادر تمام 

معمولي  ياريآب يها رژيمدر ي اريآب آب كاشت ايجاد شد تا

)CI( شده ي تنظيماريآب و كم )RDIنيدر ب يمساو ميزان ) به 

 ريشه ناقصآبياري  كم رژيماما در  .توزيع شودها  چهيجو

)PRD( حجم شدند.  ياريآب ،انيدر م كيصورت  به ها چهيجو

ي (مخزن حجم روشبا استفاده از  تيمارهر  به تحويليآب 

شده و در  كنترل  )متر 28/1به قطر يك و ارتفاع  اي استوانه

بر اساس نتايج  گرفت. عامل دوم (كود) اختيار تيمارها قرار مي

، شامل: )f75و  f100( نيتروژنيبه دو سطح كود  اكخآزمون 

 درصد نياز كودي توصيه شده اختصاص يافت. 75و  100تيمار 

Kghaمقدار 
براساس تجزيه  نيتروژننياز خالص كود  184 1-

روز بعد از  71روز و دو سوم در  48مقدار يك سوم در  خاك به

تاريخ كشت  اعمال شد. از منبع كود اوره صورت سرك بهكاشت 

و دور آبياري معمول منطقه  آبان هشتبرداشت  خردادماه، 16

 18 ها طي فصل رشد يمجموع بارندگ .معادل هفت روز بود

با توجه  شد. حادثدوره كشت  يانيبود كه در هفته پا متر يليم

بر  ريثأفاقد ت بارش رخ داده برداشت بودن محصول به در حال

بر مبناي  آب آبياري عمق .رشد و عملكرد بود هاي لفهؤم يرو

در انتهاي روز پيش از از عمق توسعه ريشه مقدار تخليه آب 

  .گرديدتعيين  1طبق رابطه  آبياري

dn = ∑ [����� − �	
�� ×	��� 	× 	����]
�
���  )1(               

رطوبـت   ���� )،mmآبيـاري ( آب عمق  dn، بالادر رابطه 

خاك كه ريشـه   iوزني خاك در حد ظرفيت زراعي در هر لايه 

رطوبت وزني خاك قبـل از   �
	�تا آن لايه نفوذ كرده (اعشار)، 

 CIدر تيمـار   كه با اسـتفاده از آگـر   (اعشار)آبياري در هر لايه 

وزن مخصوص ظاهري خاك در هر لايـه   ���، شد برداشت مي

)grcm
ريشه گيـاه در هـر لايـه خـاك     توسعه عمق  ����)، 3-

)mm و (k هاي خاك كه ريشـه تـا آن عمـق نفـوذ      تعداد لايه

شيارها كرده است. راندمان آبياري با توجه به بسته بودن انتهاي 

 Alizadeh) درصـد لحـاظ شـد    90ها،  و كوتاه بودن طول آن
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از ضرب نمودن عمق آب آبياري در مساحت هر تيمـار   .(2007

حجم آب آبياري موردنياز آن تيمار تعيين گرديد. سپس با توجه 

، ذكر شـده در بـالا   اي به ثابت بودن سطح مقطع مخزن استوانه

حجم آب آبياري با استفاده از تغيير ارتفاع آب در مانومتر مـدرج  

گيري و در اختيـار تيمارهـا    متصل شده به انتهاي مخزن، اندازه

 درصـد  100آب مصرفي در تيمارهاي  مجموعشد.  قرار داده مي

)CI( ،85 ) درصـــدRDI85  وPRD85 ،(75 ) درصـــدRDI75  و

PRD75 ــاه (    65) و ــي گي ــاز آب ــد ني ) PRD65و  RDI65درص

 مترمكعب در هكتار بود. 7319و  8017، 8715، 9761ترتيب  به

هاي سه رديف كاشت وسط با حذف  در انتهاي فصل رشد، ريشه

پـس از  . برداشت شـد مترمربع  6/6در سطحي معادل ها  حاشيه

ها در آزمايشـگاه   و توزين آن ي برداشت شدهها شستشوي ريشه

دسـتگاه   بـا هـا   هاي خميري از ريشـه  نمونه كارخانه قند همدان

هــا در ظــروف  . نمونــهتهيــه گرديــد (ماشــين اره)، گيــر نمونــه

منظور تجزيه كيفي توسـط دسـتگاه    پلاستيكي منجمد شد و به

بتالايزر به آزمايشگاه تكنولوژي قند موسسه تحقيقات چغندرقند 

بـه روش   )SC( عيـار چغندرقنـد   ،در تجزيه كيفي .يافتانتقال 

روش فلـيم   ) بـه Na( سـديم  ) وK( مقادير پتاسـيم  ،پلاريمتري

روش عـدد   بـه  )α-amino-N( نيتروژن مضرهمقدار و  فتومتري

 2 از رابطـه تجربـي   )MS( قند مـلاس  گيري گرديد. آبي اندازه

 .)Reinefeld et al. 1974( محاسبه شد

)2(      MS = 0.343(K + Na) + 0.094 (α-amino-N) -0.31  

) و نيتروژن Na) و سديم (Kمقادير پتاسيم ( كه در آن

گرم  100والانت در  ) بر حسب ميلي اكيα-amino-Nمضره (

بر  )MS( ) و قند ملاسmeq/100g sugar beetخمير ريشه (

 باشد. حسب درصد مي

و  )WSC( قند قابل استحصال ،)Alc(قليائيت مقادير 

زير  روابطتوسط ترتيب  به نيز )WSY(عملكرد قندخالص 

  .نددست آمد هب

)3(  Alc = (K + Na) / ( α-amino-N)  

)4(  WSC = SC - MS 

)5(  WSC   × RY  = WSY 

) بدون واحد، قند قابل Alcها، قليائيت ( كه در آن

بر حسب درصد،  )SC( عيار چغندرقند و )WSC( استحصال

بر حسب  )WSY(عملكرد قندخالص و  )RY(عملكرد ريشه 

  باشد. در هكتار مي تن

 SAS(2006)افزار  ها از نرم داده ليو تحل هيتجز يبرا

با  ،يمورد بررس يپارامترها نيانگيم سهي. مقادياستفاده گرد

درصد  كيپنج و  يدار يدر سطح معن ياستفاده از آزمون توك

  انجام شد.

  

  نتايج و بحث

  آب و هوا

تغييرات درجه حرارت روزانه و ميزان مصرف  2در شكل 

نشان عنوان نمونه  ) بهCIدر تيمار آبياري معمولي (آب آبياري 

شد. هداد
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  طي فصل كشت CIتيمار در  ميانگين تغييرات روزانه دماي هوا و مقادير آب آبياري 2شكل 

 

ميزان آب آبياري دهد  ، نشان مي2گونه كه شكل  همان

 50حدود روز ها تا  و افزايش عمق توسعه ريشه دمابا افزايش 

كه گياه طي اين مدت در  ضمن آن يابد افزايش مي ،بعد از كشت

نيز گرچه  81وز رتا حدود  51روز از  مرحله رشد رويشي است.

دليل افزايش عمق توسعه ريشه  اما به يافتدماي هوا كاهش 

نفع   و البته بهمقدار نياز آبي با شدت كمتري نسبت به قبل 

تا انتهاي فصل  81از روز  .داشتافزايش حجيم شدن ريشه 

هاي مسن،  و ريزش برگكشت با شدت يافتن كاهش دما 

، 2چنين براساس شكل  هم مقدار آب آبياري كاهش يافت.

متر بود. با در نظر گرفتن  ميلي 71آبياري  حداكثر مقدار آب

 9/63درصد، مقدار عمق خالص آب آبياري  90راندمان آبياري 

باشد. ضمن اين كه در اين دوره، حداكثر تبخير  متر مي ميلي

متر بر روز بود. لذا دور آبياري  ميلي 96/8تعرق گياه چغندرقند 

دور آبياري  . بر اين اساس) خواهد شدروز 7يا (روز  1/7برابر 

كه  براساس اين روز مورد تاييد اين تحقيق قرار گرفت. هفت

طول شيارها كوتاه در نظر گرفته شده، تيمارهاي آبياري مورد 

نظر، در شرايط واقعي كاربرد با لحاظ نمودن راندمان كمتري 

  نسبت به شرايط اين آزمايش قابل كاربرد است.

  

  اهيگ شهيعملكرد ر

و كود  ياريآب يمارهاياثر تنتايج تجزيه واريانس 

ارائه  2در جدول  چغندرقند يفيو ك يكم اتيبر خصوص نيتروژن

بر  و كودي ياريآب يمارهاياثر ت ،جينتااين اساس  برشده است. 

و  كيدر سطح احتمال ترتيب  بهچغندرقند  شهيعملكرد ر يرو

و  ياريسطوح آب نيشد. اما اثرات متقابل ب دار يدرصد معن پنج

   شد. دار يمعن ريغ يكود
 

  چغندرقند گيري شده اندازهخصوصيات  برخي بر نيتروژنينتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر تيمارهاي آبياري و كود  2جدول 

  

  منبع متغير
درجه 
 آزادي

  عيار  عملكرد ريشه
نيتروژن 

  مضره
  قليائيت  ملاسقند   سديم  پتاسيم

قند قابل 
  استحصال

عملكرد 
  قندخالص

   يياندام هواتر  وزن
اندام وزن خشك 

   ييهوا
a(  6 **6/370سطوح آب (  **59/2  **001/1  **68/0  **259/0  **3/0  **062/0  **43/1  **7/6  **1/821  **7/8  

b(  2 **9/114بلوك (  *39/0  **159/0  **82/0  **36/0  **16/0  **114/0  **82/0  **6/1  2/52  ns *99/2  
b × a(  12 9/5اشتباه (  10/0  015/0  025/0  006/0  006/0  01/0  101/0  088/0  7/42  45/0  

c(  1 *1/60سطوح كود (  *33/0  034/0 ns 019/0 ns 006/0 ns 008/0 ns 001/0 ns 434/0 ns *73/0  *7/98  8/12  ns 

b × c(  2 4/1اشتباه (  007/0  175/0  058/0  025/0  031/0  016/0  049/0  026/0  8/4  6/2  
3/2 6  سطوح كود ×سطوح آب   ns 011/0  ns 004/0 ns 003/0 ns 002/0 ns 0003/0 ns 002/0 ns 011/0 ns 054/0 ns 2/4 ns 74/0 ns 

2/3 12  اشتباه باقي مانده  032/0  023/0  008/0  003/0  003/0  004/0  037/0  072/0  2/2  33/0  
4/64 41  كل  45/0  175/0  153/0  06/0  056/0  02/0  304/0  13/1  1/139  2/2  

64/4 -  ضريب تغييرات (درصد)  98/0  25/4  45/1  33/3  17/2  97/2  28/1  70/4  01/4  13/11  

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد. دار و معني ترتيب غيرمعني به **و  

اد)
گر
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 147    1394/ 2/ شماره 31چغندرقند/ جلد 

، )3(جدول يانگين تيمارهاي آبياري مقايسه مبراساس 

، 7/47 ميانگينبا ترتيب  به RDI85و  PRD85راه با  هم CIتيمار 

ton ha و 4/45
داراي بيشترين عملكرد ريشه است.  5/42 1-

عملكردريشه  متوسطنيز با  PRD65راه با  هم RDI65تيمار 

tonhaو  1/26 مقدار به
ي كمترين عملكرد در بين ادار 5/30 1-

، با دهد مينشان  يقتحق ينا يجنتاتيمارهاي آبياري است. 

نظر  به .يابد ميكاهش  ريشهكاهش مقدار آب آبياري عملكرد

 دليل بهآبياري  ريشه در شرايط كمعملكردكاهش  رسد مي

دنبال آن كاهش مواد  ها، مواد فتوسنتزي و به كاهش سطح برگ

كم  3ارائه شده در جدول  جيمطابق نتا. باشداي در ريشه  ذخيره

به  توان ياعمال شده را م يارآبي واسطه كم به ها شهيشدن وزن ر

كه  طوري نسبت داد. به ييهوا و خشك اندام تر كاهش وزن

و  6/55 ترتيب از به CI ماريدر ت ييهوا تر و خشك اندام وزن

tonha-1 8/6  و  7/21بهtonha-1 6/3  در تيمارPRD65 

دارند تنش  مي بيان محققينبرخي در همين راستا  كاهش يافت.

و افزايش قدرت  در گياه كاهش آماس سلولي باخشكي 

كه  ضمن آنشود.  كاهش رشد ريشه مي باعثمكانيكي خاك، 

ها بوده و  از برگ  عامل اصلي رشد ريشه، عرضه كربوهيدرات

تنش خشكي سبب كاهش عرضه آن و نقصان رشد ريشه و 

 ;Ghooshchi 2004) شود تبع كاهش عملكرد ريشه مي به

Bondok 1996; Tognetti et al. 2003; Kocheki and 

Soltani 2003). طور  به شهيعملكردر، 3جدول  جياساس نتا بر

براي سطوح آبياري  PRDدار در همه تيمارهاي  غيرمعني

 PRDدر تيمار  بيشتر بود. RDIيكسان در مقايسه با تيمارهاي 

امكان نفوذ بيشتر آب در عمق خاك از سمت جويچه آبياري 

وجود داشته و اين امر باعث گرديده تا  PRDشده تيمار 

مقاومت مكانيكي خاك در مقابل رشد ريشه كمتر شده و ريشه 

امكان استفاده بهتري از مواد مغذي خاك را با نفوذ بيشتر داشته 

 PRDآبياري  دهد كم نشان مي ات گذشتهنتايج تحقيق .باشد

 Dry)تر خاك  هاي عميق ث افزايش توسعه ريشه به لايهـباع

et al. 2000; Taiz and Zeiger 2006)(،  جرم ريشه

)Kang et al. 2000; Mingo et al. 2004 و جذب مواد (

مقايسه ميانگين  .گردد مي )Wang et al. 2009(مغذي خاك 

انگين ـا ميـب f100ار ـتيمان داد، ـودي نشـاي كـارهـتيم

tonha
داري نسبت به تيمار  ، عملكردريشه بهتر و معني5/39 1-

f75 )tonha
). مصرف مناسب 3) داشت (جدول 1/37 1-

افزايش توليد مواد يي، هوا اندامباعث بهبود رشد  كودنيتروژن

بر گردد.  و در نتيجه باعث افزايش عملكردريشه مي يفتوسنتز

 مصرفواسطه  به ها شهيوزن ر افزايش 3جدول  جينتا اساس

 ييهوا و خشك اندام تر وزن افزايشبه  توان يرا م كود مناسب

 ماريدر ت ييهوا تر و خشك اندام كه وزن طوري نسبت داد. به

f75، 1/35  وtonha
 و f100 2/38 مارـيود و در تـب 6/4 1-

tonha
در تحقيقي، افزايش كاربرد ميزان دست آمد.  به 7/5 1-

نيتروژن منجر به افزايش سطح و تعداد برگ و كامل شدن كود 

 Hosseinpour)انداز چغندرقند گرديد  سايه سطح سريع

دهد با كاربرد نيتروژن  . تحقيق ديگري نيز، نشان مي(2006

كافي موجب توليد سه تا پنج برگ جديد در هفته و افزايش 

). Loomis and Nevins 1962( شدفتوسنتز و عملكرد ريشه 

كود دهند با افزايش كاربرد  ها نيز نشان مي برخي پژوهش

يابد  يـش مـزايـد افـدرقنـه چغنـردريشـ، عملكيـروژنـتين

)El-Gizawy et al. 2014.(  سطوح  نياثرات متقابل بگرچه

(جدول  شد دار يمعن ريغ بر روي عملكردريشه يو كود ياريآب

آب آبياري و زمان هر دو عامل  هماما با اين حال افزايش  )2

.)3(جدول  شدعملكردريشه  نيتروژن منجر به افزايشكود
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  خصوصيات چغندرقند برخي بر نيتروژنيمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي آبياري و كود 3جدول 

  

  تيمار  عامل
  عملكردريشه 
 (تن در هكتار)

 عيار
 (درصد)

  سديم  پتاسيم  نيتروژن مضره
  قند ملاس

  (درصد) 
  قليائيت

)-( 

  قند قابل استحصال 
  (درصد)

عملكرد قند 

  خالص

  (تن در هكتار) 

اندام وزن تر 

  ييهوا

  (تن در هكتار)

اندام وزن خشك 
 ييهوا

  )meq/100g sugar beet(  (تن در هكتار)

 آبياري

CI  7/47 a 38/17 e 09/3 d 52/5 d 52/1 e 39/2 e 28/2 a 38/14 c 8/6 a 6/55 a 8/6 a 

RDI85  5/42 abc 66/17 de 30/3 dc 83/5 bcd 64/1 cde 56/2 cde 27/2 a 50/14 c 1/6 abc 6/45 ab 2/6 ab 

RDI75  3/36 cd 25/18 bcd 66/3 b 09/6 b 84/1 bc 76/2 bc 17/2 abc 90/14 bc 4/5 cd 6/35 bcd 2/5 abc 

RDI65  1/26 e 78/18 ab 19/4 a 51/6 a 12/2 a 04/3 a 06/2 bc 14/15 abc 9/3 e 2/25 cd 9/3 c 

PRD85  4/45 ab 94/17 cde 25/3 d 66/5 cd 60/1 de 48/2 de 24/2 ab 86/14 bc 7/6 ab 3/40 abc 9/5 ab 

PRD75  6/39 c 58/18 abc 57/3 bc 95/5 bc 73/1 bcd 66/2 bcd 16/2 abc 32/15 ab 1/6 bc 7/32 bcd 8/4 bc 

PRD65  5/30 de 25/19  a 02/4 a 2/6 ab 91/1 b 85/2 ab 02/2 c 80/15 a 8/4 d 7/21 d 6/3 c 

 كود
f100  5/39 a 17/18 b 61/3 a 98/5 a 78/1 a 69/2 a 17/2 a 88/14 a 8/5 a 2/38 a 7/5 a 

f75  1/37 b 35/18 a 55/3 a 94/5 a 75/1 a 66/2 a 18/2 a 09/15 a 6/5 b 1/35 b 6/4 a 

  .درصد باهم ندارند پنج و در سطح توكيبه روش  يدار يحروف مشترك هستند تفاوت معن يكه دارا ياعداد ،در هر ستون

  اريع

ترتيب  چغندرقند به عيارتيمارهاي آبياري و كودي بر  اثر

. امـا اثـرات   شـد دار  در سطح احتمال يك و پـنج درصـد معنـي   

دار گرديـد   متقابل تيمارهاي آبياري و سـطوح كـودي غيرمعنـي   

در بـين تيمارهـاي    عيار چغندرقنـد ). مقايسه ميانگين 2(جدول 

 25/19با ميـانگين   PRD65تيمار  دهد ميمختلف آبياري نشان 

نيـز بـا ميـانگين     CIتيمـار  اسـت.   عيـار درصد داراي بيشترين 

مقايسـه  ). 3(جـدول   باشد مي عياردرصد داراي كمترين  38/17

يكسـان   يـاري در سـطوح آب  PRDبـا   RDI يمارهايتميانگين 

چغندرقنـد  نشان داد تفاوت اين دو رژيم آبياري بر ميزان عيـار  

با افزايش تنش آبي، ميـزان عيـار    .)3(جدول  دار بود غير معني

 25/19) بــه PRD85( 94/17از  PRDچغندرقنـد در تيمارهـاي   

)PRD65و در تيمارهاي ( RDI  66/17از )RDI85  78/18) بـه 

دهـد بـا    حاصل نشان مـي نتايج ) افزايش يافت. RDI65درصد (

بـا افـزايش    مقابله با كم آبي براي افزايش تنش آبي، چغندرقند

 كه در راسـتاي نتـايج  . دهد مياز خود مقاومت نشان  عيار ريشه

 Hoffmann et al. 2009; Tognetti) باشد مي ساير محققين

et al. 2003; Almani et al.1997; Barbieri 1987; 

Carter et al. 1980).  بالا  نيز اعتقاد دارند پژوهشگرانبرخي

 در راستاي تبـديل بودن عيار چغندرقند در شرايط تنش خشكي 

ساكاريدها جهت افزايش غلظت موادقنـدي   ساكاريدها به منو پلي

ــلول ــه  در س ــه ب ــاي ريش ــا خشــكي اســت  ه ــه ب ــور مقابل  منظ

)Baradaran Firoozabadi et al. 2004(. پژوهشـي اثـر    در

بـر عيـار   اي  سطوح مختلف آب با استفاده از روش آبياري قطره

 بـا افـزايش   چغندرقند مورد ارزيابي قرار گرفت. در آن پژوهش،

در تيمـار بـدون    درصـد  60/14ميزان عيـار از   شدت تنش آبي

افـزايش   در تيمار تنش آبـي شـديد،   درصد 73/23به  تنش آبي

در  عيـار مقايسه ميـانگين  . )Ghamarnia et al. 2012( يافت

با ميـانگين   f75تيمار  دادنشان  )3(جدول  بين تيمارهاي كودي

 f100 )17/18بيشتري نسبت به تيمـار   عياردرصد داراي  35/18

باعـث   تروژنيكود نرسد كاهش مصرف  نظر مي درصد) است. به

 جينتادر بين تيمارهاي كودي شده است.  عيار چغندرقندافزايش 

كاهش درصـد   لدلي به اريدر دزفول نشان داد مقدار ع يا مطالعه

درصد  5/12شاهد به  ماريدرصد در ت 7/13از  شهيماده خشك ر

 ـ، تروژنينكود در هكتار  لوگرميك 120 ماريدر ت  دار يكاهش معن

ديگـري نشـان    مطالعـه . نتايج )Hosseinpour 2013( داشت

دليـل   بـه ، تـروژن يكود نبا افزايش كاربرد  عيارداد علت كاهش 

برخي ). Weeden 2000باشد ( داري آب بيشتر در ريشه مي نگه

دارند با كاهش كـاربرد نيتـروژن، توليـد و     پژوهشگران بيان مي

يابـد و سـاكاروز    گسترش برگ نسبت به فتوسنتز كـاهش مـي  
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كـه صـرف    شود تـا ايـن   توليدي از فتوسنتز در ريشه انباشته مي

  ).Kaffka and Grantz 2014رشد رويشي گردد (

  

  هاي ريشه، قند ملاس، قليائيت ناخالصي

نيتـروژن مضـره،   هاي  اثر تيمارهاي آبياري بر ناخالصي

در سطح احتمال يك در ريشه چغندرقند  موجودپتاسيم و سديم 

دار بود. اما تاثير تيمارهاي كـودي و اثـرات متقابـل     درصد معني

دار  غيرمعنـي  هاي ريشه بر ناخالصي بين سطوح آبياري و كودي

هـاي   نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ناخالصـي  ).2شد (جدول 

در بـين تيمارهـاي مختلـف    نيتروژن مضره، پتاسـيم و سـديم   

 51/6، 19/4ترتيب با ميانگين  به RDI65آبياري نشان داد تيمار 

گــرم خميــر ريشــه، داراي  100والانــت در  ميلــي اكــي 12/2و 

، 09/3ترتيـب بـا ميـانگين     نيز، به CIبود. تيمار  بيشترين مقدار

گرم خمير ريشه، داراي  100والانت در  ميلي اكي 52/1و  52/5

با شـدت يـافتن تـنش     هاي فوق است. كمترين مقدار ناخالصي

آبي، ساخت تركيبـات نيتروژنـي از جملـه بتـائين و پـرولين در      

هـا از خـاك    و جـذب ناخالصـي    ها به ريشه ها و انتقال آن برگ

يابـد. نتـايج    تنظيم فشار اسمزي ريشـه، افـزايش مـي   منظور  به

ــز ت  ــر ني ــگران ديگ ــت   أپژوهش ــب اس ــن مطل ــده اي ــد كنن يي

(Abdollahian Noghabi and Sadeghian 2002; 

Baradaran Firoozabadi et al. 2004) .   نتـايج تحقيقـي

ــت      ــزايش غلظ ــث اف ــكي باع ــنش خش ــال ت ــان داد اعم نش

م و نيتروژن مضـره  خصوص ميزان پتاسي هاي ريشه به ناخالصي

هـاي برخـي دانشـمندان نيـز      پژوهش ).Ober 2001شود ( مي

نشان داد كه تركيبات نيتروژني مثل پرولين و آلفا آمينو اسيدها 

منظور تنظيم فشار اسـمزي   در واكنش به تنش آبي و شوري به

 Gzik 1996; Monreal et)يابند  در گياه چغندرقند تجمع مي

al. 2007)   در ايـن رابطـه اظهـار داشـتند     . محققـين ديگـري

، پتاسـيم و سـديم   هاي نيتروژن مضره بيشترين مقدار ناخالصي

گرم  100ميلي اكي والانت در  61/5و  14/8، 56/6با  ترتيب به

دست آمد. كمترين  در تيمار تحت تنش آبي شديد به خمير ريشه

يلـي  م 66/3و  84/6، 55/4ترتيـب بـا    هـا نيـز بـه    آن ناخالصـي 

در اختيـار تيمـار آبيـاري     گرم خميـر ريشـه   100والانت در  اكي

اساس نتـايج   بر ).Ghamarnia et al. 2012( قرار گرفتكامل 

نيتروژن مضره، پتاسيم و سـديم  هاي  ناخالصيمقايسه ميانگين 

، 61/3ترتيب با ميـانگين   به f100در بين تيمارهاي كودي، تيمار 

طور  بهگرم خمير ريشه،  100والانت در  ميلي اكي 78/1و  98/5

 f75بيشتري نسبت به تيمـار   هاي داري داراي ناخالصي غيرمعني

گــرم خميــر  100والانــت در  ميلــي اكــي 75/1و  94/5 ،55/3(

رسد با افزايش كاربرد نيتـروژن   نظر مي به ).3(جدول  بودريشه) 

 نتـايج  يابـد.  امكان جذب نيتـروژن توسـط ريشـه افـزايش مـي     

درصـد   تـروژن يننشان داد با افزايش كـاربرد ميـزان    اي عهمطال

يابد  داري افزايش مي طور معني نيتروژن مضره و پتاسيم ريشه به

)Bazoobandi 1996( .ونانيهفت ساله در  قيتحق كي جينتا 

 240از صـفر بـه    تـروژن يكـاربرد كـود ن   شينشان داد بـا افـزا  

 ـدر هكتار، م لوگرميك و  ميمضـره، پتاس ـ  تـروژن يغلظـت ن  زاني

 ـترت بـه  شـه يموجـود در ر  ميسد  6/29و  9/5، 54در حـدود   بي

نتايج مقايسـه   ).Maslaris et al. 2010( افتي شيدرصد افزا

موجود در ريشه  ميسد و ميمضره، پتاس تروژنين صفات ميانگين

در سـطوح آبيـاري يكسـان     PRDبا  RDIتيمارهاي  چغندرقند

داري بـين دو نـوع    كه اخـتلاف معنـي   )3(جدول  دهد نشان مي

درصد براي صفت  65جز سطح آبياري  به( نداردآبياري وجود  كم

داري  درصد نياز آبي، اختلاف معني 65در سطح آبياري . )سديم

در  PRDبه لحاظ ميزان سـديم جـذب شـده بـين تيمارهـاي      

آبيـاري   تيمارهاي كـم  طور كلي وجود داشت. به RDIمقايسه با 

PRD  كمتري نسبت بـه   ميسد و ميمضره، پتاس تروژنينداراي

 PRDآبيـاري   در تيمارهاي كم هستند. احتمالاً RDIتيمارهاي 

بـه چغندرقنـد وارد    RDIتنش آبي كمتري نسبت به تيمارهاي 
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هـا از جملـه    كـاهش جـذب ناخالصـي    باعثاست. اين امر شده 

توسط ريشه و كاهش ساخت تركيبات نيتروژني  ميسد و ميپتاس

بنا بـه مطالعـات    شود. ها به ريشه مي ها و انتقال آن توسط برگ

Stoll et al. (2000) آبياري  در كمPRD   يك جريان خـالص

هاي موجود در خـاك   تر به ريشه هاي مرطوب شبانه آب از ريشه

اين امر موجب كاهش تنش خشكي وارده به  دارد.وجود  خشك

منظـور تنظـيم فشـار     هـاي بـه   ريشه و كاهش جذب ناخالصـي 

  گردد. اسمزي ريشه مي

اساس نتايج تجزيه واريانس قندملاس، بين تيمارهاي  بر

داري در سطح يك درصد مشاهده  مختلف آبياري اختلاف معني

ابل بين ثير تيمارهاي كودي و اثرات متقأ، تكه ضمن آن گرديد.

با توجه به  ).2دار است (جدول  دو عامل مورد بررسي غيرمعني

با  CI)، تيمار 3مقايسه ميانگين بين تيمارهاي آبياري (جدول 

 04/3با  RDI65درصد، كمترين ميزان قندملاس و تيمار  39/2

با شدت يافتن . نشان داددرصد بيشترين مقدار قندملاس را 

به  48/2از  PRDتنش آبي ميزان قندملاس در تيمارهاي 

درصد  04/3به  56/2از  RDIدرصد و در تيمارهاي  85/2

با افزايش تنش آبي، ريشه چغندرقند افزايش يافت. 

بيشتري را جذب نموده و سديم و پتاسيم چون ي يها ناخالصي

نشان  تحقيقينتايج  گردد. افزايش ميزان قندملاس مي باعث

ميزان قندملاس در شرايط تنش آبي نسبت به شرايط داد كه 

 .Oroojnia et al) بيشتر بود درصد 8/12به ميزان  بدون تنش

اساس مقايسه ميانگين قندملاس در بين تيمارهاي  بر .(2012

 قندملاسدرصد داراي  69/2با  f100) تيمار 3كودي (جدول 

ليكن اين تفاوت  .استصد) رد f75 )66/2بيشتري نسبت به 

   دار نبود. معني

در سطح احتمال  قليائيتاثر تيمارهاي آبياري بر روي 

اثرات  وتاثير تيمارهاي كودي اما دار شد.  درصد معني يك

دار  غيرمعني ،بر اين صفت متقابل بين سطوح آبياري و كودي

) 3). مقايسه ميانگين تيمارهاي آبياري (جدول 2(جدول  گرديد

 قليائيتداراي بيشترين  28/2 ميانگينبا  CIنشان داد، تيمار 

ي كمترين ادار 02/2با ميانگين  PRD65تيمار  چنين هم بود.

با افزايش تنش آبي مقادير قليائيت در تيمارهاي است.  قليائيت

PRD  و در تيمارهاي  02/2به  24/2ازRDI  06/2به  27/2از 

رسد با افزايش تنش آبي قليائيت  نظر مي بهكاهش داشت. 

نشان داد ميزان قليائيت  ينتايج تحقيق يابد. كاهش مي

در شرايط  28/2در شرايط بدون تنش آبي به  79/5از چغندرقند 

نتايج  .)Oroojnia et al. 2012( كاهش يافت تنش آبي

در تيمار آبياري  64/2نشان داد قليائيت چغندرقند از اي  مطالعه

كاهش  ،تحت تنش آبي شديد تيمار در 17/1بدون تنش آبي به 

اساس نتايج مقايسه  بر. )Ghamarnia et al. 2012( يافت

، 18/2با ميانگين  f75ميانگين بين تيمارهاي كودي، تيمار 

 .است) f100 )17/2نسبت به تيمار بيشتري  قليائيتداراي 

ناخالصي نيتروژن  تجمعبا كاهش  كود نيتروژنيكاهش مصرف 

  شده است. قليائيتموجب افزايش  ،ريشه درمضره 

  

  قند قابل استحصال

تاثير تيمارهاي آبياري بر ميزان قند قابل استحصال 

اما تاثير  دار بود. چغندرقند در سطح احتمال يك درصد معني

 دار گرديد. تيمارهاي كودي بر اين صفت مورد بررسي غيرمعني

چنين، اثرات متقابل بين تيمارهاي آبياري و سطوح كودي  هم

قند نتايج حاصل از مقايسه ميانگين  ).2دار شد (جدول  غيرمعني

در بين تيمارهاي مختلف آبياري نشان داد تيمار قابل استحصال 

PRD65  درصد داراي بيشترين درصد قند  80/15با ميانگين

درصد  38/14با ميانگين نيز  CIتيمار  باشد. مي قابل استحصال

نتايج ). 3(جدول است قابل استحصال قند  مقدارداراي كمترين 

دهد با افزايش تنش آبي، هرچند كه ميزان  حاصل نشان مي

ها در ريشه چغندرقند افزايش يافته و اين امر  جذب ناخالصي



 151    1394/ 2/ شماره 31چغندرقند/ جلد 

گردد اما در نهايت  باعث كاهش درصد قند قابل استحصال مي

با افزايش ميزان عيار چغندرقند باعث افزايش درصد قند قابل 

راستا با نتايج  نيز همپژوهش ديگري نتايج  شود. مياستحصال 

نتايج  .)Ebrahimipak et al. 2008( اين تحقيق است

با  RDI يمارهايتقابل استحصال درصد قند مقايسه ميانگين 

PRD يكسان نشان داد تفاوت اين دو رژيم  ياريدر سطوح آب

(جدول  دار است غيرمعني قابل استحصال آبياري بر درصد قند

 يمارهايتدر  قابل استحصال درصد قندوجود،  يناما با ا ).3

PRD از  يشتربRDI  .در بيان شد  گونه كه قبلاً هماناست

تنش آبي كمتر ( نسبت به تيمارهاي  PRDآبياري  تيمارهاي كم

RDI مضره،  تروژنينهايي چون  ناخالصي تجمع) موجب كاهش

ها  يناخالصتجمع ريشه شده و اين كاهش  در ميسد و ميپتاس

 PRDباعث افزايش درصد قند قابل استحصال در تيمارهاي 

در بين قند قابل استحصال مقايسه ميانگين  شده است.

 09/15با ميانگين  f75دهد تيمار  تيمارهاي كودي نشان مي

بيشتري نسبت به تيمار قند قابل استحصال درصد داراي درصد 

f100 )88/14  كود كاهش مصرف  ).3درصد) است (جدول

ناخالصي تجمع با افزايش عيار چغندرقند و كاهش  يتروژنين

استحصال شده افزايش درصد قند قابل موجب  ،نيتروژن مضره

نشان داد با افزايش كاربرد كود  دانشمندان ديگر تحقيقات است.

 يابد ، درصد قند قابل استحصال ريشه كاهش مينيتروژني

)Maslaris et al. 2010; Campbell 2002(.  

  

  عملكرد قند خالص

) نشان داد اثر تيمارهاي 2نتايج تجزيه واريانس (جدول 

ترتيب در سطح احتمال  آبياري و كودي بر عملكرد قندخالص به

دار شد. اما اثرات متقابل بين دو عامل  يك و پنج درصد معني

اساس مقايسه ميانگين صورت  دار بود. بر مورد بررسي غيرمعني

با ميانگين  CIر )، تيما3گرفته بر عملكرد قندخالص (جدول 

tonha
بيشترين عملكرد را در بين تيمارهاي مختلف  8/6 1-

 tonha-1 9/3با ميانگين  RDI65آبياري داشته است. تيمار 

داراي كمترين عملكرد قندخالص در بين تيمارهاي آبياري 

ضرب درصد  كه عملكرد قندخالص از حاصل علت اين  به باشد. مي

آيد لذا تفاوت  دست مي عملكردريشه بهقند قابل استحصال در 

تفاوت اين دو عامل در  دليل تواند به خالص مي بين عملكرد قند

آبياري كافي هرچند كه بين تيمارهاي مختلف آبياري باشد. 

درصد قند قابل باعث كاهش كاهش عيار چغندرقند دليل  به

اما  شد خالص موجب كاهش عملكرد قند در نتيجهو  استحصال

عملكرد ريشه در واحد سطح در نهايت باعث افزايش افزايش 

گرديد. با اعمال تنش آبي و كاهش مصرف  خالص عملكرد قند

شدت تنش از  تناسب آب در تيمارهاي مختلف آبياري به

خود  قاتيدر تحق نيمحقق يبرخ كاسته شد.خالص عملكرد قند 

كاهش خالص عملكرد قند يتنش آب شيگرفتند با افزا جهينت

 .)Ebrahimipak et al. 2008; Bondok 1996( ابدي يم

درصد نياز آبي،  65در سطح آبياري  3اساس نتايج جدول  بر

داري به لحاظ عملكرد قندخالص بين تيمارهاي  اختلاف معني

PRD  در مقايسه باRDI مطابق نتايج چنين  وجود داشت. هم

درصد نياز آبي، تفاوت  75و  85در سطوح آبياري  3جدول 

 RDIدر مقايسه با  PRDتيمارهاي  خالصقندعملكرد 

خالص فزايش تنش آبي، ميزان عملكرد قندبا ادار بود.  غيرمعني

 و در تيمارهاي ton ha-1 8/4 به 7/6از  PRDدر تيمارهاي 

RDI  به 1/6از tonha
-1 9/3 )RDI65 (بر اين  يافت. كاهش

 RDIدر مقايسه با  PRD، عملكرد قندخالص تيمارهاي اساس

 اشاره شد گونه كه قبلاً همانبيشتر است.  داري طور غيرمعني به

(در  PRDاعمال تيمار  تواند به علت موارد زير باشد: اين امر مي

 ،ريشه در ها ناخالصي تجمعكاهش با ) RDIمقايسه با تيمار 

تبع آن باعث  افزايش درصد قند قابل استحصال و بهموجب 

امكان  PRD ياريآب كمدر  گردد. ميافزايش عملكرد قندخالص 
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شده  ياريآب يچهسمت جواز آب در عمق خاك  يشترنفوذ ب

PRD خاك  ياز مواد مغذبه اعماق با نفوذ  وجود دارد. لذا ريشه

 خالصعملكردريشه و قند در نتيجه .كند استفاده بيشتري مي

  .يابد افزايش مي

در  خالصاساس نتايج مقايسه ميانگين عملكرد قند بر

tonhaبا ميانگين  f100بين تيمارهاي كودي، تيمار 
-1 8/5 

(جدول ) دارد f75 )tonha-1 6/5عملكرد بيشتري نسبت به تيمار 

در بين تيمارهاي مختلف  خالصلذا تفاوت عملكرد قند .)3

دو عامل درصد قند قابل تواند ناشي از تفاوت  كودي مي

، نيتروژنيباشد. با افزايش كاربرد كود استحصال و عملكردريشه 

و يافته كاهش عيار چغندرقند و درصد قند قابل استحصال 

اما به علت  .گردد مي خالصمنجر به كاهش عملكرد قند

افزايش عملكردريشه در واحد سطح در نهايت باعث افزايش 

رسد با كاربرد كود  شود. به نظر مي ميخالص عملكرد قند

 برخي پژوهشگران يابد. افزايش مي خالص مناسب، عملكرد قند

 خالص، عملكرد قندنيتروژندارند با افزايش كاربرد كود  بيان مي

. )El-Gizawy et al. 2014( يابد چغندرقند نيز افزايش مي

تا حدود  نيتروژنافزايش كاربرد كود  با دادنشان نتايج تحقيقي 

Kg ha-1160 با  شود. اما ميخالص موجب افزايش عملكرد قند

ها  دليل افزايش جذب ناخالصي كاربرد بيشتر از آن مقدار، به

 Kaffka and)گرديد  خالصباعث كاهش عملكرد قند

Grantz 2014). دهد كه با افزايش  نتايج پژوهشي نشان مي

و خالص عملكرد قنددرصد قند كاهش و  نيتروژنيكاربرد كود 

  .)Bazoobandi 1996( يافتريشه افزايش 

  

  گيري نتيجه

خصوصيات نشان داد كلي حاصل از اين پژوهش نتايج 

 قابل استحصالدرصد قند  ، عيار وخالصقند ،عملكردهاي ريشه

فتند. با ثير مقدار آب آبياري قرار گرأتحت تبه شدت  چغندرقند

افزايش خالص ، عملكردريشه و قندافزايش مقدار آب آبياري

درصد قند قابل استحصال  ،تبع آن و بهمقدار عيار اما  .داشت

 خصوصيات ذكر شده تمامي چنين هم .يافتكاهش  چغندرقند

كود مقدار مصرف ثير أتتحت  درصد قند قابل استحصال جز به

نيتروژن، كاربرد كود با افزايش قرار گرفتند.  نيتروژن

مقدار عيار اما  .داشتريشه و قندخالص افزايش عملكرد

واسطه  به ها شهيردعملكرافزايش  .يافتكاهش  چغندرقند

و خشك  تر وزنافزايش به  توان يرا ممصرف مناسب كود و آب 

خصوصيات كيفي: نيتروژن مضره،  نسبت داد. ييهوا اندام

ثير أپتاسيم، سديم، قليائيت و درصد قندملاس چغندرقند تحت ت

ثير أمقدار آب آبياري قرار گرفتند. ولي اين خصوصيات تحت ت

. با كاهش مقدار آب ندقرار نگرفت نيتروژنيمصرف كود  ميزان

و درصد قند  آبياري، مقادير نيتروژن مضره، پتاسيم، سديم

اين  .يافتكاهش مقدار قليائيت  وافزايش  ملاس چغندرقند

ي بيشتري ها دهند با افزايش تنش آبي ناخالصي نتايج نشان مي

براي مقابله منظور تنظيم اسمزي گياه  توسط ريشه چغندرقند به

طور كلي در سطوح  به شوند. با شرايط تنش آبي جذب مي

عملكرد آبياري ناقص ريشه داراي  آبياري يكسان، رژيم كم

 داراي و بيشتر خالص ريشه، عيار، قند قابل استحصال و قند

نسبت به  نيتروژن، پتاسيم، سديم، قند ملاس و قليائيت كمتري

 ،طور عمده به ند كههرچ .آبياري تنظيم شده است رژيم كم

هاي ذكر  آبياري بر شاخص داري بين دو رژيم كم تفاوت معني

آبياري  با كاربرد كم توان اظهار داشت ميولي  .شده وجود ندارد

PRD  در مقايسه باRDI  كيفيت ريشه چغندرقند از طريق

هاي  و كاهش ناخالصي درصد قند قابل استحصالافزايش 

يابد و اين موجب افزايش  نيتروژن، پتاسيم و سديم بهبود مي

در شرايط كمبود منابع  شود. عملكرد قندخالص چغندرقند مي

در بين تيمارهاي مختلف آبياري  PRD85آبي، تيمار 

 f100دربين تيمارهاي كودي تيمار  باشد. ميترين تيمار  مناسب

ترين تيمار است. لذا در شرايط مشابه اين تحقيق كاربرد  مناسب

شود. پيشنهاد مي f100و تيمار كودي  PRD85تيمار 
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