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  يدهچك

در قالب  هاي خرد شده كرت صورته ب 1389و  1388زراعي  در دو سال استان آذربايجان غربياين پژوهش در  

 50فاصله رديف با روي پشته  كاشت يك رديف -1: شامل شد. دو تيمار آرايش رااجهاي كامل تصادفي  بلوكطرح 

 در، )40*50( مترسانتي 50متر و فاصله دو پشته  سانتي 40دو رديف روي پشته به فاصله شت اك -2 ،مترسانتي

در بستر  فشردگيايجاد  - 2 بدون فشردگي، - 1 :چگونگي فشردگي بستر شيار شاملتيمار هاي اصلي و چهار  كرت

. هاي فرعي قرار داده شد زني در كرتسه نوبت غلطك -4و زني غلطكدو نوبت  - 3 ،زنيغلطك شيار با يك نوبت

دار نداشت. اثر آرايش كاشت روي عملكردريشه و ثير معنيأروي عملكردريشه و شكر ت خاك بستر شيار فشردگي

- سانتي 50آرايش كاشت معمول منطقه (يك رديفه  دار شد. تغييريك درصد معني احتمالشكر چغندرقند در سطح 

عملكرد  يدرصد 7/20افزايش  ،درصدي عملكردريشه 6/15افزايش  موجب 40×50متر) به آرايش كاشت دو رديفه 

موجب فشردگي خاك بستر شيار ايجاد و  زني ر مصرف آب گرديد. غلطكد يدرصد 2/24 كاهشو  شكرناخالص

مترمكعب در هكتار  14080 آب آبياري در تيمار بدون غلطكمصرف مقدار  كهيطوره بجويي در مصرف آب شد صرفه

جويي شد. تيمار در مصرف آب صرفه درصد 8/18و  9/14، 6/10زني به ترتيب با يك، دو و سه نوبت غلطك بود كه

 ،در منطقه نقدهزني در زراعت چغندرقند به عنوان تيمار برتر غلطكو انجام دو نوبت  40×50رديفه  آرايش كاشت دو

  .كاهش خواهد داددرصد  7/34 را قابل توصيه بوده و اعمال اين تيمار در روش آبياري سطحي مصرف آب
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   مقدمه

آبياري قابل  بازدهكه تحت فشار هاي آبياري سيستم

گذاري و نياز به سرمايهبالاي به علت هزينه  ،دارند قبولي

و  فيق نداشتهبرداري مناسب، توبهره جهتبسترسازي فرهنگي 

توسعه ، فراوانعليرغم توجه ويژه دولت و اختصاص منابع مالي 

به اين آبي اراضي  درصد 10تاكنون در حدود  است. چنداني نيافته

 ثقليهاي  روشه اراضي ب درصد 90اند و شدهمجهر ها  روش

ي ها . راندمان روش)Valizadeh et al. 2009( شوندآبياري مي

گزارش شده درصد  37تا  33در حدود آبياري سطحي در ايران 

 درصد) 60در مقايسه با كشورهاي توسعه يافته (حدود كه  است

 رودهدر مي هكشور ب يپايين بوده و مقدار قابل توجهي از منابع آب

)Esfandyarei 1998( . هاي بهبود شيوه ،موارداين عنايت به با

امري آبياري سطحي در راستاي افزايش بازدهي سنتي آبياري 

تحقيقات متعددي در رابطه با  ضروري و غير قابل اجتناب است.

جويي در مصرف آب در آبياري سطحي چغندرقند به انجام صرفه

اي روش جويچه )Sepaskhah 1986(رسيده است. سپاسخواه 

يك در ميان را براي افزايش راندمان آبياري و كاهش مصرف آب 

 ،سطح آب زيرزمينيبالا بودن  در زراعت چغندرقند در شرايط

 .Nourjou et al) تحقيقات نورجو و همكارانتوصيه نمود. 

يك در ميان ثير آرايش كاشت و آبياري أت خصوصدر  (2005

جويي در فهخصوصيات كمي و كيفي چغندرقند و صر رويمتناوب 

با هايي جويچهدرميان مصرف آب، نشان داد كه در آبياري يك

توان به بيشترين كارايي مصرف آب مي ،مترسانتي 50فاصله 

درميان، ليكن به علت مشكلات اعمال آبياري يك يافتدست 

را توصيه نمودند. در اين تيمار كه روي يك  50×40آرايش كاشت 

و  شودمتر كاشته ميسانتي 40پشته دو رديف گياه به فاصله 

گيرد، عملكرد آبياري گياه فقط از يك سمت ريشه صورت مي

مترمكعب  10599تن در هكتار و مقدار مصرف آب  7/71ريشه 

در هكتار بود در حالي كه در كاشت رايج منطقه (آرايش كاشت 

تن در هكتار  8/68متر و آبياري كامل شيارها) عملكرد سانتي 60

. بدين ترتيب در ه استدومترمكعب ب 13715مصرفي  و مقدار آب

افزايش  درصد 48كارايي مصرف آب  ،پيشنهاديكاشت آرايش 

 Torabi and Jahad Akbar) يافت. تحقيقات ترابي و جهاداكبر

كه بيشترين و كمترين مقدار آب مصرفي دهد مينشان  (2005

مترمكعب در هكتار به ترتيب از  15300و  22693به ميزان 

متر و سانتي 50تيماركاشت يك رديفه با فاصله خطوط كاشت 

(فاصله خطوط كاشت در متر سانتي 60*40تيمار كاشت دو رديفه 

متر و فاصله خطوط كاشت روي پشته سانتي 60طرفين جويچه 

تن  85/45متر) است و بيشترين عملكردريشه به ميزان سانتي 40

 .دست آمده ب مترسانتي 50×40در هكتار از تيمار كاشت دو رديفه 

اين تيمار عملكرد قندناخالص و قندقابل استحصال به ترتيب ر د

  شد.  گزارشتن در هكتار  78/4و  88/6به ميزان 

 Rezaverdinejad and) وردي نژاد و نورجورضا

Nourjou 2014) اي در سازي عملكرد آبياري جويچهبهينه

مورد  WinSRFRتوسط مدل آبياري  را شرايط تحكيم بستر شيار

 ميانگين ،ارزيابي قرار داده و اعلام نمودند كه با تحكيم بستر شيار

افزايش  درصد 8/17كارايي مصرف آب در مزرعه چغندرقند تا 

تحكيم  )Allen and Schnider 1992( آلن و اشنايدريابد. مي

بستر شيار با تردد چرخ تراكتور و آبياري موجي را از راهكارهاي 

معرفي اهش تلفات نفوذ عمقي در اولين آبياري عملي براي ك

چرخ تراكتور در آزمايشاتي كه خاك با عبور ثير تراكم أ. تكردند

موجب افزايش چگالي  ،در خاك لوم رسي انجام دادندها  آن

فات لمترمكعب شده و تگرم بر سانتي 4/1به  يكظاهري خاك از 

فورنستوم آزمايشات  درصد كاهش يافت. 27تا  18نفوذ عمقي از 

كاربرد كه  ندنشان داد )Fornstrom et al. 1985(و همكاران 

افزايش راندمان آبياري و  كننده در هر صورت دروسيله مستحكم

نتايج  آميز بوده است.موفقيت در شيارميزان پيشروي آب  بهبود

 40 قريباًتمسافت پيشروي آب در فاروهاي متراكم شده  نشان داد 

 Khalid and)( ق گزارش خالد و اسميتطب .رصد بيشتر بودد

Smith 1978)، هاي شني نفوذ آب  با تحكيم بستر شيار در خاك
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تثبيت و كاهش زبري  بابد.كاهش مي درصد 40در خاك تا ميزان 

ديوار شيار موجب كاهش مقاومت جدار در مقابل جريان آب شده 

 يابد. تحقيقات بورلي وو سرعت پيشروي آب در شيار افزايش مي

كه سرعت  ندنشان داد )Borrelli et al. 1982(ن همكارا

بيش از شيار  درصد 40 ،پيشروي جريان آب در شيار تثبيت شده

. با در نظر گرفتن افزايش سرعت جريان آب در است معمولي

شيار و كاهش نفوذ آب در شيار تحكيم شده، فرصت نفوذ در طول 

توان انتظار مي يكسان شده و بدين ترتيب طول يك شيار تقريباً

حد آبياري  تاداشت يكنواختي توزيع آب در شيار و راندمان آبياري 

 )Musick et al. 1981( موسيك و همكارانبهبود يابد.  ،باراني

روي نفوذ آب چرخ تراكتور در شيارها تردد ثير تحكيم حاصل از أت

آب در نفوذ . طبق اين تحقيق، دادندقرار  بررسيمورد در خاك را 

متر كاهش يافته و عمق ميلي 82متر به ميلي 123آبياري از فصل 

درصد ميزان آب آبياري  1/9درصد به  4/29آب زهكشي از 

جرم  ميانگينچرخهاي تراكتور، عبور . تحكيم حاصل از كاسته شد

تن در  62/1به  26/1خاك خشك را از ظاهري مخصوص 

عملكرد روي شيار پذيري بستر كاهش نفوذ. مترمكعب افزايش داد

شيار در خاك اي . با تحكيم ضربهداري نگذاشتمعني ذرت تاثير

هاي شني با نفوذپذيري بالا، ميزان نفوذ آب در اولين آبياري خاك

شخم چنين آنان اعلام نمودند كه  هميابد. درصد كاهش مي 40

اثر تحكيم شيار توسط چرخ  ،مترسانتي 20مرسوم به عمق 

 Raine and)تحقيقات رين و شانون برد.ميتراكتور را از بين 

Shannon 1996(  نشان داد كه استفاده از غلطك تحكيم بستر

شده و جويي صرفه درصد 45شود در مصرف آب شيار موجب مي

براي ميليون دلار  4/1هكتار براي زارعين و  دردلار  218سالانه 

مزرعه محمدي  داشته است.به همراه سود  ،كارخانجات صنايع قند

 )Mohammadie Mazraeh and Nourjou 2004( ورجوو ن

متر، سانتي 55قطر بستر شيار با مشخصات خاك تحكيم ك طغل

را جهت حصول حداكثر  كيلوگرم 25 هو وزن مترسانتي 15عرض 

چنين  اي را توصيه نموده و همدر آبياري جويچهراندمان آبياري 

 4/45از را كاربرد آب راندمان  كطغلاين گزارش نمودند كه 

    دهد.ميافزايش  درصد 64درصد در شيار معمولي به 

مناسب استان آذربايجانغربي با داشتن شرايط آب و هوايي 

قند و احداث  كارخانه پنج اراضي مستعد و با داشتن برخورداري از و

تواند قطب توليد چغندرقند در ايران مي ،كارخانه جديد در آينده دو

از نظر  قندن اولين توليد كننده چغندراين استاهم اكنون باشد. 

در سطح كشور از نظر  قنددومين توليدكننده چغندرعملكرد و 

با توجه به نياز آبي بالاي چغندرقند در مقايسه . استتوليد ميزان 

 بهبا ساير محصولات رايج منطقه و آبياري اكثر مزارع چغندرقند 

مان پايين آبياري اي و با توجه به راندسيستم آبياري جويچهوسيله 

، مصرف آب در مزارع چغندرقند استان بالا روش آبياريدر اين 

وري مصرف آب در بوده و بهبود راندمان آبياري و ارتقاء بهره

ثري در ؤاي برخوردار بوده و گام مزراعت چغندرقند از اهميت ويژه

 راستاي افزايشدر اين تحقيق آيد. كاهش مصرف آب به شمار مي

در وري مصرف آب و بهبود بهره بياري سطحي چغندرقندراندمان آ

  . شده است انجام ،توليد اين محصول

  

  ها مواد و روش

 جنوبكيلومتري  75اين پژوهش در منطقه نقده واقع در 

و طول  37◦03`شهرستان اروميه با عرض جغرافيايي

ي با خاكاز سطح دريا در متر  1296رتفاع و ا 45◦25`جغرافيايي

 درصد رس، 38طور متوسط ه رس سيلتي تا لوم رس (ب  بافت لوم

، 55/7-7/7 اسيديته گل اشباع درصد شن)، 17درصد سيلت و  45

و  مترزيمنس بر دسي 9/1تا 6/1شوري عصاره گل اشباع خاك 

و  1388 سال زراعيدو درصد حجمي در  7/32ظرفيت زراعي 

ر هاي كامل تصادفي د آزمايش در قالب بلوكانجام شد.  1389

با هشت تيمار اجرا  هاي خرد شده كرتصورت ه تكرار ب سه

هاي اصلي شامل تيمارهاي آرايش كاشت در دو  گرديد: كرت

 50كاشت يك رديفه با فاصله خطوط كاشت  -1 سطح شامل:

و كاشت دو رديفه، فاصله خطوط كاشت در  )A1( متر سانتي
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متر و فاصله خطوط كاشت روي پشته سانتي 50طرفين جويچه 

هاي فرعي شامل تثبيت شيار با  بوده و كرت )A2( مترسانتي 40

-هاي مختلف در چهار سطح: يك نوبت غلطك غلطك در نوبت

 )B3( زني ، سه نوبت غلطك)B2( زني، دو نوبت غلطك)B1( زني

بودند. نوبت اول  ،)B0(عنوان تيمار شاهد ه زني ب و بدون غلطك

انجام  B3و B2 ,B1  زني بعد از كاشت براي تيمارهاي غلطك

زني بعد از آبياري دوم (قبل از آبياري سوم) گرفت. دومين غلطك

صورت  B3و  B2به محض گاورو شدن مزرعه براي تيمارهاي  و

زني بعد از آبياري هفتم و در حالت گاورو  سومين غلطك. گرفت

متر سانتي 55انجام شد. قطر غلطك  B3فقط براي  ،شدن مزرعه

كيلوگرم براي  25متر انتخاب شد و از وزنه سانتي 15و عرض آن 

 شدتامين فشار لازم براي تحكيم بستر شيار استفاده 

)Mohammadi Mazraeh and Nourjou 2004( از بذر رقم .

 شد.كيلوگرم در هكتار استفاده  13ايراني به ميزان  7733منوژم 

در حدود  ها كرتو طول  مترسانتي 20 روي رديف هاي فاصلة بوته

صورت  رديفكار توسطبوده و كاشت  متر 2/7متر با عرض  100

 وجين، تنك، آبياري، جمله از زراعي عمليات كليه گرفت.

 و شكنيسله هرز، هاي علف كنترل منظور به كولتيواتورزني

يكسان  طور هب تيمارها تمام براي ،هابيماري و آفات سمپاشي عليه

و  0-30خاك در عمق  برداري ازنياز كودي طبق نمونه .شد انجام

كيلوگرم  35كيلوگرم فسفات آمونيوم و  35متري سانتي 60-30

كيلوگرم كود اوره تعيين و قبل از كاشت به زمين داده  50پتاس و 

سمپاشي بر عليه كك و  ،شد. براي جلوگيري از صدمه آفات

سرخرطومي در اواسط تيرماه با سم دورسبان به مقدار دو در هزار 

  انجام شد.

گيري در هنگام برداشت دو رديف سمت ت نمونهجه

اي صرف نظر راست و چپ هر كرت به منظور حذف اثر حاشيه

هاي وسط در قطعات ده متري يك در ميان  شده و از رديف

ها از هر تيمار سه به منظور يكنواخت شدن نمونه گيري شد.نمونه

هاي هر تيمار برداشت و پس از از طول كرت تاييده نمونه

واحد  به ميزان قندتعيين  جهتو توزين  ستشومارش، شش

گرديد. عملكرد شكرناخالص از  ارسالعيارسنچي كارخانه 

شاخص حاصلضرب عملكردريشه در درصد قند محاسبه گرديد 

به آب مصرفي در  شكر وري مصرف آب از نسبت عملكردبهره

 ;Wichelns 2014)گرديد(بارندگي و آبياري) محاسبه  مزرعه

Molden et al. 2010).  

بوده و مقدار آب  نشتيسيستم آبياري در اين تحقيق 

گيري وزني رطوبت خاك در عمق توسعه آبياري بر اساس اندازه

ريشه و جبران كمبود رطوبتي خاك تا حد ظرفيت زراعي مزرعه 

ورد كمبود آعمق خاك جهت بر ،تعيين گرديد. در مراحل اوليه رشد

نظر گرفته شد و در ساير مراحل متر در سانتي 30رطوبت خاك 

رشد با حفر پروفيل نسبت به تعيين عمق توسعه ريشه اقدام 

گرديد. براي تخمين مدت زمان آبياري در هر تيمار حجم خالص 

 -آب موردنياز در واحد طول جويچه در معادله نفوذ كوستياكف

لوئيس كه ضرايب آن از طريق معادله موازنه حجمي و به روش 

) و از طريق 1(رابطه  قرار داده شد ،محاسبه شده بودند ايدو نقطه

سعي و خطا مقدار فرصت نفوذ لازم در انتهاي جويچه تخمين زده 

بدين ترتيب زمان آبياري با اضافه نمودن زمان پيشروي به  .شد

فرصت لازم براي نفوذ و كسر زمان پسروي براي هر تيمار 

وي به هر دليلي هايي كه زمان پسردر جويچه. محاسبه گرديد

 در نظر گرفته شد دقيقه 10گيري نشد، زمان مذكور معادل اندازه

)Walker 2005( .  

 )1     (                                             

حجم نفوذ تجمعي در واحد طول (مترمكعب  كه در آن

m(نفوذ پايه  و  a،k(دقيقه)،  زمان τبر متر)، 
3
/m/min( 

  د. هستنضرايب ثابت معادله 

رابطه پيشروي آب در شيار با زمان در داخل شيار  با 

  :محاسبه شدرابطه تواني زير استفاده از 

)2                       (                                         
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بهه آب در زمان لازم (ساعت) براي رسيدن ج  tكه در آن

. هستندهاي معادله مذكور ثابت rو p(متر)،  xشيار تا مسافت 

لوئيس و رابطه  -براي تخمين ضرايب معادله نفوذ كوستاكف

اي اليوت و واكر هـار از روش دو نقطـروي آب در شيـپيش

)Elliott and Walker 1982(  متر از طول  80د. شاستفاده

توسط ميخ چوبي متري هر كرت با فواصل ده متري  100

 گذاري شد و زمان پيشروي و رسيدن آب به هر ميخ چوبيعلامت

يادداشت گرديد. زمان پسروي (محو شدن  در نقاط تعيين شده،

آب از سطح خاك) نيز پس از قطع آبياري يادداشت گرديد و در 

نهايت زمان كل آبياري با لحاظ نفوذ آب در انتهاي شيار محاسبه 

 ،در ابتدا و انتهاي جويچه WSCد فلوم گرديد. با نصب دو عد

  گيري شد. ميزان آب ورودي و خروجي اندازه

مشخصات مقطع شيارهاي معمولي و غلطك خورده با  

افزار نرم گيري شد و با رسم در محيطسنج اندازهاستفاده از مقطع

اتوكد تابع مساحت و عمق برآورد گرديد. در اين آزمايش سرعت 

خروجي تعيين گرديد. سرعت نفوذ پايه  -رودينفوذ پايه از روش و

كه بر اساس چهار ساعت آزمايش در دو شيار معمولي و غلطك 

تغييرات چنداني نداشت و براي كل  ،خورده تعيين شده بود

براي مانينگ ها يكسان در نظر گرفته شد. ضريب زبري جويچه

هاي بعدي و در آبياري 04/0آبياري اول در شيارهاي معمولي 

در  03/0ها و در شيارهاي غلطك خورده در كليه آبياري 03/0

 نظر گرفته شد. 

  

  و بحث تايجن

) در 1389و  1388نتايج تجزيه مركب دو سال آزمـايش ( 

 ،شـود چنانچه در جـدول مشـاهده مـي    آورده شده است. 1 لجدو

عملكــرد  عامــل ســال روي عملكردريشــه چغندرقنــد،    ثير أتــ

يك درصـد   احتمالدر سطح  وري مصرف آبشكرناخالص و بهره

دي اكسـيد   عوامـل محيطـي ماننـــد نـور، ميـزان     . استدار معني

متفـاوت بـوده و   سالي به سال ديگر  غيره از ، دما، رطوبت وكربن

روي عملكرد و ساير خصوصيات گيـاه و محصـول    اين عـــوامل 

 .هستندثر ؤم

 

  آزمايش هسالدو در تجزيه مركب واريانس  ميانگين مربعاتجدول  1جدول

 منابع تغيير

 

 درجه

 آزادي

 ميانگين مربعات

ريشهعملكرد   

 (تن در هكتار)
 درصد قند

 عملكرد شكر ناخالص

 (تن در هكتار)

وري مصرف آببهره  

(كيلوگرم  براي عملكردريشه

 بر مترمكعب)

وري مصرف آببهره  

 براي عملكردشكر

 (كيلوگرم بر مترمكعب)

سال  Y 1 **96/1609  ns77/1  **52/60  **58/7 **30/0  

در سال) تكرار( R*y 4 ns77/53 ns07/0  ns60/1  ns32/0  ns01/0  

57/584** 1  (آرايش كاشت)Aفاكتور  ns60/6  **56/30  **59/25  **99/0  

Y*A 1 ns46/54  ns16/0  ns86/2  *04/1  ns05/0  

96/9 4 خطا  23/1  08/1  08/0  01/0  

  ns76/10  ns56/1  ns03/0  **99/0  **05/0 3  زني) (غلطكBفاكتور

Y*B 3 ns91/2  ns17/1  ns14/0  ns05/4  ns003/0  

A*B 3 ns44/9  ns 17/0  ns30/0  ns04/0  ns001/0  

Y*A*B 3 ns57/9  ns26/0  ns26/0  ns05/0  ns003/0  

07/21 24 خطا  53/0  76/0  14/0  005/0  

C.V            51/9     %             11/4 %           23/10%            65/9%         40/10%  

  دارو عدم وجود اختلاف معني پنج، يك درصد در سطح دار وجود اختلاف معنيبه ترتيب   nsو  **، *
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 ـ بـر  و تعدد آن  )B(فاكتور زني غلطك ثير أعملكردريشـه ت

بـر   )Aفـاكتور  ( دار نداشـت. اثـر تيمارهـاي آرايـش كاشـت     معني

شـد.   دارعملكردريشه چغندرقند در سطح آماري يك درصد معنـي 

ــه    ــت دو رديف ــش كاش ــد در آراي ــه چغندرقن ــط عملكردريش متوس

و  74/51متر به ترتيـب  سانتي 50متر و يك رديفه سانتي 40×50

. تغيير آرايـش كاشـت   )2(جدول  دست آمد هتن در هكتار ب 76/44

متـر) بـه آرايـش كاشـت دو     سـانتي  50معمول منطقه (يك رديفه 

درصـدي عملكـرد    6/15متـر بـه افـزايش    سـانتي  40×50رديفـه  

در تحقيقي اعـلام كردنـد كـه     (2005) انجاميد. ترابي و جهاداكبر

عملكرد چغندرقند در منطقه اصـفهان بـا انتخـاب آرايـش كاشـت      

 50(درآرايـش معمـول    تن در هكتار 30/39متر از سانتي 40×50

تـن در هكتـار افـزايش     85/45درصد بهبود به 7/16متر) با سانتي

نيـز   (2005) بـا تحقيقـات نورجـو و همكـاران     . اين نتيجهيابديم

  تطابق دارد.

ثير أزني روي درصد قند ريشه تآرايش كاشت و غلطك

دار نگذاشتند. ولي تاثير آرايش كاشت بر شكر قابل معني

كه در آرايش  دار شد طورياستحصال در سطح يك درصد معني

كتار و در آرايش تن در ه 34/9رديفه شكر قابل استحصال  دو

توان با تغير تن در هكتار شد. بدين ترتيب مي 74/7يك رديفه 

ميزان شكر قابل استحصال  ،آرايش كاشت يك رديفه به دو رديفه

زني و اثرات متقابل  درصد افزايش داد. دفعات غلطك 7/20را 

ول ا(جد دار نداشتندثير معنيأتيمارها روي شكر قابل استحصال ت

  ).2و  1

  

  )1388-89( وري آب در تيمارهاي مختلف و بهرهگيري شده برخي صفات اندازهميانگين بندي گروه 2لجدو

  

  تيمار
  مصرف آب

  (مترمكعب در هكتار)

 عملكرد ريشه

  (تن در هكتار)

به  ريشه توليدمقدار  وري آببهره

 يك واحد آبمصرف ازاي 

 (كيلوگرم در مترمكعب)

قند درصد 

  ناخالص

  شكر عملكرد

  هكتار) (تن در

به توليد قند  مقدار وري آببهره

يك واحد مصرف ازاي 

  (كيلوگرم در مترمكعب)آب

              آرايش كاشت

  b76/44  b23/3  a28/17 b74/7   b56/0  13877  مترسانتي 50يك رديفه 

  a74/51  a69/4  a02/18 a34/9   a85/0  11058  40*50دو رديفه 

              زني غلطك

 a45/48  ab95/3 a66/17 a56/8   a70/0 12515  يك نوبت

 a12/48  a14/4 a78/17 a60/8   a74/0 11867  دو نوبت

 a06/47  a20/4 a11/18 a51/8   a76/0 11410  سه نوبت

 a36/49  b56/3 a16/17 a50/8   b61/0 14080  زني بدون غلطك

  .ندندارداري بر اساس آزمون دانكن  اختلاف معنيهاي داراي حروف مشابه در هر ستون ميانگين

  

وري مصـرف آب  زني بـر بهـره   آرايش كاشت و غلطك اثر

 دار گرديـد توليد ريشه چغندرقند در سطح آماري يك درصد معنـي 

وري مصـرف آب را فـراهم   زنـي افـزايش بهـره    غلطك ).1(جدول 

 56/3وري مصرف آب در تيمار بدون غلطـك  كه بهره طوري نمود

داقل بـوده و  كيلوگرم ريشه به ازاي يك مترمكعب آب مصرفي ح ـ

كـه   طـوري به  ،زني بر ميزان آن افزوده شد با افزايش تعداد غلطك
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كيلـوگرم   20/4وري مصرف آب بـه  بهره ،زني سه نوبت غلطك در

ريشه به ازاي يك مترمكعـب افـزايش يافـت. بـا انتخـاب آرايـش       

 ـ كاشت دو رديفه بهره -طـور معنـي   هوري مصرف آب توليد شكر ب

درصـد نسـبت بـه آرايـش      4/51 %) بـه ميـزان  1(در سطح  داري

زني موجب ارتقاء  چنين غلطك . هميافتكاشت يك رديفه افزايش 

نسبت بـه تيمـار    درصد 18الي  11وري مصرف آب به ميزان بهره

زنـي در نوبـت اول بيشـتر     ). اثر غلطك2(جدول بدون غلطك شد

در اولين زيرا  شدهاي بعدي كاسته بوده و از اثر آن در غلطك زني

سـازي مزرعـه    زني زبري جدار شيار به علت عمليات آمادهغلطك 

ها نيـز مزيـد    ها و قطعات كنده شده از خاك بيشتر بوده وجود كلوخ

پيشـروي آب در شـيار بـه علـت     بود. نظر به اين اسـت كـه   علت 

 ـ افزايش ضريب زبري و هم ن افـزايش ميـزان نفـوذ بـه دليـل      يچن

اولين آبياري بستر  با ،يابدافزايش خلل و فرج، به شدت كاهش مي

از نظر ضريب زبري و سرعت پيشروي آب بهبود  آنشيار وضعيت 

رسـد. در  به وضعيت ثبـات مـي   هاي بعدي تقريباً يافته و در آبياري

(قبل از اولين آبيـاري)   زني اين ميان بديهي است كه اولين غلطك

ثير بيشتري بر پارامترهاي نفوذ و راندمان آبيـاري در مقايسـه بـا    أت

  هاي بعدي خواهد داشت. طك زنيغل

 ـ  ثير قـرار  أتيمارهاي منتخب ميزان مصرف آب را تحـت ت

طور متوسط مصرف آب با انتخاب آرايش دو رديف كاشت  هدادند. ب

 3/20روي يك پشته در مقايسه با آبياري يـك رديفـه بـه ميـزان     

 11058مترمكعـب در هكتـار بـه     13877و از يافت كاهش  درصد

زنـي نيـز بـر كـاهش      . دفعـات غلطـك  رسـيد  مترمكعب در هكتار

كه با يك نوبت، دو نوبـت  طوريبه مصرف آب تاثير مثبت گذاشتند

مقدار مصرف آب نسبت بـه تيمـار بـدون     ،زنيو سه نوبت غلطك

درصـد كـاهش يافـت. در     0/19و  7/15، 1/11غلطك به ترتيب 

تركيب تيمارها نيز بيشترين مصـرف آب مربـوط يـه آرايـش يـك      

مترمكعب در هكتار) و كمتـرين آن   15490بدون غلطك (رديفه و 

ــت غلطــك  ــا دو نوب ــه ب ــه تيمــار كاشــت دو رديف ــي  مربــوط ب زن

  متر مكعب در هكتار) بود.  10500(

ها در تيمارهاي مشخصات هندسي و هيدروليكي جويچه

طور خلاصه در  همختلف در اولين، سومين و هشتمين آبياري ب

ندسي و هيدروليكي مقطع و آورده شده است. عوامل ه 3جدول 

هاي  چنين ضرايب معادله نفوذ در كليه تيمارها و در نوبت هم

مختلف آبياري (تغييرات زماني) متفاوت از همديگر هستند. براي 

توان دلايل مختلفي نظير تغييرات زماني و مكاني ها مياين تفاوت

ثيرپذيري آن از مراحل مختلف أنفوذپذيري و ضريب زبري و ت

گياه، نحوه عمليات زراعي را نام برد كه تاكنون رابطه يا رشد 

 .Abbasi et al)فرمول خاصي براي تعيين آنها ارائه نشده است

 Rasoulzadeh and)زاده و سپاسخواه . بنا به باور رسول(2009

Sepaskhah 2003)  خصوصيات نفوذ آب به داخل خاك ممكن

يچه، شكل است در مقادير متفاوت سرعت جريان آب در جو

از  ،هندسي مقطع جريان آب و حجم جريان ورودي تغيير نمايد

رو ارائه يك معادله عمومي براي نفوذ بسيار مشكل بوده و  اين

 نمايد. تر مياي را پيچيدهمديريت آبياري جويچه
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  آبياري تنوب هشتمين اولين، سومين و ها در تيمارهاي مختلف درمشخصات هندسي و هيدروليكي جويچه 3جدول

  

 
 تيمارها

 A1B1 A1B2 A1B3 A1B0 A2B1 A2B2 A2B3 A2B0  عوامل

  اولين آبياري
        

l/s(  83/0دبي ورودي (  82/0  85/0  83/0  85/0  89/0  83/0  88/0  

 50 45 50 60 75 60 70 95  (min)زمان قطع آبياري 

 ضرايب معادله نفوذ
        

a 435/0  459/0  422/0  236/0  636/0  776/0  663/0  456/0  

K 0022/0  0021/0  0026/0  0034/0  0013/0  001/0  0013/0  0024/0  

Fo(m3/m/min) 00023/0  00023/  00023/  00023/  00023/  00023/  00023/  00023/  

 سومين آبياري
        

l/s(  93/0دبي ورودي (  88/0  81/0  94/0  88/0  88/0  80/0  88/0  

 50 75 45 100 40 100 45 105  (min)زمان قطع آبياري 

  ضرايب معادله نفوذ
        

a 147/0  333/0  242/0  175/0  394/0  17/0  202/0  172/0  

K 0049/0  0033/0  0035/0  004/0  0019/0  0039/0  0034/0  0035/0  

Fo(m3/m/min) 00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  

 هشتمين آبياري
        

l/s(  65/0ورودي ( دبي  69/0  69/0  64/0  75/0  75/0  71/0  72/0  

 110 150 100 145 110 105 95 100  (min)زمان قطع آبياري 

 ضرايب معادله نفوذ
        

a 065/0  478/0  246/0  48/0  049/0  818/0  311/0  842/0  

K 0054/0  0021/0  0032/0  0019/0  0048/0  0008/0  0022/0  0007/0  

Fo(m3/m/min) 00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  00023/0  

 متـر،  سانتي 40متر و فاصله خطوط كاشت روي پشته سانتي 50كاشت دو رديفه، فاصله خطوط كاشت در طرفين جويچه A2متر، سانتي 50كاشت يك رديفه با فاصله خطوط كاشت A1 در اين جدول 

B1زني، يك نوبت غلطك B2زني، نوبت غلطك دوB3  سه نوبت غلطك زني وB0 زني بعنوان تيمار شاهد هستند. بدون غلطك 

  

نتايج پيشروي آب در شـيارهاي غلطـك    3تا  1در اشكال 

هـاي اول، سـوم   خورده با شيار غلطك نخورده به ترتيب در آبياري

دهدكه سرعت جريـان  و هشتم مقايسه شده است. نتايج نشان مي

ر شيارهاي غلطك خورده بيشتر از شـيار معمـولي   آب در جويچه د

رسد. در اولين و جبهه جريان آب زودتر به انتهاي جويچه مياست 

 30زني سـرعت پيشـروي آب در جويچـه را حـدود      آبياري غلطك

به دليل كاهش ضـريب زبـري جـدار     اين مهمافزايش داد.  درصد

نيـز   (1985) . فورنسـتوم و همكـاران  استها شيار و حذف كلوخه

نشان دادند كه مسـافت پيشـروي آب در فاروهـاي متـراكم شـده      

ــا  ــولي   40تقريب ــاي معم ــتر از فاروه ــد بيش ــت.ادرص ــي  س بررس

زنـي در آبيـاري اول    هاي پيشروي آب در تيمارهاي غلطك منحني

)A1B1 ،A1B2  وA1B3زنـي   دهد كه يك نوبت غلطك) نشان مي

ن رسـيدن آب بـه   يكسـاني در زمـا   در سه شيار متفاوت اثر تقريبـاً 

بر هم منطبق هسـتند   انتهاي شيار و سرعت پيشروي دارد و تقريباً

و تغييرات جزئي بين آنها ناشي از تفاوت در دبي ورودي، تغييـرات  
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ضريب زيري، تغييرات جزئي شيب شـيار و وجـود درز و تـرك در    

  باشد.مسير جريان آب و غيره مي

رسي قـرار  پيشروي آب در آبياري سوم مورد بر 2در شكل 

 B3و  B2زني قبـل از آبيـاري سـوم در تيمارهـاي      گرفت. غلطك

زنـي قبـل از آبيـاري     براي دومين بار انجام شد (نوبت اول غلطـك 

ــاي  ــي    B3و  B1 ،B2اول در تيماره ــود). منحن ــده ب ــام ش انج

زنـي قبـل از    كه فقط يك نوبت غلطـك  B1پيشروي آب در تيمار 

ني پيشـروي آب در تيمـار   آبياري اول داشته است، نزديك به منح

زنـي در   است كه نشان از ميرايي اثـر غلطـك   )B0(بدون غلطك 

ثير دومـين  أدهد كه تنشان مي 2و  1هاي شيار دارد. مقايسه شكل

كه علت آن را  استزني اول كمتر  زني در مقايسه با غلطك غلطك

توان در زبري بيشـتر بسـتر شـيار در عمليـات تهيـه زمـين در       مي

احداث شده، وجود كلوخ و ذرات درشت در كـف فـارو    فاروي تازه

حاصل از عمليات آماده سازي بستر و كاشـت بـذر در آبيـاري اول    

ثير بيشـتري در  أزني قبل از آبياري اول ت دانست و در نتيجه غلطك

بر اين جريـان   هاي بعدي داشته است. علاوهمقايسه با غلطك زني

بسـتر و كـاهش   آب طي دو نوبت آبياري منجـر بـه صـاف شـدن     

يريكنواختي بستر جريان آب در طـول شـيار   غضريب زبري شده و 

هاي بعـدي در  دهد و در نهايت اثرگذاري غلطك زنيرا كاهش مي

  دنبال دارد.  ه زني اول را ب مقايسه با غلطك

ــكل   ــ 3در ش ــي و ت ــك أميراي ــرار غلط ــي را در  ثير تك زن

زني موجـب   توان مشاهده نمود. تكرار غلطكهاي بعدي مي آبياري

چنـين زمـان پيشـروي     افزايش سرعت پيشروي آب شده است. هم

افـزايش نشـان    آب در آبياري هشتم در مقايسـه بـا آبيـاري سـوم    

دهد كه ممكن است ناشي از عريض شدن بستر جريان آب بـر   مي

هـاي هـرز در   هاي قبلي و وجود برگ چغندرقند و علـف  اثر آبياري

  عمليات زراعي باشد.       بستر شيار و تخريب فاروها به علت

  

  

  

  

  

  

  

پيشروي آب در جويچه غلطك خوره و غلطك  تغييرات زماني 1شكل 

  نخورده در آبياري اول
تغييرات زماني  پيشروي آب در جويچه غلطك خوره و غلطك 2شكل 

  نخورده در آبياري سوم
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  خورده در آبياري هشتمدر جويچه غلطك خوره و غلطك ن آبپيشروي تغييرات زماني  3شكل 

آرايش كاشت به طور كلي چنين نتيجه گيري مي شود كه 

 ـدو رديفه بر عملكردريشه و قند قابل استحصال  دار در ثير معنـي أت

 7/20، 6/15داشت و به ترتيب موجـب افـزايش   سطح يك درصد 

در كشـت دو  چنـين   درصدي نسبت به كاشت يك رديفه شد. هـم 

وري درصـد كـاهش يافـت و بهـره     3/20مقدار مصرف آب رديفه 

 ـ ،شـكر توليد ريشـه و   پايهمصرف آب بر  داري (در طـور معنـي  ه ب

بـه  درصد بهبود يافت.  8/51و  2/45%) به ترتيب 1 احتمالسطح 

متر در منطقـه  سانتي 40×50آرايش كاشت دو رديفه همين دليل، 

در سيسـتم   نشـتي زنـي بسـتر   غلطكچنين  هم .استقابل توصيه 

زني (يك، دو و سه نوبت در  بر اساس تعداد غلطك آبياري سطحي

وري موجب كاهش مصرف آب و افزايش بهره ،طول فصل زراعي)

بـراي   شـكر توليـد  پايـه  وري مصرف آب بـر  بهره. مصرف آب شد

و  3/21، 7/14بـه ترتيـب    ،يك، دو و سه نوبت تحكيم بستر شيار

 18و  3/16، 9/10درصد و بر اساس عملكردريشه به ترتيب  6/24

انجـام عمليـات تحكـيم بسـتر      به همين دليل،درصد بهبود يافت. 

شيار براي بهبود كارايي آب آبياري در زراعـت چغندرقنـد پيشـنهاد    

. يـك  دنبـال داشـت   هبزني كاهش مصرف آب را  غلطك گردد.مي

مترمكعـب در هكتـار در    1656زنـي مصـرف آب را    نوبت غلطـك 

زنـي نيـز در كـاهش     كاهش داد. تكرار غلطـك  طول فصل زراعي

شود قبـل از اولـين   توصيه مي ،مصرف آب مفيد بود. بر اين اساس

ها و عدم ثبات ديواره و بسـتر  آبياري به علت بهم ريختگي جويچه

زني صورت گيرد و در صورت امكان بعـد   جويچه يك نوبت غلطك

مزرعه نسـبت بـه    ناز دومين و هفتمين آبياري و هنگام گاورو شد

در نهايـت آرايـش    وبت دوم و سوم اقـدام شـود.  ن هايزنيغلطك

زني در طـول   نوبت غلطك دومتر و سانتي 40×50كاشت دو رديفه

  است.   توصيهقابل  ،دوره رشد براي مزارع چغندر منطقه
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