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  سي اثرات كم آبياري برتوليد و اقتصاد چغندر قند در منطقه كرمانشاهربر

 

Effects of deficit irrigation on the production and economy of  sugar 
beet in Kermanshah region 

              
  1 و جهانشاه بساطي 1عادل نعمتي، 1 ، عليرضا شيرواني1لي جليليانع

  

  يــدهچك

كمبود آب ,  آب يكي از موانع عمده افزايش توليد محصولات كشاورزي در ايران مي باشدكمبود

تواند تا حدودي در  سازي مصرف آب مي هاي بهينه  كه استفاده از روشاستدر كشور واقعيتي انكارناپذير 

تر  صادي بهتر واقترااستفاده از آب كشاورزي د توان هايي كه مي كي از راه ي.گشا باشد اين خصوص ره

 جهت تعيين بهترين دور آبياري ومقدار مصرف بهينه  آب در گياه لذا.  تكنيك كم آبياري استنمايد،

  روز،12 و هشت در دو سطح ،اين تحقيق با سه فاكتور شامل دور آبياري, چغندرقند و ارزيابي اقتصادي آن

 100چهار سطح  آب در قدار مو )  تجزيه خاك ومصرف دو سوم آنستوصيه بر اسا(كود ازته در دوسطح 

 در ايستگاه تحقيقات 1377– 78هاي  طي سالگياه چغندرقند كامل  يآبدرصد نياز  50  و60  ،80،

  .اجرا گرديد كشاورزي ماهيدشت كرمانشاه 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار   اسپليت پلات و در قالب طرح بلوكلصورت فاكتوريه ين آزمايش ب      ا

هاي فرعي قرار  صورت فاكتوريل در پلاته  كود ازت و مقادير آب ب، آبياري در پلات اصليكه دورد اجرا ش

گيري و  آبياري به روش نشتي انجام شد و مقادير آب مصرفي با استفاده از كنتور حجمي اندازه. گرفتند

تلف آب بر دست آمده از تحقيق نشان داد كه كاربرد مقادير مخه هاي ب تجزيه مركب داده. كنترل گرديد

كه با  طوريه است، ب داري داشته عملكرد شكر خالص و ناخالص اثر بسيار معني روي عملكرد ريشه،

تن در  2/48 درصد نياز آبي چغندرقند 80 تن در هكتار و با مصرف 8/52درصد نياز آبي 100مصرف 

 درصد نياز آبي 80 نشان داد كه مصرف تايجتجزيه و تحليل اقتصادي ن, ريشه توليد شده است هكتار

روي صفات مورد بررسي بر داري   روز تفاوت معني12 و هشتدور آبياري . بيشترين سود خالص را دارد

ازت نيز تفاوت ي  كودهايدر اين بررسي تيمار. گردد  روز توصيه مي12بنابراين دور آبياري .  استنداشته

  .داري نشان نداد معني

  

  مصرف بهينه آب, ماهيدشت, كود ازته, دور آبياري, يكم آبيار, چغندر قند :كليديواژه هاي 
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  ــدمه مق

شاورزي و محـدوديت    ك ـا توجه به ارزش آب در           ب

هاي متناوب  اين منبع مهم و حياتي و وجود خشكسالي

صــرفه جــويي در مــصرف آب و اســتفاده     ,در كــشور

 ـ           نظـر  ه بهينه از آب موجـود امـري لازم و ضـروري ب

 deficit( يــك كــم آبيــاريامــروزه تكن. رســد مــي

irrigation (ثر و عملي است كـه     ؤهاي م  كي از راه  ي 

قبـول و    مصرفي با عملكرد قابل   ب  تواند  حداقل آ    مي

كم آبيـاري در واقـع     .اقتصادي را تعيين و توجيه نمايد     

تعيين كننده حد مجاز كاهش عملكرد ناشي از كاهش       

در اين تكنيك با كاهش مقدار آب        .استآب مصرفي   

 تعيين حد بهينـه آن هـر چنـد عملكـرد در         في و مصر

مي يابـد ولـي بـا كـاهش      واحد سطح به ظاهركاهش

هاي استحصال، انتقال و توزيـع آب، در نهايـت           هزينه

  ).1376كلي تو(سود خالص بيشتري عايد خواهدگرديد 

 Hargreaves and( هارگريوز و ساماني     

Samani 1984(  ن عنواه  بم آبياريشدند ك  متذكر

وري  يك روش مناسب براي به حداكثر رساندن بهره

كم آبياري در شرايط .گيرد ار ميرمورد استفاده ق

اين  ،دداشته باش تواند مزاياي زيادي در بر مناسب مي

مزايا بستگي به اثر متقابل فاكتورهاي مختلف و موثر 

 قيمت محصول، قيمت آب و :روي محصول مثل

  .   ليد داردتوينه هاي زه

نياز آبي  با توجه به اين امر كه گياه چغندرقند     

العمل خوبي نيز نسبت به ميزان  بالايي دارد و عكس

كاهش در ميزان مصرف  ،دده مصرف آب  نشان مي

اي در عملكرد  تواند تفاوت قابل ملاحظه آب آبياري مي

نهايي ايجاد كند كه با توجه به هزينه واحد آب 

آبي كه بتواند مصرفي و قيمت چغندرقند ميزان 

  .د كند تعيين خواهد شديعملكرد مناسبي نيز تول

كم آبياري تحقيقات زيادي صورت گرفته      ر مورد      د

 به اتفاق بر مفيد بودن تكنيك كم آبياري در           كهاست  

بر اساس تحقيقات   .اند شرايط كمبود آب تأكيد داشته

 درصد نياز آبي كامل گياه      70با مصرف  )1375(توكلي  

  .گردد قند بيشترين سود خالص حاصل ميچغندر

 Fish bach)ولير ــ ـاچ و مــ ـيش بـنين ف ــمچـه

and mullir, 1972)  نشان دادند كه با تكنيك كم 

 درصد مصرف آب فقـط      29آبياري در ذرت با كاهش      

 يـو  ن. سـت ا درصد ميزان محصول كاهش يافته 7/4

(New, 1977)اي روي مدت پنج سـال مطالعـه  ه  ب 

ياري بر عملكرد چغندرقند انجام داد، نامبرده       اثر دور آب  

دار آب آبيـاري مـشخص،    ق ـنتيجه گرفت كه با يك م     

 66 روز 14متوسط عملكرد چغندرقنـد در دور آبيـاري         

 روز توليـد محـصول      28تن در هكتار و با دور آبياري        

  . تن در هكتار بود8/59

  طي تحقيقاتي (English, 1983)نگليش      ا

 .با كم آبياري مورد مقايسه قرار دادآبياري كامل را 

 آمد، فزايش درانتايج او نشان داد كه  كم آبياري باعث 

هاي كشاورزي  كاهش مصرف آب، انرژي و ساير نهاد

  اينكه مقدار آبه با توجه ب. شود مي

تواند با ساير عوامل همانند دور آبياري و مقدار   مي
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ات مصرف كود ازته اثر متقابل داشته باشد تحقيق

بيشتري در ارتباط با تكنيك كم آبياري و تعيين 

 بر    تحقيق حاضر علاوه در .باشد جزئيات آن لازم مي

اثر  بررسي تأثير دور آبياري و مقدار مصرف كود ازته و

آنها بر مقدار آب مصرفي،  ارزيابي اقتصادي بر اساس 

هاي مختلف آبياري نيز  مقدار آب مصرف شده در دوره

  .ستصورت گرفته ا

  

  هــا  ش واد و رومـ

ميـزان  , ر اين تحقيق سه فاكتور  دور آبياري           د

بياري  آكه دور. كود ازته مورد بررسي قرار گرفت آب و

 روز بود، مقادير مختلـف آب       12در دو سطح هشت و      

يـاز آبـي كامـل    ن  درصـد 100نيز شامل چهـار سـطح     

 981معـادل   (محاسبه شـده بـراي گيـاه چغنـدر قنـد            

 و  %60،% 80،) متر مكعب در هكتـار     9810متر يا   ميلي

  .نياز آبي كامل بودند%   50

در دو سـطح،    ) اوره  (  فاكتورسوم كود ازته    

 ويك سطح بر اساس تجزيه خـاك محـل  آزمـايش            

) دو سـوم     (  درصـد  67, توصيه كـودي و سـطح دوم      

 ـ       خـاك  ه ميزان  كود ازته توصيه شده بر اسـاس تجزي

 از آزمايش فاكتوريل اسـپليت      بوده است كه با استفاده    

هاي كامل تصادفي  با سه  پلات و در قالب طرح بلوك

مـدت دو سـال   ه  ب1378 و 1377هاي   تكرار طي سال  

سـطوح   هاي اصلي  و در پلات اجرا گرديد، دور آبياري   

صورت فاكتوريل در داخل  ه  كود ازته و ميزان آبياري ب     

طح هركــرت ســ. هــاي فرعــي قــرار داده شــد پــلات

  مترمربع  بود كه بصورت  شش خط پنج 18يشي آزما

  .  سانتيمتر كشت شدند 60متري با فواصل 

به منظور تعيين ميـزان آب مـورد نيـاز هـر          

دا بــا اســتفاده از آمــار تــكــرت  از تيمارهــاي فــوق اب

و فرمـول تجربـي پـنمن ـ     ) مار ده سـاله آ (هواشناسي

  )ETO(  عــرق پتانــسيل تو مــانتيس ميــزان تبخيــر

يـاهي   گ  سپس با اعمال ضريب    . محاسبه شد  رمنطقهد

)KC (و با توجه ب مورد نياز در هر روز به دست آمد    آ 

به تيمارهاي فوق و سطح هر كـرت حجـم آب مـورد          

رت براي هـر تيمـار و دور آبيـاري مربوطـه            كنياز هر   

 .كار برده شده محاسبه وبا استفاده از كنتور حجمي ب

پــس ازعمليــات آمــاده ســازي زمــين و در 

  هـاي  ردن خطوط كشت با بذر كار دسـتي در تـاريخ    آو

م    در ســال دو24/12/78 در ســال اول و 14/1/77 

در اين تحقيـق از رقـم       . ديدگرنسبت به كاشت اقدام     

BR1      استفاده شـده ودر زمـان كاشـت مقـدار بـذر   

ديد تا پس از تنك كـردن تـراكم   گر بيشتري مصرف

نظور مه ب .ددگر هاي آزمايشي حاصل مطلوب در كرت

صورت ه  اولين و دومين آبياري ب،سبز كردن يكنواخت  

 در اوائــل    گيه به وجود بارنـد    وجبا ت . كامل انجام شد  

دو آبيـاري    فصل رشد، تيمارهاي آبياري پس از كـسر       

ثر از كل آب مورد نيـاز  ؤ مگيانجام شده و ميزان بارند   

  . گرديداعمال 

) نـشتي  ( صـورت شـياري   ه ش آبياري ب  رو

 لـه و  لوآب لازم هر كـرت بـا اسـتفاده از      ان  زبود و مي  

جهـت   "اشـد، ضـمن   نتور حجمي به هـر كـرت داده     ك
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اي  توزيع يكنواخت آب در سطح كرت بعد از كنتور لوله 

آلومينيومي به اندازه عرض كرت قرار داده شد كـه بـر     

 سـانتيمتر تعبيـه   60هايي بـه فواصـل     روي آن سوراخ  

تقريبابًـه  ت ررهر ك  د كه به هر خط    طوريه  شده بود ب  

سرعت جريان آب خروجي    . دش ب وارد مي  آيك مقدار   

كه سرعت پيـشروي  ه بود شد يم نظاز لوله به طريقي ت   

آب در داخـل كـرت و در داخـل هـر فـارو يكـسان و       

ضمناً اطراف كرت نيز محصور شده بـود        . آهسته باشد 

  .تا آب اضافه شده به كرت از آن خارج نشود

وجـه بـه   ه شـده بـا ت   يميزان كود ازت توص ـ   

 درصد نـشان    04/0تجزيه خاك كه ميزان ازت كل را        

 هكتار بود كه در سطح اول تيمار درم گر كيلو300داد، 

 مـصرف شـد و در سـطح         گرم كيلو 300كودي همين   

 200 اين مقـدار يعنـي        درصد 67دوم تيمار كود ازت       

 ايــن نــصف. كــار بــرده شــده م در هكتــار بــگركيلــو

نصف باقي مانده در     زمان تنك و وجين و       ،مقاديركود

  . ديد گر اواسط دوره رشد براي هر تيمار مصرف 

 و 16/8/77برداشت در سـال اول در تـاريخ    

پـس از  ,  انجـام شـد  3/8/78در سـال دوم  در تـاريخ   

طـور تـصادفي    ه   عدد ريشه ب   20ها تعداد    توزين ريشه 

ديـد، خميـر تهيـه    گر مير ريشه انتخاب  خجهت تهيه

 قنـد و عناصـر موجـود در    منظور تعيين درصد ه  شده ب 

  .ريشه  تجزيه گرديد

هـاي بدسـت آمـده از صــفات     بـر روي داده 

 MSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار       ري شده گي اندازه

زيه واريانس مركب مقدماتي انجام شـد سـپس بـا           جت

حاسـبه گرديـد    م Fاستفاده از اميد رياضـي،  مقـادير  

 ومقايسه ميانگين ها نيز بر اساس خطاهـاي مربوطـه         

  ).1376دي صمدي و همكارانيز( انجام  شد

پنج و  يك درصد     براي صفاتي كه درسطح     

دار بودند در همان سطح احتمـال مقايـسه      يعن م درصد

ميانگين انجام شد و براي صفاتي كه در جدول تجزيه      

ممكن واريانس معني دار نبودند با توجه به اين امر كه   

 جدول تجزيه دار نبودن اثر تيمار در با وجود معنياست 

اي دانكــن  واريـانس درمقايــسه ميــانگين چنـد دامنــه  

بنابراين بـراي تمـام   ,  رندگيرار   ق هاي مختلفي  وهگردر

پـنج  انـد مقايـسه در سـطح         دار نبوده  صفاتي كه معني  

فـت كـه در بعـضي مـوارد اخـتلاف      گر  صورتدرصد

راي بررسي اقتصادي   ب.  داري نيز مشاهده گرديد    معني

زده شـد    بتـدا تـابع توليـد تخمـين       نتايج بدست آمده ا   

سپس بر اساس بودجه بندي جزئـي سـود ناخـالص و            

رفي مـص سود خالص بر اسـاس هـر متـر مكعـب آب             

محاسبه و در نهايت بهترين تيمـار از نظـر اقتـصادي            

  .ديدگرمعرفي 

قيمت تمام شده آب عامل مهمـي در بـر آورد هزينـه            

تمام شده محصولات كـشاورزي و تجزيـه و تحليـل           

 ال آب شامل حفر چاه،    حصينه است هز.  ادي است اقتص

 هزينـه    و مين برق أموتور پمپ، هزينه ت    خريد و نصب  

گذاري اوليه بـا   مايهرس. جاري يا بهره برداري مي باشد  

توجه به عمر مفيد چـاه و يـا موتـور پمـپ، بـه روش             

 يلاقتصاد مهندسي به معـادل يكنواخـت سـالانه تبـد       

ليانه هزينـه   ازينه س ـ با در نظر گرفتن كل ه     . شده اند   
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 جاري در طول يكسال بهره برداري از يك حلقه چاه و

حفر چاه و همچنين  متوسط حجم آبدهي يك حلقـه           

مجموعاً در سـال زراعـي     كه   ،) ليتر در ثانيه     12( چاه  

 ـ      1378  99طـور متوسـط   ه  هزينه هر متر مكعب آب ب

هـاي ثابـت هـر هكتـار          هزينـه  .ريال بـرآورد گرديـد    

  . شدحاسبهيال م ر3128847برابر چغندرقند نيز 

 آن (pol)  نيز بر اساس عيار(pr)    قيمت چغندر قند

   تعيين  pr = [(pol-3/13)]*pc16فرمول و طبق 

 قيمت يك كيلوگرم 1378گردد، كه در سال   مي

  ريال بودهpc16 ( 175( درصد16چغندرقند با عيار

است كه در محاسبات اقتصادي اين تحقيق منظور 

  .تشده اس

 منظور بررسي اقتصادي كم آبياري و به علت ه     ب

غير خطي بودن تغييرات عملكرد بر اساس آب 

صورت زير استفاده ه مصرفي از تابع توليد درجه دوم ب

  :ت سشده ا

Y( w) = a1 + b1w + c1w
2       

(1)   

رايب ثابت تابع هستند كه  ض  c1و   a1    ،b1 در آن    كه

 در اين تحقيق با استفاده خمين زده شوند كه ت بايستي

  .اند خمين زده شده تOLSاز روش 

به شكل زير نوشته    نيز  وابع هزينه و قيمت     ت

  :شوند  مي

C( w) = a2 + b2 w + c2w (2)ابع هزينـه    ت
2    

   pc = (a3 + b3w)                 (3)     رابطه قيمت 

متر   مقدار آب مصرفي برحسب سانتي    wدر اين روابط    

  .مي باشد

  

  نتـايج و بحـث

  عملكرد و صفات كيفي ) ف ال

   ) pol( قند ناخالص   درصد– 1

درصد قند در چغندرقند  بر ميزان شكر استحصالي       

تيمارهاي مورد بررسـي روي      . باشد در هكتار  موثر مي    

داري نداشته اسـت، امـا اثـر سـال      اين صفت اثر معني   

 ل اول كـه در صـدقند در سـا        طوريه  دار بوده ب   معني

بوده ) درصد87/17( بيشتر از سال دوم   )  درصد 54/21(

علـت اصـلي تفـاوت      ). هـاي يـك و دو      جـدول ( است

هـاي مختلـف شـرايط آب وهـوايي          درصدقند در سال  

يكي از عوامل بسيار مهم در تجمـع قنـد در           . باشد مي

 پائين بودن درجه حرارت شب در آخر        ،ريشه چغندرقند 

هواشناسي ميـانگين   براساس آمار   . باشد فصل رشد مي  

درجه حرارت در پاييز سال دوم آزمـايش بـالا بـوده و       

  .قند كاهش يابد همين امر باعث گرديده كه درصد

   

  رصد قند خالص د-2

قنــد خــالص همــان درصــد قنــد قابــل  رصــد       د

ــاستحــصال  ــد يم ــد  .باش ــت از درص ــن كمي ــد اي   قن

دليـل كـه    ايـن    و بـه     اسـت  ناخالص هميـشه كمتـر      

شود كـل قنـد    ي موجود در ريشه باعث مي  ها خالصي نا

 .ستحـصال نباشـد    ا قنـد قابـل    موجود در ريشه چغنـدر    

) يكجدول  (طور كه در جدول تجزيه واريانس        همان

گردد، درصدقندخالص در دو سـال تفـاوت     مشاهده مي 
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همچنين اثر متقابل كـود ازت       داري داشته است،   معني

. هـد د داري نـشان مـي     و دور آبياري نيز تفاوت معنـي      

 ـ       دليـل شـرايط آب وهـوايي       ه  تفاوت بـين دو سـال ب

باشد كـه مـورد نظـر در     متفاوت در دو سال زراعي مي 

دار در اثـر متقابـل       اما تفاوت معني  . ستياين تحقيق ن  

دهـد كـه بـا كـاهش      دور آبياري و كود ازته نشان مي    

ناخـالص   قنـد  مصرف كود در دور هشت روزه درصـد       

 روزه بـر  12در دور اما ) جدول دو  (كاهش يافته است    

به نظر مي رسـد كـه در دور  هـشت           . باشد عكس مي 

 آب كمتري مصرف    ،با توجه به اينكه در هر نوبت       روز

هـاي سـطحي بـاقي      ، كود ازته اضافي در لايه     هگرديد

طور كامل در اختيار ريشه و مـورد مـصرف     ه  مانده و ب  

هاي ريـشه نيـز      گياه قرار نگرفته و در نتيجه ناخالصي      

قند خالص به مقدار  كمـي بـالاتر           ه و درصد  كمتر بود 

  .باشد مي

  

  زت موجود در ريشه  ا-3 

دار ازت موجود در ريشه چغندرقند در مق

 كه از استحصال كامل استخالصي اواقع يك نوع ن

كند و مقدار آن تحت تاثير زمان  لوگيري مي جقند

 شرايط آب وهوايي و ومقدار مصرف كودهاي ازته،

همانطور كه در جدول يك . باشد تنش خشكي مي

اي مختلف آب بر روي ميزان ه شود ميزان ملاحظه مي

همچنين اثر . داري داشته است ازت ريشه تاثير معني

و  اثر متقابل سال وكود  متقابل مقدار آب ودور آبياري

جه به ميانگين تيمارها توبا .دار شده است ازته معني

ار ازت مقد)  جدول دو(هاي انجام شده  بندي وگروه

معمولاً . يابد صرف آب افزايش ميمريشه با كاهش 

آب   وجود تنش خشكي هنگام مصرف كمتر مقدار

ها ومخصوصاً ازت موجود در  باعث افزايش ناخالصي

افزايش ازت و تا حدودي سديم در  با. گردد ريشه مي

ريشه چغندرقند مقدار قند ملاس نيز اضافه شده است 

ماري كه صددر صد نياز كه قند ملاس در تي به طوري

 درصد بوده ولي 87/2مين گرديده   أآبي چغندرقند ت

 16/3 درصد تأمين نياز آبي مقدار آن به 50در تيمار 

  .رسيده است 
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  .گيري شده  اندازه كمي و كيفي ميانگين مربعات در تجزيه مركب دو ساله برخي از صفات-1ول  جد

Table 1 Mean squares of combined analysis for some quntitative and qualitative  treats 

 

  Mean squares ميانگــين مربعــــات         

ابع تغييرمن  
(s.o.v.)  

 جهدر

  آزادي 

(d.f.)  

درصدقند 

 ناخالص

Pol(%)  

 درصدقند 

 خالص

Sugar  

  ازت ريشه
(N) 

meq/100

g pulp 

 لكرد شكر عم 

خالص نا  

s.y. 

لكرد شكر عم 

 خالص

w.s.y. 

ملكرد ع

 ريشه

  Year (Y)  1   171.39**  15.15*  5.75   1.54   2.27   484.3سال  

  R*Y   4  4.61   8.74  4.2   3.83   3.47   93.2تكرار در سال

  دور آبياري 

Irrigation interval (A) 
1   9.57   15.60  1.99   0.35   0.01   109.1  

 AY 1   0.21   0.20  0.02   0.71   0.41   42.4  

  Error a  4  1.26   2.19  2.45   1.36   0.76   52.4خطاي 

 ميزان آب 

Amount of water (B)  
3   1.01   0.73  17.97**   71.87**  55.27**  1878.5*  

YB  3   0.6   0.77  1.88   1.44   1.01   4.5  

AB  3  0.21   0.18  0.45   0.34   0.31   3.60  

YAB  3   0.13   0.10  0.03   2.03   1.38   59  

  كود ازت

Nitrogen fertilizer(C)  
1   0.33   0.26  0.003   0.23   0.15   18.2  

YC  1   1.87   1.25  3.99**   0.03   0.03   8.4  

AC  1   0.2   0.47*  0.41   2.63   2.30  48.1  

YAC  1   0.04   .002  0.51   0.12   0.12  3.2  

BC  3   0.35   2.02  1.46   1.61   1.44  24.7  

YBC  3   0.95   1.20  0.25   1.89   1.58  48.1  

ABC  3   0.71   0.75  0.18   1.65   1.31  28.7  

YABC  3   0.22   0.52  0.31   1.18   0.69  31.5  

  Error   56   0.92   1.08  0.72   0.94   0.75  19.9 خطا

  4.8   % 6.4   %11.6   % 11.2   % 11.7  % 10.5 %       (CV)ضريب تغييرات

  ني دار در سطح پنج درصدمع*       ني دار در سطح يك درصد    مع**

* significant at the %5  level. 

** significant at the  %1 level. 

  

  



  ……سي اثرات كم آبياري برتوليدربر

  

٨

  

 كمي و كيفي در تجزيه مركب يانگين صفات  مقايسه م -2ول شماره جد

Table 2 The comparison of means for quantitative and qualitative traits in combined analysis 

 دورآبياري
Irrigatio

n 
interval  

 ميزان آب
Amount 
of water  

 كود ازت
Nitrogen 
fertilizer  

 سال
Year  

درصد قند 
  ناخالص
Pol  
(%)  

درصد قند 
 خالص
Sugar 
(%)  

  ازت ريشه
(N) 

meq/ 
100g 
pulp 

  رد شكرعملك
  ناخالص
S.Y. 
(t/ha)  

 شكر عملكرد
 خالص 
W.S.Y 
(t/ha)  

 عملكرد

  ريشه
Root 
yield  

(t/ha) 

        Y1  21.54   18.43  7.37 8.78  7.51  40.84 

       Y2  18.87   15.93  7.86 8.53  7.20  45.34 

 I1       20.52   17.59  7.47 8.59  7.37  42.02 

 I2       19.89   16.78  7.76 8.72  7.35  44.16 

 I1       Y1  21.81   18.79  7.21 8.81  7.59  40.44 

 I2       Y1  21.27   18.08  7.53 8.76  7.44  41.25 

 I1      Y2  19.23   16.38  7.73 8.38  7.15  43.61 

 I2      Y2  18.51   15.48  7.99 8.67  7.26  47.07 

  W1     20.20   17.34  6.56b 10.61a  9.09a  52.81a 

 W2     19.93   16.94  7.44ab 9.58a  8.14a  48.18a 

 W3     20.26   17.19  7.82ab 7.49b  6.35b  37.23b 

 W4     20.43   17.26  8.64a 6.94b  5.85b  34.14c 

 W1     Y1  21.77   18.82  6.19 11.01  9.50  50.73c 

  W2     Y1  21.16   17.98  7.60 9.84  8.37  46.47 

  W3     Y1  21.54   18.42  7.35 7.42  6.34  34.55 

  W4     Y1  21.69   18.51  8.34 6.85  5.84  31.63 

  W1    Y2  18.63   15.86  0.93 10.20  8.68  54.89 

  W2    Y2  18.71   15.89  7.27 9.32  7.91  49.90 

  W3    Y2  18.98   15.96  8.28 7.57  6.36  39.91 

  W4    Y2  19.16   16.02  8.95 7.02  5.86  36.65 

 I1 W1     20.59   17.79  6.28e 10.72  9.26  52.24 

 I1 W2     20.28   17.42  7.41c 9.50  8.17  46.66 

 I1 W3     20.44   17.48  7.57c 7.34  6.27  36.16 

 I1 W4     20.77   17.65  8.61a 6.81  5.78  33.03 

 I2 W1     19.81   16.89  6.84d 10.49  8.93  53.38 

 I2 W2     19.58   16.45  7.46c 9.66  8.11  49.70 

 I2 W3     20.08   16.91  8.06b 7.64  6.42  38.30 

 I2 W4     20.08   16.87  8.67a 7.06  5.93  35.24 

     N1    20.26   17.23  7.62 8.61  7.32  42.65 

     N2    20.15   17.13  7.61 8.70  7.40  43.53 

    N1    Y1  21.46   18.37  7.17 8.71  7.46  40.70 

    N2    Y1  21.62   18.50  7.57 8.85  7.57  40.98 

    N1   Y2  19.07   16.10  8.07 8.50  7.18  44.60 

    N2   Y2  18.67   15.77  7.65 8.56  7.23  46.07 

 I1 وI2     روزه12 و 8به ترتيب تيمارهاي دور آبياري 

 W3 , W2, W1 و W4       در صد نياز آبي چغندر قند        50 و 60 ,80 ,100به ترتيب تيمارهاي مصرف آب  
N2 و N1 به ترتيب سال اول و سال دوم آزمايش  آن% 67به ترتيب مصرف ازت بر اساس توصيه كودي و Y2 وY1  
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  ملكرد شكر ناخالص  ع-4

 تـن در   سبملكرد شكر ناخالص كه بر ح ـ     ع

ريـشه در  شود از حاصل ضرب عملكرد     هكتار بيان مي  

 همـان . آيـد   مي دستبه   ) POL(درصد قند ناخالص    

 ـ يم ـ مـشاهده    يـك طور كه در جـدول شـماره         ردد، گ

هاي مختلف مصرف آب بر روي اين صفت تاثير  ميزان

داري داشته است  اما ساير تيمارهـا از جملـه دور     معني

داري بـر روي     و تيمار كـود ازتـه تـاثير معنـي         ي  آبيار

با توجه بـه اينكـه   . عملكرد شكر ناخالص نداشته است    

دار بر عملكرد ريشه  دير مختلف آب اثر  بسيار معنيامق

كـه    و از آنجـايي   ) دو هاي يك و   جدول(داشته است     

ضــرب  درصــدقند  عملكــرد شــكر ناخــالص حاصــل 

باشــد تفــاوت  قابــل  ناخــالص و عملكــرد ريــشه مــي

 61/10 درصد نياز آبي با      100اي بين مصرف     ملاحظه

 درصد نيـاز آبـي بـا        50تن در هكتار شكر و  مصرف        

تيمار ). جدول دو(گردد   تن در هكتار مشاهده مي94/6

 تـن در هكتـار      58/9صد مصرف آب بـا توليـد         در 80

شكر ناخالص از نظـر اقتـصادي نيـز بيـشترين سـود              

  .خالص را در برداشته است

  

  ملكرد شكر خالص  ع-5

همــانطور كــه در جــدول تجزيــه واريــانس 

گـردد، فقـط مقـادير     مشاهده مـي  )جدول يك(مركب  

ــأثير   ــالص ت ــر روي عملكــرد شــكر خ ــف آب ب مختل

عملكـرد شـكر خـالص نيـز از     . داري داشته است   معني

 ردر عملك ـ د ) Sugar(حاصلضرب درصد قند خالص       

با توجه به اينكه مقادير  مختلـف   . آيد ريشه بدست مي  

نـابر  بداري بر عملكرد ريشه داشته اسـت        آب اثر معني  

. دار گرديـده اسـت   اين عملكرد شكر خالص نيز معنـي     

مقايسه ميانگين انجام شده بـراي ايـن صـفت نـشان        

درصـد    80و  100هد كه كاربرد مقادير آب برابـر        د مي

 تـن در هكتـار شـكر    14/8 و1/9ترتيب با  ه  نياز آبي ب  

  ).جدول دو(رار  دارند قخالص در يك گروه آماري 

 تن در 58/5ر صد نياز آبي با د 50يمار ت

هكتار كمترين عملكرد شكر خالص را توليد كرده 

رصد  د80در مجموع با توجه به اينكه مصرف . است

 تن در هكتار شكر خالص تفاوت 14/8نياز آبي با 

 تن در هكتار 1/9 درصد نياز آبي با 100داري با  نيمع

  درصد نياز آبي گياه80نداشته است مقدار مصرف 

  .  گردد چغندر قند توصيه مي

  

  ملكرد ريشه  ع- 6

تايج تجزيه مركب براي عملكرد ريشه  ن

اثر دهد كه ميزان آب  نشان مي) جدول يك(

بر روي اين د داري در سطح احتمال يك درص معني

داري در  براي ساير تيمارها اثر معني .صفت دارد 

سه ميانگين يمقا .عملكرد ريشه مشاهده نگرديده است

هاي قابل  به روش دانكن نشان دهنده وجود تفاوت

با مصرف ). جدول دو(باشد  توجه در بين تيمارها مي

تن در هكتار ريشه توليد  81/52 در صد نياز آبي 100

 درصد نياز آبي عملكرد 80 با مصرف ماشده است ا

 تن در هكتار بوده است و با كاهش بيشتر 18/48
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. عملكرد ريشه كمتر شده است مصرف آب همچنان

 درصد كاربرد آب فقط سبب گرديده حدود 20كاهش 

 تن در هكتار عملكرد كاهش يابد كه با در نظر چهار

 محاسبات اقتصادي كه در بخش گرفتن ارزش آب و

 درصد نياز 80بعدي انجام شده است تيمار مصرف 

  .آبي بيشترين سود خالص رادر پي دارد

داري بر  ر مورد دور آبياري كه تاثير معنيد

نكته قابل ) جدول يك(عملكرد ريشه نداشته است

 روز آبياري با 12توجه اين است كه  دو  دور هشت و

طول فصل رشد تفاوتي با  دريك مقدار مساوي آب 

بنابر اين  هم ندارند و عملكرد يكساني توليد كرده اند،

هم  اينكه وقت    لحاظ اقتصادي وز روز هم ا12دور 

نمايد بهتر  و نيروي كارگري كمتري صرف مي

البته اين توصيه با توجه به نوع خاك محل . باشد مي

باشد كه داراي  بافت سنگين با  ازمايش صادق مي

باشد، قطعاً در تعيين  يت نگهداري بالاي آب ميقابل

ير شرايط نوع بافت خاك و ادر س بهترين دور آبياري

شيب زمين و مقدار آب نفوذ يافته داخل خاك در هر 

  . باشد بار آبياري موثر مي

 

  تحليل اقتصادي براساس نتايج دو ساله  ) ب

  بع توليدتا  -      

 آب مـصرفي و    بع توليد بر اساس نتايج    تاضرايب  

 روز و براي حالـت      12عملكرد براي دورهاي هشت  و     

سـبه گرديـد كـه    ابدون در نظر گرفتن دور آبياري مح      

 الي چهارنتايج آن در جدول سه آورده شده و در روابط 

  . معادلات مربوطه به ترتيب ذكر شده استشش

 

 هاي متفاوت آبياري   عملكرد بدست آمده بر اساس مقادير مختلف مصرف آب با دوره-3جدول 

Table 3 Yield based on amount of water applied with irrigation intervals  
  treatments of water  W1  W2  W3  W4    مارهاي ميزان آب  تي

  Amounts of water applied (cm)  95.95 76.76  57.57   47.97  مصرفي آب

 )دورآبياري هشت روزه (t/haلكرد عم

Yield(t/ha) in 8 days irrigation intervals  

52.14  46.66  34.16  33.03  

 ) روزه12دورآبياري (t/haلكرد عم

Yield(t/ha) in 12 days irrigation intervals  

53.38  49.7  38.30  35.40  

 )بدون در نظر گرفتن دورآبياري  (t/haلكرد عم

Yield(t/ha) without irrigation intervals  

52.18  48.18  37.24  34.14  

  باشد  صورت زير ميه دست آمده نيز به بع توليد بتا
 

Y(w) = 0.1447 + 0.789w - 0.00256w
2        

R
2
 = 0.989**                            (4)   

  
Y(w) = -6.793+1.058w -0 .0046 w

2        
R

2
 =0 .977**                               (5) 

  
R2 = 0.98**                               (6)        Y(w) = -3.143+ .9365w -0.0037w2  

  .باشد   عملكرد بر حسب تن در هكتار ميY  آب مصرفي بر حسب سانتي متر  و  wدر روابط بالا 
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  ه آب مصرفي با عملكرد و درآمد رابط -

در اين بخش رابطـه مقـدار آب مـصرفي و           

و همچنـين   درآمـد خـالص     , عملكرد با درآمد ناخالص   

عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي و سـود خـالص بـه         

ازاي واحد آب مـصرفي بـه تفكيـك بـراي دورهـاي             

 روز  و بدون در نظـر گـرفتن دور           12آبياري هشت و    

  ).6 و5 , 4جداول ( آبياري محاسبه گرديده است

  

  
  

  ب مصرفي و سودعملكرد به ازاي واحد آ, سود خالص, بطه آب مصرفي با در آمد ناخالصرا -4جدول 

  خالص به ازاي آب مصرفي در دور هشت روز
Table 4 Relationships between amounts of water use and gross and net benefits, yield and net 

benfits per unit of water at 8 days intervals 

 

  cm(   Amount of water   95.95  76.76  57.57  47.97( ي  مصرفآبعمق 

  t/ha(    Yield  52.24  46.66  36.16  33.03( لكرد عم

 (t/cm)لكردبه ازا واحد آب مصرفي عم

Yield per unit of water
 

0.54  0.61  0.59  0.69  

  آمدناخالص در

Gross benefit   
12346150  10853833  8489255  7901157  

  ينه كل يك هكتار چغندرقند هز

Total cost per hectar 
4078752  3888771  3698790  3603750  

 د خالص سو

Net benefit   
8267398  6965063  4790465  4297407  

 دخالص به ازا واحد آب مصرفي سو

Net benefit per unit of water   
86163  90738  83211  89585  

  Icoms, benefit and costs in rials    درآمد، سود و هزينه ها برحسب ريال محاسبه شده است
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عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي و سود خالص به ازاي , سود خالص, ه آب مصرفي با در آمدناخالصبطرا -5جدول 

 روز12در دور آب مصرفي 

Table 5 Relationships between amounts of water use and gross and net benefits yield and net 

benfits per unit of water at 12 days intervals 
   

  cm(   Amount of water   95.95  76.76  57.57  47.97(ي  مصرفآب

  t/ha(    Yield  53.38  49.7  38.3  35.24( لكرد عم

 t/cm)          (لكردبه ازا واحد آب مصرفي عم

Yield per unit of water
 

0.56  0.65  0.66  0.73  

  آمدناخالص در

Gross benefit   
12079278  11085967  8806054  8139277  

   كل يك هكتار چغندر قند ينههز

Total cost per hectare  
4078752  3888771  3698790  3603750  

 د خالص سو

Net benefit   
8000526  7197196  5107263  4535527  

 دخالص به ازا واحد آب مصرفي سو

Net benefit per unit of water   
83382  93762  887132  94549  

  Incoms, benefit and costs in rials     محاسبه شده استدرآمد، سود و هزينه ها برحسب ريال

  

  

عملكرد به ازاي واحد آب مصرفي و سود خالص به ازاي , سود خالص, ناخالص بطه آب مصرفي با در آمدرا -6جدول 

 بياريآآب مصرفي بدون در نظر گرفتن دور 

Table 6 Relationships between amounts of water use and gross and net benefits, yield and net 

benefits per unit of water 

 

  cm(   Amount of water   95.95  76.76  57.57  47.97( ي  مصرفآب

  t/ha(    Yield  52.81  48.18  37.24  34.14( لكرد عم

 t/cm)          (لكردبه ازا واحد آب مصرفي عم

Yield per unit of water
 

0.55  0.63  0.65  0.71  

 آمدناخالص  در

Gross benefit   
12227546  10980407  8652571  8010426  

  ينه كل يك هكتار چغندر قند هز

Total cost per hectare  
4078752  3888771  3698790  3603750  

 د خالص سو

Net benefit   
8148794  7091636  4953781  4406676  

 دخالص به ازا واحد آب مصرفي سو

Net benefit per unit of water   
84927  92387  86047  91836  

  Incoms, benefit and costs in rials    درآمد، سود و هزينه ها برحسب ريال محاسبه شده است
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ايج جداول چهار الي شش بيانگر آن است        نت

 50كه بيشترين عملكرد در واحد آب مصرفي در تيمار    

آيد، به عبارت   دست مي به  ين نياز آبي گياه     أمدر صد ت  

يگركارآيي مصرف آب در اين تيمار  بالاتراسـت هـر      د

 افـزايش   زاماًال چند ممكن است بدليل كاهش عملكرد     

 ليكن .يي مصرف آب باعث صرفه اقتصادي نگرددآكار

گردد كه بدون  علوم مي م دست آمده ه  ر اساس نتايج ب   ب

در نظر گرفتن دور آبياري بيشترين سـود خـالص بـه            

 80تيماري است كه    ربوط به   مازاي واحد آب مصرفي     

كعـب در   متـر  م7700(درصد نياز آبي گياه چغندر قند      

 تـن  18/48 عملكرد آن نيز كه تأمين گرديده)  هكتار

 روز هـشت  در دور   .)جدول شش ( در هكتار بوده است   

شترين سود خالص به ازاء هر واحد آب مـصرفي         بيز  ني

 ـرصد تأمين نياز آبي  د80مربوط به تيمار    ا عملكـرد   ب

مـا در   ا).جـدول چهـار  ( باشد ميتن در هكتار       66/46

هر واحد آب ي  روز بيشترين سود خالص به ازا     12دور  

 ـ  درصـد  50مصرفي مربوط به تيمار      ين نيـاز آبـي     أمت

كه البته اختلاف بسيار جزيي با       ).جدول پنج ( باشد مي

 درصد نياز آبي دارد كه خود نشان دهنـده          80مصرف  

 ـ ..استايي  تاثير دور آبياري در عملكرد نه       طـوري ه   ب

 متـر  4797( كه بـا مـصرف يـك مقـدارمعيني از آب         

 و در دوره هـاي   2/35 روز     12در دوره هاي    ) مكعب  

.  تن در هكتارعملكرد بدست آمده اسـت 32 روز   هشت

هر حال با توجه به اينكه بدون در نظر گـرفتن دور      ه  ب

 درصــد نيــاز آبــي گيــاه 80آبيــاري كــاربرد آب برابــر

رين ســود خــالص را داشــته اســت و چغندرقنــد بيــشت

 تن  چهارعملكرد بدست آمده در اين تيمار فقط حدود         

با مصرف صددرصد نياز آبي تفاوت دارد كه بر اسـاس      

ارزيابي اقتصادي مصرف همين مقـدار آب نيـز قابـل           

بدست آمده توسـط  با نتايج  اين نتايج   . باشد توصيه مي 

 كه بيشترين سود خالص را در مـصرف        )1375( توكلي

 نياز آبي گيـاه چغندرقنـد ذكـر كـرده بودنـد             درصد70

درخصوص دور آبياري بـا توجـه بـه         . باشد نزديك مي 

 ـ  شرايط خاك، آب وهوا و دورة رشد گياه مـي    ه تـوان ب

طريقي عمل كرد كـه بـا دور آبيـاري تـا حـد امكـان         

تر و افزايش مقدار مصرف هـر نوبـت آبيـاري            طولاني

يشتري از خاك شرايطي فراهم گردد كه آب در عمق ب  

 تـا   ، ريـشه  قرار گرفتن نفوذ كند تا علاوه بر در اختيار        

  .حدودي از تبخير سطحي نيز كاسته شود

  

  شكر و قدردانيت

رياســت محتــرم موســسه     دينوســيله ازب

ــات  ــز تحقيق ــد و مرك ــات چغندرقن ــشاورزي  تحقيق ك

ح جــراي ايـن طــر اكرمانـشاه كـه امكانــات و بودجـه    

ــشك  ــد ت ــراهم نمودن ــاتي را ف سپاســگزاري ر و تحقيق

خليل ، همچنين از آقايان علي اصغر عزيزي. نماييم مي

ــسين  ــليماني تكن ــور س ــني و تيم ــسوز   روش ــاي دل ه

تحقيقات كشاورزي كرمانشاه كه در      وزحمتكش مركز 

 اجـراي ايـن تحقيـق متحمـل زحمـات فـراوان             ولط

  . سپاس را داريمتاند نهاي شده
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