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  چكيده
باشد.  شود، انجام آبياري براي توليد اقتصادي محصول ضروري مي در اكثر مناطقي كه چغندرقند به صورت پاييزه كشت مي

اي از بارندگي در زمستان و در طول فصل رشد چغندرقند اتفاق افتاده، كه به نظر  از طرفي در اين گونه مناطق بخش عمده

هاي اوايل و  به منظور تعيين سهم بارندگي و آبياريرو  از اينداشته باشد. رسد نقش مهمي در تأمين نياز آبي محصول  مي

آباد  در مركز تحقيقات كشاورزي صفي 1384-85اواخرفصل درتشكيل عملكرد چغندرقند، اين آزمايش در سال زراعي 

 )I1-I5تبخير (به ترتيب متر تبخير از تشتك  ميلي 300و  250، 200، 150، 100اجرا شد. تيمارها شامل دور آبياري  دزفول

)، آبياري در I7متر ( ميلي 100آبياري در بهار با دور انجام )، سبز شدن با بارندگي و I6بدون انجام آبياري در بهار(و نيز 

) در مجموع I9) و تيمار بدون دريافت بارندگي و آبياري در بهار (I8متر و بدون دريافت بارندگي( ميلي 100طول فصل با دور 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه بين تيمارهاي  مار در قالب طرح بلوكنه تي

دار وجود داشت. بيشترين و كمترين  آزمايش از نظر كليه خصوصيات كمي و كيفي در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني

تن در هكتار) به ترتيب  8/6و  4/12و عملكرد شكر (به ترتيب با تن در هكتار)  7/55و  9/98عملكرد ريشه (به ترتيب با 

) و تيمار سبز شدن با بارندگي و I8متر و بدون دريافت بارندگي( ميلي 100مربوط به تيمار آبياري در طول فصل با دور 

 250تيمار دور آبياري ) بود. بالاترين و كمترين درصد قند مربوط به I7متر ( ميلي 100دريافت آبياري در بهار با دور 

 9/14و  1/16) به ترتيب با I1متر تبخير از تشتك تبخير ( ميلي 100) و دور آبياري I4متر تبخير از تشتك تبخير ( ميلي

درصد بود. بيشترين و كمترين كارآيي مصرف آب براي توليد عملكرد ريشه و شكر به ترتيب مربوط به تيمار بدون انجام 

) بود. بارندگي به طور I7متر ( ميلي 100آبياري در بهار با دور  انجام و تيمار سبز شدن با بارندگي و ) I6آبياري در بهار (

داري باعث افزايش عملكرد ريشه و شكر و بهبود برخي از خصوصيات كيفي از قبيل پتاسيم ريشه، ضريب استحصال  معني

 9/76، 3/12ل (بهار) در تشكيل عملكرد ريشه به ترتيب هاي اول فصل و اواخر فص و قند ملاس شد. سهم بارندگي، آبياري

رسد كه  تن در هكتار بود. بنابراين به نظر مي 5/2و  86/9، 35/2تن در هكتار و سهم آنها در عملكرد شكر به ترتيب  22و 

اي بعد قرار داشته ه ها در رتبه هاي بهاره و بارندگي در عملكرد چغندرقند دارند و آبياري هاي اول فصل نقش اساسي آبياري

  باشند. 
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  مقدمه 

اهميت آب در توليد محصولات كشاورزي از يك طرف 

و محدوديت منابع از سوي ديگر، مصرف بهينه آن را ضـروري  

سازد. چغندرقند به دامنه وسيعي از شـرايط اقليمـي سـازگار     مي

است و در شرايط تنش ملايم خشكي قادر بـه توليـد عملكـرد    

كه مطالعات متعددي  .)Hills et al. 1990(باشد  اقتصادي مي

صورت گرفته نشان داده كه تنوع ژنتيكي زيادي براي تحمل به 

خشكي در گياه چغندرقند وجود دارد كه بـا اسـتفاده از آن مـي    

 Abbasi)توان به مقدار زيادي در مصرف آب صرفه جويي نمود

et al. 2014; Vahidi et al. 2013; Leufen et al. 2013; 

Hesadi et al. 2015). اي  سيسـتم ريشـه   اين گياه با داشـتن

تر ـآبياري (آب به كار رفته كم هاي لومي به كم عميق، در خاك

 Hang and Miller(از تبخير و تعرق گيـاه)، واكـنش مثبـت    

1986a,b( اي نسبت به مصرف آب بيشتر،  هاي ماسه ودر خاك

. در )Miller and Hang 1980(دهد  واكنش بهتري نشان مي

ايتاليا تنش خشكي عامل عمده كاهش عملكرد چغندرقند بود و 

درصد نياز آبي گياه در مقايسه با عـدم   100در آزمايشي تأمين 

ــرد ريشــه را   ــاري عملك ــزايش داد و  100انجــام آبي درصــد اف

 .Tognettiet al(خصوصـيات كيفـي را نيـز بهبـود بخشـيد      

2003( .  

شـود،   توليـد مـي   در اكثرنقاطي كه چغندرقند با آبيـاري 

روش آبيــــاري مــــورد اســــتفاده روش ســــطحي اســــت 

)(Haghayeghi et al. 2005    در كشت بهـاره چغندرقنـد بـا .

مترمكعـــب آب در هكتـــار بـــه روش  4546و  2133كـــاربرد 

درصد  38و  27سطحي، نسبت به تيمار عدم آبياري  به ترتيب 

. در شرايط كشـت  )(Winter 1989افزايش عملكرد حاصل شد

يابد مگر  زه چغندرقند مشخص شده كه عملكرد كاهش نميپايي

 Erie and)كه رطوبت خاك به نقطه پژمردگي دائم برسـد  اين

Franch 1968). چنين شـريفي و همكـاران   هم(Sharifi et 

al.2002)  در كشت پاييزه چغندرقند در منطقه دزفول بين يك

و سه هفته قطـع آبيـاري قبـل از برداشـت اختلافـي مشـاهده       

اي ديگر در كشت پاييزه چغندرقند در منطقـه   نكردند. در مطالعه

و  150، 100، 50دزفول مشخص شد كه  بين دورهاي آبيـاري  

متر تبخير از تشـتك تبخيـر از نظـر عملكـرد ريشـه       ميلي 200

مين بخشي از أهاي آن، ت اختلافي وجود نداشت و از جمله علت

شـــد  ورد نيـــاز گيـــاه از طريـــق بارنـــدگي عنـــوانـآب مـــ

)Reshvanloo 1975(  مصرف آب در كشت بهاره چغندرقنـد .

پـاييزه حـدود     مترمكعب و در كشت 12000 -15000در حدود 

 Taleghaniet(متر مكعب بـرآورد شـده اسـت     10000-7000

al. 2010( . 

با توجه به اطلاعات فوق توسعه كشت پاييزه چغندرقند 

يابـد. در شـرايط كاشـت     در حفظ منابع آب اهميت زيـادي مـي  

پاييزه در منطقه خوزستان، چغندرقند به روش سـطحي آبيـاري   

شده و راندمان اين روش در سطح مزارع زارعين بسـيار پـايين   

 ـ   54بوده و در حدود  ل درصد گزارش شده است. بـه همـين دلي

بهبود اين روش به منظـور جلـوگيري از هـدر رفـت منـابع آب      

رسـد وقـوع    بسيار ضروري است. از طـرف ديگـر بـه نظـر مـي     

هاي زمستانه بخش مهمي از آب مورد نياز چغندرقند را  بارندگي

كند. از اين رو آزمايش حاضر با هـدف   در اين منطقه تأمين مي

هـاي   آبيـاري هاي اوايـل فصـل و    تعيين سهم بارندگي، آبياري

فصل بهار بر عملكرد ريشه و خصوصـيات كيفـي چغندرقنـد و    

هاي اول فصل و اسـتفاده از بارنـدگي بـراي سـبز      حذف آبياري

هاي بهار به تنهـايي، در منطقـه    شدن چغندرقند و انجام آبياري

  دزفول اجرا شد. 

  

  ها   مواد و روش

در مركـز تحقيقـات    1384-85آزمايش در سال زراعي 

 16درجـه و   32كشاورزي صفي آباد دزفول (عرض جغرافيـايي  

دقيقه شـرقي و   25درجه و  48دقيقه شمالي و طول جفرافيايي 

متر) انجام شـد. خـاك محـل آزمـايش      80ارتفاع از سطح دريا 

درصد وزنـي،   22لوم و ظرفيت مزرعه حدود  داراي بافت سيلتي



 223                                                                                                                               1396/ 2/ شماره 33چغندرقند/ جلد 

درصد و وزن مخصوص ظـاهري   12قطه پژمردگي دائم حدود ن

متر مكعب بود. پس از تهيه زمين، بر اساس  گرم بر سانتي 62/1

در هكتار از منبـع   K2Oكيلوگرم  150نتايج آزمون خاك مقدار 

ــيم و   ــولفات پتاس ــوگرم  90س ــع   P2O5كيل ــار از منب در هكت

كيلوگرم در هكتار) از  90تريپل و نيمي از نيتروژن ( سوپرفسفات

ــاريخ   منبــع اوره توســط ديســك بــا خــاك مخلــوط شــد. در ت

عمليات كاشت با اسـتفاده از رقـم اويتـا (منـوژرم)      25/7/1384

انجام شد. تيمارهاي آزمايش كـه بـا اسـتفاده از روش آبيـاري     

هاي كامل تصـادفي   ب طرح بلوكدر قالسطحي اعمال شدند و 

  آورده شدند. 1با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند در جدول 

 10هر كرت آزمايش شامل شش خط كاشت بـه طـول   

متر بود. پس از كاشت، دو آبياري به فاصله پنج روز و هر كدام 

زنـي يكنواخـت بـذور بـه      متر به منظور جوانه ميلي 70به ميزان 

روز پس از كاشت  20انجام گرفت. در حدود ، I7استثناي تيمار 

 30سومين آبيـاري براسـاس ميـزان رطوبـت خـاك تـا عمـق        

ها  كش ثير علفأمتر براي افزايش ت ميلي 34متر  به ميزان  سانتي

هـا بـه    روز پس از كاشت عمليات تنـك بوتـه   34انجام شد. در 

بوته در متر مربع   هشتمتر براي ايجاد تراكم  سانتي 20فاصله 

روز پس از كاشت نيمـي ديگـر از كـود     44ورت گرفت و در ص

كيلــوگرم در هكتــار) از منبــع اوره مصــرف شــد.  90نيتــروژن (

متر جهت مؤثر  ميلي 25درهمين تاريخ، آبياري چهارم به ميزان 

واقع شدن كود نيتروژن سرك براي كليه تيمارها صورت گرفت. 

 ـ I7بدين ترتيب كليه تيمارها به غير از تيمار  ا قبـل از شـروع   ت

ها به يك ميزان آب دريافت كردند. انتهاي شـيارها بـه    بارندگي

منظور افزايش راندمان آبياري از آبياري سوم به بعد بسته شـد.  

در  I9و  I8رسيدن بارنـدگي بـه تيمارهـاي    نبراي جلوگيري از 

مواقع بارندگي از پوشش پلاستيك (شلتر) استفاده شد. شلتر بـه  

متر كه اطراف آن  10ارتفاع دو متر و طول صورت يك تونل با 

به ارتفاع يك متر جهت گردش هوا باز بوده و مجهز بـه چـرخ   

جهت جابجايي بوده كه فقط در مواقع بارندگي بـر روي كـرت   

اتيلن شفاف  شد. پوشش شلتر از جنس پلي مربوطه قرار داده مي

درصد نور ورودي بوده اسـت. بـين    95با خاصيت عبور بيش از 

ارهاي پوشش داده شده و ساير تيمارها پنج متر فاصله وجود تيم

 100هـا، پـس از    در دور دوم آبيـاري  I1داشت. آبيـاري تيمـار   

متر تبخير از تشتك تبخير از آخرين باران مـؤثر (بـيش از    ميلي

روز پس از كاشت) شروع شد. ساير  148متر) (در حدود  ميلي 10

نظـر گرفتـه از تشـتك     دورهاي آبياري پس از تبخير مقادير در

به دليـل   I8تبخير با لحاظ بارندگي مؤثر شروع شدند. در تيمار 

عدم دريافت بارندگي، مبناي محاسـبه تبخيـر آخـرين آبيـاري     

 101انجام شده در پاييز بود. بنابراين شروع اعمال اين تيمار در 

روز پس از كاشت بود.لازم بـذكر اسـت كـه در كشـت پـاييزه      

هـاي چغندرقنـد در دو دوره    ه دزفول، آبياريچغندرقند در منطق

هـا   شوند. يك دوره از كاشت تا قبل از شروع بارنـدگي  انجام مي

هـا تعـداد آنهـا     كه بسته به شرايط سال و زمان شروع بارنـدگي 

. دوره دوم با آغاز رشد مجدد چغندرقند كه به طور استمتفاوت 

  يابد. ادامه ميمعمول از اواسط اسفند شروع و تا زمان برداشت 

  

  تعريف تيمارهاي آزمايش 1جدول 
  

 اختصار تيمار رديف

 I1 متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 100دور آبياري  1

 I2 متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 150دور آبياري  2

 I3 متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 200دور آبياري  3

 I4 تبخيرمتر تبخير از تشتك  ميلي 250دور آبياري  4

 I5 متر تبخير از تشتك تبخير ميلي  300دور آبياري  5

 I6 بدون آبياري در بهار 6

7 
سبز شدن با بارندگي و انجام آبياري در بهار با دور 

 متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 100
I7 

8 
متر تبخير از  ميلي 100آبياري در طول فصل با دور 

 تشتك تبخير و بدون دريافت بارندگي
I8 

 I9 بدون آبياري در بهار و بدون دريافت بارندگي 9

ها به روش شياري انجام شد و آب مصرفي هـر   آبياري

گيري شد. براي محاسبه  يك از تيمارها با استفاده از كنتور اندازه

حجم آب آبياري، از مقادير رطوبت خاك در عمق توسعه ريشـه  

. عمق توسعه ريشـه در  )Hunsaker et al.1998(استفاده شد 

 60و 30هـاي انجـام شـده در پـاييز و بهـار بـه ترتيـب         آبياري
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. رطوبـت  )Rimon et al. 1976(متر در نظر گرفته شد  سانتي

خاك قبل و بعد از هر بارندگي و قبل از هـر آبيـاري بـه روش    

، بارندگي Aوزني تعيين شد. آمار روزانه تبخير از تشتك كلاس 

 200ثر از ايسـتگاه هواشناسـي واقـع در    و دماي حداقل و حداك

  متري مزرعه آزمايشي دريافت شد. 

براي شمارش تعداد برگ در هر كرت و در هـر مرحلـه   

هاي زنده آنها تـا   سه بوته به طور تصادفي انتخاب و تعداد برگ

متـر شـمارش شـد. تعيـين      ترين برگ به طول پنج سانتي جوان

و به فاصله دو هفته تا روز پس از كاشت آغاز  43تعداد برگ از 

گيري دماي بـرگ در هـر    آخر فصل رشد انجام شد. براي اندازه

كرت يك بوته به طور ثابت در نظر گرفته شد. در هر بار دماي 

 12-13چهار برگ از هر بوته در جهات مختلـف  بـين سـاعت    

گيـري   . بـراي انـدازه  )Erdem et al. 2005(اندازه گيري شـد  

دمـــاي بـــرگ از دســـتگاه دماســـنج مـــادون قرمـــز مـــدل 

K.M.823ها قبل از آغاز اعمال تيمارها  گيري استفاده شد. اندازه

روز پس از سبز شدن آغاز و تا اواخر فصل رشـد   101در حدود 

  روز انجام شد. 4-14به فاصله 

روز پس از كاشت، كليـه تيمارهـا بـراي     222در حدود 

روز  227ه طور يكنواخـت آبيـاري شـدند و در حـدود     برداشت ب

) برداشت نهايي صورت گرفـت. بـه   11/3/1385پس از كاشت (

هاي دو خط كاشت به طول پنج متر از هر كرت  اين منظور بوته

ترين اثر برگي)  برداشت شد. اندام هوايي از پايين طوقه (قديمي

فته شد و ها خمير گر ها توزين شدند، سپس از ريشه قطع و ريشه

هاي موجـود در خميـر    براي تعيين عيار قند ناخالص و ناخالصي

ريشه (سديم، پتاسيم و نيتروژن مضره) به آزمايشگاه تكنولوژي 

چغندرقنـد در كـرج ارسـال شـد. بـراي      تحقيقـات  قند مؤسسه 

وزن ، توليد ريشـه و شـكر  درمحاسبه كارايي مصرف آب آبياري 

مصـرفي تقسـيم و بـر    هر كدام به طور جداگانه بـر حجـم آب   

مـورد  حسب كيلوگرم (ريشه/شكر) بـر مترمكعـب آب مصـرفي    

  . ارزيابي قرار گرفت

ثير تيمارهاي آزمايش بر خصوصيات كمي أبراي تعيين ت

دست آمده مـورد تجزيـه واريـانس سـاده     ه هاي ب و كيفي، داده

 Mstatcافـزار   هاي كامل تصادفي با استفاده از نـرم  طرح بلوك

چنين مقايسه ميانگين تيمارها براي خصوصيات  قرار گرفت. هم

اي دانكـن صـورت گرفـت.     فوق با استفاده از آزمون چند دامنـه 

نمودارهاي مربوط به مقادير رطوبت خاك، آب آبياري و ميـزان  

  رسم گرديد. Excelبارندگي با استفاده از نرم افزار 

  

  نتايج و بحث

ي مقايسه سال آزمايش از نظـر ميـزان بارنـدگ    2جدول 

دهـد.   ساله منطقه نشان مي 15ثر و تبخير را با ميانگين ؤكل، م

در سال آزمايش بيشترين ميزان بارندگي كل و مؤثر در بهمـن  

سـاله بيشـترين ميـزان     15كه در ميانگين  اتفاق افتاده در حالي

چنين سال آزمايش،  بارندگي كل و مؤثر مربوط به آذر است. هم

شود، فاقـد   چغندرقند محسوب ميدر اسفند كه آغاز رشد مجدد 

بارندگي بود. اگر چه ميزان بارندگي كل و مؤثر سـال آزمـايش   

امـا پـراكنش آن نسـبت بـه      ،سـاله بـود   15بيشتر از ميـانگين  

قبـل از  تا ساله از يكنواختي كمتري برخوردار بود و  15ميانگين 

اسفند بخش عمده بارندگي اتفاق افتاد. بنابراين سال آزمايش از 

هاي اسفند و ارديبهشـت كـه در واقـع     بارندگي مؤثر در ماه نظر

دوره مؤثر رشد ريشه چغندرقنـد در ايـن منطقـه اسـت، كمبـود      

هـاي   بارندگي داشته است. ميزان تبخير سال آزمايش، طي مـاه 

هـايي كـه    مهر، آبان و آذر و نيز از اسفند تا خـرداد يعنـي دوره  

دي و بهمـن (بـه   هـاي   شود بيشـتر و در مـاه   آبياري انجام مي

سـاله بـود.    15درصـد) كمتـر از ميـانگين     7/29و  8/17ترتيب 

ساله در فصل رشد  15بنابراين سال آزمايش نسبت به ميانگين 

  تر بوده است.  اي خشك چغندرقند تا اندازه
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  ساله محل آزمايش 15شتك تبخير در طول فصل رشد با ميانگين مقايسه ميزان بارندگي كل و مؤثر و تبخيرماهانه از ت 2جدول 
  

 ماه
 متر) (ميليتبخير متر) (ميليبارندگي مؤثر متر) (ميليبارندگي كل

 سال 15 84-85سال آزمايش  ساله 15 84-85سال آزمايش  ساله 15 84-85سال آزمايش 

7/1 0 مهر  0 0 215 206 

4/15 آبان  6/35  2/12  2/24  117 114 

5/50 آذر  2/70  4/39  1/55  78 57 

9/68 دي  7/48  1/50  4/36  37 45 

6/51 186 بهمن  8/174  3/34  45 65 

7/23 0 اسفند  0 2/18  102 110 

5/50 فروردين  5/29  5/22  5/19  153 155 

1/5 ارديبهشت  5/17  0 0 256 248 

3/0 0 خرداد  0 0 396 385 

4/376 مجموع  7/278  299 7/187  1399 1385 

  

تعداد آبياري و ميزان آب مصرف شده براي هـر تيمـار در   

شود، در جـدول   دو دورهرشد چغندرقند كه در آن آبياري انجام مي

و در  29آمده است. سـهم آب مصـرفي در دوره اول در حـدود     3

 .Khorramian et al)باشـد   درصـد مـي   71دوره دوم در حدود 

2005) .  

در اين آزمايش در دوره اول به جز تيماري كه سبز شـدن  

آن با بارندگي اتفاق افتاد، همه تيمارها طي چهار بار آبيـاري، بـه   

متـر). بـه منظــور    ميلـي  7/198يـك انـدازه آب دريافـت كردنـد (    

زني دو آبياري اوليه، به فاصله پنج روز از يكديگر انجام شـد   جوانه

كش  ز گياه و تأثير بهتر سموم علفو به منظور تأمين آب مورد نيا

روز از آبياري دوم و آبيـاري چهـارم بـه     16آبياري سوم به فاصله 

روز از آبياري سوم جهت كـارايي بهتـر كـود نيتـروژن      24فاصله 

هاي دوره اول عمـدتاً جهـت    سرك انجام شد. بدين ترتيب آبياري

زنــي و انجــام عمليــات زراعــي صــورت گرفــت. دوره دوم  جوانــه

هاي آبياري و تبخير مقادير در نظر گرفته  ها بر مبناي رژيم اريآبي

) شـروع  20/11/84شده از تشتك تبخير از آخرين بارندگي مـؤثر ( 

به دليل عـدم دريافـت بارنـدگي، مبنـاي      I8گرديد. تنها در تيمار 

محاسبه تبخير آخرين آبيـاري انجـام شـده در دوره اول در نظـر     

 23/12/84اولين آبياري دور دوم در تاريخ  I1گرفته شد. در تيمار 

 ،I2  6/1/85در تــاريخ  ،I3   23/1/85در تــاريخ ،I4   در تــاريخ

3/2/85 ،I5  ــاريخ ــاريخ  I7، 11/2/85در ت در I8،  23/12/84در ت

هاي دوره  آبياري I9و  I6انجام شد. در تيمارهاي  6/11/84تاريخ 

متر بارنـدگي در   ميلي 4/15، با وقوع تنها I7دوم انجام نشد. تيمار 

سبز شد. بنابراين در دوره اول دراين تيمـار آب   25/8/1384تاريخ 

مصرف نشد. رطوبت خاك قبل و بعد از هر بارندگي و قبل از هـر  

  گيري شد.  متري خاك اندازه سانتي 60آبياري تا عمق 

رطوبت خاك قبل و بعد از هر بارنـدگي   5تا  1هاي  شكل

در طول فصل رشد براي تيمارهاي آزمايش و قبل از هر آبياري را 

روز پس از كاشت به دليل اينكه توسعه ريشه  49دهد. تا  نشان مي

باشد، رطوبت خاك تا  متر مي سانتي 30چغندرقند در محدوده عمق 

اين عمق و از اين زمان تا زمان برداشت نهايي رطوبت خاك  تـا  

 ـ   متري اندازه سانتي 60عمق  ت مزرعـه  گيري شـد. در حالـت ظرفي

 216متـري در حـدود    سـانتي  60ذخيره رطوبت خـاك تـا عمـق    

درصد به عنوان نقطـه پژمردگـي    12متر و با در نظر گرفتن  ميلي
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متـر   ميلـي  4/98دائم، مقدار آب قابل استفاده در اين عمق حـدود  

بود. اگرچه در بهار فاصله آبياري براساس ميزان تبخير از تشـتك  

ا ميزان آب آبياري بـر اسـاس تخليـه    تبخير در نظر گرفته شد، ام

متر قبل از هر آبياري و رسـاندن   سانتي 60رطوبتي خاك تا عمق 

آن به ظرفيت مزرعه محاسبه شده است. بعد از آبيـاري چهـارم و   

روز پس از كاشت) مقـدار آب خـاك    49ها ( قبل از شروع بارندگي

 ) در حـدود I7متري در كليـه تيمارهـا (بـه جـز      سانتي 60تا عمق 

متر بود و در طول فصـل رشـد در تيمارهـاي بـدون      ميلي 9/159

متـري بـه    سـانتي  60مقدار آب خـاك تـا عمـق     )Shelter(شلتر

سبب شد كـه   I6و  I8ظرفيت مزرعه نرسيد. وجود شلتر در تيمار 

روز پـس از كاشـت بـه     49متر در  ميلي 9/159مقدار آب خاك از 

روز پس از كاشت(قبل از اولـين آبيـاري در    82متر در  ميلي 4/96

كه مقدار آب خـاك در سـاير تيمارهـا در     دور دوم) برسد. در حالي

 3/76روز  33متر بود. بنابراين در فاصله  ميلي 8/172همين زمان 

متري در تيمارهـاي   سانتي 60دار آب خاك  تا عمق متر از مق ميلي

حفاظت شده از بارندگي، به صورت تبخير و تعرق از خـاك خـارج   

سبب شد  I9شده است. وجود شلتر و عدم آبياري در بهار در تيمار 

متـر   ميلـي  3/63روز پس از كاشت به  277كه مقدار آب خاك در 

ر آب خـاك در  متـر كمتـر از مقـدا    ميلـي  3/54برسد كه در حدود 

باشد. ايـن ميـزان آب    متر) مي ميلي 6/117شرايط پژمردگي دائم (

كه بارندگي دريافـت كـرده امـا     I6خاك در همين زمان در تيمار 

متـر بـود كـه     ميلـي  4/100هاي بهار را دريافت نكرده بود،  آبياري

ناشي از تأثير بارندگي  I9و  I6اختلاف مقدار آب خاك بين تيمار 

متر است. با اين وجود ميزان آب خـاك   ميلي 37حدود بوده كه در 

كمتر از ميزان آب در نقطـه پژمردگـي دائـم بـود. در      I6در تيمار 

، سطح 25/8/85متر در تاريخ  ميلي 4/15كه تنها با وقوع  I7تيمار 

درصد ايجاد كرده بـود، ايـن ميـزان بارنـدگي      70سبزي در حدود 

متـري خـيس و آن را بـه     رطوبت خاك را تنها تا عمق پنج سانتي

كـه   تـر ايـن   متر) رسانده بود. نكته مهم ميلي 5/13درصد ( 7/16

تـا زمـان وقـوع اولـين بارنـدگي مـؤثر        (I7)سطح سبز اين تيمار 

روز بـا   25آذر) توانسته است به مدت  27متر در تاريخ  ميلي 4/39(

 I5همان ميزان رطوبت اوليه خود را حفظ نمايد. به استثناي تيمار 

متر تبخيـر از تشـتك تبخيـر) در سـاير      ميلي 300بياري پس از (آ

تيمارها قبل از اولين آبياري در بهار، مقدار آب خاك بـه كمتـر از   

  نقطه پزمردگي دائم نرسيد. 

متـري   سـانتي  60-90مقدار آب خاك در عمـق   4جدول 

ها در پاييز، قبـل از   براي تيمارهاي مختلف قبل از شروع بارندگي

دهد.  ي در بهار و هنگام برداشت چغندرقند را نشان مياولين آبيار

هـا در ايـن    در كليه تيمارها مقدار آب خاك قبل از شروع بارندگي

كه قبل از اولـين آبيـاري كليـه     متر بود، در حالي ميلي 5/90عمق 

 I6تيمارها اين مقدار كاهش يافته است. مقدار آب خاك در تيمـار  

هاي بهـار را   كدام آبياري قابل توجه است. تيمارهايي كه هيچ I9و 

در مقابـل بارنـدگي    I9دريافت نكرده بـا ايـن تفـاوت كـه تيمـار      

 8/34محافظت شده است. مقدار رطوبت خاك در ايـن تيمـار بـه    

متر يعني به كمتر از مقدار آب خاك در نقطه پژمردگي دائـم   ميلي

متر بـوده   ميلي 7/24در حدود  I9و  I6رسيده است. اختلاف تيمار 

باشد. از طرفي كم شدن قابل توجـه   كه مربوط به اثر بارندگي مي

دهنده استفاده  نشان I6و  I9مقدار آب خاك در اين عمق در تيمار 

بيشتر چغندرقند از رطوبت اعماق بيشتر در شرايط تـنش خشـكي   

  است.
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  و آب مصرف شده براي هر تيمار در طول فصل رشد چغندرقندتعداد دفعات آبياري 3جدول 

  

 تيمار

   از رشد مجدد تا برداشت برگ 12از كاشت تا 

  فاصله آبياري
 (روز)

تعداد 
 آبياري

آب مصرفي 
  متر) (ميلي

  فاصله آبياري
 (روز)

تعداد 
 آبياري

  آب مصرفي
 متر) (ميلي

  كل آب مصرفي
 متر) (ميلي

 باضافه كل آب مصرفي
 متر) (ميلي ثرؤبارندگي م

I1 25-16-5  4 7/198  30-19-13  4 360.3 559 901 
I2 25-16-5  4 7/198  22-36  3 349.2 547/9 890 
I3 25-16-5  4 7/198  32 2 239.5 438/2 780 
I4 25-16-5  4 7/198  30 2 262.7 461/4 803 
I5 25-16-5  4 7/198  - 1 139.4 338/1 680 
I6 25-16-5  4 7/198  - - - 198/7 541 
I7 - - - 30-19-13  4 431 431 773 
I8 25-16-5  4 7/198  47-30-19-13  5 499 697/7 697/7 
I9 25-16-5  4 7/198  - - - 198/7 198/7 

  

 

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  متر ميلي 200و  150، 100متر)، آب آبياري و بارندگي در دور آبياري  سانتي 0-60مقدار آب خاك (1شكل 
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  متر و بدون آبياري ميلي 300، 250متر)، آب آبياري و بارندگي در دور آبياري  سانتي 0-60گيري شده خاك( اندازهمقدار آب 2شكل 
  

  

  

  

  
  

  متر ميلي 100بهار با دور آبياري  متر)، بارندگي وآب آبياري به كار رفته در سانتي 0-60گيري شده خاك( مقدار آب اندازه 3 شكل
  

  

  

  

  
  متر و بدون دريافت بارندگي ميلي100متر) وآب آبياري دردور آبياري  سانتي 0-60شده خاك(گيري  مقدار آب اندازه4شكل 
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  متر) وآب آبياري درتيمار بدون دريافت بارندگي و آب آبياري در بهار سانتي 0-60گيري شده خاك( مقدار آب اندازه 5شكل 

  

  ها در پاييز و قبل از اولين آبياري در بهار در تيمارهاي مختلف متري قبل از شروع بارندگي سانتي 60-90عمق مقدار آب خاك در  4جدول 
  

  

 تيمار 

 متر)   سانتي 30- 60متر/  مقدار آب خاك (ميلي

 6/3/84هنگام برداشت  قبل از اولين آبياري در بهار 14/9/84 ها قبل از شروع بارندگي

I1 90/5  )23/12/84( 82/6 - 

I2 90/5  )5/1/85( 81/7 - 

I3 90/5  )21/1/85( 70/8 - 

I4 90/5  )2/2/85( 67/4 - 

I5 90/5  )10/2/85( 66/4 - 

I6 90/5 -  )6/3/85( 59/5 

I8 90/5  )23/12/84( 58/4 - 

I9 90/5 -  )6/3/85( 34/8 

تعـداد   ، از نظـر I7بين تيمارهاي آبياري به استثناي تيمار 

هـا   داري در طول فصل رشد وجود نداشت(داده برگ اختلاف معني

دست آمده توسط حسين پور و ه اند) كه با نتايج ب نشان داده نشده

مطابقـت دارد. بنـابراين    )Hosseinpour et al.2007(همكاران 

در دامنـه وســيعي از كـاربرد آب، تعــداد بـرگ تحــت تـاثير قــرار     

و سـاير تيمارهـا اخـتلاف     I7ن تيمار ). اگرچه بي7گيرد(شكل  نمي

 ـ  خير در سـبز  أزيادي از نظر تعداد برگ وجود دارد كه در نتيجـه ت

باشـد، امـا كليـه     شدن (حدود يك ماه) نسبت به ساير تيمارها مي

فروردين به حداكثر تعداد بـرگ رسـيده و ميـانگين     29تيمارها در 

، I7و بـراي تيمـار    46تعداد برگ در اين تاريخ براي هشت تيمار، 

  برگ بود.  31

بين كليه تيمارهاي مـورد آزمـايش از نظـر دمـاي بـرگ      

ها نشان داده  داري در اواخر فصل وجود نداشت (داده اختلاف معني

ن هشت تيمار در نظر گرفته شد. ايـن  ـرو ميانگي اند)، از اين دهـنش

 .Mohammadian et al)محمديان و همكاران نتيجه با گزارش

دهد. اين تفاوت احتمالاً به دليل اين  همخواني نشان نمي (2004

ره چغندرقنـد و زمـان   كه گزارش محققين فوق در مورد كشت بها

دمـاي هـوا و    7اعمال تنش در اوايل فصل رشد بوده است. شكل 

دهد. الگوي دمـاي بـرگ مشـابه     برگ را در اواخر فصل نشان مي

دماي هوا و دمـاي بـرگ همـواره كمتـر از دمـاي هـوا بـود كـه         

دهنده عدم وجود تنش در گياهان است. از اواخـر اسـفند تـا     نشان

 6/0اواخر فروردين تفاوت دمـاي بـرگ و هـوا حـداقل بـوده و از      

ارديبهشت افزايش يافته است.  23در  3/11اسفند به  22درجه در 

گيـري در حـدود    فاوت دماي برگ و هوا در مدت انـدازه ميانگين ت

  بود.گراد  سانتيدرجه  هشت



 ثير مديريت آبياري بر عملكرد كمي و كيفي ...أت                                        230

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تعداد برگ چغندرقند در طول فصل رشد6شكل  

  
  دماي برگ چغندرقند و دماي هوا در اواخر فصل رشد 7شكل 

  

خصوصيات كمي و كيفي در سطح بين تيمارهاي آزمايش از نظر 

). 5دار وجود داشت (جدول  احتمال يك درصد اختلاف معني

بالاترين عملكرد ريشه مربوط به تيمارهاي آبياري در طول فصل 

تن در  I8) (9/98متر و بدون دريافت بارندگي ( ميلي 100با دور 

تن در هكتار) و دور  5/89) (I6هكتار)، بدون آبياري در بهار (

تن در  I2) (3/88متر تبخير از تشتك تبخير ( ميلي 150ي آبيار

 و بارندگي با شدن هكتار) و كمترين عملكرد ريشه به تيمار سبز

متر تبخير از تشتك تبخير  ميلي100دور با بهار در آبياري انجام

)I7) (7/55  تن در هكتار) اختصاص داشت. تيمارI9  با دريافت

تن و  9/76ت بارندگي در حدود متر و عدم درياف ميلي 7/198تنها 

تن  5/89با دريافت همين ميزان آب و دريافت بارندگي  I6تيمار 

). اختلاف بين اين دو تيمار 6در هكتار ريشه توليد كردند (جدول 

تن در هكتار است، ناشي از تأثير بارندگي بر عملكرد  3/12كه 

گي در باشد. به عبارت ديگر در شرايط اين آزمايش بارند ريشه مي

تن در هكتار عملكرد ريشه را افزايش داده است. از  3/12حدود 

هاي دور  دهنده اثر خالص آبياري نشان I9طرفي عملكرد تيمار 

باشد. اختلاف عملكرد ريشه  اول در تشكيل عملكرد ريشه مي

تن در هكتار است، بيانگر اثر  22كه در حدود  I9و  I8تيمار 

هاي دور دوم در تشكيل عملكرد ريشه چغندرقند  خالص آبياري

هاي دور اول بر عملكرد ريشه  باشد. بنابراين تأثير آبياري مي

هاي دور دوم است. از  برابر تأثير آبياري 5/3چغندرقند در حدود 

طرف و ميانگين  از يك I8و  I6هاي تيمار  آنجايي كه ميانگين
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اند، از اينرو  هاي جداگانه قرار گرفته در گروهI9و  I8تيمارهاي 

داري بر افزايش عملكرد  هاي دور دوم تأثير معني بارندگي و آبياري

  اند.  ريشه داشته

نسبت به ساير تيمارها در  I7اگرچه طول دوره رشد تيمار 

د اقتصادي بود. تر بود، اما قادر به توليد عملكر حدود يك ماه كوتاه

چنانچه برداشت اين تيمار نسبت به ساير تيمارها با تـأخير انجـام   

شد، اين احتمال وجود داشت كه اين كاهش عملكرد نسبت به  مي

تـن در   I1 )5/77جبران نمايد. عملكـرد تيمـار   نيزساير تيمارها را 

و  I2هكتار) با وجود دريافت آب بيشتر در بهار كمتر از تيمارهـاي  

I3 تن در هكتار) بود، كه احتمالاً نشـان   2/82و  3/88ه ترتيب (ب

ل دوره رشد مجدد (اواسط ـد كه انجام اولين آبياري در اوايـده مي

اسفند)، موجب تحريك رشد اندام هوايي و كاهش نسبت ريشه به 

كـه انجـام اولـين     ، در حـالي )Cohen 1976(شـود   وزن كل مـي 

) به دليل حداكثر بودن رشد I3و  I2آبياري در فروردين(تيمارهاي 

ريشه در اين مـاه، تـأثير بيشـتري بـر عملكـرد ريشـه بـر جـاي         

مـاه اثـر    گذارد. از طرفـي انجـام اولـين آبيـاري در ارديبهشـت      مي

كمتري نسبت به اولين آبياري در اسفند و فروردين دارد. بنـابراين  

 توانـد تـأثير   زمان اولين آبياري با توجه به نتايج اين آزمايش مـي 

  قابل توجهي بر عملكرد ريشه داشته باشد. 

دهد كه تا  هاي انجام شده در اين منطقه نشان مي بررسي

ماه نسبت به برداشت نهايي تنها سـه درصـد عملكـرد     اواسط دي

گيرد و در فاصله اواسط دي تا بهمن، اواسط بهمن  ريشه شكل مي

تـا  تا اسفند، اواسط اسفند تا اواسـط فـروردين، اواسـط فـروردين     

، 10خرداد به ترتيـب   10اواسط ارديبهشت و اواسط ارديبهشت تا 

پور  شود (حسين درصد عملكرد ريشه تشكيل مي 11و  22، 35، 19

 23كـه تـا    نتـايج از آنجـايي  اين ). با توجه به 2007و همكاران، 

متـر   ميلي 100پس از  I1اسفند يعني زمان اولين آبياري در تيمار 

درصـد عملكـرد ريشـه تشـكيل      31هـا  تبخير از تشتك تبخير تن

شود، و با توجه به پراكنش بارندگي در سال آزمايش كه بخش  مي

اسفند حادث شده است، علـت كـم بـودن     23عمده آن تا قبل از 

تĤثير بارندگي در تشكيل عملكرد ريشـه قابـل توجيـه اسـت. بـه      

اي اتفاق افتاده كـه   عبارت ديگر  بيشترين ميزان بارندگي در دوره

د چغندرقند به دليل پايين بودن دما، كند بوده؛ از طرفي ميزان رش

  باشد. تبخير نيز در حداقل خود مي

بيشترين و كمترين ميزان عملكرد شكر مربوط به تيمـار   

I8  وI7  تن در هكتار بود. عملكرد شـكر   8/6و 4/12به ترتيب با

باشـد و تيمـار    هاي دور اول مي دهنده اثر آبياري كه نشانI9تيمار 

I6  تن در هكتار بود و بخشـي از اخـتلاف    2/12و  9/9به ترتيب

باشـد مربـوط بـه اثـر      تن در هكتـار مـي   3/2اين دو كه در حدود 

هـا بـر    بارندگي در تشكيل عملكرد شكر است. اثر دور دوم آبياري

تن در  5/2) در حدود I9و I8عملكرد شكر (اختلاف بين تيمارهاي

  ). 5هكتار بود (جدول 

انـد   عيار قند در تيمارهايي كه آب كمتري دريافـت كـرده  

) كه نتـايج بدسـت آمـده توسـط     6دهد (جدول  افزايش نشان مي

را  (2005)و خرميـان و همكـارن   (2007)حسين پور و همكـاران 

 كند. كمترين و بيشترين درصد قند به ترتيب مربـوط بـه   تأييد مي

  درصد) بود. 1/16( I4درصد) و تيمار  I1 )9/14تيمار 

داراي بالاترين ميزان پتاسيم ريشه  I9و  I7 ،I8تيمارهاي 

(در گروه اول) بودند و سـاير تيمارهـا در گـروه دوم قـرار گرفتنـد      

). بين ميزان آب مصرف شـده و ميـزان پتاسـيم ريشـه     6(جدول 

 ـ اي ميـزان   دازهرابطه مشخصي يافت نشد. ميزان مصرف آب تا ان

سديم ريشه را تحت تأثير قرار داد، به طوريكه كاهش مصرف آب، 

). كمترين ميزان سديم ريشـه  6سديم ريشه را كاهش داد (جدول 

، كه اين تيمار بالاترين درصد قند را نيز دارا بود I4مربوط به تيمار 
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بود. بـين ميـزان    I7و بالاترين مقدار سديم ريشه مربوط به تيمار 

اي مشاهده نشـد   وژن مضره ريشه و ميزان آب مصرفي رابطهنيتر

). بيشترين و كمترين مقدار نيتـروژن مضـره بـه ترتيـب     5(جدول

 I3گرم ريشـه) و   100والان در  اكي ميلي I7 )5/3مربوط به تيمار 

  گرم ريشه) بود.  100والان در  اكي ميلي 8/1(با  I4و 

داراي بـالاترين  كه داراي بيشترين عيار قند بود،  I4تيمار 

 88درصـد) و ضـريب استحصـال شـكر (    2/14عيار قنـد خـالص (  

درصد) نيز بـود (جـدول    3/1درصد) و كمترين ميزان قند ملاس (

). در حالي كه كمترين خلوص و بـالاترين درصـد قنـد مـلاس     6

  I7هاي كيفي در تيمار بود. پايين بودن شاخص I7مربوط به تيمار 

تاريخ كاشت (يك ماه تأخير) نسبت بـه  احتمالاً ناشي از تأخير در 

  ساير تيمارها است. 

در بين خصوصيات كيفي بارندگي؛ پتاسيم ريشه، عيار قند 

داري بهبـود   خالص، درجه خلوص و قند ملاس را به طـور معنـي  

ــه از    ــيم ريش ــزان پتاس ــيد. مي ــار  6/3بخش ــه  I9در تيم  1/3ب

رتيب فـوق از  و ميزان قند ملاس به ت I6والان در تيمار  اكي ميلي

درصد كاهش يافت. درصد قند سفيد و درصد خلوص  6/1به  9/1

 3/86و  7/13بـه   I9درصـد در تيمـار    5/83و  8/12به ترتيـب از  

افزايش يافت. بنابراين تأثير بارندگي بر عوامل  I6درصد در تيمار 

  باشد.  كيفي ريشه چغندرقند مثبت مي

بين تيمارهاي آزمايش از نظر كارايي مصرف آب آبياري 

داري در سطح احتمال يك  براي توليد ريشه و شكر اختلاف معني

، 200، 150، 100). دورهاي آبياري 5درصد وجود داشت (جدول 

از نظر كارايي مصرف آب آبياري  I8متر و تيمار  ميلي 300، 250

بالاترين و كمترين  براي توليد ريشه در يك گروه قرار گرفتند.

 I6كارايي مصرف آب براي توليد ريشه به ترتيب مربوط به تيمار 

)kg.m
kg.m( I7) و تيمار 9/44 3-

). اين 6) بود (جدول 39/12-

هاي اوايل فصل  كه بيانگر تأثير آبياري I9كارايي در تيمار 

 I6كيلوگرم بر مترمكعب بود كه با تيمار  7/38باشد در حدود  مي

وه قرار گرفتند. بنابراين در شرايط اين آزمايش بارندگي در يك گر

داري بر كارايي مصرف آب براي توليد ريشه نداشته  تأثير معني

بيشترين و كمترين كارايي مصرف آب  I7و تيمار  I6است. تيمار 

كيلوگرم بر  6/1و  1/6آبياري براي توليد شكر به ترتيب 

 1/1در حدود  I9يمار نسبت به ت I6مترمكعب را داشتند. تيمار 

كيلوگرم بر مترمكعب از نظر كارايي مصرف آب آبياري براي توليد 

هاي آنها در دو گروه  كه ميانگين شكر برتري نشان داد و از آنجايي

داري بر افزايش كارآيي  جداگانه قرار گرفتند، بارندگي تأثير معني

  مصرف آب براي توليد شكرداشته است. 

  
  ميانگين مربعات صفات كمي و كيفي چغندرقند در تيمارهاي مختلف آبياري5جدول 

  
درجه  منابع تغييرات

 آزادي

عملكرد 

 ريشه

عملكرد 

 شكر

عيار قند  كارايي مصرف آب آبياري

 ناخالص

عيار قند  ي ريشهها ناخالصي

 خالص

ضريب 

 استحصال قند

قند 

 ازت مضره سديم پتاسيم شكر ريشه ملاس

50/8ns 0/968 ns 6/19 ns 0/136 ns 2 تكرار
 0/41 ns 0/01 ns 0/03 ns 0/17 ns 0/7* 4/2 ns 0/04 ns 

 **0/18ns 20/5** 0/36 **1/1 **1/4 *0/2 *0/64 **7/69 **411/7 **8/62 **438/1 8 آبياري

 0/016 1/192 0/187 0/1 0/09 0/03 0/13 0/113 5/39 0/854 40/35 16 خطا

 3/2 1/29 3/28 12/3 16/1 5 2/35 11/48 10/52 8/75 7/93  ضريب تغييرات

ns ،* دار در سطح يك و پنج درصد  دار، معني به ترتيب غيرمعني **و  
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  اي دانكن مختلف آبياري به روش آزمون چند دامنههاي  رژيممقايسه ميانگين صفات كمي و كيفي چغندرقند در 6جدول 
  

 تيمار 

عملكرد 

  ريشه

(تن در 

 هكتار)

  عملكرد شكر

(تن در 

 هكتار)

  كارايي مصرف آب آبياري 

 (كيلوگرم در مترمكعب)

عيار قند 

  ناخالص

 (درصد)

  ي ريشهها ناخالصي

(meq/100g root) 

عيار قند 

  خالص

 (درصد)

ضريب استحصال 

  قند 

 (درصد)

  قند ملاس

 (درصد)

 سديم پتاسيم شكر ريشه
 مضرهنيتروژن 

I1 77/5bcd 9/6c 13/9bc 1/7de 14/9d 3/3b
 2/4ab 2/6cd 12/4b 83/2cd 1/9bc 

I2 88/3abc 11/3abc 16/1bc 2/1de 15/1d 3b 2/1bc 2/5cd 12/8b 84/9bc 1/7de 

I3 82/2bcd 11/5ab 18/8bc 2/6cd 15/9abc 3/2b 1/2d 1/8e 14a 87/7a 1/4f g 

I4 73/3d 10/4bc 15/9bc 2/2de 16/1a 3/2b 1d 1/8e 14/2a 88a 1/3g 

I5 78/6bcd 0/11 abc 23/3abc 3/2c 16ab 3/2b 1/2d 2/1de 14a 87/5a 1/4f g 

I6 89/5ab 12/2a 44/9a 6/1a 15/9abc 3/1b 1/6cd 2/8bc 13/7a 86/3ab 1/6ef  

I7 55/7e 6/8d 12/9c 1/6e 15/1d 3/7a 2/8a 3/5a 12/3b 81/1e 2/3a 

I8 98//9a 12/4a 14/2bc 1/8de 15/3cd 3/7a 2/7a 2/9bc 12/5b 82de 2/1ab 

I9 76/9cd 9/9bc 38/7ab 5/0b 15/3cd 3/6a b2/1 c 3/2ab 12/8b 83/5cd 1/9bc 

1/80 ميانگين كل  5/10  1/22  8/2  5/15  3/3  9/1  6/2  2/13  3/85  8/1  

I1  تاI5  متر تبخير از تشتك تبخير در بهار،  ميلي 300و  250، 200، 150، 100به ترتيب آبياري پس ازI6  ،بدون انجام آبياري در بهارI7  مترتبخير از  ميلي 100بدون آبياري در پاييز و آبياري پس از

  عدم دريافت بارندگي و بدون آبياري در بهار I9بهار و بدون دريافت بارندگي و متر تبخيراز تشتك تبخير در زمستان و  ميلي 100آبياري پس از  I8تشتك تبخير در بهار، 

 

  گيري نتيجه

هـاي اوايـل فصـل     اين آزمايش نشان داد كه آبياري

بيشترين تأثير را در توليد ريشه و شكر چغندرقند (بـه ترتيـب   

هاي اواخر  تن در هكتار) دارند و بعد از آن آبياري 9/9و  9/76

 3/2و  6/12ها بـا   تن و بارندگي 5/2و  22فصل به ترتيب با 

فـزايش عملكـرد   تن در هكتار قرار دارند. تأثير بارنـدگي بـر ا  

ريشه و شكر و بهبود  برخي پارامترهاي كيفي از قبيل پتاسيم 

ريشه، درصد قند سفيد، درصد خلـوص شـربت و درصـد قنـد     

  دار بود.  ملاس معني
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