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  چکیده
و   اجزاء عملکرد ور برب روي، منگنز وکودهاي   مختلف مقادیر و آبی تنش اثر بررسی تحقیق با هدف این

در قالب بلوکهاي کامل تصادفی با دو فاکتور دور آبیاري و سطوح فاکتوریل کارایی مصرف آب  چغندرقند به صورت 
 و12 ،9 ،6 شاملچهار سطح آبیاري در  دورفاکتور. مختلف کودي درسه تکرار به مدت سه سال در قزوین اجراء گردید

کیلوگرم 30 ( شامل مصرف کود بر اساس آزمون خاكسطح 3 دريکودو فاکتور سطوح  )E4 تا E1تیمارهاي ( روز15
درصد کمتر از  30 ،) سولفات منگنز هکتارکیلوگرم در 30 سولفات روي ودر هکتار کیلوگرم 40 بوریک،ددرهکتار اسی

  سولفاتهکتار کیلوگرم در 21سولفات روي ودر هکتار کیلوگرم 28 اسید بوریک،درهکتار  مکیلوگر21(  کوديتوصیه
کیلوگرم  39 کیلوگرم سولفات روي و 52 بوریک،داسی درهکتار کیلوگرم39 (کوديدرصد بیشتر از توصیه  30، )منگنز

 نشان داد عملکرد ریشه چغندر قند تحلیل آماري  نتایج.  بودF3 و F2,F1به ترتیب تیمارهاي )  سولفات منگنزهکتاردر 
ي وجود دارد و دار درصد اختلاف معنی5ور در سطح ب روي، منگنز و و سطوح مصرف کودهاي آبیاريبین سطوح که 

 کیلوگرم درهکتار بیشترین و 64696 درصد بیشتر از توصیه شده با مقدار 30 روزه و 6عملکرد ریشه درسطح آبیاري 
 میانگین.  کیلو گرم  کمترین مقدار را داشتند41736 درصد بیشتر از توصیه با مقدار 30 روزه و 15در سطح آبیاري 

 درصد شکر در لیکن میزان .شد  بیشتر دیگر  نسبت به سطوح کودي توصیه از کمتردرصد  30  در سطحریشه  عملکرد
بر . افزایش یافت ، عملکرد ریشهکود مصرف افزایش با   روزه،6 با دور  آبیاريشرایط در .بود بیشتر توصیه کوديسطح 

 از توصیه شده، خودداري بیشتر  کوداز مصرفتنش آبی اتفاق بیافتد، لازم است اساس نتایج این تحقیق، چنانچه شرایط
تر  م5398 و  6677، 8104، 9659 به ترتیب برابر با روزه 15  و12 ،9 ،6 سطوح آبیاري درمصرفی  آب مقدار .کرد

 درصد کمتر از 30درسطح کودي  روزه15یشترین کارایی مصرف آب آبیاري در دور آبیاري ب. بود هکتارمکعب در 
 بر  کیلوگرم ریشه چغندر قند73/7  و38/8 ،39/8 با شده، به ترتیبه درصد بیشتر از توصی30توصیه، مقدار توصیه و

  . به دست آمد ،متر مکعب آب
  

  

 مصرف، دور آبیاريعناصر کم  اجزاي عملکرد، آبی، کم: هاي کلیديواژه

                                                        
  ، بعد از رزکان نو، مؤسسه تحقیقات خاك و آب)ره(کرج، میدان استاندارد، جاده مشکین دشت، بلوار امام خمینی : آدرس نویسنده مسؤول. 1
1391،  شهریور: و پذیرش1391، خرداد:  دریافت 
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  مقدمه
 از شکر تولید در(.Beta Vulgaris L)  چغندرقند

به  نمو و رشد گیاه جهت  این.است برخوردار زیادي اهمیت
 گیاهان کود پذیري، جزء نظر از و دارد نیاز زیادي آب

 حداکثر هائی مانندچغندرقند هدف زراعت  در.پرتوقع است

 با مستقیمی ارتباط درآمد و تولیدي، شکر ریشه، عملکرد

 زراعت نیاز آبی). 19و18. (مصرف آب و کود دارد مقدار

 طول و آبیاري مدیریت و هوایی، آب شرایط چغندرقند تابع

مصرفی  کود میزان و تراکم، ژنوتیپ چنین هم رشد دوره
  ).9و22(است 

 تا 350بین  مختلف جهان در مناطق آبی این گیاه نیاز
آب و هوایی ایران   شرایط در  و)1( گزارش شد متر میلی 1150

 850بین  ه روز150  طول دوره رشدمتغیر و در  نیز این مقدار
، 10، 8، 7، 4، 5، 6، 2 ،1(گزارش شده است متر  میلی 2100تا
 از به تنش خشکی، یکی چغندرقند نسبی تحمل). 18 و 9

 خشک است و نیمه خشک اکثر مناطق براي مهم خصوصیات
 خشکی به متحمل گیاه ه چغندرقند یکو به دلیل اینک) 30(

خوبی  اقتصادي عملکرد توان با کم آبیاري هدفمند، می است
 میرزایی و همکارانآزمایش هاي   نتایج.)37(تولید کرد 

 نشان داد که تاثیر) 37(وینتر و ) 21(، کارتر و همکاران )15(
جنسن و . دارد  به زمان و شدت آنبستگی آبیتنش 

گزارش کردند ) 29(ساویو و همکاران و لو) 28(همکاران 
 استفاده خاك به رطوبت قابل درصد 70 چغندرقند درکه 

 اولیه رشد گیاهحله  تنش رطوبتی مرکرده وخوبی رشد 
) 24(آزمایش فالر  نتایج.  می شودکاهش محصولباعث 

ابتداي مرحله جوانه زنی به تنش  نشان داد که چغندرقند در
  . حساس استآبی 

گزارش  )29(و لوساویو ) 28(ران جنسن وهمکا
نه تنها اثر تنش رطوبتی در آخر دوره رشد گیاه کردند که بر 

درصد بلکه باعث افزایش نمی یابد  شکاهعملکرد ریشه 
  . گردد مینیز شکر 

موید این ) 7(نتایج آزمایش رئیسی و همکاران 
 آخر رشدبا کاهش آب آبیاري در مراحل نکته است که 

  .افزایش می یابد شکر خالص دلکرو عمگیاه، عیار 

در آزمایشی با بکار بردن ) 3(جلینی و همکاران 
 یآب تنش آبی، تنش سه سطح آب آبیاري شامل بدون

 کود مختلف مقادیر و مداوم آبی تنش و) فصل اول( ابتدایی

 150 و 100 ، 50 ،)کود بدون (شاهد ،سطح در چهار ازت
 بین ند که نتیجه گرفتهکتار در خالص ازت کیلوگرم

داري  معنی اختلاف آماري نظر از ازت و آبیاري سطوح
کارایی  بیشترین با مداوم آبی تنش دارد و سطح وجود
را داشت و  آب مترمکعب یک ازاي به شکر کیلوگرم863/0

 به آبی تنش بدون و ابتدایی آبی تنش بعد از آن سطوح

 مترمکعب بر  کیلوگرم544/0 و 675/0کارایی  با ترتیب

  .رش شدندگزا
، با بکار بردن چهار سطح آب )12( کریمی

 درصد تبخیر از سطح تشت 160، و 120، 80، 40آبیاري 
تبخیر و مقادیر مختلف کود نیتروژن در چهار سطح شامل 

 منبع از هکتار   کیلوگرم نیتروژن در270 و180، 90شاهد،

 کاهش عملکرد کم آبیاري شرایط اوره، نتیجه گرفت که در

 ماده و شکر ریشه، عملکرد نیتروژن افزایش با لیکن یافت

) 17(همکاران   وAllen.  داد نشان کل افزایش خشک
 سه دو تا  به هفته یک از آبیاري دور افزایش که نشان دادند

 آبیاري قطع همچنین و رشد فصل طول در آبی تنش هفته و

 درصد افزایش موجب برداشت از قبل روز 45از حدود 

  .روي دهد هشکا ریشه عملکرد در کهاین بدون شد قند
Vomucka and Pospisilvoa) 35 (آب تنش اثر 

روي خصوصیات   بر زیاد و کم، متوسط تنش مقادیر با
 کرده و نتیجه گرفتند  بررسی چغندرقند را فیزیولوژیکی

 بیشتر تنش کم، تحت گیاهان در آب مصرف کارائی که

 در رصد ود  80تا  65بین  متوسط تنش در درصد و 80از

 Ucan and Gencoglan. بود درصد 65از  کمتر زیاد تنش
 ترتیب  به6تا  1آبیاري  سطح شش گرفتن نظر در با) 35(

 و 668، 892، 1108، 1241، 1331مصرفی  آب مقادیر با
 عملکرد شکر، میزانرا بر آب،  کمبود اثرات متر، میلی 429

ج نتای. کردند بررسی چغندر قند ریشه عملکرد و شکر
 دریافت کرده، بیشتري آب که میزان 1 نشان داد در سطح
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 و آب، مصرف کارآیی ریشه، شکر، عملکرد عملکرد میزان
 خطی رابطه  آنان یک وبرگ بیشتر داشت سطح شاخص

  .ارائه کردند آب مصرفی مقدار و عملکرد میزان بین
 Ransomanda and Ishida) 31 (اثر  بررسی با

 اوائل در آبی  تنش که جه گرفتندچغندرقند نتی بر آبی تنش

در  تنش آبی رشد گیاه باعث کاهش عملکرد شکر شد ولی
 شکر غلظت و عملکرد  با عث افزایش فصل رشد اواخر

 فصل اوائل اثرات داري بین شدت معنی شد لیکن تفاوت

 Carter و) Winter) 37. نداشت وجود فصل و اواخر
ندرقند در چغدر بررسی هاي خود نشان دادند که ) 21(

 سازي قند درمقابل تنش آبی و کمبود مرحله ذخیره

شکر آن  دو درصدهد  رطوبت خاك مقاومت نشان می
در ) 18( و همکاران  نتایج آزمایش المانی.یابد  میافزایش

آبیاري درآخر مرحله رشد گیاه کمسودان هم نشان داد که 
 آمینه در نیتروژنموجب افزایش مقدار شکر، پتاسیم و 

  .شد هریش
نشان ) 14( نتایج پژوهش ملکوتی و همکاران

 یک یا چند شکل یونی خود  صورتر بهوعنصر ب داد که
تاثیر مهمی درافزایش تولید محصول  شد و جذب گیاه 
 نکار بردبا به در آزمایشی ) 32(راسپ  .ارنددچغندر قند 

کیلوگرم  100 ،سکیلوگرم م 100منگنز،  کیلوگرم40مقدار 
 نتیجه گرفت که ،هکتار در بور گرم  کیلو20 و يرو

  محصول چغندرقند رابطه مستقیمی با مقدار آب عملکرد
 بیشترینمحصول در بیشترین عملکرد دارد و آبیاري 

 باعث ،روعنصر بلیکن  گردید حاصل مصرفیمقدار آب 
 )11(کرم وندي و ملکوتی .  شد محصول کیفیافزایش

ر وگرد و باثرات مصرف پتاسیم، گوگزارش نمودند که 
 در شرایط آبیاري کامل افزایش عملکرد چغندرقندبر

) 13(  ملکوتیی وقکلارستانتایج آزمایش . دار است معنی
 10 باعث افزایشر، آهن و رويو مصرف بنشان دادکه

  .بود  محصول در شرایط آبیاري کامل عملکرددرصدي 
 3 نکار برد در آزمایشی با به) 27(هانوسک 

 باعث هکتار رمس در هکیلوگرم  8/4 ر ووکیلوگرم ب

 نتایج آزمایش .  شکر شد درصدافزایش عملکرد ریشه و
Szukalski )33 (8/0 مقدار ننشان داد که با به کار برد 
، یک سم کیلوگرم 2منگنز،   کیلوگرم5، ربوکیلوگرم 
با  هکتار  هر در منیزیمکیلوگرم 4/0روي و  کیلوگرم

  چغندرقندریشه درصد 35 تا 17 افزایشآبیاري کامل 
) 26( نتایج آزمایش گالوانیا وهمکاران. حاصل گردید

 130ازت،   کیلوگرم130 مقدار ن به کار بردبانشان داد که 
به  رپتاسیم در هر هکتاکیلوگرم  130وفسفات  کیلوگرم
گرم  میلی 85/1گرم در کیلوگرم منگنز،   میلی5/17همراه 

 86/0 م مس وکیلوگر گرم در میلی 64/3در کیلوگرم روي، 
  با آبیاري کامل مخصوصاروگرم ب گرم در کیلو میلی

عملکرد چغندرقند  ر، منگنز و روي درومصرف توام ب
  . داشتوافزایش شکر تاثیر زیادي 

 طقند در سطح وسیعی از نقا اینکه چغندرهنظر ب
 طرفی بسیاري از زشود و امستعد کشور کشت می

ثیر  گنز و روي و تأي، منکود هاي  روکشاورزان از کاربرد 
 تغییرات آن در شرایط آبیاري کامل و تنش آبی، بر روند

هاي عملکرد ریشه، درصد شکر، شکر و عناصر مؤلفه
 اینهدف از موجود در ریشه اطلاع کافی ندارند لذا 

عناصر  مختلف مقادیر و ثیر تنش آبیتأ بررسی پژوهش
آب و کارایی مصرف  اجزاي عملکرد ور برب روي، منگنز و
  .چغندرقند  بود
  ها مواد و روش

 ایستگاه تحقیقات کشاورزي این پژوهش در
 رسی در آزمایشی  لومیی به بافتخاکقزوین در آباد فیض

در  تصادفیدر قالب بلوکهاي کامل   فاکتوریلبه صورت
 15 و) E1(، 9 )E2(، 12 )E3( 6شامل آبیاري چهارسطح

)E4(  سطح که  3 در د کواملو عروز عنوان کرت اصلی
کیلوگرم  21(کودي درصد کمتر از توصیه  F130: شامل

 سولفات روي هکتار درکیلوگرم  28یک، ورباسید درهکتار
مقدار F2:  و)  سولفات منگنزهکتارگرم در کیلو 21 و

درهکتار  کیلوگرم 30(کودي براساس آزمون خاك توصیه 
 30سولفات روي و  در هکتارکیلوگرم 40اسید بوریک 
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درصد بیشتر  F330:و  ) سولفات منگنزهکتاردر کیلو گرم 
 52 بوریک،د درهکتار اسی کیلوگرم39(کودي از توصیه 
 هکتارکیلوگرم در  39 سولفات روي و درهکتارکیلوگرم 

 در زمان کاشت  به عنوان عامل فرعی)سولفات منگنز
  . مصرف گردید
 و انتخاب مورد نظر زمین ابتدا بهار، اوایل در

 مزرعه خاك از مرکب ايندرقند، نمونهچغ کاشت از پیش

و جهت  برداشت متر سانتی45 تا 20 و 20 تا 0عمق  دو از
 فیزیکی وشیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شد هايتجزیه 

 و کردن، خشک از بعد آزمایشگاه ي منتقل شده بهها نمونه
متري عبور داده شد و سپس  میلی2الک  از کردن خرد

 جرم هیدرومتري، روش از استفاده با اتذر اندازه توزیع

 و 6 قطر به فلزي هايرینگ از استفاده با ظاهري مخصوص
 از استفاده با حقیقی مخصوص جرم متر،سانتی 4ارتفاع 

 استفاده، قابل آب مقدار تعیین براي. پیکنومتر انجام شد

 ترتیب به دائم پژمردگی نقطه و ايمزرعه ظرفیت رطوبت

 فشاري صفحه دستگاه بار توسط 15 و 3/0مکش  در

 در الکتریکی خاك هدایت قابلیت. گردید گیرياندازه

 و الکتریکی سنج هدایت دستگاه  به وسیله اشباع گل عصار
pH  در حالت گل اشباع توسط  دستگاه pHمتر  

 استات روش به جذب قابل پتاسیم .شدند گیرياندازه

 سدیم ناتبیکرب روش به جذب قابل فسفر نرمال، آمونیوم

 معادل کلسیم کربنات کجلدال، روش به کل ازت مولار،نیم

 Dewis and شدند تعیین کلسیمتري به روش خاك در

Freitas;)23.( خاك به شیمیایی و فیزیکی هايتجزیه نتایج 

  .  ارائه شد2و  1هاي لجدو در ترتیب
 بستر، کردن آماده از پس اردیبهشت اول نیمه در

 وسیله کاشت به منوژرم جهت قمر چغندرقند بذر از

 در کیلوگرم 12مصرفی  بذر میزان .گردید استفاده بذرکار

 در بوته هر متر، فاصله  سانتی60 هاردیف فاصله هکتار،

 با متر  سانتی3  حدود کاشت عمق و متر  سانتی20ردیف 

 آزمایش بندي  کرت.بود درهکتار بوته  هزار80تراکم 

 اوایل در. شد اجرا کاشت اتعملی از بعد طرح نقشه مطابق

رساندن رطوبت خاك به ( کافی حد به رشد آبیاري دوره
 و کردن تنک از پس شد و انجام )ظرفیت زراعی مزرعه

  . گردید اعمال )تنش آبی(آبیاري  تیمارهاي گیاه استقرار
 تجزیه نتیجه اساس شده بر توصیه کودي ترکیب

 200صورت  به چغندرقند براي )آزمون خاك(خاك 

 در کیلوگرم 300 پتاسیم و سولفات کیلوگرم در هکتار

 براي کودي توصیه مقدار .تریپل بود سوپر فسفات هکتار

 بود هکتار در نیتروژن خالص  کیلوگرم135نیتروژن حدود 

  8-6مرحله  در و نیم دیگر تکه نیمی از آن هنگام کاش
 کودهاي. شد مصرف کردن تنک از بعد و گیاه برگی

 مس، منگنز، روي، حاوي کودهاي نیز و سیمیو پتا فسفاته

 در ازدیسک نهایی قبل آزمایش تیمارهاي تمام در بور و

عمق  تا کود شخم، عملیات با شد تا خاك مصرف سطح
 به رشد فصل طول در .گردد مخلوط خاك متريسانتی 30

 دیگر عملیات کودي و آبیاري تیمارهاي اعمال موازات

 هرز علف هاي و یها بیمار و آفات با مبارزه داشت مانند

   .گرفت صورت
  اندازه گیري دقیق مقدار رطوبت خاكبه منظور

 روزه، 15و12، 9 ،6قبل از آبیاري بر اساس دور هاي 
   مقدار رطوبت قابل استفاده لایه خاك در ناحیه ریشه گیاه

 مقدار آب آبیاري شد وسپسمحاسبه می )به روش وزنی(
  . گردید بحسا 1با استفاده از رابطه 

)1        (                             



n

i
bPDaiFcdn

1
.)(  

 مقدار آب آبیاري مورد نیاز گیاه برحسب میلیd: :  آن که در
 a: وزنـی،   ظرفیت زراعی مزرعه بر حسب درصـد  Fc:،متر

) عمـق لایـه   ( عمـق خـاك      D:،  رطوبت خاك قبل از آبیاري    
اهري خـاك   مخـصوص ظ ـ جـرم ρb :، برحـسب میلـی متـر   

 تعـداد لایـه هـاي     n:،برحسب گرم بر سـانتی متـر مکعـب   
آب ، میـزان  dپس از محاسبه مقـدار      .  می باشد  پروفیل خاك 

 مسدود به توجه با.  شد توسط کنتور آب اندازه گیريآبیاري

 وسیله آزمایشی به کرت نیاز مورد آب کرت، هر انتهاي بودن

 کاشـت  هـاي  ردیف بین کرت هر ابتداي در یاتیلن پل لوله

  .گیرد قرار اختیار گیاه در یکنواخت طور به تا تقسیم
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  محل اجرا قبل از کاشتقبل از اجراي آزمایش  ك شیمیایی خای و فیزیکویژگی هاي -1جدول

  
    خاك محل اجراي آزمایش قبل از کشتغذائی کم مصرفعناصر وضعیت  -2جدول 

  
پس از رسیدن محصول، در نیمه اول آبان 

 5/4معادل سطحی ها از محصول کرت ها، با حذف حاشیه
، عملکرد ریشهگیري برداشت شد و ضمن اندازه عمربمتر

به آزمایشگاه جهت تعیین مقادیر ها هنمون یک دسته از
عناصر بور، آهن، روي، مس و منگنز در ریشه برگ ارسال شد و 

 ریشه خمیر قند شستشو شده و هدسته دیگر از آنها در کارخان
 موسسه تکنولوژي آزمایشگاهبه   شکردرصد تعیین جهت

 از کل اي نمونه  از هر کرتهمچنین .منتقل گردیدچغندرقند 
ساعت 48اندام هوایی گیاهی تهیه شد و در آون به مدت 

 بدین ترتیب .گردید خشک سلسیوس درجه 60دماي در 
در هر ) عملکرد بیولوژیک( ماده خشک تولیدي زانمیکل 

ها از نرم  دادهتحلیلبراي تجزیه و . شدهکتار محاسبه 
  . استفاده شدMinitab و SPSSافزارهاي 

  جینتا
  گیاه آبیاريآب مقدار

چغندرقند   گیاهآب آبیاري ماهیانه مقدار 3 جدول
 آبیاري آب دهد با توجه به جدول مقدار نشان میار

 6677، 8104، 9659  به ترتیبE4 و E1 ،E2 ،E3يتیمارها
 نوبت 22 با E1تیمار . شدمتر مکعب در هکتار   5398و 

 متر مکعب آب آبیاري در طول سال 9659آبیاري و مقدار 
 نوبت آبیاري و مقدار 11با E4 زراعی بیشترین و تیمار 

   . متر مکعب آب آبیاري کمترین مقدار را داشتند5398
  

  .در طی دوران رشد در تیمارهاي مورد آزمایش) متر میلی( آبیاري چغندرقند بنگین دفعات و  آمیا -3جدول 
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86/0  088/0  240  8  74/0  49  1/8  9/13  5/24  28  39  33  Clay 
Loam  72/1  20-0  

6/0  055/0  205  10  87/0  52  8  2/14  5/24  32  29  39  Clay 
Loam  92/1  45-20  

Cu  
( mg/kg)  

Zn  
(mg/kg)  

Mn  
mg/kg)(  

Fe  
mg/kg)(  

SO4
2-  

mg/kg)(  B  
(mg/kg)  

  عمق خاك
  )سانتی متر(

16/1  56/0  46/2  98/4  2/0  3/0  20-0  
98/1  44/0  74/2  26/5  2/0  25/0  45-20  

   ماهیانهمیانگین  جمع سالیانه  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  دفعات  آبیاري  تیمار
1E  22  95  148  3/148  275  4/215  4/90  9/965  9/160  
2E  16  95  3/126  164  168  1/204  53  4/810  135  
3E  13  95  2/132  126  143  7/137  8/42  7/667  3/111  
4E  11  95  103  95  111  107  8/28  8/539  96/89  
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 مرکب عملکرد و اجزاء عملکرد،  واریانستجزیه
 عناصر در ریشه چغندر قند در جدول تدرصد قند، شکر و غلظ

  آبیاري وبدور آ  اثرکهنشان می دهد  نتایج.  ارائه شده است4
 ، درصد شکر، شکر خالص، چغندرقندریشه دملکر بر عسال

درصد  1 در سطح  چغندرقندریشه  درنغلظت عنصر بور و آه
 ولی اثر سطوح کودي در سطح یک درصد معنی  داراستمعنی

ر عملکرد ریشه واجزا دار نیست اما اثر متقابل آب و کود ب
، میرزایی )12(، کریمی)3(نتایج جلینی . دار شدعملکرد معنی

)15( ، Allen) 17 ( وUcan )34 ( نشان می دهد که تاثیر مقدار
دار بود که نتایج  قند معنیچغندر ب  آبیاري بر عملکرد ریشهآ

  .این پژوهش با آنها مطابقت دارد

  
  . عناصر در ریشه چغندر قندت  مرکب عملکرد و اجزاء عملکرد  ریشه ، درصد قند و شکر و غلظ تجزیه واریانس-4جدول 

  باشد دار می  معنی درصد1 و 5 در سطح **و*
  

F1:  30 کودي توصیه درصد کمتر از   
   ریشهعملکرد  - الف

ریشه چغندرقند  عملکرد میانگین مقایسه 5جدول 
 تن 03/63 با E1  در این سطح کودي تیمارهد دنشان میرا 

 کمترین تن در هکتار 32/45 با E4 تیمار و بیشتریندر هکتار 
براساس آزمون  E4 و E1 ،E2 ،E3  تیمارهاي.مقدار را داشتند

با گرفتند و قرار  b و a ،a ،b آماري  هايهدر گرودانکن 
کاهش   چغندرقندریشه عملکرد میزان، آبیاريکاهش آب 

فرداد  و توکلی، )15 ( میرزایی و همکارانیافت که با نتایج 
  .هماهنگی داشت) 29(لوساویو و همکاران  و )2(

    مصرف آبکارائی- ب
 بر اساس رایی مصرف آبتغییرات کا 5 جدول

 نشان  و شکر به ازاء آب مصرفی راچغندرقندتولید ریشه 
 39/8  مقداربابیشترین کارائی  E4 در تیمار. می دهد

 در  بر مترمکعب آب آبیاري وکیلوگرم ریشه چغندر قند

 کیلوگرم ریشه 53/6کارائی  مقدار کمترین E1 تیمار
د ضمن اینکه داشتنرا مکعب آب آبیاري بر متر چغندر قند

بر متر شکرخالص  کیلوگرم 29/1کارائی  با E4 تیمار
 کیلو گرم 09/1 با E1 تیمار و بیشترین آبیاريمکعب آب 

را  مقدار کمترین شکر خالص بر متر مکعب آب آبیاري
 آبیاري چغندرقند در مقابل آب ریشهتغییرات عملکرد . داشتند
، E4 مارتی در آبیاري درصد آب 44 که با کاهش دادنشان 

  .یابدمی  درصد کاهش28 چغندرقند ریشهعملکرد 
   شکرد و عملکرد عیار قن- ج

شکر خالص  عملکرد میانگین مقایسه 5جدول 
 با توجه به جدول مشاهده دهد نشان میودرصد شکر را 

        برابر با E1 تیمار عملکرد شکر در میشود که بیشترین
  E4 تیماردر ن آ مقدارن در هکتار و کمتریکیلوگرم 10540
 E1 ،E2 ،E3 بود تیمارهاي درهکتار کیلوگرم 6933برابر با 

 و a ،a ،b آماري گروههاي براساس آزمون دانکن در E4و 

  ن مربعاتمیانگی

    )گرم بر کیلوگرم میلی( غلظت عنصر در ریشه  عملکرد  کمی و کیفی  

درجه   منابع تغییر
  آزادي

ریشه             عملکرد
  شکرعملکرد   درصد قند  ) هکتار درتن(

  مس  روي  منگنز  آهن  بر  )ردر هکتاتن (

  55/0  194/4  92/80  32/4076  71/121  17/1  5/1  59/113  2  تکرار
  2/49**  4/95**  9/665*  219201**  1/295**  5/224**  74/87**  9/8765**  2  سال
  406/9  89/26  81/39  97/5600*  53/57*  15/81**  62/8**  9/2156**  3  آبتیمار 

  9/8*  25/3  86/165  2/8264*  25/18  08/0  21/0  45/96  2  تیمار کود
  32/1  17/21  31/64  28/5226  34/32  28/1**  56/0**  04/30**  6  اثر متقابل آب و کود
  97/0  05/41  54/18  78/5487  76/23  48/5**  25/3**  56/84  6  اثر متقابل  سال و آب
  3/3  40/11  97/200  50/3962  31/16  38/1  31/0  003/184  4  اثر متقابل سال و کود

  18/3  22/32  28/85  1/1041**  43/20  34/1  61/0  27/29  12  اثر متقابل سال، آب و کود
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b و همچنین بیشترین  مقدار درصد عیار قندقرارداشتند  
 در  آن مقدارنو کمتری  درصد68/16 برابر با E1 تیماردر 

، E1 ،E2 و تیمارهاي  استدرصد 3/15 برابر با E4 تیمار
E3 و E4  آماري گروههايبراساس آزمون دانکن در a ،ab ،
b ،b قرار داشتند.   
  چغندرقند ریشه در موجود عناصر - د

  موجود ریشه عناصرمیانگین   مقایسه6جدول 
    با توجه به جدول مشاهده نشان می دهد  راچغندرقند

 F1E3 تیمار  در این سطح  کودي مقدار بور درکه شودمی
با F1E4  تیمار و میلی گرم درکیلوگرم بیش ترین 95/12با 
.  مقدار را داشتندمیلی گرم درکیلوگرم کمترین 03/10

درگروه اساس آزمون دانکن  برE4  و E1 ،E2 ،E3تیمارهاي 
  روي دررومقدا  قرار داشتندb , a ,a ,ab آماري هاي
 تیمار  ومیلی گرم درکیلوگرم بیشترین 84/16 با F1E1تیمار
F1E3  مقدار را میلی گرم در کیلوگرم کمترین 15با 

 براساس آزمون دانکن E4  و E1 ،E2 ،E3  تیمارهاي.داشتند
 تیمار  منگنز دررو مقدا قرار داشتند  Aآماري هدر گرو

F1E1 تیمار و میلی گرم درکیلو گرم بیشترین 38/69 با           
 F1E3 مقدار را ینمیلی گرم در کیلو گرم کمتر 7/62با 
 براساس آزمون دانکن E4 , E3 ,E2 ,E1 تیمارهاي . داشتند

  . قرار داشتند  Aآماري گروهدر 

  

  ).درصد-5دانکن ( منگنز و بر روي،کودي  صفات و کارایی مصرف آب چغندرقند در سطوح عناصر میانگین مقایسه -5جدول 

  
F2:  اساس آزمون کود بر  سطح کودي مقدار توصیه

   خاك
  ریشهعملکرد  - الف

ریشه چغندرقند  عملکرد میانگین مقایسه 5 جدول
 تن 35/64 با E1 تیمار  در این سطح کوديدهد  نشان میرا
، تن در هکتار 24/45با   E4 تیمار و بیشترینهکتار  در

 E4  و E1 ،E2 ،E3 تیمارهاي و تداراس مقدار را کمترین

  . قرار داشتندc , c ,b ,a آماريوه براساس آزمون دانکن در گر
    آبیاري مصرف آبکارائی- ب

 آبیاري بر تغییرات کارایی مصرف آب 5جدول
نشان  به ازاء آب آبیاري را چغندرقندریشه  اساس تولید

کیلوگرم  38/8 با E4 تیمار در این سطح کوديمی دهد 
 تیمار و بیشترین آبیاري بر مترمکعب آب ریشه چغندر قند

  عملکرد ریشه  تیمار  کود مقادیر
  ) در هکتارکیلوگرم(

  اريآبیآب 
  )متر مکعب در هکتار(

  عملکرد شکر  درصد قند
  ) در هکتارکیلوگرم(

راند مان غده 
  چغندرقند

 بر متر کیلوگرم(
  ) آب آبیاريمکعب

  شکر نراند ما
 بر متر کیلوگرم(

ب آب مکع
  )آبیاري

E1F1 a63030  9659  a68/16  10540 a 53/6  09/1  
E2F1  a 61260  8104  ab04/16  9826 a 55/7  21/1  
E3F1  b49860  6677  b41/15  7683 b 46/7  15/1  

درصد 30
کمتر از 

   شدهتوصیه
E4F1  b45320  5398  b3/15  6933 b 39/8  29/1  
E1F2 a64350  9659  a42/16  10566 a 66/6  09/1  
E2F2  b58460  8104  a45/16  9617 a 21/7  18/1  
E3F2  c48700  6677  ab91/15  7748 b 29/7  16/1  

   شدهتوصیه

E4F2  c45240  5398  b21/15  6881 b 38/8  27/1  
E1F3 a64696  9659  a64/16  10765 a 7/6  10/1  
E2F3  b53260  8104  ab16  8522 b 57/6  05/1  
E3F3  c46703  6677  b3/15  7146 c 7  07/1  

درصد 30
 از بیشتر
   شدهتوصیه

E4F3  c41736  5398  b5/15  6469 c 73/7  2/1  
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E1 کیلو گرم بر متر مکعب آب آبیاري کمترین66/6 با  
کیلوگرم شکر  27/1 با E4  همچنین تیمار. داشتندمقدار را
 با E1 تیمار و بیشترین آبیاريبر متر مکعب آب خالص 

 امقدار ر  کیلو گرم بر متر مکعب آب آبیاري کمترین09/1
 چغندرقند در مقابل آب ریشهتغییرات عملکرد . داشتند
 در آبیاري درصد آب 44دهد که با کاهش  می نشانآبیاري
 درصد کاهش 7/29 چغندرقند ریشه، عملکرد E4 تیمار

  یابد  می
   شکرد و عملکرد عیار قندرصد -ج 

شکر خالص  عملکرد میانگین مقایسه 5جدول 
 با توجه به جدول دهد نشان می عیارقند را دو درص

 کیلوگرم10566 برابر با E1مشاهده می شود که تیمار
 ردر هکتا کیلوگرم 6881 برابر با E4 بیشترین وتیمار

 براساس E4 , E3 ,E2 ,E1دارد و تیمارهاي  مقدار را نکمتری
  قرار داشتندb , b ,a ,a آماري گروههايآزمون دانکن در 

 E2 تیمار در و همچنین بیشترین مقدار درصد عیارقند
بر  براE4 تیمار مقدار در کمترین ودر صد 45/16برابر با 

 براساس آزمون E4 , E3 ,E2 ,E1گردید و تیمارهاي21/15با 
   .قرار داشتند  b , ab,a ,aآماري گروههايدانکن در

   چغندرقندریشهعناصر موجود در  -د
 مغذي عناصر ریز میانگین مقایسه) 6( جدول 

 نشان می  توصیه شده را سطح کوداین چغندرقند در ریشه
  مقدار بر درکهشود  با توجه به جدول مشاهده می دهد

 تیمار و میلی گرم درکیلو گرم بیشترین15 با F2E2تیمار
F1E2 مقدار را میلی گرم در کیلو گرم کمترین 81/10با 

 براساس آزمون دانکن در E4 , E3 ,E2 ,E1 تیمارهاي. داشتند
 با F2E1تیمار مقدار روي در.  قرار داشتندa آماري گروه

با F2E2 تیمار  در وشترینمیلی گرم در کیلو گرم بی 65/17
   . مقدار را داشتندمیلی گرم در کیلوگرم کمترین 4/14

 براساس آزمون دانکن E4 , E3 ,E2 ,E1تیمارهاي
 با F3E2تیمار مقدار منگنز در.قرار داشتند  aآماري هدر گرو

با  F2E1 تیمار  در ومیلی گرم در کیلو گرم بیشترین27/64
.  مقدار را داشتندینمیلی گرم در کیلو گرم کمتر 9/60

 گروه براساس آزمون دانکن در E4 , E3 ,E2 ,E1 تیمارهاي
  . قرار داشتند a آماري

  
   بر غلظت عناصر بوریکاسید منگنز سولفات روي و هاي مختلف کود  اثر دور آب آبیاري ومقادیر-6جدول 

  .) درصد5دانکن  ( ریشه چغندر قند

  نزمنگ  مس  روي  آهن  بور
  تیمار   کوديمقادیر

  )میلی گرم در کیلو گرم(

E1F1 ab79/11  ab 54/169  a 84/16  a 48/6  a 38/69  
E2F1  a3/16  ab 23/191  a 25/15  a 1/6  a 73/63  
E3F1  a 95/12  b 6/138  a 15  a 26/6  a 7/62  

  درصد کمتر از30
   شدهتوصیه

E4F1  
b 03/10  a 23/216  a 06/15  a 7/7  a 24/68  

E1F2 a 81/10  a 1/165  a 65/17  a 16/5  a 9/60  
E2F2  a 15  a 6/158  a 4/14  a 5  a 44/62  
E3F2  a 9/14  a 6/169  a 6/16  a 23/6  a 27/64  

  
  

   شدهتوصیهمقدار 
E4F2  

a 04/13  a 167  a 95/15  a 27/6  a 9/63  
E1F3 a 38/10  a 71/134  ab 45/15  a 07/6  a 04/60  
E2F3  a 13/12  a 24/164  b 4/14  a 11/6  a 93/63  
E3F3  a 4/11  a 4/137  ab 68/14  a 04/6  a 55/67  

  
  درصد30

 توصیهازبیشتر 
  E4F3  شده

a 8/12  a 4/163  a 26/19  a 23/7  a 37/63  
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F3 : کودي توصیه از بیشتر درصد 30سطح:  
   ریشه  عملکرد-الف

ریشه چغندرقند  عملکرد میانگین مقایسه 5جدول 
 E1 تیمار که ده شد با توجه به جدول مشاهدهد نشان میرا 
، تن 74/41 با E4 تیمار و بیشترین تن در هکتار 969/64با 

 E4 , E3 ,E2 تیمارهاي و داشت مقدار را کمتریندر هکتار 

,E1   آماري  براساس آزمون دانکن درگروه c,c ,b ,a قرار
  .داشتند

   مصرف آبکارائی-ب
 آبیاري بر تغییرات کارایی مصرف آب 5 جدول

 نشان می  به ازاء آب آبیاري راچغندرقندشه ری اساس تولید
 با E4 تیمار با توجه به جدول مشاهده می شود که. دهد
 آبیاري بر متر مکعب آب کیلوگرم ریشه چغندر قند 73/7

 کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاري 57/6 باE1 تیمار و بیشترین
 کیلوگرم2/1 با E4  همچنین تیمار.داشت امقدار ر کمترین

 با E2 تیمار وبیشترین آبیاريبر متر مکعب آب شکرخالص 
 مقدار را کمترین  کیلو گرم بر متر مکعب آب آبیاري05/1

 چغندرقند در مقابل آب ریشهتغییرات عملکرد . داشت
 در آبیاري درصد آب 44که با کاهش   نشان می دهدآبیاري
 درصد کاهش 5/35 چغندر قند ریشه، عملکرد E4 تیمار
  .یافت

   شکرد و عملکردار قن عیدرصد - ج
شکر خالص و  عملکرد میانگین مقایسه 5جدول  

 با توجه به جدول مشاهده دهد نشان می عیار قند را ددرص
کیلوگرم در هکتار  10765 برابر با E1 تیمار می شود که

 ن کمتریردر هکتا  کیلوگرم6469  برابر باE4 بیشترین وتیمار
 براساس آزمون E4 , E3 ,E2 ,E1را دارد و تیمارهاي مقدار 

 و قرار داشتند  c , c ,b ,a آماري گروه هايدانکن در 
 برابر با E1 تیمار در همچنین بیشترین مقدار درصد قند

 3/15 برابر با E3 تیمار مقدار در کمترین و درصد 64/16
 براساس آزمون دانکن E4 , E3 ,E2 ,E1بود و تیمارهاي درصد

  . قرار داشتند  b , b,ab ,a آماري  گروه هايدر
   چغندرقندریشهعناصر موجود در  -د

روي، منگنز و  عناصرمیانگین  مقایسه6 جدول
 درصد بیشتر از 30 سطح کودایندر   چغندرقندریشه بور

 با توجه به جدول مشاهده  نشان می دهدتوصیه شده را
میلی گرم در 8/12 با F3E4تیمار   مقدار بور درکهمی شود 

میلی گرم در  38/10با F3E1 تیمار و کیلو گرم بیشترین
, E4 تیمارهاي.دارد مقدار را کیلو گرم کمترین  E3 ,E2 ,E1 

و   قرار داشتندa آماري گروهآزمون دانکن در اساس بر
میلی گرم درکیلو گرم  26/19 با F3E4تیمار مقدار روي در

میلی گرم در کیلوگرم 4/14با F3E2 تیمار و بیشترین
 براساس E4 , E3 ,E2 ,E1 رهاي  تیما.بود مقدار کمترین

 .قرار داشتند  b, ab ,ab ,a آماري گروهآزمون دانکن در 
میلی گرم در کیلو  55/67 با F3E3تیمار مقدار منگنز در

میلی گرم در کیلو  04/60با  F3E1 تیمار و گرم بیشترین
 E4 , E3 ,E2 ,E1 تیمارهاي . داشت مقدار را گرم کمترین

  . قرار داشتند a آماري گروهر براساس آزمون دانکن د
  بحث

 رئیسی، )1389(نتایج آزمایش ابراهیمی پاك 
 ،)1370 (، وزیري)1361 (، طاهري)1378 (، حقیقت)1368(

   رضويو) 1375 (، توکلی)1378 (عقدائی ،)1376 (رحیمیان
تعرق گیاه چغندر قند بین –نشان داد که میزان تبخیر  ) 1374(

 و نتایج  این آزمایش نشان داد  است میلی متر2100 تا 850
 به E4 , E3 ,E2 ,E1 تیمارهاي مصرفی آب که میزان

  متر مکعب در هکتار5398 و 6677، 8104، 9659ترتیب
 روزه  که یک تیمار بدون تنش رطوبتی 6بود و تیمار دور

). 1(  تعرق گیاه  بود-تبخیر و تقریبا معادل پتانسیل
 برابر E2تیمار ،31/7با  برابر E1تیمار آبیاري آب میانگین

 1/4 برابر با E4تیمار ،01/5برابر با   E3تیمار ، 13/6با 
 میلی متر آب 275 با E1بود و تیمار متر در روز  میلی

 میلی متر 8/28 با E4آبیاري در مرداد ماه بیشترین و تیمار
 E1تیمار . آب آبیاري در مهر ماه کمترین مقدار را داشتند

 متر مکعب آب آبیاري 9659 مقدار  دفعه آبیاري و22با 
 دفعه آبیاري 11با E4 در طول سال زراعی بیشترین و تیمار
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 متر مکعب آب آبیاري کمترین مقدار را 5398و مقدار 
  .داشتند

    Ucan، )12(، کریمی)3(نتایج آزمایش جلینی
نشان داد که عملکرد ) 29(و لوساویو ) 28(، جنسن )34(

ب مصرفی داشت و با افزایش محصول ارتباط مستقیم با آ
نتایج . آب مصرفی میزان عملکرد محصول افزایش یافت

آزمایش نشان داد که با افزایش آب مصرفی میزان عملکرد 
با عملکرد E1F3 افزایش می یاید به طوري که تیمار 

 کیلو گرم در هکتار ریشه چغندر قند و میزان 64696
ن و تیمار  متر مکعب در هکتار آب آبیاري بیشتری9659
E4F3 کیلو گرم در هکتار و میزان 41736 با عملکرد 
مصرفی کمترین مقدار   متر مکعب در هکتار آب 5398

 در هر سه عملکرد ریشهحداکثر عملکرد را داشتند و 
 6آبیاري در تیمار دور سطح کودي در حداکثر مقدار آب 

  . روزه  بدست آمد
 ،)11(وندي ، کرم)32(نتایج آزمایش راسپ 

نشان داد ) 26(گالوانیا ) 33( Szukalski  ،)13(ی قکلارستا
  روي،ر، منگنز ومصرف توام بکه در شرایط آبیاري کامل، 

عملکرد ریشه چغندر قند شد در افزایش و گوگرد موجب 
این آزمایش هم با افزایش توام میزان آب مصرفی در 

 روي، منگنز وشرایط آبیاري کامل و  استفاده ازکودهاي 
بطوري که ) 5جدول ( عملکرد افزایش پیدا کرد ورب

 ، E1F1هاي ظه می شود  عملکرد ریشه در تیمارملاح
E1F2و E1F3  تن در 7/64 و 3/64، 63 به ترتیب برابر با 

مقایسه عملکرد ریشه چغندر قند در شرایط . هکتار شد
  نشان داد که  E2F3 وE2F1 ، E2F2کم آبی  در تیمار هاي 

رد ن کود مصرفی روي، منگنز و بور عملکبا افزایش میزا
، 2/61به ترتیب محصول کاهش پیدا کرد وعملکرد 

و مقایسه ) 5جدول (  تن در هکتار شد26/53 و46/58
   E4F3 وE4F1 ،E4F2  با  E3F3 وE3F1 ،E3F2تیمارهاي 

نشان دهنده آن است که در شرایط کم آبی با افزایش 
 ل کاهش می یابدمنگنز و بور عملکرد محصو میزان روي،

هاي روي، آبیاري کامل با افزایش میزان کود در شرایط و

عملکرد محصول افزایش یافت لیکن در  منگنز و بور
مقدارکودهاي روي، منگنز و بور  شرایط کم آبی با افزایش

در و می توان کفت که  .عملکرد محصول کاهش پیدا کرد
منگنز  وي،رحالت کمبود آب آبیاري نباید بیشتر از اندازه 

در شرایطی که مصرف آب آبیاري   و شودو بور  استفاده 
و  منگنز  روي ،با افزایش مصرفمحدودیت نداشته باشد  

پیدا می کند که با نتایج  گالوانیا  افزایش ریشه عملکرد بور
  مطابقت دارد) 26( وهمکاران

قند در سطح  چغندر ریشهتغییرات عملکردنتایج 
وصیه شده در اثر متقابل آب و  درصد کمتر از ت30کود 

منگنز و بور در شرایط کاهش آب نشان داد که  کود روي،
نسبت  E1F1مصرفی که در تیمار درصد آب 1/16با کاهش 

کاهش کرد و   درصد 81/2 فقط ریشهعملکرد   که E2F1به 
نسبت E1F1 مصرفی در تیمار درصد آب 9/30با کاهش 

 1/44اهش  با ک، درصد9/20 ریشه عملکرد E3F1به 
 عملکرد E4 F1نسبت به E1F1 در تیمار  مصرفیدرصد آب 

  .یافت درصد کاهش 1/28 فقط ریشه
 این تغییرات در سطح کودي توصیه شده در اثر 

منگنز و بور در شرایط کاهش آب  متقابل آب و کود روي،
 مصرفی در تیمار درصد آب 1/16 با کاهش که نشان داد

E1F2 نسبت بهE2F2 کاهش پیدا  درصد1/9 ریشه عملکرد 
  E1F2 مصرفی در تیمار درصد آب 9/30 با کاهش و کرد 

با و  درصد 4/24 فقط ریشه عملکرد E3F2نسبت به 
 E4F2نسبت به E1F2 مصرفی تیماردرصد آب  1/44کاهش 

  .پیدار کرد درصد کاهش 6/29 ریشهعملکرد 
قند در سطح  ریشه چغندرتغییرات عملکردنتایج 

تر از توصیه شده در اثر متقابل آب و  درصد بیش30کودي 
منگنز و بور در شرایط کاهش آب نشان دادکه  کود روي،
نسبت E1F3 مصرفی در تیمار درصد آب 1/16با کاهش 

با . کاهش پیدا کرد درصد 7/17 ریشهعملکرد ،  E2F3به 
نسبت به E1F3 مصرفی در تیمار درصد آب 9/30کاهش 

E3F3 با کاهش و درصد 8/27 فقط ریشه عملکرد         
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 E4F3نسبت به E1F3 مصرفی در تیماردرصد آب  1/44
  . یافت درصد کاهش 5/35 ریشهعملکرد 

کودي توصیه  کمتر از  درصد30 کودي در سطح
 متر مکعب آب آبیاري و 5399 با میزان E4 F1تیمار

   کیلوگرم بالاترین راندمان45320برابر با  ریشهعملکرد
 در .داشت  آب آبیاري متر مکعب کیلوگرم بر4/8برابر با 

 د عیار قن درصد68/16  با میزان  E1F1 همین سطح تیمار 
  8104 با میزان E2F1 لیکن تیمار .را داشت مقداربیشترین 

، بالاترین دعیار قن درصد 04/16متر مکعب آب آبیاري و 
 تیمار داشت و از طرفی  قند  عیارراندمان تولید درصد

E2F1متر مکعب آب آبیاري و 8104  میزان  مصرف با 
 کیلوگرم شکر خالص در هر هکتار با راندمان تولید 9826

 شکر کیلوگرم بر متر مکعب بیشترین راندمان تولید 21/1
نتایج نشان داد که در شرایط تنش ملایم و  .داشترا 

متر مکعب   8104  مصرفبا میزان  E2F1تیمار کمبود کود 
است که در  مناسبی  روز گزینه9 و دوره آبیاريآب 

  مناطق مشابه قابل توصیه می باشد
  با میزانE4F2تیمار  در سطح کودي توصیه شده

 کیلوگرم 45240مقدار و مصرفی متر مکعب آب 5399
 کیلوگرم بر متر مکعب 39/8عملکرد ریشه و راندمان 

همچنین در همین سطح . بالاترین راندمان تولید را دارد
 متر مکعب آب آبیاري و عیار 5399 با میزان E4F2تیمار 

  .دارد بالاترین عملکرد راندمان تولید شکر را 21/15قند 
 درصد توصیه شده، 30در سطح کودي بیشتر از 

 متر مکعب آب آبیاري و 5399 با میزان E4F3تیمار 
 کیلوگرم در هکتار داراي بالاترین راندمان تولید 41736
و . داشتبیاري  کیلوگرم در متر مکعب آب آ73/7برابر با 

 متر مکعب آب  5399با  E4F3در همین  سطح تیمار 
 درصد قند تولید بالاترین راندمان تولید 5/15آبیاري و 

مطابقت  )1988( که با نتایج راسپ درصد قند را دارد

 متر 8104 با میزان E2در همین سطح کودي تیمار . داشت
کیلوگرم شکر تولیدي   8522مکعب آب آبیاري و 

 کیلوگرم در متر 05/1 راندمان تولید برابر با نکمتری
 نتیجه اینکه در مورد سطح کودي تیمار  .داشتمکعب 

E3F3 با راندمان بالاي تولید ریشه و راندمان بالاي تولید 
شکر تقریباً راندمان بالاي تولید شکر از بقیه تیمارها بهتر 

 متر مکعب آب 6677با میزان  E3F3باشد لذا تیمار  می
  .شود اري و دوره آبیاري توصیه میآبی

نتایج اثر متقابل آب و کود روي، منگنز و بور 
نشان داد که کارایی بیشتر مصرف کود در شرایط تنش آبی 

درصد کمتر از توصیه شده ،  30به ترتیب در سطوح 
 درصد بیشتر از توصیه شده است و به 30توصیه شده و 

 درصد 30 ازعبارتی در شراط تنش آبی سطح کودي  کمتر
  . توصیه  شده را پیشنهاد شد

  نتیجه گیري
 باعث آبیاري، آب میزانکاهش نتایج نشان داد که 

کارایی  میانگین لیکن شود، کاهش عملکرد محصول می 
 افزایش به توجه با. یابد می افزایشمصرف آب آبیاري 

هاي  تنش و کود روي، منگنز، و بور در آب مصرف کارایی
 در مراحل خصوص به گیاه به آبی تنش اعمال با توان می آبی،

 آب کارایی مصرف مقدار رشد فصل طول در یا و حساس غیر

   . داد افزایش کود را و
 اسید  در هکتار کیلوگرم21  با مصرف E2F1تیمار 

 کیلو 21 روي و ت در هکتار سولفاگرم  کیلو28بوریک، 
  8104 روزه و 9 با دور آبیاري  سولفات منگنزهکتارگرم در 

 کیلو گرم در هکتار 61260مترمکعب آب مصرفی و عملکرد 
 کیلوگرم بر متر مکعب  در منطقه توصیه و 55/7وبا کارایی 

  .پیشنهاد می شود
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