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  چكيده

 سـه هـاي كامـل تـصادفي در     در قالب طرح بلوكبر چغندرقند  آبياري اثرات تيمارهاي مختلف كم   ژوهش    پدراين  

. بررسـي شـدند   البرزاستان كرمان و كرج در استان      در  در دو منطقة بردسير      1384 و   1383هاي    در سال تكرار  

توسـعه، ميـان فـصل و    (سـه مرحلـه از رشـد    محاسبه و اين مقدار در در مقاطع دو روزه مقدار آب موردنياز گياه    

ي مورد استفاده سيستم آبيار .به گياه داده شد) چهار روز و پنج روزدو روز، سه روز،     (در دورهاي متفاوت    ) رسيدن

 ـمربوط به مهم از برداشت، صفات  پس.  بود)Tape(  نواري -اي  آبياري قطره   ـتكمي  چغندرقنـد تعيـين و   ت و كيفي

ر مستقل متغيعنوان  منظور تعيين رابطة حجم آب مصرفي به       به. تجزية مركب براي دو منطقه و دو سال انجام شد         

اثر تيمارها بـر  . مبستگي تعيين و تجزية رگرسيون انجام شدوابسته، ضرايب ه متغيرعنوان   و صفات مورد نظر به    

تنش آبي متوسـط در  ( T9تيمارهاي  ).> p 05/0 (شددار  معني مضره نژ    نيتروجز پتاسيم، سديم و  كلية صفات به

از نظـر  ، ) تكنولـوژيكي شديد در مرحلة رسـيدن  متوسط و   تنش آبي   (T10  و )رسيدن تكنولوژيكي مراحل توسعه و    

ريشه و شكر، عيارقند و شاخص كيفي صـنعتي         عملكرد براساس    آبياري كارآيي مصرف آب  ريشه و شكر،    عملكرد

 و در كـرج    6944 و   6840ترتيب در بردسير      به آب مصرفي در تيمارهاي فوق       .باشند  و قابل توصيه مي   بوده  برتر  

تيمارهاي . است) شاهد( T1 درصد آب مصرف شده در تيمار 77مترمكعب در هكتار بود كه حدود      7849 و   7758

نـسبت بـه   ميـان فـصل   تـنش در مرحلـة   كه نتايج نشان دادند .  نيز برتر بودند   مناطقياد شده در تجزية مركب      

رشـد  مختلف  تيمارهايي كه در مراحل ،چنين هم. است   ريشه داشتهعملكردمراحل ديگر نقش بيشتري در كاهش    

و كمتـر  بـوده   آبيـاري  ، داراي كمترين كارآيي مصرف آب )T3و T1 ، T2(اند  داشته تر كم  نداشته و يامحدوديت آبي

  .اند قابل توصيه

  

  مراحل رشدكم آبياري، ،  چغندرقند، كارآيي مصرف آب:هاي كليدي واژه

                                                        
      نويسنده مسئول- * و منابع طبيعي كرمان    مربي پژوهشي بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي - 1

masoud_farzamnia@yahoo.com  

   كرج-  استاديار مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي- 2

   كرج-  استاديار مؤسسه تحقيقات چغندرقند- 3

  بخش تحقيقات منابع طبيعي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانيمربي پژوهش - 4



170 ...آبياري كنترل شده بر كميت و كيفيت نقش كم    

  مقدمه

ــلي    ــشكل اص ــران م ــوايي اي ــرايط آب و ه در ش

افزايش توليد محصولات كشاورزي، محدوديت منـابع آب        

 90شاورزي بـيش از     اين در حالي است كه بخش ك       .است

درصد آب استحصال شده در كشور را به خـود اختـصاص            

هاي سـنتي مـورد اسـتفادة     دهد و راندمان آبياري روش   مي

 اسـت     درصد بـرآورد شـده     35اين بخش حدود     كنوني در 

هـاي جديـد      پـذيرش شـيوه    .)1379زاده    كشاورز و صادق  (

ي هـا  هاي مناسب ازجملـه راه     آوري  آبياري و استفاده از فن    

ــت  ــصرف آب اس ــارآيي م ــاري و ك ــازدة آبي ــزايش ب از  .اف

 ـ ـايگ ــهاي اخيـر ج    ايي كه در سال   ـه  روش اي در    ژهـاه وي

ــش ــ(اورزي ـك ــه وي ــتـب ــي ژه در زراع ــاي رديف ــدا  )ه پي

ــرده ــره  ك ــاري قط ــت، روش آبي ــواري-اي اس  )Tape(  ن

براي آبياري   تعيين چگونگي مديريت اين سيستم       .باشد  مي

مارتين و همكـاران     .باشد  ري مي توصيه به كشاورزان ضرو   

)Martin et al. 1999(يكي از چغندرقند د دارن  اظهار مي

همـين   بـه  .گياهان رديفي است كه نياز آبي آن بـالا اسـت     

 يت مواجـه محدودبا   آبي    منابع خاطر در مناطقي كه از نظر     

ايـن گيـاه از      .روبـرو اسـت    توسعة آن بـا مـشكل        ،هستند

ن است كه در حال حاضـر در  ترين گياهان صنعتي ايرا    مهم

 30هكتار و بـا متوسـط عملكـرد     هزار 180ود دحسطحي  

  ).1382نام  بي( شود  در هكتار كشت مي ريشهتن

 Davidoff and Hanks) داويـدف و هــنكس 

 تحـت شـرايط   تعددآزمايشات مكه دارند    اظهار مي  (1989

 كـه  داده استمختلف توسط محققين در سراسر دنيا نشان  

آبيـاري    هاي كـم    از روش  توان  مراحل رشد مي  در بعضي از    

 (CDI= Controlled deficit irrigation)كنترل شـده  

داري در كيفيـت   كه باعث افت معني بدون آناستفاده كرد 

  براساس نظر انگليش و همكـاران     .و كميت محصول گردد   

)English et al. 1990(، ــشتر ــات بي ــهتحقيق   در زمين

ال تـنش در مراحلـي از رشـد       اعميا  آبياري كنترل شده     كم

بهبـود   بـراي    يتواند روش مناسـب    ميكه گياه مقاوم باشد،     

ــصرف آب  ــارآيي م ــدك ــرداد  .باش ــوكلي و ف در ) 1375(ت

آبياري و آبياري كامل گيـاه چغندرقنـد بـه            مقايسه بين كم  

اگرچـه آبيـاري كامـل بـالاترين      -1:  كهنداين نتايج رسيد  

 ـ     ـ  ام ـ ،دنبـال دارد   هميزان عملكرد را ب دليـل بـالا رفـتن     ها ب

و متعاقبـاً كـاهش قيمـت    (قنـد   هـا و كـاهش عيـار       هزينه

در  -2، يابـد  ، سـود خـالص نهـايي كـاهش مـي      )محصول

 درصد آب مـصرفي نـسبت بـه         3/31آبياري با كاهش     كم

 درصــد 8/13آبيـاري كامــل، اگرچــه عملكــرد بــه ميــزان  

 و  كنـد    اما سود خالص نهايي تغييري نمـي       ،يابد  كاهش مي 

 درصدي در آب مصرفي نسبت به آبياري      21كاهش  با   -3

 ـ )B/C ( فايـده بـه هزينـه   كامل، بالاترين ميزان   دسـت   هب

هاي مختلـف    رژيم) 1378(حقيقت و همكاران     .است   آمده

آبياري را روي عملكرد و عيار چغندرقند مورد بررسي قـرار           

 عملكـرد  ،بـا مـصرف بيـشتر آب    كه  دادند و نتيجه گرفتند     

 اظهار داشتند   ،چنين  هم .لص افزايش يافت   و قند ناخا   ريشه

. كه با كاهش آب آبياري عملكرد قندخالص تغييري نكـرد         

 با توجـه بـه كمبـود منـابع آبـي و افـزايش            در حال حاضر  

هاي آبياري با     بهينه از آب و سيستم     ة استفاد ايران،جمعيت  
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قـرار گرفتـه   جـدي   مورد توجـه    ) تيپ  آبياري  (راندمان بالا   

در كــارآيي مــصرف آب مقــدار ) 1381 (زاده كــريم .اســت

 برابـر   85/2اي نـواري      در روش آبياري قطـره    را  چغندرقند  

تحقيـق  نتايج ايـن  . كرده استروش آبياري سنتي گزارش   

اي  جـويي شـده در روش قطـره    با آب صـرفه نشان داد كه    

ايـن  كـه   د  اد افزايش   درصد 70  را سطح زيركشت توان   مي

در . گـردد  مـي  خـالص   سودي برابر3/2باعث افزايش خود  

يكي از مزارع شهرستان بروجن واقع در استان چهارمحـال      

اي نـواري، آب   بختياري با استفاده از سيستم آبياري قطـره       

مصرفي در زراعت چغندرقند كاهش يافت و محـصولي در          

 دست آمـد   ه درصد ب  18 تن در هكتار با عيار قند        60حدود  

ر كمبـود  تأثي) Kenan 2004 (كنان ).مشاهدات شخصي(

آب بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد محـصول چغندرقنـد را             

در تيمارهـايي   نتايج اين تحقيـق نـشان داد         بررسي كرد و  

 افـزايش و آب      شـكر  تري دريافت كردند درصد     كه آب كم  

فـابيرو و    .كـاهش يافـت   و عملكرد ريـشه      )ET( مصرفي

 تنش آبي در سه ثيرأت )Fabeiro et al. 2003( همكاران

 بر عملكرد و     را و رسيدن حجيم شدن ريشه    ه،  مرحلة توسع 

 كـه   ندنشان داد ه و   كيفيت محصول چغندرقند بررسي كرد    

حجم آب آبيـاري بـر عملكـرد و شـاخص كيفـي صـنعتي         

)IQI= Industrial quality index (ـ   ،ي نداشـت ثيرأت

 قرار داد و    ثيرأترا تحت    )WUE (ليكن كارآيي مصرف آب   

 با توجه بـه     ،بودند   ردهتيمارهايي كه آب كمتري دريافت ك     

دار   عملكردشان نسبت به بقية تيمارهـا معنـي       تفاوت  اينكه  

 ايـشان  .نبود، از كارآيي مصرف آب بالاتري برخوردار بودند   

گانـة رشـد     تيماري را توصـيه كردنـد كـه در مراحـل سـه            

طور متوسط، ملايم و شديد تحـت محـدوديت          هترتيب ب   به

ر داشتند تيمارهايي كـه      اظها ،چنين هم .گرفته بود  آبي قرار 

انـد   حجيم شدن ريشه مـورد تـنش قـرار گرفتـه          در مرحلة   

 ـاين هايي كه در  طور محسوس از آن هعملكردشان ب   همرحل

 )1381(فيروزآبـادي   بـرادران    .تنش نديده بودند، كمتر بود    

، ريـشه قابل اسـتفاده  شدن آب   اظهار داشته است كه با كم     

 و بـا توجـه بـه    درصد شكر قابل استحصال افزايش يافـت   

، از درصـد قنـدناخالص     قند ملاس درصد  تفاوت  كه از    اين

 آيـد لـذا افـزايش    دست مـي  بهدرصد شكر قابل استحصال    

درصد قنـد  افزايش دليل  در شرايط تنش را به صفت مذكور   

در شـرايط  و كاهش قنـد مـلاس   ناخالص و كاهش سديم  

  .  ذكر كرد،تنش

د بـه  واكنش چغندرقن تعيين  تحقيق حاضر   هدف از   

در هر كـدام از مراحـل رشـد و تـأثير     ) آبياري  كم (آبي  تنش

كمي و كيفي است تا مـشخص شـود   مهم   صفاتتنش بر   

العمـل بـه    ترين عكس كمچغندرقند در كدام مرحله از رشد      

جـويي آب در ايـن       از صرفه بديهي است كه    . داردآبي    تنش

 ـ   كـارگيري آب در محـل و زراعـت ديگـر      همرحله، امكان ب

  . شود ميفراهم 

  

   ها مواد و روش

ر مراحل مختلف دآبياري  ثير كمأتتعيين منظور  به

ريزي مناسب  چنين تعيين برنامه و هم رشد چغندرقند

آبياري  تحت كم نواري -اي قطرهروش آبياري در آبياري 
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دو منطقة بردسير كرمان و كرج در طرح اين  كنترل شده،

ان شهرست . انجام گرفت1384 و 1383هاي  در سال

 كيلومتري جنوب غربي كرمان 55بردسير در فاصلة 

هكتار،  000,300 وسعت اين شهرستان .است  قرارگرفته

بين طول   متر و1950ارتفاع متوسط از سطح دريا 

  دقيقه52 درجه و 56  تا دقيقه46 درجه و 56 جغرافيايي

 22  تا دقيقه48 درجه و 22 شرقي و عرض جغرافيايي

براساس  .است  ي قرارگرفته شمال دقيقه56درجه و 

تقسيمات اقليمي آمبرژه اين منطقه جزء نواحي خشك 

با توجه به وجود كارخانة قند در . گردد معتدل محسوب مي

منطقه  . كشت غالب منطقه چغندرقند است،اين شهرستان

ايستگاه تحقيقاتي مهندس عبدالرسول مطهري ، ديگر

 ي هجاد كرج و در ضلع غربي  شهرستاندر) شهر كمال(

 طول جغرافيايي اين ايستگاه .است الحصار واقع شده قزل

 درجه 35  شرقي، عرض جغرافيايي آن دقيقه6 درجه و 51

 1300 شمالي و ارتفاع آن از سطح دريا، حدود  دقيقه59و 

گرم و   اي آب و هواي اين منطقه مديترانه .باشد متر مي

هاي سرد و مرطوب و  خشك همراه با زمستان

هاي گرم و خشك است و از مناطق رطوبتي با  تابستان

بافت خاك منطقه خيلي  .گردد رژيم خشك محسوب مي

بندي شده  ردههاي رسوبي  سنگين تا متوسط و جزء خاك

  .است

هاي كامل تصادفي با     در قالب طرح بلوك   آزمايش  

 نقـشة يكـي از   1شـكل   . شـد ء تكرار اجرا سهدر    تيمار 11

ت كر 11هر بلوك داراي    .دهد  هاي طرح را نشان مي      تكر

و هـر   رديـف  چهار دارايهر كرت  متر و 5/3× 10به ابعاد  

 متـر از هـم و     سـانتي  40 به فاصله    كاشتبا دو خط    رديف  

 از يكـديگر    ي كاشـت  هـا  ة رديف فاصل. بود متر   10طول   هب

 20هـا روي خطـوط كاشـت     متر و فاصـلة بوتـه     سانتي 50

طقـه و    براسـاس الگـوي كـشت معمـول در من          ،متر سانتي

انجـام   آبياري از طريق نوارهاي تيـپ        .ددير گر ونظمكشور  

دو خط كاشـت در هـر رديـف از      در وسط   كه   طوري  هب ،شد

 فاصـله نوارهـا     ، بنابراين .يك نوار براي آبياري استفاده شد     

ــديگر  ــانتي90از هم ــود   س ــر ب ــي . مت ــلة خروج ــا  فاص ه

متر و شدت جريـان        سانتي 25روي نوار تيپ    ) چكان  قطره(

. در هر متـر طـول بـود       در ساعت    ليتر   چهارجي از آن    خرو

 ـچهار تيمارها با توجه به      ـ   ةمرحل ه  رشـد گيـاه چغندرقنـد ب

  .ندشد اعمال  انتخاب و 2 جدولصورت 

برخي آماده كردن زمين،     جهت انجام طرح پس از    

ــق (خــصوصيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك   ــا عم  60ت

اي كودي آن   نيازه و )1 جدول( شد  گيري    اندازه) متر سانتي

تـأمين  آب   خاك و تحقيقات   بخش   هاي هتوصي توجه به    با

 تيپ و براي هر كرت        يك نوار  هر رديف كشت  براي   .شد

مقـدار آب مـصرفي      . متري استفاده شد   10چهار نوار تيپ    

براي همة دورهاي آبيـاري يكـسان و برابـر بـا مقـدار آب           

  . بود)T1 (مصرفي تيمار شاهد
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   مورد بررسيهاي طرح تكريكي از اجرائي  هنقش 1شكل 

  

  

  مورد مطالعهچغندرقند زارع  خاك م و شيمياييهاي فيزيكي ويژگيبرخي  1جدول 

  

  

  سال    اجرامحل

نمونه عمق 

   سانتي(خاك

  )متر

  بافت

 وزن مخصوص

گرم بر (ظاهري

  )سانتي مترمكعب

رطوبت 

  زراعي ظرفيت

  ) وزنيدرصد(

 رطوبت

  پژمردگي نقطة

  )وزنيدرصد (

 الكتريكي دايته

دسي زيمنس (

  )بر متر

 اسيديته
كربن آلي 

  )درصد(

  66/0  7/7  9/3  1/7  76/18  45/1  سيلتي  0- 20

  1383  36/0  8/7  8/4  85/6  29/18  46/1  سيلتي  20- 40

  31/0  7/7  3/4  1/7  48/18  45/1  سيلتي  40- 60

  199/0  6/7  1/5  57/7  18  44/1  يلوم  0- 20

  14/0  7/7  6/4  26/7  19/17  46/1  يلوم  20- 40

  بردسير

1384  

  047/0  8/7  9/3  52/7  31/17  45/1  يلوم  40- 60

  64/0  8  1/1  79/16  53/27  50/1   سيلتي- يرس  0- 20

  1383  39/0  9/7  1  97/16  52/27  52/1   سيلتي- رسي  20- 40

  47/0  8/7  89/0  94/16  27/26  58/1   سيلتي- رسي  40- 60

  61/0  9/7  1  85/16  64/28  51/1   سيلتي- رسي  0- 20

  45/0  9/7  09/1  51/16  92/26  54/1   سيلتي- رسي  20- 40

  كرج

1384  

  41/0  8/7  95/0  81/16  16/26  57/1   سيلتي- رسي  40- 60
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  تيمارهاي آبياري در مراحل مختلف رشدمشخصات  2جدول 

  

  تيمارها

  مراحل رشد
T1  T2  T3  T4 T5  T6  T7  T8  T9  T10  T11  

  I1  I1  I1  I1  I1  I1 I1  I1  I1  I1  I1  مرحله استقرار 
  I1  I1  I1  I2  I2  I2  I3  I2  I3  I3  I3  مرحلة توسعه 

  I1  I1  I1  I1  I1  I2  I2  I2  I1  I1 I2   فصل ميانمرحله 
  I1  I4  I3  I4 I3  I3  I4  I4  I3  I4  I3  مرحله رسيدن

I1      ،I2، I3  وI4و روز   5 و 4، 3، 2ترتيب دور آبياري   به    T1شاهد   

  

 آب مصرفي تيمـار شـاهد، ابتـدا      براي تعيين مقدار  

فرشـي و   روش   ساس ـارب )ETc (آبي گياه چغندرقنـد    نياز

بـا در نظـر گـرفتن ضـريب         و  حاسـبه    م )1376 (همكاران

 تعـرق روزانـه    ، نيـازآبي يـا    )kr( انداز مربوط به سطح سايه   

)Td(    ـبا استفاده از معادلات زير محاسـبه  عليـزاده  ( دگردي

1376(:  

(I)  kr = (0.1+GC) 1 يا 

  ) كوچكتر بود كههركدام( 

(II)  Td = kr * Etc 

گياهي يا سطح   درصد پوشش،GC ؛كه در آن

به صورت (اندازي گياه نسبت به كل مساحت مزرعه  سايه

 آب ،ها كرتبا در نظر گرفتن سطح سپس  . است)اعشار

كنترل آن با محاسبه و  (III)از رابطة صورت حجمي  هب

  .فترگ استفاده از كنتور حجمي صورت 

(III)  V= A * Td 

 برحسب Td سطح كرت به مترمربع، Aكه در آن 

در آخر دورة رشد،  .باشد  برحسب ليتر ميvمتر و  ميلي

ات ـصفبرداشت و برخي  هر كرت  رديف وسطچهار هشير

  .ندشدگيري يا برآورد  اندازهي ـو كمي ـكيف

چغندرقنـد  كيفي  هاي   ويژگيبرخي  منظور تعيين     به

، از برداشــت شــدههـاي   ريــشهكامـل  پـس از شستــشوي  

مير ريشه تهيه گرديد و در آزمايـشگاه   خمحصول هر كرت  

دسـتگاه بتـالايزر    استفاده از   موسسة تحقيقات چغندرقند با     

 و )K( ، پتاسـيم )Na( سـديم عناصـر  ، )S.C (درصـد قنـد  

ــروژن  ــرم در  والان اكــي  برحــسب ميلــي)N( مــضرهنيت گ

 حاصـل از تجزيـة   از نتـايج  .صدگرم خمير ريشه تعيين شد   

و  به روش راينفلد     خالصچغندرقند، درصد قند    ريشه  خمير  

محاسـبه   )Reinefeld and Emmerich 1986( امـريچ 

 و خالص از حاصلضرب درصـد قنـد     خالصعملكرد قند . شد

هـاي    بـا اسـتفاده از داده      .عملكرد ريـشه محاسـبه گرديـد      

محـصول   )IQI( بدست آمـده شـاخص كيفـي اسـتاندارد        

 كه مارتين و همكـاران     (IV) استفاده از رابطة     چغندرقند با 

)Martin et al. 2001(اند، محاسبه شد  ارائه داده.  

(IV)  IQI= (pol- ms- 0.7)/pol 

ــه در آن ــتاندارد  IQI ك ــي اس ــاخص كيف  pol، ش

  .هستند قند ملاسدرصد  msو  قند ناخالصدرصد 

ــاير  ــدازهاز س ــفات ان ــده  ص ــري ش ــيگي ــوان  م ت

 و حجـم    )SY( قنـدناخالص ملكرد  ، ع )RY (ريشهعملكرد
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بـا اسـتفاده از عملكـرد و مقـدار آب           . دربرا نام    آب آبياري 

 عملكـرد براسـاس   آبيـاري    مصرفي، كـارآيي مـصرف آب     

ــشه ــرد )IWUE1 (ريـ ــاس عملكـ ــدناخالص و براسـ  قنـ

)IWUE2( با استفاده از رابطة (V)محاسبه شد :   

ــوگرم  كــارآيي مــصرف آب واحــد ــر حــسب كيل ب

پـس از    . آب مـصرفي مـي باشـد       كعـب بـر مترم  محصول  

انجــام و پــس از هــاي ســاده   تجزيــه،هــا آوري داده جمــع

 خطا از طريق آزمـون  هاي  مشخص شدن همگني واريانس   

اري م ـافزارهـاي آ  نـرم مركب بـا اسـتفاده از       بارتلت تجزية   

SAS و MSTATC  با توجه به تصادفي بودن      .انجام شد

از طريـق  هـا   سال و ثابت بـودن مكـان مقايـسة ميـانگين        

.  انجـام شـد    SASافزار    محاسبة اميد رياضي حاصل از نرم     

، بـا اسـتفاده از آزمـون         نيز ميانگين صفات مختلف  مقايسة  

از طريـق   ،چنـين  هـم . گرديـد اي دانكـن انجـام       چند دامنه 

ــستگي  ــي محاســبة ضــريب همب ــون معن ــودن  و آزم دار ب

متغيـر  عنوان   حجم آب مصرفي به   چگونگي رابطة   ضرايب،  

ريـشه و   عملكرد،  كارآيي مصرف آب   و صفات    )X (مستقل

 وابـسته   متغيـر عنـوان     يزان قند محصول برداشت شده به     م

)Y(بررسي شدند ،.   

  

   و بحثنتايج

  حجم آب مصرفي 

مربوط به مناطق مصرفي دو سالة آب يانگين م

 )3(جدول هريك از مراحل رشد در  بردسير و كرج در

در يمارها كل حجم آب مصرفي ت .است شده   نشان داده

 تا 6647 و در كرج بين 8926 تا 5595 بينبردسير 

اين مقادير  كه .شدمحاسبه مترمكعب در هكتار  10138

  T1 وT7تيمارهاي ترتيب در هر دو منطقه مربوط به  به

 T7دهد مقدار آب مصرف شده در تيمار  نشان مي بوده و

دليل  .بوده است T1كمتر از تيمار  درصد 35حدود 

جود بين آب مصرفي دو منطقه، مصرف زياد اختلاف مو

  . باشد مية كرج منطقدر بوته آب در مرحلة استقرار 

  

   ت چغندرقند و كيفيتكميمربوط به صفات 

نتايج تجزيه واريانس مركب سال و مكان صفات 

اين جدول نشان . است  ارائه شده )4(در جدول مختلف 

جز  ه بهگيري شد هاي اندازه اثر سال بر همة صفتدهد  مي

 براساس وزن شكر  آبياريرآيي مصرف آبكاعملكرد و 

درصد بر فقط اثر منطقه از طرف ديگر . است دار معني

 و بر عملكرد ريشه و شكر تأثير هدار بود معنيقندناخالص 

تيمارهاي آبياري براساس اين جدول، . داري نداشت معني

، قند ملاس، خالص، درصد قند)عيار(درصد قندناخالص بر 

، شاخص قندخالص و ناخالصريشه، عملكرد ملكرد ع

عملكرد براساس آبياري  رآيي مصرف آبكيفي صنعتي، كا

داري بر   اثر معنيلي ودارد دار معنياثر ريشه و شكر 

 اثر متقابل سال  .دهد شان نمينسديم، پتاسيم و نيتروژن 
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) Na و N ،K( در منطقه بر برخي صفات كيفي چغندرقند

. دار نبود  بر ديگر صفات كيفي، معنيدار بوده و معني

بر صفات كمي و  منطقه  درمتقابل سالچنين، اثر  هم

اثر متقابل تيمار  .استدار  معنيآبياري  رآيي مصرف آبكا

اثر تيمار در . نيستدار  كدام از صفات معني در سال بر هيچ

دار بوده  معنيو نيتروژن  خالصدرصد قند، منطقه بر عيار

اثر متقابل  .ردداري ندا ولي بر صفات ديگر تأثير معني

 داري معنيصفات كدام از  هيچبر تيمار در سال در منطقه، 

  .نيست

 صفاتي كه در ها براي ميانگيننتايج مقايسه 

ارايه ) 5(شدند در جدول دار  آزمون تجزيه واريانس معني

  .شده است

  

  )RY (ريشهعملكرد

 تن در هكتار 16/38 ريشه با لكردعمدر سال اول 

 كمترين عملكرد T7تيمار . بود) 88/40(كمتر از سال دوم 

 T8تيمارهاي .  قرار گرفتT6را داشت و پس از آن تيمار 

بودند و ديگر تيمارها از ارزش متوسط برخوردار  T11و 

كدام از تيمارهاي برتر  هيچ. عملكرد بالايي داشتندهمگي 

ها  اند ولي همة آن نديدهآبي نش در مرحلة ميان فصل ت

آبي در مراحل ديگر مورد تنش ) شاهد (T1به غير از تيمار 

ة در مرحلتنها دهد تنش  نتايج نشان مي. اند قرار گرفته

. استريشه داشته عملكرد بر داري  تأثير معني ميان فصل

ريشه را در عملكرد نيز كاهش (2003) فابيرو و همكاران

آبياري مواجه  لة ميان فصل با كمتيمارهايي كه در مرح

  .اند اند، گزارش كرده بوده

  

  خالصصد قنددرو ) عيار(درصد قندناخالص 

 35/18در سال اول با دو منطقه  عيار قند ميانگين

در كرمان . بيشتر بوددرصد  13/16از سال دوم با درصد 

.  بود78/17 كمتر از كرج با 7/16عيار چغندرقند با 

 كمترين عيار را T3 بيشترين و تيمار T10  وT8يمارهاي ت

كمترين مقدار عيار مربوط به تيمارهايي است كه . داشتند

دليل آب  رسد به نظر مي به. اند با تنش كمتري روبرو بوده

است كه با    در نتيجه عيار كاهش يافته،بيشتر، غلظت قند

روند تغييرات . مطابقت دارد) 1375(نتايج توكلي و فرداد 

  .باشد ات عيار ميتيمارها نيز شبيه تغييرالص خدرصد قند

  

، N( هاي ريشه و شاخص كيفـي صـنعتي         ناخالصي

Na ،K  وIQI (  

ملاس را به دليـل     در   بيشترين درصدقند    T3تيمار  

 و N ،K( ها كاهش ضريب استحصال و بالا بودن ناخالصي     

Na ( اين تيمار فقط در مرحلة آخر رشد خود دچـار     . دارا بود

هـاي آن     اين امر باعث افـزايش ناخالـصي       تنش آبي شد و   

انـد كـه    نيز اظهار داشته) 1386(ميرزايي و رضواني  . گرديد

تنش رطوبتي در اواخر دورة رشد چغندرقند، باعث افـزايش      

هاي ريـشه، كـاهش رانـدمان استحـصال قنـد و             ناخالصي
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شـاخص كيفـي    چنـين    هـم . شـود   افزايش قند ملاس مـي    

  .بوداز بقية تيمارها صنعتي در تيمار ياد شده كمتر 

  

  )SY(ناخالص قندعملكرد 

 تن در 01/7در سال اول با قندناخالص عملكرد 

بالاتر بودن عيار در  .بود) 55/6(هكتار بيشتر از سال دوم 

، كاهش عملكردريشه را جبران و  آزمايشسال نخست

 قندعملكرد.  داده استرا افزايشقندناخالص عملكرد 

 T7 بيشترين و در T10  وT9 ،T4در تيمارهاي ناخالص 

 ترين پايين بعدي جزو ه نيز در رد T6تيمار .كمترين بود

جاي  حدواسط تيمارهاي ديگر در رتبة. تيمارها بود

دست آمده تقريباً مشابه اثر تيمارها بر  نتايج به .گرفتند

  .بودريشه عملكرد

  

   )WSY( قندخالصعملكرد 

 تـن در    26/6بـا   اول  در سـال    قندخالص  عملكرد  

بيشتر بود كـه بـه دليـل بـالاتر     ) 98/4(هكتار از سال دوم   

ايـن نكتـه در    .باشـد  ها مي بودن عيار و كم بودن ناخالصي     

 و شـاخص كيفـي صـنعتي در      بودن ضريب استحصال   بالا

در كـرج  قنـدخالص  عملكـرد  .  اسـت سال نخـست نهفتـه    

بـود كـه بـه    ) 38/5(بيـشتر از كرمـان     ) درهكتار  تن 85/5(

. باشـد  عيـار و ضـريب استحـصال مـي        دليل بيشتر بـودن     

مقايسة نتايج تجزيـة خـاك گويـاي آن اسـت كـه خـاك               

تـري    بـسيار پـائين    )EC(هـدايت الكتريكـي     مزرعة كرج   

 9/3-1/5( ت بـه كرمـان    ـنـسب )  دسـي زيمـنس    1حدود  (

هـا   داشت بنابراين در شرايط كرج ناخالـصي   ) دسي زيمنس 

 ـباعث افزايش عملكرد    و   كمتر و عيار بالاتر بود     دخالص قن

را قنـدخالص   كمترين عملكرد  T6 و   T7يمار   ت .در كرج شد  

از برتـر  از نظر اين صفت     T4و   T10  ،T9تيمارهاي  . داشتند

ــد ــب بقيــة تيمارهــا همگــي در . ســاير تيمارهــا بودن مرات

  . قرار گرفتندسطاحدو

  

ريشه و عملكردبراساس آبياري كارآيي مصرف آب 

  )IWUE1 and IWUE2(شكر 

اساس  برآبياري يي مصرف آب كارآاثر سال بر 

سال اول بيش از سال دوم  و دردار  معنيريشه ملكرد ع

رسد بهتر بودن شرايط محيطي در سال  به نظر مي. بود

است ريشه نيز شده عملكرددوم كه منجربه افزايش 

 .نيز شده استآبياري افزايش كارآيي مصرف آب موجب 

ر ريشه دعملكرداساس  برآبياري كارآيي مصرف آب 

 آب  بر مترمكعب ريشه كيلوگرم73/5(منطقة كرمان 

دليل قرار   كرمان به .بود) 84/4(بيشتر از كرج ) مصرفي

 درجه دچار باد و تبخير بسيار زياد 30گرفتن در زير عرض 

  آبياريرفت كارآيي مصرف آب باشد بنابراين انتظار مي مي

نسبت به كرج كمتر باشد ولي مقايسة عملكردها و كارآيي 

است كه حجم آب مصرف   گوياي آنآبياري مصرف آب 

ميانگين حجم (شده در كرج بيشتر از كرمان بوده است 

بنابر اين مصرف زياد ) آب مصرف شده در كرمان و كرج
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ن ايدليل (است   در كرج گرديدهآييآب باعث كاهش كار

 بذر چغندرقند در كرج شدن سبز ب براي آمصرف زياد امر 

اساس  بربياري آين كارآيي مصرف آب بيشتر). است  بوده

 و كمترين آن T10 و T9ريشه مربوط به تيمارهاي عملكرد

 كه در T11 تا T8تيمارهاي  .است   بودهT7مربوط به تيمار 

اند  هاي مختلف رشد با تنش رطوبتي روبرو بوده دوره

 كه در مراحل اولية رشد با T3 تا T1نسبت به تيمارهاي 

اند از كارآيي بيشتري  نبودهتنشي روبرو گونه  هيچ

افزايش كارآيي   نيز(2003) فابيرو و همكاران. برخوردارند

آب كمتري دريافت كرده كه مصرف آب را در تيمارهايي 

كارآيي مصرف آب ) 5(جدول . اند بودند، گزارش نموده

ريشه را با توجه به مصرف آب در عملكرداساس  برآبياري 

دهد  نشان مياين جدول  .دهد تيمارهاي مختلف ارائه مي

) T11 و T6 ،T7 ،T8(ميان فصل تيمارهايي كه در مرحلة 

اند، دچار كاهش عملكرد  با تنش آبي مواجه بوده

رغم مصرف آب كمتر،  كه علي  طوري اند به محسوسي شده

داري  اين تيمارها كاهش معنيآبياري كارآيي مصرف آب 

  .كرده است

شـكر  لكردعمبر اساس   آبياري  كارآيي مصرف آب    

 كيلوگرم شـكر بـه ازاي هـر مترمكعـب     95/0در كرمان با   

اسـت   اين در حـالي    .بود) 86/0( بيشتر از كرج      مصرفي آب

 قنـدخالص چنين عملكرد    همو   خالصكه عيار و درصد قند    

ر در تمـصرف آب بيـش   .در كرمان كمتر از كرج بوده اسـت      

. را كـاهش داده اسـت     آبيـاري    كـارآيي مـصرف آب       ،كرج

ي ي كمترين كـارآ   T1 بيشترين و تيمار     T10 و   T9 هاي تيمار

  .مصرف آب را نسبت به شكر توليد شده، داشت

  

  گيري نتيجه

ــ ــر اســاس تيمارهــاي آبي  مــورد اســتفاده در اريب

آزمايش، مقدار ميانگين دو سـالة آب اسـتفاده شـده در دو             

مكعـب در هكتـار متغيـر         متـر  9531 تا   6120منطقه بين   

سـال و مكـان      اريـانس مركـب   نتايج تجزيـه و   . بوده است 

ريشه، عمكردشـكر و كـارآيي      عملكرداز نظر   كه  نشان داد   

اري بـين تيمارهـاي     د  اخـتلاف معنـي   آبيـاري   مصرف آب   

 تيمارهاي. رد درصد وجود دا   يكآزمايش در سطح احتمال     

T10  ،T9   و T4      ريـشه و هـم از نظـر       عملكـرد    هم از نظـر

لازم  .ندباش ـ  نسبت به ساير تيمارها برتر مـي      عملكرد شكر   

 در مرحلـة  ،هيچ كدام از تيمارهاي مـذكور كه به ذكر است  

مراحـل  سـاير    در   بلكـه اند   ميان فصل با تنش مواجه نبوده     

 تيمـار  دو ذكر شـده  تيمارهاياز بين . اند هتحمل كردتنش  

T10   و T9      بـر اسـاس   آبيـاري   از نظر كـارآيي مـصرف آب

آب ن  ميـانگي چنين   هم. نيز برتر بودند   ريشه و شكر  عملكرد

 7398، 7298به ترتيـب   T4 و T10 ،T9ي تيمارهاي  مصرف

نظـر گـرفتن   در بـا  . باشد مكعب در هكتار مي    متر 7753و  

و بـا   اي برخـوردار اسـت        وري آب كه از اهميت ويـژه        بهره

ن آب ميـانگي ، فـوق  تيمـار  سـه از بـين    كـه     توجه بـه ايـن    

در هـر هكتـار      مترمكعـب    400حـدود    T4تيمـار   مصرفي  

 دو تيمـار اخيـر      باشد لـذا    مي T9 و   T10ارهاي  تيمبيشتر از   
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 لازم بـه   .اند  براي مناطق كرج و بردسير بيشتر قابل توصيه       

 و  ميـان فـصل   در مراحـل توسـعه،       T9تيمـار   ذكر اسـت     

ترتيب با تـنش متوسـط، بـدون تـنش و تـنش             رسيدن، به 

ترتيب با تنش متوسط، بدون تنش         به T10تيمار   متوسط و 

 با توجه به نتايج به دست آمده،        .اند  ه بود  و تنش زياد مواجه   

محـدوديت آبـي   توسعه و رسيدن   در مراحل    كه   تيمارهايي  

يمارهـايي   در ت به دليل اين كه     قابل توصيه نيستند   نداشتند

رغـم   شدند عليتر برخوردار   كم آبياري   ازحل  امركه در اين    

داري  تفاوت معنياز نظر كمي و كيفي      كاهش مصرف آب،    

.نـشان ندادنـد   نرمال بودند،    آبياري   دارايكه  يي  تيمارهابا  

  
  

  در مناطق مورد مطالعهچغندرقند تيمارها در مراحل مختلف رشد مصرفي حجم آب دو سالة  ميانگين  3جدول 

  )مكعب در هكتارمتر (

 
  تيمارها

  مرحله  محل
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

 207 207 207 207 207  207 207 207 207 207 207 استقرار

 1569 1569 1569 1986 1569 1986 1986 1986 2902 2902 2902 توسعه

 3213 4458 4458 3213 3213 3213 4458 4458 4458 4458 4458 فصل ميان

 710 606 710 606 606 710 710 606 710 606 1359 رسيدن
  بردسير

  كل

 

8926 8173 8277 7257 7361 6116 5595 6012 6944 6840 5699 

  

 استقرار

  

2264  

  

2264 

  

2264 

  

2264 

  

2264 

  

2264 

  

2264 

  

2264 

  

2264 

  

2264 

  

2264 

 1620 1620 1620 2113 1620 2113 2113 2113 3118 3118 3118 توسعه

 2157 3268 3268 2157 2157 2157 3268 3268 3268 3268 3268 فصل ميان

 697 606 697 606 606 697 697 606 697 606 1488 رسيدن

  كرج

 6738 7758 7849 7140 6647 7231 8342 8251 9347 9256 10138 كل
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  )1383 -84(طق كرج و بردسير امنمربوط به  در چغندرقند مورد بررسيو كيفي صفات كمي ي خبرتجزيه واريانس مركب  4جدول 

 
  ميانگين مربعات

  غييراتت منابع 
درجه 

  عملكرد ريشه  آزادي
  درصدقند

  ناخالص

عملكرد قند 

  ناخالص
  نيتروژن مضره  پتاسيم  سديم

عملكرد قند 

  سفيد

درصد قند قابل 

  استحصال

عملكرد قند 

  خالص

كارآيي مصرف آب 

براساس عملكرد 

  ريشه

كارآيي مصرف 

آب براساس 

   شكرعملكرد

  ns9/240  ** 162  ** 96/6   **95   **113   **22/33   **5954   **558   **54   *3/12   ns01/0   1  سال

  ns 19   *38   ns83/4  ns 127  ns 75   ns283/31  ns 5/4  ns 33  ns 46/7  ns 15/26  ns 23/0  1  منطقه

  ns907/0   **45/104   **41   *44/8   **863/51  ns 6/10  ns 26/2   **19/75   **3/44   **26/1   3360**   1  منطقه× سال 

  ns4/2  ns 81/0   *91/0   *748/1   *78/39  * 14/9  ns03/2   *9/1  ns 04/0   7/6  104*   8  اشتباه الف

  ns 554/0  ns 34/0  ns 61/0  * 1/22   *27/4   **74/5   **85/2   **106/0  5/9**   2/3*   393**   10  تيمار

  ns 42  ns 89/2  ns 2/1   ns257/0  ns 09/0   ns32/0  ns 84/8  ns 93/2  ns 92/0  ns 96/0  ns 02/0  10  سال × تيمار

  ns31   *29/3  ns 2/1  ns 625/0  ns 202/0  * 85/0   ns 2/14   *67/3  ns 9/0  ns 957/0   ns029/0   10  منطقه × تيمار

  ns39  ns 58/1   ns59/1  ns 23/0   ns228/0   ns55/0  ns 2/9  ns 92/1   ns34/1   ns77/0  ns 029/0   10  منطقه× سال × تيمار

  027/0  74/0  15/1  82/1  39/10  36/0  21/0  475/0  62/1  52/1  42  80  اشتباه ب

CV    66/16  16/7  9/18  96/31  07/8  15/25  91/3  42/9  22/19  46/16  33/18  
                        ns  , **,* دار ، غيرمعني يك درصدو پنج دار در سطح احتمال معني ،دار معنيعدم  به ترتيب 

180
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  )1383 -84( بردسير  در منطقة كرج وصفات مورد بررسي در تيمارهاي آزمايش يخبرميانگين  5 جدول
  

  پتاسيم  سديم
نيتروژن 

  مضره 
  تيمار

  ريشهعملكرد 

  )تن در هكتار(

  درصدقند

  ناخالص

عملكرد قند 

  ناخالص

  ميلي اكي والان گرم در صد گرم ريشه   )تن در هكتار( 

 ضريب استحصال

  )درصد(
  سفيددرصد قند 

عملكرد قند 

تن در (خالص 

  )هكتار

شاخص كيفي 

برحسب (صنعتي 

  )اعشار

كارآيي مصرف آب 

براساس عملكرد 

   ريشه

كيلوگرم بر (

  )مترمگعب

كارآيي مصرف آب 

 عملكردبراساس 

  شكر

كيلوگرم بر  (

  )مترمگعب

1  88/43  72/16  332/7  145/2  453/5  378/2  52/82  89/13  096/6  801/0  614/4  772/0  

2  71/41  81/16  009/7  17/2  812/5  192/2  1/82  86/13  74/5  798/0  788/4  802/0  

3  01/44  42/16  233/7  699/2  01/6  54/2  86/78  19/13  799/5  765/0  008/5  822/0  

4  1/43  44/17  498/7  303/2  586/5  243/2  44/82  53/14  222/6  802/0  588/5  972/0  

5  65/42  53/16  103/7  065/2  871/5  964/1  92/81  6/13  863/5  795/0  426/5  9/0  

6  28/32  61/17  653/5  041/2  496/5  383/2  78/83  81/14  744/4  816/0  847/4  845/0  

7  47/27  59/17  842/4  858/1  567/5  493/2  69/83  81/14  088/4  815/0  517/4  79/0  

8  26/35   85/17  25/6  139/2  665/5  727/2  04/83  92/14  29/5  809/0  4/5  95/0  

9  56/43  37/17  533/7  216/2  766/5  651/2  84/81  39/14  222/6  796/0  913/5  018/1  

10  92/41  75/17  424/7  988/1  692/5  201/2  32/83  91/14  205/6  812/0  769/5  017/1  

11  5/34  56/17  05/6  103/2  588/5  486/2  83 69/14  1/5  807/0  6/5  98/0 

LSD5% 136/5  042/1  003/1  - - - 617/2  126/1  857/0  - 715/0  1338/0  
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