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 چكيده
كشـت   وجـود دارد.  كشور مناطق از آن در بهار سال بعد در برخي  ةريشامكان كشت چغندرقند در پاييز و استفاده از عملكرد 

رشد گياه در  ي و قرار نگرفتن دورةو زمستان يهاي پاييز به دليل استفاده از بارش ، در مقايسه با كشت بهاره،پاييزه چغندرقند
ة ارايي مصرف آب در كشـت پـاييز  اين تحقيق با هدف برآورد ك دارد. در مصرف آب قابل توجهي  جوييصرفه فصل تابستان،

هـاي  آزمايشي به صـورت كـرت   ،به اين منظور  د.شا راجيابي به بهترين دور و عمق آبياري چغندرقند در منطقة مشهد و دست
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي خراسـان    اراضيبا چهار تكرار در هاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوكخرد شده 

روز) و  14و  10،  7هاي اصلي شـامل سـه دور آبيـاري (   كرت ،در اين آزمايش به اجرا درآمد.  93-92اعي رضوي در سال زر
 ـ 125و  100، 75، 50آبياري (جبران  سطحهاي فرعي شامل چهار كرت ظرفيـت زراعـي)    ةدرصد كمبود رطوبت خاك تا نقط
 14و  10، 7دور آبيـاري  در سـه   شكر سفيدناخالص و  قندميزان ، خشك ةادمميزان ، وزن ريشهكه  دهدمينتايج نشان  بود. 
  درصـد نشـان    1دار در سـطح  تفاوت معنيآبياري  حوسط هايتيماردر اما صفات مذكور   ند.رداري با هم نداتفاوت معنيروز 
درقند، به عنوان محصول نهايي و اقتصادي كشت چغن ،رين كارايي مصرف آب آبياري براي عملكرد شكر سفيدبيشت  .دهندمي

   . ه اسـت روز حاصـل شـد   14نياز آبي در دور آبياري درصد تامين  100پس از آن از تيمار  ودرصد تامين نياز آبي  75از تيمار 
 تـوان مـي مشهد و مناطق مشابه اقليمي، براي كشت پاييزه چغندرقند  ةدر منطق به دست آمده از اين تحقيق،بر اساس نتايج 

ريـزي آبيـاري   برنامـه  ةاين نحـو   د.ريزي كربرنامهدرصد نياز آبي  100تا  75مين أو به ميزان ت هر دو هفته يك باررا آبياري 
يابي به حداكثر درصد) و دست 18به ميزان جويي در آب مصرفي ()، صرفهدرصد 33به ميزان هاي آبياري (موجب كاهش هزينه
  .  شدخواهد  ،روز هفتدر مقايسه با آبياري دور  ،كارايي مصرف آب

 

  هاي كليديواژه
  دشت مشهد، چغندرقند پاييزه، وري آببهره، ريزي آبياريبرنامه

  

  مقدمه
هـاي  سطح زير كشت چغندرقند در كشور طـي سـال    

از   هزار هكتار كـاهش يافتـه اسـت.    100كمتر از اخير به 
رويـه  توان به مواردي مانند واردات بيدلايل اين كاهش مي

رشد طولاني و به تبع  ةد، دورهاي توليشكر، افزايش هزينه
اسـتان خراسـان    د. كـر اشـاره   زياد گياه آن نياز آبي نسبتاً

درصـد   20قند فعال، حدود  ةكارخان 8با دارا بودن رضوي 
كشور ميزان توليد چغندرقند درصد  17 سطح زير كشت و
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كشـت   ). 1392را به خود اختصاص داده است (آمار سـال  
 حدود 1386تا سال مشهد  چغندرقند در شهرستانسالانة 
هاي اخيـر بـه كمتـر از    اين رقم در سال  بود.هكتار  3000
نيـاز خـالص    هكتار در سـال كـاهش يافتـه اسـت.      1000
نياز آبـي در   چغندرقند در مشهد بر اساس محاسبة آبياري

 مترمكعــب در هكتــار اســت 9000ســند ملــي آب حــدود 
(Haghayeghi et al., 2004) .  مـديريت   ةبا توجه به شـيو

هاي مورد استفاده كه به طور عمده سطحي آبياري و روش
د، مقدار حجـم آب مصـرفي در يـك هكتـار     هستنو سنتي 

هزار  18تا  15حدود  شهرستان مشهدكشت چغندرقند در 
  . (Baghani, 2009) شود برآورد مي بمتر مكع

ر پاييز و استفاده از عملكـرد  امكان كشت چغندرقند د  
در  سال بعد در برخي مناطق وجود دارد.  آن در بهار ريشة

كشت پـاييزه چغندرقنـد بـه دليـل     مقايسه با كشت بهاره، 
هاي فصول پاييز و زمستان و قرار نگـرفتن   استفاده از بارش

 درصـد  50حـداقل  رشد گياه در فصل گرم تابسـتان،   ةدور
ــرفه ــوييصـ ــرف آب  جـ ــال در مصـ ــه دنبـ ــدرا بـ   خواهـ
هـاي  در عرض  .(Haghayeghi & Ahmadi, 2013) داشت

ــايي  ــا  38جغرافيـ ــه 60تـ ــار  ،درجـ ــد در بهـ   چغندرقنـ
 شـود.  ارديبهشت) كشت و در پاييز برداشت مي -(فروردين

هـاي  در نواحي جنوبي اسـپانيا، ايتاليـا و يونـان (در عـرض    
درجه) ارقام مقـاوم بـه بولتينـگ     45تا  35جغرافيايي بين 

  رداشـت چغندرقند در پـاييز كشـت و در بهـار سـال بعـد ب     
كشت پاييزه چغندرقند داراي مزيت كاهش نياز  د. شونمي

را مقداري ريسك در كاهش عيـار قنـد   است اما به آبياري 
بولتينـگ   ةپديـد  . (Rinaldi & Vonella, 2006) نيـز دارد 

كشـت   ي كـه در مناطقروي چغندرقند در سال اول)  (ساقه
 تكيفي ـو عامل مهمي در كاهش عملكرد رواج دارد، پاييزه 

سه تحقيقات چغندرقنـد بـه منظـور    مؤس  .استچغندرقند 
مسـتمر در   يتحقيقـات  ،يابي به ارقام مقاوم به بولتينگدست

 1370دستور كار خود قرار داد و سرانجام توانست در سال 
شــريفي  . (Anon, 1991) كنــدرا معرفــي  BR1 رقــم

(Sharifi, 1989)  ــزارش ــر داده اســت كــه گ كشــت زودت
فول باعث افـزايش عملكـرد   زد ةر منطقدچغندرقند پاييزه 

عملكرد در برداشت نيز خير د و تأشو ريشه و درصد قند مي
گياه چغندرقند به تاريخ برداشت  د. دهافزايش مي را ريشه

رشـد   ةهـر چـه دور  بدين معنـا كـه    ددهميواكنش نشان 
  تر باشد عملكرد ريشه بيشتر خواهد بود.طولانيچغندرقند 

در بررسي سـه   (Basaty et al., 2002) بساطي و همكاران
در شـهريور و   چغندرقند در استان كرمانشـاه تاريخ كاشت 

مهر و سه تاريخ برداشت در فروردين، ارديبهشت و خـرداد  
گزارش كردند كه عملكرد ريشه و درصد بولتينگ در تاريخ 

  واســت شــت بعــدي اهــاي ككاشــت اول بيشــتر از تــاريخ
  آنهـا  . رددرصـد قنـد نـدا    داري بـر تاريخ كاشت اثر معنـي 

بهترين بهترين تاريخ كاشت اول شهريور و اعلام كردند كه 
ــاريخ  احمــدي  . ســال بعــد اســتديبهشــت اربرداشــت ت

(Ahmadi, 2012)    طي تحقيقي دو ساله به بررسـي امكـان
چغندرقند در جنوب استان خراسـان رضـوي    ةكشت پاييز

ه ن دادنشـا ها بررسينتايج   (شهرستان بردسكن) پرداخت.
 ،تن در هكتـار  48معادل  ،بيشترين عملكرد ريشه است كه

 پـانزده مربوط به تاريخ كاشت اول مهـر و تـاريخ برداشـت    
در بين ارقام مورد بررسي، بيشترين   .سال بعد استخرداد 

  تــن در هكتــار 2/51عملكـرد ريشــه بــراي رقــم گيــادا بــا  
زاده و صـادق   .ه اسـت شـد  گزارشبولتينگ درصد  03/1و 
اثر تاريخ كاشت و  (Sadeghzadeh et al., 2012) مكارانه

ارقام كشت پاييزه چغندرقنـد   تكيفيو برداشت بر عملكرد 
اثر تاريخ اند كه و گزارش كردهبررسي را در منطقه جيرفت 

كاشت در سطح احتمال يـك درصـد بـر عملكـرد ريشـه و      
خير در أبه طوري كـه ت ـ است دار معني سفيدعملكرد شكر 

هـاي  بررسـي نتـايج   كـرد ريشـه را كـاهش داد.    كشت عمل
 در منطقـة  (Jaggard & Werker, 1998)جاگـارد و وركـر   

بهـارة  د كه سودمندي كشت هدميشمال غرب اروپا نشان 
كشـت پـاييزه   سـودمندي  درصـد بيشـتر از    26چغندرقند 

هاي مختلف ويروسـي، سـفيدك و    اما وجود بيماري است. 
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وود و   شـود. ودمندي مـي نماتد موجب از بين رفتن اين س
ــك ــاس (Wood & Scot, 1975) اتاس ــدن و توم  و لانگ

(Longden & Thomas, 1989)  انــد كــه در نشــان داده
ه چغندرقند در كشور انگليس، عملكرد ريشه ب ةكشت پاييز
دسـپو و   بيشـتر از كشـت بهـاره اسـت.      توجهيطور قابل 

در بررســي چهــار  (Despo & Sficas, 1978)اســفيكاس 
ريخ كاشت (دسامبر، ژانويه،  فوريه و  مارس) چغندرقنـد  تا

كشـت    در كشور يونان به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه تـاريخ     
  د.وشميژانويه باعث افزايش وزن ريشه 

به نقل  (Taleghani et al., 2010) طالقاني و همكاران  
كردند كـه اثـر دور    ) گزارش1381جليليان و همكاران (از 

روي صفات كمـي و كيفـي چغندرقنـد    روز  12و  8آبياري 
بـر  محققان اين  دار نيست. معنيكرمانشاه  در منطقةبهاره 

كـه  و نيز اعـلام كردنـد   روز را توصيه  12اين اساس، مدار 
 100نسبت بـه   ،نياز آبي طي فصل رشد درصد 80مصرف 

ــر ا   50و  ــادي بهت ــر اقتص ــد، از نظ ــت؛درص ــين س   همچن
كـه دور آبيـاري    ندكردگزارش ) 1379قنبرزاده (به نقل از 

  داري ندارنـــد.روز بـــا يكـــديگر اخـــتلاف معنـــي 12و  9
بـر  را سـال اثـر دور آبيـاري     5به مدت  (New, 1977) نيو

نتيجه گرفت كـه بـا   بررسي كرد و عملكرد گياه چغندرقند 
ــزان، مآب مشــخص حجــم ــد در دور  ي ــرد چغندرقن عملك
روز  28و با دور آبيـاري   66به طور متوسط  روز 14آبياري 

  توپـــاك و همكـــاران   .اســـتتـــن در هكتـــار   8/59
(Topak et al., 2010) هـاي مختلـف   در پژوهشي اثر رژيم

 را بـراي منطقـة  بهاره اي در كشت چغندرقند آبياري قطره
 كردنـد و گزارش  خشك قونيه در كشور تركيه بررسينيمه
 50و  75، 100چغندرقند در تيمارهـاي   ةعملكرد ريش كه

 488و  733، 977بـا آب مصـرفي   يعنـي   درصد نياز آبـي 
تـن در   3/50و  6/70، 3/77برابـر بـا   بـه ترتيـب   متر ميلي

داري بــين در ايــن آزمــايش تفــاوت معنــي . اســتهكتــار 
ه درصد نياز آبي از نظر عملكرد ريش ـ 75و  100تيمارهاي 

ريمــون و   د.وشــمــيخشــك مشــاهده ن ةو عملكــرد مــاد

كشــت پــاييزه  در  (Rimon et al., 1976) همكــاران
اي چغندرقند، با كاربرد مقادير مختلف آب بـه روش قطـره  

متر مكعب در هكتار) به ايـن   1800تا  600 ةدر بهار (دامن
از نظر خصوصيات كيفي چغندرقند بين كه نتيجه رسيدند 

ــي  ــف آب اخــتلاف معن ــادير مختل ــدارمق ــود ن  د. داري وج
ــت خــاك در عمــق توســعة  ــر  چنانچــه رطوب ريشــه در اث

هاي زمستانه در حد ظرفيـت زراعـي بـاقي بمانـد،     دگيبارن
تـن شـكر در هكتـار نيـازي بـه       10براي حصول عملكـرد  

تن  14تا  11به براي دستيابي   خواهد بود.آبياري در بهار ن
  در هكتار، دو تا سه نوبت آبياري در بهار كـافي اسـت.  شكر 
دار افزايش عملكرد شكر را به طور معني، هاي بيشترآبياري

 (Rinaldi & Vonella, 2006)نلا رينالدي و و نخواهد داد. 
را پتانسيل توليد چغندرقند  ، طي تحقيقي در جنوب ايتاليا

در شرايط مختلف تاريخ كاشـت (پـاييزه و بهـاره) و رژيـم     
 بررسـي كردنـد.   درصد نياز آبي)  60و  100مين أآبياري (ت

شـت  هاي سه مزرعه كشت پاييزه و سـه مزرعـه ك   دادهآنها 
خشـك   ةكـارايي مصـرف آب مـاد    ةبـراي محاسـب  را بهاره 

(WUEdm)   و كارايي مصرف آب شـكر(WUEsuc)  كـار   بـه
كـارايي مصـرف آب در دو رژيـم     ند كهنشان داد گرفتند و

كـارايي   ،همچنـين   .رندداري ندا آبياري با هم تفاوت معني
خشك در كشت پاييزه و بهاره بـه ترتيـب    ةمصرف آب ماد

كيلوگرم بر مترمكعب با هم تفاوتي  08/3و  09/3با مقادير 
ند اما كارايي مصرف آب شكر در كشت پاييزه هدمينشان ن

ــدار  ــا مق ــدار   23/1ب ــا مق ــاره ب ــا كشــت به   در مقايســه ب
داري از  مترمكعب تفـاوت معنـي  ه ازاي هر كيلوگرم ب 88/0

    .دهدميخود نشان 
  از مجموع نتـايج تحقيقـات در داخـل و خـارج كشـور       
هاي مختلـف آبيـاري   كاربرد رژيمتوجه توان به اثر قابل مي

پي چغندرقند بر عملكرد و كارايي مصرف آب كشت پاييزه 
ثير بـه شـرايط اقليمـي و ميـزان     أالبته ميزان ايـن ت ـ   برد.

 هدف  دارد.بستگي رشد اين گياه  ةكاربرد آب در طول دور
  برآورد حجم آب مصرفي، عملكرد محصـول از اين پژوهش 

...هاي مختلف آبياري بر كارايي مصرف آبرژيم تأثير  
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 ةمنطق ـارايي مصرف آب در كشت پاييزه چغندرقند در و ك
آبياري در كشـت   سطحيابي به بهترين دور و تدسو  مشهد

  . استمنطقه اين پاييزه چغندرقند در 
  

   ها مواد و روش

اين آزمايش در اراضـي مركـز تحقيقـات كشـاورزي و       
منابع طبيعي خراسـان رضـوي (ايسـتگاه طـرق) در سـال      

  هــاي خــرد شــده   كــرت بــه صــورت    93-92زراعــي 
هاي كامل تصـادفي بـا   (اسپليت پلات) در قالب طرح بلوك

هـاي اصـلي   در ايـن آزمـايش كـرت     .شدتكرار اجرا  چهار
هــاي روز) و كــرت 14و  10،  7شــامل ســه دور آبيــاري (
، 50آبيـاري (جبـران    مين آبأت ـفرعي شامل چهار سـطح  

 ةدرصــد كمبــود رطوبــت خــاك تــا نقطــ 125و  100، 75
از رقم خـارجي    ريشه) بود. ةزراعي در عمق توسعظرفيت 

مقاوم به بولتينگ (گيادا) بـراي كشـت پـاييزه چغندرقنـد     
خط به  6متر مربع ( 36 به مساحتهر كرت   شد.استفاده 

 50متر)  با بذركار پنوماتيك با فاصله بين رديف  12طول 
عمليـات   . گرديـد كشـت   1392مهـر   پانزدهدر  مترسانتي

  شد. در زمان مناسب اجرا و در طول فصل رشد زراعي لازم 
اطمينــان از توزيــع يكنواخــت آب در حصــول بــه منظــور 

اي از نـوع نوارهـاي   تيمارها، عمليات آبياري با روش قطـره 
آب  اجـرا و ليتر در ساعت در هر متر طول  6با آبدهي  آبده

ــي    ــاي حجم ــتفاده از كنتوره ــا اس ــا ب ــه تيماره   ورودي ب
بـه  فصـل پـاييز   در اول آبياري  هاينوبت شد.  گيرياندازه

زنـي و درصـد سـبز    منظور ايجاد شرايط مساوي در جوانـه 
و تيمارهـاي سـطح    شـد ا رمزرعه، به صورت يكنواخت اج ـ

 هـا در اواخـر زمسـتان   با شروع رشد مجدد بوتـه آب  تأمين
ي هاي آذر تا بهمن با توجـه بـه سـرد   ماه در ند. دشاعمال 

 قـدار و بـر اسـاس م   يزمسـتان  و يهـاي پـاييز  هوا و بارش
از  . هاي آزمايشي نبودكرترطوبت خاك، نيازي به آبياري 

اسفند به بعد، آبياري مطابق با تيمارهاي تحقيق و بر  ةنيم
ظرفيـت زراعـي    ةكسري رطوبت خاك تا نقط تأميناساس 

با گرفتن نمونه خاك مزرعه تا عمـق    .)1(جدول  دشا راج
متري، كليـه  سانتي 20گيري همتر با فواصل نمونسانتي 80

 و هـا نيـاز شـامل آنيـون    خواص فيزيكي و شيميايي مـورد 

، )pH(، اسيديته )EC(اشباع خاك  ةها، شوري عصار كاتيون
 ة، رطوبـت در نقط ـ )FC(ظرفيـت مزرعـه    ةرطوبت در نقط

بـراي    .شـد در آزمايشگاه تعيـين   )PWP(پژمردگي دائمي 
گـرفتن نمونـه   از روش  )bρ(تعيين وزن مخصوص ظاهري 

شـوري آب   . )2 (جـدول  خاك دست نخورده استفاده شـد 
  گيــري شــد.زيمــنس بــر متــر انــدازهدســي 05/1آبيــاري 

رشـد چغندرقنـد پـاييزه از     ةاطلاعات هواشناسي براي دور
 ـ     1حـدود   ةفاصـل  هايستگاه سـينوپتيك فرودگـاه مشـهد ب

تغييـرات دمـاي     گرفتـه شـد.   ،كيلومتر تا مزرعه آزمايشي
نشـان داده   1حداكثر و بارندگي روزانه در شـكل   حداقل و

كمترين دماي ثبت شـده در طـول دوره رشـد     شده است. 
بهمـن و   14مربوط بـه روز   درجه سلسيوس -4/17معادل 

 22در روز  درجـه سلسـيوس   6/39بيشترين دما برابـر بـا   
مجمـوع بارنـدگي در طـول دوره رشـد       خرداد بوده است.

 4/67حـداكثر ماهانـه معـادل     متر بود كـه ميلي 195گياه 
رطوبـت   در فروردين ماه به وقوع پيوسـته اسـت.   متر ميلي
متـر در طـول فصـل    سانتي 80رخ خاك مزرعه تا عمق نيم

 ـ TDRسنج  رشد با استفاده از دستگاه رطوبت  گيـري زهادان
هـاي  به منظور شناخت بهتر تغييرات برخي شـاخص   شد.

رشد، در فواصل زماني  ةگياه چغندرقند پاييزه در طول دور
بـه طـور   يك ماه از مساحت يـك متـر مربـع از هـر كـرت      

هاي وزن تر و خشك برگ و و شاخصگيري تصادفي نمونه
   و ريشــه، عمــق توســعه ريشــه و درصــد قنــد دردمبــرگ 

براي خشـك كـردن    شدند. گيري هاي هر كرت اندازهبوته
ة ج ـدر 75ها در آون با دماي و ريشه، نمونه دمبرگبرگ و 

در هنگـام   روز نگهداري شـدند.   4تا  2به مدت  سلسيوس
هاي بـه سـاقه    )، درصد بوته1393ير برداشت نهايي (اول ت
متر بـه طـور كامـل     5دو خط به طول  رفته شمارش شد و

عملكـرد   برداري ازپس از سرزني و يادداشت . شدبرداشت 
تهيه  خمير گيري صفات كيفيبراي اندازهها از نمونهريشه، 
آزمايشــگاه  هــاي خميــر پــس از انجمــاد بــهنمونــه شــد. 

  ارسـال  قند موسسه تحقيقـات چغندرقنـد كـرج     تكنولوژي
عملكـرد ريشـه،    شدند. صفات زراعي مورد بررسـي شـامل  

عملكـرد قنـد   ، عملكرد قنـد ناخـالص،   دمبرگوزن برگ و 
سديم  پتاسيم،ميزان  خالص (شكر سفيد)، درصد بولتينگ،
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مـلاس   استحصال و درصـد قنـد   انو نيتروژن مضره، راندم
  دمبــرگتــر و خشــك بــرگ و  ةبــين مــاد ةبودنــد. رابطــ

ــول دور ــه در طـ ــين و  ةو ريشـ ــد تعيـ ــايج آنرشـ   از نتـ
ــراي ــرآورد عملكــرد كــل ب   خشــك (مجمــوع وزن ةمــاد ب

  در زمــان برداشــت و ريشــه)  دمبــرگخشــك بــرگ،  
ــتفاده  ــد. اسـ ــل   شـ ــه و تحليـ ــراي تجزيـ ــاي دادهبـ   هـ

 اسـتفاده  SPSSافـزاري  ته نرمكمي و كيفي محصول از بس
  شد.

  

  متر) مورد استفاده در تيمارهاي مختلف طرحزمان و مقدار آب آبياري (ميلي -1جدول  
(درصد) آب آبياري تأمينسطح   

 دور آبياري تاريخ آبياري نوبت آبياري
روز بعد از 
 50 75 100 125 كاشت

60 60 60 60 1 16/7/92 

 14و  10، 7
 روز

1 
40 40 40 40 2 20/7/92 5 

15 15 15 15 3 27/7/92 12 

10 10 10 10 4 13/8/92 28 

25 25 25 25 5 20/8/92 35 

30 30 30 30 6 28/10/92 103 

30 30 30 30 7 12/12/92 147 

5/12 10 5//7 5 8 19/12/92 

 روز 7

154 

19 15 11 5/7 9 23/1/93 187 

5/22 18 5/13 9 10 1/2/93 196 

5/22 18 5/13 9 11 8/2/93 203 

40 32 24 16 12 15/2/93 210 

45 36 27 18 13 22/2/93 217 

5/62 50 5/37 25 14 29/2/93 224 

5/62 50 5/37 25 15 5/3/93 231 

69 55 5/41 5/27 16 12/3/93 238 

75 60 45 30 17 19/3/93 245 

5/87 70 5/52 35 18 26/3/93 252 

5/12 10 5/7 5 8 22/12/92 

 روز 10

157 

19 15 11 5/7 9 23/1/93 187 

5/27 22 5/16 11 10 1/2/93 196 

35 28 21 14 11 11/2/93 206 

5/62 50 5/37 25 12 21/2/93 216 

75 60 45 30 13 31/2/93 226 

75 60 45 30 14 10/3/93 236 

94 75 56 5/37 15 20/3/93 246 

94 75 56 5/37 16 30/3/93 256 

5/37 30 5/22 15 8 1/2/93 

 روز 14

196 

47 38 28 19 9 15/2/93 210 

5/87 70 5/52 35 10 29/2/93 224 

94 75 56 5/37 11 12/3/93 238 

100 80 60 40 12 26/3/93 252 

...مصرف آبهاي مختلف آبياري بر كارايي رژيم تأثير  
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  ه ايستگاه تحقيقاتي طرق (مشهد)خاك مزرعو شيميايي صوصيات فيزيكي برخي خ -2جدول 

  عمق
  متر)(سانتي

EC  
سي زيمنس (د

  بر متر)
pH  

  بافت
  خاك

  مخصوص جرم
  ظاهري

(گرم بر سانتي 
  مترمكعب)

  رطوبت وزني
  ظرفيت زراعي ةنقط

  (درصد)

  رطوبت وزني 
  مردگي دائميژپةنقط

  (درصد)

  27/8  73/16 43/1 لومسيلتي 9/7 10/2  20-0
 83/7 52/16 51/1 لومسيلتي 0/8  66/1  40-20

 9 19/18 48/1 لوم 1/8  72/2  40-60

 39/8 20/17 52/1 لوم 9/7  75/3  80-60

  

 
  

  مشهددماي حداقل و حداكثر و بارندگي در  ةتغييرات روزان - 1شكل 

  
    تايج و بحثن

  محصولعملكرد هاي شاخص
نيز رابطة و  دمبرگتر و خشك برگ و  ةبين ماد ةرابط  

رشـد   ةچغندرقند در طول دور ةريشبين ماده تر و خشك 
ــكل    ــرداد) در ش ــا اول خ ــت.   2(ت ــده اس ــان داده ش   نش

از  درصـد  12كه حدود د ندهنشان مي 2شكل ي نمودارها
چغندرقنـد پـاييزه مربـوط بـه مــاده     دمبـرگ  وزن بـرگ و  
وزن ريشه در اين نسبت براي   .استآن آب  ةخشك و بقي

 آب است.  هماده خشك و بقيدرصد  20اين آزمايش حدود 
ــا اســتفاده از  ــطب ــن رواب ــادعملكــرد  ،اي   خشــك ةكــل م

و ريشـه) در زمـان برداشـت     دمبـرگ (ماده خشك برگ و 

ــرآورد  ــات مشــابه . شــدب   نســبت وزن خشــك ،در تحقيق
 Follett et)لت و همكـاران وف توسط چغندرقند ةبه تر ريش

al., 1979)،   وفـادار و همكـاران (Vafadar et al., 2008)  و
 9/23بـه ترتيـب     (Raes et al., 2010)رائـس و همكـاران  

  .شده اسـت گزارش  درصد 25تا  20درصد و  2/19، درصد
 ,.Bakhshi Khaniki et al)بخشـي خـانيكي و همكـاران   

تـر بـرگ و دمبـرگ    وزن نسبت وزن خشك به  نيز (2011
اعـداد گـزارش     اند.درصد گزارش داده 2/13چغندرقند را 

چغندرقند اسـت   ةمربوط به كشت بهارديگر ن امحققشدة 
نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق بـراي كشـت پـاييزه،         با كه

  قابل توجهي ندارد.و تفاوت است متناسب 
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 رابطة بين وزن تر و خشك برگ، دمبرگ و ريشه در تيمارهاي چغندرقند پاييزه - 2شكل 
  

پـاييزه  درقنـد  روي (بولتينـگ) چغن اقهس ـصـفت  براي   
 ديده نشدداري تفاوت معني يتيمارهاي آزمايش تأثيرتحت 

ــط   ــور متوس ــه ط ــاي   3/4و ب ــد در تيماره ــفدرص   مختل
هـاي  شاخصتجزيه واريانس  3 در جدول  گيري شد.اندازه

براي تيمارهـاي مختلـف   پاييزه چغندرقند  عملكردمختلف 
  نتـايج نشـان    آبياري نشـان داده شـده اسـت.    سطحدور و 

آبيـاري  تيمـار دور  تحت تأثير مورد بررسي صفات  دهديم
 ـرندادرصـد   5در سـطح   يدار اختلاف معنـي    علـت را  د. ن

ثر نبــودن تفــاوت آب مصــرفي ؤتــوان ميــزان كــم و مــمـي 
ر آب امقـد در اين آزمايش  تيمارهاي دور آبياري ذكر كرد. 

درصـد   18و  3روز به ترتيب  14و  10مصرفي دور آبياري 
 ، در دورةعـلاوه بـر ايـن    روز كمتر اسـت.   7نسبت به دور 

اسفند تا پايان خرداد) بـيش از   ةزماني اعمال تيمارها (نيم
متـر بـه وقـوع    ميلـي  150معـادل   سالانه بارش درصد 75

اثـر اعمـال تيمارهـاي دور     تـا  ه استو موجب شد هپيوست
نبـودن  دار معنـي  دار نگـردد.  و معنـي  بـد آبياري كاهش يا
و  را طالقـاني بهـاره  ي بر عملكرد چغندرقند تيمار دور آبيار

 (New, 1977)و نيـو   (Taleghani et al., 2010) همكاران
ميزان آب آبيـاري در سـطح    هايتيماراما  . انددادهگزارش 

 ةدار بر عملكـرد وزن ريشـه، وزن مـاد   معني تأثيردرصد  1
  .رنـد داخشك، عملكرد قند ناخالص و عملكرد قند خـالص  

نيـز بـراي    نياز آبـي  تأمينور آبياري در سطح اثر متقابل د
 5كيفـي چغندرقنـد پـاييزه در سـطح      صفات كمي و ةكلي

  ).4(جدول هد دنشان ميدار اختلاف معنيدرصد 
  
  پاييزه تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي چغندرقند -3جدول  

  ابع تغييرمن
 ةدرج

  آزادي
  ميانگين مربعات

  حجم آب مصرفي  عملكرد قند خالص  رد قند ناخالصعملك ماده خشككل ريشهعملكرد
 ns 48/16  ns 17/4  ns 83/2  ns 5/93  1/230*  3  تكرار

 ns 0/11  ns 68/2  ns 50/0  ns 31/0  *5189854  2  دور آبياري

  57468  22/1  21/2  73/7  7/109  6  1 خطا
 16948368**  2/11**  47/23**  6/182**  1/1633**  3  سطح آبياري

 180677*  59/0 *  33/1 *  28/7 *  9/78 *  6  سطح×  دور

  70939  67/0  10/1  65/5  45/63  27  2 خطا
  -  - - - -  47  كل

  .دارنبود اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني**   

...هاي مختلف آبياري بر كارايي مصرف آبرژيم تأثير  
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براي صفات وزن ريشه، را ها ميانگين ةمقايس 4جدول   
تيمارهـاي اثـر   درك، قند ناخالص و قنـد خـالص   خش ةماد

 در اين جـدول   .ددهميمتقابل دور در سطح آبياري نشان 
آمـاري  گـروه متفـاوت    7تيمارهاي دور و سطح آبياري در 

تـن در   57/26ند. كمترين عملكرد ريشه به ميزان دارقرار 
 تـأمين روز بـا سـطح    7ور آبياري (د 50-7هكتار در تيمار 

داري با شود كه اختلاف معنيديده ميآبي) نياز  درصد 50
در دورهـاي    .رددر همـين دور آبيـاري دا  درصد  75سطح 

به دليل تطابق گياه با شـرايط تـنش    ،روز 14و  10آبياري 
و  50داري بين عملكـرد تيمارهـاي   رطوبتي، اختلاف معني

بيشـترين   . شـود مـي نياز آبـي مشـاهده ن   تأميندرصد  75
  تـن   83/58بـه ميـزان    125-10مـار  تيعملكرد ريشـه از   

  ايــــن تيمــــار و   در هكتــــار حاصــــل شــــده اســــت.
   اختلاف ،125-14و  100-14، 125-7، 100-7 تيمارهاي

داري در عملكرد ريشه ندارند و در يك گـروه آمـاري   معني
، در مقايســه بــا 125 -14در تيمــار  ). 4هســتند (جــدول 

ار تــن در هكتــ 8، افــت عملكــرد حــدود 125 -10تيمــار 
رسـد وقـوع تـنش آبـي در     به نظـر مـي   شود. مشاهده مي

) دليل 14تا  11روزهاي انتهايي هر نوبت آبياري (روزهاي 
نسبت عملكرد مادة خشـك بـه    اين كاهش عملكرد است. 

درصـد و در آزمـايش    8/28عملكرد ريشه در اين آزمـايش  
براي جنـوب   (Rinaldi & Vonella, 2006)رينالدي و ونلا 

تيمارهـا بـراي    درصد به دسـت آمـده اسـت.     4/30ايتاليا 
صفت عملكرد قنـد خـالص يـا شـكر سـفيد در سـه گـروه        

  در تيمارهـاي سـطح آبيـاري    متفاوت آماري قـرار دارنـد.   
  درصد در همة دورهاي آبيـاري، عملكـرد قنـد خـالص     50

داري درصـد تفـاوت معنـي    75با هم و با تيمارهاي سـطح  
تن در  15/3د به ميزان كمترين عملكرد شكر سفي ندارند. 

در اين تيمار به  به دست آمده است.  50-7هكتار از تيمار 
تر، در مقايسـه بـا تيمارهـاي دور    دليل آبياري با دور كوتاه

روز، عمق آب دريافتي در هر نوبت كمتر بوده در  14و  10
نتيجه اثر تنش آبي در كاهش عملكرد گياه شدت بيشتري 

بــه  125-7ر ســفيد از تيمــار دارد. بــالاترين عملكــرد شــك
اين تيمـار بـا     تن در هكتار حاصل شده است. 06/6ميزان 

در يك  125-14و  100-14، 125-10، 100-7تيمارهاي 
  گروه آماري قرار دارد.

        

  سطح آبياري تيمارهاي اثر متقابل دور در درخشك، قند ناخالص و قند خالص  ةوزن ريشه، ماد  -4جدول  
  عملكرد ريشه  ارتيم         

 (تن در هكتار)
  عملكرد ماده خشك

 (تن در هكتار)
  خالصناعملكرد قند 

  (تن در هكتار)
  عملكرد قند خالص

  (تن در هكتار)

  

++ 7 - 50  g57/26 g65/6 f27/4  c15/3  
7- 75  defg14/37 def83/10 defg73/5  bc31/4  
7- 100  ab51/54 abc47/15 bc58/7  ab23/5  
7- 125  ab69/57 ab0/17 a33/8  a06/6  

  

10- 50  fg64/31 fg09/8 ef99/4  c61/3  
10- 75  efg48/34 abc04/9 def31/5  bc93/3  
10- 100  bcde93/44 efg47/15 bcde18/6  bc33/4  
10- 125  a83/58 a46/17 a11/8  a77/5  

  

14- 50  fg72/30 fg90/7 ef70/4  c46/3  
14- 75  cdef91/40 def04/11 bcde10/6  bc45/4  
14- 100  abcd43/48 bcd4/13 abcd79/6  ab96/4  
14- 125  abc45/50 abc85/14 abc22/7  ab23/5  

  5/4  3/6 3/12 6/42  ميانگين كل
  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين 
  .سطح آبياري معرفي شده است -هر تيمار با دو مشخصه دور ++

15- 30/ص 1394/سال 3/ شماره 16مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 
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  مقدار آب مصرفي
ســطح ، آبيــاريحجـم آب مصــرفي در تيمارهـاي دور     

 5و  1، 5 در سـطح بـه ترتيـب   آبياري و اثـر متقابـل آنهـا    
  ةمقايسـ ـ  .)3(جــدول  رددادار اخــتلاف معنــي درصــد 
كـه   هـد دمـي ها در دورهاي مختلف آبياري نشان ميانگين

  روز بـــه لحـــاظ حجـــم آب مصـــرفي  10و  7بـــين دور 
ــي ــاوت معن ــدارد و تف ــود ن ــن دار وج ــاوت اي ــارتف   دو تيم

 ). 3(شـكل   استدار معني درصد 5در سطح روز  14با دور 

متـر   4710و  5770روز به ترتيـب بـا    14و  7دور آبياري 
ــم آب   ــرين حجـ ــترين و كمتـ ــار بيشـ ــب در هكتـ   مكعـ

ــرفي را  ــدمصـ ــين  . دارنـ ــرفي در بـ ــانگين آب مصـ   ميـ
  تيمــار  اســت.دار تيمارهــاي ســطوح آبيــاري معنــي ةكليــ
كمتـرين  متر مكعب در هكتار  3990نياز آبي با  درصد 50

ــار   ــرفي و تيم ــم آب مص ــد  125حج ــا درص ــي ب ــاز آب   ني
متر مكعب در هكتـار بيشـترين حجـم آب مصـرف      6750

  ).3(شكل رند شده را دا

   

  
  

  مقايسة ميانگين ميزان آب مصرف شده در تيمارهاي مختلف دور و سطح آبياري - 3شكل 
  

  
 درهاي حجم آب مصرفي ميانگين ةمقايس 5در جدول   

در سطح آبياري نشان داده شـده  تيمارهاي اثر متقابل دور 
مقادير حجم آب مصـرفي در شـش گـروه آمـاري     است كه 
متـر   3615بـا   50-14تيمـار دور آبيـاري    نـد.  اهقرار گرفت

مكعب در هكتار كمتـرين حجـم آب مصـرفي را بـه خـود      
بـه   125 -7و  125 -10تيمارهـاي  ه است و اختصاص داد

متر مكعـب در هكتـار بيشـترين     7230و  7095ترتيب با 
نيـاز كامـل    تـأمين بـراي   دهنـد.  نشان مـي مصرف آب را 
رشد چغندرقند پـاييزه   ة) در دوردرصد 100آبياري (تيمار 

حجم آب مصرفي  93-92مشهد در سال زراعي  ةدر منطق
نشان داده شـده  متر مكعب در هكتار  6200تا  5100بين 
در  (Hoseinpour et al., 2006) در تحقيـق مشـابه   . است

و  100، 75، 50حجـم آب مصـرفي در تيمارهـاي     ،دزفول

چغندرقنـد بـه    ةدرصد نياز آبـي بـراي كشـت پـاييز     125
بـه دليـل     .استمتر ميلي 840و  725، 609، 499ترتيب 

شرايط اقليمي گرمتر استان خوزستان نسبت بـه خراسـان   
طقـه دزفـول بـه طـور     ي، مقـادير آب كـاربردي در من  رضو

مقادير آب كـاربردي در  بيشتر از درصد  25متوسط حدود 
     منطقه مشهد بوده است. 

  

  عملكرد ريشه -آب مصرفي ةرابط
تابع توليد براي چغندرقنـد پـاييزه    منحني 4در شكل   

و  7در شرايط تحقيق با استفاده از نتايج دورهـاي آبيـاري   
بعـد از  كه دهد نشان مي 4شكل  ده است. شرسم  روز 14

 100متـر (معـادل سـطح آبيـاري     ميلي 629ارتفاع آبياري 
 يزان افزايش عملكرد ريشه بسـيار كـم  م، روز) 7دور  درصد

...هاي مختلف آبياري بر كارايي مصرف آبرژيم تأثير  
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 عمـق آب آبيـاري  به طوري كـه عملكـرد ريشـه در     است. 
  دور درصــد 125(معــادل ســطح آبيــاري متــر ميلــي 733

دار نسـبت  ورت غيرمعنيو به ص تن 2/3روز) تنها حدود  7
  افزايش نشان داده است. درصد 100به سطح 

  تــابع توليــد چغندرقنــد پــاييزه، هماننــد توابــع توليــد  
گيـري از  ساير گياهان، يك تابع درجه دو است. بـا مشـتق  

  ايــن تــابع و مســاوي صــفر قــرار دادن آن، مختصــات     
متــر بــا ميلــي 1065نقطــة بيشــينه تــابع در آب مصــرفي 

بعـد از   آيد. تن در هكتار به دست مي 5/67كرد ريشه عمل
  ايــن نقطــه، يعنــي بــا مقــدار آب آبيــاري مصــرفي بيشــتر

 ــ  10650از  ــرد ريشـ ــار، عملكـ ــب در هكتـ ــر مكعـ   ةمتـ
ــي   ــاهش م ــاييزه ك ــد پ ــد. چغندرقن ــرداد   ياب ــوكلي و ف ت

(Tavakoli & Fardad, 1996)  انـد كـه تـابع    گـزارش داده
قـه كـرج بـا آب مصـرفي     محصول چغندرقند بهاره در منط

در عمـق    شـود. روند صعودي دارد و پس از آن نزولي مـي 
تن در  1/59ميليمتر، عملكرد حداكثر ( 1757آب مصرفي 

گوينـد كـه   اين محققـان مـي    هكتار) به دست آمده است.
درصد نياز آبي، عملكرد گياه چغندرقنـد   70تنها با مصرف 

خواهد داشت.  بهاره بيشترين سود خالص را در اين منطقه 
تابع توليـد   (Moayeri & Sharifi, 2008)معيري و شريفي 

 آباد دزفول را بـه دسـت آوردنـد.    چغندرقند پاييزه در صفي
عملكرد آنها حداكثر عملكرد ريشـه در مقـدار    -در تابع آب

  تــن در هكتــار 82ميليمتــر بــه ميــزان  645آب مصــرفي 
  به دست آمده است.

     
  سطح آبياري تيمارهاي اثر متقابل دور در در(مترمكعب در هكتار)  هاي حجم آب مصرفيميانگين ةمقايس  -5جدول               

  درصد 5هاي آماري در سطح گروه  تيمار
1 2 3 4  5  6  

14- 50  3615            
10- 50    4125          
7- 50    4220          
14- 75    4340          
14- 100      5080        
10- 75      5105        
7- 75      5235        
14- 125        5810      
10- 100        6100  6100    
7- 100          6290    
10- 125            7095  
7- 125            7330  

  22/0  32/0  13/0  44/0  29/0  0/1  داريسطح معني

   

15- 30/ص 1394/سال 3/ شماره 16كشاورزي/جلد مجله تحقيقات مهندسي 
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  منحني تابع توليد چغندرقند پاييزه در منطقه مشهد - 4شكل 

  
  آبكارايي مصرف 

مقـدار محصـول توليـد    "كارايي مصرف آب به صورت   
تعريف شده است و بـا   "واحد آب مصرف شده يشده به ازا

ــي     ــنجيده م ــب س ــر مكع ــر مت ــوگرم ب ــد كيل ــود واح   ش
(Molden et al., 2001).   هـاي   مقدار آب مصرفي از جنبـه

آب نيـز   كارايي مصرفرو از اينمختلفي قابل تعريف است، 
در ايـن   .خواهـد بـود  ي قابـل محاسـبه   هاي متفاوت به روش
ــق ــ ،تحقي ــرف آب   ةتجزي ــارايي مص ــاخص ك ــانس ش واري

در حالت  . شدچغندرقند پاييزه در دو حالت متفاوت انجام 
) حجم آب آبياري مبنـاي محاسـبه كـارايي    6اول (جدول 
حجـم آب   قرار گرفت و در حالت دوم (WUEI)مصرف آب 

ارايي مصـرف آب  ك ةبارندگي براي محاسب آبياري به اضافة
(WUEI+P)  .بـه دسـت آمـده از    نتـايج    در نظر گرفته شـد

صـفات  ، دور آبيـاري براي تيمار كه دهد نشان مي 6جدول 
، قنــد ناخــالص (WUEry) كــارايي مصــرف آب وزن ريشــه

(WUEsy) و قند خالص (WUEwsy)    چغندرقنـد پـاييزه در
 خشــك ةمــادكــل و كــارايي مصــرف آب  درصــد 1ســطح 

(WUEdm) دار تفاوت معنيدرصد  5حصول در سطح اين م
تيمارهاي سطح آبياري از نظـر كـارايي مصـرف آب     ند. ردا

با يكديگر  درصد) 5در سطح  WUEdmآبياري (به جز براي 
 اثر متقابل دور در سـطح آبيـاري   د. رندادار ناختلاف معني

  .استدار معني درصد 5در سطح  WUEIشاخص براي  نيز
     
  چغندرقند ةكارايي مصرف آب آبياري در كشت پاييزواريانس  ةايج تجزينت  -6جدول        

  آزادي ةدرج  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

WUEry WUEdm  WUEsy  WUEwsy  
  097/0*  134/0* 513/0* 16/7* 3  تكرار

  145/0**  244/0** 85/0* 55/12** 2  دور آبياري
  037/0  071/0 265/0 69/3 6  1 خطا

  ns68/2 *73/0 ns 0002/0 ns 0028/0 3  سطح آبياري
  017/0 *  039/0 * 188/0* 1/2* 6  سطح×  دور

  024/0  038/0 167/0 92/1 27  2 خطا
  -   -  - - 47  كل

  دارنبود اختلاف معني :nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني**       

...هاي مختلف آبياري بر كارايي مصرف آبرژيم تأثير  
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مقادير كارايي مصرف آب آبيـاري   مقايسة 7در جدول   
 براي اثر متقابـل دور در سـطح آبيـاري آورده شـده اسـت.      

بـراي   كـه  دهدمينشان به دست آمده از اين جدول نتايج 
كـارايي مصـرف   بيشـترين  صفات وزن ريشه و ماده خشك 

 64/2و  53/9به ترتيـب بـا مقـادير     100-14آب در تيمار 
اخـتلاف ايـن     .ته اس ـكيلوگرم بر متر مكعب حاصل شـد 

بــراي صــفات   .يســتدار نمعنــي 75-14تيمــار بــا تيمــار 
بيشترين كارايي مصرف  ،عملكرد قند ناخالص و قند خالص

ــار  ــادير   75-14آب را تيم ــا مق ــب ب ــه ترتي  03/1و  4/1ب
در  . ه استكيلوگرم بر مترمكعب آب به خود اختصاص داد

  مورد صـفات مـذكور نيـز اخـتلاف مقـادير ايـن تيمـار بـا        
  اهليـــگ و لمـــرت  .يســـتدار نمعنـــي 100-14تيمـــار 

(Ehlig & LeMert, 1979)  چغندرقنـد   براي كشت پـاييزة
را بسـته بـه ميـزان آب آبيـاري      WUEwsyدر آمريكا مقدار 

  كيلـوگرم بـر متـر مكعـب گـزارش      2تـا   4/1مصرفي، بين 
كـارايي مصـرف آب بـراي قنـد      ،تحقيق حاضردر  ند. اهداد

كيلوگرم بر متر  03/1تا  75/0بين مشهد  ةدر منطق خالص
ر كارايي مصـرف  اكمترين مقد . ه استمكعب به دست آمد

  ديـده  50-7تيمـار   درصـفات مـورد بررسـي     ةآب در كلي
در اسـتان   (Baghani, 2009)باغـاني    ).7(جدول  شودمي

خراسان رضوي براي كشت بهاره چغندرقند با روش آبياري 
لـوگرم بـر متـر مكعـب     كي 3/5را  WUEryاي، مقـدار  قطره

در  WUEryدر ايـن تحقيـق مقـدار     امـا  ده استداگزارش 
اي بـه طـور متوسـط    كشت پاييزه چغندرقند با روش قطره

افـزايش كـارايي   درصـد   50ه است كـه  به دست آمد 01/8
  دهد.نشان مي، مصرف آب آبياري در مقايسه با كشت بهاره

انس و واري ـ ةمحاسبات تجزي ـ ةكلي ،طور كه گفته شدهمان
آب آبياري به ها براي حالت كارايي مصرف ميانگين ةمقايس
بارندگي نيز انجام شد كه نتايج به علت مشـابهت بـا   اضافة 

 7در انتهـاي جـدول    انـد.  آورده نشده (WUEI)حالت اول 
ــت    ــورد بررســي در حال ــانگين كــل صــفات مختلــف م مي

WUEI+P   .شود كه وقتي بارنـدگي در  ديده مي آمده است
مقدار اين ، دودر نظر گرفته شسبات كارايي مصرف آب محا

سهم باران  شد يعنيكمتر خواهد  درصد 27شاخص حدود 
درصـد   27رايي مصرف آب چغندرقند پاييزه در شاخص كا

  .درصد است 73و سهم آبياري 
  

  ي دور و سطح آبياريتيمارهادرخشك، قند ناخالص و قند خالص  ةكارايي مصرف آب بر مبناي وزن ريشه، ماد  -7جدول    

  كيلوگرم بر مترمكعب)( (WUEI) كارايي مصرف آب  تيمار

WUEry WUEdm  WUEsy  WUEwsy  سطح آبياري  دور آبياري  
 )درصد( 

  روز 7

50 c3/6 c58/1 b01/1  b 747/0 

75 bc09/7 abc07/2 ab09/1  ab 825/0 

100 ab67/8 a46/2 ab2/1  ab 83/0 

125 abc87/7 ab32/2 ab14/1  ab 827/0 

  روز 10

50 abc67/7 abc96/1 ab21/1  ab 875/0 

75 bc75/6 bc77/1 b04/1  ab 77/0 

100 abc36/7 abc04/2 b01/1  b 712/0 

125 abc29/8 a46/2 ab14/1  ab 815/0 

  روز 14

50 abc5/8 abc18/2 ab3/1  ab 957/0 

75 a42/9 a54/2 a4/1  a 03/1 

100 a53/9 a64/2 ab33/1  ab 975/0 

125 ab68/8 a56/2 ab24/1  ab 9/0 

  01/8  22/2  18/1  86/0  (WUEI)ميانگين كل 
  84/5  63/1  86/0  62/0  (WUEI+P)ميانگين كل 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين  
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ــكل    ــارايي مصــرف  5در ش ــاري ك ــايآب آبي   تيماره
ــراي   ــاري بـ ــطح آبيـ ــدور و سـ ــد ةوزن ريشـ   چغندرقنـ

  آوردهمشـهد   ةرشـد گيـاه در منطق ـ   ةدر طـول دور پاييزه 
كـارايي   در اين شكل نشان داده شده است كه است.  شده

ــرف آب  ــدار  مص ــرين مق  ــ 1/0(از كمت ــوگرم ب   ه ازايكيل
يشـترين  تـا ب  )ماه از كاشـت گيـاه   5در آب متر مكعب هر 

در حـدود  آب مكعب ه ازاي هر متر كيلوگرم ب 1/10(مقدار 
بيشـترين شـيب افـزايش      د.كن ـتغيير مي )ماه از كاشت 8

  روز 245تــا  210زمــاني  ةكــارايي مصــرف آب در بــاز  
كـارايي مصـرف    بيشترين د. شوپس از كاشت مشاهده مي

ه ماه پس از كاشت به دست آمد 8حدود  وزن ريشه درآب 
ايـن زمـان نسـبت عملكـرد ريشـه بـه واحـد آب        و بعد از 

بـراي  بنـابراين زمـان مناسـب      .يافته استمصرفي كاهش 
بي بـه  ياتدس ـه منظور برداشت محصول چغندرقند پاييزه ب

  كــارايي مصـرف آب وزن ريشــه در ايـن منطقــه   بيشـترين 
در  WUEIنتـايج تغييـرات   . اسـت روز پس از كاشـت   240
كه  طوح مختلف آبياريرشد چغندرقند پاييزه براي س ةدور

 بـراي  (Hoseinpour et al., 2006)پور و همكـاران  حسين
ــ ــد گــزارش دادهدزفــول  ةمنطق ــا نتــايج ايــن تحقيــقان   ب

  مطابقت دارد.
  

  
  

  
  

  ريشه چغندرقند پاييزه كارايي مصرف آب آبياري تيمارهاي دور و سطح آبياري براي وزن - 5شكل 
  

    گيرينتيجه
كـه دور آبيـاري اثـر     هـد دمينتايج اين آزمايش نشان   
داري بر عملكرد ريشه و عملكرد قنـد خـالص كشـت    معني

عملكرد ريشـه چغندرقنـد    كاهش  پاييزه چغندرقند ندارد.
معـادل  روز  7 آبيـاري  روز نسبت به دور 14آبياري  در دور

تعـداد دفعـات     .د) كـاهش دارد درص 3تن در هكتار ( 4/1

روز به ترتيب  14و  10، 7تيمارهاي دور آبياري آبياري در 
نوبـت   7اين در حالي است كـه    نوبت است. 12و  16، 18

به طور متر مكعب در هكتار)  2100(با مصرف ها از آبياري
بـوده  مشترك قبل از اعمال تيمارهـا در پـاييز و زمسـتان    

ــا دور روز 14اري دور آبيــ ،بنــابراين  .اســت ، در مقايســه ب
حـداقل موجـب كـاهش يـك سـوم دفعـات        روز، 7آبياري 
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تبط بـا آن  هـاي مـر  آبياري و به دنبـال آن كـاهش هزينـه   
تـوان  مزيت ديگر افـزايش دور آبيـاري را مـي     د.خواهد ش

نتــايج ايــن  . دانســتجــويي در حجــم آب مصــرفي صــرفه
ــزان آب مصــرفي را در درصــد 18تحقيــق    كــاهش در مي

ــه دور  ،روز 14دور   ــينشــان  ،روز 7نســبت ب ــدم از  د. ه
ــاري   ــرف آب، دور آبيـ ــارايي مصـ ــدگاه كـ ــا 7ديـ   روز بـ

  كيلوگرم توليد وزن ريشه بـه ازاي يـك متـر مكعـب     48/7
 ـ  03/9روز ( 14در مقايسه بـا دور   ،آب آبياري ه كيلـوگرم ب
ــر مكعــبازاي هــر م   كــاهشدرصــد  7/20آب) معــادل  ت

  ايـن تحقيـق   ن از مجمـوع نتـايج  بنـابراي   د.ه ـدمـي نشان 
 ،)تكرار آن ضرورت دارديك سال طول كشيده است و كه (

  دور روز نسـبت بـه   14دور آبيـاري  شـود كـه   استنباط مي
)، درصـد  18(روز به لحـاظ كـاهش حجـم آب مصـرفي      7

ايش كارايي مصـرف  )، افزدرصد 33( دفعات آبياريكاهش 
لكـرد  كـاهش در عم  درصـد  3درصد) و در مقابل  21آب (

كـه  د ده ـمـي نشـان  همچنـين  نتـايج    .دبرتـري دار ريشه 
پاييزه بعد از سطح آبياري چغندرقند  ةافزايش عملكرد ريش

از طرفـي تفـاوت     دار نيسـت. نياز آبـي معنـي   درصد 100
  سـطح آبيـاري  در دو دار بـين عملكـرد شـكر سـفيد     معني
شـود و از ايـن رو   مـي درصد نياز آبي مشاهده ن 75و  100
نيـاز آبـي در كشـت پـاييزه      درصـد  100مين أت ـتـوان  مي

  مينأتــط كفايــت منــابع آب و  چغندرقنــد را در شــراي 

نياز آبي را در شرايط تنش و كمبود ذخاير آبـي   درصد 75
  پيشنهاد داد.

براي عملكرد شـكر  بالاترين كارايي مصرف آب آبياري   
ــد، ، ســفيد ــايي و اقتصــادي كشــت چغندرقن   محصــول نه
 50و  100پـس از آن از تيمارهـاي   درصـد و   75 از تيمار
ه روز حاصـل شـد   14نياز آبي در دور آبياري مين أتدرصد 
وري آب يابي به حـداكثر بهـره  تبنابراين از جنبه دس . است

 14درصـد بـا دور    100و  75كشاورزي، كاربرد تيمارهاي 
تــرين زمــان مناســب همچنــين، اســت. روز قابــل توصــيه 

اوايـل  از ايي مصـرف آب  برداشت براي حصول بالاترين كار
نتـايج ايـن    ،در مجمـوع   .شـود ميخرداد مشاهده  ةتا نيم

مشهد و منـاطق مشـابه    ةدر منطق كه دهدميپروژه نشان 
، براي كشـت  سنگين با بافت خاك متوسط تا نسبتاً اقليمي

هر دو هفته يـك  را  اين محصول توانميپاييزه چغندرقند 
اين  . دآبياري كرآبي  درصد نياز 100تا  75بار و به ميزان 

، آبيـاري هاي ريزي آبياري موجب كاهش هزينهبرنامه ةنحو
كـارايي   يابي به حـداكثر تجويي در آب مصرفي و دسصرفه

قابل توجه ايـن اسـت    ةنكت  .شدمصرف آب آبياري خواهد 
  بـا افـزايش   ممكـن اسـت   در شرايط بافت خاك سـبك كه 

آب مصـرفي   دور آبياري نتايج متفـاوتي از نظـر عملكـرد و   
  در ايـن زمينـه  بيشـتر  تحقيقـات  ضـرورت  كـه  آيد حاصل 

  .ددهميرا نشان 
     

  قدرداني
ا راج ـ و مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضـوي اين تحقيق با حمايت مالي دانشگاه فردوسي مشهد   

   د. شوسپاسگزاري ميشده است كه بدين وسيله 
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Autumn sowing of sugar beets for harvesting the root yield the following spring is possible in 
some regions of Iran. Autumnal beets effectively conserve irrigation water because they make 
use of precipitation during the autumn and winter months and do not grow during the warm 
summer periodn. The presents study determined the water-use efficiency of autumn-sown sugar 
beets and investigated the best irrigation scheduling for the Mashhad plain. Testing was carried 
out during the 2013-2014 growing season at the Agricultural Research Center of Khorasan-
eRazavi province using a randomized complete block design with a split plot arrangement and 
four replications. This experiment examined with three irrigation intervals (7, 10 and 14 d) as the 
main plot and four irrigation levels (50%, 75%, 100%, and 125% of water content of field 
capacity) as subplots. The results showed that the yields of roots, dry matter, sugar, and white 
sugar showed no significant difference for irrigation interval, but that irrigation level had 
significant effect on yield at the 1% level. The best irrigation water-use efficiency for the yield of 
conversion to white sugar as the final economic product of sugar beet cultivation was achieved at 
the 75% and 100% irrigation levels using the 14 d irrigation interval. The results of this project 
for the Mashhad plain under similar climatic conditions indicates that autumn-sown sugar beets 
should be irrigated every 14 d at 75% to 100% of field capacity. This irrigation schedule 
decreased irrigation costs (33%), conserved irrigation water (18%), and achieved maximum 
irrigation water-use efficiency compared with the 7 d irrigation interval.  

 
Keywords: Autumnal Sugar Beet,  Irrigation Scheduling, Mashhad Plain, Water Productivity  
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