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. )Beta vulgaris( چغندرقند کیفی و کمی عملکرد بر آبیاري روش و کاشت آرایش اثر بررسی). 1403(، ، ك.بافقالی محمدنیا حاجپارسا، م.، احمدي، م.، .، ح، مقدمولی
 .، دانشگاه فردوسی مشهد1403شهریور  22-20 ن.ایراالمللی علوم زراعت و اصلاح نباتات هجدهمین کنگره ملی و چهارمین کنگره بین

  چغندرقند ولوژیکیفیزی خصوصیات   از برخی و عملکرد بر نشتی  آبیاري با ايقطره -نواري آبیاري روش مقایسه  و کاشت  آرایش ترینمناسب  تعیین منظوربه چکیده فارسی: 
  مزرعه در تکرار 4 با تصادفی  کامل هايبلوك طرح قالب در )پلات اسپلیت کرت خرد شده (  آزمایش صورت  به پژوهشی  ،)KWS شرکت  به متعلق( رقم ایزابلامنوژرم ژنتیکی 

شکده  تحقیقاتی شگاه  کشاورزي  دان شت  آرایش هايروش. شد  اجرا 1397-8 زراعی سال  در مشهد  فردوسی  دان صلی  فاکتور عنوان به کا شت  آرایش شامل ( سطح  سه  در ا   کا
شته،  رويسانتی متر   50*50 شت  آرایش پ شت  آرایش و جوي کفسانتی متر   50*50 کا  دو در فرعی فاکتور عنوان به آبیاري هايروش و ،)متناوبسانتی متر   25*50 کا

شتی  روش با آبیاري شامل ( سطح  شان این پژوهش  نتایج. گردید منظور با لوله هاي تیپ ايقطره -نواري روش با آبیاري و ن صلی  داد ن شت  آرایش اثرات ا   تراکم فاتص بر  کا
 هايروشار تحت تأثیر معنی د چغندرقند ریشه  عملکرد و بوته تراکم صفات  همچنین معنی دار شد.  چغندرقندو عملکرد قند ناخالص  ریشه  عملکرد ،گیاه کل خشک  وزن، بوته

شترین ). p≤0.01( قرار گرفتند آبیاري شت  آرایشتراکم بوته در تیمار  بی ستم   ربوته در هکتار) و د 130375(متناوب  متر سانتی  25*50 کا شتی  آبیاري سی  دربوته  112106( ن
حاصل شد.  روي پشته متر سانتی 50*50کاشت  آرایشدر ) هکتار در تن 5/14( خالصنا قند عملکردگرم در بوته) و  1/46بیشترین وزن خشک کل گیاه () ملاحظه شد. هکتار

 ریشــه عملکرد مقدار بیشــترین ، به طوري کهبود) p≤0.01( دارمعنی چغندرقند ریشــه عملکرد برنیز تنها  آبیاري مختلف هايروش و کاشــت مختلف هايآرایش برهمکنش
  ثبتم همبستگی ضریب   داراي چغندرقند ریشه  عملکرد. آمد بدست  نشتی  آبیاريانجام  و پشته  رويسانتی متر   50*50 کاشت  آرایش تیمار در) هکتار در تن 9/127( چغندرقند

ستگی  صفات  دیگر با و بود ناخالص قند عملکرد با) 65/0( داري معنی و شان نداد.   داريمعنی همب شت  تیمار علیرغم برتري ،کلی طوربهن  رويسانتی متر   50*50 آرایش کا
تن در هکتار) به عنوان فرآورده اصلی   05/8( شکر سفید عملکردبا توجه به بیشترین نیز  نشتی آبیاري همراه با متناوبسانتی متر  25*50 کاشت آرایشدر بیشتر صفات،    پشته 
 .است پیشنهاددر این پژوهش قابل  ایزابلا رقم چغندرقند برايمناسب  تیماربه عنوان ، در کارخانجات قند تولید

 مقدمه و بیان مسئله:
صولاتی  جمله از) Beta vulgaris( چغندرقند شت  زیر سطح  نظر از که رودمی شمار  به مح ستان  در تولید و کا سان  ا ضوي  خرا شد می ايویژه جایگاه و اهمیت داراي ر  به با

ستان  دلیل همین سان  ا ضوي  خرا شور  در چغندرقند تولید مهم هايقطب از یکی ر ضر  حال در ).Khajeh-Hosseini et al. 2014( آیدمی شمار  به ک  مناطق اغلب در حا
صورت  ب شده  تعبیه هايجویچه کلیه از نیز محصول  آبیاري براي و گیرندمی نظر در چغندرقند کاشت  جهت مترسانتی  50 رابین ردیف کاشت   خطوط فاصله  کشور،  چغندرکاري

  کیفیت و کمیت کننده تعیین و مهم عوامل از کاشـت  آرایش مانند عواملی ).Fathullah Taleghani & Khayamim, 2013( شـود می اسـتفاده  مزرعه درآبیاري نشـتی  
 مناسب  واصل ف رعایت با. کرد پیدا دست  قند و ریشه  عملکرد بیشترین  به کاشت  آرایش ترینمناسب  به دسترسی   طریق از توانمی که آید،می شمار به منطقه هر در محصول 

  دعملکر ،قند صددر بر ديیاز تأثیر آن ختیایکنو و بوته کماتر که ستا هشد ارشگزطی پژوهشی  . رسید  مطلوب تراکم به توانمی ردیف روي بوته فواصل  و کاشت  هايردیف
  است  شده  ترویج کشور  در تاکنون که هاییکاشت  آرایش ).Ashraf Mansouri, & Sharifi, 2013( دارد قندرچغند مخا شربت صخلو جهدر و يسیلوپذیر خاصیت ،یشهر
  پیداکند رتغیی نیز چغندرقند کاشــت آرایش که اســت لازم اي،قطره -نواري به ســطحی از آبیاري روش تغییر با. اندبوده ســطحی هايآبیاري با متناســب شــوند،می اســتفاده و
)Mohammadian, & Baghani, 2016.( کشاورزان نیاز جوابگوي جمعیت افزایش و آب محدودیت امروزه. باشدمی کشاورزي بخش در عامل تریناساسی و مهمترین آب  

 امکان رتیصو  در پایدار، کشاورزي  به رسیدن  هدف با آب از بهتر چه هر برداريبهره راههاي به توجه بنابراین باشیم،  زمینه این در اساسی   ايچاره راه فکر به باید و نیست،  ما
ست  پذیر شورمان  خاکی و آبی ذخایر که ا ستفاده  راه این در که. شود  حفظ ک صولات  زراعیبه در ثیرأت بر علاوه آبیاري جدید هايروش از ا شاورزي  مح صاٌ    ،ک صو  انامک مخ

 ). Energy Management and Optimization Organization, 2014( کرد خواهد جلوگیري نیز خاك فرسایش از موجود، آب از بهتر و بیشتر استفاده
شتی  آبیاري در آب بالاي مصرف  به توجه با سوم  ن شت  آرایش به توجه اهمیت و چغندرقند زراعت در مر شت  مطلوب تراکم کننده تعیین که کا شد، می کا   هدف با حقیقت این با

 .شد اجرا چغندرقند کیفی و کمی عملکرد بر آبیاري روش و کاشت آرایش اثر بررسی
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 ها:مواد و روش
شده (  آزمایش صورت  به پژوهشاین  :مواد سپلیت کرت خرد  صادفی  کامل هايبلوك طرح قالب در )پلات ا شکده  تحقیقاتی مزرعه در تکرار 4 با ت شاورزي  دان شگاه  ک   دان

سی  شهد  فردو شت آرایش  هايروش. شد  اجرا 1397-8 زراعی سال  در م صلی  فاکتور عنوان به کا شت  آرایش شامل [ سطح  سه  در ا شته  رويسانتی متر   50*50 کا  ،)P1( پ
 با آبیاري شامل [ سطح  دو در فرعی فاکتور عنوان به آبیاري هايروش و ،])P3( متناوبسانتی متر   25*50 کاشت  آرایش و) P2( جوي کفسانتی متر   50*50 کاشت  آرایش
ــتی روش ــرکت به متعلقرقم ایزابلا (منوژرم ژنتیکی چغندرقند  بذر .گردید منظور )]I2( با لوله هاي تیپ ايقطره -نواري روش با آبیاري و) I1( نش ــط) آلمان KWS ش  توس

ستقرار  تا شد  گرفته نظر در متر سانتی  5 ابتدا در ردیف روي بذور فاصله . شد  گرفته نظر در مترسانتی  یک بذور کاشت  عمق. شد  کاشته  پنوماتیک بذرکار . شود  انجام مناسبی  ا
 آب حجمند. شد  وجین و تنک هکتار، در بوته هزار 110 اساس  بر برگی 4 تا 2 مرحله در هاکرت تمام کارگري، نیروي توسط  کاريتنک مرحله 2 طی هابوته شدن  سبز  از پس

ساس  بر آبیاري صلاح  مانتیس پنمن فرمول از آبی نیاز ا ساب  با و) Smith & Marthin, 1988( شده  ا صد  90 راندمان احت سبه  در ساوي  طور به و محا   هاکرت کلیه در م
  . شد اعمال تیمارها کلیه در یکنواخت طور به سمپاشی و هرز علف وجین جمله از داشت عملیات رشد، دوره طول در. شد اعمال
وزن گیري صفات کمی (تراکم بوته،  جهت اندازه مترمربع 5 مساحت  به کرت هر وسط  ردیف دو منظور بدین. شد  انجام آبیاري آخرین بعداز ماه یک برداشت  عملیات :هاروش

 و پلاریمتري روش هب قند عیار. شد  برداشت ) چغندرقند مضره  ازت و ضریب استحصال، ضریب قلیائیت    ، قند عیار) و کیفی (خشک کل گیاه، عملکرد ریشه، عملکرد شکر سفید    
سط  ستگاه  تو شور  ساخت  RHB-32ATC مدل ساکاریمتر  د سیم  و سدیم  چین، ک ضره ) فتومتري فیلم( نوري سنج شعله  روش به پتا   کاربرد با و آبی عدد روش به و ازت م
  رابطه مبناي بر نمونه هر براي) ALK( آلکالیته یا قلیائیت ضریب ،)N( مضرهازت  و) Na( سدیم ،)K( پتاسیم هايناخالصی غلظت به توجه شد. با گیرياندازه بتالایزر دستگاه 

 .شد برآورد 3و 2 ابطور از نیزو عملکرد شکر سفید  ناخالص قند عملکرد میزانشد.  محاسبه 1
      ALK= K+Na / N                                        )       1 (رابطه
 ناخالص قند عملکرد=  قند عیار×  ریشه عملکرد               )    2 (رابطه
 شکر سفید عملکرد=  شکر قابل استحصال×  ریشه عملکرد     )3 (رابطه

ساس  بر آماري هايتجزیه :يآمار يهاروش ستفاده  مورد هايطرح آماري مدل ا سه . شد  انجام SAS 9.1 افزارنرم توسط  ا ستفاده  با صفت  هر هايمیانگین مقای  آزمون از ا
 .شد رسم Excel 2013 افزارنرم کاربرد با نیز لازم نمودارهاي همه. گرفت انجام درصد 5 احتمال سطح دردانکن 

 نتایج و بحث:

 صفات  مچنینه شد. معنی دار  چغندرقندو عملکرد قند ناخالص  ریشه  عملکرد ،گیاه کل خشک  وزن، بوته تراکم صفات بر  کاشت  آرایش اصلی  اثر داد نشان  پژوهش این نتایج
 آبیاري مختلف هايروش و کاشــتآرایش  مختلف هايروش برهمکنش). p≤0.01( قرار گرفتند آبیاري هايروشتحت تأثیر معنی دار  چغندرقند ریشــه عملکرد و بوته تراکم

 . )1(جدول  بود دارمعنی درصد یک سطح در چغندرقند ریشه عملکرد برتنها  نیز
شترین  شت  آرایشتراکم معنی دار بوته در تیمار  بی سایر روش هکتاربوته در  130375(متناوب  متر سانتی  25*50 کا شت بدون اختلاف معنی دار با  ) ملاحظه گردید و  هاي کا

قرار گرفت.  ) هکتار در بوته 103033( تیپ روشنیز بالاتر از آبیاري به  هکتار دربوته  112106با   نشــتی آبیاري ســیســتم ربوته د تراکمیکدیگر در جایگاه بعدي قرار گرفتند. 
ــترس در رطوبت ،دارد نقش مطلوب تراکم در که عواملی از یکی). 2(جدول  ــت ها بوته دس   اهشک باعث و یافته افزایش اي بوته برون و درون رقابت نگردد فراهم اگر که اس
 Ashraf( واهد شدحفظ خ هکتار در بیشتري بوته تعداد نتیجه در که هگرفت قرار گیاهان دسترس در بیشتري رطوبت نشتی آبیاري روش. در شود می محصول کیفیت و کمیت

Mansouri, & Sharifi, 2013.(  
 

 چغندرقندتجزیه واریانس (درجه آزادي و میانگین مربعات) صفات اندازه گیري شده در  -1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ns ،*  باشد.می 01/0و  05/0دار در سطوح احتمال دار و تأثیر معنیبه ترتیب نشان دهنده تأثیر غیرمعنی **و 
 

شک کل گیاه در    شترین وزن خ شت   آرایشبی شته  متر سانتی  50*50کا شت  گرم در بوته) بود و روش 1/46( روي پ و گرم در بوته)  5/43(متناوب  متر سانتی  25*50هاي ک
ستا،  . )2گرم در بوته) به ترتیب در جایگاه هاي بعدي قرار گرفتند (جدول  6/38(جوي  کف متر سانتی  50*50 ست    گزارش نیزدر این را صله  افزایش با که شده ا  ها بوته فا

شک  وزن مقدار ضاي  افزایش. یابد می افزایش چغندرقند خ سترش  براي کافی ف سی    و غذایی مواد افزایش و زمینی زیر و هوایی اندام گ ستر شتر  د   محیطی واملع سایر  به بی
 . )Mohammadian, & Baghani, 2016( شود می گیاه کل خشک وزن افزایش باعث

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

 وزن خشک بوتهتراکم 
 گیاهکل 

عملکرد 
 ریشه

قند عملکرد 
 ناخالص

 عیار 
 قند

 ضریب
 قلیائیت

شکر قابل 
 استحصال

 46416850ns 78/50* 20/80 ns 3/54* 1/90 ns 0/12 ns 4/54 ns 2 بلوك
 ns 1/09 ns ns 30/2 0/48 **6/70 **727/10 *115/80 **3272371858 2 کاشت آرایش

07/15 78148039 6 خطاي اول  07/27  55/0  76/0  33/0  70/3  
 16/60ns 311/04** 1/01ns 0/96 ns 0/01ns 5/33 ns **493885671 1 آبیاري روش 
 13142045ns 46/70ns 216/70** 3/70ns 0/33ns 0/41ns 0/66 ns 2 آبیاري ×کاشت

06/31 28279176 9 دومخطاي   07/13  81/1  03/8  72/0  37/2  
01/13 94/4 ضریب تغییرات (%)  03/3  85/9  30/8  40/21 50/24 



 در تن 9/127(ریشه چغندرقند  عملکرد بالاترین نشتی آبیاري سیستم و پشته روي متر سانتی  50*50 کاشت  آرایش يتیمار ترکیب ،شود  می مشاهده  2جدول  در که مانطوره
  یدر پژوهش .آمد بدست) هکتار در تن 2/96( تیپ آبیاري سیستم و جوي کف متر سانتی 50*50 کاشت آرایش يتیمار ترکیب در آن کمترین و داد اختصاص خود به را) هکتار

 .)Ashraf Mansouri, & Sharifi, 2013( شد گزارش گیاه آبی نیاز درصد 100 تأمین و معمولی اي جویچه آبیاري تیمار درچغندرقند  ریشه عملکرد میزان بیشترین نیز
 تن 7/12(آن  کمترین و پشته روي متر سانتی 50*50 کاشت  آرایش در) هکتار در تن 5/14( خالصنا قند عملکرد تیمار مقدار بیشترین  داد نشان  میانگین مقایسه  نتایج بررسی 

ــانتی 50*50 آرایش روش تیمار در) هکتار در ــت کف جوي متر س ــه عملکرد افزایش توان می را آن دلیل که ،)2جدول ( آمد بدس ــه اندازه و ریش .  کرد بیان تیمار این در ریش
Ashraf Mansouri, & Sharifi )2013 (این در و بوده بیشتر  نور و آب بهها  بوته دسترسی  روي پشته   50*50 هاي ردیف فاصله  با کاشت  آرایش تیمار در که کردند بیان 

ست  مطلوب حد در هابوته تراکم حالت شه  عملکرد افزایش سبب  عوامل این مجموعه و ا ستگی ضرایب   نتایج .گردد می سطح  واحد در قند و ری شان  همب شه ر عملکرد داد ن  ی
 .(داده ها نشان داده نشده است) نشد مشاهده داريمعنی همبستگی صفات دیگر با و بود ناخالص قند عملکرد با) 65/0( داري معنی و مثبت رابطه داراي چغندرقند
  کاشت  رایشآ تیمار برتري علیرغم ،کلی طوربه اما .دادندنشان   آزمایش تیمارهاي به متفاوتی هايواکنش گیاهی مختلف صفات  شد  مشاهده  این پژوهش نتایج از که همانطور

)  هکتار در تن 05/8( شکر سفید عملکرد بالاترین به توجه بانیز  نشتی آبیاري همراه با متناوب متر سانتی 25*50 کاشت آرایش صفات، بیشتر در پشته روي متر سانتی 50*50
 .است پیشنهادقابل در این پژوهش  ایزابلا رقم چغندرقند برايمناسب  تیماربه عنوان ، براي کارخانجات قند به عنوان فرآورده نهایی هدف تولید
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 داري ندارند.تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSD، میانگین هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون و هر عامل در هر ستون

 عوامل آزمایش
 بوتهتراکم 

(تعداد در 
 هکتار)

 وزن خشک
گیاه (گرم کل 

 در بوته)

 عملکرد ریشه
(تن در 
 هکتار)

 قندعملکرد 
(تن در  ناخالص

 هکتار)

عملکرد شکر 
(تن در سفید 

 هکتار)
P1 )50*50 91812  )پشته روي b 46/1 a 122/7 a 14/5 a 79/6  
P2 )50*50 100520  )کف جوي b  38/6 c  103/1 c  12/7 c  60/6  
P3 )50*25 130375  )متناوب a 43/5 b 115/4 b 13/6 b 13/7  
I1 112106  )نشتی بیاري(آ a  6/43  116/7 a 8/13  10/7  
I2 )103033  )تیپ بیاريآ b 9/41  110/8 b 4/13  50/6  

P1 )50*50 پشته روي( I1 آ)7/49  95842 )نشتی بیاري   127/9 a 15/1  03/7  
I2 )5/42  87783 )تیپ بیاريآ   117/5 b 13/9  56/6  

P2 )50*50 (کف جوي I1 آ)0/38  106530 )نشتی بیاري   110/0 b 13/3  46/6  
I2 )2/39  94511 )تیپ بیاريآ   96/2 c 1/12  74/6  

P3 )50*25 (متناوب I1 آ)0/43  133946 )نشتی بیاري   112/2 b 13/1  05/8  
I2 )0/44 126805 تیپ) بیاريآ   7/118  b 2/14   22/6  

 ها: مهمترین یافته
 ملاحظه شد. )هکتار دربوته  112106( نشتی آبیاري سیستم ردو بوته در هکتار)  130375(متناوب  متر سانتی 25*50 کاشت آرایشتراکم معنی دار بوته در تیمار  بیشترین -1
گرم در بوته)   5/43(متناوب  متر سانتی  25*50هاي کشت  بوته) بود و روشگرم در  1/46( روي پشته  متر سانتی  50*50کاشت   آرایشبیشترین وزن خشک کل گیاه در    -2
 گرم در بوته) به ترتیب در جایگاه هاي بعدي قرار گرفتند. 6/38(جوي  کف متر سانتی 50*50و 
 کف جوي 50*50 کاشت آرایش در) هکتار در تن 7/12(آن  کمترین و پشته روي 50*50 کاشت آرایش در) هکتار در تن 5/14( خالصنا قند عملکرد تیمار مقدار بیشترین  -3

 .آمد بدست
شته  روي 50*50 کاشت  آرایش يتیمار ترکیب -4 شتی  آبیاري سیستم   و پ  در آن کمترین و داد اختصاص  خود به را) هکتار در تن 9/127(ریشه چغندرقند   عملکرد بالاترین ن

 .آمد بدست) هکتار در تن 2/96( تیپ آبیاري سیستم و جوي کف 50*50 کاشت آرایش يتیمار ترکیب
 .نشان نداد داريمعنی همبستگی صفات دیگر با و بود ناخالص قند عملکرد با) 65/0( داري معنی و مثبت همبستگیضریب  داراي چغندرقند ریشه عملکرد -5
صلی به عنوان فرآورده ) هکتار در تن 05/8( سفید  شکر  عملکرد بالاترین به توجه با کلی طورهب -٦ شت  روش يتیمارترکیب  در در کارخانجات قند تولید ا  سانتی  25*50 کا

 .می گردد پیشنهاد ایزابلا رقم چغندرقند براي، این تیمار نیز نشتی آبیاري و متناوب متر
 

 عملکرد شکر، عیار قند استحصال، ضریب کاشت، آرایش اي،قطره نواري آبیاري واژگان کلیدي:



The investigation of sowing arrangement and irrigation method on quantitative and qualitative yield on sugar  
beet (Beta vulgaris) 

Abstract 
In order to determine the most suitable sowing arrangement and compare between strip-drip and furrow irrigation 
methods on yield and some physiological characteristics of sugar beet (IZABELLA cultivar, belongs to KWS 
company) a field experiment was carried out as a split plot based on RCBD with 4 replications in the Research Farm 
of Ferdowsi University of Mashhad in 2017-8. Sowing arrangement was considered as main plot (including 50*50 cm 
on the stack, 50*50 cm furrow floor, and 25*50 alternate), and irrigation method was considered as sub-plot as was 
considered as a sub-factor (including furrow irrigation, and strip-drip irrigation). The results showed the main effects 
of sowing arrangement was significant on plant density, total dry weight, root yield and gross sugar yield of sugar beet. 
Also, the plant density and root yield were affected by irrigation methods, significantly (p≤0.01). The highest plant 
density was observed in the sowing arrangement treatment of 25*50 cm (130,375 p/ha) and in the strip-drip irrigation 
system (112,106 p/ha). The highest total dry weight (46.1 g/p) and gross sugar yield (14.5 t/ha) were obtained in the 
sowing arrangement of 50*50 cm on the stack. The interaction between sowing arrangements and irrigation method 
was also significant (p≤0.01) only on beet root yield, so that, the highest of root yield (127.9 t/ha) was obtained in the 
50*50 cm sowing arrangement with furrow irrigation. Root yield had a positive and significant correlation coefficient 
(0.65) with gross sugar yield and no with other traits. In general, despite the superiority of the 50*50 cm sowing 
arrangement on the stack in most traits, is suggested the 25*50 cm alternating sowing arrangement with furrow 
irrigation, due to the highest yield of white sugar (8.05 t/ha) as the main production product in sugar factory, for 
IZABELLA variety of sugar beet. 
Key words: Extraction coefficient, sowing arrangement, strip-drip irrigation, sugar yield, sugar grade 
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