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  چكيده 

در منـاطق   طي دو سـال      چغندرقند   در مورد آبياري باراني و نشتي     محصول در دو روش     كمي و كيفي    كارآيي مصرف آب و عملكرد      به منظور بررسي    
 انجام "t" در هر منطقه بر اساس آزمون ها  در سه منطقه فوق بدون تكرار و مقايسه   ها  آزمايش،   در سال اول   . اين مطالعه انجام شد     اصفهان  و مشهد، كرج 

 آبيـاري بـاراني،   ، تيمارهـاي آزمـايش  . تكرار انجام شدسه كامل تصادفي در يها  آزمايش در منطقه مشهد و كرج در قالب طرح بلوك       ،در سال دوم  . ندشد
 مانتيت برآورد و اعمـال      - ميزان آب آبياري در هر نوبت در تيمار آبياري باراني با روش پنمن             .ددن بو  معمولي  و آبياري نشتي   با كاهش جريان  آبياري نشتي   

اي با كـاهش دبـي جريـان، دبـي جريـان ورودي بـه                محل آبياري شدند و در تيمار آبياري جويچه        اي معمولي مطابق عرف   تيمار آبياري جويچه  . گرديدند
از نظر عملكرد ريـشه، عملكـرد قنـد    نتايج نشان داد كه . اي معمولي بعد از رسيدن آب به انتهاي شيار بود       دبي جريان جويچه   7/0 تا   6/0جويچه به اندازه    

بين تيمارهاي آزمـايش    همچنين،  . داري وجود داشت    بين مناطق اجراي آزمايش اختلاف معني      ، قند خالص   درصد  و خالص و ناخالص، كارآيي مصرف آب     
 تن در هكتار بـالاترين عملكـرد ريـشه را       5/56تيمار آبياري باراني با متوسط      . داري وجود داشت   از نظر عملكرد ريشه و كارآيي مصرف آب اختلاف معني         

 بعـدي و در يـك گـروه آمـاري قـرار      هـاي  در رده، تن در هكتـار 6/43 و 48 بترتيب با معمولي و نشتي  ا كاهش جريان  بتيمارهاي آبياري نشتي    . دارا بود 
كيلوگرم به ازاي يك مترمكعب آب      86/0 و   55/5با مقادير   بترتيب  از نظر كارآيي  مصرف آب عملكرد ريشه و قند ناخالص نيز تيمار آبياري باراني                . گرفتند

 ـبا كاهش جريـان      آبياري نشتي     گرچه .داري نشان داد    اختلاف معني  %5 در سطح     آبياري نشتي برتري داشت و     مصرفي بر دو  تيمار     داري طـور معنـي   ه  ب
 ـ     ، ولي   از خود نشان داد   معمولي  عملكرد ريشه و قند ناخالص نسبت به آبياري نشتي           كارآيي مصرف آب بر   در  اختلاف   دليـل  ه در مجموع آبيـاري بـاراني ب

ي هـا   افزايش كارآيي  مصرف آب بر عملكرد ريشه و قند بـر روش نيز كمتر در طول دوره رشد، بازدهي آبياري و عملكرد ريشه بالاتر و        بميزان مصرف آ  
  در مناطقي كه دچار كمبود آب هستند و مـشكل اصـلي توليـد   شود  ميدست آمده توصيه ه با عنايت به نتايج ب   .آبياري نشتي برتري قابل توجهي نشان داد      

اراضـي كـه محـدوديت     همچنـين،    .در دستور كار قـرار گيـرد       افزايش توليد و بالا بردن كارآيي مصرف آب          براياستفاده از روش آبياري باراني       است،   آب
 و انجـام   با اعمال مديريت مناسب در روش آبياري نـشتي        ،)…، سنگين بودن خاك و       منطقه دليل بادخيز بودن  ه  ب(استفاده از روش آبياري باراني را دارند        

  .يابدوري آب افزايش عمل ساده و قابل انجامي همچون كاهش دبي جريان، بازدهي آبياري و بهره
  

  وري آب، چغندر قند آبياري باراني، آبياري جويچه اي، بهره :ي كليديها واژه
  
   4     3      2   1  مقدمه

در ايـن   . زراعت در مناطق خشك از ويژگي خاصي برخوردار است        
                                                            

مقايسه فني و بررسي كارآئي مصرف آب و عملكرد محـصول در            " برگرفته از طرح تحقيقاتي     
 كـه بـا حمايتهـاي مـالي      2385 به شماره ثبـت      "دو روش آبياري باراني و نشتي بر چغندرقند       

 . به انجام رسيده است) كميسيون آب(وهشهاي علمي كشور ژشوراي پ
  مربي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي  -1
 ) Email:sadr_ghaen@yahoo.com:                           نويسنده مسئول -* (
  قات فني و مهندسي كشاورزي ي استاديار موسسه تحق-2
  منابع طبيعي خراسان رضوي  مربي مركز تحقيقات كشاورزي و-3

بـه  . دهـد  كشاورزي را آب و آبياري تشكيل مـي توليدات محورمناطق 
وري يـا   همين دليل همه تلاشها و تمهيدات در جهـت افـزايش بهـره            

كـارآيي  . شـود ريـزي و سياسـتگذاري مـي     كارآيي مـصرف آب برنامـه     
مصرف آب عبارت است از نسبت عملكرد محصول به ميزان كـل آب             

يلوگرم ماده توليد   كسب  مصرف شده در طي فصل رشد و معمولاً بر ح         
به . شودشده به ازاي هر مترمكعب آب مصرف شده در هكتار بيان مي           

 ، كـارآيي مـصرف آب      افـزايش   آب و   منـابع   از  مطلـوب   استفاده منظور
-برنامـه  ،ترين روش آبياري با توجه به شرايط موجـود  انتخاب مناسب

بـت  ريزي صحيح زمان آبياري و تعيين دقيق مقدار آبي كـه در هـر نو              

  )علوم و صنايع كشاورزي (مجله آب و خاك
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  1388، سال  1 ، شماره23جلد ) علوم صنايع كشاورزي(آب و خاك، مجله      174

چغندرقنـد از   . ، از اهميت زيادي برخوردار اسـت      بايد به زمين داده شود    
باشــد كــه توليــد آن در بخــش محــصولات اســتراتژيك كــشور مــي

 .كشاورزي و همين طور صنايع جانبي آن بـسيار حـائز اهميـت اسـت              
 اين موضوع   وكند  چغندر قند محصولي است كه آب زيادي مصرف مي        

شود كه منابع آب قابـل اسـتفاده        ي مي مانع توسعه كشت آن در مناطق     
 اسـت اي  هاي مديترانـه   اقليم ، نمونه اين مناطق   ).11 (باشدمحدود مي 

كه در آن چغندر قند به صـورت سـطحي آبيـاري شـده و آب آبيـاري                  
از اين رو يـافتن     . )19 (شودعمدتاً صرف توليد محصولات با ارزش مي      

 كـاهش سـطح     هاي آبياري جـايگزين بـه منظـور جلـوگيري از          روش
زيركشت و رفع تنش خشكي در چغندرقند بايستي مورد بررسـي قـرار             

  ).8( گيرد
 چغندرقند داراي فصل رشد نسبتا طولاني و نياز آبي بـالا بـوده و              

سطح زيركشت چغندرقند در    . گرددهاي كشور كشت مي   در اكثر استان  
 هزار هكتار، متوسط مصرف آب آن در هر هكتار بين        180كشور حدود   

 تـن در هكتـار      32 هزار مترمكعب و متوسـط عملكـرد آن          12 الي   10
ــي از راه. اســت ــرفهيك ــاي ص ــتفاده از  ه ــصرف آب، اس ــويي در م ج
هـاي  آبيـاري بـاراني يكـي از روش       . باشد  مي هاي نوين آبياري   سيستم

كه در آن مقدار آب مورد نياز با سهولت و دقت زيادي به              آبياري است 
 روش   ايـن   مـصرف آب در    ن دليل كارآيي  و به همي  شود  زمين داده مي  
  .)5(است هاي آبياري سطحي بيشتر از روش

بـاد   چنانچه سرعت . ستآبياري باراني در مناطق بادخيز مناسب ني      
يـن  ادر   يكنـواختي پخـش آب       ،سـاعت باشـد     كيلومتر بر  12 ازر  بيشت

آبيـاري بـاراني در     انجـام   ين دليل   همبه  . يابدكاهش مي آبياري  روش  
البتـه  . گـردد  مـي ت روز و شب  اق، محدود به برخي از ساع     بعضي مناط 

كه با تغيير سرعت چرخش،   اند   نيز ساخته شده   يهاي بسيار بزرگ  آبپاش
يكـي ديگـر از معايـب    . قادرند در مقابل بادهاي شديد مقاومت نماينـد   

 است كه زمان آبياري بايد به نحوي تنظـيم شـود تـا              آنآبياري باراني   
پخـش  هاي هوايي آنها    در سطح اندام   گياه   سمومي كه براي محافظت   

 طـي اكبـري   ). 6( قبل از آنكه تـأثير بگذارنـد، شـسته نـشوند             ،اندشده
زمينـي در    تاثير روش آبياري شـياري و بـاراني را روي سـيب            ،تحقيقي

نتيجه گرفت كه آبيـاري بـاراني       او  . كرد منطقه فريدن اصفهان بررسي   
 مصرف آب به ميـزان      ،بر آن عملكرد محصول را افزايش داده و علاوه        

 ايشان اظهار داشته  . يابدكاهش مي نسبت به آبياري شياري      درصد   35
 50تـوان بـه ميـزان     كه با اين مقدار آب، سطح زيركـشت را مـي          است  
  . )1 ( افزايش داددرصد

 كارآيي  مصرف آب در دو روش        ،خاك قليايي  يك   در آزمايشي در  
نتايج نـشان داد    . ندسي شد آبياري باراني و سطحي روي چغندرقند برر      

مقـدار  . كه كارآيي  مصرف آب در روش آبيـاري بـاراني بيـشتر اسـت              
 تـن   31 و براي آبياري سـطحي       41عملكرد ريشه براي آبياري باراني      

 رابطه خطي بين    ،اي در اردن  هاي مزرعه در آزمايش  ).2(در هكتار بود    
 از آبيـاري     و سطوح آبياري با اسـتفاده       چغندرقند افزايش عملكرد ريشه  

 آبيـاري    كـارآيي  مـصرف آب در روش        ،همچنـين .  آمد دست  بهباراني  
در آزمايشي كه به منظور   . )18(افزايش يافت   نيتروژن  اراني با مصرف    ب

 بـاراني روي محـصولات       آبيـاري  بررسي كارآيي مصرف آب در روش     
مختلف انجام شد، چغندرقند نـسبت بـه سـاير محـصولات از كـارآيي               

در اين آزمايش كارآيي مـصرف آب       . ي برخوردار بود  مصرف آب بالاتر  
اي و چغندرقنـد بـه      ذرت علوفـه   ،زمينيجو پاييزه، گندم زمستانه، سيب    

 كيلـوگرم مـاده خـشك بـه ازاي هـر            5/3 و   3،  1/2،  1/2،  4/1 ترتيب
ر آزمايشي در نـواحي خـشك و      د .)17 (دبومترمكعب آب مصرف شده     

  چغندرقنـد ن زمان آبياري مشخص گرديد كه بهتري  ،نيمه خشك تركيه  
 درصد آب قابل دسترس از ناحيه توسعه ريشه    50 تا   25وقتي است كه    

هـاي آبيـاري     روش آبياري باراني در مقايسه با روش       .تخليه شده باشد  
سطحي از عملكرد ريشه، ميزان شكر و وضـعيت جوانـه زنـي بهتـري               

رطوبـت  تـوان  مطالعات متعدد نشان داده كه مـي   .)15(د  دنبرخوردار بو 
كـه كميـت و كيفيـت محـصول از نظـر اقتـصادي               خاك را بدون اين   

اين حد بستگي به نوع گيـاه،       . كاهش يابد، تا حد مشخصي تخليه كرد      
 4(شود و عمق توسعه ريـشه دارد        نوع محصولي كه به بازار عرضه مي      

اي از رشد گياه و يا در كل دوره رشد آن، آب مورد             اگر در مرحله  . )6و  
نشود، گيـاه تحـت تـنش رطـوبتي قـرار           تامين  طور كامل    هنياز گياه ب  

منجر به  شده و   هاي فيزيولوژيكي آن مختل     گرفته و بخشي از فعاليت    
چغندرقند در زمان جوانه زدن و      اصولا  ). 14( گرددميكاهش محصول   

  نسبت به خشكي حـساس اسـت و        ،سبز شدن و تا يك ماه پس از آن        
وش آبيـاري بـاراني بهتـر صـورت         كه با ر   آبياري سبك و مداوم      انجام
 شوري و جلوگيري از سله بستن خـاك در          ربراي كاهش خط  گيرد،  مي

تنش آبي سبب تغييـر در كميـت و كيفيـت           ). 9(است  اين مرحله مفيد    
 ملايم در توليد ماده خـشك و ميـزان           رطوبتي تنش. شودمحصول مي 

احل كاهش آبياري در مر   . داري ندارد چغندرقند اثر معني   1صجذب خال 
 مفيـد   اين گياه تا حدي     مشخصي از رشد چغندرقند ممكن است براي        

محدود كردن آبياري، عملكرد ريشه را كاهش داده و         ). 16 و 13( باشد
آبياري با دور   لر تاثير كم  و مي هنگ  ). 16 (دهد مي  افزايش غلظت قند را  

كوتاه بر ميزان تجمع قنـد، مـاده خـشك توليـدي، عملكـرد ريـشه و                 
وايي گيـاه چغندرقنـد را در دو نـوع خـاك لـوم و شـني                 هاي ه قسمت

در اين آزمـايش مقـدار آب مـصرفي بـراي گيـاه             . )12 (دندكربررسي  
 تـا   15 از   يچغندرقند پس از رسيدن به پوشش كامل براي خـاك لـوم           

 درصد نيـاز آبـي      115 تا   26آبي و براي خاك شني از       نياز   درصد   100
غلظت قند در شرايط آبياري     در خاك لوم شدت افزايش      . كردتغيير مي 

در زمـان   . گرفـت آبياري صـورت مـي    حالتي بود كه كم   كامل، كمتر از    
 تـا   40برداشت، حداكثر توليد ماده خشك مربوط به تيمارهايي بود كه           

 غلظـت قنـد     نيدر خاك ش ـ  .  درصد نياز آبي را دريافت كرده بودند       50
يط آبيـاري   داري بـيش از شـرا     آبياري به نحو معني   ريشه در شرايط كم   

                                                            
1 - Net Assimilation Ratio 
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ه م ـ زمـان برداشـت اوليـه ادا       يهـا   كامل بود و اين وضعيت تا نزديكـي       
 85توليد ماده خشك با افزايش ميزان آب مـصرفي تـا حـدود              . داشت
تحقيقات انجـام شـده توسـط        ).12( نياز آبي افزايش نشان داد       درصد  

سي به منظور تعيين ميزان مطلوب آب مصرفي در زراعت چغندرقند           رئي
ن و  آهاي مختلف آبياري بـر عملكـرد قنـد در منـاطق بـر              يمو تاثير رژ  

- ميلي 1600ن با   آرودشت اصفهان حاكي از آن است كه در منطقه بر         
 عـلاوه   ،متـر آب   ميلي 970 مصرف    و متر تبخير و تعرق در فصل رشد      

قنـد بـه ميـزان      عيار  جويي در مصرف آب، حداكثر       درصد صرفه  40بر  
 1800 در منطقـه رودشـت بـا         ،همچنـين . آيد مي دست  به درصد   7/20

 ،آب متـر   ميلـي  1200 مصرف    و متر تبخير و تعرق در فصل رشد      ميلي
 قنـد بـه     عيـار  حداكثر   ،جويي در مصرف آب    درصد صرفه  30علاوه بر   

افـزايش  موجـب   آبيـاري    كـم  ).3(آيـد    مي دست  به درصد   2/19 ميزان
 ).16(شود  مشابه مي در چغندرقند، انگور و ساير محصولات        درصد قند 

افزايش دور آبياري از يك هفته به دو تا سه هفته در طول فصل رشـد           
 روز قبـل از برداشـت، موجـب         45و همچنين قطـع آبيـاري از حـدود          

موجـب   و نيز    يشه كاهش در عملكرد ر     بدون ،افزايش درصد قند ريشه   
آبياري زيـاد در دوران رشـد       ). 10( گردد آب مي   در مصرف  جويي  صرفه

 محصول را افزايش دهد يا بهبود بخشد، باعـث          رويشي، بدون اين كه   
در هـر آبيـاري هـدف ايـن        . شودعقب افتادن مرحله رسيدگي گياه مي     

. ها به حد ظرفيت زراعي برسد     است كه رطوبت در منطقه توسعه ريشه      
 ـ       طـور يكـسان   ه گياهان آب مورد نياز خود را از تمـام منطقـه ريـشه ب

فعاليت ريشه در لايه سطحي     در مورد بيشتر گياهان     . كننددريافت نمي 
 در گياهاني مانند    مثلاً. تر است هاي پايين لايه خاك به مراتب بيشتر از    

 60آب مـورد نيـاز از لايـه          درصد   60 عميق دارند،  ريشهكه  چغندرقند  
متري دريافـت    سانتي 120 تا 60بقيه از عمق    درصد   40متري و   سانتي
 بلكـه   ، اسـت  ندادن آ آب اضافي به زمين دادن نه تنها هـدر           .شودمي

، مـواد غـذايي خـاك را        مختـل سـاخته   تهويه خاك را نيز براي مدتي       
  ).6( گرددآمدن سطح ايستابي مي شسته و باعث بالا

 
  ها  مواد و روش

در منـاطق مـشهد،      1380و1379 اين تحقيق طي دو سال زراعي     
 در سه منطقه فـوق      ها آزمايش ،در سال اول  . ء شد كرج و اصفهان اجرا   

هـاي  در شهرسـتان  هـا    آزمايش ،در سال دوم  . ندتكرار انجام شد  بدون  
 ر تكـرا سـه  كامـل تـصادفي در     هايمشهد و كرج در قالب طرح بلوك      

آماده سـازي زمـين شـامل        و   در بهار پس از شخم سطحي      .ندشد اجرا
 و  متـر  سانتي 50كار با فاصله رديف     زدن، كشت با رديف    و لولر    ديسك

  كـشت شـده    قـم ر. انجام شـد  متر  سانتي 20رديف   ها روي فاصله بوته 
IC1 ) بـراي   نمونـه خـاك    ،قبل از كاشـت   . بود)  تريپلوئيد -مولتي ژرم 

انجام كود مصرفي بر اساس توصيه كودي       .  تهيه شد  تعيين نياز كودي  
هاي لازم تهيه   در مناطق اجراي طرح، نمونه مركب خاك از عمق         .شد

مـورد آزمـايش     ،و براي تعيين برخي خصوصيات فيزيكـي و شـيميائي         

 برخي از  خصوصيات فيزيكي خاك مزارع اجراي         1جدول  . قرار گرفت 
كيفيت آب مـورد اسـتفاده در منـاطق مختلـف           . دهدطرح را نشان مي   

اجراي طرح مناسب و هـيچ گونـه محـدوديتي بـراي كـشت نداشـت                
   ).زيمنس بر متر دسي65/0هدايت الكتريكي كمتر از (

  مكـانيكي و   تيواتـور، مبـارزه   عمليات داشت شـامل دو مرتبـه كول       
 بر عليه   يسمپاش ،)كش پيرامين بتانال  علف(هاي هرز   شيميايي با علف  

سفيدك سطحي   ها مخصوصاً و بيماري  )ينارداسرخرطومي و كار  (فات  آ
  برگـي تنـك و وجـين       4 تا   2ر مرحله    د .و پخش كود سرك انجام شد     

يش شـامل    تيمارهاي آزمـا   .شد انجامبراساس صد هزار بوته در هكتار       
  معمـولي   و آبياري نـشتي    با كاهش جريان  آبياري نشتي    آبياري باراني، 

 نمونـه جفـت شـده برداشـت         7،  در هنگام برداشت از هر تيمـار       .ندبود
هـاي   تيمـار روش   ،در تمامي مناطق و طـي دو سـال آزمـايش          . گرديد

   :ددنصورت زير بوه آبياري ب
متر ميلي 90 تيلنادر روش آبياري باراني از يك خط لوله پلي         – 1

در .  متر روي لولـه بـود    6 ها  ه آبپاش لصا ف .دش متر استفاده    70طول  ه  ب
پـس  .  بار استفاده شد   5/3 با فشار كاركرد     35 1از آبپاش وير  ها  آزمايش

 )چيـدن قـوطي   ( صـحرايي    هاياز اجراي سيستم با استفاده از آزمايش      
ين  در جهت طولي و عرضي لوله تعي ـ       بالگوي پخش و شدت ريزش آ     

 متر زير اولين آبپاشي     )1×1( ها در يك شبكه   براي اين كار قوطي   . شد
 توزيع شـد و سـپس       ،فاصله يك سوم از انتهاي لوله قرار داشت        كه در 

 ساعت آبپاش كـار  3 الي 2 براي مدت ، اتمسفر 5/3 در يك فشار ثابت   
 عمـق آب جمـع شـده در هـر قـوطي             ،ايشم ـپـس از خاتمـه آز     . كرد
سط عمق آب جمع شده در سـه رديـف كنـار و دو       متو. گيري شد   اندازه

بـا تعيـين    . عنوان شدت پاشش آبپاش در نظر گرفته شد       ه  طرف لوله ب  
 8/0ن بر ضريب    آكمبود رطوبت خاك تا عمق تخمين ريشه و تقسيم          

هنگام آزمايش ميزان   (به عنوان راندمان تخميني كاربرد آب در مزرعه         
 عمـق ناخـالص آبيـاري    )در نظـر گرفتـه شـد      تبخير و بادبرگي عمـلاً    

 از  محاسبه و سپس اين عمق بر متوسط شدت پاشش آبپاش كه قـبلاً            
 مـدت زمـان آبيـاري بـراي         تقـسيم و    بود،  آمده دست  بهنتايج آزمايش   

 . تيمار آبياري باراني محاسبه گرديد
 بنـا بـه عـرف     طول فاروها با كاهش جريان،  آبياري نشتي   در   – 2

نياز آبي گيـاه از كتـاب بـرآورد         . ندانتخاب شد  متر   70 محل آزمايشات 
 بـا    آب مورد نياز گياهان زراعي موسسه تحقيقات خاك و آب تعيـين و            

مدت زمان ، 2كاهش دبي جريان  در حالت SCSاستفاده از معادله نفوذ
 ـ بـه ترتيـب    ورودي و خروجي در اين تيمار      بآ.  آمد دست  به  آبياري ه  ب

لازم به ذكر اسـت  .  شديگيراندازه 3و  4 تيپ  WSCهايوسيله فلوم
  شدن مرطوب تا    و دوم   آبياري اول  ، چغندرقند  بذور كه براي سبز شدن   

با توجه بـه طـول       ،هاي بعدي ها ادامه يافت و براي آبياري      پشته كامل
 آبيـاري   رانـدمان ، روش آبياري و بافت خاك مناطق آزمـايش،          شيارها

د و  درصـد بـرآور  60و بـراي مـشهد    درصـد  65 براي اصفهان و كرج
                                                            
1 - VYR 
2- Cut Back 
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  . شداعمال
 بر اساس عرف محل انجـام شـد          نشتي معمولي   تيمار آبياري  – 3

 4تيپ   WSCهاي  وسيله فلوم ه  آب ورودي و خروجي ب    ). تيمار شاهد (
ها در هنگام برداشـت بـراي هـر كـرت           كليه نمونه  .گيري گرديد  اندازه

 و جهت تهيـه نمونـه خميـر بـه           ندها شمارش شد  توزين و تعداد ريشه   
نمونـه خميـر بـراي      هـا از هر كدام از كرت .ندارسال گرديدآزمايشگاه 

بـراي تعيـين ميـزان درصـد قنـد       نمونه خميـر  .تجزيه كيفي تهيه شد
 مضره به كمك دستگاه بتـالايزر بـه          نيتروژن ناخالص، سديم، پتاسيم،  

 عملكــرد ، بــه كمــك نتــايج حاصــله،همچنــين. گرديــد كــرج ارســال

ميـزان قنـد     اندمان استحصال قندخالص، ناخالص، درصد قند خالص، ر     
بـراي تجزيـه و تحليـل       . گرديـد   بـرآورد  ، كارآيي مصرف آب    و ملاس

بـا  هـا   ها در سـال اول ميـانگين      ها در هر كدام از شهرستان     نهايي داده 
تحليل نهايي سال اول، آزمـايش در        در تجزيه و  .  شدند  مقايسه tآزمون  

مايش در  زرار آ  بعنوان تك  ها  قالب طرح بلوك كامل تصادفي و شهرستان      
 تجزيـه مركـب   ،در تجزيه و تحليل نهايي سـال دوم  .ندنظر گرفته شد 

ــاطق مختلــف انجــام   ــراي من ــستگي صــفات  .شــدب در نهايــت همب
  . برآورد گرديد   كليه تيمارهادر    گيري شده با ميزان آب مصرفي اندازه

  

 

   آزمايش اجرايخصوصيات فيزيكي خاك مزارع -)1دول ج( 

عمق   منطقه آزمايش
شن   )درصد(رس   بافت خاك  )سانتيمتر(

  )درصد(سيلت   )درصد(

  اصفهان

10-0  
20-10  
30-20  
40-30  
50-40  

 لوم رسي
  رس سيلتي
  رس سيلتي
 رس سيلتي
 رس سيلتي

34  
42  
44  
44  
44  

24  
12  
12  
12  
10  

42  
46  
44  
44  
46  

  كرج

10-0  
20-10  
30-20  
40-30  
50-40  
60-50  

 لوم شني رسي
  لوم شني رسي
  يلوم شني رس
 رسي سيلتي
  رسي سيلتي
  رسي سيلتي

30  
4/29  
3/34  
6/44  
6/44  
5/48  

11  
5/12  
9/12  
4/7  
6/0  
1/3  

2/59  
1/58  
8/52  
1/48  
8/54  
5/48  

  مشهد

20-0  
30-20  
60-300  
90-600  

  لوم شني رسي
  لوم شني رسي
 لوم شني رسي
  رسي شني

28  
24  
26  
36  

58  
54  
50  
46  

14  
22  
24  
18  

  
  و بحثنتايج 

در بين تيمارها در مناطق     نتايج تجزيه مركب مناطق در سال اول        
مختلف مشهد، كرج و اصفهان از نظـر عملكـرد ريـشه، عملكـرد قنـد        

 داري ناخالص، كارآيي مصرف آب و ميزان مصرف آب اختلاف معنـي          
 از نظر عملكرد قند خالص، درصد قنـد         .درصد وجود داشت   5در سطح   

 و رانـدمان استحـصال و قنـد مـلاس        هـا   ناخالص و خـالص، ناخالـصي     
 احتمالا بـه    ها   اين اختلاف  .)2جدول (داري وجود نداشت   اختلاف معني 
، ...)ميزان بارندگي موثر، درجه حرارت و       ( اقليمي    متفاوت دليل شرايط 

ق اجراي  طمنا... خصوصيات فيزيكي و شيميائي خاك، تاريخ كاشت و         
د خـالص اسـت، در بـين        گرچه عملكرد نهائي كـه قن ـ     . باشند  مي طرح

 . مشاهده نشدداري معنياختلاف مناطق مختلف اجراي طرح 
  

  عملكرد ريشه
در  داري مناطق مختلف اختلاف معني   بين   ريشه در مورد عملكرد  

بالاترين عملكرد ريـشه مربـوط      بطوريكه   ،درصد وجود داشت   5سطح  
 ـ     تـن در هكتـار و كمتـرين آن مربـوط بـه        16/58 ه ميـزان  به كـرج ب

تواند ناشي    مي  اين اختلاف  . تن در هكتار بود    16/46 ه ميزان ن ب اصفها
تر در ابتـدا   قطعاً هواي خنك. تر در كرج باشد از شرايط اقليمي مناسب 

تـر تابـستان در منطقـه كـرج،          و انتهاي فصل رشد و نيز هواي معتدل       
بـين  . ي محيطي كمتري بر گياه چغندرقند وارد سـاخته اسـت          ها تنش

ناخالص و خالص اختلاف بياري از نظر عملكرد قند  تيمارهاي مختلف آ  
بطوريكه به دليل فراهم شدن شرايط رطوبتي       . داري وجود داشت   معني

 ه ميـزان  بالاترين عملكرد قند خالص و ناخالص به ترتيب ب         تر، مناسب
 تن در هكتار مربوط به تيمار آبيـاري بـاراني و كمتـرين              14/9 و   84/6

 تـن در  57/6 و  43/4 ه ميـزان  ترتيب ب ميزان قند خالص و ناخالص به       
  .بودمعمولي هكتار مربوط به تيمار آبياري نشتي 
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  ميزان مصرف آب و  كارآيي  مصرف آب
آبيـاري   معمـولي،     آبيـاري نـشتي    ب مصرفي در تيمارهاي   ميزان آ 

، 14411 در سال اول به ترتيب       آبياري باراني و    با كاهش جريان   نشتي
  و كمتـرين ميـزان     بيشترين. ار بود  مترمكعب در هكت   10108و  11552

و   معمـولي  آبيـاري نـشتي   هـاي   مربوط بـه تيمار   ترتيب   هب مصرف آب 
 بـا  بـا كـاهش جريـان    آبيـاري نـشتي     ه و از اين نظر      آبياري باراني بود  

دهـد    مي نشان 2جدول  . گرفتقرار  آماري  آبياري باراني در يك گروه      
و كـارآيي    مـصرف آب     قـدار از نظـر م   آزمايش  بين مناطق مختلف    كه  

 در يك گـروه   تمامي آنها   و  وجود ندارد   داري  مصرف آب اختلاف معني   
 از نظـر ميـزان   ي آبيـاري  بـين تيمارهـا  كن،لـي  .انـد  هگرفتقرار   آماري

ــطح    ــصرف آب در س ــارآيي  م ــصرف آب و ك ــتلاف  5م ــد اخ  درص
هـاي آبيـاري    بالا بودن مـصرف آب در روش      . داري وجود داشت   معني

دن راندمان آبياري و تلفات بيشتر آب در آنهـا          شياري به دليل پائين بو    
عملكـرد ريـشه و عملكـرد قنـد          از نظر كارآيي  مصرف آب بـر       . است

درصـد وجـود     5داري در سـطح     ناخالص در بين تيمارها اختلاف معني     
 كيلـوگرم   87/5 مربوط به تيمار آبياري باراني با        قدارمبيشترين  . داشت

ميـزان مربـوط بـه تيمـار        ريشه بر مترمكعب آب مـصرفي و كمتـرين          
بر مترمكعب آب مصرفي     ريشه    كيلوگرم 18/3 با   معموليآبياري نشتي   

ميزان بيشترين  ،قند ناخالص عملكرد از نظر كارآيي مصرف آب بر     . بود
 كيلوگرم بر مترمكعب آب مصرفي مربوط به تيمار آبياري باراني           9/0با  

 ـ كيلوگرم45/0 با   معموليو تيمار آبياري نشتي     بوده   ر مترمكعـب آب    ب
بـا كـاهش    تيمـار آبيـاري نـشتي       . كمترين ميزان را دارا بـود     ،  مصرفي
. گرفتنـد از نظر آماري با تيمار آبياري باراني در يك گروه قـرار             جريان  

بالا بودن كارآيي مـصرف آب در روش آبيـاري بـاراني در مقايـسه بـا                 
هاي آبياري شياري بـه دليـل حفـظ ميـزان عملكـرد محـصول               روش

همـين طـور در تيمـار       . باشـد   مـي  در واحد سطح   ب مصرفي كاهش آ و
روش آبياري نشتي با كاهش جريان، مصرف آب در مقايسه بـا تيمـار              

بياري نشتي معمولي كاهش و راندمان آبياري افـزايش يافتـه و ايـن              آ
موضوع باعث افزايش كارآيي مـصرف آب بـر عملكـرد ريـشه و قنـد                

ر روش آبيـاري بـاراني در       طوري كه با تيمـا    ه   ب ،ناخالص گرديده است  
  .يك گروه آماري قرار گرفته است

  
    در سال دومتجزيه مركب مناطق

نتايج حاصل از تجزيه مركب مناطق كرج و مشهد نـشان داد كـه              
 ميزان سـديم و  ،بين مناطق مختلف از نظر عملكرد ريشه، عملكرد قند    

.  وجود داشت   درصد 5 در سطح    داري كارآيي مصرف آب اختلاف معني    
اي بـوده    رسد اين صفات متاثر از عوامـل اقليمـي و منطقـه             مي ه نظر ب

ي پتاسيم و ازت مضره، قنـد       ها   ولي از نظر درصد قند و ناخالصي       است
 .داري مــشاهده نــشد  اخــتلاف معنــي،مــلاس و رانــدمان استحــصال

 بين تيمارهاي آبياري از نظر عملكرد ريشه و كارآيي مـصرف    همچنين
اهده شد در حالي كه از نظر عملكـرد قنـد،           مش داريآب اختلاف معني  

 اخـتلاف   ،ها، قنـد مـلاس و رانـدمان استحـصال          ناخالصي ،درصد قند 



  1388، سال  1 ، شماره23جلد ) علوم صنايع كشاورزي(آب و خاك، مجله      178

 متقابـل بـين منطقـه و روش آبيـاري           اتاثـر . وجود نداشت داري  معني
هـاي  براي صفات عملكرد ريشه، عملكرد قند، درصـد قنـد، ناخالـصي           

راندمان استحصال، قند ملاس و كارآيي مصرف آب اخـتلاف          ،  پتاسيم
داري وجــود داشــت ولــي از نظــر ميــزان ازت مــضره اخــتلاف معنــي
  .)3جدول (داري مشاهده نشد معني
  

  اثر مناطق 
 مشهد و كرج اختلاف     مناطق بين    چغندرقند، ز نظر عملكرد ريشه   ا
 د بـا  شهرستان مشه بر عكس نتايج سال اول،      . داري مشاهده شد  معني

 تـن در هكتـار      99/28 تن در هكتار نسبت به شهرستان كرج با          6/52
از نظـر عملكـرد قنـد ناخـالص و قنـد            . داشـت  ريشه بيشتري    عملكرد
 تـن در هكتـار      22/8 و   06/10 شهرستان مشهد به ترتيـب بـا         ،خالص

اختلاف  تن در هكتار     7/2 و   8/3با  به ترتيب   نسبت به شهرستان كرج     
همچنين، با توجه بـه مقـدار آب        . داشت) لاتريعملكرد با (داري  معني

از نظـر كـارآيي      آمـده،    دسـت   بهمصرف شده در اين مناطق و عملكرد        
 شهرستان مشهد به ترتيب با      ،مصرف آب عملكرد ريشه و قند ناخالص      

كيلوگرم قند ناخـالص بـر مترمكعـب آب         84/0 كيلوگرم ريشه و     08/5
 كيلـوگرم ريـشه و   26/2مصرفي نسبت به شهرستان كرج به ترتيب با        

اخــتلاف  ، كيلــوگرم قنــد ناخــالص بــر مترمكعــب آب مــصرفي29/0
متفاوت بودن نتايج سال دوم تحقيق نسبت به سال         . داشتداري   معني

 شـرايط غيرمطلـوب خـاك       ،اول، به دليل تاخير زياد در انجـام كـشت         
در كرج در سـال دوم  ) گرماي زياد(محل اجراي طرح و شرايط اقليمي   

  .ق بوده استانجام تحقي
رسد مساعد بودن شرايط اقليمي و نيـز مـديريت           مي گرچه به نظر  

مزيد بر  دوم  عمليات زراعي در مشهد در مقايسه با كرج در  سال             بهتر
  . علت بوده است

  

    اثر روش آبياري
آبياري  معمولي،    آبياري نشتي  ب مصرف شده در تيمارهاي    آقدار  م
، 14864در سال دوم به ترتيـب      آبياري باراني و    با كاهش جريان   نشتي

بالاترين و كمترين ميـزان     .  مترمكعب در هكتار بود    10398 و   13193
و   معمـولي  آبيـاري نـشتي   هـاي   مربوط بـه تيمار   ترتيب   هبمصرف آب   

هاي آبياري    بين روش  ،ر تجزيه مركب مناطق   د. باشد  مي آبياري باراني 
نـد  از نظر علمكـرد ريـشه و كـارآيي مـصرف آب عملكـرد ريـشه و ق                 

از نظر ساير   .  مشاهده شد   مشابه سال اول   ناخالص اختلاف معني داري   
سديم، پتاسيم و ازت    (ها  صفات نظير عملكرد قند، درصد قند، ناخالصي      

تيمار آبيـاري بـاراني    .داري مشاهده نگرديد اختلاف معني…و ) مضره
 تن در هكتار بيشترين علمكرد ريشه را دارا بود و تيمار آبياري             4/52با  

 تن در هكتار كمترين عملكرد و تيمار آبيـاري          61/39با  معمولي  نشتي  
 تن در هكتار از نظر آماري بـا         2/42 با عملكرد    با كاهش جريان  نشتي  

 از نظـر  .گرفـت  قـرار    آمـاري   در يك گروه   معموليتيمار آبياري نشتي    
 كيلـوگرم ريـشه بـر       06/5كارآيي مصرف آب، تيمار آبياري بـاراني بـا          

را داشــت و  مــصرف آب  بيــشترين كــارآيي،صرفيمترمكعــب آب مــ

 به ترتيب با    نشتي با كاهش جريان    و      معمولي تيمارهاي آبياري نشتي  
 ايه ـ ه كيلوگرم ريشه بر مترمكعـب آب مـصرفي در گـرو           25/3 و   7/2

 ، عملكرد قند ناخـالص     بر آب از نظر كارآيي مصرف   . بعدي قرار گرفتند  
د ناخـالص بـر مترمكعـب آب        كيلـوگرم قن ـ  79/0تيمار آبياري باراني با     

نـشتي بـا    و  معمولي  مصرفي بالاترين ميزان و تيمارهاي آبياري نشتي        
 بعـدي قـرار     ايه ـ ه در گـرو   49/0 و   42/0 به ترتيب بـا      كاهش جريان 

 در سال دوم مشابه سال اول، برتري تيمار آبيـاري بـاراني بـر               .گرفتند
خـالص  عملكرد ريشه و كارآيي مصرف آب بر عملكرد ريـشه و قنـد نا             

در سال دوم تيمار آبياري نشتي با كاهش جريان با تيمـار      . مشاهده شد 
آبياري باراني از نظر عملكرد ريشه و كارآيي مـصرف آب بـر عملكـرد               

 قـرار نگرفتنـد كـه        آمـاري  ريشه و عملكرد قند ناخالص در يك گروه       
 بخـصوص تيمـار آبيـاري       يدليل آن عملكرد پايين هر سه تيمار آبيار       

  . باشدرج ميباراني در ك
  

   با روش آبياري  مناطق اثرات متقابل
 تـن   75/73عملكرد ريشه با      بر اثر متقابل آبياري باراني در مشهد     

 بر در كرج معمولي  در هكتار بيشترين ميزان و اثر متقابل آبياري نشتي          
.  تـن در هكتـار كمتـرين ميـزان را دارا بـود             38/25عملكرد ريشه بـا     

  و ناخـالص   قند بر عملكرد ي باراني در مشهد     اثر متقابل آبيار   همچنين
 تن در هكتار بيشترين ميزان و اثـر         32/10 و   4/12خالص به ترتيب با     

 تـن در    32/2 و   32/3كرج به ترتيب با     درمعمولي  متقابل آبياري نشتي    
از نظر درصد قند ناخـالص و خـالص        .  كمترين ميزان را دارا بود     ،هكتار

  درصد 79/13 و   68/16شهد به ترتيب با     اثر متقابل آبياري باراني در م     
 62/12 ميزان و اثر متقابل آبياري باراني در كرج به ترتيب با             بيشترين  

اثـر  .  درصد كمترين ميزان درصد قند ناخالص و خالص را دارا بـود    9و  
ميـزان پتاسـيم بـا       بـر     در كرج  با كاهش جريان  متقابل آبياري نشتي      

 بيشترين و اثر متقابل آبياري      ،يراكي والان در صد گرم خم      ميلي 56/6
اكي والان در صد گـرم       ميلي 41/5 در مشهد با     با كاهش جريان  نشتي  
 در  معمـولي اثر متقابل آبياري نـشتي      .  كمترين ميزان را دارا بود     ،خمير
صد گرم خمير و اثـر متقابـل         اكي والان در   ميلي 29/6سديم با   بركرج  

 ،الان در صـد گـرم خميـر       اكـي و   ميلـي  3آبياري باراني در مـشهد بـا        
از نظـر ميـزان ازت مـضره بـين تيمارهـا            . كمترين ميـزان را دارا بـود      

و اثر متقابل آبيـاري آبـارني در كـرج           داري مشاهده نشد   اختلاف معني 
رانـدمان  بر  اثر متقابل آبياري باراني در كرج        .كمترين ميزان را دارا بود    

قابل آبيـاري نـشتي      درصد بيشترين ميزان و اثر مت      2/82استحصال، با   
از نظر قند   .  دارا بود   درصد كمترين ميزان را    05/70 در كرج با     معمولي

 درصد مربـوط بـه اثـر متقابـل آبيـاري            88/2ملاس كمترين ميزان با     
 در   معمـولي  باراني در مشهد بود در حالي كه اثر متقابل آبياري نـشتي           

تقابـل  اثـر م  . داشـت درصد بيشترين ميزان قند مـلاس را         9/3كرج با   
كارآيي مصرف آب عملكرد ريشه و عملكـرد        برآبياري باراني در مشهد     

 كيلـوگرم بـر مترمكعـب آب        21/1 و   19/7به ترتيب بـا      ،قند ناخالص 
 در كرج به ترتيب     معمولي بالاترين و اثر متقابل آبياري نشتي        ،مصرفي

 كيلوگرم بر مترمكعب آب مـصرفي كمتـرين كـارآيي           21/0 و   65/1با  
  . دارا بود رامصرف آّب
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  عملكرد ريشه و قند خالص دو سالانه
با عنايت به اين كه در زراعت چغندرقند، محصول نهـائي و مهـم              

، نتـايج عملكـرد     باشـد   مي براي كشاورزان عملكرد ريشه و قند خالص      
ريشه و قند خـالص در دو سـال اجـراي طـرح در تيمارهـاي مختلـف               

شـود،   كه ملاحظه مي   همان طوري .  ارائه شده است   1آبياري در شكل    
 و  22/59بيشترين عملكرد ريشه مربوط بـه تيمـار آبيـاري بـاراني بـا               

 كـه بـا عملكـرد       ه دو سال اجراي طـرح بـود       هر تن در هكتار در    4/52
 درصـد   5داري در سطـح    معنيريشه در دو تيمار ديگر آبياري اختلاف        

 در هر دو سال اجراي طرح، كمترين عملكرد ريشه مربوط         . داشته است 
به تيمار آبياري نشتي معمولي بوده كه با تيمار آبياري نشتي با كاهش             

 بيشتريناز نظر عملكرد قند خالص      . اندجريان در يك گروه قرار گرفته     
عملكرد در هر دو سال اجراي طرح، مربوط به تيمار آبياري باراني بوده             

ــاري در ســطح   ــا دو تيمــار ديگــر روش آبي  درصــد اخــتلاف 5كــه ب
 قند خالص نيز مربوط به      دعملكر كمترين.  از خود نشان داد    داري معني

و با تيمار روش آبياري نشتي با كاهش         تيمار آبياري نشتي معمولي بود    
جريان كه از نظر آماري در حد واسط اين دو قرار داشت، در يك گروه               

 بـالاترين عملكـرد ريـشه و قنـد خـالص در           حاصل شدن  .ندقرار گرفت 
 بـودن ديگر آبيـاري، نـشانگر فـراهم         تيماربه دو   آبياري باراني نسبت    

 اين روش آبياري بوده و حاكي از سـازگاري          درشرايط رطوبتي مناسب    
هـاي ديگـر   يج بـا يافتـه  اايـن نت ـ  .مناسب گياه چغندرقند بـا آن اسـت       

 .)15 و 5( محققان مطابقت دارد
 

  كارآيي مصرف آب دو سالانه
 خـالص در     كـارآيي  مـصرف آب عملكـرد ريـشه و قنـد             2شكل  

در هـر دو سـال از نظـر    . دهـد تيمارهاي مختلف آبياري را نـشان مـي       
كارآيي  مصرف آب بر عملكرد ريشه در بين تيمارهاي آبياري اختلاف            

بيـشترين ميـزان كـارآيي     .  درصد مـشاهده شـد  5داري در سطح  معني
مصرف آب طي دو سال اجراي طرح، مربوط بـه تيمـار روش آبيـاري               

 كيلـوگرم ريـشه بـر مترمكعـب آب مـصرفي و          06/5  و 87/5باراني با   
كـارآيي  . كمترين آن مربوط به تيمار روش آبياري نشتي معمـولي بـود      

مصرف آب در تيمار روش آبياري نشتي با كـاهش جريـان در هـر دو                
آبياري نـشتي معمـولي بيـشتر بـود،          سال از نظر آماري از تيمار روش      

ال دوم در گـروه بـالاتر       طوري كه در سال اول در يك گروه و در س           هب
كارآيي  مـصرف آب عملكـرد قنـد خـالص در تيمارهـاي              . قرار گرفت 

روش آبياري مشابه كارآيي مصرف آب عملكـرد ريـشه بـود، بـا ايـن                
تفاوت كه تيمار روش آبياري نشتي با كاهش جريـان در سـال اول بـا                
تيمار آبياري باراني و در سال دوم با تيمار آبيـاري نـشتي معمـولي در                

  . قرار گرفت آمارييك گروه
توان چنين نتيجه گرفت كه در مناطق مطالعه شـده          بطور كلي مي  

وري آب بـراي توليـد محـصول چغندرقنـد،          طي دو سال، از نظر بهـره      
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روش آبياري باراني از برتري مطلق نسبت به دو روش ديگر برخـوردار             
ر آب در روش آبيـاري بـاراني د        بالا بودن كـارآيي مـصرف     . بوده است 

و هاي آبياري شياري بـه دليـل كـاهش آب مـصرفي             مقايسه با روش  

ايـن روش آبيـاري     در  عملكرد محصول در واحد سـطح       نسبي  افزايش  
همچنين در هر دو سال، برتري تيمـار روش آبيـاري نـشتي بـا               . است

  .كاهش جريان بر تيمار روش آبياري نشتي معمولي مشاهده شد
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   كارآيي مصرف آب عملكرد ريشه و قند خالص در تيمارهاي آبياري -)2شكل(
  

  بازده آبياري
  آبيـاري  تيمارهاي مختلـف   بازده آبياري برآورد شده براي       3 شكل

. دهـد طي دو سال اجراي طرح در مناطق كرج و مشهد را نـشان مـي              
 چغندرقنـد بـه    مورد نيـاز لص آباين شاخص با محاسبه نسبت نياز خا     

محاسبه شده است و    ) شرايط واقعي (ميزان آب مصرف شده در مزرعه       
.  مزرعه اسـت   در شده   مصرفبيانگر درصد استفاده بهينه از ميزان آب        

 مـورد نيـاز     در اين تحقيق بـازده آبيـاري بـر اسـاس نيـاز خـالص آب               
 9350 و   8600چغندرقند براي منـاطق كـرج و مـشهد بـه ترتيـب بـا                

مترمكعب در هكتار برگرفته از سند ملي برآورد آب مورد نيـاز گياهـان              
دهـد كـه   نتايج نشان مـي  ). 7( عمده زراعي و باغي كشور محاسبه شد      

و آبياري نشتي معمـولي،     )  درصد 5/81 -2/93(آبياري باراني بيشترين    
در هر دو سال و در هـر      )  درصد 8/55 -2/65(كمترين راندمان آبياري    

همچنين، تيمار آبياري نشتي با     .  كرج و مشهد را داشته است      دو منطقه 
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اي نسبت به تيمار آبيـاري      كاهش جريان با برتري نسبي قابل ملاحظه      
رانـدمان بـالاي    . نشتي معمولي، در حد واسط اين دو تيمار قرار گرفت         

هاي آبياري در هر دو سال و در هـر دو منطقـه    آبياري در تمامي روش   
 اين مهم است كه احتمالا آبيـاري كامـل صـورت            اجراي طرح، بيانگر  

  .نگرفته است
  
  گيرينتيجه

دهد كه كاربرد روش آبياري بـاراني در        نتايج اين تحقيق نشان مي    
زراعت چغندرقند در مقايسه با روش آبياري نشتي چه به صورت سنتي            

دار در عملكـرد ريـشه و قنـد         معنـي و يا اصلاح شده، باعـث افـزايش         
 سبب افزايش كـارآيي مـصرف       ه نتيج  در ف آب و  خالص، كاهش مصر  

همچنين، نتايج حـاكي از آن      . گرددآب عملكرد ريشه و قند خالص مي      
است كه بازده آبياري در روش آبياري باراني نـسبت بـه روش آبيـاري               

نشتي معمولي و نشتي با كاهش جريان به طور متوسط بـه ترتيـب در               
طور، روش آبياري نشتي    همين  . يابد درصد افزايش مي   19 و   28حدود  

با كاهش جريان نسبت به روش آبياري نشتي معمولي بطـور متوسـط             
با توجه به طول دوره     . گردد درصد در بازده آبياري مي     9باعث افزايش   

رشد و نياز آبي زيـاد چغندرقنـد و اهميـت بـسيار زيـاد آب در ابتـدا و                    
ر و ابتـداي  انتهاي فصل رشد چغندرقند كه به ترتيب با آب آبياري اواخ     

دوره رشد غلات تداخل داشته و اين موضوع تاثير زيادي بر استحصال            
شود در اراضي كه امكـان اسـتفاده از         درآمد كشاورزان دارد، توصيه مي    

روش آبياري باراني وجود دارد، اين روش توسـعه يابـد و در غيـر ايـن                 
تـوان از روش آبيـاري نـشتي بـا     اي ميصورت با تمهيدات بسيار ساده    

كـاهش   استفاده از روش آبياري نشتي بــا . كاهش جريان استفاده كرد 
شوند و بـا    اي آبياري مي  جريان در تمامي اراضي كه به صورت جويچه       

  .باشد  ميپذير به راحتي امكان،حداقل هزينه ممكن
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93/2
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62/760/8

88/8
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آبياري نشتي معمولي   آبياري نشتي باكاهش جريان    آبياري باراني 
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   ( د
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مشهد سال   1379 مشهد سال   1380 كرج سال  1379

كرج سال  1380 متوسط

79 80 79 7980 80 80

کرج کرج مشهد کرج مشهد  متوسط مشهد  متوسط  متوسط 

808079 79 79

 

   بازده آبياري تيمارهاي مختلف آبياري در دو سال در مناطق كرج و مشهد-)3شكل (
  

 درصد اراضـي آبـي كـشور بـه روش           95به اينكه بيش از     با توجه   
كه باشند،   اي مي شوند و قابل تغيير به روش جويچه      آبياري مي سطحي  

اي جويي قابل ملاحظه  ، صرفه اين تغيير روش آبياري   در صورت اعمال    
همچنين، نتـايج  . حاصل خواهد شد  در بخش كشاورزي    در مصرف آب    

- شده طي دو سال، از نظر بهره       گوياي اين است كه در مناطق مطالعه      
وري آب براي توليد چغندرقند، روش آبياري بـاراني از برتـري مطلـق              

بالا بودن كارآيي مـصرف  .  ديگر برخوردار بوده استتيمارنسبت به دو   
 تيمـار آب عملكرد ريشه و قند خالص در آبياري بـاراني نـسبت بـه دو         

 اين روش   دراسب  آبياري، نشانگر فراهم شدن شرايط رطوبتي من       ديگر
 حاكي از سازگاري مناسب گياه چغنـدر قنـد بـا             از طرفي  آبياري بوده و  

  .باشد روش آبياري باراني مي
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Effect of Sprinkler and Furrow Irrigation on quantity, quality and  

Water Use Efficiency of sugar beet 

 

S.H. Sadreghaen*1 - Gh. Zarei2 - A.G. Haghayeghei Moghaddam3  
 

Abstract 
Water is one of the most essential parameters for crop production. There is a direct relation between crop 

yield and water use in plants. Agriculture in arid regions has special aspects. In these areas, agriculture is limited 
by water and irrigation. Therefore, agricultural practices are organized for optimum water use and maximum 
yield per unit volume of water which is used. Sprinkler irrigation is one of the methods which has important role 
in suitable use of water and increasing water use efficiency (WUE). In this research, water use efficiency and 
yield (quantity and quality) of sugar beet in sprinkler and furrow irrigation was studied in Mashhad, Karaj and 
Esfahan. In the first year, experiments were done in three locations based on T student test without replications. 
In the second year, experiments were done in three replicates with randomized block arrangement in Mashhad 
and Karaj. Irrigation treatments were sprinkler, conventional and cut back furrow irrigation. Water requirement 
in sprinkler irrigation treatment was calculated based on Penman-Monteith method. Ordinary furrow irrigation 
treatment applied according farmers' conventional methods. Also, cut back irrigation treatment was applied 
based on reducing irrigation discharge to 0.6-0.7 after delivering of water to the end of furrows. Results showed 
that there were significant different in root yield, net and gross sugar yield, water use efficiency and sugar 
content between experimental regions. However, there was significant difference in root yield and water use 
efficiency between irrigation treatments. The sprinkler irrigation treatment produced the highest root yield (56.5 
ton/ha). The cut back and conventional furrow irrigation treatments produced root yield of 48 and 43.6 ton/ha, 
respectively and were place in the same statistical level. Root and gross sugar water use efficiency in sprinkler 
irrigation treatment were 5.55 and 0.86 kg/mЗ, respectively. This treatment was better and has significance 
difference with two other irrigation treatments. Although, cut beck irrigation had better performance compared 
to conventional furrow irrigation but in overall, sprinkler irrigation treatment had better performance in used 
water, irrigation efficiency, root yield, sugar yield and WUE with respect to furrow irrigations. According to 
obtained results, it is recommended that in regions with limited water resources, sprinkler irrigation has been 
applied for increasing yield and WUE. However, in region with limitation in application of sprinkler irrigation 
methods (such as high speed winds, heavy soils, etc.), it is recommended that modified furrow irrigation method 
such as cut back method has been applied for increasing irrigation efficiency and WUE. 
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