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   بوته تراکم و اي جویچه آبیاري مختلف سطوحتأثیر  بررسی
  چغندرقند در آب مصرف کارایی بر

  

 3زاده صمد امامقلی*  و2آبی ، امیرحمزه حقی1داریوش حسنوند
   ، ایران،آباد خرم ،یاسلام  دانشگاه آزاد،آباد خرم حدواآب، مهندسی گروه استادیار 1

   شاهرود دانشگاه  و خاك،آبمهندسی  ار گروهیدانش3 ،لرستان دانشگاه ،آب یمهندس گروهدانشیار 2
  15/10/92:  ؛ تاریخ پذیرش23/2/92: تاریخ دریافت

  *چکیده
 و کمـی  خـصوصیات  بـر  بوتـه  تراکم و اي جویچه آبیاري مختلف هاي روش ثیرأت بررسی منظور به
 کـاملاً  بلـوك  طـرح  قالـب  در 1389 زراعـی  سال در الشتر شهرستان در پژوهش این چغندرقند کیفی

 A اصـلی  هـاي  کرت. شد انجام) پلات اسپیلت( شده خرد يها  کرت صورت به تکرار چهار با تصادفی
 کاشـت،  ردیـف  یک و متر سانتی 50 ردیف فاصله با جویچه کامل آبیاري= 1a شامل، سطح سه شامل

2a= 3 و کاشـت  ردیـف  یک و متر سانتی 50 ردیف فاصله با ها جویچه میان در یک آبیاريa=  آبیـاري 
 سطح سه شامل B فرعی کرت. باشد یم کاشت ردیف دو و متر سانتی 75 ردیف فاصله با جویچه کامل
 آزمایشی کرت ره. باشد یم  در هکتار  بوته 3b =66666 و 1b، 80000=2b=100000 شامل، بوته تراکم
 فـاکتور  سـطوح  بـین  که دهد یم نشان پژوهش نتایج. بوده است  متر 40 طول به کشت ردیف 4 شامل
 مصرف کارایی ،درصد قند خالص و ناخالص    مصرفی، آب ، مقدار ریشه عملکرد نظر از فرعی و اصلی

 بالاترین و رددا وجود داري معنی تفاوت پتاسیم ناخالصی و همچنین    قند  و ریشه عملکرد براساس آب
 مترمکعـب  بـر  کیلوگرم 496/1 مقدار با 1b3a تیمار به مربوطقند   عملکرد براساس آب مصرف کارایی

 تیمارهـا  سـایر  بـه  نسبت 1b3a تیمار بنابراین. باشد می هکتار در خالص قند تن 24/11 عملکرد با آب
  .شد انتخاب برتر تیمار عنوان به

  

    یک در میان آبیاري،اي جویچه آبیاري بوته، تراکم آب، مصرف کارایی چغندرقند، :هاي کلیدي واژه
                                                

  s_gholizadeh517@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 از طرف دیگر    آب منابع محدودیت از یک طرف و       و رشد روزافزون مصرف آب     جمعیت افزایش

ثر در ؤ م ـهـاي کار  از راهیکی. است شده مدیریت منابع آب بخش در ي جداری بسمشکلموجب ایجاد   
 بلکه نیست کردن مصرف کم یمعن به آب مصرف سازي بهینه. باشد ی مآب مصرف سازي بهینهاین زمینه 

 کشت در و آبیاري کم استراتژي آبی، کشت در که طوري هب. است کردن آبیاري کافی مقدار به و موقع به
 اثـر  در عملکـرد  کاهش مجاز حد که است روشی آبیاري کم. هستند آل ایده تکمیلی آبیاري تکنیک دیم

 تبیـین  را مصرفی آب واحد يازا به خالص درآمد میزان بالاترین و دهد می اننش را مصرفی آب کاهش
 سطحی لایه در ریشه فعالیت زراعی گیاهان تر بیش در. است ثرؤم تولید هاي هزینه کاهش در و کند می

   دارد، عمیـق  ریـشه  کـه  چغندرقنـد  گیـاه  در مـثلاً . اسـت  تـر   پـایین  هاي  لایه از تر بیش مراتب به خاك
 متـري  سانتی 60-120 عمق از بقیه درصد 40 و فوقانی  متري سانتی 60  لایه از نیاز مورد آب درصد 60

 بلکه است، آن دادن هدر تنها نه دادن زمین به اضافی آب). 1986 ،یکوچک وعلیزاده  ( شود  می دریافت
. گردد می ایستابی سطح آمدن بالا باعث و شسته را خاك غذایی مواد و ساخته مختل نیز را خاك تهویه

 از درصـدي  بـا  آبیـاري  کـم  آن جملـه  از که است اجرا قابل مختلفی هاي روش و ها  شیوه به آبیاري  کم
 اسـتفاده  پایـاب،  روانـاب  کـاهش  کابلی، و موجی آبیاري ها،  جویچه میان در یک آبیاري کامل، آبیاري
 آبیـاري  آن در یارهاش ـ تمـام  کـه  معمـولی  شـیاري  آبیاري روش در. باشد می غیره و رواناب از دوباره

 ـف). 2008 و همکـاران،  یقائم( است برخوردار تري  پایین آبیاري راندمان از گردد،  می  نریمـو  و سچباچی
   را مـصرفی  آب کـل  ذرت زراعـت  در میـان  در یـک  شیاري آبیاري از استفاده که دادند نشان) 1974(

 الگـوي  دو) 1976( یواناپانس ـ. یافت کاهش درصد 7/4 تنها عملکرد که حالی در داد کاهش درصد 29
   کاشـت  فاصـله  بـا  معمـولی  شـیاري  آبیـاري  اول، الگـوي  کـرد،  مقایسه پنبه روي بر را شیاري آبیاري

 فاصله و متر سانتی 90 شیارها فاصله آن در که میان در یک شیاري آبیاري دیگر الگوي و متر سانتی 75
 در امـا  بـود،  مـساوي  عملکـرد  مقـدار  روش دو هـر  در بود متر سانتی 60 پشته روي کاشت ردیف دو

 ـ) 1979( و همکـاران     اسـتون . شـد  جـویی  صـرفه  آبیـاري  آب میـزان  در درصـد  49 دوم الگوي  ثیرأت
 در کاشـت  ردیـف  دو (پهـن  هاي پشته از استفاده با را ردیفی گیاهان براي مصرفی آب در جویی صرفه
 ـ کـه  بـود  آن گربیان ها پژوهش این نتیجه. کردند بررسی آمریکا در) پشته طرفین  تیمـار  در طـورکلی  هب

 هـاي  پـشته  (معمـولی  اي جویچـه  تیمـار  در مصرفی آب نصف تقریباً مصرفی آب مقدار پهن هاي  پشته
 کمی عملکرد بر را آبیاري کم اثر) 2012 (همکاران و نیکبخت. است بوده) کاشت ردیف یک با باریک

 داد نـشان  هـا  آن پـژوهش  نتـایج . دادند ارقر یبررس مورد کرونائیکی رقم زیتون روغن و میوه کیفی و
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 آبـی  نیـاز  درصـد  25 و درصـد  75 آبیـاري  تیمارهـاي  از ترتیـب  به روغن درصد ترین کم و ترین بیش
 از آبیـاري  کـم  اعمـال  درصـد  25 هـا  آن نهایت در و شد استحصال) درصد 73/22 و 49/28 ترتیب به(

 ـ توصـیه  را آب مصرف در جویی صرفه براي فصل ابتداي  سـال  سـه  طـی  در) 2001( طالقـانی . دکردن
 که داد نشان يو نتایج. نمود بررسی چغندرقند در آب مصرف ییکارا بر را کاشت آرایش ثیرأت متوالی،
 چـشمگیري  کـاهش  بـود  شده آبیاري میان در یک صورت به که تیمارهایی ههم در مصرفی آب مقدار
 شـده  آبیـاري  کاشت ردیف دو با پهن هاي پشته صورت هب که تیمارهاي در آب مصرف کاهش و یافت
 بـرده   نـام  تیمارهـاي  در آب مـصرف  کارایی نتیجه در و نشده ریشه و قند عملکرد کاهش باعث بودند

 ،يا  جویچه میان در یک آبیاري با متر سانتی 50 کاشت خطوط در. یافت افزایش اي  ملاحظه قابل طور به
 باعـث  که داشته وجود رشد فصل اواسط در ها نآ شدن شکسته احتمال ها جویچه تر کم فواصل دلیل به

 دو بـا  متـري  سـانتی  90 هـاي  جویچـه  فواصل تیمار در ولی گردد، می آبیاري عملیات در یکنواختیغیر
 یکنـواختی  از آبیاري عملیات و رفته بین از مشکل این ها جویچه شدن تر عریض دلیل به کاشت ردیف

 بـه  بـستگی  گیاه نور کل دریافت داشت بیان) 2003 (ان و همکار  بریان. است بوده برخوردار تري بیش
 و بوتـه  تـراکم  مناسب، تشعشع از گیاه برگ سطح رسیدن حداکثر به جهت بنابراین دارد، کاشت تراکم
 آیـداهو  جنوب در) 2000( اکنر پژوهش. رسد  می نظر به بحرانی و مهم ها  بوته بین مناسب فاصله ایجاد

 در ریـشه  بالاي هاي  عملکرد دهد، یم نشان هکتار در بوته 000/100 و 000/75 ،000/50  تراکم سه در
 نشان) 1980 (نتریو پژوهش جینتا. شود یم تولید نزدیک هاي  فاصله در ساکاروز میزان و تر بیش فاصله

 در و ابـد ی یم ـ کاهش هکتار در بوته 52800 از تر کم تراکم در ساکاروز زانیم و شهیر عملکرد دهد یم
 هـاي  تـراکم  در چغندرقنـد  رشـد  همچنـین . یابد ینم کاهش هکتار در بوته 94200 از تر کم هاي   تراکم
 همچنـین . گـردد  یم ـ پتاس کاهش همچنین و آمینی ازت ویژه هب ناخالصی میزان افزایش موجب زیادتر

 محمـدخانی پـژوهش    بـه    تـوان  یم ـ که است شده انجام پژوهشگران ریسا توسط يدیگرهاي   پژوهش
) 2004( رضوانی و میرزائی و )1998(  و همکارانیکمکسکا ،)1995( همکاران و ادنژ فارسی ،)1994(

   .نمود اشاره
  

  ها مواد و روش
   در واقـع  الـشتر  شهرسـتان  در 1389 سـال  در پژوهش این: هاي مورد نیاز   منطقه مورد مطالعه و داده    

 درجه 53 جغرافیایی عرض و  دقیقه12 درجه و 48 جغرافیایی طول با آباد خرم شهرستان کیلومتري 50
 اجرا به متر میلی 526 سالیانه بارندگی متوسط و دریا سطح از متر 1580 متوسط ارتفاع با و دقیقه   33و  
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 آلـی،  مـواد  درصـد  بافـت،  ماننـد  خاك فیزیکی هاي ویژگی برخی تعیین به اقدام کاشت از قبل. درآمد
 خرد شـده    يها  کرت صورت  به وهشپژ این). 1 جدول (گردید مزرعه رطوبت و خاك ظاهري چگالی

 سطح سه در آبیاري روش A اصلی فاکتور. شد انجام تکرار چهار با تصادفی کامل بلوك طرح قالب در
  : زیر بوده استصورت هب
1a =کاشت ردیف یک و متر سانتی 50 ردیف فاصله با جویچه کامل آبیاري.   
2a =کاشت ردیف یک و متر نتیسا 50 ردیف  فاصله با ها جویچه میان در یک آبیاري.   
3a =کاشت ردیف دو و متر سانتی 75 ردیف فاصله با ها جویچه کامل آبیاري.   
  .بود زیر سطح سه در بوته تراکم B فرعی پلات و
  

  1b=000/100  در هکتاربوته        2b=000/80  در هکتاربوته         3b=66666 در هکتار بوته
  

 نام با و منوژرم نوع از استفاده مورد بذر و متر 40 طول به تکش ردیف 4 شامل آزمایشی کرت هر
 تـا  مناسـب  بارنـدگی  دلیـل  بـه  و شد انجام 9/1/89 تاریخ در کاشت عملیات. بود LATITIA تجاري
 در و شـده  سـبز  و زده جوانه 10/2/89 تاریخ در بذور درصد 90 و نشد انجام آبیاري 13/1/89 تاریخ
 هـاي  تـراکم  بـه  توجـه  بـا  هـرز  هـاي  علف وجین مرحله اولین و دنکر تنک عملیات 20/2/89 تاریخ

 آب. بـود  ثانیـه  در لیتر 30 دبی با عمیق چاه حلقه یک آب مینأت منبع. شد انجام پلات هر در موردنظر
 شـده  تنظـیم  دریچـه  وسـیله  هب و شده منتقل پروژه اجراي محل تا بتنی کانال یک وسیله هب برده  نام چاه

 و سیفون وسیله هب سپس و شده هدایت اصلی جویچه داخل به آبیاري جهت نیاز دمور آب مقدار فلزي
 آب مقـدار  و) بـار  یـک  روز 10-12 هـر  (منطقه عرف براساس نیاز مورد آب مقدار حجمی روش به

 بـراي  و شـد  اعمـال  مربوط گیاهی ضریب و تبخیر تشت از استفاده با و گیاه آبی نیاز براساس آبیاري
 معادلـه  در جویچـه  طـول  واحد در نظر مورد آب خالص حجم تیمار هر در بیاريآ زمان مدت تخمین

 شـده  محاسـبه  نقطه دو روش به و حجمی موازنه معادله طریق از آن بیضرا کوستیاکفکه لوئیس نفوذ
 ـ خروجـی  و سیفون وسیله هب جویچه به يورود آب میزان پژوهش این در. شد داده قرار بود  وسـیله  هب

 و 20/2/89 تـاریخ  در آبیـاري  اولـین  و بـار  9 مجمـوع  در آبیـاري  دفعات تعداد. شد گیري اندازه فلوم
 ریـشه،  عملکـرد  پـژوهش  ایـن  در بررسـی  مورد صفات. است بوده 25/6/89 تاریخ در آبیاري آخرین
 میـزان  گیـري  انـدازه  و قنـد  عملکرد و ریشه عملکرد حسب بر آب مصرف کارایی مصرفی، آب میزان

 تجزیـه  تکنیـک  از اسـتفاده  بـا  آمـاري  محاسـبات  و بود مضره نیتروژن و پتاسیم سدیم، هاي  ناخالصی
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منظـور تعیـین خـصوصیات       بـه . شـد  انجـام  دانکن اي  چنددامنه روش به ها  میانگین مقایسه و واریانس
 يهـا  شیآزمـا  آن روي بـر  و تهیه نمونه منطقه خاك از پژوهش،فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه مورد       

 pH اشـباع،  ظرفیـت  زراعـی،  ظرفیـت   پژمردگـی،  نقطهعیین وزن مخصوص ظاهري،      ت يمورد نیاز برا  
نتایج .  انجام گرفتجذب قابلفسفر  و جذب قابل پتاسیم کل، نیتروژن سیلت، شن،    رس، درصد خاك،

   . آمده است1دست آمده در جدول  هب
  

  بحث و نتایج
 ـ مختلـف  سـطوح  بـین  دهـد  یم ـ نـشان  پژوهشاین   نتایج: ریشه عملکرد  تفـاوت  اي جویچـه  اريآبی

 در تـن  33/74 میـانگین  بـا  1a سـطح  به مربوط عملکرد بالاترین و) 2جدول  ( داشته وجود داري معنی
 داري  معنـی  بـسیار  تفاوت عملکرد نظر از نیز مختلف هاي  تراکم بین چنینهم و) 3جدول  ( بوده هکتار
 تـراکم  کاهش با و گرفته قرار نخست رتبه در در هکتار    تن 91/76 عملکرد با 1b سطح و داشته وجود
 شـده  ریـشه  عملکـرد  تراکم موجب    شی افزا یعبارت به). 4جدول  ( شد هکتار در عملکرد کاهش باعث

 بـا  ریـشه  عملکرد ترین بیش داشتند انیب که) 1998(  و همکارانیکمکسکا با نتایج   جهیاست که این نت   
 باعث تراکم کاهش اگرچه آن، بر علاوه .دارد تطابق شود، یم حاصل هکتار در بوته هزار 90-100 تراکم

. نـشد  دار  معنـی  اي  جویچه آبیاري روش و بوته تراکم متقابل اثر اما شد، بوته تک در ریشه وزن افزایش
 ریمقـاد  مختلـف  يکشورها در چغندرقند شهیر عملکرد دهد، یم نشان پژوهشگران ریسا جینتا یبررس
 جهان سطح در چغندرقند شهیر عملکرد متوسط) 1979( قسام و دورنباس. است شده گزارش یمختلف

 منطقـه  در) یمعمـول ( يا جویچـه  کامـل  ياریآب در شهیر عملکرد. نمود انیب هکتار در تن 31 حدود را
 در هکتـار،  در تـن  01/44 رازی، در منطقـه ش ـ )2009صدرقاین و همکـاران،   (هکتار در تن   8/53 کرج

 تـن در    30/39و در اصـفهان     ) 2007،  روزآباديیف یدمق و ییرزایم (هکتار در تن 12/62منطقه همدان   
 در يا  یک در میان جویچـه ياری آبيهمچنین برا. دست آمده است هب) 2000 و جهاداکبر،  یتراب(هکتار  

 تـن در هکتـار      88/36و در اصـفهان     ) 2008 و همکـاران،     یقـائم  (هکتـار  در تن 12/41 رازیمنطقه ش 
 ـر عملکرد يبرا متفاوتی مقادیر شود یم ملاحظه که طوري همان. گزارش شده است    سـایر  توسـط  شهی

   .باشد اقلیمی شرایط ازتغییر ناشی تواند می اختلاف این. است شده گزارش پژوهشگران
 مـشاهده  تفـاوتی  اي جویچـه  آبیـاري  متفاوت هاي روش بین اگرچه قند، عملکرد نظر از: قند عملکرد

 ملاحظـه  داري معنـی  تفاوت هکتار در بوته مختلف يها تراکم بین قند عملکرد نظر از ولی است، نشده
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 تـراکم  بـین  متقـابلی  اثر و شد هکتار در قند عملکرد افزایش باعث بوته تراکم افزایش که طوري هب. شد
 قنـد  عملکـرد  روي بـر  فـاکتور  دو ایـن  اثـرات  بـودن  مـستقل  بیانگر و نشد دیده آبیاري روش و بوته
 ایـن   کـه  اسـت  شده قند عملکرد شیافزا موجب تراکم شیافزا است آن انگریب حاصله جینتا. باشد  می

 شیافزا قند عملکرد بوته   تراکم شیافزا با داشتند انیب که) 1998(  و همکاران  یمکساک با نتایج ک   جهینت
 تن 30/11 میزان به 1b1a تیمارهاي به مربوط قند عملکرد بالاترین این پژوهش  در. دارد تطابق یابد، یم

 دهـد،  ی نـشان م ـ پژوهـشگران  ری سـا جینتـا ). 5جدول ( باشد می هکتار در تن1b3a 24/11 ودر هکتار   
 کرج و در منطقه هکتار در تن   36/7 مشهد   منطقه در) یمعمول( يا  کامل جویچه  ياری در آب  قند عملکرد

 آن  مقـدار  منطقـه همـدان      در). 2009صـدرقاین و همکـاران،      ( دست آمده است   ه ب هکتار در تن 98/6
 ـ). 2007 روزآبـادي، یف یقـدم  و یـی رزایم( دست آمده اسـت    ه ب هکتار در تن 48/11  جهـاداکبر  و   یتراب

 تن  4 با   برابر متر سانتی 50 ردیف فاصله با جویچه کامل ياری آب در را قند   مقدار یپژوهش یط) 2000(
ر  برابکاشت ردیف یک و متر سانتی 50 ردیف  فاصله با ها جویچه میان در یک آبیاري ي و برادر هکتار

  .نددست آور ه تن در هکتار ب6/3با 
 بـسیار  تفـاوت ) آبیـاري  روش (اصـلی  فـاکتور  مختلـف  سطوح بین مصرفی آب نظر از: مصرفی آب

 نـشان  کاهش درصد 26 حدود در 1a به نسبت 3a سطح در مصرفی آب میزان و داشته وجود دار معنی
 ملاحظـه  داري معنـی  تفاوت رفیمص آب میزان نظر از مختلف هاي  تراکم بین همچنین). 3جدول  ( داد

 افـزایش  و اسـت  بـوده  تر کم درصد 4/4 حدود در 3b به نسبت 3b مصرفی آب مقدار که طوري هب شد،
 ولی نشد دار معنی فاکتور دو بین متقابل اثرعلاوه   هب،  )4جدول  ( شد آب مصرف افزایش موجب تراکم

 50 جویچـه  فاصـله  بـا  هـا  جویچـه  متمـا  آبیـاري ( 1b1a تیمـار  بـه  مربوط آب مصرف میزان بالاترین
). 5جـدول   ( بود هکتار در مترمکعب 10025 مقدار به) هکتار در بوته یکصدهزار تراکم با متري سانتی
 ـدر آب) 2000(  و جهاداکبری مانند ترابگری دپژوهشگران توسط  آب مصرف میزان  جویچـه  کامـل  ياری
 در مترمکعب 19262 با برابر يا جویچه میان در یک آبیاري ي و براهکتار در مترمکعب 22693 با برابر

 را در منطقـه کـرج و دزفـول،          آب مـصرف  میـزان ) 2012( صـدرقاین . است شده داده گزارش هکتار
  . را گزارش کرده استهکتار در مترمکعب 14570 و 12359ترتیب  به

 لـف مخت سـطوح  بـین  ناخـالص    قنـد  درصد بین دهد یم نشان آمده دست هب نتایج :خالص قند درصد
 آب میـزان  کـاهش  بـا  و داشـته  وجود داري  معنی بسیار تفاوت خالص   قند درصد نظر از اصلی فاکتور
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 آبیاري که بوده 2a سطح به مربوط مقدار بالاترین و یافته افزایش بوته تک در خالص قند درصد مصرفی
 تفـاوت  بوتـه  تـراکم  مختلـف  سـطوح  بـین  چنـین هم. باشـد   می میان در خط یک صورت هب ها  جویچه

 انـدازه  شـدن  کوچـک  موجب تراکم افزایش که گردد، می ملاحظه خالص  قند درصد نظر از داري  معنی
 در بررسـی  مورد تیمارهاي بین از و گردد  می خالص   قند درصد و ناخالص   قند درصد افزایش و ریشه

 عـلاوه  ه ب ،باشد  می درصد 32/15 میزان به 1b2a تیمار به مربوط خالص   قند درصد بالاترین پژوهش این
 ـآب يبرا) 2008( همکاران و یقائم مانند   پژوهشگران سایر. نگردید دار معنی نیز متقابل اثر  کامـل  ياری

 27/16 مقدار آن را يا جویچه میان در یک ياریآب يبرا و درصد 09/16 را خالص قند مقدار يا جویچه
مقـدار آن را در منطقـه   ) 2007( روزآبـادي یف یقـدم  و یـی رزایم. نمودند گزارش رازیدرصد در منطقه ش

  . دست آمده است ه درصد ب48/18همدان 
 بـین  ریـشه  عملکـرد  براساس آب مصرف کارایی نظر از: ریشه عملکرد براساس آب مصرف کارایی
 وجـود  دار معنـی  بـسیار  تفـاوت ) اي جویچـه  آبیاري مختلف هاي روش (اصلی فاکتور مختلف سطوح
 196/10 میـزان  بـه ) کاشـت  ردیـف  دو بـا  پهـن  هـاي  پشته( 3a حسط به مربوط مقدار بالاترین و داشته

 ـ بار يها پشته( 1a سطح به مربوط مقدار نیتر  و کم  بود آب مترمکعب بر کیلوگرم  ـ بـا  کی  ـرد کی  فی
 ـا در آب مـصرف  ییکارا بودن نییپا لیدل و بود آب مترمکعب بر لوگرمیک 273/7 زانیم به) کاشت  نی
 ـ عملیکنـواخت یری و غ  گیـاه  مکرر در طول فـصل رشـد         ياریبآها در اثر     پشته شدن شکسته حالت  اتی

 بـالاترین  و داشـته  وجـود  داري  معنـی  بـسیار  تفـاوت  مختلف هاي  تراکم بین همچنین. باشد یم ياریبآ
 آب مترمکعب بر کیلوگرم 192/9 میزان به) بوته 100000 تراکم (1b سطح به مربوط آب مصرف کارایی

 عملکـرد  شیافـزا  سطوح، ریسا به نسبت سطح نیا در آب مصرف ییکارا بودن بالا لیدل است و    بوده
 که افتی شیافزا زین عملکرد هکتار در بوته تراکم شیافزا با که يطور هب باشد، یم 3b به نسبت 1b سطح

 نـشان  و نـشد  دار معنـی  AB متقابل اثر علاوه هب. دارد مطابقت پژوهشگران رت هاي بیش  پژوهش جینتا با
 ـ هر و نموده عمل گریکدی از مستقل بوته تراکم و ياریآب روش رفاکتو که دهد یم  بـر  ییتنهـا  بـه  کی

 براسـاس  آب مصرف کارایی مقدار بالاترین و باشند یم رگذاریثأت شهیر عملکرد بر آب مصرف ییکارا
 بـه  مربـوط  نیتـر  کم و  آب مترمکعب بر کیلوگرم 177/11 میزان به 1b3a تیمار به مربوط شهیر عملکرد

 مصرف ییکارا مقدار يبرا). 3 جدول( آمد دست هب آب مترمکعب بر لوگرمیک 437/6 مقدار به 3b1a ماریت
 ياریآب يبرا رازیش در آن مقدار مثال يبرا است شده گزارش یمتفاوت ریمقاد شهیر عملکرد براساس آب
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 آب مترمکعب رب لوگرمیک 96/8 را آن مقدار يا چهیجو انیم در کی ياریآب يبرا و 01/5 يا چهیجو کامل
 در را آن مقدار) 2007 (همکاران و نیقا صدر نیهمچن و) 2008 ،همکاران و یقائم (است شده گزارش

 یط) 2000 (جهاداکبر و یتراب .اند نموده گزارش 76/3 مشهد منطقه در) یمعمول (يا چهیجو کامل ياریآب
 يبـرا  و آب مترمکعـب  بـر  گرملـو یک 21/10 يا چهیجو کامل ياریآب در را پارامتر نیا مقدار یپژوهش

   .آوردند دست هب آب مترمکعب بر لوگرمیک 85/9 با برابر يا چهیجو انیم در کی ياریآب
 استحـصال  چغندرقند کاشت از اصلی هدف که ییجا آن از: قند عملکرد براساس آب مصرف کارایی

 نتـایج  به توجه با .باشد می اهمیت داراي قند عملکرد براساس آب مصرف کارایی بررسی باشد می قند
 بالاترین و داشته وجود داري معنی تفاوت)آبیاري روش (A سطوح مختلف سطوح بین واریانس تجزیه
 مترمکعـب  بـر  کیلوگرم 328/1 میزان به 3a سطح به مربوط استحصالی قند براساس آب مصرف کارایی

 سـطوح  در ولـی  بوده کردعمل بودن بالا حال عین در و مصرفی آب میزان بودن کم آن علت و باشد  می
 باشـد   مـی  قنـد  عملکـرد  براساس آب مصرف کارایی بالاترین داراي 1b سطح) بوته تراکم (B مختلف

 جهـت  طورکلی به و باشد می B سطوح سایر به نسبت 1b سطح عملکرد بودن بالا آن دلیل .)3جدول  (
 سطوح در که یابد کاهش یمصرف آب میزان یا یابد افزایش عملکرد باید یا آب مصرف کارایی افزایش

A 3 مصرفی آب کاهش دلیل بهa سطوح در و سطوح سایر به نسبت B  1 عملکـرد  افـزایش  دلیـل  بـهb 
 آزمایـشی  تیمارهاي ههم بین از علاوه هب. باشد می توجیه قابل کارایی افزایش این سطوح سایر به نسبت
 تـرین  کـم  آب مترمکعـب  بر کیلوگرم 883/0 میزان به 3b1a تیمار و بالاترین 496/1 میزان به 1b3a تیمار

 آب مصرف کارایی) 1979(  و قسام  دورنباس. است داشته را قند عملکرد براساس آب مصرف کارایی
 ریسـا  نتـایج  یبررس ـ . ذکـر کـرده اسـت      آب مترمکعب بر کیلوگرم 9/0-4/1 قند عملکرد براساس را

 مثال يبرا. باشد یم متفاوت کشور مختلف مناطق در پارامتر این مقدار که دهد یم نشان زین پژوهشگران
 يا  یک در میـان جویچـه      ياری آب ي و برا  806/0 يا جویچه کامل ياریآب يبرا رازیش منطقه در آن مقدار

همچنین ). 2008  و همکاران،  یقائم( است شده گزارش آب مترمکعب بر کیلوگرم 987/0مقدار آن را    
 63/0در منطقه مشهد    ) یمعمول( يا جویچه کامل ياریمقدار آن را در آب    ) 2009( صدرقاین و همکاران  

 ـ در آب  را را پـارامتر  ایـن  مقـدار  یپژوهـش  یط) 2000( جهاداکبر و یتراب. نمودند گزارش  کامـل  ياری
 16/0بـا    برابر بـا     يا  جویچه میان در یک آبیاري ي و برا  آب مترمکعب بر کیلوگرم 21/0 کامل جویچه

  . دندآور دست هب آب مترمکعب بر کیلوگرم
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 بـا  پتاسیم برابر  و سدیم نیتروژن، هاي  ناخالصی مقدار حداکثر :پتاسیم و سدیم نیتروژن، هاي  ناخالصی
 ي بـرا  32/6،  39/3،  72/1هـا را      آن مقـدار ) 2009(  و همکـاران   صدرقاین. باشد یم 6 و 58/4،  271/2

 این مقدار یپژوهش یط) 2000( جهاداکبر و یتراب. نمودند گزارش 61/5 و 29/6، 22/1منطقه مشهد و 
 میـان  در یـک  آبیـاري  ي براو 36/7 و 54/5، 06/2 برابر با  21 کامل جویچه کامل ياری در آب  را پارامتر

 واریـانس  تجزیـه  جـدول  نتـایج  بـه  توجه بانین  چهم. دست آوردند  ه ب 80/6 و   18/5،  35/3 يا  جویچه
) آبیاري روش (A اصلی فاکتور مختلف سطوح بین که گردد می مشاهده میانگین مقایسه و) 2 جدول(

 مقـدار  نظر از ولی داشته وجود پتاسیم نظر از داري معنی بسیار و سدیم نظر از داري معنی بسیار تفاوت
 مقـدار  مـصرفی  آب میـزان  کـاهش  بـا  مجمـوع  در و گردد نمی مشاهده تفاوتی نیتروژن هاي ناخالصی
 نیتـروژن  کـاهش  موجب آب مصرف افزایش و یابد  می افزایش نیتروژن و پتاسیم سدیم، هاي  ناخالصی

 بـا  کـه  گـردد   مـی  باعث ریشه در موجود ناخالصی و قند درصد بین منفی همبستگی و گردد  می مضره
 قند درصد کاهش موجب بوته تراکم کاهش چنینهم یابد کاهش ها   ناخالصی مقدار قند درصد افزایش

 وجـود  نظـر  از AB متقابـل  اثر علاوه هب. گردد  می ریشه در موجود هاي  ناخالصی افزایش آن دنبال به و
 بـر  بررسی مورد فاکتورهاي از یک هر مستقل اثر بیانگر و نشد ملاحظه ریشه در موجود هاي ناخالصی

  .باشد می ریشه در موجود هاي ناخالصی میزان روي
  

   گیري نتیجه
 و نـدمان را غرقـابی  و اي  جویچـه  روش بـه  نـسبت  فشار تحت آبیاري هاي  روش از استفاده گرچه

 ولی) 2007 روزآبادي،یف یقدم و ییرزای؛ م2008 و همکاران، یقائم( باشد می بالاتر آب مصرف کارایی
 کـل  در فـشار  تحـت  آبیـاري  هـاي  سیستم کارگیري هب امکان حاضر حال در که واقعیت این به توجه با

 اسـتفاده  بالاي هزینه و اراضی نبودن یکپارچه جمله از ها محدودیت از بعضی دلیل به کشور آبی اراضی
 تر  هزینه   کم و تر ساده آن اجراي امکان که آبیاري هاي روش از استفاده ندارد، وجود مدرن هاي سیستم از

 چنین  میانگین مقایسه و واریانس تجزیه جداول کلی نتایج از .باشد یم العاده  فوق اهمیت داراي باشد می
 تراکم با کاشت ردیف دو با پهن هاي پشته با ها  جویچه لکام آبیاري یعنی 1b3a تیمار که گفت توان  می

 ضمن در و بوده استحصالی قند براساس آب مصرف کارایی بالاترین داراي هکتار در بوته هزار یکصد
 اثـر  در هـا   پـشته  و بـوده  بـالا  آبیاري عملیات انجام سرعت تیمارها سایر به نسبت مصرفی آب کاهش
   .است نکرده تغییر برداشت عملیات پایان تا و بوده مقاوم مکرر هاي آبیاري
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Abstract* 

A study was conducted to investigate the effect of different methods of furrow 
irrigation and plant densities on quantity and quality of sugar beet yield in Aleshter 
city in planting year of 2010 in RCBD (split plot) design with four replications. 
Main plots included three levels, a1= single rows 50 cm apart; all furrows irrigated, 
a2= single rows 50 cm apart; alternate furrow irrigated and a3= double rows 75 cm 
apart; all furrows irrigated. Sub plot included three density levels (b1=100,000, 
b2=80,000 and b3= 66666 plants/hectare). Each plot has four rows with length of  
40 m. Results showed that there is significant difference between main plot and sub 
plots in root yield, water consumption, sugar content, WUE on the basis of root 
yield, WUE on the basis of sugar yield, impurities potassium and highest WUE on 
the basis of sugar yield was obtained in treatment a3b1 for 1.496 kg/m3 with sugar 
yield with 11.240 ton.ha-1. Therefore the treatment a3b1 was selected as the best 
treatment. 
 
Keywords: Sugar beet, Water use efficiency, Plant density, Furrow irrigation, 
Alternate irrigation   
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