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چکیده

  

 به ،و کارایی مصرف آب چغندرقندور بر عملکردبکود مختلفمقادیرارزیابی مدیریت آب آبیاري وتحقیق با هدفاین

 )1379-81 (سه تکرار به مدت سه سال در آبیاري و کود بورهاي کامل تصادفی با دو فاکتور در قالب بلوك فاکتوریل حصورت طر

تبخیر تجمعی  150و  120، 90 ،60  به ترتیب آبیاري براساسT4 و T1، T2، T3تیمار آبیاري چهار   در عامل اصلی.شددر قزوین اجرا 

،)ریکوب دهکتار اسی درکیلوگرم  30(  شامل مصرف کود براساس آزمون خاكسطح سه در يکود  عاملوA از تشت تبخیر کلاس 

 داسیهکتار درکیلوگرم 39 (کوديدرصد بیشتر از توصیه  30 ،)ریکوب اسیدهکتار  درکیلوگرم 21( کوديصیهتودرصد کمتر از  30

 شدي دار درصد معنیپنجور در سطح ب کود آب و م مصرفأثیر توأتکه   نشان دادنتایج. بود B3و   B1، B2 ترتیب تیمارهايبه، )ریکوب

متر  میلی150 تیمارهکتار بیشترین و در   در کیلوگرم66460 رمتر تبخیر و کود توصیه شده با مقدا میلی60  تیمارو عملکرد ریشه در

متر تبخیر  میلی90 باتوصیه کودي  تیمار  درآبکارایی مصرف  .شد کیلوگرم کمترین مقدار 37610کود توصیه شده با مقدار  تبخیر و

  کیلوگرم بر52/6 ز تشت وا متر تبخیر میلی60 با درصد بیشتر از توصیه کودي 30و در تیمار بیشترین  کیلوگرم بر مترمکعب 97/6 و

  بوریکاسید کیلوگرم در هکتار 30و مصرف  A کلاس تشت از تبخیرمتر  میلی90 تیمار آبیاري . مقدار را داشتندکمترینمترمکعب 

  . مقدار براي تولید محصول چغندرقند براي منطقه بودنبهتری

  

  کود آبیاري آبیاري،کم، مصرفعناصر کم اسید بوریک، تشت تبخیر،:کلیدي کلمات

  

  

  

  

  

  

  

نویسنده مسئول مکاتبات ( ایران -  بخش آبیاري و فیزیک خاك، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، کرج ، استادیار-  1
*

(  

   ایران-، قزوین  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی قزوین،آب تحقیقات خاك و ، بخش استادیار-  2
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  مقدمه

Beta)  چغندرقندگیاه  Vulgaris L.)شکروقندتولیدرد 

به نمو و رشدگیاه جهت این.استبرخورداربالاییاهمیت از

پرتوقع گیاهانکودپذیري، جزءنظرازوداردنیاززیاديآب

 عملکردحداکثرنظیر اهدافیرقند چغندزراعت در.است

مصرف مقداربامستقیمیارتباطدرآمد وتولیديشکر ریشه،

 چغندرقند تابعزراعتنیاز آبی. )19 و 18( آب و کود دارد

و  رشددورهطول وآبیاري مدیریتو هوایی،آب شرایط

.)22و  10( مصرفی استکودمیزانوتراکم، ژنوتیپ همچنین

 1150 تا 350بین مختلف جهاندر مناطقآبی این گیاهنیاز

این آب و هوایی ایران  شرایط در .)1( گزارش شد مترمیلی

  تا850بین ه روز150  رشد دورهطول و در ه بودمتغیر مقدار

 10 ،9 ،8، 7 ،6 ،5 ،4 ،2 ،1(گزارش شده است متر میلی 2100

 نیز وعملکرد شکرو درصدبر میزانآب آبیاري را اثر.)15و 

دار است و در سطح یک درصد معنیچغندرقندعملکرد غده

 ردعملکمیزاندریافت نمایید،بیشتريآبمقدارچنانچه گیاه 

برگ سطحشاخصوآبمصرفکارآییریشه،شکر، عملکرد

 وعملکردمیزانبینخطیرابطه یکشود و تقریباًمیبیشتر 

 نسبیتحمل .)32  و2، 1( جود دارد وآب مصرفیمقدار

 برايمهمخصوصیات از، یکی گیاهبه تنش خشکیچغندرقند

دلیل اینکه  به.)27( خشک استو نیمهخشکاکثر مناطق

آبیاري کم وان باتمی،است خشکیبهمتحملیغندرقند گیاهچ

  تأثیر. )30(خوبی تولید کرد اقتصاديعملکردهدفمند،

 که دارد و شدت آن)مرحله رشد(  به زمانبستگی خشکی

). 34  و21، 15( باید مراحل حساس به خشکی تعیین شود

 از مراحل حساس رشد گیاه چغندرقند به ترتیب عبارت

 و رسیدن یا )میانی( ، رشد ریشه)اولیه( شد رویشیمراحل ر

، عملکرد  مصرفی کاهش آبباو  هبود ریشه سازي قندذخیره

 .)2(  کرد افت شدید خواهدریشه و قند قابل استحصال،

حساس زنی به تنش آبی ابتداي مرحله جوانه چغندرقند در

نه تنها اثر تنش رطوبتی در آخر دوره رشد گیاه بر   واست

  عیار وبلکه باعث افزایشیابد، نمی شکاهد ریشه عملکر

بر آبیاثر تنش). 27 و 26 ،23 ،8، 2( گردد مینیز شکر درصد 

رشد گیاه باعث کاهش عملکرد شکر اوائلچغندرقند درگیاه

 وعملکردباعث افزایشدر اواخر فصل رشدتنش آبیشد، اما

 ثراتاداري بین شدت تفاوت معنیگردد اما میشکرغلظت

در  قندرچغندگیاه  ).28( نداشتوجودفصلو اواخراوائل

رطوبت مقابل تنش آبی و کمبود در سازي قندمرحله ذخیره

 نیتروژن پتاسیم و ،شکر دو درصدهد خاك مقاومت نشان می

 70 چغندرقند در ).21  و17( یابد افزایش می ریشه در آمینه

 تنش کرده و  استفاده خاك به خوبی رشدرطوبت قابلدرصد 

  کاهش محصول باعث اولیه رشد گیاه احلمر دررطوبتی 

   .)27 و  26( شودمی

تنشهفته ودو تا سهبههفتهیکازآبیاريدورافزایش

 45از حدود آبیاريقطعهمچنینورشدفصلطولآبی در

بدون قند ریشهدرصدافزایشموجببرداشتازروز قبل

ی با ثیر تنش رطوبتأت ).17( گرددمیریشه کاهش عملکرد

در عملکرد چغندرقند در مقادیر مختلف کود نیتروژون 

 آبیتنش آبی،تنش بدون،سه سطح آب آبیاريآزمایشی با 

 کودمختلفمقادیرومداومآبیتنشو) لفص اول (ابتدایی

 150 و 100، 50 ،)کودبدون (شاهد،سطح در چهارازت

آبیاريسطوحبین کهادنشان دهکتاردرخالص ازتکیلوگرم

 در عملکرد غده اريدمعنیاختلافآماري نظرازازتو

 بیشترینبامداومآبیتنشو سطح داشت  وجودچغندرقند

را آبمترمکعبیکازايبهشکرکیلوگرم 863/0کارایی 

 آبیتنشبدونوابتداییآبیتنش سطوح،داشت و بعد از آن

  بودمترمکعب بر کیلوگرم544/0 و 675/0کارایی  باترتیببه

، 80، 40کار بردن چهار سطح آب آبیاري هبهمچنین با  .)4(

 درصد تبخیر از سطح تشت تبخیر و در چهار 160 و 120

  کیلوگرم270  و180، 90 ،)شاهد(صفر   کود نیتروژن،سطح

  شرایطدرعملکرد اوره،  منبعازهکتار هر  درنیتروژن

ریشه،عملکرد نیتروژن افزایشاباما، یافت کاهشآبیاريکم

  بهروبعنصر  .)12(  افزایش داشتکل خشکمادهوشکر

ثیر أت و هشدشکل یونی خود جذب گیاه  یک یا چندصورت

 بور نقش و ارنددقند چغندرافزایش تولید محصول  مهمی در

 داشته و در تقسیم هاي حیاتی گیاهیاي در فعالیت عمده

هاي برگ و گل،   جوانههاي سیستمی، تشکیلبافت سلول

دار  بولیسم قند و مواد هیدروکربنهاي آوندي، متا ترسیم بافت

و انتقال آنها، تنظیم مقدار آب و هدایت آن در سلول، انتقال 

کلسیم در گیاه و تنظیم نسبت کلسیم به پتاسیم در انساج 
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 پروتئین، رشد ریشه، متابولیسم چربی و شدن گیاهی، سنتز

 دیواره سلولی و نقل و انتقال مواد در بین سنتز پکتین، تشکیل

به نسبت را همچنین این عنصر مقاومت گیاهان . ها داردسلول

ها افزایش داده و در انتقال مواد فتوسنتزي به بیماري سرما و

  صورت بهروبعنصر کند و  محل مصرف نقش اساسی ایفا می

 ثیر مهمی درأتشد و یک یا چند شکل یونی خود جذب گیاه 

 روب عنصر .)14( ارددچغندرقند فزایش تولید محصول ا

نیاز چغندرقند است زیرا  مصرف موردکم مهمترین عنصر

 عملکرد و کیفیت ریشه به شدت افت ،بدون عرضه کافی آن

 ،  بلکه در دمبرگ، ر برگعلائم کمبود بور نه تنها د  وکند می

  در غده چغندرقند سبب و شود طوقه و ریشه رویت می

عنصر  )10(گردد   میV اهی آن از نقطه رویش به شکلسیدل

ثر مصرف ا). 29(شود  می محصول کیفی باعث افزایش،روب

 در شرایط افزایش عملکرد چغندرقندبر ر و گوگرد و ب،پتاسیم

  آهن و روي،رو ب عناصرمصرفو  استدار  معنیآبیاري کامل 

 محصول در عملکرد درصد 10در چغندرقند باعث افزایش 

 بور  کیلوگرم34کاربرد  با .)13 و 11( شد یط آبیاري کاملشرا

 هکتار چغندرقند باعث افزایش عملکرد چغندرقند و براي

پاشی محلول ).14( افزایش مقدار شکر استحصالی شد

در دو مرحله چهار )  بور و مولیبدن،روي(کودهاي ریزمغذي 

ن  بیشتری، گیاه رشد روز بعد از مرحله اول20برگی و تا شش

ساب پکاربرد ). 30( شدعملکرد شکر سفید استحصالی 

فاضلاب همراه با بور موجب افزایش عملکرد غده و درصد 

 روي و ، منگنز، عناصر منیزیممأ توکاربردو  شدقند غده 

 درصد محصول 5/23کلسیم همراه با بور باعث افزایش حدود 

 8/0مقدار زایش ف با ا.)25 و 19( شود ریشه چغندرقند می

 یک ،سم کیلوگرم دو ،منگنز  کیلوگرمپنج ،ربولوگرم کی

با آبیاري  هکتار  هر در منیزیمکیلوگرم 4/0روي و  کیلوگرم

  حاصل شد چغندرقندریشه درصد 35 تا 17 افزایشکامل 

  کیلوگرم130 ،ازت  کیلوگرم130م أتو بردن کاربه. )31(

 5/17به همراه  رکیلوگرم پتاسیم در هر هکتا 130و فسفات 

گرم در کیلوگرم روي،  میلی 85/1در کیلوگرم منگنز، گرم  میلی

گرم  گرم در کیلو  میلی86/0گرم در کیلوگرم مس و   میلی64/3

 منگنز و روي ،روم بأ مصرف تومخصوصاً با آبیاري کامل ربو

  ).24( داشتثیر زیادي أافزایش شکر تنیز  عملکرد و در

 ط از نقاايدهگسترکه چغندرقند در سطح اینباتوجه به 

بسیاري از   دیگر، طرفزشود و امستعد کشور کشت می

ثیر آن در شرایط أ و تبوراز کاربرد کود اطلاع کافی ن کشاورزا

هاي عملکرد آبیاري کامل و تنش آبی، بر روند تغییرات مؤلفه

 .ریشه، درصد شکر، شکر و عناصر موجود در ریشه ندارند

مدیریت آب ثیر أتبررسی حاضر،پژوهشانجام هدف از 

  عملکردياجزاوعملکردور برب  کودمختلف مقادیر وآبیاري 

  .بود آبیاريو تعیین کارایی مصرف آب  چغندرقند

  

  هامواد و روش

 آبادفیض ایستگاه تحقیقات کشاورزي  درپژوهشاین 

و  º50طول جغرافیایی  و 8' و º36  به عرض جغرافیاییقزوین

 لومی مزرعه خاك باسطح دریا متر از  1240با ارتفاع  15'

این .  به مدت سه سال زارعی اجرا شدرسی با سه تکرار و

هاي کامل در قالب بلوك فاکتوریلآزمایش به صورت 

 به ترتیب T4 و T1، T2، T3 ،تیمار آبیاريچهار در  تصادفی

تشت تبخیر تجمعی از  150و  120، 90 ،60 آبیاري براساس

سه  در  بورکود عامل و صلیبه عنوان کرت اAتبخیر کلاس 

 21 (کوددرصد کمتر از توصیه B1 30 شامل  کهسطح

 30( کودمقدار توصیه  B2 ،)بوریک کیلوگرم در هکتار اسید

 درصد بیشتر از B3 30 و )اسید بوریک در هکتارکیلوگرم 

عنوان   به)بوریک  اسید در هکتار کیلوگرم39( کودتوصیه 

 ابتدابهار، اوایل در.دید در زمان کاشت مصرف گرعامل فرعی

 ايچغندرقند، نمونهکاشتازپیشوانتخابموردنظر زمین

 45 تا 25 و 25تا  صفرعمق دوازمزرعهخاكازمرکب

شیمیایی به  فیزیکی وهايو جهت تجزیهبرداشتمترسانتی

  .آزمایشگاه انتقال داده شد

 وکردنخشکازبعدآزمایشگاههاي منتقل شده بهنمونه

 متري عبور داده شد و سپس توزیع میلیدوالک ازکردنخرد

 مخصوصجرمهیدرومتري،روشازاستفادهباذراتاندازه

و ارتفاع  شش قطربهفلزيهايرینگازاستفادهباظاهري

پیکنومتر ازاستفادهباحقیقیمخصوصجرممتر،سانتیچهار 

 ظرفیترطوبته،استفادقابلآبمقدارتعیینبراي. انجام شد

 15 و 3/0 مکشدرترتیببهدائمپژمردگینقطهوايمزرعه

 قابلیت. گردیدگیرياندازهفشاريصفحهدستگاهتوسطبار 
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 دستگاه به وسیلهاشباعگلعصاردرالکتریکی خاكهدایت

در حالت گل اشباع توسط  PH والکتریکیسنجهدایت

 روشبهجذبقابلسیمپتا.شدندگیرياندازه مترPHدستگاه 

 کربناتبیروشبهجذبقابلفسفرنرمال،آمونیوماستات

 کلسیمکربناتکجلدال،روشبهکلازتمولار،5/0 سدیم

 نتایج.)22( شدندتعیینکلسیمتريبه روشخاكدرمعادل

هاي جدولدرترتیبخاك بهشیمیاییوفیزیکیهايتجزیه

 کردنآمادهازپساردیبهشت ولانیمهدر .ارائه شد )2(و ) 1(

 وسیلهکاشت بهجهت ‘منوژرم ’رقمچغندرقندبذرازبستر،

 درکیلوگرم 12مصرفی بذرمیزان .گردیداستفادهبذرکار

ردیف دربوتههرمتر، فاصله سانتی60هاردیففاصلههکتار،

 80تراکم بامتر سانتیسه حدودکاشتعمقومتر سانتی20

 طرحنقشهمطابقآزمایشنديب کرت.بودهکتار ردبوتههزار

تا رشد آبیاريدورهاوایلدر.شداجراکاشتعملیاتازبعد

  دقیقاً و مقدار آنشدانجامرسیدن به رطوبت ظرفیت زراعی

 گیاهاستقراروکردنتنکازپسو گیري و ثبت گردیداندازه

 وديکترکیب. گردیداعمال)تنش آبی( آبیاريتیمارهاي

 براي)آزمون خاك(خاك تجزیهنتیجهساساشده بروصیهت

پتاسیم سولفاتکیلوگرم در هکتار225صورت بهچغندرقند

 توصیهمقدار.تریپل بودسوپرفسفاتهکتاردرکیلوگرم345و 

 هکتاردرخالص ازت کیلوگرم155 حدودازتبرايکودي

 آنردیگنصفوکاشت هنگاممصرفی ازتکودکه نصفبود

 کردنتنکازبعدوگیاهبرگی شش تا هشت مرحلهدر

 تمامدربورکودنیزوو پتاسیمفسفاتهشد و کودهايمصرف

با.گردیدخاك مصرفسطحدرشخمازقبلزمایش تیمارهاي

 مخلوطخاكمتريسانتی30عمق تاکودشخم، عملیات

 طولرد. گرددفراهمکوداز بیشتراستفادهقابلیت تادیگرد

 عملیاتکوديوآبیاريتیمارهاياعمالموازات بهرشدفصل

  هرزهايعلفوهابیماريوآفاتبامبارزهنظیر ،داشتدیگر

  .گرفت صورت

   قبل از، دقیق مقدار رطوبت خاكگیرياندازه به منظور

 120، 90، 60میزان تبخیر از تشت تبخیر براي  آبیاري براساس

مقدار رطوبت قابل استفاده لایه خاك  ،متر تجمعی میلی150و 

مقدار آب  محاسبه شد و )به روش وزنی( ناحیه ریشه گیاهدر 

  :گردید محاسبه زیرآبیاري با استفاده از رابطه 
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مقدار آب آبیاري موردنیاز گیاه برحسب dn  این رابطه، در

رطوبت  a ،) وزنیدرصد( ظرفیت زراعی مزرعه  Fc،مترمیلی

 ρb، )مترمیلی() عمق لایه( عمق خاك D، خاك قبل از آبیاري

   و)مترمکعبگرم بر سانتی( مخصوص ظاهري خاك جرم

n باشدمی هاي پروفیل خاك تعداد لایه .  

 توسط کنتور آبیاريآب میزان ، dnپس از محاسبه مقدار 

کرت، هرانتهايبودنمسدودبهباتوجه.  شدگیريآب اندازه

ابتداي دراتیلنیپللولهوسیلهآزمایشی به کرتموردنیازآب

دریکنواخت طوربهتاتقسیمکاشتهايردیف بینکرتهر

در نیمه اول آبان پس از رسیدن .گیرد قرار اختیار گیاه

 5/4ها از ها را با حذف حاشیهل، محصول کرتمحصو

 یک ،عملکرد ریشهگیري شت شد و ضمن اندازهبردا عمترمرب

 به آزمایشگاه جهت تعیین مقادیر عناصر بور،ها هنموندسته از 

ریشه و برگ ارسال شد و دسته مس و منگنز درروي،آهن،

 جهت ریشه خمیر  قند شستشو شده وه در کارخان،دیگر

سسه چغندرقند ؤ متکنولوژي آزمایشگاهبه   شکردرصد تعیین

اي از کل اندام هوایی نمونه از هر کرت همچنین .دیدمنتقل گر

ساعت در درجه  48آون به مدت  گیاهی تهیه شد و در

 ترتیب کل و بدینگردید  خشک سلسیوس درجه60حرارت 

در هر هکتار ) عملکرد بیولوژیک (ي ماده خشک تولیدمیزان

  با استفاده ازها  دادهتحلیل و  براي تجزیه.شدمحاسبه 

  . انجام گردیدMinitab و SPSS ايهافزارنرم

  

   و بحث                               نتایج

،  مرکب عملکرد و اجزاي عملکرد واریانستجزیه

 عناصر در ریشه چغندرقند در تو غلظدرصد قند، شکر 

 بدور آ  اثرکهدهد نتایج نشان می. ارائه شده است) 3(جدول 

، درصد شکر، شکر  چغندرقندریشه د بر عملکر سالآبیاري و

 در سطح  چغندرقندریشه  درنخالص، غلظت عنصر بور و آه

 و اثر متقابل آب و کود بر عملکرد است دارمعنیدرصد یک 

با دست آمده نتیجه به. دار شدریشه و اجزاي عملکرد معنی

،  4، 2( مطابقت دارداز دیگر تحقیقات دست آمده هنتایج ب

  ).32  و17، 15، 12

56  1391، پاییز و زمستان 2، شماره 2مدیریت آب و آبیاري، دوره 



  

  

  محل اجرا قبل از کاشتقبل از اجراي آزمایش  ك شیمیایی خای و فیزیکهايویژگی - 1جدول 
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  0-25  72/1  رسی لومی  33  39  28  5/24  90/13  10/8  49  4  4  8/2  8  360  09/0  86/0  0

  50-25  92/1   لومیرسی  39  29  32  5/24  20/14  8  52  5  5  3  5/10  280  06/0  60/0  0

  

  

   خاك محل اجراي آزمایش قبل از کشتمصرفی کمیغذا عناصرت یوضع - 2 جدول

  

  

  

   عناصر در ریشه چغندرقندتو غلظریشه، درصد قند و شکر  عملکرد ي مرکب عملکرد و اجزاتجزیه واریانس - 3جدول 

  

  غلظت عنصر در غده

  )گرم میلی(

  متغیر

درجه 

  يآزاد

  عملکرد

  )تن در هکتار(

  قند

(%)  

  عملکرد قند

  ) هکتاردرتن (

  مس  روي  منگنز  آهن  بور

  6/3  3/61  6/347  9/18304  7/63  3/1  9/0  7/39  2  تکرار

  2  سال
**

6/7694  
**

6/39  
**

9/248  
*

7/663  
**

34937  7/539  
**

6/280  9/48  

  3  تیمار آبی
**

9/2853  
**

3/13  
**

4/98  
*

3/63  1/4315  3/88  7/48  7/5  

  6  اثر متقابل سال و آب
**

7/99  6/1  
**

6/2  
*

5/81  1/4384  6/146  4/1  8/3  

  2/0  1/1  9/19  2  تیمار کودي
*

6/17  4/6761  9/19  6/61  5/0  

  1/1  4/2  6/31  4/6923  2/7  4/1  1/1  7/38  4  اثر متقابل سال و کود

  6  اثر متقابل آب و کود
*

6/33  
*

6/1  
*

6/0  
*

6/25  2/12071  1/171  4/22  6/4  

  7/0  9/0  7/17  12   آب و کود وقابل سالاثر مت
*

2/25  3/8317  3/84  5/11  5/4  

  5/2  1/21  9/92  8/7967  9/36  8/0  9/0  6/21  70  اشتباه آزمایشی

*

 و 
**

  . باشد دار می  درصد معنی1  و5در سطح  - 

  

Cu 

(mg/kg)
  

Zn

(mg/kg)
  

Mn

(mg/kg)  

Fe 

(mg/kg)  

So-4

(mg/kg)
  

B   

(mg/kg)  

K+

(meg/l)  

Mg+2

(meg/l)
  

Cu+2

(meg/l)
  

Hco-3 

(meg/l)

Co3-

(meg/l)  

cl-  

(meg/l)

عمق خاك 

cm  

16/1  56/0  46/2  98/4  20/0  30/0  04/0  2  2  50/5  0  70/3  25-0  

98/1  44/0  74/2  26/5  20/0  25/0  03/0  2  3  70/7  5/0  70/3  50-25  

  چغندرقندآب  مدیریت مصرف آب آبیاري و کود بور در جهت افزایش کارایی مصرف ارزیابی:  و مستشاريابراهیمی پاك
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  گیاه آبیاريآب مقدار 

 T1، T2، T3 تیمارهاي آبیاري آب مقداردهد  نشان مینتایج

 مترمکعب در 6285 و 7248 ،8139، 9776 تیب به ترT4و 

  مترمکعب آب 9776 با مقدار T1تیمار . )4جدول (د شهکتار 

  

با مقدار T4 آبیاري در طول سال زراعی بیشترین و تیمار

این . مترمکعب آب آبیاري کمترین مقدار را داشتند 6285

، 2( داردمطابقت از دیگر تحقیقات دست آمده هنتایج بنتایج با 

  .)16  و10، 9، 8، 7،  6، 5، 3

  

  )درصد 5دانکن آزمون (ک ی بوراسید  وآبیاري بآ مصرف آب چغندرقند در سطوح مختلف کارایی صفات و میانگین مقایسه - 4جدول 

  

  

B1 : 30 کودي توصیه درصد کمتر از   

 میانگین عملکرد  مقایسه)4(جدول  :ریشه عملکرد - الف

 تیمار ،در این سطح کودي.دهدمی  نشانرا رقند چغندریشه

T1 تیمار و بیشترین تن در هکتار 9/64 با T4 تن در 54/42 با 

 T4و  T1، T2، T3 تیمارهاي .شتند مقدار را داکمترینهکتار 

 قرار c و a ،b آماري هايگروهبراساس آزمون دانکن در 

قند  چغندرریشه عملکرد بین همچنین مشاهده شد که .گرفتند

 بیشترینو داشت  وجود خطی یک رابطه مقدار آب مصرفیو 

 ق اتفاگیاهآب مصرفی  در حداکثر مقدار ریشه عملکردمقدار 

، 5، 3، 2 ،1( مطابقت داشت اتآزمایشدیگر  که با نتایج داافت

  چغندرقندریشه عملکرد میزان، آبیاريبا کاهش آب  .)8  و6

  .)27  و16، 3، 2( مشابه بود نتایجدیگر یافت که با کاهش 

تغییرات کارایی  )4( جدول :کارایی مصرف آب - ب

 آب ي به ازاچغندرقند براساس تولید ریشه مصرف آب

 با T4  تیمار،در این سطح کودي. دهد نشان میمصرفی را

 بر مترمکعب آب آبیاري کیلوگرم ریشه چغندرقند 76/6

بیاري  کیلوگرم بر مترمکعب آب آ38/6 با T3 تیمار و بیشترین

بر  شکر کیلوگرم 053/1 با T1 تیمار. داشتند مقدار را کمترین

 کیلوگرم بر 99/0 با T4 تیمار و بیشترین آبیاريمکعب آب متر

تغییرات عملکرد . داشتند مقدار کمترین مترمکعب آب آبیاري

 که با کاهش داد نشان آبیاري چغندرقند در مقابل آب ریشه

 چغندرقند ریشه عملکرد ،T4 تیمار در آبیاري درصد آب 36

  .یابد درصد کاهش می34
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(
  

T1B1
a

64900  9776  
a

77/15  
a

10300  64/6  05/1  

T2B1  
b

54180  8139  
a

47/15  
b

8500  65/6  04/1  

T3B1  
c

46240  7248  
b

29/15  
c

7200  38/6  99/0  

درصد کمتر از  30

   شدهتوصیهمقدار 

T4B1  
c

42540  6285  
b

33/14  
c

6220  76/6  99/0  

T1B2
a

66460  9776  
a

59/16  
a

10580  79/6  08/1  

T2B2  
b

56740  8139  
b

49/15  
b

8810  97/6  08/1  

T3B2  
c

46070  7248  
b

96/14  
c

6960  35/6  96/0  

   شدهتوصیهمقدار 

T4B2  
d

37610  6285  
b

94/14  
d

5710  6  91/0  

T1B3
a

63750  9776  
a

98/15  
a

10260  52/6  05/1  

T2B3  
b

51660  8139  
a

83/15  
b

8240  34/6  01/1  

T3B3  
b

46390  7248  
a

68/15  
b

7260  40/6  1  

 از بیشتردرصد  30

   شدهتوصیهمقدار 

T4B3  
c

39670  6285  
b

04/14  
c

5870  31/6  93/0  

58  1391، پاییز و زمستان 2، شماره 2، دوره مدیریت آب و آبیاري



که  دهدنشان مینتایج :  شکرد و عملکردقندرصد  - ج

  در هکتار وکیلوگرم T1 10300 تیمار عملکرد شکر در بیشترین

  وبودهکتار  درکیلوگرم T4 6220 تیماردر آن   مقدارنکمتری

 هايگروه براساس آزمون دانکن درT4و  T1، T2، T3 تیمارهاي

  همچنین بیشترین.)4جدول  (داشتند قرار b و a ،a ،b آماري

 تیمار در  آن مقدارن و کمتریT1 77/15 تیمار در دنمقدار درصد ق

T4 33/14 و تیمارهاي استدرصد  T1، T2، T3  وT4 براساس 

  .قرار داشتند b و a ،a ،bي آمار هايگروهآزمون دانکن در 

مشاهده نتایج  باتوجه به :رقندچغند ریشه در موجود عناصر - د

 B1T3 4/16 تیمار  در این سطح کودي مقدار بور درکه شودمی

گرم میلی 84/12با  T2B1 تیمار و کیلوگرم بیشترین گرم درمیلی

 T4و  T1، T2، T3 تیمارهاي.  مقدار را داشتندکیلوگرم کمترین در

ر قرا a و b ،ab ،a آماري هايگروه دربراساس آزمون دانکن 

  .)5جدول  (داشتند

 واریانس  تجزیه: عناصر موجود در برگ چغندرقند- ه

 در ) روي مس وآهن، منگنز بور،(ریزمغذي  عناصر میانگین

 بر آبیاري آب تیمارهاي ثیرأتدهد که برگ چغندرقند نشان می

 میزانبر اما  ،نیستدار معنی درصد پنج بور در سطح میزان

 دار استمعنیصد  در یک وپنجآهن و روي در سطح 

  ).7 و 3 هايجدول(

  

   بر غلظت عناصر در ریشه چغندرقندکبوریاثر سطوح مختلف آب آبیاري و اسید  - 5جدول 
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%

(
  

T1B1

ab
7/14  

a
6/159  

a
3/12  

b
4/5  

b
3/66  3/5  9/2  0/5  14/0  

T2B1  
b

8/12  
a

2/156  
a

3/13  
a

3/7  
a

0/74  2/5  8/2  9/5  14/0  

T3B1  
a

4/16  
a

8/146  
a

5/12  
ab

0/7  
ab

7/66  4/5  9/2  5/6  13/0  

T4B1  
a

3/16  
a

8/177  
a

3/13  
ab

2/6  
a

8/70  1/5  6/2  5/5  14/0  

  درصد کمتر از 30

   شدهتوصیهمقدار 

  14/0  7/5  8/2  3/5  2/68  5/6  9/12  2/185  15  میانگین

T1B2

a
7/13  

a
5/142  

a
6/12  

a
3/6  

a
9/69  4/5  5/2  1/5  14/0  

T2B2  
a

9/16  
a

3/156  
a

1/19  
a

7/6  
a

5/65  5/5  9/2  9/5  15/0  

T3B2  
a

5/17  
a

9/183  
a

6/15  
a

2/6  
a

9/76  3/5  0/3  9/5  11/0  

T4B2  
a

9/15  
a

8/149  
a

0/14  
a

8/7  
a

5/67  6/5  7/2  8/5  16/0  

   شدهتوصیهمقدار 

  14/0  7/5  8/2  5/5  9/69  7/6  18  2/158  16  میانگین

T1B3

a
6/13  

a
3/157  

a
0/13  

a
1/6  

a
9/67  1/5  1/3  9/4  13/0  

T2B3  
a

2/18  
a

1/157  
a

6/14  
a

1/6  
a

6/66  3/5  8/2  4/6  13/0  

T3B3  
a

1/19  
a

1/187  
a

6/12  
a

4/7  
a

9/66  5/5  0/3  6/6  13/0  

T4B3  
a

6/14  
a

3/168  
a

4/14  
a

 7  
a

3/69  3/5  6/2  9/5  14/0  

   ازبیشتر درصد 30

   شدهتوصیهمقدار 

  13/0  6  9/2  4/5  6/67  6/6  7/13  4/167  4/16  میانگین

  

غییرات  تمقایسه )6( جدول :مانده در خاكباقی عناصر - و

 و 25 عمق صفر تا  بور در مخصوصاًمغذي عناصر ریزمیزان

   از سطح خاك پس از برداشت نشانمترسانتی 50 تا 25

 با کاهش آب مترسانتی 25 تا صفردهد که در عمق می

 50 تا 25 در عمق اما یابدی کاهش مماندهباقی میزانمصرفی، 

 ماندهباقی عنصر میزان، مصرف شدهبا کاهش آب  مترسانتی

دهد که قبل از کشت نشان مینتایج  مقایسه .یابد میافزایش

  3/0متر سانتی 25 تا  صفرعمق بور در میزانچغندرقند 
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 این بوده که بعد از برداشت محصول کیلوگرمگرم در میلی

 این امر.  استرسیده کیلوگرمگرم در  میلی75/0مقدار به 

 باقی در خاك عنصراز این  مقداريدهنده آن است که نشان

 باتوجه .)6 و 2هاي جدول ( نشده استریشهمانده و جذب 

 25/0 عنصر بور میزانمتر سانتی 50 تا 25در عمق  نتایج،به 

  بوده است که بعد از برداشت متوسطکیلوگرمگرم در میلی

 . استرسیده کیلوگرمگرم در  میلی24/1 مانده بهباقیعنصر 

 مانده باقی عنصر در خاك یادز که مقدار دهد مینشاناین امر 

  . )2جدول  (شده استنو جذب گیاه 

  

  )کیلوگرمگرم در یلیم(متر سانتی 25-50در عمق و  ماندهباقیمقدار عناصر  بر کیبور آب آبیاري و اسید تیمارهاي اثر - 6جدول 

  

B2 : شدهتوصیهسطح کودي    

  

  واریانسنتایج تجزیه : چغندرقندریشه عملکرد -الف 

 در سطح که دهدارائه شد و نشان می) 3 (آزمایش در جدول

سال و اثر متقابل آب و ، اثر آبیاري اثر آب  شدهتوصیهکودي 

 چغندرقند براساس آزمون ریشه عملکرد میانگینسال بر 

 با کاهش آب .شد دارمعنی درصد پنج دانکن در سطح

نتایج  .)33 و 3، 2 (یابد میش گیاه کاهریشه عملکردمصرفی، 

 و بیشترین تن در هکتار 46/66 با T1 ارتیم ،دهدمی نشان

براساس  داشتند و را کمترینکتار در هتن  61/37 با T4 تیمار

  آماري هايگروهدر  T4 و T1، T2، T3  تیمارهايآزمون دانکن

a ،b ،c و d 4جدول (د گرفتن قرار.(  

تغییرات کارایی  )4( جدول :کارایی مصرف آب - ب

 آب ي به ازارقندچغند براساس تولید ریشه مصرف آب

  منگنز  مس  روي  آهن  بور

  تیمار   کوديمقادیر

  مترسانتی 50-25

T1B11  87/0  04/4  66/4  85/0  46/0  22/1  3/1  73/5  33/6  

T2B1  78/0  38/1  46/4  65/6  77/0  55/0  21/1  38/1  42/6  31/7  

T3B1  46/0  58/1  35/4  08/5  75/0  65/0  2/1  42/1  94/6  72/7  

T4B1  75/0  17/1  42/3  15/5  73/0  58/0  17/1  31/1  4/5  39/9  

درصد کمتر از  30

   شدهتوصیهدار مق

  68/7  12/6  35/1  2/1  56/0  78/0  38/5  12/4  24/1  75/0  میانگین

T1B297/0  61/1  82/3  03/6  77/0  54/0  24/1  57/1  02/5  28/9  

T2B2  72/0  11/1  08/5  57/5  79/0  43/0  18/1  27/1  5/6  31/7  

T3B2  87/0  41/1  53/3  95/6  79/0  73/0  17/1  55/1  6/5  32/10  

T4B2  84/0  82/1  61/6  46/6  71/0  57/0  34/1  55/1  56/8  4/9  

   شدهتوصیهمقدار 

  07/9  42/6  48/1  23/1  56/0  76/0  25/6  76/4  48/1  85/0  میانگین

T1B355/0  12/1  37/5  72/6  79/0  63/0  27/1  65/1  45/8  85/8  

T2B3  86/0  20/1  89/4  10/6  61/0  67/0  29/1  49/1  29/6  84/8  

T3B3  94/0  54/1  09/4  65/5  77/0  51/0  24/1  51/1  04/6  62/8  

T4B3  58/0  89/0  56/3  93/5  72/0  52/0  16/1  48/1  08/6  42/8  

 از بیشتر درصد 30

  شده توصیهمقدار 

  74/6  74/6  53/1  24/1  58/0  72/0  15/6  48/4  18/1  73/0  میانگین
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با T2  تیمار،در این سطح کودي. دهد نشان میمصرفی را

با  T4 تیمار و بیشترین آبیاري بر مترمکعب آب کیلوگرم 97/6

 مقدار را کمترین آبیاري بر مترمکعب آب کیلوگرم شش

 و خالص بیشترین شکر کیلوگرم 058/1 با T1 تیمار .داشتند

 کمترین کعب آب آبیاري کیلوگرم بر مترم57/0 با T4 تیمار

 چغندرقند در مقابل ریشهتغییرات عملکرد . اشتند دا رمقدار

 در آبیاري درصد آب 36 که با کاهش داد نشان آبیاريآب 

 و یابد درصد کاهش می43 چغندرقند ریشه، عملکرد T4 تیمار

ن کود در حد بهینه باشد دهند در شرایطی که در میزامینشان 

 .یابد کاهش میملکرد محصول شدیداًآب مصرفی، عبا کاهش 

 کیلوگرم 5/9 تا 5/3 بینقند  چغندرریشهکارایی مصرف آب 

 است و کارایی مصرف متغیر مختلف شرایط بر مترمکعب در

 ملایمکه تنش زمانی  کمبود آب مخصوصاًشرایطآب در 

  .)27و  21، 18، 3 (باشد بالا می،است

 میانگینانس  واریتجزیه:  شکرد و عملکرد قندرصد - ج

، سال و اثر متقابل آب و سال آبیاريدهد که اثر آب نشان می

 در شکر خالص عملکرد درصد بر درصد قند و پنجدر سطح 

 مقایسه )4(جدول ). 3جدول  (دار استمعنیآزمون دانکن 

 .دهدنشان میقند را  شکر خالص و عیار عملکرد میانگین

 عملکرد شکر در رینشود که بیشت مشاهده مینتایجتوجه به با

در آن   مقدارن در هکتار و کمتریکیلوگرم T1 10580 تیمار

 و T1، T2، T3  تیمارهاي.بودهکتار   درکیلوگرم T4 5710 تیمار

T4آماري هايگروه براساس آزمون دانکن در b , b ,a ,aقرار  

 T1 تیمار در  قنددرصدمقدار درصد  همچنین بیشترین .داشتند

 . استدرصد T4 94/14 تیمار در  آنمقدار ن و کمتری59/16

 هايگروهبراساس آزمون دانکن در  T4 و T1، T2، T3 تیمارهاي

  . قرار داشتندb و a ،b ،b آماري

  مقایسه)5( جدول :چغندرقند ریشه در موجود عناصر - د

 .دهد نشان می را چغندرقند موجود ریشه عناصرمیانگین

 در این سطح کودي مقدار که شود مشاهده مینتایجتوجه به با

 و ترینکیلوگرم بیش گرم درمیلی 5/17با T3B2 تیمار در بور

 مقدار را کیلوگرم کمترین گرم درمیلی 7/13با T1B2تیمار

 در براساس آزمون دانکن T4 و T1، T2، T3تیمارهاي . داشتند

. قرار داشتندb و ab ،a ،a آماري هايگروه

 واریانس تجزیه :غندرقند عناصر موجود در برگ چ- ه

 ثیرأتدهد که نشان می  عنصر بور در برگ چغندرقندمیانگین

پنج  بور در برگ چغندرقند در سطح میزان بر آبیاري آب تیمار

  .)3جدول  (نیستدار معنیدرصد 

 عناصر میزان تغییرات مقایسه :مانده عناصر در خاكباقی - و

 50 تا 25 و 25 بور در عمق صفر تا  مخصوصاًمغذيریز

دهد که در عمق صفر متر خاك پس از برداشت نشان میسانتی

 میزان T1 تیمار غیرمتر با کاهش آب مصرفی به سانتی 25تا 

متر سانتی 50 تا 25 در عمق .یابد میافزایشمانده باقیعناصر 

.  تغییرات در نوسان استمیزاندر اثر کاهش آب مصرفی، 

 میزان از کشت چغندرقند دهد که قبلنشان مینتایج  مقایسه

گرم در میلی 3/0 مترسانتی 25 تا صفر ناحیهبور خاك در 

 مقدار که این بوده است که بعد از برداشت محصول کیلوگرم

  استرسیده کیلوگرم در گرممیلی 85/0طور متوسط به به

 مقداريدهنده آن است که نشاناین امر  .)6 و 2هاي جدول(

 نشده است و در ریشه و جذب  ماندهباقیعنصر در خاك 

 کیلوگرمگرم در  میلی25/0 بور میزانمتر سانتی 40 تا 20عمق 

  گرم میلی48/1بوده که بعد از برداشت به طور متوسط 

  . رسدمی

   شده توصیه از بیشتر درصد 30سطح 

 تجزیه نتایج بررسی : چغندرقندریشه عملکرد -الف 

 ریشه عملکرد گینمیان بر آبیاريواریانس سطوح مختلف آب 

که اثر آب  دهد سطح کودي نشان میاینچغندرقند در 

 ریشه عملکردم آب در سال بر أ، سال و اثر توآبیاري

دار معنی درصد پنجچغندرقند براساس آزمون دانکن در سطح 

 چغندرقند ریشه عملکرد میزاناست و با کاهش آب مصرفی 

 تغییرات ایسهمق). 17 و 20 ،14، 2() 3جدول ( یابدکاهش می

با T1  تیماردهد که  سطح نشان میاین در ریشه عملکرد

 تن در 670/39 با T4 تیمار و بیشترین تن در هکتار 75/63

 T4 و T1، T2، T3 تیمارهاي و تداراس مقدار را کمترینهکتار 

 c وa ،b آماريهاي  در گروهترتیببراساس آزمون دانکن به

  ).4جدول ( قرار دارند

تغییرات کارایی ) 4 ( جدول:یی مصرف آبکارا -ب 

   به ازاي آبچغندرقند براساس تولید ریشه مصرف آب
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 با T1  تیمار،در این سطح کودي. دهد نشان میمصرفی را

 بر مترمکعب آب آبیاري کیلوگرم ریشه چغندرقند 52/6

 کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاري 31/6 با T4 تیمار و بیشترین

شکر  کیلوگرم 049/1 با T1 تیمار. اشتندد مقدار را کمترین

 93/0 با T4 تیمار و بیشترین آبیاريبر مترمکعب آب خالص 

. داشتند مقدار کمترین کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاري

 نشان آبیاري چغندرقند در مقابل آب ریشهتغییرات عملکرد 

  ، عملکردT4 تیمار در آبیاري درصد آب 36 که با کاهش داد

  

  .یابد درصد کاهش می38درقند  چغنریشه

  هامیانگین واریانس تجزیه : قندعملکرددرصد قند و  -ج 

 بر درصد قند و آبیاريدهد که اثر سطوح آب نشان می

 درصد براساس یک و پنج در سطح شکر خالص عملکرد

دار است و با کاهش آب مصرفی درصد معنیآزمون دانکن 

 عملکرد قند در ترینبیش .یابدقند و عملکرد قند کاهش می

 T4 تیمار عملکرد قند در کمترین و کیلوگرم T1 10260 تیمار

  .شودمشاهده می در هکتار کیلوگرم 5870

  

  )درصد 5دانکن آزمون ( )کیلوگرمگرم در یلیم( عناصر موجود در برگ چغندرقند ربر مقدا کبوری آب آبیاري و اسید تیمارهاياثر  - 7جدول 
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(
  

T1B1
a

9/57  
a

6/404  
ab

6/19  
a

7/10  
a

6/141  
a

29/0  

T2B1  a
3/64  

a
3/468  

b
0/18  

a
7/10  

a
6/150  

a
31/0  

T3B1  a
66  

b
1/309  

b
5/17  

a
6/11  

a
212  

a
30/0  

T4B1  a
55  

ab
6/400  

a
2/23  

a
11  

a
3/172  

a
33/0  

   درصد30کمتر از 

   شدهتوصیهمقدار 

  4/20  1/395  8/60  میانگین
a

11  1/169  17/0  

T1B2
a

9/52  
a

1/422  
b

8/16  
a

0/9  5/107  
b

26/0  

T2B2  a
63  

a
6/405  

a
8/24  

a
6/12  3/124  

a
37/0  

T3B2  a
9/53  

a
5/415  

a
23  

a
1/11  3/192  

ab
33/0  

T4B2  a
0/60  

a
5/475  

a
8/25  

a
8/13  145  

a
38/0  

   شدهتوصیه

  میانگین
a
 7/57  

a
 6/429  6/22  65/11  6/135  33/0  

T1B3
a

5/62  
a

3/488  
a

6/22  
a

10  5/146  
b

28/0  

T2B3  a
6/62  

bc
383  

a
1/19  

a
11  134  

b
29/0  

T3B3  a
0/63  

b
8/419  

a
8/19  

a
7/10  5/116  

b
38/0  

T4B3  ab
3/53  

c
8/342  

a
2/19  

a
5/9  5/124  

a
31/0  

   درصد30 از بیشتر

   شدهتوصیهمقدار 

  31/0  3/121  3/10  2/20  8/432  3/60  میانگین

انس ی وارتجزیه: قند چغندرریشهعناصر موجود در - د

 تیماردهد که ی چغندرقند نشان مریشه عنصر بور در میانگین

 ریشه بور در میزان درصد بر پنج در سطح آبیاريسطوح آب 

 در گرممیلی 1/19 با T3 تیمار .)3جدول ( استدار معنی
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 کیلوگرمگرم در یلی م6/13 با T1 تیمار و بیشترین کیلوگرم

، یکاهش آب مصرفبا  .)5جدول  (تداراس مقدار را کمترین

 یابدی مافزایشقند چغندر ریشهمانده در باقی عنصر میزان

  .)3جدول (

نس ای وارتجزیه:  عناصر موجود در برگ چغندرقند- ه

   نشان)3(  جدولقندچغندر عنصر بور در برگ میانگین

 بور در برگ میزان بر آبیاري آب تیمار ثیرأتدهد که یم

  .شد دارمعنی درصد پنجقند در سطح چغندر

 عنصر میزانرات یی تغمقایسه :مانده عناصر در خاكباقی- و

متر خاك پس از سانتی 50 تا 25و  25بور در عمق صفر تا 

متر، با سانتی 25دهد که در عمق صفر تا ین مبرداشت نشا

 و در یابدی مافزایشمانده باقی عناصر میزان، یکاهش آب مصرف

 میزان یمتر هم در اثر کاهش آب مصرفسانتی 50 تا 25عمق 

   نشاننتایج مقایسه .یابدی مافزایشمانده باقیعناصر 

ر  صفناحیه بور خاك در میزاندهد که قبل از کاشت متوسط یم

 بوده است که بعد از کیلوگرمگرم در یلی م3/0متر سانتی 25تا 

 افتهی افزایش کیلوگرمگرم در یلی م73/0برداشت به متوسط 

  . )6 و 2هاي جدول (است

 ترتیببه T4 و T1، T2، T3 تیمارهاي مصرفی آب میزان

 بود و تیمار  مترمکعب در هکتار6285 و 7248، 8139، 9776

 ًقریباکه یک تیمار بدون استرس و ت ر از تشتمتر تبخی میلی90

 آب میانگین. آیدبه حساب می تعرق گیاه  وپتانسیل تبخیر

 T4 تیمار ،T3 8/5 تیمار ،T2 45/6 تیمار ،T1 38/7 تیمار آبیاري

  275 با T1بود و تیمار متر در روز  میلی56/4

 8/28 با T4 متر آب آبیاري در مرداد ماه بیشترین و تیمارمیلی

تیمار . متر آب آبیاري در مهر ماه کمترین مقدار را داشتندمیلی

T1 مترمکعب آب آبیاري در 9779 دفعه آبیاري و مقدار 20 با 

 دفعه آبیاري و مقدار 12با T4 طول سال زراعی بیشترین و تیمار

  .مکعب آب آبیاري کمترین مقدار را داشتند متر6285

مصرفی میزان عملکرد آزمایش نشان داد که با افزایش آب 

 64900با عملکرد  T1B1تیمار که طوري به،یایدافزایش می

 مترمکعب در هکتار 9779کیلوگرم در هکتار ریشه چغندرقند و 

 کیلوگرم 31610 با عملکرد T4B2آب آبیاري بیشترین و تیمار 

مصرفی کمترین  مکعب در هکتار آب  متر6285در هکتار و 

 در هر سه سطح عملکرد ریشهحداکثر  .مقدار عملکرد را داشتند

متر تبخیر  میلی60آبیاري در تیمار کودي در حداکثر مقدار آب 

 ت مطابقتقریباًدیگر تحقیقات که با نتایج   دست آمدهباز تشت 

  . )27  و26، 12، 4، 2 (دارد

افزایش  موجب رومصرف بدر شرایط آبیاري کامل، 

م أیش هم با افزایش تو در این آزماعملکرد ریشه چغندرقند شد

 کود استفاده از ب مصرفی در شرایط آبیاري کامل ومیزان آ

امل با افزایش  در شرایط آبیاري ک.عملکرد افزایش پیدا کرد

- در شرایط کمامامحصول افزایش یافت میزان کود بور عملکرد 

 کود بور عملکرد محصول کاهش پیدا کرد مقدارآبی با افزایش 

، 13، 11() 4جدول ( مطابقت داشت تحقیقاته با نتایج دیگر ک

در حالت کمبود آب  بیان کردتوان می .)31 و 29، 24،  14

 و در شرایطی که شوداستفاده بور آبیاري نباید بیشتر از اندازه 

 با افزایش مصرف مصرف آب آبیاري محدودیت نداشته باشد

بقت  مطانتایجدیگر کند که با پیدا می افزایش ریشه عملکرد بور

  .)24 (دارد

 30 ریشه چغندرقند در سطح کود تغییرات عملکردنتایج 

درصد کمتر از توصیه شده در اثر متقابل آب و کود بور در 

 درصد آب 8/16با کاهش شرایط کاهش آب نشان داد که 

 ریشه که عملکرد T2B1نسبت به T1B1 مصرفی که در تیمار

مصرفی   درصد آب9/25با کاهش کاهش کرد و درصد  5/16

 با  و درصد75/28 ریشه عملکرد T3B1نسبت به T1B1 در تیمار

 T4B1نسبت به T1B1 رمصرفی در تیما درصد آب 7/35کاهش 

  .یافت درصد کاهش 4/34 ریشهعملکرد 

این تغییرات در سطح کودي توصیه شده در اثر متقابل آب 

 8/16 با کاهش که و کود بور در شرایط کاهش آب نشان داد

 ریشه عملکرد T2B2نسبت به T1B2 مصرفی در تیمار درصد آب

 درصد آب 9/25 با کاهش  کاهش پیدا کرد و درصد6/14

 6/30 فقط ریشه عملکرد T3B2نسبت به T1B2مصرفی در تیمار

نسبت T1B2 تیمارمصرفی درصد آب  7/45با کاهش و درصد 

  .پیدا کرد درصد کاهش 4/43 ریشه عملکرد T4B2به 

 30 ریشه چغندرقند در سطح کودي عملکردتغییرات نتایج 

 درصد بیشتر از توصیه شده در اثر متقابل آب و کود روي،

 8/16با کاهش که  منگنز و بور در شرایط کاهش آب نشان داد

عملکرد ، T2B3نسبت به T1B3 مصرفی در تیماردرصد آب 

 درصد آب 9/25با کاهش  ،کاهش پیدا کرد درصد 96/18 ریشه
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 فقط ریشه عملکرد T3B3نسبت به T1B3 رمصرفی در تیما

   در تیمار مصرفی آب  درصد 7/45 کاهش  با  و   درصد23/27

T1B3  نسبت بهT4B3 یافت درصد کاهش 8/37 ریشه عملکرد .  

 با T4B1 تیمارکودي توصیه  کمتر از  درصد30 کودي در سطح

 42540  ریشه مترمکعب آب آبیاري و عملکرد6285میزان 

 آب  کیلوگرم بر مترمکعب76/6 لاترین راندمانکیلوگرم با

 77/15با میزان  T1B1  تیمار، در همین سطح.داشت آبیاري

نتایج نشان داد که در  .را داشت مقدار بیشترین د عیار قندرصد

  مصرف با میزانT2B1تیمار شرایط تنش ملایم و کمبود کود 

 زینه گمتر تبخیر از تشت میلی90 و آبیاري مترمکعب آب 8139

در سطح . باشداست که در مناطق مشابه قابل توصیه می مناسبی

مکعب آب  متر8139  با میزانT2B2تیمار  کودي توصیه شده

 97/6و راندمان   کیلوگرم عملکرد ریشه56740 مقدار و مصرفی

در سطح  .کیلوگرم بر مترمکعب بالاترین راندمان تولید را دارد

 با میزان T1B3، تیمار  درصد توصیه شده30کودي بیشتر از 

 کیلوگرم در هکتار داراي 63750 مترمکعب آب آبیاري و 9779

 کیلوگرم در مترمکعب آب آبیاري 53/6بالاترین راندمان تولید 

 مترمکعب آب 5399با  T1B3 تیمار ،سطحدر همین . داشت

 درصد قند تولید بالاترین راندمان تولید درصد 98/15آبیاري و 

نتایج اثر . )28 (مطابقت داشت نتایجدیگر ا  که بقند را دارد

تر مصرف کود در متقابل آب و کود بور نشان داد که کارایی بیش

مقدار درصد کمتر از  30ترتیب در سطوح به شرایط تنش آبی

توصیه مقدار  درصد بیشتر از 30، توصیه شده و توصیه شده

 درصد 30 کمتر از، سطح کودي ط تنش آبیی در شرا وبودهشد

  . توصیه شده پیشنهاد شدمقدار 

  

  گیرينتیجه

   باعث کاهشآبیاري، آب میزانکاهش نتایج نشان داد که 

  لیکن کارایی مصرف آب آبیاريوشود، عملکرد محصول می

 مصرف کاراییافزایشبهباتوجه. یابد میافزایشطور متوسط به

  آبی تنش اعمالباتوانمیهاي آبی،تنشو کود بور در آب

 مقداررشدصل  فطول دریاوحساسرغیدر مراحلصوصخبه

 با مصرف T2B2تیمار  ودادافزایشکود راوآبکارایی مصرف

 مترمکعب آب 8139 و ریکوب  اسید در هکتار کیلوگرم30

 97/6کارایی  گرم در هکتار و کیلو56740مصرفی و عملکرد 

   .دوشمیدر منطقه پیشنهاد کیلوگرم بر مترمکعب 
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water use efficiency of sugar beet
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Abstract

This study evaluated the irrigation water management and different amounts of boron

fertilizer affacts on yield and and water use efficiency of sugar beet. The two-factor factorial design

in randomized complete block with three replications of irrigation and different levels of boron

fertilizer for three years (2000-02) was designed in Qazvin. The main four irrigation treatments

were T1, T2, T3 and T4, consist of 60, 90, 120 and 150 mm from cumulative evaporation from a 

class evaporation pan. The fertilizer were at three levels based on soil test (30 kg boric acid), 30

percent below the recommended fertilizer (21 kg ha BA), 30 percent more than the recommended

fertilizer (39 kg ha BA) treatments, namely B1, B2 and B3 respectively. The results showed that 

combination effects of water and fertilizer boron levels were significant at level of five percent

probability. The highest and lowest root yield was belonging to 60 and 150 mm of evaporation from 

class a pan with recommended fertilizer as 66460 and 37610 kg/ha, respectively. The value of water 

use effeciency with 90 mm evaporation from pan and recomonded fertilizer with 6.97 kg/ha was 

highest, while it was lowest with 60 mm evaporation and 30 percent more than recommonded 

fertilizer as 6.52 kg/ha. Finally, the results showed that irrigation with 90 mm evaporation from pan 

class A with application of 30 kg/ha acid boric fertilizer was the best recommondation for sugarbeet 

production in the region. 
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