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  چکیده

  مصرف چغندرقند و استفاده بهینه از رویشی در مراحل مختلف رشدخشکی اثرات میزان تنش براي بررسی

 تیمار در چهار 12هاي کامل تصادفی با   فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه صورت 1379 سال  درآب، تحقیقی

، قطع عواملیکی از . تکرار به مدت دو سال در ایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات کشاورزي همدان اجرا گردید

از  شش هفته پس  برگی یا تقریباً تا8-10مرحله ( مرحله رشد برگی -S1شامل آبیاري در سه مرحله رشد 

اواخر دوره (سازي قند در ریشه  مرحله ذخیره-S3  و) برگی8-10مرحله بعداز ( مرحله رشد ریشه - S2،)کشت

تا  )I1(قطع آبیاريبار یک  شامل در هر مرحله از رشد چغندرقند دیگر تعداد دفعات قطع آبیاري عامل و )رشد

 در این .تنش نیز منظور شد بر دوازده تیمار مذکور یک تیمار شاهد بدون  علاوه.بود) I4(اري ـآبیقطع  بارهار چ

 مراحل مختلف رشد بین  نتایج تجزیه مرکب نشان داد که.تحقیق از سیستم آبیاري نشتی استفاده گردید

ز لحاظ مقدار سدیم، پتاسیم و  ا.دار بود  معنیبراي درصد قند، ضریب استحصال و درصد قند قابل استحصال

تعداد دفعات قطع آبیاري بین . اشتي وجود ددار  معنی، اختلاف مراحل مختلف رشددرصد قند ملاس نیز بین

داري بین دو   معنیاثر متقابل. دست آمده دار ب معنیتفاوت ، )به جز آلکالیته( قندي و غیرقندي يبراي اجزا

عیارقند و مقایسه میانگین دوساله . مشاهده نشد تعداد دفعات قطع آبیاري و مراحل مختلف رشد عامل

و  S1I1  مربوط به تیمار عیارقند و عیارقند قابل استحصاللاترین نشان داد که باعیارقند قابل استحصال

 دوره رشد چغندرقند، باعث اواخرنتایج نشان داد که قطع آبیاري در .  بود S3I4 حداقل آن مربوط به تیمار

طور  به. شود  می شامل عیارقند، عیارقند خالص و راندمان استحصال چغندرقند کیفی قنديخصوصیات کاهش

هاي ریشه چغندرقند ازجمله پتاسیم  افزایش ناخالصی دوره رشد چغندرقند باعث اواخر رطوبتی در کلی تنش

 ملاس را  قندو درصد  کاهش داري طور معنیه ب  راریشهو در نتیجه راندمان استحصال قند  شده و سدیم

.دهد افزایش می
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  مقدمه

در شرایط آب و هوایی ایران مصرف بهینه آب 

ترین   یکی از مهمکشاورزي بعنوانمحصولات تولید در 

اهان از اهمیت ـعوامل محیطی مؤثر بر رشد و نمو گی

. )1377یمیان ابراه  وجهاداکبر (خاصی برخوردار است

مقدار آب در خاك براي رشد مطلوب گیاه باید در حد 

. ، رشد گیاه را کاهش خواهد دادکمبود آب وهینه باشد ب

کاهش سطح برگ  محدودیت رطوبت در خاك از طریق

 رشد  بر،و متعاقب آن کاهش فتوسنتز و انتقال مواد

 و کوچکی اسرمدنی (گیاهان زراعی مؤثر خواهد بود

1368(.  

هاي به حداکثر رساندن   آبیاري یکی از روش کم

 واحد  یکدن عملکرد به ازاءکارایی مصرف آب، بالابر

گیاه در یک مرحله  باشد در این روش،  مییآب  مصرف

خاص رشد و یــا در تمـام فصل رشد تحت تنش آبی 

در تنش خشکی، سیستم . )Kirda 2002 (گیرد قرار می

هاي سطحی خاك را  ، لایه از طریق جذب آبریشه

 30آب قابل استحصال در % 99(نماید  خشک می

اولیه سطح خاك در تـابستان به وسیله متري  سانتی

تدریج از اعماق  و جذب آب به) شود ها جذب می ریشه

در این . تر پروفیل خاك صورت خواهد گرفت پایین

لیکن . میرند هاي نزدیک سطح خاك می شرایط ریشه

به هاي جدیدتر شدن دوباره خاك ریشه با مرطوب

  .دشو کنند و جذب آب دوباره شروع می سرعت رشد می

از خاك  از قسمتی که تمام آب قابل استفاده وقتی

گرفته شود، موادغذایی در این قسمت از پروفیل خاك 

). 1377 اسکاتکوك و(گردد  غیرقابل استفاده می

رشد برگی، : به سه مرحلهازنظر نیاز آبی درقند ـچغن

 Delibaltov) شود قند، تقسیم می تشکیلو ریشه  رشد

and Sarkizov 1974) .اتریک ـانسیل مـدود پتـح

داکثر ـبه ح منظور نیل درقند بهـاري چغنـت آبیـجه

 بار گزارش شده است  سانتی-60 تا -40تولید بین 

)Hanks and Ashcroft  تنش که یدر صورت. )1980

به  دوره رشد گیاه لاي از رشد و یا ک رطوبتی در مرحله

هاي فیزیولوژیکی آن مختل  از فعالیت بخشیوجود آید 

 یمیانرح( گردد ده و منجربه کاهش محصول میش

1377.(  

مقدار اي روي چغندرقند که تحت سه  در مطالعه

 NPK) 90+90+120، 120+120 آبیاري و کاربرد آب

انجام ) کیلوگرم در هکتار 240 + 180 + 180 و 180 +

ترین میزان  بیشترین میزان آبیاري در ترکیب با کم، شد

NPKش داد و در نهایت ، درصد قند ملاس را کاه

 تـافـزایش یـال افـحصـل استـر قابـردشکــلکـعم

)Andonov 1984(.  

زود دو تنش خشکی با در انگلستان تحقیقی 

مرداد تا نیمه  نیمه( مدیرهنگاو ) خرداد و تیر( مهنگا

تنش . گردیددر مزرعه چغندرقند اعمال ) همهرما

 قرار داد و ثیرأت سیستم ریشه را تحت مزودهنگا

از   خاكعمقمتر   سانتی60ها تا عمق  یاري از ریشهبس

این عمق به آرامی  بین رفتند و توسعه سیستم ریشه زیر

چنین توسعه پوشش گیاه کندشده و  هم. صورت گرفت

مقدار آب قابل استفاده در  .دریافت تشعشع کاهش یافت

ن ـه ایـهاي خاك خیلی زود تخلیه شد که نتیج لایه

اندازه جذب . ها بود هنگام برگآبی، ریزش زود تنش کم
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تشعشع نور خورشید و عملکرد ماده خشک در هر دو 

تنش زودهنگام بیشترین . تیمار تنش کاهش یافت

چنین کاهش عملکرد قند را  کاهش در جذب نور و هم

  ).Brown et al. 1987(اعث شدـب

ثیر أاي ت در مطالعه) 1378(و همکاران  حقیقت 

 چغندرقند را در سه سطح هاي مختلف آبیاري بر رژیم

 درصد تبخیر از تشتک 40 و 60، 80آبیاري بر اساس 

 135 و 90، 0 ،45( سطح کودازته چهار و A کلاس

نتایج نشان داد اثر . بررسی نمودند) کیلوگرم در هکتار

 کیلوگرم در هکتار بر 135مقادیر کودازته از صفر الی 

 اما. دار نبود روي درصدقند و عملکردریشه معنی

هاي آبیاري بر روي عملکردریشه در سطح  رژیم

بیشترین عملکردریشه با . دار بود  معنیدرصد یک

درصد تبخیر از 80متر آب براساس   میلی860مصرف 

رغم این  علی. دست آمد تشتک در طول فصل رشد به

نتیجه درصدقند و عملکردقند خالص با کاهــش آب 

عمـلکردقند متر تغییري نیافت و   میلی600آبیاري تا 

افزایش ) متر  میلی860(ناخالص با مصرف آب بیشتر 

  . یافت

ــرداد  ــوکلی و فــ ــه) 1375(تــ اي،  در مطالعــ

آبیـاري براسـاس توابـع تولیـد، هزینـه           سازي کـم   بهینه

ــان   ــی و بیـ ــرج را بررسـ ــد در کـ ــت چغندرقنـ و قیمـ

نمودنــد کــه آبیــاري کامــل بــالاترین میــزان عملکــرد 

بـال داشـت امـا بـه دلیـل      را به دن)  تن در هکتار  1/59(

 سـود خـالص     ،هـا و کـاهش عیـار قنـد          بالارفتن هزینه 

  .یابد کاهش می

ــم ــاهش   در ک ــا ک ــاري ب ــد آب 3/31آبی  درص

مصرفی نسبت به آبیـاري کامـل، اگرچـه عملکـرد بـه             

ــزان  ــودخالص  8/13می ــا س ــت ام ــاهش یاف ــد ک  درص

ــزان     ــالاترین می ــن ب ــه ای ــت ک ــري نداش ــایی تغیی نه

  . واحد آب مصرفی استدرآمد خالص به ازاء هر

آبیــاري  اي اثــر کــم در مطالعــه) 1377(اکبــري 

ــه      ــود و نتیج ــی نم ــد را بررس ــرد چغندرقن ــر عملک ب

ــا کــاهش  ــت ب ــزان 30گرف درصــدي آب مــصرفی، می

ــرد  ــزایش    10عملک ــا اف ــا ب ــت ام ــاهش یاف ــد ک درص

 ـ          طـوري  ه  درصدقند، کـاهش محـصول جبـران شـد، ب

  .اي نداشت ملاحظه که عملکردقند تغییر قابل

 دور آبیــاري بــر  ور آزمایــشی اثــر مقــدار   د

ــی     ــورد بررس ــت آن را م ــد و کیفی ــرد چغندرقن عملک

ــت ــرار گرف ــس از  . ق ــاري پ ــایش آبی ــن آزم ، 50در ای

متــر تبخیــر تجمعــی از تــشتک   میلــی120 و 100، 70

ــلاس  ــؤثر   Aک ــق م ــا عم ــاك ت ــت خ ــام و رطوب  انج

ــشه  ــانتی60(ری ــر  س ــه   ) مت ــت مزرع ــد ظرفی ــه ح ب

 ـ ــ ـان داد کـه اث    ـ نـش  نتـایج . ده شـد  ــرسانی یاري ـر آب

 درصــد پــنجرد ریــشه چغندرقنــد در ســطح ـبــر عملکــ

ــی ــود معن ــ. دار ب ــل   أت ــدقند قاب ــر درص ــاري ب ثیر آبی

ــایش   ــشه در طــی دو ســال اجــراي آزم استحــصال ری

هـــاي  بررســـی). 1377 ريـوزیـــ(دار نبـــود  یـــــمعن

ــم   ــه ک ــشان داد ک ــده ن ــام ش ــد   انج ــاري چغندرقن آبی

  افــزایش داد،صل رشــدغلظــت ســاکارز را در طــول فــ

)Kirda 2002(.  

ــی  ــالتی م ــه ح ــنش آب ب ــشار   ت ــه ف ــد ک گوین

ــل    ــاهی کام ــت گی ــا باف ــلول ی ــورم در س ــا ت ــاس ی آم
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یـا کـاهش    ) تعـرق (از تلفـات بـالاي آب        نباشد و ناشی  

ــی از ایـــن دو مـــی  ــا ترکیبـ ــد جـــذب آب و یـ . باشـ

هــاي مرفولوژیــک و بیوشــیمیایی گیاهــان بــه  واکــنش

ــن  ــه شــدت ت ــسته ب ــود آب ب ش و طــول دوره آن کمب

یـــک تـــنش بـــسیار ملایـــم تنهـــا . متغیـــر اســـت

. دهـد   ترین فراینـدها را تحـت تـأثیر قـرار مـی             حساس

بــا افــزایش تــنش ایــن تغییــرات شــدید شــده و       

ــه حــساسیت آن  ــسته ب ــر را ب ــدهاي دیگ ــه  فراین ــا ب ه

دهـد و مرحلـه بحرانـی در          تنش، تحت تأثیر قـرار مـی      

در مـورد   . باشـد   از کـشت متفـاوت مـی       رابطه بـا هـدف    

اي شــاید دوره تــشکیل و نمــو انــدام  چغندرقنــد ریــشه

دوره بحرانــی باشــد ولــی در مــورد ) ریــشه(اي  ذخیــره

بنـدي دوره بحرانـی محـسوب         مرحلـه دانـه     تولید بـذر،    

). 1375هاشـــمی دزفـــولی و همکـــاران (شـــود  مـــی

اي خـــاص  هرچـــه مـــاده خـــشک تولیـــدي در دوره

ن دوره رود تـنش آب در همـا   بیـشتر باشـد انتظـار مـی    

موجب کاهش بیـشتري در عملکـرد و اگـر تولیـد بـذر              

 و اســرمدنی (باشــد کیفیــت و عملکــرد بــذر شــود     

   .)1368کوچکی 

نشان دادنـد کـه بـا       ) 2004(یوکان وجنکوگلان 

بـا حـداکثر و     (شش سطح آبیاري در طول فـصل رشـد          

در اثـر    عمکـرد ریـشه      )متـر   میلی 419  و 1331حداقل  

 ولی  نشان داد دار    عنیکاهش م کاهش میزان آب آبیاري     

  .  بودمتفاوتدرصدقند در مورد نتیجه 

در را  آبیـاري     کم اثر) 1385(میرزایی و رضوانی    

آب   با کاهش  هریک از مراحل چهارگانه رشد چغندرقند     

 حــداکثر حجــم آب موردنیــاز بــا 85/0 و 7/0، 55/0تــا 

به غیراز تیمار آبیاري    ،   ببرسی کردند  روش آبیاري نشتی  

 سایر تیمارهـا از     ه سوم رشد اختلاف بین    لدر مرح  55/0

 میانگین عیارقند، عیارقند قابل استحصال و راندمان    نظر

  .دار نبود استحصال، معنی

ــدمی  ــی و قـ ــادي میرزایـ  در )1385( فیروزآبـ

 100 و   75،  50 در سـطوح     اي تحقیقی با آبیـاري قطـره     

 در  نیازآبی چغندرقند و یک تیمـار آبیـاري نـشتی          درصد

 ،عیارقنـد نـشان دادنـد کـه       ،  یاز آبـی   ن درصد100سطح  

چنین ضـریب استحـصال      عیارقند قابل استحصال و هم    

طـور     بـه  درصـد 50 و   75اي     تیمارهاي آبیاري قطـره    در

  . است اري نشتیـ تیمار آبیي بیشترازدار معنی

 اثرات میزان تـنش     هدف از این تحقیق بررسی    

 چغندرقنـد و     رویـشی   در مراحل مختلـف رشـد      خشکی

 بـه حـداکثر     آبیـاري بـه منظـور      کم  با آب مصرف بهینه 

 ازاء  بـالابردن عملکـرد بـه     و رساندن کارایی مصرف آب   

  .باشد  میی واحد آب  مصرفیک

  

  ها مواد و روش

 به مدت 1380و 1379 هاي ر سالد ین تحقیقا

 مرکز تحقیقات کشاورزي ،دو سال در ایستگاه اکباتان

  با دول فاکتوری به صورتآزمایش. اجرا شدهمدان 

هاي کامل تصادفی با چهار  در قالب طرح بلوكو  عامل

   .انجام گرفت تکرار

در مراحل مختلف رشد به عنوان عامل اول تنش آبی 

   :درشرایط زیر اعمال شد چغندرقند

S1- برگی یا تقریباً تا8-10مرحله ( مرحله رشد برگی  

  )شش هفته پس از کشت
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S2- برگی8-10بعداز مرحله ( مرحله رشد ریشه (  

S3-اواخر دوره رشد(سازي قند در ریشه   مرحله ذخیره(  

در هـر   دوم  به عنـوان عامـل      تعداد دفعات قطع آبیاري     

قطع  بارار  ـهچتا  بار  یک   شامل   مرحله از رشد چغندرقند   

 در ایـن تحقیـق از        ضمناً .اعمال شد ) I4  تا I1(اري    ـآبی

  .سیستم آبیاري نشتی استفاده گردید

 مذکور یک تیمـار شـاهد     علاوه بر دوازده تیمار     

  تیمـار شـاهد   آبیـاري . نیز در نظر گرفته شـد  تنش بدون

از تشتک تبخیر صـورت گرفـت   تبخیر تجمعی   براساس  

که میزان تبخیر تجمعی بـین دو آبیـاري بـین         طوري به

ارتفــاع آب آبیــاري   .متــر در نوســان بــود  میلــی80-60

گیري رطوبـت خـاك در تیمـار شـاهد و            براساس اندازه 

.  آن به ظرفیت مزرعـه محاسـبه و اعمـال شـد           رساندن

اعمال تیمارهاي تنش براساس قطع آبیاري نسبت تیمار        

میـزان آب   . هـا انجـام گردیـد      شاهد در هریک از کرت    

ــه وســیله   ــاري ب ــه آبی ورودي و خروجــی در هــر مرحل

  .گیري شد  اندازهW.S.Cهاي  فلوم

نتایج تجزیه خـاك آزمـایش در جـدول شـماره        

 کاشـت  دازه هر واحد آزمایشی ده خط    ان. یک آمده است  

متـر در نظـر      سانتی 60به طول ده متر و فاصله خطوط        

 7233رقم مورد استفاده بذر منوژرم تکنیکی       . گرفته شد 

 تاریخ و میزان بارندگی از زمان کشت تـا برداشـت            .بود

ــرداري شــد یادداشــت ــاك . ب ــت خ ــک از در رطوب هری

گیـري از     نـه تیمارهاي تنش قبل و پس از آبیاري با نمو        

 ـ   سانتی 0-50در عمق   خاك   تعیـین  وسـیله آگـر     ه  متر ب

از اعمال تیمارها در سه مرحله، پایـان رشـد           پس .گردید

سـازي قنـد، اقـدام بـه         برگی، پایان رشد ریشه و ذخیره     

  .برداشت گردید

 ـS1I4  تاS1I1تیمارهاي عـلاوه شـاهد بـه     هب

 ـ S2I4 تـا S2I1و تیمارهـاي  برداشـت  مرحلـه اول  ه ب

در . مربـوط بودنـد    ،برداشت مرحله دوم به   شاهدعلاوه  

در  .شـد   برداشـت    کرت در هـر تکـرار      13 مرحله سوم 

هـا برداشـت و       از حذف حاشیه ریشه    هنگام برداشت پس  

. ، تهیه شد  ها خمیر مخلوط   صفات کیفی آن  جهت تعیین   

از حـذف    گیـري در مرحلـه اول و دوم پـس           سطح نمونه 

)  مترمربـع  8/4(حاشیه، از یک خط به طول هشت متر           

ثیر تـنش خـشکی در پایـان        أدست آوردن ت   به منظور به  

برداشـت  . هریک از مراحل رشد چغندرقند انجام گردیـد      

از دو خط وسـط کـشت بـه طـول           ) نهایی(مرحله سوم   

  ).مترمربع9/ 6(هشت متر صـورت گرفـــت 

هاي آزمایش باتوجه  تجزیه مرکب دو ساله داده

با  و ها تیماربودن اثر  ثابتبودن اثر سال و به تصادفی

، انجام  میانگین مربعات امید ریاضیملحوظ کردن

ها نیز بااستفاده از روش دانکن  و مقایسه میانگینگردید 

  وAفاکتورهاي  براي Fمخرج آزمون . صورت گرفت

Bدست آمده استه یر آن ب از پولینگ منابع ز .
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  متري در دو سال زراعی  سانتی0-30 نتایج تجزیه خاك مزرعه آزمایشی از عمق 1جدول  

برمنگنزمسرويآهن

هدایت الکتریکی

ds/m

  

  اسیدیته
 دموا

  شونده خنثی

(%)  

  آلی کربن

) %(  

  کل ازت

) %(  

فسفر قابل جذب 

)درکیلوگرم گرم میلی(

جذب  قابل پتاسیم

)درکیلوگرم گرم میلی(

بافت

گرم درکیلوگرم میلی

سال

72/085/74/892/009/05/10280L  2/678/032/22/1668/01379

55/03/85/836/004/06/25310L4/60/14/24/1466/01380

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب در پایان رشد برگی 

ه  بS1I4تا S1I1شامل تیمارهاي) برداشت مرحله اول(

و  سدیمسال بر میزان   اثرکه داد نشانعلاوه شاهد 

 )K( ریـــشهبر میزان پتاسیمسال ، اثرمتقابل تیمار

 در این مرحله بین تیمارها فقط از نظر دار بود معنی

  ).2جدول  (دار به دست آمد درصدقند ملاس اختلاف معنی

ریشه  رشد  مرحله  پایان  در  مرکب  تجزیه  نتایج 

S2I4   تاS2I1شامل تیمارهاي) دوم برداشت مرحله(

 ییفک  نشان داد که اثر سال براي صفات  ه شاهدعلاو هب

، ضریب  استحصاللرقند قــابیا ع،رقندیاع شامل  

دار   معنیمضره و درصدقند ملاس،  ازت،، سدیماستحصال

، استحصالبراي ضریب سال   ×اثر متقابل تیمار. بود

 (MS) و درصدقند ملاس(N)  ازت مضره،(Na) سدیم

  ). 3جدول  (دش دار معنی

 با ملحوظ داشتن هر سه  تجزیه مرکبنتایج

 بر میزان ضریباثر سال   نشان داد کهمرحله برداشت

 ازت مضره، آلکالیته و ،دیمــپتاسیم، س،استحصال 

مراحل  بین .)4جدول (دار بود   معنیدرصدقند ملاس

نظر درصدقند، درصدقند قابل استحصال، از مختلف رشد

، سدیم، پتاسیم و درصدقند ملاس، استحصالضریب 

تعداد دفعات بین اختلاف . وجود داشتدار  معنیاختلاف 

دار بود  کلیه صفات به جز آلکالیته، معنی ازنظرقطع آبیاري 

 مراحل بین دو عاملدار  معنی اثر متقابل ).4جدول (

کدام   در مورد هیچ تعداد دفعات قطع آبیاريومختلف رشد 

  ).4جدول ( از صفات مشاهده نشد

 به روش ي مراحل مختلف رشدها مقایسه میانگین

نشان داد که بیشترین درصد   پنجاحتمالدانکن در سطح 

 در برداشت نهایی عیارقند قابل استحصال عیارقند خام و

 و 12/19 به ترتیب با )رشد برگی( اول رشد به مرحله

مرحله ( سوم رشد مرحله  به مقادیرترین  کمو 44/16

تعلق داشت ، 34/15 و 27/18 به ترتیب )ي قندساز ذخیره

تعداد دفعات قطع آبیاري ي ها مقایسه میانگین). 1شکل(

 عیارقند خام وبه روش دانکن نشان داد که بیشترین 

قطع یک  بهنهایی   در برداشتعیارقند قابل استحصال

 ترین  کم و39/16 و 04/19 به ترتیب ،)I1 (مرحله آبیاري

 25/18 به ترتیب ،)I4 (مرحله آبیاريقطع چهار  مقادیر به

  ).2شکل (، مربوط بود32/15و 
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 مراحل مختلف رشدي ها مقایسه میانگینبراساس 

ترین مقدار  پایین بالاترین و ،براي راندمان استحصال

  ، سوم رشدمرحله اول رشد و  مرحلهمربوط به تیمارهاي

مقایسه  ).3شکل (  بود58/83 و 86/85به ترتیب 

براي راندمان تعداد دفعات قطع آبیاري ي ها میانگین

ترین مقدار به  پایین بالاترین وکه   نشان داداستحصال

 به ترتیــب ،تیمارهاي قطع یک و چهار مرحله آبیاري

بنابراین باتوجه ). 4شکل  (اختصاص دارد 47/83 و94/85

بندي مراحل رشد چغندرقند، اواخر دوره رشد  به تقسیم

اکارز در واکوئلهاي سلولی  مواد تولیدي به تجع س

اثر تنش آب  اختصاص داشته و در نتیجه ممکن است در

عیارقند قابل  خام،  عیارقنددر این دوره منجربه کاهش

  . شده باشداستحصال و راندمان استحصال

 اواخرهرچند نتایج نشان داد که قطع آبیاري در 

عیارقند قابل ،  عیارقنددوره رشد چغندرقند، باعث کاهش

 با افزایش لیکند، وش می راندمان استحصال تحصال واس

اواسط دوره رشد  اوایل تا  درتعداد دفعات قطع آبیاري

اهده ــ قندي مشياجزا داري در کاهش معنی چغندرقند

) 2004(جنکوگلان یوکان و. )2  و1 هاي شکل(ردید ــنگ

نشان دادند که با شش سطح آبیاري در طول فصل رشد 

 عمکردریشه )متر  میلی419  و1331ل با حداکثر و حداق(

درصدقند در مورد  ولی نتیجه نشان داد دار کاهش معنی

آسانی از  توان این اثر را به به هر حال نمی.  بودمتفاوت

نشان ) 1378(و همکاران  حقیقت . ثیر ازت جدا کردأت

متر   میلی860ترین عملکردریشه با مصرف  دادند که بیش

 از تشتک در طول فصل رشد درصد تبخیر80آب براساس 

رغم این نتیجه درصدقند و عملکردقند  علی. به دست آمد

متر تغییري   میلی600خالص با کاهش آب آبیاري تا 

آبیاري  کرد که کمگزارش ) 2002(کردا  اما. نیافت

چغندرقند غلظت ساکارز را در طول فصل رشد افزایش 

در را  آبیاري کماثر ) 1385(میرزایی و رضوانی .دهد می

آب تا   با کاهشمراحل چهارگانه رشد چغندرقند هریک از

 حداکثر حجم آب موردنیاز با روش 85/0 و 7/0، 55/0

 در 55/0به غیراز تیمار آبیاري ،  برسی کردندآبیاري نشتی

 میانگین  سایر تیمارها ازنظره سوم رشد اختلاف بینلمرح

ل، عیارقند، عیارقند قابل استحصال و راندمان استحصا

 در )1385(  فیروزآباديمیرزایی و قدمی. دار نبود معنی

نیازآبی  درصد100 و 75، 50اي  تحقیقی با آبیاري قطره

نشان ، درصد100 چغندرقند و یک تیمار آبیاري نشتی

عیارقند و عیارقند قابل استحصال و دادند که از نظر 

اي   تیمارهاي آبیاري قطرهدرچنین ضریب استحصال  هم

نسبت دار   معنیافزایش%) 50 و 75(قدار آب با کاهش م

با  ها آنتفاوت  لیکن. وجود دارد اري نشتیـ تیمار آبیبه

وزیري  . نبوددار معنی درصد100اي آبیاري قطره تیمار

ثیر سطوح مختلف آبیاري بر أ تگزارش کرد که) 1377(

درصدقند قابل استحصال ریشه در طی دو سال اجراي 

عنوان  )1377(کوك و اسکات . نیستدار  آزمایش معنی

که با افزایش تعداد قطع آبیاري و متعاقب آن نمودند 

ها  شدن روزنه کاهش رطوبت در خاك، ممکن است بسته

شدن  البته بسته. یردبراي جلوگیري از تعرق صورت گ

ها حرکت گازها را در دو جهت تحت تاثیر قرار  روزنه

ز و خروج اکسیدکربن براي عمل فتوسنت ورود دي. دهد می

  .یابد آب به صورت تعرق تدریجاً کاهش می
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از لحاظ  ي مراحل مختلف رشدها مقایسه میانگین

 تنش آب در اواخر  نشان داد کهسدیم و پتاسیم ریشه

دار این عنصرها  دوره رشد چغندرقند باعث افزایش معنی

 صورت ذخیره وه بنابراین سدیم و پتاسیم ب .ریشه شد در

 ).6 و 5شکل (باقی می ماند ریشه  مصرف نشده در

 تعداد دفعات قطع آبیاري در سطحي ها مقایسه میانگین

 ازلحاظ سدیم و پتاسیم حاکی از آن بود درصد5 احتمال

 با افزایش دفعات قطع آبیاري مقدار سدیم و پتاسیم که

با ازت مضره ریشه  ).7 و 6شکل (یابد  ریشه افزایش می

ها درج  داده (افتافزایش تعداد قطع آبیاري افزایش ی

).اند نشده

عصاره ریشه چغندرقند  افزایش املاح غیرقندي در

 قند شده و مانع از استحصال شکر در فرایند کارخانجات

چنانچه . گردد منجربه افزایش درصدقند ملاس می

مراحل ي ها  مقایسه میانگین)9شکل(گردد  مشاهده می

 ملاس ریشه نشان داد که  براي درصدقندمختلف رشد

 به ترتیب S3 و S1  مقدار به تیمارهاي  بیشترینترین و کم

تعداد ي ها  مقایسه میانگین.دارد  تعلق 93/2 و 69/2 با

از لحاظ  درصد5  احتمالدفعات قطع آبیاري در سطح

 ترین و  که کمحاکی از آن بودملاس ریشه  درصدقند

 و 66/2  به ترتیب باI4 و I1 مقدار به تیمارهاي بیشترین

) 1385( میرزایی و رضوانی ).10شکل  (استتعلق م 93/2

آبیاري در هریک از مراحل   نشان دادند که کمنیز

 پتاسیم و سدیم رشد چغندرقند، باعث افزایشچهارگانه

  .شود ریشه می

 دوره رشد اواخرطور کلی تنش رطوبتی در  به

و  هاي ریشه چغندرقند افزایش ناخالصیچغندرقند باعث 

 ملاس قنددرصد و تحصال قندشدهکاهش راندمان اس

.یابد افزایش می

  
  

  چغندرقند در برداشت مرحله اول اجزاي قندي و اجزاي غیرقندي  تجزیه واریانس مرکب2جدول 

+میانگین مربعات

منابع تغییرات
درجه 

آزادي درصد قند پتاسیم سدیم ازت آلکالیته

درصد قند 

قابل    

استحصال

ضریب   

استحصال

 درصد قند

ملاس

سال 1 51/3 28/1 **31/11  03/0 06/2 26/1  90/19 56/0

تکرار/سال 6 83/1 50/1 09/0 10/0 91/1 82/2 08/106 25/0

تیمار 4 07/3 79/2 63/0  07/0 92/0 66/3 87/149 *66/0

تیماردرسال 4 98/0 *15/2 43/0 30/0 33/3 20/2 97/104 35/0

اشتباه 24 60/1 65/0 26/0 17/0 30/1 88/1 58/57 17/0

   درصد5 و 1  احتمالدر سطحدار  معنیبه ترتیب * و **         

   .  ادغام شده استFها براي انجام آزمون  در مورد منابعی که داراي امید ریاضی یکسان بودند، میانگین مربعات آن+ 
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ت مرحله دوم  چغندرقند در برداشاجزاي قندي واجزاي غیرقندي تجزیه واریانس مرکب 3جدول

+  مربعاتمیانگین

منابع 

تغییرات

درجه 

آزادي درصد قند پتاسیم سدیم ازت آلکالیته
درصد قند قابل 

   استحصال

ضریب   

استحصال

درصد قند 

ملاس

سال 1  **44/198 07/1 **45/26 *67/7 07/1 **17/271 **49/1520 **67/5

تکرار/سال 6 50/1 *34/1 20/0 **25/1 20/4 36/2 *29/29 **27/0

تیمار 4 71/1 43/0 52/0 02/2 58/3 90/1 25/19 22/0

تیماردرسال 4 74/2 78/0 *69/0 **45/1 73/1 55/3 *96/34 **44/0

اشتباه 24 51/1 41/0 24/0 33/0 68/1 68/1 43/10 06/0
   درصد5 و 1  احتمالدر سطحدار  معنیبه ترتیب * و **

   .  ادغام شده استFها براي انجام آزمون   امید ریاضی یکسان بودند، میانگین مربعات آندر مورد منابعی که داراي+ 

  

  چغندرقند در برداشت نهاییاجزاي غیرقندي  اجزاي قندي و تجزیه واریانس مرکب4جدول 

  

   درصد5 و 1  احتمالدر سطحدار  معنیه ترتیبب * و **

   .  ادغام شده استFها براي انجام آزمون  در مورد منابعی که داراي امید ریاضی یکسان بودند، میانگین مربعات آن+ 

  

 +میانگین مربعات

منابع تغییرات
درجه 

آزادي درصد قند پتاسیم سدیم ازت آلکالیته

درصد قند 

ل  قاب

استحصال

ضریب   

استحصال

درصد قند 

ملاس

)درصد( )میلی اکی والان در صد گرم ریشه چغندرقند( )نسبت( )درصد(

سال 1 47/0 **33/118 *64/6 **88/15 *20/179 62/12 *53/591 **99/17

تکرار/سال 6 **71/12 **42/4 **79/0 05/1 **01/14 **34/19 **41/78 **89/0

دمراحل مختلف رش 2 **98/13 *15/2 **72/1 16/0 83/5 **86/21 **71/79 **88/0

مراحل مختلف رشد×  سال  2 50/0 08/1 08/0 63/0 07/4 14/1 41/13 16/0

تعداد دفعات قطع آبیاري 3 **84/7 **55/3 **67/0 *69/1 43/0 **21/14 **4/71 **09/1

تعداد دفعات قطع آبیاري×  سال  3 47/1 06/1 08/0 55/1 74/3 23/2 99/12 16/0

تعداد دفعات قطع آبیاري× مراحل مختلف رشد 6 49/1 36/0 08/0 94/0 80/4 86/1 43/7 05/0

تعداد دفعات قطع آبیاري× مراحل مختلف رشد×  سال  6 56/1 29/0 12/0 57/0 97/3 15/2 96/7 08/0

اشتباه 66 49/1 44/0 11/0 55/0 23/2 15/2 15/9 11/0
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هاي با حروف متفاوت  در هر صفت میانگین(  در مراحل مختلف رشدعیارقند قابل استحصال و قند هاي عیار میانگین 1 شکل 

  )باشد درصد می5دار در سطح احتمال  داراي اختلاف معنی

  

  

  
  

  

  

  

  

  

هاي با حروف متفاوت داراي  در هر صفت میانگین( در دفعات قطع آبیاريعیارقند قابل استحصال و هاي عیارقند  میانگین2شکل 

  )باشد درصد می5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی
  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي با حروف متفاوت داراي  در هر صفت میانگین(  در مراحل مختلف رشد استحصالراندمانهاي  ایسه میانگین مق3 شکل

  )باشد درصد می5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی
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اختلاف هاي با حروف متفاوت داراي  در هر صفت میانگین( در دفعات قطع آبیاري استحصالراندمانهاي   مقایسه میانگین4 شکل

  )باشد درصد می5دار در سطح احتمال  معنی

  

  

  

  

  

  

  

دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی در هر صفت میانگین( در مراحل مختلف رشدهاي سدیم ریشه  میانگین5 شکل

  )باشد درصد می5سطح احتمال 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی فت میانگیندر هر ص( در دفعات قطع آبیاريهاي سدیم ریشه  میانگین6 شکل

  )باشد درصد می5سطح احتمال 
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دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی در هر صفت میانگین( در مراحل مختلف رشد ریشهپتاسیمهاي   میانگین7 شکل

  )باشد درصد می5سطح احتمال 

  

  

  

  

  

  

  

دار در  هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی در هر صفت میانگین( در دفعات قطع آبیاري ریشهپتاسیمهاي   میانگین8 شکل

  )باشد درصد می5سطح احتمال 

  

  

  

  

هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف  در هر صفت میانگین(  در مراحل مختلف رشدهاي درصد قند ملاس میانگین  9 شکل

  )باشد درصد می5ال دار در سطح احتم معنی
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هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف  در هر صفت میانگین (رشد  در دفعات قطع آبیاريهاي درصد قند ملاس  میانگین10 شکل

  )باشد درصد می5دار در سطح احتمال  معنی
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