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 دهیچک

مدت سه سال قرار گرفت. آزمايش به ی، شکر و قند چغندرقند مورد ارزيابشهير عملکردبر  در مراحل مختلف رشد یتنش رطوبتدر اين تحقيق اثرات 
ی )ابتدايی، توسعه، مياانی و  يك از مراحل چهارگانه رويش در هر ،اصفهان و مياندوآب به اجرا در آمد. در اين آزمايش پس از استقرار گياه ،در كرج، مشهد

 ،شاده  تيمار ذكر ۸ مجاورت. در شد انجام یآبيار سپسدرصد كاهش يابد و  ۹۰و  ۷۰دسترس خاك تا سطح  ا رطوبت قابلداده شد ت اجازه ی رشد(انتهاي
افزايش داده شد( نيز  یرطوبت خاك مجدداً تا سطح ظرفيت زراع ،دسترس خاك درصد رطوبت قابل ۵۰-۴۵رشد بعد از تخليه  دورهتيمار شاهد )در طول 

های های اصلی دو سطح تخليه رطوبتی خاك و كرتكرت) های خرد شدهصورت كرتی بهكامل تصادف یها بلوك قالبدر  یطرح آزمايشگنجانده شد. 
دسترس  درصد رطوبت قابل ۹۰درصد و  ۷۰د تيمار شاهد، تخليه دانتايج نشان  .هار تکرار به اجرا در آمدفرعی چهار سطح مراحل مختلف رشد گياه( در چ

 رياز مراحال رشاد تا ث    كي چياستفاده خاك در ه  درصد رطوبت قابل ۷۰اند. تخليه  مترمکعب آب دريافت كرده ۱۲۰۶۰و  ۱۲۶۰۷، ۱۳۰۶۷ترتيب بهخاك 
دار وزن ريشه یجب كاهش معناستفاده خاك مو  درصد رطوبت قابل ۹۰. تخليه نداشتدر كاهش وزن ريشه و افزايش و يا كاهش درصد قند  یداریمعن
درصد رطوبات   ۹۰تخليه  ماريتمشاهده شد.  اهيگ رشد سوم مرحله دراستفاده خاك   درصد رطوبت قابل ۹۰كاهش وزن ريشه در اثر تخليه  بيشترين. شد
مناساب و   یفراهم شدن شرايط رطاوبت دار درصد قند نسبت به تيمار شاهد شد كه دليل آن یاستفاده خاك در مرحله چهارم رشد موجب كاهش معن قابل

دليال   درصد رطوبت خاك در هريك از مراحل مختلف رشد اساساً باه  ۹۰تخليه  نهي. اعمال گزباشد یم یاندام هواي یبازساز یبرا شده رهيمصرف قند ذخ
در  يیجاو  صارفه موجاب   تواناد  یما  در اوايل فصل رشد یكم آبيار لذاشود یكاهش عملکرد ريشه، موجب كاهش عملکرد شکر و عملکرد شکر سفيد م

  درصد تخليه رطوبتی احصاء شد. ۷۰وری آب در تيمار در تمام مناطق، بالاترين بهره مصرف آب گردد.
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دوره  طولدر  یآبيار یجوي. هرگونه امکان صرفهشود یمنطقه ريشه م
استفاده بهينه آب،  یهااهجمله ر زارع مهم باشد. از یبرا تواند یم رشد

در مراحال مختلاف رشاد گيااه اسات،       یآب آبياار  نيازتعيين حداقل 
نياباد و زارع بتواناد ساطح     یداریبطوريکه عملکرد شکر كاهش معنا 

را كشت نموده و يا به سااير محصاولات اختصااص دهاد.      یتر عيوس
 ،یباه شارايط آب و هاواي    یزيااد  یبساتگ  یمصرف آب آبياار  ميزان
 ،یگيااه  تاراكم  باه  یحادود  تاا  و رشاد  دوره طاول  ،یآبيار مديريت
. داردتعاداد روز از سابز شادن تاا رسايدن       ،ی، بيمارژنوتيپ نيتروژن،

در اوايل دوره  ینشت یهمچنين مصرف بيش از حد آب در رو  آبيار
 یمصارف آب آبياار   یبذرها موجب كاهش كاراي یزن جوانه یرشد برا
مصارف آب در زراعات    یسااز  ناه يمنظاور به  ( به۱۳۷۹) یگرديد. غالب

كارد. او نتيجاه    استفاده یا تك شاخه یباران یچغندرقند از رو  آبيار
خاال  باا دور    یمکعاب آب آبياار   متر ۹۰۰۰گرفت با مصرف حدود 

حاداكثر عملکارد ريشاه، شاکر      ینوبت آبيار ۱۸روزه در  هشت یآبيار
كااارتر و مصاارف آب را بااه دنبااال دارد.  یخااال  و همچنااين كااارآي
 یمختلف را تا حدود اواسط ماه جاولا  یهمکاران بعد از اينکه تيمارها

طور يکنواخت و بار   خاك صد درصد شد( به یكه پوشش گياه ی)زمان
چغندرقند  یتنش آب بر رو ريت ث ،نمودند یلوب آبيارطاساس توصيه م
 شاد مشاخ   مطالعه قرار دادند و  موردرا رشد و نمو  یدر مقاطع بعد
سانگين در دو مااه قبال از برداشات      یاز ياك آبياار  بعد  یقطع آبيار

در  یمحادوديت آبياار   یطور كل موجب كاهش عملکرد قند نگرديد. به
ها، شاخ  ساطح بارگ و جاذب     رشد برگ ،سه ماهه آخر فصل رشد
 موجب افازايش درصاد قناد گردياد     كه ی، درحالداد نيتروژن را كاهش

(Carter et al., 1980)ميانگين  ،یكه آبيار دريافت یبير. در ايتاليا بار
را افزايش اما درصد سااكارز را كااهش    ها شهيعملکرد ريشه و اندازه ر

توسااط جهاااد اكباار و  كااه  یا. در مطالعااه(Barbieri, 1982) داد
ساه ساال در اصافهان انجاام شاد مشاخ         ی( ط۱۳۷۷) نابراهيميا

 یاريا پس از سبز شدن محصول تاا آخارين آب   یگرديد ت خير در آبيار
نتاايج  . كند یدر عملکرد ريشه و قند ايجاد نم یدار ندم، كاهش معنیگ

پس از سبز شدن محصول  یاز ت خير آبيار تواند یچغندرقند م نشان داد
 یهاا  یاريا توساط آب  شاده  رهيآب ذخ تواند ینبيند كه علت م یا صدمه
طاول مادت تا خير در     کنيسبز كردن محصاول باشاد ولا    یاوليه برا
دورنبوس و پرويت حد تخليه مجااز   هنوز مشخ  نشده است. یآبيار
. ميزان تخلياه مجااز   اعلام كردند درصد ۵۰برابر  را چغندرقند یرطوبت
در مراحل مختلف رشد با توجه باه تبخيار و تعارا مااكزيمم      یرطوبت

عملکرد ريشه چغندر . (Doorenbose and Pruit, 1977) متغير است
ياباد و معماولا جاذب آب از    اهش میقند اغلب بر اثر تنش خشکی ك

های پايين كمتر تر بخاطر وجود ريشه ناكافی در عمقلايه های عميق
ها های بالايی خاك، ريشه گيرد. با  كاهش رطوبت در لايهصورت می

تا آنجا كه باا اعماال    ،كنند تر می های پايين شروع به جذب آب از لايه
توان نتيجه قابل قباولی  درصد آبياری كامل می ۷۵آبياری تا سطح  كم

. (Fitters et al., 2018) را در مورد عملکرد چغندر قناد بدسات آورد  
 ی( نشان دادند كه چغندرقند حساسايت زيااد  ۱۳۸۰كيا ) ینورجو و بقاي
ظاور حصاول   من در تمام مراحل دوره رشد خود دارد و باه  یبه تنش آب

آن بايد تاا برداشات تا مين شاود. ايشاان       یحداكثر توليد ريشه نياز آب
در درصد كاهش شکر در مراحل  یتنش خشک رياند كه ت ث گزار  داده
 .باشد یچغندرقند بيشتر از ساير مراحل رشد م یرشد سبزينگ
كام، متوساط و    یآبيار یچغندرقند را تحت شرايط تيمارها كارتر

نتيجاه گرفات   وی قارار داد.   یبدون آبيار یا تيمارهازياد در مقايسه ب
در ايان   یبوده ولا  یكه بيشترين عملکرد مربوط به تيمار حداكثر آبيار

تيمار درصد قند كاهش نشان داد. بيشاترين عملکارد شاکر در تيماار     
تن در هکتار به دست آماد كاه تفااوت     ۷/۱۱متوسط به مقدار  یآبيار
. صاادقيان  (Carter, 1990) د نداشات زياا  یبا تيمار آبياار  یدار یمعن
چغندرقند را در دو منطقه كرج و مشهد  یها از ژنوتيپ ی( تعداد۱۳۷۷)

عملکارد ريشاه،   متوساط  نماود.   یبررسا  یتحت شرايط تنش خشاک 
 ۰۲/۶۰و  ۰۷/۵۹، ۱۳/۵۹عملکرد شکر و مقدار شکر سفيد به ترتياب  

كه عياار   یشده كاهش داشت در حال درصد در مقايسه با شرايط كنترل
 یهاا  در كاليفرنيا در خااك  یداشت. مطالعات یدرصد ۷/۵قند افزايش 
هفته قبل  ۷ یو يا حت ۵تا  ۳به مدت  یكه قطع آبيار دادعميق نشان 

. (Howell et al., 1987) گردد یاز برداشت باعث كاهش عيار قند نم
سابب   یكه كم آبيار دهد یشده نشان م از تحقيقات انجام ینتايج بعض
 ,Musick and Walkerاسات )  شدهيش درصد قند در چغندرقند افزا

1987 .) 
درصاد ظرفيات    ۷۵و  ۵۰،  ۳۰آبيااری  شاامل   تاثير سه سطح كم

زراعی در مرحله توسعه پوشش گياهی بر عملکرد چغندر قناد بررسای   
داری ماده خشاك درون   آبياری بطور معنی شد. نتايج نشان داد كه كم

رامتر ماده خشك ريشه گيااه تحات تيماار    دهد. پا ريشه را افزايش می
درصد ظرفيت زراعی( بيشاترين تااثير مثبات را     ۵۰آبياری ملايم ) كم

دريافت نمود. البته با كااهش فتوسانتز در تيماار كام آبيااری شاديد،       
 .(Li et al., 2019)عملکرد چغندر قند كاهش نشان داد 

از  ی( نشان دادند كه با افزايش دور آبيار۱۳۷۹نورجو و همکاران )
كاهش يافته و  ۱۷و  ۲/۸ان زروز مصرف آب به مي ۱۴و  ۱۰روز به  ۷

. آنهاا  افازايش يافات   ۰۱/۱۶و  ۷۳/۱۵ه به ترتياب با  درصد عيار قند 
از هفت به ده و چهارده روز ميزان  یبا افزايش دور آبيارگزار  دادند 

 درصد كاهش داشته است ۷/۲۰و  ۴/۹شکر قابل استحصال به ترتيب 
 ۱۷/۱وری آب بار مبناای شاکر سافيد باه ترتياب از       اما مقادار بهاره  

و اد.  ميرزايای  كااهش نشاان د  ۱/۱و  ۱۵/۱كيلوگرم بر مترمکعب باه  
مرحلاه چهاارم رشاد    ( در تحقياق خاود نشاان دادناد     ۱۳۹۱رضوانی )

آبياری داشت، چنانکه در مرحلاه   چغندرقند كمترين حساسيت را به كم
 درصد آب مصرفی نسبت باه آبيااری كامال    ۴۵چهارم رشد با كاهش 

درصد كاهش را نسبت به تيمار شااهد نشاان داد. باه نظار      ۵/۵فقط 
ريزی صحيح آبياری در مراحل رشد گيااه   وان با برنامهت كه می رسد می

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418319826#!
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با ضريب حساسيت پايين، ميزان معينی از نياز آبی گياه را كااهش داد  
بطوری كه ميزان افت محصول كمتر از ميزان آب كسر شده باشد. بار  

درصد  ۴۵اساس نتايج اين آزمايش امکان كاهش مقدار آب مصرفی تا 
درصد در مرحله سوم رشد نسبت بااه   ۱۵در مراحل دوم و چهارم و تا 

دار در عملکرد قند قابال استحصاال،    آبياری كامل، بدون كاهش معنی
 . در زراعت چغندرقند وجود دارد

ثرات مقادير مختلف تخليه رطوبتی خاك در مراحل مختلف رشد ا
در  چغندرقند ريشه ای و تاثير آن بر صافات كمای و كيفای محصاول    

. بر مبنای يافته اين پزوهش تخلياه  گرفت مورد بررسی قرار مياندوآب
درصد( علی رغم اين كه سبب كاهش عملکارد   ۸۵-۹۰رطوبتی بالا )
ولی به دليل بهبود خواص كيفی ريشاه و استحصاال قناد،     هريشه شد

وری آب  ه بود. همچنين بيشاتری بهاره  كاهش عملکرد را جبران نمود
، فتاوحی و همکااران  ) دسات آماد  درصد ب ۷۰ رطوبتیدر تيمار تخليه 

۱۳۸۷.) 
 دراا عملک مطالاب فاوا و قباول ايان واقعيات كاه      با توجاه باه   

 تنش ونبد يطاشراز  راا كمتآب  دواكمب نشات يطاراشدر  داقنرچغند
 حلامر)در برخای از  توجه به اثرات تنش رطوبتی بر رشاد گيااه    ستا
تعيين  پژوهشهدف از اين . در اين راستا رسد نظر می ضروری به (شدر

اثار متقابال دوره   ، اهيا گ یدر چهار مرحله رشد اصل ازين مقدار آب مورد
تعيين حداقل و حاداكثر  ، بر عملکرد قند یرشد با حداكثر تخليه رطوبت

ترين حساس ، مشخ  كردنبر اساس چهار مرحله رشد ازين آب مورد
 يیجو صرفه یبرا یآبيار-امکان اعمال كمی و مرحله رشد به كم آبيار

 باشد. میچغندرقند  گياه بآمصرف در 
 

 ها و روش مواد

در مراحال مختلاف رشاد     یاثارات تانش رطاوبت    پژوهشاين در 
 یچغندرقناد ماورد ارزيااب    یو كيف یآن بر صفات كم ريچغندرقند و ت ث
 ،در كارج  ۱۳۸۴و  ۱۳۸۳ ،۱۳۸۲ هاای  در ساال  هاآزمايشقرار گرفت. 

واقاع در   یمطهار  یقاات يمشهد و اصفهان باه ترتياب در مزرعاه تحق   
 طارا  یطبيعا  مناابع  و یكشااورز  تحقيقاات  اهآباد كرج، ايستگ كمال
كبوترآبااد اصافهان باه اجارا در آماد. در       یتحقيقاات  اهگايست و مشهد

تحقيقاات   اهدر ايساتگ  ۱۳۸۴و  ۱۳۸۳ های مياندوآب آزمايش در سال
در ايان   باه اجارا در آماد.    ايان شهرساتان   یو منابع طبيعا  یكشاورز
 بيترك ازتيمار  ۸ كه ندشركت داشت یتيمار مديريت آبيار ۹ هاآزمايش
، ۹۰، ۶۴طور ميانگين به A)فاكتور  یچهار مرحله رشد رويش ليفاكتور
شامل خاك  یميزان تخليه رطوبت( و دو روز پس از كاشت ۱۴۸و  ۱۲۰
( بعاد از  Bدسترس خاك )فااكتور   درصد رطوبت قابل ۹۰و  ۷۰تخليه 

 دوره. در كنار تيمار شااهد كاه در طاول    بود شده حاصلاستقرار گياه 
 یآبياار دسترس خااك   درصد رطوبت قابل ۵۰- ۴۵رشد بعد از تخليه 

( RBCD) یكامل تصادف یها بلوك قالبدر  یطرح آزمايش. شد تکرار
 ازچغندرقناد   یرشد رويش، Aدر فاكتور  در چهار تکرار به اجرا در آمد.

 یول( Allen et al., 2009) شود یبه چهار مرحله تقسيم م FAOنظر 
بعاد   یبه دليل اينکه اعمال تيمار تنش خشک پژوهش در عمل در اين

مراحل  ،)دو نوبت آبياری بدون اعمال تيمار(  از استقرار بوته انجام شد
نماوده اسات، انجاام نشاد. در      تقسايم  FAOكاه   یرشد به آن صورت

اعماال   و FAOنظار   از یويشا چهار مرحلاه ر  یها مشخصه ۱جدول 
 شده در اين تحقيق آورده شده است.

 
 تحقیق اين در شده اعمال و FAOنظر  از یويشچهار مرحله ر یها مشخصه -1 جدول

 FAO: الف

 یمرحله نهاي یمرحله میان مرحله توسعه گیاه رشد یمرحلة ابتدائ 
 تا برداشت محصول LAIشروع كاهش  درصد ۸۰تا  ۷۰  درصد ۱۰ سطح زمين پوشش
 ۴۰ ۹۰ ۶۶ ۲۰-۲۴ روز تعداد

GDD ۳۰۰ ۱۲۰۰ ۱۸۰۰ ۱۰۰۰ 
  ۴۰-۳۴ ۲۰-۱۶ یبرگ ۴-۶ یفنولوژ

 شده اعمال: ب

 مرحله نهايی مرحله میانی مرحله توسعه گیاه یمرحلة ابتدائ 

 ۱۲۸-۱۶۷ ۹۴-۱۴۱ ۷۳-۱۰۷ ۴۵-۸۲ روز تعداد مجموع
 ۳ از كمتر ۵/۳ ۵/۱ يك از كمتر شاخ  سطح

 GDD ۱۶۰۰-۱۰۰۰ ۲۴۰۰-۱۶۰۰ ۳۰۰۰-۲۴۰۰ ۳۴۵۰-۳۰۰۰ مجموع
 ۳۰از  كمتر ۳۰-۴۰ ۲۰-۲۶ یبرگ ۱۰-۸ یفنولوژ

 
خاط   ۶متار كاه در آن    ۵/۴متار و عار     ۱۰كرت به طول  هر
عناوان فاصاله    خط بدون كاشت باه  ۳و  متر یسانت ۵۰فاصله  كاشت با

متار باود. بناابراين     ۴۰شد. عر  هر بلاوك   بين تيمار در نظر گرفته 

 یبارا مربع بود.  متر ۲۰۰۰=  ۵۰×۴۰مساحت كل طرح با چهار تکرار 
كاه   یاين تحقيق در قطعاه زمينا   یآزمايش یها كرت كردنيکنواخت 

 در بهار درمد. بود به اجرا در آ گندم یمحصول سال قبل كشت ازدياد
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 باه  اقادام  زماين  یسااز آماده عمليات انجام از پس فروردين دوم نيمه
زمين كه شامل شاخم عمياق و ديساك باود      هي. پس از تهشد كشت
 ۳۰-۶۰و  ۰-۳۰اعمااا   از یمركب از خاك مزرعاه آزمايشا   یا نمونه
 یعناصاار ميکاارو، ماااكرو تعيااين و برخاا و شاادگرفتااه  یمتاار ساانتی 

 PWP, FC ی،مخصوص ظااهر  جرم خاك مانندی خصوصيات فيزيک
. بر اساس نتايج تجزيه فتورد تجزيه قرار گرم یو خصوصيات شيمياي
كيلوگرم در هکتاار از منباع ساوپر فسافات      ۱۵۰خاك فسفر به ميزان 

در هکتاار از منباع ساولفات     لاوگرم يك ۱۰۰پتاسيم به ميازان   وتريپل 
ين داده شاد و باا   زما  بهصورت صد در صد قبل از كاشت  پتاسيم و به

 ميازان  باه  اوره منباع  از نيتروژناه ديسك با خاك مخلوط گرديد. كود 
و در سه نوبت هنگام كشت، تنك و يك مااه   هکتار در كيلوگرم ۲۵۰

ها در اواسط دوره رشد در اختيار گيااه قارار    بعد از تنك و ميکرو المنت
و پشته  یبه رو  جو یآزمايش ی. در اين تحقيق كليه تيمارهادنگرفت
شد. بطوريکه پس از اعمال كود و ديسك با استفاده از فارور به  یآبيار
شيپر اصلاح شادند.   لهيوس ها به و پشته یشياربند متر یسانت ۵۰فاصله 

كاه   ۷۲۳۳بذر با دستگاه ايورد كشت شد. در اين تحقيق در كرج رقم 
ند موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرق ینژاد بخش به لهيوس به
 ۱۳۸۲مورد كشت قرار گرفات. در مشاهد در ساال     استشده  یمعرف
رايزومانياا و   یهاا  یماريكشت شد و مت سفانه آزمايش به ب ۷۲۳۳رقم 
شدت  مبتلا گرديد و عملکرد ريشه را به یريشه رايزو كتونياي یپوسيدگ

اين بذر  یشد ول كشت یايران یبذر دورت ۱۳۸۳كاهش يافت. در سال 
شاديد   یه ناميه پايين داشت و مزرعه دچاار باد سابز   نيز مت سفانه قو

 سابز  و شاد  كشات  یدورتا  یرقم مقاوم خاارج  ۱۳۸۴سال  درگرديد. 
 ۱۳۸۳و  ۱۳۸۲بود. در اصافهان در ساال    بخش تيكاملاً رضاآزمايش 
رقم مونوژرم شيرين كشت شد.  ۱۳۸۴كشت شد و در سال  ۷۲۳۳رقم 

 ۱۳۸۴ سال در و شد كشت ۷۲۳۳بذر رقم  ۱۳۸۳در مياندوآب در سال 
 .شد كشت ۷۱۱۲×۴۳۶ رقم هيبريد یژنتيک منوژرم
در طول فصال رشاد جهات يکنواخات      یلازم زراع یها مراقبت 

 یآزمايشا  یهاا  تمام كرت یصورت يکنواخت برا شدن ساير عوامل به
انجاام  ی گيااه  هشات برگا  انجام شد. تنك و وجين در مرحلة چهار تا 

خوران باا   آفت كك و سرخرطوم كوتاه، ليتا، برگ هيگرفت. مبارزه برعل
ليتر در هکتاار صاورت پاذيرفت.     ۳كش ديازينون به مقدار  سم حشره

هارز نسابت باه     یهاا  لازم و دفاع علاف   هيو تهو یشکن منظور سله به
طاور   آب باه یآب و پا مرحله اقدام شد. خاك ۳به تعداد  یكولتيواتورزن

به  یبعد یها یاريد. آبيل گردها اعما به همه كرت یيکنواخت و مساو
مقداری انجام شد كه خاك مزرعه تا عمق توسعه ريشاه باه ظرفيات    

 شد. یريگ اندازه TDR دستگاه رطوبت خاك توسطمزرعه برسد. 
بر اسااس معاادلات    یهر تيمار در زمان آبيار ازين آب مورد مقدار

 آمد. زير به دست 
(۱)                                                             𝑉 = 𝐼𝑔 × 𝐴  

(۲)                                                                     𝐼𝑔 =
𝐼𝑛

𝑒
  

(۳)                                                     𝐼𝑛 = (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑖) × 𝑑  
 ، زراعای  ظرفيات  در خاك یحجم رطوبت درصد𝜃𝑓𝑐 در آن:  كه

𝜃𝑖باه كه  یدرصد رطوبت  درصاد رطوبات    ۹۰-۸۵و ياا   ۷۰-۶۵ميازان
عماق توساعه    𝑑، ق توسعه ريشه خارج گردداز عم خاك، استفاده قابل

)برحساب   یآبياار  آب خاال   عماق  𝐼𝑛، (متار  یلا يريشه )برحساب م 
 انادمان ر  e،(متر یلي)برحسب م یآبيار آب ناخال  عمق 𝐼𝑔، (متر یليم

 Vو  مرباع(  )برحساب متار   كارت  مسااحت   A،(درصد ۸۵) آب كاربرد
 پاس تعريف شده است.  كرت )برحسب مترمکعب( ازين حجم آب مورد

 یبارا  یهار تيماار از كنتاور حجما     یبرا ازين از تعيين مقدار آب مورد
 ۱كاه در جادول    طاوری  همان استفاده گرديد. یآبيار یاعمال تيمارها

بار   ی)روز پس از كشت باذر( قطاع آبياار    زمانداده شده است  نشان
در كارج   ۱۳۸۲مثاال در ساال    یاساس مرحله رشد متفاوت بود. بارا 

روز بعاد از   ۴۵اول رشاد از   هدر مرحلا  ی( زمان قطاع آبياار  ۲)جدول 
درصد تخلياه رطوبات خااك     ۹۰و  ۷۰تيمار  یكشت بذر شروع و برا

دوم رشاد از   هدر مرحل یروز ادامه يافت. قطع آبيار ۳۸و  ۲۸ترتيب  به
درصاد تخلياه    ۹۰و  ۷۰تيماار   یروز بعد از كشت بذر شروع و برا ۷۳

 هدر مرحل یروز ادامه يافت. قطع آبيار ۳۴و  ۲۱ترتيب  رطوبت خاك به
 ۹۰و  ۷۰تيماار   یروز بعد از كشت بذر شاروع و بارا   ۹۴سوم رشد از 

روز ادامه يافات. قطاع    ۳۴و  ۲۳درصد تخليه رطوبت خاك به ترتيب 
روز بعاد از كشات باذر شاروع و      ۱۱۷چهارم رشد از  هدر مرحل یرآبيا
 ۳۶و  ۲۴درصد تخليه رطوبت خااك باه ترتياب     ۹۰و  ۷۰تيمار  یبرا

درصد رطوبت خاك در مرحلاه   ۷۰تخليه  ،یطور كل روز ادامه يافت. به
 طاول  روز ۲۴ و ۲۳، ۲۱، ۲۸اول، دوم، سوم و چهارم رشد به ترتياب  

 و ساوم  دوم، اول، مرحلاه  در خااك  ترطوبا  درصاد  ۹۰ تخليه. كشيد
روز طاول كشايد. لاذا طاول      ۳۶ و ۳۴، ۳۴، ۳۸ ترتيب به رشد چهارم

 هاا همشااهد در مراحل مختلف رشد عامل اخاتلاف باين    یدوره خشک
وجاود آمادن    به موجب كه باشد یم یبلکه مرحله اعمال خشک ،يستن

وری آب كاه نسابت    مشخصه بهره شده است. هاهاختلاف بين مشاهد
عملکاارد محصااول )كيلااوگرم در هکتااار( بااه مياازان آب كاااربردی   

رطااوبتی  تخلياه گانااه  ۹ یمارهاا )مترمکعاب( تعرياف شااده بارای تي   
 محاسبه گرديد. 

 

 و بحث نتايج

مکعاب   )متر شده دريافت آب ميزان دهد یم نشان ۲جدول  نتايج
. ميانگين آب باشندیم متفاوت يکديگر با مختلف مناطق دردر هکتار( 

 باه ب آاصافهان و ميانادو   ،مشاهد  ،دريافت شده تيمار شاهد در كارج 
طور  . بهباشد یمکعب م متر ۱۱۵۱۵و  ۱۲۲۳۵، ۱۴۴۱۹، ۱۳۳۰۷ترتيب 
 ۱۳۰۰۰حادود   ینشت یرچغندرقند در ايران در رو  آبيا ینياز آب یكل
 )متار  شده دريافت آب ميزان دهد یم نشان نتايج. باشد یمکعب م متر
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 باشاند  یمتفااوت ما   يکاديگر  باا  مختلاف  مناطق درمکعب در هکتار( 
ترتيب بيشاترين و كمتارين ميازان    و مياندوآب به در مشهدطوريکه  هب
بيشاترين ميازان آب   كاه   دهاد یم نشان نتايج. است شده دريافت آب
در مراحل  یميزان آب دريافتداشت.  اختصاصبه تيمار شاهد  یمصرف

در مرحلاه اول تاا    یيکسان بوده )ميزان آب دريافت باًيمختلف رشد تقر
باود( و لاذا    ۱۲۴۹۱و  ۱۱۹۹۹، ۱۲۳۹۷، ۱۲۷۶۵چهارم رشد به ترتيب 
 یهاا  آب در زماان  واسطة تخلياه باساساً  یبررس اختلاف صفات مورد

  .باشد یممتفاوت 
 ۱۲كه چغندرقند در دوره رشد خود به  دادتحقيقات در كرج نشان 

و همکااران   یطالقاان فاتح الاه    .مکعاب آب نيااز دارد   هزار متر ۱۵تا 
 ینشات  یدر آبياار  مکعاب  متار  ۱۳۵۰۰ حادود  دررا  یآبا  نياز( ۱۳۷۹)

گزار  نموده است. مقايسه نتايج مقاادير آب اعماال شاده در تيماار     

در ايان   شااهد  تيماار  اسات  آن از یحااك شاده   شاهد با نتايج گزار 
 .است نموده دريافت یكاف آب پژوهش

حد مجاز تخليه رطوبتی خاك در كشت از نتايج اين تحقيق تعيين 
در  يیجاو  موجب صارفه  تواند یمكه  است (درصد ۷۰حدود )چغندرقند 
فتاوحی  . اين نتيجه با پژوهش گردد  وری آبو ارتقاء بهره یآب مصرف
 مطابقت دارد. ( در منطقه مياندوآب۱۳۸۷) و همکاران

بصاورت   چغندرقناد آبيااری بار روی    ساطح كام   ۳نتايج ارزياابی  
 Li et) های شامال چاين   درصدهای مختلف ظرفيت زراعی در دشت

al., 2019) داری  معنای آبياری نچندان شاديد بطاور    داد كه كم نشان
دهد. پارامتر ماده خشك ريشاه   ماده خشك درون ريشه را افزايش می

درصد ظرفيت زراعی( بيشاترين   ۵۰آبياری ملايم ) گياه تحت تيمار كم
 .كه با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد تاثير مثبت را دريافت نمود

 

 اصفهان و میاندوآب ،مشهد ،مختلف در طول تحقیق در کرج یمکعب در هکتار( تیمارها متر) شده دريافت آب میزان -2 جدول

 میزان تخلیه
*مرحله رشد

 
  میاندوآب اصفهان مشهد کرج

 1384 1383 1384 1383 1384 1383 1382 1384 1383 1382  میانگین

۶۵-۷۰ V1 ۱۲۸۲۱ ۱۲۳۵۰ ۱۲۷۵۰ ۱۱۶۶۶ ۱۲۸۳۳ ۱۴۶۲۱ ۱۱۲۲۰ ۱۲۶۳۰ ۱۲۱۵۰ ۱۱۲۷۰ ۱۲۴۳۱ 
۶۵-۷۰ V2 ۱۲۸۷۱ ۱۲۳۵۰ ۱۲۲۵۰ ۱۰۹۱۶ ۱۷۲۷۶ ۱۴۵۴۲ ۱۱۱۵۰ ۱۲۴۵۰ ۱۲۰۷۰ ۱۱۱۸۰ ۱۲۷۰۶ 
۶۵-۷۰ V3 ۱۲۶۲۱ ۱۲۳۵۰ ۱۲۹۵۰ ۱۱۵۰۰ ۱۶۷۹۴ ۱۲۸۵۷ ۱۰۹۲۰ ۱۲۲۰۰ ۱۲۳۲۰ ۱۱۴۶۰ ۱۲۵۹۷ 
۶۵-۷۰ V4 ۱۲۷۷۱ ۱۲۱۵۰ ۱۲۰۵۰ ۱۱۶۶۶ ۱۷۱۷۳ ۱۴۷۲۷ ۱۱۱۸۰ ۱۲۵۰۰ ۱۱۸۰۰ ۱۰۹۵۰ ۱۲۶۹۷ 
۸۵-۹۰ V1 ۱۲۱۷۶ ۱۱۹۰۰ ۱۱۵۵۰ ۱۱۶۶۶ ۱۶۳۲۵ ۱۴۶۲۱ ۱۰۸۷۰ ۱۲۰۲۰ ۱۱۱۹۰ ۱۱۳۲۰ ۱۲۳۶۴ 
۸۵-۹۰ V2 ۱۱۹۲۱ ۱۱۸۵۰ ۱۱۶۵۰ ۱۱۱۲۵ ۱۵۷۲۰ ۱۴۰۹۲ ۱۰۸۰۰ ۱۱۶۲۰ ۱۱۸۰۰ ۱۰۹۳۰ ۱۲۱۵۱ 
۸۵-۹۰ V3 ۱۱۷۲۱ ۱۲۲۵۰ ۱۱۸۵۰ ۱۲۱۲۵ ۱۵۷۶۱ ۱۰۹۵۸ ۱۰۸۵۰ ۱۱۷۷۰ ۱۱۵۲۰ ۱۰۶۴۰ ۱۱۹۴۵ 
۸۵-۹۰ V4 ۱۱۶۷۱ ۱۲۳۵۰ ۱۱۱۵۰ ۱۱۶۶۶ ۱۴۴۷۳ ۱۲۳۱۳ ۱۱۰۵۰ ۱۲۳۱۰ ۱۰۸۵۰ ۹۹۹۰ ۱۱۷۸۲ 

control ۱۳۷۲۱ ۱۲۷۵۰ ۱۳۴۵۰ ۱۱۶۶۶ ۱۶۳۲۵ ۱۵۲۶۵ ۱۱۵۲۰ ۱۲۹۵۰ ۱۴۲۶۲ ۱۳۳۹۲ ۱۳۵۳۰ 
 *

V1  تاV4 بهباشد ترتيب مراحل رشد ابتدائی، توسعه، ميانی و انتهايی رشد گياه می 
 

 عملکرد ريشه
 ،یگانه آبيار ۹ یتيمارها نيسه سال آزمايش ب درداد نتايج نشان 

درصاد   ۹۰درصاد و   ۷۰بين سه تيمار تخليه رطوبات خااك )شااهد،    
لحاظ عملکارد ريشاه    چهار مرحله رشد از نيتخليه رطوبت خاك( و ب

شاه  ير عملکارد  وجود دارد. نتاايج تجزياه مركاب    یدار یاختلاف معن
مناطق مختلف با احتمال ياك   در اين صفت دهد ی( نشان م۳ جدول)

طوريکاه، در مشاهد و    ه. با باشاند  یمتفااوت ما   گريکاد يدرصد خطا با 
اصفهان به ترتيب بيشترين و كمترين عملکرد ريشه باه دسات آماده    
است. ميانگين عملکرد ريشه در كارج، مشاهد، اصافهان و ميانادوآب     

 باشاد  یتان در هکتاار ما    ۲۳/۴۷و  ۳۲/۳۶، ۴۲/۶۹، ۸۵/۴۰ترتياب   به
. بيشترين عملکرد ريشه در كرج و مياندوآب مربوط به تيمار (۳دول )ج

 یمشهد و اصفهان به ترتيب مربوط به تيمار تخليه رطاوبت  درشاهد و 
. كمترين عملکرد باشد یم ۴و  ۱درصد در مرحله رشدی  ۷۰به ميزان 

ريشه در كرج، مشهد و مياندوآب به ترتياب مرباوط باه تيماار تخلياه      
. باشاد  یم ۳و  ۲ ،۳ی درصد در مرحله رشد ۹۰-۸۵ به ميزان یرطوبت

تيماار  و عادم آبشاويی خااك،     علت شوری آب آبيااری  هب در اصفهان

شاهد كمترين عملکرد ريشه را به خود اختصااص داده اسات )جادول    
۳). 

ميانگين عملکرد تيمار شاهد در كرج، مشهد، اصفهان و مياندوآب  
. باشاد  یتان در هکتاار ما    ۶۶/۵۷و  ۷۱/۳۴، ۹۹/۶۹، ۸۵/۴۸به ترتيب 
ياك از مراحال    در هار  یكه تنش خشک دهد ینشان م ۳نتايج جدول 

گيااه چغندرقناد در    یولا  شاود  یرشد موجب كاهش عملکرد ريشه ما 
را دارد و  یمرحله دوم و سوم رشد بيشترين حساسيت به تانش خشاک  

درصد موجب كاهش شديد عملکرد ريشه  ۹۰به ميزان  یتخليه رطوبت
ای ها  كه عملکرد ريشه در ساال  دهد یچنين نشان م يج هم. نتاشود یم
با يکديگر متفاوت بوده و بيشاترين عملکارد ريشاه در چهاار      شيآزما 

در  .(۳حاصل شده اسات )جادول    ۱۳۸۳منطقه مورد آزمايش در سال 
وری آب بر مبنای نسبت ميانگين عملکرد مقايسه مقدار بهره ۴جدول 

ار نشان داده شده اسات.  نتاايج   به ميانگين حجم آب مصرفی هر تيم
 ۷۰وری آب در تيماار  دهد در تماام منااطق باالاترين بهاره    نشان می

 درصد تخليه رطوبتی مرحله اول حاصل شده است. 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377418319826#!
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 اصفهان و میاندوآبشه )تن در هکتار( در کرج، مشهد، ير عملکردسال(  ×تیمار×)تکرار یها نیانگیمقايسه م -3دول ج

 تیمار
 مناطق میانگین بمیاندوآ اصفهان دمشه کرج

 گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین

 سا
  b ۱۸/۴۲ c      ۵۳/۴۰ ۸۸/۳۸ ۱۳۸۲ ل

۱۳۸۳ ۲۹/۴۳ a ۱۹/۸۶ a ۳۸/۳۷ a ۵۵/۱۴ a ۵۲/۵۵  

۱۳۸۴ ۲۹/۴۰ b ۸۹/۷۹ b ۲۶/۳۵ b ۳۹/۳۲ b ۶۹/۴۸  

مرحله
 و 

ميزان
 

تخليه
 

 a ۵۲/۷۰ bc ۴۵/۴۰ a ۷۹/۵۱ a ۶۵/۵۳ a ۸۰/۴۶ ۱درصد مرحله  ۷۰

 cd ۴۵/۷۶ a ۸۱/۳۵ b ۴۸/۵۰ b ۲۳/۵۲ ab ۰۹/۴۰ ۲درصد مرحله  ۷۰

 c ۴۹/۷۱ ab ۲۴/۳۸ ab ۸۱/۴۹ b ۲۵/۵۱ b ۷۱/۴۰ ۳درصد مرحله  ۷۰

 b ۵۱/۷۱ ab ۷۳/۳۵ b ۷۴/۴۷ bc ۱/۵۱ b ۱۹/۴۳ ۴درصد مرحله  ۷۰

 cd ۲۶/۷۰ bc ۶۷/۳۶ b ۷۴/۴۰ d ۵۳/۴۸ c ۸۹/۳۹ ۱درصد مرحله  ۹۰

 ef ۶۸/۶۵ cd ۰۰/۳۵ b ۸۸/۴۱ d ۹۰/۴۵ de ۰۱/۳۶ ۲درصد مرحله  ۹۰

 f ۳۳/۶۳ d ۱۶/۳۵ b ۸۴/۴۱ d ۶۳/۴۴ e ۰۵/۳۴ ۳درصد مرحله  ۹۰

 de ۵۸/۶۶ bcd ۱۳/۳۵ b ۱۵/۴۳ cd ۰۳/۴۷ cd ۰۷/۳۸ ۴درصد مرحله  ۹۰

 a ۹۹/۶۸ bc ۷۱/۳۴ b ۶۶/۵۷ a ۸۳/۵۳ a ۸۵/۴۸ شاهد

ميزان
تخليه 
 

 a ۴۹/۷۲ a ۵۶/۳۷ a ۹۵/۴۹ a ۰۶/۵۲ a ۷۰/۴۲ درصد ۷۰

 b ۴۶/۶۶ b ۴۹/۳۵ a ۹۰/۴۱ b ۵۲/۴۶ b ۰۱/۳۷ درصد ۹۰

مرحله
 

تخليه
 a ۳۹/۷۰ ab ۵۶/۳۸ a ۲۷/۴۶ a ۰۹/۵۱ a ۳۵/۴۳ ۱ مرحله 

 c ۰۶/۷۱ a ۴۱/۳۵ a ۱۸/۴۶ a ۰۶/۴۹ b ۰۵/۳۸ ۲ مرحله

 c ۴۱/۶۷ b ۷۰/۳۶ a ۸۳/۴۵ a ۹۴/۴۷ b ۳۸/۳۷ ۳ مرحله

 b ۰۵/۶۹ ab ۴۳/۳۵ a ۴۴/۴۵ a ۰۶/۴۹ b ۶۳/۴۰ ۴ مرحله

  c  ۸۵/۴۰  a ۴۲/۶۹  d ۳۲/۳۶  b ۲۳/۴۷ منطقه ميانگين
 

 ( در کرج، مشهد، اصفهان و میاندوآبکیلوگرم بر مترمکعب)بهره وری آب  یها نیانگیمقايسه م -4دول ج

 ميانگين مياندوآب اصفهان مشهد كرج تيمار

 ۳.۵۵ ۴.۴۲ ۳۹/۳ ۵.۴۱ ۷۰/۳ ۱درصد مرحله  ۷۰

 ۳.۱۲ ۴.۳۴ ۰۳/۳ ۵.۳۷ ۲۱/۳ ۲درصد مرحله  ۷۰

 ۳.۹۸ ۱۹/۴ ۳۱/۳ ۲۱/۵ ۲۲/۳ ۳درصد مرحله  ۷۰

 ۳.۹۱ ۲۰/۴ ۰۲/۳ ۹۲/۴ ۵۰/۳ ۴درصد مرحله  ۷۰

 ۳.۷۸ ۶۲/۳ ۲۰/۳ ۹۵/۴ ۳۶/۳ ۱درصد مرحله  ۹۰

 ۳.۶۷ ۶۸/۳ ۱۲/۳ ۸۱/۴ ۵۰/۳ ۲درصد مرحله  ۹۰

 ۳.۶۸ ۷۸/۳ ۲۰/۳ ۸۹/۴ ۸۵/۲ ۳درصد مرحله  ۹۰

 ۳.۹۰ ۱۴/۴ ۰۱/۳ ۱۹/۵ ۲۵/۳ ۴درصد مرحله  ۹۰

 ۴.۰۸ ۱۷/۴ ۸۴/۲ ۷۸/۴ ۶۷/۳ شاهد

 

و درصد قند قابل  Polدرصد قند  یخاک رو یتخلیه رطوبت ریتأث

 Sugarاستحصال 
سه سال آزمايش در چهار منطقاه باين    دركه  دهد ینشان م نتايج
بين سه تيمار تخليه رطوبات خااك )شااهد،     ،یگانه آبيار ۹ یتيمارها
 درصد تخليه رطوبت خاك( و بين چهار مرحله رشد از ۹۰درصد و  ۷۰

 وجااود دارد. یدار یلحاااظ عيارقنااد ناخااال  و خااال  اخااتلاف معناا
كاه تخلياه    دهاد  یجام آزمايش نشان مان یها مناطق و سال ميانگين
استفاده خاك در مراحال   درصد رطوبت قابل ۷۰-۶۵به ميزان  یرطوبت

باه   ی. تخلياه رطاوبت  شود یاول و دوم رشد موجب افزايش عيار قند م
رشد  یاستفاده خاك در مراحل انتهاي درصد رطوبت قابل ۹۰-۸۵ميزان 

لحااظ   تيمارها ازموجب كاهش عيار قند شد اما اختلاف بين ميانگين 
نبود. اين مطلب شايد به نظر متفاوت با آنچه در مناابع   دار یمعن یآمار

آمده است باشد. اغلب منابع اشاره به اين مطلب دارند كه تنش اواخار  
قناد   فصل موجب كاهش آب )درصد رطوبت( ريشاه و افازايش عياار   

و  شاود  یمتفاوت اعمال م یها به رو  یواقع تنش رطوبت . درشود یم
در اواخار   یداشته باشد. تنش رطوبت یدر پ تواند یرا م ینتايج گوناگون
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فصل و بلافاصاله قبال از برداشات )برداشات ريشاه در حاين تانش        
موجب كاهش درصد رطوبت ريشه و افازايش عيارقناد    ناًيقي( یرطوبت
شاد قبال از   كه در ايان تحقياق اعماال     یرطوبت تنش کنيل. شود یم

. باه  شاد  انجامتا برداشت نيز  یبعد یها یاريبرداشت پايان يافت و آب
آمده قصد جبران خسارت را داشته  دست گياه در فرصت به رسد ینظر م

. لاذا قناد   باشاد  یبارگ ما   دهيا د انادام خساارت   نيتار  و اولين و مهام 
نماوده اسات و باه     یاندام هواي یدر ريشه را صرف بازساز شده رهيذخ

رم رشاد موجاب كااهش    اين دليل تخليه رطوبت خاك در مرحله چها
 درصد قند شده است.

 عياار  درصد( ۶و  ۵ های)جدول دهد یمتجزيه مركب نشان  نتايج
مناطق مختلف با احتمال يك درصد خطا باا   در خال  و ناخال  قند
 ،. درصد عيار قند ناخال  و خال ، در كارج باشند یمتفاوت م گريکدي

قرار  یتر نييمشهد و مياندوآب در يك سطح و در اصفهان در سطح پا
درصد  ۹۰درصد و  ۷۰كه دو تيمار  دهد یچنين، نتايج نشان م دارد. هم

لحااظ   لحاظ ميانگين درصد عيار قند خاال  و ناخاال  منااطق از    از
، در كليه مناطق ميانگين با اين وجود. ندارند یدار یاختلاف معن یآمار

درصاد هميشاه باالاتر از     ۷۰ر قند خال  و ناخال  تيماار  درصد عيا
درصاد تخلياه    ۹۰ميانگين درصد عيار قند خاال  و ناخاال  تيماار    

 . باشد یرطوبت خاك م
 یهاا  آزمايش و باين ساال   یاجرا مناطق بينكه داد نشان  نتايج

لحاظ قند ناخال  و قناد خاال  )درصاد( اخاتلاف      آزمايش از یاجرا
د. بيشترين و كمترين درصد قند ناخال  و درصاد  وجود دار یداریمعن

 ۱۳۸۳و  ۱۳۸۲ یهاا  ساال  درقند خال  به ترتيب در كرج و اصفهان 
دو سطح تخلياه رطوبات خااك و     یاصل اثراتشده است.  یريگ اندازه

لحااظ درصاد قناد ناخاال  و      از یدار یچهار مرحله رشد اختلاف معن
ناخاال  و درصاد قناد    درصد قند خال  داشتند. كمترين درصد قناد  

 یريا گ رشد اندازه یخال  در تيمار تخليه رطوبت خاك در مرحله پايان
درصاد   ۹۰و  ۷۰شده است. تخلياه مقاادير متفااوت رطوبات خااك )     

در درصاد قناد ناخاال  و     یدار یمعن رياستفاده خاك( ت ث رطوبت قابل
 یهاا كه تيمار دهد یچنين نتايج نشان م درصد قند خال  نداشت. هم

ل از تركيب فاكتوريال دو ساطح تخلياه رطوبات خااك و چهاار       حاص
لحاظ درصد قناد ناخاال  و درصاد     از یدار یمرحله رشد اختلاف معن

قند خال  داشتند. كمترين درصد قند ناخال  و درصد قند خال  در 
 یريگ اندازه رشددرصد رطوبت خاك در مرحله چهارم  ۹۰تيمار تخليه 

در افازايش   یدار یمعن ريخاك ت ث درصد رطوبت ۷۰شده است. تخليه 
استفاده  درصد رطوبت قابل ۹۰. تخليه گذارد یو يا كاهش درصد قند نم

در كااهش   یدار یمعنا  ريخاك در مراحل اول، دوم و ساوم رشاد تا ث   
اساتفاده خااك    درصد رطوبت قابل ۹۰تخليه  اما، گذارد یدرصد قند نم

د نسابت باه   درصاد قنا   دار یدر مرحله چهارم رشد موجب كاهش معن
 تيمار شاهد شد.

 

 میاندوآب و اصفهان مشهد، کرج، در( POLسال( عیار قند ناخالص ) ×تیمار  ×)تکرار یها نیانگیمقايسه م -5 جدول

 تیمار
 

 مناطق میانگین بمیاندوآ اصفهان دمشه کرج

 گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین

 سا
         a ۵۵/۱۳  c  ۷۱/۱۷ ۱۳۸۲ ل

۱۳۸۳ ۴۴/۱۶  b ۴۲/۱۷  a ۱۰  b ۱۸/۱۳  b     

۱۳۸۴ ۷۲/۱۵  c ۹۹/۱۴  b ۷۳/۱۴  a ۹۳/۱۷  a         

مرحله
 و 

ميزان
 

تخليه
 

 abc ۹۵/۱۵ a ۱۳/۱۲ a ۴۶/۱۵ abcd ۳۵/۱۵ ab ۷۸/۱۶ ۱درصد مرحله  ۷۰

 a ۳۷/۱۵ ab ۹۸/۱۲ a ۸۰/۱۴ d ۳۳/۱۵ ab ۲۵/۱۷ ۲درصد مرحله  ۷۰

 abc ۹۶/۱۴ b ۱۳/۱۲ a ۵۱/۱۵ abcd ۹۰/۱۴ b ۲۵/۱۶ ۳درصد مرحله  ۷۰

 a ۴۲/۱۵ ab ۴۰/۱۲ a ۳۳/۱۶ ab ۵۳/۱۵ a ۱۹/۱۷ ۴درصد مرحله  ۷۰

 bc ۵۱/۱۵ ab ۷۲/۱۱ a ۴۴/۱۶ a ۱۰/۱۵ ab ۰۳/۱۶ ۱درصد مرحله  ۹۰

 abc ۰۸/۱۵ b ۶۹/۱۲ a ۴۳/۱۵ abcd ۱۳/۱۵ ab ۶۶/۱۶ ۲درصد مرحله  ۹۰

 abc ۸۸/۱۴ b ۸۲/۱۲ a ۰۰/۱۶ abc ۱۵/۱۵ ab ۴۵/۱۶ ۳درصد مرحله  ۹۰

 c ۲۰/۱۵ ab ۲۸/۱۲ a ۱۸/۱۵ bcd ۸۳/۱۴ b ۸۷/۱۵ ۴درصد مرحله  ۹۰

 ab ۴۹/۱۵ ab ۱۷/۱۲ a ۸۵/۱۴ cd ۱۸/۱۵ ab ۱۲/۱۷ شاهد

ميزان
تخليه 
 

 a ۴۲/۱۵ a ۴۱/۱۲ a ۵۳/۱۵ a ۲۸/۱۵ a ۸۶/۱۶ درصد ۷۰

 b ۱۷/۱۵ a ۳۸/۱۲ a ۷۷/۱۵ a ۰۶/۱۵ a ۲۵/۱۶ درصد ۹۰

مرحله
 

تخليه
 a ۷۳/۱۵ a ۹۳/۱۱ a ۹۵/۱۵ a ۲۳/۱۵ a ۴۰/۱۶ ۱ مرحله 

 a ۲۳/۱۵ ab ۸۳/۱۲ a ۱۲/۱۵ b ۲۳/۱۵ a ۹۵/۱۶ ۲ مرحله

 a ۹۲/۱۴ b ۴۷/۱۲ a ۷۶/۱۵ ab ۰۳/۱۵ a ۳۵/۱۶ ۳ مرحله

 a ۳۱/۱۵ ab ۳۴/۱۲ a ۷۶/۱۵ ab ۱۸/۱۵ a ۵۳/۱۶ ۴ مرحله

  a۶۲/۱۶   b۳۲/۱۵  c ۳۷/۱۲  b ۵۶/۱۵  منطقه ميانگين
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 میاندوآب و اصفهان مشهد، کرج، در( درصدقند خالص ) عیارسال(  ×تیمار ×)تکرار یها نیانگیمقايسه م -6 جدول

 تیمار
 مناطق میانگین بمیاندوآ اصفهان دمشه کرج

 گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین

سا
 ل
 ۱۳۸۲ ۹۵/۱۴ a ۶۲/۹ c             

۱۳۸۳ ۸۰/۱۲ b ۳۰/۱۴ a ۱۳/۵ b ۳۷/۹ b   

۱۳۸۴ ۹۳/۱۱ c ۳۸/۱۱ b ۲۷/۹ a ۶۶/۱۵ a     

مرحله
 و 

ميزان
 

تخليه
 

 ab ۶۱/۱۲ a ۱۳/۷ ab ۳۱/۱۲ bcd ۷۳/۱۱ a ۴۷/۱۳ ۱درصد مرحله  ۷۰

 a ۹۸/۱۱ ab ۸۵/۷ a ۱۳/۱۳ ab ۹۵/۱۱ a ۸۴/۱۳ ۲درصد مرحله  ۷۰

 ab ۱۶/۱۱ b ۸۸/۶ ab ۱۳/۱۲ bcd ۰۰/۱۱ b ۹۳/۱۲ ۳درصد مرحله  ۷۰

 a ۶۶/۱۱ ab ۱۸/۷ ab ۵۷/۱۳ ab ۷۵/۱۱ a ۷۳/۱۳ ۴درصد مرحله  ۷۰

 b ۰۵/۱۲ ab ۴۹/۶ b ۷۵/۱۳ a ۴۰/۱۱ ab ۴۷/۱۲ ۱درصد مرحله  ۹۰

 ab ۶۲/۱۱ ab ۳۶/۷ ab ۱۸/۱۲ bcd ۴۰/۱۱ ab ۳۳/۱۳ ۲درصد مرحله  ۹۰

 ab ۲۷/۱۱ b ۷۵/۷ ab ۸۱/۱۲ abc ۴۰/۱۱ ab ۰۹/۱۳ ۳درصد مرحله  ۹۰

 b ۴۷/۱۱ b ۳۳/۷ ab ۲۹/۱۱ d ۸۸/۱۰ b ۳۷/۱۲ ۴درصد مرحله  ۹۰

 a ۰۸/۱۲ ab ۸۴/۶ ab ۴۸/۱۱ cd ۴۳/۱۱ ab ۸۱/۱۳ شاهد

ميزان
تخليه  
 

 a ۸۵/۱۱ a ۲۶/۷ a ۷۸/۱۲ a ۶۱/۱۱ a ۴۹/۱۳ درصد ۷۰

 b ۶۰/۱۱ a ۲۳/۷ a ۵۱/۱۲ a ۲۷/۱۱ b ۸۲/۱۲ درصد ۹۰

مرحله
 

تخليه
 a ۳۳/۱۳ a ۸۱/۶ a ۰۳/۱۳ a ۵۶/۱۱ ab ۹۷/۱۲ ۱ مرحله 

 a ۸۰/۱۱ ab ۶۱/۷ a ۶۶/۱۲ a ۶۸/۱۱ a ۵۸/۱۳ ۲ مرحله

 a ۲۱/۱۱ b ۳۲/۷ a ۴۷/۱۲ a ۲۰/۱۱ b ۰۱/۱۳ ۳ مرحله

 a ۵۶/۱۱ ab ۲۵/۷ a ۴۳/۱۲ a ۳۱/۱۱ ab ۰۵/۱۳ ۴ مرحله

۲۳/۱۳ منطقه ميانگين  a  ۷/۱۱  c  ۲۰/۷  d  ۵۲/۱۲  b ۴۴/۱۱  c 
 

گيااه چغندرقناد باه     یدرونا  یها العمل از عکس یطور قطع يک به
اسات.   شهيكمبود آب، علاوه بر كاهش رشد، افزايش غلظت قند در ر

از تانش را   یناشا  شهيكمبود عملکرد ر تواند یافزايش عيار قند نم اين
 و لاوميس  كالارك . (۱۳۷۲ ،صامدی  یو يازد  یجبران كناد )پروياز  

 یشدت تحت ت ثير تنش رطاوبت  تر به  كه عيار قند ريشه ندگزار  كرد
صورت پاذيرد، عياار قناد در     یاندازه كاف به یآبيار ی. وقترديگ یقرار م
به حالت ثابت تاا   جيتدر و به ابدي یخرداد و تير افزايش م یها طول ماه

به تا خير افتااده ياا متوقاف      یاما گر آبيار ماند یم یزمان برداشت باق
مجدد، شاروع باه    یقند ريشه تر دو هفته بعد از شروع آبيار شود عيار
 یعيار قند تيماار تحات تانش رطاوبت     یحت جيتدر و به كند یافزايش م

طاور   زايش عيار قناد باه  . ميزان افابدي یبيشتر از تيمار شاهد افزايش م
ميزان افازايش   جيتدر به یول باشد یبالا م یدر اوايل تنش رطوبت یكل

؛ اما اگار  شود یو شاهد يکسان م یعيار قند در تيمار تحت تنش خشک
شاده   عيار قند نسبت به وزن خشك ريشه محاسبه شاود رواباط ذكار   

كاه افازايش عياار     دهد یاين مطلب نشان م .ديگر صادا نخواهد بود
بيشتر باه خااطر از دسات دادن آب ريشاه      یقند در تيمار تنش خشک

 (.Clark and Loomis, 1978) باشد یم
 

خااک در مراحال مختلاف     یسطوح مختلف تخلیه رطوبت ریتأث

 عملکرد شکر و عملکرد شکر سفید  یرشد رو
 هاای )جدول كرجمنطقه  در آزمايش سال سه مركب تجزيهنتايج 

 شده در آزماايش از   تيمار شركت داده ۹كه بين  دهد ینشان م (۸و  ۷
وجاود   یدار یلحاظ عملکرد شکر ناخال  و شکر خال  اختلاف معنا 

درصد رطوبت خاك در مرحله سوم  ۹۰دارد. تيمار شاهد و تيمار تخليه 
رشد به ترتيب بيشترين و كمتارين عملکارد شاکر ناخاال  و شاکر      

شکر ناخال  و شاکر خاال  تيماار     خال  را داشتند. ميزان عملکرد
بيشتر از تيمار تخلياه   یدار یطور معن بهدرصد رطوبت خاك  ۷۰تخليه 
دار و تفاوت آن با تيمار شااهد معنای   باشد یم  درصد رطوبت خاك ۹۰
. تخليه رطوبت خاك در مرحله دوم و سوم رشد باعاث كااهش   نيست

 .شود یشديد عملکرد شکر ناخال  و شکر خال  م
( ۸ و ۷)جادول   مشاهد منطقه  در آزمايش سال سه مركب تجزيه
 ۹۰كه عملکرد شکر ناخال  و شکر خال  تيمار تخليه  دهد یم نشان

از  تار  نييپا یدار یطور معن درصد رطوبت خاك در مرحله سوم رشد به
ميزان عملکرد شکر ناخاال  و شاکر    همچنين. باشد یساير تيمارها م

بيشتر از  یدار یطور معن خاك بهدرصد رطوبت  ۷۰خال  تيمار تخليه 
 . است  خاكدرصد رطوبت  ۹۰تيمار تخليه 

كاه   دهاد  یاصفهان نشان م در آزمايش سال دو در آزمايش تايجن
لحاظ عملکرد شکر ناخال  و  تيمار آزمايش از ۹بين  دار یاختلاف معن

اما بين دو ساال آزماايش، اخاتلاف تيمارهاا      نداردشکر خال  وجود 
 .استدار شده معنی
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 میاندوآب و اصفهان مشهد، کرج، درشکر ناخالص )تن در هکتار(  عملکردسال( ×تیمار×)تکرار یها نیانگیمقايسه م -7 جدول

 تیمار
 مناطق میانگین بمیاندوآ اصفهان دمشه کرج

 گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین

 سا
             a ۷۲/۵ c ۹۰/۶ ۱۳۸۲ ل

۱۳۸۳ ۱۳/۷ a ۰۲/۱۵ a ۷۵/۳ b ۲۶/۷ a   

۱۳۸۴ ۳۳/۶ b ۹۷/۱۱ b ۱۹/۵ a ۰۱/۷ a     

مرحله
 و 

ميزان
 

تخليه
 

 ab ۵۰/۱۱ ab ۷۰/۴ a ۹۴/۷ ab ۳۰/۸ a ۷۸/۷ ۱درصد مرحله  ۷۰

 cd ۰۲/۱۲ a ۶۱/۴ a ۰۷/۷ bcd ۰۳/۸ ab ۹۱/۶ ۲درصد مرحله  ۷۰

 de ۹۳/۱۰ bcd ۵۸/۴ a ۴۸/۷ bc ۶۸/۷ bc ۵۶/۶ ۳درصد مرحله  ۷۰

 bc ۳۱/۱۱ abc ۳۵/۴ a ۵۷/۷ ab ۰۰/۸ ab ۴۳/۷ ۴درصد مرحله  ۷۰

 de ۲۱/۱۱ abcd ۳۴/۴ a ۵۴/۶ cd ۴۵/۷ c ۴۰/۶ ۱درصد مرحله  ۹۰

 ef ۱۸/۱۰ de ۵۵/۴ a ۳۷/۶ d ۰۳/۷ d ۹۹/۵ ۲درصد مرحله  ۹۰

 f ۲۸/۹ e ۴۹/۴ a ۴۲/۶ d ۷۸/۶ d ۵۸/۵ ۳درصد مرحله  ۹۰

 ef ۳۲/۱۰ dec ۳۸/۴ a ۳۵/۶ d ۰۸/۷ d ۰۷/۶ ۴درصد مرحله  ۹۰

 a ۹۵/۱۰ bcd ۲۸/۴ a ۴۸/۸ a ۳۸/۸ a ۴۰/۸ شاهد

ميزان
تخليه 
 

 a ۴۴/۱۱ a ۵۶/۴ a ۵۱/۷ a ۰۰/۸ a ۱۷/۷ درصد ۷۰

 b ۳۵/۱۰ b ۴۴/۴ a ۴۲/۶ b ۰۸/۷ b ۰۱/۶ درصد ۹۰

مرحله
 

تخليه
 a ۳۶/۱۱ a ۵۲/۴ a ۲۴/۷ a ۸۸/۷ a ۰۹/۷ ۱ مرحله 

 bc ۱۱/۱۱ a ۵۸/۴ a ۷۲/۶ a ۵۳/۷ b ۴۵/۶ ۲ مرحله

 c ۳۱/۱۰ b ۵۳/۴ a ۹۵/۶ a ۲۳/۷ b ۰۷/۶ ۳ مرحله

 ab ۸۲/۱۰ ab ۳۶/۴ a ۹۶/۶ a ۵۴/۷ b ۷۵/۶ ۴ مرحله

  b۷۹/۶  a۹۰/۱۰   c۴۷/۴  b۱۳/۷  منطقه ميانگين
 

 میاندوآب و اصفهان مشهد، کرج، درشکر خالص )تن در هکتار(  عملکردسال(  ×تیمار ×)تکرار یها نیانگیمقايسه م -8 جدول

 تیمار
 مناطق میانگین بمیاندوآ اصفهان دمشه کرج

 گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین گروه میانگین

 سا
             a ۰۶/۴  c  ۸۳/۵ ۱۳۸۲ ل

۱۳۸۳ ۵۵/۵  a ۳۳/۱۲  a ۹۳/۱  b ۱۵/۵  b   

۱۳۸۴ ۸۱/۴  b ۰۹/۹  b ۲۷/۳  a ۱۲/۶  a     

مرحله
 و 

ميزان
 

تخليه
 

 ab ۲۱/۹ ab ۷۱/۲ a ۲۹/۶ ab ۴۳/۶ a ۲۱/۶ ۱درصد مرحله  ۷۰

 cd ۵۱/۹ a ۸۰/۲ a ۹۶/۵ abc ۲۵/۶ a ۵۴/۵ ۲درصد مرحله  ۷۰

 de ۲۵/۸ bcd ۵۸/۲ a ۷۱/۵ abc ۶۸/۵ b ۱۹/۵ ۳درصد مرحله  ۷۰

 bc ۶۸/۸ abc ۴۹/۲ a ۲۰/۶ ab ۱۵/۶ a ۹۳/۵ ۴درصد مرحله  ۷۰

 def ۸۶/۸ abc ۴۳/۲ a ۴۰/۵ bcd ۷۰/۵ b ۹۷/۴ ۱درصد مرحله  ۹۰

 ef ۹۷/۷ cd ۶۷/۲ a ۹۷/۴ cd ۳۵/۵ bc ۷۸/۴ ۲درصد مرحله  ۹۰

 f ۴۳/۷ d ۷۱/۲ a ۰۶/۵ cd ۱۰/۵ c ۴۲/۴ ۳درصد مرحله  ۹۰

 ef ۹۰/۷ cd ۶۰/۲ a ۶۶/۴ d ۲۳/۵ c ۷۵/۴ ۴درصد مرحله  ۹۰

 a ۶۸/۸ abc ۴۳/۲ a ۵۲/۶ a ۴۳/۶ a ۸۰/۶ شاهد

ميزان
تخليه 
 

 a ۹۱/۸ a ۶۴/۲ a ۰۴/۶ a ۱۳/۶ a ۷۲/۵ درصد ۷۰

 b ۰۴/۸ b ۶۰/۲ a ۰۲/۵ b ۳۴/۵ b ۷۳/۴ درصد ۹۰

مرحله
 

تخليه
 a ۰۳/۹ a ۵۷/۲ a ۸۴/۵ a ۰۶/۶ a ۵۹/۵ ۱ مرحله 

 ab ۷۴/۸ ab ۷۳/۲ a ۴۶/۵ a ۸۰/۵ ab ۱۶/۵ ۲ مرحله

 b ۸۴/۷ c ۶۴/۲ a ۳۸/۵ a ۳۹/۵ c ۸۱/۴ ۳ مرحله

 a ۲۹/۸ bc ۵۴/۲ a ۴۳/۵ a ۶۹/۵ b ۳۴/۵ ۴ مرحله

  b ۵۰/۸  a ۶۰/۲  c ۶۴/۵ b  ۸۱/۵ ۴۰/۵ منطقه ميانگين
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و  ۷ميانادوآب )جادول   منطقه مركب سه سال آزمايش در  تجزيه

كه ميزان عملکرد شکر ناخال  و شکر خال  تيمار  دهد ی( نشان م۸
بيشتر از تيمار تخلياه   یدار یطور معن درصد رطوبت خاك به ۷۰تخليه 
چناين تخلياه رطوبات خااك در      . همباشد یم  درصد رطوبت خاك ۹۰

كاهش شديد عملکرد شاکر ناخاال  و   سوم رشد باعث دوم و مرحله 
 .شود یشکر خال  م
يك از مراحل مختلف رشاد   رطوبت خاك در هر درصد ۹۰تخليه 

اساساً به دليل كاهش عملکرد ريشه، موجب كاهش عملکارد شاکر و   
در تيماار   كااهش  بيشاترين  وريکاه ط هبا  شود، یعملکرد شکر سفيد م

تاا   ۷۰حادود   یرطوبت خاك در مراحل دوم رشد يعن درصد ۹۰تخليه 
 ازندرقناد  چغملکرد شاکر در  ع. شود یروز پس از كشت مشاهده م ۹۰

واقاع در   . درگردد یضرب عملکرد ريشه و درصد قند محاسبه م حاصل
از عملکرد ماده خشك ريشاه اسات و    یبخش شکرچغندرقند عملکرد 
كه عملکرد ماده خشاك   ديآ یبه دست م یشکر هنگام یعملکرد بالا

( نتيجاه گرفتناد   ۱۳۷۵و آساد ) یتوليد شده در ريشه بالا باشد. محمد
دار  دوره اول و دوم رشد چغندرقند باعاث كااهش معنای   در  یآب كه كم

ت ثير آن بر عياار قناد    یول شود یم دشدهيعملکرد ريشه و وزن قند تول
بار عملکارد ريشاه     یتنها اثر نبود. تنش در دوره سوم رشد نه دار یمعن

نداشت بلکه باعث افزايش عيارقند ريشه شده و عملکرد قند خال  را 
 افزايش داد. 

 

 و پیشنهادات یریگ جهینت

 یالعمل چغندرقند در مقابل تخليه رطاوبت  عکس سميشناخت مکان
 يیجو تا حداكثر صرفه سازد یرا قادر م ماخاك در مراحل مختلف رشد 

حداقل كاهش محصول را داشته و موجبات افازايش  در مصرف آب و 
فاراهم گاردد.    زيا ن رگاذار يت ث یآب و امکان مديريت آبياار  وریبهره

خاك متفاوت بوده و باه   رطوبت تخليه متفاوت مقاديره به واكنش گيا
كاه تانش    داددارد. نتايج اين تحقياق نشاان    یبستگ گياهمرحله نمو 
در كميت و كيفيات ريشاه    یريت ث رشد در اوايل فصل یملايم خشک

حد مجاز تخليه رطوبتی خاك در كشت چغندرقند ، رو. از اينگذارد ینم
 یدر آب مصارف  يیجو موجب صرفه تواند یمدرصد است كه  ۷۰حدود 

در حاليکه عملکرد شکر خال  و ناخاال    گردد وری آب و ارتقاء بهره
حاصل از اين تنش ملايم دارای بيشترين مقدار در تمامی مناطق اجرا 
 بود. البته عملکرد ريشه در مشهد و مياندوآب در رتبه دوم قرار گرفتند.

دار عملکارد ريشاه و   معنای  اعمال تنش رطوبتی بيشتر موجب كاهش
گاردد. باه ترتياب    شکر سفيد در چغندرقند خواهد شد و توصايه نمای  

تارين  چغندرقند، حسااس  رشدای( )ميانی و توسعه مراحل سوم و دوم 
در ايان مراحال باياد     یو از كم آبيار هستند یرطوبتكمبود به مراحل 

تاا حادود   تنش رطوبتی در مرحله ابتدائی رشد چغندرقند )اجتناب كرد. 

هاای آخار آبيااری غالات     روز پس از كاشت( كه همزمان با نوبت ۶۰
گاردد و در  است، موجب كاهش جزئی در عملکرد كمی و كيفای مای  

آبياری در ايان مرحلاه از   صورت كمبود منابع آب در اختيار، اعمال كم
بعد از يك دوره تانش   شود یپيشنهاد مشود. رشد چغندرقند توصيه می

انجاام نشاود. در ايان     ی، آبياار چغندرقناد  رشد فصل در اواخر یخشک
در اواخر فصل در مناطق مختلف  یزمان قطع آبيار ريت ث یزمينه بررس

 سودمند باشد. تواند یم
 

 سپاسگزاری

موسسه تحقيقات اصلاح و تهياه  های مالی  اين پژوهش با حمايت
و مراكز تحقيقات و آموز  كشااورزی و مناابع طبيعای     چغندرقند بذر
های اصفهان، خراسان رضوی و آذربايجان غربای انجاام شاده     استان

های ارزشمند و صاميمانه آقاياان دكتار محمادعلی      است. از راهنمائی
چگينی، مهندس محمدرضا جهاداكبر، مهنادس حسانعلی شاهبازی و    

 اصلاح و تهياه باذر   تتحقيقاموسسه دكتر كيوان فتوحی از همکاران 
گاردد. همچناين ياادآور     های مربوطه قادردانی مای   و بخش چغندرقند
تعيين حد تخلياه  "شود اين مقاله از گزار  نهايی پروژه تحقيقاتی  می

باه شاماره    "ای چغندرقند ريشاه  مجاز رطوبتی در مراحل مختلف رشد
 استخراج گرديده است. ۷/۵/۸۷ – ۶۱۹/۸۷ثبت  
 

  منابع

 یسه مديريت زراع ی. ارزياب۱۳۷۷ .رو ابراهيميان، ح. .،ر .م اكبر، جهاد
آب در سه ماهه اول فصل رشاد بار    یجوي شش رقم جهت صرفه

 .۳۵-۲۱(: ۲و۱)۱۴ .مجله چغندرقند .چغندرقند
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(۲)۱۴ :۹۴ – ۱۰۷. 

 یهاا  واكنش ارقام چغندرقند به تنش .۱۳۷۵ ت.م. و آساد، .محمدی، ا
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چکياده مقاالات چهاارمين     .مختلاف رشاد   یهاا  در دوره یكم آب
اصافهان،   یدانشاگاه صانعت   ،كنگره زراعت و اصلاح نباتات ايران

 .۱۰۵صفحه 

 و یآبياار  كم اثرات یبررس .۱۳۷۹ ع. جدايی، و، م. كيا یبقاي ا.، نورجو،
 بخشی پژوهش گزار  .چغندرقند زراعت در آن یاقتصاد یارزياب

 یكشااورز  تحقيقات مركز. چغندرقند بذر تهيه و اصلاح تحقيقات
 .غربی آذربايجان

واكانش چغندرقناد باه قطاع      یبررسا  .۱۳۸۰م.  كيا، یبقاي ا.، و نورجو،
ی پژوهشا  گزار  ی.در مراحل مختلف رشد در منطقه خو یآبيار
 تحقيقاات  مركاز . چغندرقناد  باذر  تهياه  و اصلاح تحقيقات بخش
 .غربی آذربايجان یكشاورز
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Abstract 

In this study the effects of soil moisture depletion in four different growth stages on some physiological 
factors such as LAI, R.Y. S.C and WSY were studied. The field experiments were carried out in in Karaj, 

Mashhad, Esfahan and Miandoab. Two soil moisture depletion (S.M.D) treatments (70 and 90% of available soil 

moisture content) were imposed at four growth stages. In addition, a control treatment was added to the factorial 
combination of two S.M.D. and four plant growth stage. Results showed that received water were not significant 

difference among the treatments. The control, 70 and 90% S.M.D received about 13067, 12607 and 12060 m
3
/h, 

respectively. Therefore, difference between treatments basically is because of the times which soil moisture were 

depleted and to some extend the amount of received water. 70 % S.M.D. at none of four growth stages had no 

effect on root yield. However, root yield significantly reduces when 90 % of soil moisture was depleted in 2
nd

 and 

3
rd

 growth stages. Sugar content reduced when 90 % of soil moisture was depleted at the last plant growth stage. 

However, 70 % S.M.D. at any of four growth stages had no effect on sugar content. The justification of this kind 

of observation may be consumption of reserved sugar to produce new leaves. Results showed 90 %S.M.D at rapid 

growth stage and latest growth stage, caused impurity (especially Na) and molasses to be increased. So, in water 

stress condition, plant tent to accumulate Na and to some less K. 70% S.M.D. at none of four growth stages had 

no effect on the juice purity. Results showed that 90 % of S.M.D. at any plant growth stage (especially at 2nd and 

3rd growth stages) dramatically reduced sugar yield and white sugar yield. It could be told that 100-120 days 
after seed planting is the most sensitive growth period (the third growth stage) of sugar beet to water stress. My 
recommendation is to preserve water it could be irrigation water in early growth stage. For all regions, the 

highest water productivity resulted in the 70% S.M.D. 
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