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ABSTRACT 

Sugar beet is one of the main products with high water requirement in Urmia Lake basin. Planting spacing and 

irrigation method of sugar beet has an important impact on increasing irrigation efficiency, crop yield and 

physical water productivity of this crop. In order to investigate the effect of planting spacing on irrigation 

efficiency, physical water productivity and crop yield, a field study was conducted on two pilot farms (A and 

B) in Miandoab irrigation network under farmer’s management during 2017. In this study a part of each farm 

was considered as control (common planting spacing and border irrigation) and the other part was considered 

as treatment (change the planting spacing and surface irrigation method from border to furrow irrigation). The 

control part of the farm included a low height groove inside the border and at 50 cm intervals (IA-C and IB-C) 

and the treatment part of each farm included two-row crop planting of sugar beet (so-called 40×60 cm: IIA-T 

and IIB-T) and furrow irrigation. According to the results, the maximum water application efficiency was 

obtained about 77.2% in IIA-T and the lowest efficiency was obtained about 10.2% in IB-C. The average 

irrigation efficiency (in 12 irrigation) in IIA-T and IIB-T were 54.5% and 51.1%, respectively and in IA-C and 

IB-C were 38.7% and 39.3%, respectively. Based on the results, by changing the planting pattern from common 

spacing to two-row (40×60) and irrigation method from border to furrow, the average water consumption 

reduced about 29.7% and the average yield increase from 64.3 to 74 ton/ha (increase by 15.2%). Also, the 

average physical productivity of sugar beet increased from 3.75 to 6.47 kg/m3 (increase of 2.71 kg/m3). 
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 آب، عملکرد و راندمان کاربرد آب در دشت وریبهره آبياری و آرايش کاشت چغندرقند بر اثربخشی تغيير روش

 مياندوآب

 3زاده قصابافروز تقی ،2نژاد، وحيد رضاوردی2، ميلاد ابراهيمی1*جحسين دهقانی ساني
 .، ایراناورزی، کرجموسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کش .1

 .، ایرانگروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه. 2

 .، دانشگاه همدان، همدان، ایرانکشاورزی ، دانشکدهمهندسی آب. گروه 3

 (17/3/1399تاریخ تصویب:  -26/2/1399تاریخ بازنگری:  -1/2/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

باشد. آرایش کاشت و روش آبیاری ی و با نیاز آبی بالا در حوضه آبریز دریاچه ارومیه میچغندرقند از محصولات اصل

وری فیزیکی آب این محصول دارد. برای بررسی سزایی در افزایش راندمان کاربرد آب، عملکرد و بهرهبه تأثیرچغندرقند 

در دو مزرعه پایلوت  1395-96سال زراعی روش آبیاری و آرایش کاشت در این سه شاخص، یک مطالعه میدانی در  تأثیر

( در شبکه آبیاری و زهکشی میاندوآب و تحت مدیریت زارعین، انجام گردید. در این مطالعه بخشی از هر B و A )مزارع

)تغییر آرایش کاشت و تغییر  عنوان تیمارشاهد )آرایش کاشت مرسوم و آبیاری نواری( و بخشی دیگر به عنوانبهمزرعه 

ارتفاع در شیارهایی کم صورتبهای( در نظر گرفته شد. قسمت شاهد هر مزرعه اری سطحی از نواری به جویچهروش آبی

صورت آرایش کشت دو ردیفه )اصطلاحاً ( و قسمت تیمار هر مزرعه بهIB-Cو  IA-Cمتر )سانتی 50داخل نوار و با فواصل 

ترین راندمان کاربرد آب در مطابق نتایج، بیش ای بود.ویچه( و روش آبیاری جIIB-Tو  IIA-Tمتر: سانتی 40×60آرایش 

آمد. متوسط راندمان کاربرد  به دستدرصد  2/10با  IB-Cدرصد و کمترین راندمان کاربرد آب در  2/77با  IIA-Tقسمت 

ترتیب هب IB-Cو  IA-Cهای درصد و در بخش 1/51و  5/54ترتیب به IIB-Tو  IIA-Tهای آبیاری( در بخش 12آب )طی 

ه، با تغییر الگوی کاشت از روش مرسوم منطقه به آرایش آمددستبهآمد. بر اساس نتایج  به دستدرصد  3/39و  7/38برابر 

درصد کاهش و متوسط عملکرد  7/29طور متوسط و تغییر روش آبیاری، مقدار آب آبیاری به 40×60کاشت دو ردیفه 

وری فیزیکی آب چغندرقند درصد(. بهره 2/15ر هکتار افزایش یافت )افزایش تن د 74به  3/64چغندرقند در دو مزرعه از 

 کیلوگرم بر مترمکعب(. 71/2کیلوگرم بر مترمکعب افزایش یافت )افزایش  47/6به  75/3نیز از مقدار متوسط 

 وری فیزیکی، بازده کاربرد، بهبود آبیاری.بهره ای،آبیاری جویچه: کليدی هایواژه
 

 مقدمه
شوری است  و آبیکم به متحمل زراعی گیاهان جمله قند ازچغندر

اشد. بکه دارای دوره رشد نسبتاً طولانی و نیاز آبی نسبتاً بالا می
Scott and Jaggard, (1993) ،Allen et al. (1998) و Saadati et 

al. (2017)  میزان نیاز آبی این محصول برای شرایط آب و هوایی

گزارش نمودند. نیاز آبی این  مترمیلی 1150 تا 350 مختلف بین

 1855های مختلف ایران از جمله کرمانشاه بخش محصول در

متر میلی 1350(، در کرج حدود Vaziri, 1991متر )میلی

(Taleghani et al., 1999 در مشهد بین ،)میلی 1384تا  1092-

( و در دشت قزوین Shahabifar and Rahimian, 2007متر )

( گزارش شده است. Zare et al., 2020متر )میلی 781حدود 

؛ رودیشمار مقند به دکنندهیمنابع تول نیتراز مهم یکیچغندرقند 

عملکرد،  شیمحصول و افزا نیتوسعه سطح کشت ا نیبنابرا

                                                                                                                                                                                                 
  h.dehghanisanij@areeo.ac.ir* نویسنده مسئول: 

در این  خواهد بود. تیآن حائز اهم یکیزیف وریراندمان و بهره

 مناسب ایهروش یریکارگو به حیصح یزراع تیریمدراستا 

 Torabi andاز آب دارد ) نهیدر استفاده به ییسزاهب ریتأث اریآبی

Jahad Akbar, 2005; Ghamarnia1 et al., 2008.)  عوامل

از  ـهک باشد مؤثر تواند بر افزایش عملکرد چغندرقندمتعددی می

زی ریبرنامه و مدیریت کاشت و توان به آرایشجمله این عوامل می

 ,Ghadami Firoozabadi and Mirzaiنمود ) هاشار روش آبیاری

2006 .)Taleghani et al. (2011)  میزان عملکرد چغندرقند را

تن در هکتار برآورد کردند.  8/49برای منطقه مغان اردبیل 

وری فیزیکی آب چغندرقند تحت کشت متوسط بهره همچنین

 68/1حدود  1387تا  1383های استان خراسان رضوی طی سال

 . شدرم بر مترمکعب گزارش کیلوگ

 وجود هایی است که باهای آبیاری سطحی از جمله شیوهروش
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 در آبیاری شیوه ترینرایج عنوانبه هنوز فشار،تحت آبیاری توسعه

اراضی آبی کشور به  از درصد 80 رود. حدودشمار میبه کشور

(. مشکل Tafteh et al., 2018شوند )روش سطحی آبیاری می

های آبیاری سطحی پایین بودن راندمان کاربرد آب اصلی روش

مناسب و عمده از ضعف مدیریت، طراحی نا طوربهاست که 

شود های آبیاری ناشی میبرداری از شبکهچگونگی بهره

(Rezaverdinezhad et al., 2015بنابراین، با توجه به هزینه .)بر 

های ح روش، بهبود و اصلافشارتحتهای آبیاری بودن سامانه

است. از سوی دیگر، با توجه  ریناپذاجتنابآبیاری سطحی امری 

فیزیکی  وریبهره ایران، افزایش خاک و آب منابع بودن به محدود

های آبیاری سطحی جهت پایداری سیستم آبیاری راندمان و

(. Kanooni, 2007; Taghizadeh et al., 2013الزامی است )

منظور کشورهای جهان به سایر و ایران در بسیاری هایپژوهش

وری آب گیاه بررسی عوامل مؤثر بر افزایش عملکرد و بهره

توان به ها میچغندرقند انجام شده است. از جمله این پژوهش

وری آب بر روی بررسی بهره Vazifedoust et al. (2008)پژوهش 

که نشان در مقیاس مزرعه در منطقه برخوار اصفهان اشاره نمود 

-کیلو 41/1وری فیزیکی آب برای چغندرقند بهره ند متوسطداد

 Hamdi Ahmadabad et al. (2016)مکعب بوده است. گرم بر متر

کشت و صنعت  ای را در مزارع ذرتآبیاری جویچهروش عملکرد 

بررسی قرار دادند.  تحت مدیریت زارعان مورد و دامپروری دامغان

ک برد آب و بازده پتانسیل چارنتایج نشان داد بین مقادیر بازده کار

داشته و دلیل آن ضعف وجود توجهی ( اختلاف قابلPELQپایین )

؛ شدآبیاری سطحی توسط زارعیان گزارش  مدیریتی سیستم

 هان اقداماتی از قبیل تغییر طول جویچهابنابراین این محقق

براساس اصول عملی، آموزش زارعان و آبیارها، کاهش زمان 

ده از سیفون جهت جلوگیری از نوسانات دبی آبیاری و استفا

یی جوصرفه تأثیر Stone et al. (1979)نمودند. ورودی را پیشنهاد 

هن های پدر آب مصرفی برای گیاهان ردیفی را با استفاده از پشته

)دو ردیف کاشت بر روی یک پشته( در امریکا مطالعه کردند. نتایج 

متر در تیمار آبیاری میلی 810نشان داد مقدار آب مصرفی از 

متر در میلی 460های باریک با یک ردیف کاشت( به نواری )پشته

درصد آب  43های پهن، کاهش یافت )کاهش حدوداً تیمار پشته

 تأثیردر خصوص  Noorjo et al. (2004)مصرفی(. تحقیقات 

 قند، نشان دادآرایش کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی چغندر

توان متر، میسانتی 50های با فواصل شیار انیدرمکی روش درکه 

علت ؛ لیکن بهافتی دستترین کارایی مصرف آب به بیش

 50، آرایش کاشت انیمدرکمشکلات اجرا و اعمال روش آبیاری ی

 7/71اساس این تحقیق، عملکرد ریشه را توصیه نمودند. بر 40×

ود. در هکتار ب مترمکعب 10599تن در هکتار و مقدار مصرف آب 

 60در کاشت رایج منطقه )آرایش کاشت با فواصل  کهیدرحال

تن در هکتار و  8/68و آبیاری کامل شیارها( عملکرد  متریسانت

مترمکعب بر هکتار بود. بدین ترتیب  13715مقدار آب مصرفی 

درصد افزایش  48در آرایش کاشت پیشنهادی، کارایی مصرف آب 

نشان داد  Torabi and Jahad Akbar (2005)یافت. تحقیقات 

 15300و  22693میزان ترین مقدار آب مصرفی بهترین و کمبیش

 اصلهف باترتیب از تیمار کاشت یک ردیفه مترمکعب در هکتار به

 40× 60و تیمار کاشت دو ردیفه  متریسانت 50خطوط کاشت 

متر سانتی 60)فاصله خطوط کاشت در طرفین جویچه  متریسانت

متر( بوده است. بر سانتی 40اشت روی پشته و فاصله خطوط ک

اساس اطلاعات اخذ شده از جهاد کشاورزی آذربایجان غربی، 

صورت نواری بوده و روش غالب آبیاری چغندرقند در میاندوآب به

-میلی 1711، حدود 1394مقدار متوسط آب مصرفی آن تا سال 

ی باشد. گزارشات جهاد کشاورزی، نتایج پروژه کشاورزمتر می

و تحقیقات قبلی نشان داد تغییر  95تا  93های پایدار طی سال

ای با آرایش کشت چغندرقند و روش آبیاری از نواری به جویچه

وری کاهش آب مصرفی موجب افزایش پارامترهای راندمان و بهره

دلیل غرقاب آب گردیده است. در مقابل روش آبیاری نواری به

آب مصرفی و به تبع آن ایجاد نمودن مزرعه موجب افزایش مقدار 

ای هپوسیدگی ریشه، افزایش علف مشکلاتی نظیر تشدید بیماری

ها، شستشوی کودها و کشهرز، افزایش استفاده از سموم و علف

رویه کشاورزان از مواد مغذی خاک و در نتیجه استفاده بی

مدیریت  از گیریبنابراین بهره؛ کودهای شیمیایی شده است

 لاحاص و انتخاب روش آبیاری مناسب با کشاورزی بخش صحیح در

 رد مهمی نقش تواندمی منطقه اقلیم با متناسب کشت الگوی

معمولاً تحقیقات  .باشد وری آب داشتهبهره افزایش عملکرد و

گردد و لازم انجام می شدهکنترلمحققین در مقیاس کوچک و 

ت است که نتایج حاصل از تحقیقات، به شرایط واقعی و تح

ری این کارگیکه اثربخشی بهمدیریت کشاورزان انتقال یابد تا این

-باشد. در واقع برای این ملاحظهقابلای ها در مقیاس منطقهروش

که نتایج حاصل از مراکز تحقیقاتی در راستای بهبود راندمان و 

صورت ترویجی ارائه گردد، نیاز به ارزیابی میدانی وری آب، بهبهره

 یاثربخش میزان تعیین راستا این ارعین دارد. درتحت مدیریت ز

 کشاورزان مدیریت تحت آبیاری و زراعی مختلف هایمدیریت

 رتأثی بررسی مطالعه این از گرفت. هدف قرار یموردبررس محلی

 کاربردی، راندمان آب میزان و روش آبیاری برتغییر آرایش کشت 

 طشرای در آبوری فیزیکی کاربرد آب، عملکرد چغندرقند و بهره

باشد. همچنین می ارومیه دریاچه آبریز حوضه کشاورزان مدیریت

، بذرمال کردن بذور مزارع های دیگری نظیر تسطیحتکنیک

قایای ب، برگرداندن چغندرقند با استفاده از کود آلی آگروهیومیک
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و کود  افزایش مقدار کربن آلی به خاکسال قبل جهت  گیاهی

. در طول فصل رشد ستفاده شدا دهی بر اساس آزمون خاک

با پایش منظم رطوبت خاک صورت  تعیین دور آبیاریمحصول نیز 

 گیری نتایج حاصل از مراکز تحقیقاتیکاربا توجه به لزوم بهگرفت. 

در سطح مزارع، سعی گردید نتایج حاصل از اصلاح آرایش کشت، 

که با  چرا سازی گردد.در مزارع تحت مدیریت زارعین پیاده

و  در مدیریت آبیاری و زراعی، زمینه توسعه زارعینرکت مشا

آبیاری اصولی و کاهش مصرف آب در سطح حوضه دریاچه ترویج 

 فراهم خواهد شد.

 هامواد و روش

سطح زیر کشت چغندرقند در آذربایجان غربی مطابق آمارنامه 

هکتار بوده که  40136( Ahmadi et al., 2017جهاد کشاورزی )

دهد. محصولات زراعی آبی استان را تشکیل میدرصد از  1/13

چغندرقند یکی از محصولات صنعتی و استراتژیک استان بوده و 

رغم مصرف بالای آب همواره مورد استقبال زارعین بوده است. علی

از سوی دیگر روش آبیاری غالب منطقه نواری بوده که مصرف آب 

بیاری و آرایش بنابراین اعمال تغییراتی در روش آ؛ بالایی دارد

توجهی در کشت مرسوم منطقه خواهد توانست کاهش قابل

مصارف آب این محصول به همراه داشته باشد. با اتکا به موارد 

-آزمایش منظوراین  بهمذکور دو مزرعه چغندرقند انتخاب گردید. 

در قالب طرح پروژه  1395-96های میدانی در سال زراعی 

جداگانه واقع در شبکه آبیاری و  ، در دو مزرعه1کشاورزی پایدار

ی انجام گردید. غرب جانیآذربازهکشی دشت میاندوآب در استان 

( موقعیت مزارع مورد مطالعه و آرایش کشت چغندرقند 1شکل )

 دهد.های تیمار و شاهد نشان میرا در بخش

 

 
 ماريت و شاهد یهابخش در چغندرقند کشت شيآرا و موردمطالعه مزارع تيموقع -1 شکل

 

هر مزرعه به دو بخش مزرعه شاهد )فاقد فناوری( و مزرعه 

سازی شد. منظور از فناوری استفاده از )دارای فناوری(، جدا تیمار

زراعی و مدیریت آبیاری متناسب با شرایط هر های بهتکنیک

باشد. با تکیه بر گزارشات جهاد کشاورزی، نتایج مزرعه می

 Behmaneshقیقات قبلی نظیر های کشاورزی پایدار و تحطرح

and Norjoo (2016) و  در ارومیهTorabi and Jahad Akbar 

                                                                                                                                                                                                 
افزایی و ، همبردارانبهرهسیستمی منظور مشارکت است که به یپروژه کشاورزی پایدار، فرایند -1

محیطی، اقتصادی و اجتماعی حوضه دریاچه ها و دخالت شرایط زیستتلفیق فنون و پتانسیل

در قالب  1393این پروژه از سال . شده است ارومیه برای تحقق توسعه کشاورزی پایدار تعریف

زیست و جهاد کشاورزی(، دولت ژاپن ایران )سازمان محیطاقدام مشترک دولت جمهوری اسلامی 

های ایران( برای کمک به احیای دریاچه و برنامه عمران سازمان ملل متحد )طرح حفاظت از تالاب

ای و اصلاح آرایش در اصفهان، سیستم آبیاری جویچه (2005)

آب مصرفی و افزایش راندمان کاربرد آب  توجهقابلکشت، کاهش 

بنابراین با فرض اثربخشی ؛ وری آب را در پی داشته استو بهره

یمار ت های زراعی در بخشها در کنار تکنیکاین تکنیک نتایج، از

با  مزارع استفاده گردید. قابل ذکر است دبی ورودی به هر جویچه

مطابق  کهینحوبهبهینه شده است.  WinSRFRاستفاده از مدل 

های آذربایجان غربی و شرقی شامل شهرستان استان 11ارومیه تصویب و مقدمات آن برای اجرا در 

ار، افزفناوری و سختانتقال  بر جای تأکیداست. در این پروژه بهروستا آماده و اجرا گردیده  130

قش نمزارع  در مدیریت آبیاری و زراعی توانمندسازی نیروی انسانی دانش و توسعه فناوری سبز و

های میاندوآب، مهاباد، نقده و ارومیه به غربی شهرستاندر استان آذربایجان اصلی را بر عهده دارد.

 اند.ژه انتخاب شدهمنظور اجرای پرو
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سازی مدل به ازای این دبی، بیشترین مقدار راندمان کاربرد شبیه

ه دست آمد. سیستم آبیاری آب و کمترین مقدار نفوذ عمقی ب

در  کهینحوبهصورت نواری بوده های شاهد دو مزرعه بهبخش

-سانتی 50ارتفاع و با فواصل داخل نوارهای آبیاری شیارهای کم

اری ردیفه بود. آبیصورت تکمتر ایجاد شدند. آرایش کشت نیز به

ای و آرایش کشت آن صورت جویچههای تیمار دو مزرعه بهبخش

 هایکه فاصله ردیفنحویرت دو ردیف روی پشته بود. بهصوبه

متر و فاصله دو ردیف کشت روی دو سانتی 40کشت روی پشته 

ترتیب شمای ( به3( و )2) متر بود. اشکالسانتی 60پشته متوالی 

ی آرایش مرسوم کشت چغندرقند در منطقه )شاهد( و در کیگراف

 .دهدیمهای تیمار را نشان بخش

 

 
 منطقه در چغندرقند کاشت مرسوم شيآرا -2 شکل

 
 یاچهيجو یاريبا روش آب چغندرقند متریسانت 40× 60 شيآرا -3 شکل

 

 Stone et al. (1979)، Torabiبا وجود تحقیقات قبلی نظیر 

and Jahad Akbar (2005) و Mohammadian and Sedrghain 

 کشت دوای و بر روی تغییر سیستم آبیاری به جویچه (2012)

ردیفه چغندرقند و حصول نتایج مؤثر در کاهش مصرف آب آبیاری 

درصد( و افزایش عملکرد محصول، این  35طور متوسط )به

مطالعات معمولاً در محیط آزمایشی و مراکز تحقیقاتی انجام 

گردیده است، ولی مطالعه حاضر در سطح مزارع تحت مدیریت 

استفاده در سطح  های موردزارعین و با هدف توسعه تکنیک

 حوضه دریاچه انجام گردید.

ها گیریبا توجه به اهداف پروژه، در این مطالعه تمام اندازه

تحت شرایط مدیریت زارعین انجام گردید و از ارائه هرگونه 

پیشنهادی در مدیریت آبیاری اجتناب گردید. برای هر رویداد 

ی ز آبیاری، دبآبیاری، تمام پارامترهای ارزیابی شامل رطوبت قبل ا

-و مدت آبیاری، منحنی پیشروی و پسروی در هر آبیاری اندازه

ترتیب به هاهیچجوطول  IIB-Tو  IIA-Tگیری شد. در تیمارهای 

متر بوده و در سانتی 40× 60متر و آرایش کشت  191و  1/77

ارتفاع داخل نوار آبیاری شیارهای کم صورتبهمزارع شاهد کشت 

طول  Aباشد. در مزرعه شاهد متر میسانتی 50و با فواصل کشت 

، Bمتر و در مزرعه شاهد  8/6و  9/81ترتیب و عرض نوارها به

های متر بود و جویچه 6/6و  191ترتیب طول و عرض نوارها به

و روی هر پشته، یک  گرفته قرارکوچکی در داخل دو پشته بزرگ 

زرعه ردیف کشت وجود داشت. مساحت مزارع شاهد و تیمار در م

ترتیب به Bو در مزرعه شماره  5/0و  5/2ترتیب برابر به Aشماره 

 مزارع( مشخصات عمومی 1هکتار بود. در جدول ) 1و  1برابر 

است. قابل ذکر است کشت چغندرقند در تاریخ  شده ارائهانتخابی 

 صورت گرفت. 20/1/96

برای تعیین مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک هر از یک 

برداری و آزمایش متر نمونهسانتی 30-60و  0-30عمق مزارع، از 

مطابق جدول  ( ارائه شده است.2گردید که نتایج آن در جدول )

ترتیب به Bو  A(، متوسط شوری عصاره اشباع خاک مزارع 2)

ها نیز زیمنس بر متر و متوسط ازت کل آندسی 5/5و  17/1

 29 فائو دارداستان اساسباشد. بر می 085/0و  11/0ترتیب به
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 رابرب ترتیببه خاک و آبیاری آب شوری به چغندرقند تحمل سطح

 ,Ayers and Westcot) باشدمی متر بر زیمنسدسی 7 و 7/4با 

برای تعیین کیفیت آب آبیاری، از منبع تغذیه هر یک (. 1985

برداری و آزمایش گردید که نتایج آن در جدول نمونه Bو  Aمزارع 

(، کیفیت آب 3ست. با توجه به مقادیر جدول )( ارائه شده ا3)

 Ayers)در گروه متوسط و خوب قرار دارد  Bو  Aآبیاری مزارع 

and Westcot, 1985.) 

 

 جهت کاشت محصول چغندرقند یمشخصات مزارع انتخاب -1 جدول

 تر(ها )مفاصله بوته های کشت )متر(فاصله ردیف متر(×)متر *عرض×طول مساحت )هکتار( بخش مزرعه

A 
IA-C 5/2 9/81×8/6 5/0 2/0 
IIA-T 5/0 1/77×0/1 **6/0  2/0 4/0و 

B 
IB-C 0/1 0/191×6/6 5/0 2/0 
IIB-T 0/1 0/195×0/1 **6/0  2/0 4/0و 

باشد. عرض کل میهای تيمار مربوط به مجموع عرض يک پشته و يک جوی های شاهد مربوط به عرض هر نوار آبياری و در بخششده در بخشهای ثبتعرض *

 باشد.متر می 51و  52، 65، 305ترتيب به IIB-Tو  IA-C ،IIA-T ،IB-Cهای مزرعه در بخش
 باشد.متر میسانتی 60متر و فاصله بين دو رديف کشت )روی دو پشته( سانتی 40های کشت روی يک پشته در آرايش کشت دو رديفه فاصله رديف **

 

 مزارع خاک يیايميش و یکيزيف اتيخصوص -2 جدول

 مزرعه
 عمق

متر()سانتی  

 شوری خاک

(dS/m) 

 بافت

(-)  

pH 
(-)  

 آهک

 )درصد(

 کربن آلی

 )درصد(

 ازت کل

 )درصد(
FC 

 )درصد حجمی(
PWP 

 )درصد حجمی(

A 
30-0  93/0  SiCL 5/7  3/14  61/1  13/0  7/38  1/18  

60-30  42/1  SiCL 6/7  1/17  85/0  09/0  9/37  2/17  

B 
30-0  40/6  SiC 0/8  4/10  03/1  09/0  1/36  5/18  

60-30  70/4  SiCL 7/7  5/12  80/0  08/0  9/35  0/18  

 

 يشمزارع مورد آزما ياریآب آب يفيتک یهاشاخص -3 جدول

 مزرعه
EC 

(dS/m) 
T.D.S 
(ppm) 

pH 
(-) 

SAR 

(-) 
 سدیم

(meq/L) 

 سولفات

(meq/L) 

A 63/1  2/1050  15/7  46/2  9/2  4/1  

B 70/0  5/437  28/7  55/1  8/1  1/1  
  

های مقدار جریان آب ورودی به مزارع با استفاده از فلوم

WSC جریان در طول مدت آبیاری  گیریگیری شد. اندازهاندازه

و با محاسبه سطح زیر  گرافدرویهانجام شد و پس از ترسیم 

منحنی، حجم و عمق آب ورودی به مزرعه تعیین شد. شرایط مرز 

انتها بسته و فاقد رواناب  رتصوبهدر تمام مزارع  دستنییپا

، در Bو  Aتیمار و شاهد هر دو مزرعه  هایبخشخروجی بود. در 

ها رویداد آبیاری انجام شد که تمام آن 48مجموع 

ر گی و ارزیابی قرار گرفت. راندمان کاربرد آب بیانریگمورداندازه

نفوذ عمقی و رواناب انتهای مزرعه در  صورتبهتلفات در مزرعه 

 شود:محاسبه می (1نوبت آبیاری بوده و از رابطه )هر 

100
app

Z

D

D
AE  )رابطه 1(                                                  

متوسط  ZD(، %راندمان کاربرد آب ) AEکه در این رابطه 

 Dapp( و mmدر ناحیه توسعه ریشه ) شدهرهیذخعمق آب 

( بوده که mmبه قطعه تحت آبیاری ) واردشدهمتوسط عمق آب 

( تقسیم بر مساحت قطعه تحت Lبرابر با حجم جریان ورودی )

Soil Conservation Service National ,)باشد ( می2mآبیاری )

ها، رواناب در . با توجه به انتها بسته بودن نوارها و جویچه(1979

درصد تلفات  جهینت دراز مزارع وجود نداشته و  مکداچیهانتهای 

 نفوذ عمقی از رابطه زیر محاسبه گردید:

AEDP 100  )رابطه 2(   

( 3( نیز از رابطه )ADکفایت آبیاری یا راندمان ذخیره آب )

 برآورد شد.

100
SMD

D
AD Z  )رابطه 3(   

منطقه ریشه  ازیموردنآب  عمق SMDرابطه  این در که

(mmقبل از آبیاری می )( اگر 1باشد. در رابطه )appD  ازSMD 

 SMD و در غیر این صورت برابر appDبرابر  ZD کمتر باشد،

باشد، کفایت  تربزرگ SMDاز  appD(، اگر 3باشد. در رابطه )می

 Soil Conservation Service)باشد می درصد 100برابر 

National, 1979) .های دو یک از آبیاریکه در هیچبا توجه به این

آبیاری صورت نگرفته است بنابراین مقدار مزرعه مورد مطالعه کم

ZD معادل SMD  و از رابطه زیر محاسبه گردیدبوده. 

rbifc D)(SMD   )رابطه 4(                     



 2131 ... دهقانی سانيج و همکاران: اثربخشی تغيير روش آبياری و آرايش کاشت 

 یرایآب از قبل خاک رطوبت بیترتبه θfc و θi رابطه نیا در که

 g) خاک یظاهر مخصوص جرم b(، g/g) یزراع تیظرف حد و

3-cm و )rD شهیعمق توسعه ر (mm )مزارع از کی هر در. باشدیم 

 سه در حداقل و یوزن روش به خاک رطوبت ،یاریآب یهانوبت و

-از نوار )ابتدا، وسط و انتها( و در عمق توسعه ریشه اندازه نقطه

د. به این منظور عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد گیری ش

گیری گردید. شاخص مهم چغندرقند و قبل از هر آبیاری اندازه

-وری آب میدیگر در ارزیابی سیستم آبیاری و کشاورزی، بهره

 گفتهعملکردی به مقدار  کشاورزی، آب فیزیکی وریبهره باشد.

اگر  آید.میدست بهمصرفی واحد حجم آب ی ازاشود که بهمی

ه گیاه در نظر گرفت مورداستفادهآب  عنوانبهمقدار آبیاری و بارش 

 صورتبهو  شدهدادهنشان  I+PeWPوری فیزیکی آب با شود، بهره

 (:Cook et al., 2006گردد )( تعریف می5رابطه )

Pe

Y
WP PeI




1
 )رابطه 5(          

ر د مؤثرترتیب مقدار آبیاری و بارندگی به Peو  Iکه در آن 

وزن خشک اندام هوایی گیاه یا  Y( و ha3 m-1طول فصل رشد )

باران مؤثر باشند. ( میkg ha-1به بازار ) عرضهقابلمقدار محصول 

 پیشنهادیبا استفاده از رابطه و  بودهصورت بخشی از باران هب

ASCE (Patwardhan et al., 1990) گردید:به محاس 

  00095.08242.0 10935.225.1


 CET

te PP   )رابطه 6(  

 بارندگی ماهانه tP(، mm) باران مؤثر eP رابطه این در که

(mm و )cET نظرمورددر ماه  نیاز آبی گیاه (mmمی ).باشد 

دو  انیتفاوت م یبررسبرای مستقل  tاز آزمون  همچنین

از آزمون  SPSSافزار با استفاده از نرماین کار . استفاده گردید نمونه

t داری تفاوت میانگین پارامترهای معنیجهت بررسی  مستقل

های شاهد و تیمار دو مزرعه انجام عمق و راندمان کاربرد آب بخش

باشد بدان  05/0بیشتر از  tآزمون چه مقدار نتیجه شد. چنان

درصد  95مفهوم است که مقادیر دو گروه در سطح اطمینان 

 اند.مشابه

 نتايج و بحث
ز ا بود. یکی از اهداف اصلی این تحقیق، کاهش میزان کاربرد آب

از زمان کاشت تا برداشت  CETکه مقدار طرفی با توجه به این

متر و مقادیر عمق آبیاری در تمام میلی 905چغندرقند حدود 

در بازه ( CET( و SMDها بیشتر از کمبود رطوبت خاک )آبیاری

ن کاهش آب مصرفی، گیاه با بود بنابراین ضم )بین دو آبیاری

های تیمار و شاهد تنش آبی مواجه نگردید. در هر یک از بخش

مشخصات این  نوبت آبیاری انجام گردید. B ،12و  Aدو مزرعه 

( ارائه گردیده است. مطابق این جدول، 4ها در جدول )آبیاری

-فواصل آبیاری متغیر بوده و مقدار آب موردنیاز محصول در تاریخ

تلف براساس کمبود رطوبتی خاک تعیین گردید. آبیاری های مخ

درصد )نزدیک  4/22های تیمار در رطوبت متوسط در بخش

های شاهد نیز مقدار رطوبت بهینه( صورت گرفت. در بخش

درصد بود و دلیل آن نیز  9/21متوسط رطوبت قبل از آبیاری 

 بودهغالباً الگوبرداری کشاورز از دورهای آبیاری در بخش تیمار 

مقادیر عمق آبیاری تیمار و شاهد ارائه شده  (4) است. در شکل

کاهش  IIB-Tو  IIA-Tاست. مطابق این شکل، در تیمارهای 

 ملاحظه در میزان آب کاربردی، حاصل گردید.قابل

 
 

  
 یاريآب مختلف یهاداديرو یط Bو  Aمزارع  در یکاربردعمق آب  ريمقاد -4 شکل

 

 

 

 



  1399 ، آبان ماه8، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2132

 
 Bو  Aدر مزارع  ياریو رطوبت قبل از آب ياریآب دور آبياری،ت مد ی،دب -4 جدول

 دور آبیاری )روز( بخش مزرعه آبیاری
 دبی*

 )لیتر بر ثانیه(
 رطوبت قبل )%( مدت آبیاری )دقیقه(

 اول

IIA-T آبخاک  1/2  257 3/14  

IA-C آبخاک  7/17  225 1/15  

IIB-T آبخاک  1/2  58 5/15  

IB-C آبخاک  4/8  156 3/16  

 دوم

IIA-T 17 6/1  227 5/21  

IA-C 17 8/14  140 2/26  

IIB-T 9 6/1  60 8/21  
IB-C 8 4/8  150 5/20  

 سوم

IIA-T 10 1/2  248 2/22  

IA-C 10 7/17  164 4/23  

IIB-T 10 9/1  57 6/21  
IB-C 12 4/8  161 7/20  

 چهارم

IIA-T 10 1/2  242 9/22  

IA-C 10 0/17  175 1/23  

IIB-T 13 1/2  58 0/22  
IB-C 13 2/8  141 1/20  

 پنجم

IIA-T 11 1/2  256 8/22  

IA-C 11 7/17  172 9/22  

IIB-T 12 9/1  59 4/22  
IB-C 13 4/8  147 2/20  

 ششم

IIA-T 12 1/2  255 2/23  

IA-C 12 7/17  178 4/23  

IIB-T 12 9/1  61 5/22  
IB-C 11 4/8  142 4/21  

 هفتم

IIA-T 10 1/2  251 9/22  

IA-C 10 7/17  176 2/23  

IIB-T 16 1/2  58 7/22  
IB-C 13 4/8  149 7/20  

 هشتم

IIA-T 13 1/2  253 223 

IA-C 13 5/16  179 9/22  

IIB-T 15 1/2  57 6/20  
IB-C 12 4/8  153 1/21  

 نهم

IIA-T 12 1/2  246 5/23  

IA-C 12 7/17  177 2/22  

IIB-T 16 1/2  59 7/20  
IB-C 14 4/8  155 6/20  

 دهم

IIA-T 14 1/2  251 8/22  

IA-C 14 7/17  178 8/21  

IIB-T 16 1/2  62 2/21  
IB-C 6 12/8  150 4/20  

 یازدهم

IIA-T 25 0/2  161 5/23  

IA-C 25 8/16  179 2/23  

IIB-T 13 1/2  64 6/22  
IB-C 16 4/8  154 4/20  

 دوازدهم

IIA-T 10 1/2  175 4/23  

IA-C 10 3/17  189 5/23  

IIB-T 8 1/2  69 8/22  
IB-C 8 36/8  157 5/20  

 شده است. بهينه WinSRFRمربوط به دبی ورودی به هر جويچه بوده که با استفاده از مدل  ،های تيمارشده در بخشدبی ثبت* 

 

مربوط به آبیاری اول  IA-Cحداکثر عمق آبیاری در بخش 

ر و حداقل عمق آبیاری متمیلی 4/188( با آبخاکمزرعه شاهد )

باشد. متر میمیلی 6/69مربوط به آبیاری دوم با  IIA-Tدر بخش 

سوم ، مربوط به آبیاری Bهمچنین حداکثر عمق آبیاری در مزرعه 

IB-C  متر و حداقل عمق آبیاری در مزرعه میلی 9/144باB ،

باشد. متوسط متر میمیلی 7/94با  IIB-Tاول مربوط به آبیاری 

و  5/102ترتیب برابر به IA-Cو  IIA-Tهای اری بخشعمق آبی

ها طی فصل متر و مقدار کل آب آبیاری این بخشمیلی 5/144

متر بود. میلی 1734و  1230ترتیب برابر رشد چغندرقند به

 کشت، عمق آب آبیاری در آرایش و آبیاری روش تغییر بنابراین با



 2133 ... دهقانی سانيج و همکاران: اثربخشی تغيير روش آبياری و آرايش کاشت 

مق آبیاری یافت. متوسط ع درصد کاهش 1/29 حدود A مزرعه

-میلی 2/135و  2/94ترتیب برابر به IB-Cو  IIB-Tهای در بخش

متر و مقدار کل آب آبیاری طی فصل رشد چغندرقند در این 

متر بود که در این میلی 1623و  1130ترتیب برابر ها بهبخش

کشت موجب کاهش حدوداً  آرایش و آبیاری روش مزرعه نیز تغییر

 (.5گردید )جدول  درصدی عمق آب آبیاری 4/30
 

 Bو  Aو شاهد  ماريدر دو مزرعه ت آب کاربرد راندمانو  یآب مصرف زانيم ريمقاد سهيمقا -5 جدول

 بخش
کل آب کاربردی 

(mm) 
کاهش مصرف آب 

(mm) 
کاهش مصرف 

(%) 

متوسط راندمان 

 (%)کاربرد آب 

افزایش راندمان کاربرد آب 

 (%)متوسط 

IIA-T 1230 
504 1/29  

5/54  
9/40  

IA-C 1734 7/38 

IIB-T 1130 
493 4/30  

1/51  
1/30  

IB-C 1623 3/39 

 

گر کاهش بیان Torabi and Jahad Akbar (2005)پژوهش 

درصدی آب مصرفی در کشت دو ردیفه چغندرقند )با  6/32

متر( نسبت به کشت تک ردیفه مرسوم )با سانتی 40×60فواصل 

ایج این تحقیق همبستگی متر( بود که با نتسانتی 50فواصل 

نیز  Behmanesh and Norjoo (2016)خوبی دارد. در پژوهش 

و ردیفه به دکاهش مصرف آب با تغییر روش آبیاری از کشت تک

 درصد بود. 3/20ردیفه، 

 

های مهم ارزیابی آبیاری که در تمام رویدادهای از شاخص

تیمار،  های شاهد ونوبت آبیاری( در دو مزرعه و بخش 12آبیاری )

ها در شکل که مقادیر آن بود گیری شد راندمان کاربرد آباندازه

( ارائه شده است. همچنین مقادیر حداقل، حداکثر، متوسط و 5)

انحراف معیار مقادیر راندمان کاربرد آب در هریک از مزارع در 

ترین مقدار (، بیش6است. مطابق جدول ) شده ارائه( 6جدول )

ترین مقدار راندمان و کم IIA-T مربوط بهراندمان کاربرد آب 

 باشد.می IB-Cکاربرد آب مربوط به 

 

 

 یاريآب مختلف یهاداديرو یط Bو  Aدر مزارع  آب کاربرد راندمان ريمقاد -5 شکل

 

 IIB-Tبه ترین نوسان در راندمان کاربرد آب مربوط بیش

 باشد که در آن پراکنش بین مقادیر این شاخص )راندمانمی

ن باشد. در ایهای مختلف آبیاری، بیشتر میکاربرد آب( در نوبت

آمد. دلیل اصلی  دستبه 7/16بخش حداقل راندمان کاربرد آب 

( بارش 6پایین بودن حداقل راندمان کاربرد آب در مزارع )جدول 

 1395-96زراعی  سال ماهبهشتیاردباران کافی از اوایل تا اواخر 

 ها بود.بارش نیا از بعدو انجام عمل آبیاری 

های تیمار، متوسط راندمان کاربرد آب در هر یک از بخش

های شاهد بیشتر بوده که یکی از دلایل مهم آن نسبت به بخش

 باشد. آبیاریای در بخش تیمار میاستفاده از روش آبیاری جویچه

صورت نواری بوده که در آن عملاً تمام سطح های شاهد بهبخش

های تیمار گردد. این در حالی است که در بخشمزرعه غرقاب می

ها جریان داشته بنابراین سطح خیس شده مزرعه آب در جویچه

ها تلفات دلیل تسریع حرکت آب در جویچهچنین بهکاهش و هم

یابد. از سوی دیگر مقدار دبی وردی به هر نفوذ عمقی کاهش می

امر نیز  بهینه شد که این WinSRFRجویچه با استفاده از مدل 

موجب کاهش بیشتر تلفات نفوذ عمقی گردید. در نهایت مجموعه 

مقادیر آب آبیاری و بالتبع  توجهقابلاین موارد موجب کاهش 

 های تیمار گردید.افزایش راندمان کاربرد آب در بخش

ها در مزارع مختلف، بسته بوده و تلفات انتهای تمام جویچه

، یاریآبهای . در تمام نوبترواناب در مزارع تیمار وجود نداشت

مزارع  بیترت نیا بهدرصد محاسبه گردید و  100کفایت آبیاری 

کفایت آبیاری، مناسب بوده و با اصلاح آرایش کشت و روش  نظر از

 آبیاری، تنش آبی در مزارع تیمار اتفاق نیفتاد.
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 (درصد حسب)بر  مزارع از کيهر در آب ردکارب راندمان اريمع انحراف و متوسط حداکثر، حداقل، مقادير -6 جدول

 مزرعه
A B 

IA-C IIA-T IB-C IIB-T 

 9/73 6/58 2/77 2/56 حداکثر

 7/16 2/10 5/29 1/15 حداقل

 1/51 3/39 5/54 7/38 متوسط

انحراف 

 معیار

8/14 2/18 1/16 5/20 
 

 وری فيزيکی آببهره

وری بهرهبر اساس عملکرد محصول و عمق آبیاری در هر مزرعه، 

گرم بر مترمکعب( برای چغندرقند در فیزیکی آب )برحسب کیلو

 شده ارائه( 7مزارع شاهد و تیمار محاسبه گردید که در جدول )

-IIAهای وری فیزیکی آب در بخش(، بهره7است. مطابق جدول )

T  وIA-C کیلوگرم بر مترمکعب به دست  19/5و  97/7ترتیب به

تغییر آرایش کشت و روش آبیاری، مقدار بنابراین با اعمال ؛ آمد

نسبت به شاهد این  Aوری فیزیکی در بخش تیمار مزرعه بهره

درصد( افزایش یافت.  6/53کیلوگرم بر مترمکعب ) 78/2مزرعه 

ترتیب نیز به IB-Cو  IIB-Tهای وری فیزیکی آب در بخشبهره

رم کیلوگ 64/2کیلوگرم بر مترمکعب بوده و افزایش  32/2و  96/4

وری فیزیکی این مزرعه درصد( در بهره 8/113بر مترمکعب )

وری فیزیکی آب در دو مزرعه عبارت دیگر بهرهبه؛ حاصل گردید

کیلوگرم بر مترمکعب افزایش یافت. با توجه  71/2طور متوسط به

ویژه که شرایط دو مزرعه از نظر حاصلخیزی خاک و بهبه این

در دو مزرعه فوق اختلاف  شوری خاک، متفاوت بوده است، لذا

-اما با توجه به این؛ ملاحظه در عملکرد محصول وجود داشتقابل

که هدف این مطالعه، مقایسه تغییر روش آبیاری و آرایش کشت 

نظر قرار نگرفت و ، مدBو  Aها بین مزارع بوده است، لذا تفاوت

طوری که از باشد. همانارزیابی فقط بر روی تیمار و شاهد می

ی اشود تغییر در روش آبیاری از نواری به جویچهایج برداشت مینت

و نیز تغییر در الگوی کاشت باعث افزایش در میزان عملکرد 

تن در  98ترین میزان عملکرد برابر با چغندرقند گردید و بیش

مشاهده شد که نسبت به شرایط روش  IIA-Tهکتار در بخش 

دو مزرعه دارای افزایش  آبیاری نواری و الگوی کشت مرسوم در هر

 و تأثیر مثبتی بود.

 

 بر مترمکعب( گرملويمحصول چغندرقند )ک عملکرد و آب یکيزيف یورمتوسط بهره ريمقاد -7 جدول

 مزرعه
A B 

IA-C IIA-T IB-C IIB-T 

19/5 وری فیزیکی آب )کیلوگرم بر مترمکعب(بهره  97/7  32/2  96/4  

0/09 عملکرد محصول )تن در هکتار(  0/98  5/38  0/50  

 

، IB-Cو  IA-C یهابخشدر  آب وری فیزیکیمتوسط بهره

حدود  IIB-T و IIA-Tهای در بخش وبر مترمکعب  لوگرمیک 76/3

تغییر  دهدیدست آمد که نشان مبر مترمکعب به لوگرمیک 47/6

و تغییر  60×40الگوی کاشت از روش مرسوم به روش آرایش 

 وریملاحظه در بهرهباعث افزایش قابلای، روش آبیاری به جویچه

وری برای پارامترهای بهره tآزمون  نتایجفیزیکی آب گردیده است. 

رغم افزایش هر دو چغندرقند و عملکرد نشان داد علیفیزیکی 

های شاهد، های تیمار دو مزرعه نسبت به بخشپارامتر در بخش

ای که گونهداری بین شاهد و تیمار وجود ندارد. بهاختلاف معنی

و برای عملکرد  29/0آب فیزیکی وری برای بهره P-Valueمقدار 

 آمد. دستبه 81/0محصول 
، نبود و یا کمبود 40×60از مشکلات تغییر آرایش کشت به  

کاشت، داشت و برداشت هماهنگ با این  آلاتنیماشادوات و 
گردد کشاورزان نسبت به باشد که موجب میآرایش در منطقه می

ایجاد تسهیلاتی توسط سازمان  در صورترغبت نداشته باشند.  آن
های خدمات کشاورزی برای ادوات و جهاد کشاورزی و یا شرکت

کاشت، داشت و برداشت، امکان کاهش مصرف آب  آلاتنیماش
ذکر است که در تحقیقات  وجود خواهد داشت. قابل توجهقابل

ییر ، مؤثر بودن تغمزارع تحقیقاتی شدهکنترلمختلف و در شرایط 
وری آرایش کشت از لحاظ کاهش مصرف آب و افزایش بهره

فیزیکی آب، گزارش شده و تحقیق حاضر در مزارع کشاورزان و 
 شدهکنترلای ها انجام گرفت. در نتایج مزرعهتحت مدیریت آن

در تحقیقات مختلف نیز نتایج مشابه این تحقیق حاصل شده است. 
Behmanesh and Norjoo (2016)  طی تحقیقی در استان

ی نشان دادند که با تغییر آرایش کاشت چغندرقند غرب جانیآذربا
متر، سانتی 40× 50از حالت یک ردیفه به حالت کاشت دو ردیفه 

وری مقدار عملکرد محصول، میزان شکر قابل استحصال و بهره
درصد افزایش یافت که  2/45و  7/20، 6/15ترتیب فیزیکی آب به
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باشد. همچنین می آمدهدستبهبا نتایج  راستاهمج این تحقیق نتای
Ashrafmansori1and Sharifi (2013)  با انجام آزمایشی در

رد ترین عملکسیر اقلید فارس بیان کردند که بیشمنطقه سرد
تن در هکتار مربوط به تیمار آرایش  66/42ریشه چغندرقند با 

متر سانتی 50 عرض پشتهمتر و سانتی 50کاشت با فاصله ردیف 
 آمد. دستبهو تحت آرایش کشت دو ردیفه 

گروه مستقل برای پارامترهای عمق و  دو t نتايج تحليل آزمون

 راندمان کاربرد آب

برای مقایسه پارامترهای عمق و راندمان  tخلاصه نتایج آزمون 
( 8ترتیب در جداول )به Bو  Aکاربرد آب در مزارع تیمار و شاهد 

 P-Value، مقادیر (8)مطابق نتایج جدول  ارائه گردیده است. (9و )
و نزدیک صفر بوده  05/0تر از کم B و Aمزارع  در Significantیا 

های آب آبیاری شاهد و تیمار در هر بین عمق دهدکه نشان می
داری وجود دارد. از طرفی با توجه به دو مزرعه اختلاف معنی

درصد )هر دو مثبت(،  95ان حدود بالا و پایین سطح اطمین

ر تمیانگین عمق آب مصرفی در مزارع شاهد نسبت به تیمار بیش
 است.

تر کم Aدر مزرعه  P-Value، مقدار (9)مطابق نتایج جدول 
های کاربرد شاهد و بین راندمان دهدبوده که نشان می 05/0از 

-Pداری وجود دارد. ولی مقدار تیمار این مزرعه اختلاف معنی

Value  در مزرعهB بین  دهد/ بوده که نشان می05از  تربیش
داری های کاربرد شاهد و تیمار این مزرعه اختلاف معنیراندمان

تفاوت راندمان کاربرد آب داری یکی از دلایل معنیوجود ندارد. 
این است که مقادیر  Bداری آن در مزرعه و عدم معنی Aدر مزرعه 

کمتر بوده  Bو شاهد مزرعه های تیمار آب مصرفی در بخش
ی که موجب شده اختلاف راندمان کاربرد آب متوسط اگونهبه

درصد باشد این در حالی  1/30های تیمار و شاهد این مزرعه بخش
های تیمار و شاهد است که تفاوت راندمان کاربرد آب در بخش

باشد و یکی از دلایل آن مصرف درصد می 9/40حدود  Aمزرعه 
 باشد.می Bیاری توسط زارع در بخش شاهد مزرعه کمتر آب آب

 

 Bو  Aو شاهد  ماريدر مزارع ت یاريعمق آب یدو گروه مستقل برا t-testآزمون  جينتا -8 جدول

 مزرعه

 هابرای برابری میانگین t-testآزمون 

t Sig. (2-tailed) تفاوت میانگین 
درصد 95فاصله اطمینان   

 حد بالا حد پایین

A 1/6  >0/001 * 0/42  6/27  5/56  

B 2/9  >0/001 * 7/44  7/34  8/54  

 درصد 5داری در سطح اطمينان معنی *

 

 B و Aو شاهد  ماريکاربرد آب در مزارع ت راندمان یبرا مستقل گروه دو t-test آزمون جينتا -9 جدول

 مزرعه

 هابرای برابری میانگین t-testآزمون 

t Sig. (2-tailed) نگینتفاوت میا  
درصد 95فاصله اطمینان   

 حد بالا حد پایین

A 3/2-  0/03* 9/15-  9/29-  8/1-  
B 8/1-  0/09 ns 1/13-  5/28-  2/2  

 درصد 5دار در سطح داری و غير معنیترتيب معنیبه nsو  *

 

 گيرینتيجه

و تغییر روش آبیاری آن،  40×60تغییر آرایش کاشت چغندرقند به 

د محصول، افزایش راندمان کاربرد آب و افزایش باعث افزایش عملکر

وری فیزیکی آب گردید. تغییر در روش آبیاری از نواری به بهره

ای و نیز تغییر در الگوی کاشت باعث افزایش در میزان جویچه

تن  98ترین میزان عملکرد برابر با عملکرد چغندرقند گردید و بیش

نسبت به شرایط روش  مشاهده شد که Aدر هکتار در تیمار مزرعه 

آبیاری نواری و الگوی کشت مرسوم در هر دو مزرعه دارای افزایش 

 غندرقند،چ یاریآبو تأثیر مثبتی بود. با تغییر آرایش کاشت و روش 

طور متوسط هبنسبت به شاهد  در مزارع تیمار راندمان کاربرد آب

و  Aآب در مزارع  مقادیر کاهش مصرف. افتی شیافزا درصد 5/35

B که کمد حاصل گردید، بدون ایندرص 33 و 1/29 بیترتبه زین-

آبیاری اتفاق بیفتد. یکی از مزایای مهم اصلاح آرایش کشت و تغییر 

ه کطوریوری فیزیکی آب در مزارع بود، بهروش آبیاری، بهبود بهره

کیلوگرم بر  83/2طور متوسط وری فیزیکی آب چغندرقند بهبهره

، 40×60. از مشکلات تغییر آرایش کشت به مترمکعب افزایش یافت

کاشت، داشت و برداشت  آلاتنیماشنبود و یا کمبود ادوات و 

شود باشد که باعث میهماهنگ با این آرایش در منطقه می

ین ایجاد چن در صورتکشاورزان نسبت به آن رغبت نداشته باشند. 

های خدمات تسهیلاتی توسط سازمان جهاد کشاورزی و شرکت

توجه با اصلاح آرایش اورزی، امکان کاهش مصرف آب قابلکش

 کشت و روش آبیاری وجود دارد.
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