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Introduction: 
 Water is considered one of the main factors driving agricultural activities. It is predicted that more than 67% 

of the world's population will suffer from water shortages in their habitats by 2050. Therefore, maximizing water 
efficiency is the best solution to the problem. Water productivity is important in evaluating the efficiency of 
irrigated and rainfed systems. Sugar beet is one of the strategic crops in Iran and its area under cultivation has 
decreased in the last two decades, especially in Khorasan Razavi Province. The high water requirement of sugar 
beet and the problem of water shortage during spring and summer are the most important reasons for the 
decrease in the area under cultivation of this crop. Given the crisis in water supply for crop production, 
increasing water productivity in irrigated agroecosystems can be considered a suitable strategy to increase the 
area under cultivation and yield of crops. In recent years, different studies have been conducted to increase the 

water productivity of different crops using simulation models. 
Materials and Methods: 

 In this study, root yield and water productivity of sugar beet were evaluated in response to three different 
sowing date treatments (20 February, 21 March, and 21 April) and four irrigation interval treatments (10 days, 
12 days, 14 days, and treatment with the model according to the crop water demand) in Neyshabur, Sabzevar, 
Quchan, and Torbat Jam locations. For this purpose, the SUCROS simulation model and long-term 
meteorological data were used to estimate the growth and production of sugar beet. In addition, the trend of 
sugar beet daily water demand and changes in soil water in different treatments during the growing season was 
extracted and analyzed. 

Results and Discussion: 
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 The results showed that the highest yield of sugar beet (63.80 t.ha-1) was obtained in Sabzevar by sowing on 

20 February and irrigation with ten days intervals, while in Torbat Jam, Neyshabur, and Quchan, the maximum 

root yield (66.44, 109.38 and 112.15 t.ha-1, respectively) was achieved by sowing on 20 February and irrigation 

based on crop water demand.  In contrast, sowing sugar beet on 21 April with 14 days of irrigation intervals in 
all studied locations resulted in the lowest yield among treatments. Water productivity comparison in different 
locations showed that in Sabzevar, Torbat Jam, and Neyshabur, the treatment of the 20 February sowing date and 

irrigation based on crop water demand resulted in maximum water productivity (4.08, 4.52, and 8.10 kg.m-3, 

respectively) and in Quchan, the treatment of 20 February sowing date and 14 days irrigation interval with 7.70 
kg m-3 led to the maximum water productivity. The results also indicated that in Sabzevar, the lowest water 
productivity was obtained by sowing sugar beet on 21 April and irrigation with 14 days intervals, and in Torbat 
Jam, Neyshabur, and Quchan, the minimum water productivity was simulated by sowing date of 21 April and ten 
days irrigation intervals. Evaluation of the relationship between the length of growth season (as a criterion of 
sowing date) with sugar beet yield and water productivity in all locations showed that there were significant 
relationships among these variables and the length of growth season at 1% probability level, which indicated the 
importance of early cultivation in increasing the sugar beet production and water productivity in Razavi 
Khorasan Province. 

Conclusion:  
The findings of this study suggest that modifying the sowing date, in comparison to adjusting irrigation 

intervals, may have a more significant impact on enhancing sugar beet yield and water productivity. 
Additionally, in warmer locations like Sabzevar and Torbat Jam, exploring alternative options such as autumn 
sugar beet cultivation is advisable. In light of the constraints posed by limited water resources, it is 
recommended that researchers prioritize investigations into water productivity rather than solely focusing on 
maximizing crop yield. 
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بهاره در پاسخ به  (.Beta vulgaris L) وری آب در چغندرقندسازی عملکرد و بهرهشبیه

 SUCROS تیمارهای تاریخ کشت و آبیاری با استفاده از مدل

 
 1*2و سجاد رحیمی مقدم 1اسماعیل محمدی احمدمحمودی

 13/02/1401تاریخ دریافت: 

 30/07/1401اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 یکک اسفند،  یکدر پاسخ به تیمارهای تاریخ کشت ) (.Beta vulgaris L) وری آب گیاه چغندرقندعملکرد ریشه و بهره ،حاضر پژوهش
ی محصکو  در وکو    روز و همچنین یک تیمار دور آبیاری با توجه به نیاز آبک  14روز،  12روز،  10اردیبهشت( و دور آبیاری )یک فروردین و 

و  SUCROSهای نیشابور، قوچان، تربکت جکام و سکبروار را ارزیکابی ککرد. از مکد        فصل رشد در شرایط عدم محدودیت آبی( در شهرستان
های بلندمدت هواشناسی جهت برآورد رشد و نمو و عملکرد استفاده شد. روند تغییرات نیاز روزانه گیاه و همچنین تغییرات آب خکا  در  داده
 چغندرقنکد  عملککرد  بیشکترین  ،داد نشان آمده دستبه نتایجیمارهای مختلف در وو  فصل رشد استخراج شدند و مورد تحلیل قرار گرفتند. ت
 گرفکت،  صکورت  روزه 10 زمکانی  فاصکله  بکا  آن آبیاری و اسفند ابتدای در محصو  این کشت با سبروار شهرستان در( هکتار در تن 80/63)

 بکا ( هکتکار  در تکن  15/112 و 38/109، 44/66 ترتیک  بکه ) ریشه عملکرد بیشترین قوچان و نیشابور جام، تربت هاینشهرستا در کهدرحالی
 دور تغییکر  بکا  مقایسکه  در کشکت  تاریخ تغییر ،وور کلیبه .گرددمی حاصل گیاه زراعی آبی نیاز اساس بر تیمار آبیاری و اسفندیک  در کشت
 و تربکت جکام بهتکر    سبروار مانند ترگرم مناوق در براین،علاوه. باشد داشته چغندرقند آب وریبهره و تولید رد بیشتری تأثیر تواندمی آبیاری
 ککه  شکود مکی  توصکیه  آبکی،  منکاب   محکدودیت  بکه  توجکه  بکا  همچنین. گردد ارزیابی نیر چغندرقند پاییره کشت مانند دیگر راهکارهای است

 عملکرد گیاه زراعی در مقایسه با شکرایط موجکود در مکرارا داشکته     در کنار بهبود آب وریهرهافرایش ب روی بر بیشتری تمرکر پژوهشگران
  .باشند
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 مقدمه

های جهانی در ارتباط با کشت فاریکاب محصکو ت   یکی از چالش

توده بیشتر و همچنکین مصکرآ آب   ستکشاورزی، تولید عملکرد و زی

بکه  ای است کهگونهبه اهمیت آب(. Jabro et al., 2014کمتر است )

 رودشکمار مکی  بکه  های کشاورزیعنوان عامل و محر  اصلی فعالیت

(Tabiei & Baradaran, 2014)ر شکده، در  . بر اساس آمارهای منتش

حا  حاضر حدود یک سوم مردم دنیا با کم آبی مواجه هستند ککه تکا   

ایکن آمکار بکه بکیش از دو سکوم خواهکد رسکید        مکیلادی   2025سا  

(Pakmehr et al., 2021 .) ،بککرای حککل ایککن مشکککل  بنککابراین

وری رهباشد. بهک حل میوری مصرآ آب بهترین راهسازی بهرهحداکثر

های کشت آبی و دیکم اسکت   آب عاملی مهم در ارزیابی کارایی سامانه

(Jabro et al., 2014.) 

یکی از گیاهان اسکتراتژیک   (.Beta vulgaris L) گیاه چغندرقند

واسطه فصکل رشکد   ین گیاهان صنعتی در ایران است که بهترمهمو از 

بکه  ،(Sadrghein, 2012ار بکا یی دارد ) وکو نی، مصکرآ آب بسکی   

بسته به منطقه، اقلیم و عوامل دیگر، مقدار تبخیکر و تعکر     کهووری

متر متغیر اسکت  میلی 1200تا  500واقعی آن در وو  فصل رشد بین 

(Dunham, 1993; Fabeiro et al., 2003; Jabro et al., 2012 .)

های تولید چغندرقند در ترین قط استان خراسان رضوی یکی از اصلی

کشور است که با توجه به بحران آب در این استان، سهم ایکن اسکتان   

 در تولید چغندرقنکد کشکور در سکالیان اخیکر ککاهش یافتکه اسکت. بکا        

جایگکاه دوم تولیکد    1399 -1400این استان در سا  زراعی  ،حا این

شکلی ککه در ایکن سکا  سکط      به ،چغندرقند در کشور را داشته است

هکتار  20589زیرکشت این محصو  در استان خراسان رضوی معاد  

تن چغندرقنکد برداشکت    915958بوده و از این سط  از اراضی معاد  

درصد از سط  زیرکشت و  15و  18یک به ترتی  نردبه شده است که

(. بکا  Anonymous, 2022گکردد ) تولید چغندرقند کشور را شامل مکی 

توجه به اهمیت تولید این محصو  در کشکور و نیکاز آبکی بکا ی آن،     

 یبازبینی در مدیریت عملیات زراعی در جهت بهبود عملککرد و ارتقکا  

یککن محصککو  امککری ضککروری و انکارناپکک یر اسککت   وری آب ابهککره

(Heydari Pour et al., 2014; Jovzi & Zare Abyaneh, 

2016; Haghayeghi et al., 2015; Deihimfard & Rahimi-

Moghaddam, 2015.) 

سازی رشد محصکو ت زراعکی در   های شبیهمد  ،در سالیان اخیر

ایکن   از ای پیدا کردند. استفادهمطالعات و تحقیقات علمی جایگاه ویژه

خوبی اعتبارسنجی شده باشند و به سازی در صورتی کههای شبیهمد 

یکک   توانکد می قهمنط در هر هواشناسی مدتاولاعات بلند استفاده از

 ,.Rahimi-Moghaddam et alابرار کاربردی در این زمینکه باشکد )  

2021; Amiri, 2018هکای صکورت گرفتکه در    (. با توجه به پیشرفت

گاه ها جایها، امروزه این مد ها و قابل اعتماد بودن نتایج آناین مد 

هکای کشکت گیاهکان زراعکی و     درخوری در تجریه و تحلیکل سکامانه  

هکای مختلکف پیکدا    واکنش این گیاهان به عوامل مکدیریتی و محکیط  

 ;Pawar et al., 2017; Emdad & Tafteh, 2017انکد ) ککرده 

Chenu et al., 2013; Amiri et al., 2016.) 

ای بکر  مطالعکه  CERES-Maizeسکازی  کارگیری مد  شبیهبا به

 Zea) های آبیکاری گیکاه ترت  سازی تاریخ کشت و راهکارروی بهینه

mays L.) منظور افرایش عملکرد این محصو  در چین انجام شکد.  به

ژوئکن و   24الی  14کشت در بازه زمانی  ،داد دست آمده نشاننتایج به

به و پر شدن دانه دهیگلهمچنین انجام دو مرحله آبیاری در مراحل 

وری آبکی  متر در هر مرحله منجر به عملککرد و بهکره  میلی 100مقدار 

(. واککنش گیکاه   Saddique et al., 2019مطلوب در این گیاه گردد )

هکای مختلکف   بکه مکدیریت   (.Triticum aestivum L) م پکاییره گنکد 

بررسکی و   CERES-Wheatسکازی  آبیاری با استفاده از مکد  شکبیه  

گرارش شد که انجام دو مرتبه آبیاری در مراحل وویل شدن سکاقه و  

متر منجر بکه بیشکترین عملککرد دانکه و     میلی 75افشانی با حجم گرده

ای با هدآ (. مطالعهZhou et al., 2018شود )کارایی مصرآ آب می

منظور افرایش عملکرد و کارایی مصکرآ  به تعیین بهترین تاریخ کشت

در  (.Cicer arientinum L) هکای کشکت نخکود دیکم    آب در سامانه

 SSM-Chichpea سکازی  استان کرمانشاه و با استفاده از مد  شکبیه 

کشککت در او  اسککفند  ،ش نشککان دادانجککام شککد و نتککایج ایککن پککژوه

یکابی بکه بیشکترین عملککرد،     )زودترین تاریخ کاشت( منجر بکه دسکت  

خیر در أتک  ککه وکوری به ،عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرآ آب شده

درصد منجر به نقصان در عملکرد این محصو   64تواند تا کاشت می

تکاریخ   کشت در زودتکرین  ،گردد. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد

ممکن منجر به افرایش وو  دوره رشد گیاه، همرمانی بارندگی بیشتر 

با فصل رشد محصو  و عدم تقکارن دوره رشکد زایشکی محصکو  بکا      

 ,Amiriگکردد ) های خشکی انتهکای فصکل مکی   دماهای با  و تنش

اریخ تک  تکأثیر جهکت بررسکی    AquaCropسازی (. از مد  شبیه2018
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کاشت و آبیاری تکمیلی بر میران عملکرد عدس بهاره دیکم در دشکت   

شش تاریخ کاشکت مختلکف در بکازه     ،قروین استفاده شد. بدین منظور

و هشکت   (.Lens culinaris Medik) زمانی متکداو  کشکت عکدس   

تاریخ پیشنهادی مد  استفاده شد و همچنکین دو تکاریخ بکرای انجکام     

کاشکت در   ،دست آمده نشکان داد نتایج به آبیاری تکمیلی پیشنهاد شد.

انجام یک  ،بازه زمانی اواسط بهمن ماه تا اواسط اسفند ماه و همچنین

روز پس از کاشت و مصادآ بکا مرحلکه    65الی  55آبیاری تکمیلی در 

گکردد. بکا   گیاه زراعی منجر به بیشترین عملکرد ممککن مکی   دهیگل

ه آبیاری تکمیلی در تاریخ توجه به نتایج این پژوهش، انجام یک مرحل

درصد عملکرد این محصکو  را درشکرایط دیکم     90تواند تا مناس  می

سکازی  (. در یکک مطالعکه شکبیه   Kamali et al., 2016افرایش دهد )

 ×ژنتیک  ×مدیریت  کنشبرهممنظور بررسی به APSIMدیگر، مد  

کار برده شد و هستان خوزستان بمحیط بر کارایی مصرآ آب ترت در ا

کیلکوگرم بکر    1/8نتایج نشان داد که بیشکترین ککارایی مصکرآ آب )   

بار آبیاری در وو  فصکل   هشترقم  کنشبرهممتر( در هکتار بر میلی

-Rahimiآمکد )  دسکت بکه فصل کشت تابستانه  ×رقم دیررس  ×رشد 

Moghaddam et al., 2019.) 

با توجه به جایگاه گیاه چغندرقند در استان خراسکان   ،در این راستا

مین آب مورد نیاز کشت بهاره این محصو ، أرضوی و محدودیت در ت

سککازی بککا اسککتفاده از مککد  شککبیه  ،در ایککن پککژوهش سککعی گردیککد 

SUCROS  واکنش گیاه زراعی چغندرقند به فواصل مختلف آبیاری و

هکای متکداو  در چهکار    وجه به مکدیریت های مختلف با تتاریخ کشت

تکرین دور  شهرستان در استان خراسان رضوی بررسی شده و مطلکوب 

 آبیاری و تاریخ کشت برای این محصو  شناسایی گردد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی
منظکور بررسکی واککنش گیکاه چغندرقنکد بکه       بکه  پژوهش حاضکر 

قالک  آزمکایش شکبیه    های کشت و دورهای آبیاری مختلکف در تاریخ

متر از سط   1213سازی بلندمدت در چهار شهرستان نیشابور )ارتفاا 

متر  1287متر از سط  دریا(، قوچان )ارتفاا  972دریا(، سبروار )ارتفاا 

متر از سکط  دریکا( در اسکتان     950از سط  دریا( و تربت جام )ارتفاا 

سان رضکوی از  خراسان رضوی انجام شد. با توجه به اینکه استان خرا

های تولید چغندرقند بوده است و با توجه به تنکوا  دیرباز یکی از قط 

شکلی باشد که در ها بهاقلیمی این استان، سعی شد انتخاب شهرستان

برگیرنده تنوا اقلیمی این استان باشد. موقعیت جغرافیکایی و پکراکنش   

قابکل   1ی مکورد مطالعکه در اسکتان خراسکان در شککل      هکا شهرستان

 باشد. شاهده میم

 

 
 ها در استان خراسان رضوی و ایرانهای هواشناسی آنموقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه و ایستگاه -1شکل 

Fig. 1- Geographic position of the studied locations and their weather stations in Khorasan Razavi province and the position 

of the studied province on the Iran map 
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جر به بخش اعظمی از استان خراسان رضوی )همه مناوق استان

های کوچکی از شما  استان( در محدوده اقلیمی خشک و نیمه بخش

هکا بیشکتر در   بارنکدگی  ،ان خراسکان رضکوی  تخشک قرار دارد. در اسک 

افتد. ندرت اتفا  میبه تابستان فصو  سرد سا  بوده و بارش در فصل

میانگین بلندمدت متوسط ماهیانکه دماهکای بیشکینه، کمینکه و مقکدار      

 ارائه شده است. 2بارندگی ماهانه مناوق مورد بررسی در شکل 
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 های مورد مطالعه( ماهیانه دماهای بیشینه، کمینه و مجموع بارندگی ماهیانه شهرستان1370 -1393میانگین بلندمدت ) -2شکل 

Fig. 2- Long-term monthly maximum and minimum temperatures and cumulative precipitation in the studied locations 

averaged from 1992 to 2015  
 

هبای  سبایی مبورد اسبتهاده و آیمبای     مدل شبییه 

 ساییشییه
سازی رشد و نمو گیاه چغندرقند در ایکن مطالعکه از   منظور شبیهبه

 SUCROS (A Simple & Universal Cropسکازی  مکد  شکبیه  

growth Simulatorسازی ( استفاده شد. این مد  در ابتدا برای شبیه

( ارائه شکد و بعکد از آن بکا    van Laar et al., 1997گیاه گندم بهاره )

سازی رشد و نمو گیکاه  ای برای شبیهاستفاده از چندین آزمایش مررعه

(. این Deihimfard, 2011ارامترسازی و اعتبارسنجی شد )چغندرقند پ

ای مسکتقل  های پنج آزمکایش مررعکه  مد  همچنین با استفاده از داده

سازی رشد و نمو گیاه چغندرقند در سکطو  مختلکف تولیکد    برای شبیه

دقکت   ،براینعلاوه(. Deihimfard et al., 2019اعتبارسنجی گردید )

از ای مککد  اسککتفاده شککده در ایککن پککژوهش بککا اسککتفاده از مجموعککه

مسکتقل در منکاوق مختلکف از جملکه مشکهد،      ای ی مررعههاآزمایش

هکای  های مختلف برگرفته از پژوهشهمدان، کرج و کرمانشاه و سا 

 ,.Heydari Pour et al., 2015; Soleymani et alمستقل ) کاملاً

2003; Abdolahian Noghabi et al., 2011; Karimi and 

Naderi, 2008; Vafadar et al., 2008; Jalilian et al., 2001; 

Mirzaei & Rezvani, 2012 با بررسی ریشه دوم میانگین مربعات )

(، مقکدار  MAE(، میکانگین خطکای مطلکق )   RRMSEخطای نسبی )

( و خکط یکک بکه یکک حاصکل از      3-1( )معکاد ت  EFکارایی مد  )

مقادیر عملکرد این مطالعات و همچنین بررسکی پکراکنش    سازیشبیه

( Wallach et al., 2014هکا ) سکازی حاصل از شبیه ماندهباقیخطای 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

           (1) معادلککه

                              (      2)معادله 

                                 (   3)معادله 
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مقکادیر   دهندهنشان :Sبیانگر مقادیر مشاهده شده،  :O آن،در که 

میانگین کلکی مقکادیر مشکاهده     دهندهنیر نشان :Ō، شده سازیشبیه

ککه مقکادیر کمتکر     ،باشکد مکی  ککل مشکاهدات   دبیانگر تعدا :nشده و 

RRMSE  وMAE باشد. مقکدار  دقت بیشتر مد  می دهندهنشانEF 

گکر عکدم   بیکان  :0کارایی بکا  و   دهندهنشان :1بوده که  0-1نیر بین 

 بکر  انوپیکک  فتوسکنتر  سکرعت روزانکه   ،کارایی مد  است. در این مد 

 شکدت  و برگ تک فتوسنتر رابطه بین و دریافتی تشعش  مقدار اساس

 وو  و برگ سط  شاخص حس  بر گیریانتگرا  و دریافت شده نور

سکرعت تجمک  مکاده    (. Spitters et al., 1989) شکود مکی  برآورد روز

های رشد و نفسخشک با توجه به سرعت فتوسنتر کانوپی و با کسر ت

 در چغندرقنکد  گیکاه  رشکد  اینکه به توجه شود. بانگهداری محاسبه می

 در گیکاه  این فنولوژیک تغییرات و باشدمی رویشی صورتبه او  سا 

 از بنابراین در ایکن مکد    ،باشدمی هوا دمای تأثیر تحت تنها او  سا 

 (Thermal time requirements) نیکاز  مکورد  حرارتکی  زمکان  مقادیر

 ،روایکن  از. گکردد مکی  استفاده گیاه فنولوژیک نموی سازیکمّی جهت

 رسکیدگی  تکا  کاشکت  از چغندرقنکد  گیاه نیاز مورد حرارتی زمان میران

 Ebrahimipak) شکد  گرفتکه  نظر در روز درجه 2700 معاد  برداشت

& Ghalebi, 2014; Qi et al., 2005 )فنولوژیکک  نمکوی  مراحل و 

 حرارتکی  زمان اساس بر دارند، قرار( رسیدگی) 2 تا( کاشت) 0 بین که

ککه شکامل    آب بکیلان . شکدند  تعیکین  مرحلکه  هکر  بکرای  یافته تجم 

ها ریشه توسط آب ج ب و رواناب زهکشی، تعر ، -تبخیر فرآیندهای

 مکد   بکه  تینیر جهت استفاده از مد  در شرایط مختلکف روکوب   است

 پتانسکیل  تعر  -تبخیر برآورد منظوربه ،مد  این در. است شده اضافه

 محکدودیت  تکأثیر  که شودمی استفاده مونتیث -پنمن ترکیبی معادله از

 تعکر   -تبخیکر  بین نسبت به توجه با محصو  رشد فرآیندهای بر آب

. شکود مکی  سازیکمّی روزانه صورتبه پتانسیل تعر  -تبخیر به واقعی

 vanتوسط فن  ر و همکاران ) مد  این با رابطه در بیشتر ولاعاتا

Laar et al., 1997) است شده ارائه. 

سکازی در ایکن مطالعکه بکا اسکتفاده از مکد        هکای شکبیه  آزمایش

SUCROS های مورد مطالعکه  و اولاعات بلندمدت اقلیمی شهرستان

های این مطالعه شامل ( اجرا شد که تیمار2015تا  1992)دوره آماری 

مکارس و   21اردیبهشت: یک فوریه،  20اسفند:  یکسه تاریخ کشت )

روز و  14روز،  12روز،  10آوریل( و چهار دور آبیاری ) 21خرداد: یک 

یک تیمار دور آبیاری بر اساس نیاز رووبتی گیاه در وو  فصل رشکد(  

متکر  میلی 90ها یکسان و معاد  بود. مقدار حجم آبیاری در تمام تیمار

سه تیمکار   برعلاوهوور که گفته شد، در هر آبیاری لحاظ گردید. همان

 نیکاز  روز، یک تیمار دیگر بر اسکاس  14روز و  12روز،  10دور آبیاری 

 یهکا سکازی شکبیه  از اسکتفاده  بکا  رشکد  فصل وو  زراعی در گیاه آبی

 در ککه  گردیکد  تعریف هر منطقه در SUCROS مد  توسط بلندمدت

بکه  آب محدودیت عدم شرایط در زراعی گیاه آبی نیاز میران تیمار این

 گیکاه  آبکی  نیکاز  تجمعکی  با رسکیدن مقکدار   و شد برآورد صورت روزانه

 فکرا  زمان پس از هر آبیاری، مترمیلی 90 به متوالی روزهای در زراعی

عات انتخاب تیمارها بر اساس اولا .گردید تعیین جدید رسیدن آبیاری

آوری شده از کشاورزان مناوق مورد مطالعه بود. بکه ایکن ترتیک     جم 

دسکت آمکده از کشکاورزان چغنکدرکار     که بکا توجکه بکه اولاعکات بکه     

های مورد بررسی، کشت چغندرقند در ایکن منکاوق توسکط    شهرستان

گیکرد و  مکاه صکورت مکی    ماه تا اوایل خرداد کشاورزان از اوایل اسفند

وکور  به آبه مرارا،ضعیت مناب  آبی موجود و حقهمچنین با توجه به و

در این بنابراین، باشد. روز می 14الی  10معمو  دور آبیاری مرارا بین 

های آبیکاری معمکو  بکرای    های کشت و تیمارتاریخ ،مطالعه سعی شد

هر شهرستان بررسی گردد و بهتکرین تیمکار بکرای کشکاورزان جهکت      

وری آب ه مقدار عملکرد ریشکه و بهکره  استفاده بهتر از مناب  با توجه ب

 (. Saini & Brar, 2018( نمایان گردد )4)معادله 

              (  4)معادله 

وری آب است که حاصل نسکبت بکین   مقدار بهره :WP آن،در که 

کار رفته )آبیاری و بارندگی( در مررعه عملکرد ریشه تر به مقدار آب به

، مقدار نیاز آبی گیاه در شرایط رشکد پتانسکیل در   براینعلاوهباشد. می

هر سه تاریخ کشت برای هر شهرستان و مقدار عرضه آب در هر تیمار 

های بلندمدت صکورت  سازیآبیاری در وو  فصل رشد بر اساس شبیه

( و Chauhan et al., 2017( )6و  5گرفتکه محاسکبه شکد )معکاد ت     

میران انطبا  عرضه آب و نیکاز آبکی محصکو  در وکو  فصکل رشکد       

  بررسی شد.

 (5) معادله

 

  
 :ll متکر(، )میلکی  نظر مورد خا   یه در آب مقدار :sw که در آن،

 اسکتخراج  سکرعت  :kl و( مترمیلی) پژمردگی نقطه در خا  آب مقدار

 میکران  بکه  توجه با آب عرضه مقدار .است( روز هر ازایبه) گیاه از آب

 آن در گیکاه زراعکی   ریشکه  ککه  زراعی خا  از  یه هر در موجود آب
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 دهنکده نشکان  :△DM ،6شکود. در معادلکه   یابد بکرآورد مکی  توسعه می

 خشکک  مکاده  گکرم ) پتانسکیل  شکرایط  در خشکک  ماده روزانه تغییرات

تعر   کارایی میران :Transp_eff ،(روز هر ازایبه مترمرب  بر تولیدی

 و متکر در کیلوپاسککا (  بر میلکی  مترمرب  بر تولیدی خشک ماده گرم)

VPD: ( کیلوپاسکا )ککانوپی  هکوای  روکوبتی  وضعیت از معیاری نیر 

 کمینکه  و بیشکینه  دماهکای  در اشکباا  بخکار  فشکار  کمکک  با که است

افکرار  و نکرم  SASافرار آمکاری  در این مطالعه از نرم .گرددمی محاسبه

EXCEL ها استفاده یانگین بین تیمارها و مدیریت دادهبرای مقایسه م

 شد.

 

 نتایج و بحث

 ساییشییهاعتیارسنجی مدل 

در برآورد عملککرد ریشکه تکر     سازیشبیهنتایج بررسی دقت مد  

ریشه دوم ی مختلف نشان داد که مقدار هاچغندرقند در مناوق و سا 

  میانگین مربعات خطای نسبی، میانگین خطای مطلکق وککارایی مکد   

 94/13ترتیک  معکاد    به عملکرد ریشه تر چغندرقند سازیشبیهبرای 

دهنکده دقکت خکوب و همچنکین     بود ککه نشکان   75/0و  81/5، درصد

کارایی با ی مد  برای برآورد عملکرد ریشه تر چغندرقند بود )شککل  

3A دهنکده نیر نشان هاسازیشبیه ماندهباقی(. بررسی پراکنش خطای 

در برآورد عملکرد ریشه تر چغندرقند  SUCROSدقت یکنواخت مد  

مقکدار   ککه وکوری بکه  ،(3Bدر مقکادیر مختلکف عملککرد بکود )شککل      

تککن در هکتککار و  4/103تککا  5/22عملکردهککای مشککاهده شککده بککین 

تن در  4/97تا  1/24شده بین  سازیشبیههمچنین مقدار عملکردهای 

 هکتار تغییرات داشت. 
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حاصل ای  ماندهباقیهای مختلف )الف( و پراکن  شده و مشاهده شده عملکرد ریشه تر چغندرقند در مناطق و سالسایی مقادیر شییه -3شکل 

 SUCROSبرآورد عملکرد چغندقند با استهاده ای مدل 
Fig. 3- Simulated and observed fresh root yield of sugar beet in different locations and years (A) and the distribution of the 

sugar beet yield prediction residual using SUCROS model (B) 
 

واکن  عملکرد گیاه چغندرقند به تغییر تاریخ کشبت  

 هاو دور آبیاری
هکا  های بلندمدت و ارزیابی این خروجیسازینتایج حاصل از شبیه

 ،اد( نشان د4)شکل  پنج درصدبر اساس آزمون توکی در سط  آماری 

اثر تغییر تاریخ کشت و فواصل آبیاری بر عملککرد گیکاه چغندرقنکد در    

 ،دست آمده نشان دادهای مورد بررسی متفاوت بود. نتایج بهشهرستان

روز  10و دور آبیکاری   یک اسفنددر شهرستان سبروار، کشت در تاریخ 

تکن در هکتکار(    80/63یابی به بیشترین عملکرد ریشه )منجر به دست

روز و آبیاری بر اساس نیاز آبکی گیکاه    14دور آبیاری  ،در مقابلشده و 

)دیرترین تاریخ کشکت( منجکر بکه کمتکرین      یک اردیبهشتدر کشت 

تن در هکتار( در مقایسه  46/40و  99/36ترتی  عملکرد چغندرقند )به

ها در شهرسکتان نیشکابور نیکر    سازیبا سایر تیمارها گردید. نتایج شبیه

( و اسفند ماهت در زودترین تاریخ کشت ممکن )اوایل با کش ،نشان داد

تکوان  آبیاری محصو  با توجه به نیاز آبی گیاه در وو  فصل رشد می

تککن در هکتککار( دسککت یافککت.  38/109بککه حککداکثر عملکککرد ریشککه )

( و افرایش ماه اردیبهشتکشت دیرهنگام )کشت در ابتدای  کهدرحالی

( منجکر بکه ثبکت کمتکرین عملککرد      روز 14ها )دور آبیاری دور آبیاری

تکن در هکتکار( در مقایسکه بکا سکایر       22/78ریشه در این شهرستان )

دسکت آمکده از تیمارهکای اعمکا  شکده در      گردد. نتایج بکه تیمارها می
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بیشکترین عملککرد ریشکه     ،( نشکان داد 4شهرستان تربت جام )شککل  

ت دست آمکد ککه کشک   به تن در هکتار( در شرایطی 44/66چغندرقند )

( انجام شکده و  یک اسفندمحصو  چغندرقند در زودترین تاریخ کشت )

ها بر اساس نیاز آبی گیاه در وو  فصل رشد انجکام گیکرد.   دور آبیاری

 ،تیمارهکای مختلکف نشکان داد    هرچند نتکایج مقایسکه میکانگین بکین    

روز  10بکا دور آبیکاری    یک فروردینو  یک اسفندتیمارهای کشت در 

تکن در هکتکار از نظکر آمکاری      25/62و  28/64رد ترتی  بکا عملکک  به

( با این تیمار )بهترین تیمکار از نظکر   پنج درصد)آزمون توکی در سط  

ها، سو با سایر شهرستانداری نداشتند. همعملکرد ریشه( تفاوت معنی

هکا منجکر بکه ککاهش     در شهرستان تربت جام نیر افرایش دور آبیاری

یکک  و  یکک اردیبهشکت  اریخ کشکت  شکلی که در تبه ،عملکرد گردید

روز، کمترین تولید در مقایسه  14و با آبیاری در فاصله زمانی  فروردین

تکن در   14/44و  16/43هکای  ترتیک  بکا عملککرد   با سایر تیمارها )به

دست آمده در شهرستان قوچان نیر نشکان  هکتار( حاصل شد. نتایج به

بر اسکاس نیکاز آبکی     هاو انجام آبیاری یک اسفندکشت در تاریخ  ،داد

یکابی  تن در هکتار، منجر به دست 15/112گیاه در وو  فصل رشد با 

گونکه  به بیشترین عملکرد در بین تیمارهای این پژوهش گردید. همان

کشت در ابتکدای   ،نشان داده شده است، در این منطقه 4که در شکل 

قابکل   شکلبه، در مقایسه با دو تیمار تاریخ کشت دیگر ماه اردیبهشت

یک شکلی که کشت در به ،ای منجر به کاهش عملکرد گردیدملاحظه

گیکری  روز منجکر بکه شککل    14و آبیاری با فاصکله زمکانی    اردیبهشت

تن در هکتار( در بین تیمارهای اعما  شکده   79/78کمترین عملکرد )

 گردید.
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 های مورد مطالعهشهرستان سایی شده بین تیمارهای مختلف درمقایسه میانگین عملکرد شییه -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison of simulated yield between different treatments in studied locations  
 .هستند دارمعنی توکی آزمون اساس بر و پنج درصد آماری سط  در نمودار هر در غیرمشتر  حروآ با هایمیانگین

The means with different letters in each column are significant at 5% probability level based on Tukey test. 

 

وری آبی گیاه چغندرقند به تغییر تباریخ  واکن  بهره

 هاکشت و دور آبیاری
وری آبی تیمارهای آزمایش در تولید محصو  مقایسه مقادیر بهره

 پکنج درصکد  چغندرقند بکر اسکاس آزمکون تکوکی و در سکط  آمکاری       

های مختلف به واکنش متفاوت این محصو  در شهرستان دهندهننشا

دست آمده در شهرستان نیشابور نشان تیمارهای آزمایشی بود. نتایج به

وری آبی در این شهرستان در تیمار کاشت در تاریخ بیشترین بهره ،داد

کیلکوگرم بکر    10/8روز با مقدار  14و آبیاری با دور آبیاری  یک اسفند

یکک  وری آبکی بکا کاشکت در    دست آمد و کمتکرین بهکره  همترمکع  ب

روز یک بار در وو  فصکل شکد بکا     10و انجام آبیاری هر  اردیبهشت
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دسکت آمکد. در   به کیلوگرم در مترمکع  در این شهرستان 05/5مقدار 

و دور آبیاری بر اساس  یک اسفندشهرستان سبروار نیر تیمار کشت در 

 08/4وری آبی )رشد بیشترین بهره نیاز آبی گیاه زراعی در وو  فصل

کیلوگرم در مترمکع ( را داشت. البتکه بایکد اشکاره ککرد ککه در ایکن       

شهرستان تمکام تیمارهکای مربکوط بکه تکاریخ کشکت یکک اسکفند و         

همچنین تیمار آبیاری بر اساس نیاز گیاه در تاریخ کشت یک فروردین 

سککبروار ی نداشککتند. در شهرسککتان دارمعنککیاز نظککر آمککاری اخککتلاآ 

کیلوگرم در مترمکع ( در شرایطی  07/3وری آبی )کمترین مقدار بهره

دست آمد که کشت محصو  در ابتدای اردیبهشت صکورت گیکرد و   به

روز صورت گیرد. بیشترین و کمترین  14آبیاری مررعه با فاصله زمانی 

و  70/7ترتیک  معکاد    وری آبی در شهرسکتان قوچکان بکه   مقدار بهره

ترتیک  مربکوط بکه تیمارهکای     م در مترمکع  بود که بکه کیلوگر 07/5

روز و تکاریخ کشکت یکک     14تاریخ کشت یک اسفند بکا دور آبیکاری   

وری آبکی در  روز بود. مقایسه مقادیر بهکره  10اریبهشت با دور آبیاری 

تیمارهایی که در  ،تیمارهای مختلف در شهرستان تربت جام نشان داد

اس نیاز آبی محصکو  در وکو  فصکل    ها آبیاری گیاه زراعی بر اسآن

شککلی ککه   بکه  ،بیشتر از سایر تیمارهکا بودنکد   ،رشد صورت گرفته بود

تیمارهای تاریخ کشت یک اسفند و یک اردیبهشت با آبیاری بر اساس 

کیلککوگرم در  51/4و  52/4ترتیکک  بککا مقککادیر نیککاز گیککاه زراعککی بککه

مختلف داشتند. وری آبی را در بین تیمارهای مترمکع ، بیشترین بهره

عدم توجه به نیاز آبی محصو   ،دست آمده همچنین نشان دادنتایج به

وری در وو  فصل رشد و کاشت دیرتر آن منجر به مقادیر کمتر بهکره 

کاشت محصو  در تاریخ یک اردیبهشکت و   کهووریبه ،گرددآبی می

وری روز منجر به کمتکرین بهکره   12و  14، 10آبیاری با فاصله زمانی 

کیلکوگرم در مترمکعک (    67/3و  59/3، 57/3ترتی  برابکر بکا   آبی )به

 (.5گردید )شکل 
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Fig. 5- Comparison water productivity between different treatments in studied locations 
 .هستند دارمعنی توکی آزمون اساس بر و پنج درصد آماری سط  در نمودار هر در غیرمشتر  حروآ با هایمیانگین

The means with different letters in each column are significant at 5% probability level based on Tukey test. 

 

تکوان  مکی  5و  4هکای  با مرور کلی نمودارهای ارائه شده در شکل

های قوچکان و  وری آبی در شهرستاندریافت که مقدار عملکرد و بهره

بکه  ،های تربت جام و سبروار بودنیشابور به مرات  بیشتر از شهرستان

هککا در شکککلی کککه میککانگین عملکککرد چغندرقنککد در تمککامی تیمککار   



 835     …وری آب در چغندرقندعملکرد و بهره سازیشبیه ،محمدی و رحیمی

ترتی  برابکر بکا   های قوچان، نیشابور، تربت جام و سبروار بهشهرستان

 ،تککن در هکتککار بککود و همچنککین   04/50و  20/54، 98/94، 04/98

ترتیک   ها بهوری آبی در تمامی تیمارها در این شهرستانمیانگین بهره

کیلوگرم در مترمکع  آب مصکرفی   65/3و  08/4، 79/6، 68/6معاد  

دلیککل عملکککرد کمتککر ایککن محصککو  در  بککه بککود کککه ایککن موضککوا

رود که بخکش  ن احتما  میای های تربت جام و سبروار بود.شهرستان

هکا ناشکی از تفکاوت    از این اختلاآ قابل توجه در این شهرستان عمده

منجکر بکه تکنفس بیشکتر     در نهایکت،  ( باشد ککه  2ها )شکل دمایی آن

های سبروار و تربکت جکام   )تلفات بیشتر مواد فتوسنتری( در شهرستان

در  در مترمربک  زمکین(   O2CH گرم 70/1784و  07/2294ترتی  )به

و  17/1584های نیشکابور و قوچکان )بکه ترتیک      مقایسه با شهرستان

در مترمربک  زمکین( و همچنکین مصککرآ آب     O2CHگکرم   19/1413

ها )تعر  بیشتر( جهت خنک کردن گیاه در ایکن  بیشتر از وریق روزنه

گردد. با توجه به نتایج حاصل از این دو شکل، به نظر ها میشهرستان

دلیل استفاده بیشتر از به های زودترب تاریخ کشترسد در کل انتخامی

توانکد بکه   مناب  محیطی و زمان بیشتر برای استقرار گیاه زراعکی، مکی  

وری آبکی بیشکتر   های بیشکتر و همچنکین بهکره   یابی به عملکرددست

بهترین دور آبیاری  ،دست آمده همچنین نشان دادکمک کند. نتایج به

 ویکژه بهته به شرایط اقلیمی منطقه )در یک سامانه کشت چغندرقند بس

تواند متغیکر  گ اران میدمای هوا( و همچنین هدآ کشاورز یا سیاست

تکوان گفکت ککه    صورت یک الگوی کلی مکی به باشد. به زبان ساده و

کشت در اولین فرصت پس از سرمای بهاره امکان حصو  عملککرد و  

هم خواهد سکاخت  آبی بیشتر را در مقایسه با کشت دیرتر فرا وریبهره

 و در صورتی که هدآ از تولید چغندرقند در مناوق مورد بررسی صرفاً

تنظیم دور آبیاری بهتر اسکت ککه بکا     ،دستیابی به عملکرد بیشتر باشد

شکلی ککه در منکاوق   به ،توجه به وضعیت دمایی منطقه صورت گیرد

بسیار گرم مانند سبروار )با میانگین دمای هکوا در وکو  فصکل رشکد     

بیشکترین   ،روز 10گراد( با ککاهش دور آبیکاری بکه    درجه سانتی 9/21

در مناوقی که دمای هوا  کهدرحالیدست خواهد آمد. به عملکرد ریشه

نسبت به سبروار کمتر بود )مانند قوچان، نیشابور و حتی تربت جام بکا  

گراد( بکا  سانتی 1/19و  6/17و  8/15میانگین دما در وو  فصل رشد 

 بیاری با توجه به نیاز آبی گیاه زراعی در وو  فصل رشکد تنظیم دور آ

با توجه بکه   ،توان به بیشترین عملکرد ریشه دست یافت. در مقابلمی

( 2تر مانند قوچان و نیشکابور )شککل   اینکه تلفات آب در مناوق خنک

 کشاورزان ،روز 14کمتر از مناوق گرم است، با افرایش دور آبیاری به 

دستیابی به مقادیر عملکرد قابل قبکو  و اقتصکادی،   توانند در عین می

تکر  آبی را داشته باشکند. در منکاوق گکرم    وریبهرهتولیدی با بیشترین 

( نیر آبیاری گیاه زراعی با توجه بکه  2مانند تربت جام و سبروار )شکل 

وری آب در این منکاوق  نیاز آبی آن منجر به بیشترین عملکرد و بهره

وری آب ککم در  تر با توجه بکه بهکره  ناوق گرمخواهد شد. هرچند در م

یابی به تولید بهترین راهکار جهت دست ،رسدبه نظر می ،تمام تیمارها

مطلوب و بیشینه در ازای مصرآ آب کمتر، انتقا  فصل رشد از فصل 

ای در دشت ارزوئیکه کرمکان نیکر عنکوان     بهار به پاییر باشد. در مطالعه

مناوق گرمسیری در مقایسه بکا کشکت   کشت پاییره چغندرقند در  ،شد

تر است بهاره آن از نظر عملکرد و کارایی مصرآ آب به مرات  مناس 

(Javaheri et al., 2006در مطالعه دیگری نیر عنوان گردید .)  که در

افرایش عملککرد   برعلاوه توان با تغییر فصل کشتمی گیاه چغندرقند

-Deihimfard & Rahimiجکویی نمکود )  آب نیکر صکرفه  در مصرآ 

Moghaddam, 2015     در یک مطالعه دیگکر نشکان داده شکده ککه .)

درجکه   -6/2تغییر فصل کشت ترت باعث ایجاد کاهش میانگین دما )

متکر( و افکرایش وکو  دوره    میلی 3/81گراد(، افرایش بارندگی )سانتی

 ,.Rahimi-Moghaddam et alشکود ) روز( مکی  هشکت رت )رشکد ت 

2019.) 

 

طبول   تأثیرواکن  گیاه چغندرقند به تغییر تاریخ کشت: 

 وری آبو بهره فصل رشد بر عملکرد
انتخکاب   ،ها در این پژوهش نشکان داد سازینتایج حاصل از شبیه

توانکد موجک  افکرایش وکو  فصکل رشکد در       تاریخ کشت زودتر مکی 

وکور میکانگین در   شککلی ککه بکه   به ،های مورد مطالعه گرددشهرستان

های یک اسکفند، یکک   تمامی مناوق، وو  فصل رشد در تاریخ کشت

روز بود.  190و  214، 236ترتی  معاد  فروردین و یک اردیبهشت به

رتباط بین وو  فصل رشکد )تکاریخ کشکت( و    نتایج حاصل از بررسی ا

وری آب گیاه چغندرقند در تمامی مناوق مورد بررسکی  عملکرد و بهره

دار در سط  آماری یک درصکد بکرای هکر دو    بیانگر وجود ارتباط معنی

تغییکر تکاریخ    تکأثیر متغیر مورد بررسی بود که این مسئله بیانگر میران 

یاه چغندرقند در مناوق مکورد  وری آبی گکشت بر روی عملکرد و بهره

 ،6در شککل   آمده دستبه خط معادله اساس بر(. 6بررسی بود )شکل 

تکن در   4/0عملکرد ریشه  ازای افرایش یک روز در وو  دوره رشد،به

کیلوگرم بر متکر مکعک  افکرایش یافتکه      022/0وری آب و بهره هکتار

 .است
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Fig. 6- Regression relationship between length of growth season with A) yield and B) water productivity at all studied 

locations 
 

وری رهدار وو  فصل رشد بکر روی عملککرد و بهک   معنی تأثیراین 

دلیکل اسکتفاده بهتکر و بیشکتر از منکاب       به تواندآبی گیاه چغندرقند می

محیطی توسط گیاه زراعی با افکرایش وکو  دوره رشکد باشکد. بکرای      

(، یک اسفنددر تیمارهای با وو  فصل رشد بیشتر )تاریخ کشت  ،مثا 

میککران تشعشکک  خورشککیدی دریککافتی در وککو  فصککل رشککد بککرای   

ترتیک  معکاد    تربت جام، نیشابور و قوچان بکه  های سبروار،شهرستان

این  کهدرحالی ،مگاژو  در مترمرب  بود 5194و  5214، 5200، 5242

یکک  مقادیر برای تیمارهای با وو  فصل رشکد کمتکر )تکاریخ کشکت     

 4508، 4592، 4410ترتی  برابر با ها به( در این شهرستاناردیبهشت

 ،هکا نشکان داد  بررسکی  ،بکراین علاوهمگاژو  در مترمرب  بود.  4314و 

های بهاره دریافتی در تیمارهای تاریخ کشکت مختلکف در   میران بارش

های شکلی که میران بارشبه ،های مورد بررسی متفاوت بودشهرستان

های سبروار، تربت جام، نیشابور و قوچان در تکاریخ  بهاره در شهرستان

، 3/91  معکاد   ترتی)وو  فصل رشد بیشتر( به یک اسفندهای کشت

مقدار بارش دریافتی در  کهدرحالی ،متر بودمیلی 188و  4/123، 7/93

)وو  فصل رشکد کمتکر( در    یک اردیبهشتتیمارهای با تاریخ کشت 

لیتکر  میلکی  7/84و  5/42، 32، 5/31ترتی  معاد  ها بهاین شهرستان

خوبی دسترسی بهتر بکه منکاب  محیطکی در تکاریخ     به بود. این مسائل

دست آمده در این پژوهش سازد. نتایج بههای زودتر را هویدا میشتک

در مطالعات دیگر نیر  کهووریبه ،سو بودبا نتایج دیگر محققان نیر هم

بسیاری از پژوهشگران عنوان کردند که تاریخ کشت زودتر در کشکت  

وری آبکی بیشکتر در ایکن    بهاره چغندرقند منجر به عملکرد و یکا بهکره  

 ,.Soleymani et al., 2003; Yonts et alگکردد ) محصکو  مکی  

1999; Pavlů et al., 2017; Vafadar et al., 2008). 

 

وری آبی چغندرقند ببه تغییبر   واکن  عملکرد و بهره

 واصل آبیاریف
های بلندمدت، سازیدست آمده از شبیههای بهبا توجه به خروجی

میانگین تعداد آبیاری صورت گرفته در وو  فصل رشد در تیمارهکای  

ها و تیمارهای تاریخ کشت همکان مختلف آبیاری در تمامی شهرستان

ارائه شده  7وور که در شکل متغیر بود. همان ،رفتمی وور که انتظار

، بیشترین تعداد آبیاری انجام شده در وو  فصل رشد مربوط بکه  است

مرتبکه آبیکاری( و کمتکرین     1/17وور میانگین روز )به 10دور آبیاری 

وکور میکانگین   روز )به 14تعداد آبیاری نیر مربوط به تیمار دور آبیاری 

سکازی  میکانگین عملککرد شکبیه    ،براینعلاوهمرتبه آبیاری( بود.  4/12

 15/68تیمارهای مختلف دور آبیاری در تمامی مناوق بکین  شده برای 

روز( تکن در   10)تیمار دور آبیاری  78/76روز( تا  14)تیمار دور آبیاری 

میکانگین   ،دسکت آمکده همچنکین نشکان داد    به هکتار متغیر بود. نتایج

کیلوگرم بر مترمکع   5/5تا  9/4وری آبی برای این تیمارها بین بهره

روز و تیمار  10ترتی  مربوط به تیمار دور آبیاری ه بهتغییرات داشت ک

 دور آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه زراعی بود. 

هکا در  مکوازات افکرایش تعکداد آبیکاری    دهد، بهاین نتایج نشان می

تیمارهای مختلف آبیاری، عملکرد ریشه نیر افرایش یافتکه اسکت ککه    

ر آب فراهم شده برای این واکنش مثبت عملکرد ریشه به افرایش مقدا

 Dehghanisanijگیاه زراعی ناشی از نیاز آبی با ی این محصکو  ) 

et al., 2020.است ) 
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م وری آبی گیاه چغندرقند و همچنین تعداد آبیاری صورت گرفته در تیمارهای مختلف دور آبیاری در تماتغییرات عملکرد و بهره -7شکل 

 های مورد بررسیشهرستان
Fig 7- Variability of the sugar beet yield and water productivity and the number of applied irrigations in different irrigation 

intervals treatments at studied locations 

 

به نتایج نشان داد که اعما  آبیاری بیشتر بدون توجه  ،با این حا 

نیاز آبی گیاه زراعی در وو  فصل رشد موج  حصکو  مقکادیر کمتکر    

هکا در مراحکل رشکدی    وری آب خواهد شد که لروم تمرکر آبیاریبهره

سپاسخواه و کامگار حقیقکی  دهد. می حساس و با نیاز آبی با  را نشان

(Sepaskhah & Kamgar-Haghighi 1997) شی دو ساله در پژوه

در منطقه شیراز نیر دریافتند ککه بکا اسکتفاده آب بیشکتر بکرای تولیکد       

چغندرقند، مقداری کارایی مصرآ آب در تولید این محصکو  ککاهش   

در  (Seyedan & Mansouri 2019) سککیدان و منصککوری یافککت.

تان همدان های آبیاری در مناوق مختلف اسپژوهشی بر روی سیستم

فیریکی آب در شکرایطی ککه    وریبهرهگرارش کردند که مقادیر کمتر 

دست آمد. بایکد  به کار رفته برای تولید چغندرقند بیشتر بودبه حجم آب

هکا در بیشکترین حالکت    توجه داشت که درصد تغییرات تعکداد آبیکاری  

 38مرتبکه( حکدود    4/12مرتبه( نسبت به کمتکرین مقکدار آن )   1/17)

این مقدار )درصد تغییرات بیشترین مقدار نسبت  کهدرحالی ،بودهدرصد 

ترتی  معاد  به وری آبیبه کمترین مقدار( برای عملکرد ریشه و بهره

نکوعی بیکانگر ایکن    بکه  توانددرصد بوده است. این مسئله می 12و  13

هکا و بکه تبک  آن تغییکر در تعکداد      موضوا باشد که تغییکر دور آبیکاری  

وری آبکی گیکاه چغندرقنکد    ندان بکر روی عملککرد و بهکره   ها چآبیاری

بکا   ،کشاورزان نباید انتظار داشته باشکند  ،گ ار نیست و برای مثا تأثیر

هکا )ککاهش دور آبیکاری(، بکه همکان مقکدار       افرایش در تعداد آبیکاری 

در مشکهد   تغییرات در عملکرد نیر رخ دهد. در مطالعکات دیگکر ماننکد   

(Haghayeghi et al., 2015و )  ( در کرمانشکاهJalilian et al., 

توجکه گیکاه چغندرقنکد بکه تغییکر دور      ( نیر عکدم واککنش قابکل   2001

توانکد ناشکی از   ها نیر گرارش شده است که ایکن موضکوا مکی   آبیاری

 Jaggardباشکد ) های خفیف آبی تحمل نسبی گیاه چغندرقند به تنش

et al., 1998.) 

 

نیای آبی رویانه چغندرقند و مقدار رویانه آب خبا  در  

 تیمارهای مختلف
بررسی روند تغییرات نیاز آبی گیاه چغندرقند در شرایط رشد بهینه 

اوج نیاز آبی این گیکاه در وکو  فصکل     ،در وو  فصل رشد نشان داد

ی تیر الی شهریور است. این در حالی است که مقدار آبِ هارشد در ماه

هکا در تیمارهکای مختلکف آبیکاری در     موجود در خا  در وو  این ماه

های نیشابور و قوچان )مناوق خنک( در مقایسکه بکا تربکت    شهرستان

هکای  شکلی که در شهرستانبه ،جام و سبروار )مناوق گرم( بیشتر بود

زانه آب خا  در وو  فصل رشد رونکدی  تربت جام و سبروار مقدار رو
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کاهشی داشته و روند آب خا  در نیشابور و قوچکان در وکو  فصکل    

ثابکت و یکا بکا شکیبی بسکیار ملایکم        های مختلف تقریباًرشد در تیمار

دلیل اصلی این اختلاآ، ناشی از تلفات بکا ی   (.6کاهشی بود )شکل 

یله تبخیر و تعر  وسبه دلیل گرمای هوا و تخلیه آب خا به آب خا 

ی تیر الی شکهریور بکود ککه    هاتر در وو  ماهدر مرارا در مناوق گرم

مکی  تفاوت در ظرفیت نگهداری آب خا  در مناوق مورد بررسی نیر

 تواند موج  تشدید افت محتوی روزانه آب خا  در این مناوق شکود. 

بکر روی  ای نیر در مطالعه (Panahi et al., 2006) پناهی و همکاران

تبخیر و تعر  چغندرقند بهاره در اصفهان گرارش کردند که اوج تبخیر 

دهد ککه  می ی تیر و مرداد رخهاو تعر  در کشت این محصو  در ماه

باشکد.  مکی  هکا مین آب از دست رفتکه در ایکن مکاه   أنیازمند تمرکر بر ت

ضکه آب خکا  در   مقایسه بین نیاز آبی محصو  و میکران انطبکا  عر  

های وری آبی شهرستانتواند تفاوت در بهرهتیمارهای آبی مختلف می

 مورد بررسی و تیمارهای مختلف را توجیه کند. 
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 های مورد مطالعهیاری در شهرستانو آب روند تغییرات رویانه نیای آبی گیاه چغندرقند در طول فصل رشد در تیمارهای مختلف تاریخ کشت -8شکل 

Fig. 8- Sugar beet daily water demand in the growth season in different sowing dates and irrigation intervals treatments at 

studied locations 
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، در شهرسکتان سکبروار بکا وجکود     8برای مثا ، با توجه به شککل  

ها در هر سه تکاریخ کشکت بررسکی شکده در ایکن      اعما  منظم آبیاری

ها بسیار کمتکر  لعه، مقدار آب عرضه شده در خا  در تمامی حالتمطا

از نیاز آبی گیاه چغندر بود ککه در نتیجکه، منجکر بکه افکت عملککرد و       

وری آبکی شکد. ایکن وضکعیت بکرای تیمارهکای       همچنین کاهش بهره

روز شدیدتر بود و در نتیجکه، مقکدار    12و  14آبیاری در فواصل زمانی 

روز  14و  12هکا  در تیمارهایی که دور آبیاری وری آبیعملکرد و بهره

بودنککد در مقایسککه بککا سککایر تیمارهککا در ایککن شهرسککتان کمتککر بککود  

 (.5و  4های )شکل

 

 گیری  نتیجه

و  SUCROSسککازی ایککن پککژوهش بککا اسککتفاده از مککد  شککبیه 

اولاعات بلندمدت هواشناسکی در چهکار شهرسکتان اسکتان خراسکان      

استفاده از تغییر تاریخ کاشکت و دور   ،عهرضوی انجام شد. در این مطال

عنکوان دو  بکه  ها در وکو  فصکل رشکد(   ها )کاهش تعداد آبیاریآبیاری

وری آبی محصکو  چغندرقنکد   راهکار مدیریتی در افرایش تولید و بهره

هکای  ککه هکدآ  ارزیابی شدند. با توجه به نتایج این مطالعه، از آنجایی

وری بودنکد،  هررد و افرایش بهمورد نظر در این پژوهش افرایش عملک

تغییر تاریخ کشت و انتخاب زودترین تاریخ کشت ممکن پکس از گک ر   

تواند با افرایش استفاده از مناب  محیطی )انرژی از سرمای زمستان می

مثبت و قابل توجهی بر روی تولید  تأثیری بهاره( هاخورشیدی و بارش

درقند داشکته باشکد.   های کشت چغننظاموری مصرآ آب در بومو بهره

توان در کنار کشت در اولین تاریخ کشت ممکن، بسته می براینعلاوه

بککه شککرایط اقلیمککی منطقککه )دمککای هککوا( و هککدآ کشککاورزان و یککا  

هکای ایکن   ها را تغییکر داد. خروجکی  گ اران، فاصله بین آبیاریسیاست

رسکد در منکاوق گرمسکیری کشکت     پژوهش نشان داد که به نظر مکی 

وری آبی چندان مطلکوب  ندرقند از نظر تولید و همچنین بهرهبهاره چغ

باشد و بایستی تغییر فصل کشت در ایکن منکاوق و کاشکت ایکن     نمی

محصو  در پاییر در این منکاوق مکورد بررسکی قکرار گیکرد. بررسکی       

ویکژه منکاوق   بکه  فواصل مختلف آبیاری نشکان داد در برخکی منکاوق   

وری روز، بکه بهکره   14هکا تکا   یتوان با افکرایش دور آبیکار  تر میخنک

با تری در تولید محصو  چغندرقند در عکین حصکو  عملککرد قابکل     

توانکد در حفکم منکاب     قبو  و اقتصادی دست یافت که این مسئله می

آبی کمک شایانی نماید. همچنین توجه به نیاز آبی ایکن محصکو  در   

د در توانک ها در فصو  گرم سا  مکی وو  فصل رشد و افرایش آبیاری

 باشد. مؤثرافرایش عملکرد این محصو  

 

 قدردانی 

نویسندگان از جناب آقای دکتر رضا دیهیم فرد عضو هیات علمی 

دانشگاه شهید بهشتی تهکران بکه خکاور نظکرات ارزشکمند ایشکان در       

 پیشبرد مقاله حاضر کما  قدردانی را دارند.
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