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  كيدهچ

هـاي   هاي محاسبه تبخير و تعرق گياه بـوده كـه بـه حـداقل داده      ساماني از جمله روش    -روش هارگريوز 

 در تعيين نياز آبي محصول چغندرقنـد در منطقـه   ET-HSارزيابي مدل    منظور   به. هواشناسي نيازمند است  

د اسـلامي واحـد   دانـشگاه آزا دانشكده كـشاورزي   در مزرعه تحقيقاتي 1384 در سال تحقيقياصفهان،  

  تيمـار شـش هاي كامل تصادفي با  بلوكطرح   به صورت     تحقيق  آزمايش .درآمداجرا   اصفهان   راسگانخو

 درصد نياز آبي 150، 125، 100، 75، 50 :شامل ي آبياريتيمارها. اجرا شد  تكرارسه  درمديريت آبياري 

 در طول فصل   Aكلاس  بخير  تمتر تبخير از طشتك        ميلي 90 شاهد براساس    و ET-HSگياه براساس مدل    

. دار بـود  خشك كل و عملكردريشه معنـي ماده مقدار  آبياري بر هاياثر تيمارنتايج نشان داد كه      . بود رشد

عملكردريشه افزايش پيدا كرد وليكن درصـدقند تـا          نياز آبي     درصد 150 معادلدر تيمار آبياري    چنين   هم

 تـا  عملكرد شكرسفيد. يافتو پس از آن كاهش      )دار هر چند غيرمعني   (افزايش درصد نياز آبي گياه      100

افزايش داري افزايش و پس از آن با   تن در هكتار به صورت معني7/8 درصد نياز آبي گياه به ميزان 125

 درصـد نيـاز آبـي    50 مصرف آب براي عملكرد ريشه در تيمـار     كاراييبالاترين  . يافتآب كاهش    مصرف

تـوان از ايـن مـدل بـراي آبيـاري محـصول         تيمار شاهد مي در ET-HSبا توجه به دقت مدل      . حاصل شد 

هاي تبخير و  قند در مناطقي مشابه اصفهان در طي فصل زراعي استفاده كرد و بدون استفاده از دادهرچغند

تعيين نيـاز   درجه حرارت هوا نسبت به     اطلاعاتهاي تخليه رطوبتي خاك و فقط براساس          تعرق و يا داده   

 مناسب آب عملكردممكن نداشته و با مصرف حداقل    محصول كاهش    كه به طوري م كرد   ندقند اقدا غ چ آبي

  .نمود قابل استحصال را برداشت شكر

  

  نياز آبيمناطق نيمه خشك،  ،ET-HSمدل  چغندقند،:  كليديهاي واژه

                                                
  : نويسنده مستول -*            . ايران- اصفهان- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگان-دانشيارگروه زراعت و اصلاح نباتات - 1

a_soleymani@khuisf.ac.ir   
 . ايران- اصفهان-كشناسي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگاندانشيار گروه خا - 2

 .دانش آموخته كارشناسي ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگان، اصفهان، ايران - 3

www.SID.ir
http://daneshresan.com/


170 .... در تعيين نياز آبي محصول ET-HSارزيابي مدل     

   مقدمه

در سال ان ــ در جهسطح زير كشت چغندرقند  

ـــ ب2001 ــا ـ ـــميلي 218/6رابر ب ـــهكون ـ ــودــ  تار ب

)FAO 2002( . ــت رشــد ــد قابلي ــفچغندرقن  در طي

 Hassanli)باشـد    از شرايط اقليمي را دارا ميوسيعي

et al. 2010; Sakellariou-Makrantonaki et 

al. 2002; Tognetti et al. 2003) . اين گياه تحت

عنوان گياهي با مصرف بالاي آب در        شرايط آبياري به  

اطقي كه منـابع    نظر گرفته شده كه به اين علت در من        

يابــد  گــسترش نمــيكاشــت آن آبــي محــدود باشــد، 

)Fabeiro et al. 2003(خشكي دليل اصلي افـت   و 

 ;Pidgeon et al. 2001)باشــد  مــيآن عملكـرد  

Tognetti et al. 2002). افـزايش  متقارن با اين امر 

 مشكل اساسي در چگونگي حفـظ رونـد         ،تقاضاي آب 

اي استفاده پايـدار    افزايشي توليدات كشاورزي در راست    

بـا ايـن   . )Ober et al. 2004(باشـد   از منابع آبي مي

 دوره رشـد رويـشي   دليل وجود در شرايط كمبود آب به 

 مرحله گلدهي حساس، عدم وجودو چغندرقند طولاني  

يت تنظيم اسمزي بـالا در      سيستم ريشه عميق و ظرف    

 شـود  جزو گياهان مقاوم به خشكي محـسوب مـي        آن  

)Amaducci et al. 1976(. ــه در در آزم ايــشي ك

 قابليـت نفوذپـذيري     خشك و خاك داراي    شرايط نيمه 

 صـورت  ه روز28 و  21،  14هـاي آبيـاري        دوره  بـا  كم

 نوبت آبياري در طول فـصل رشـد         سه كاهش گرفت،

 كاهش چشمگير در ميزان محصول  نتوانستچغندرقند

ــشه  ــدري ــاد نماي ــتدر  .)Winter 1988 (ايج  زراع

 معرض تـنش باشـد، درصـدقند بـا      چغندرقندي كه در  

يابـد و در تحـت شـرايط          سرعت بيشتري افزايش مي   

 درصـد بيـشتر از      پـنج تواند    تنش شديد، درصدقند مي   

 Hang and Miller) گياهـان بـدون تـنش باشـد    

با اين وجود گزارش شده است كه توليد كـل           .(1986

تحت تأثير چغندرقند  )IQI( و شاخص كيفيت صنعتي

 .Fabeiro et al)گيرد  ي قرار ميحجم كل آب آبيار

اثر كلي آبياري معمولاً افزايش جذب عناصـر        . (2003

غذايي بوده، اما ضرورتاً غلظت عناصر در داخـل گيـاه         

افزايش نيافته كه علت آن ناشي از رشد اضافي بر اثر            

شرايط  طور كلي به .)Winter 1990( باشد آبياري مي

يار تأثيرگذار  محيطي بر عملكردقند و عملكردريشه بس     

ــن ، يكــي از )Hoffmann et al. 2009 (اســت اي

 Shrestha)باشـد    آبي ميتنشمهم شرايط محيطي 

et al. 2010).   

 آبيـاري، طراحـي و      آب  از بهتـر  براي استفاده 

ــه ــق لازم اســت  برنام ــزي دقي  Stegman and)ري

Bauer 1977). هاي جديد در تعيـين   استفاده از مدل

بياري در كنار كاهش حـساسيت      نياز آبي و زمانبندي آ    

 افزايش تحمل بـه     چنين همچغندرقند به كمبود آب و      

 .Pidgeon et al) نباتـات  اصـلاح  از طريـق خشكي 

2001; Jones et al. 2003) ــديريت ــاي  ، از م ه

هـا بـراي     برخي از مـدل .باشد كارآمد در اين زمينه مي 

 Geerts(   تخمين مقادير عملكرد در زمان استرس آبي

an Raes 2009(ها مربوط   و برخي ديگر از اين مدل

به تغييرات اقليمـي اسـت كـه ايـن تغييـرات سـالانه              

 ـكن عملكرد را در زمان خشكي ارزيابي مي  Jones)د ن

et al. 2003) .ها نيازمنـد دامنـه وسـيعي از     اين مدل
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 هستند كه عمدتاً در مراكـز       اقليميها و اطلاعات      داده

 مند نياز كارگيري هباز   و قبل    شدهآوري    تحقيقاتي جمع 

 ;Brisson et al. 2003) باشـند  مـي  اسيونه كاليبرب

Eitzinger et al. 2004; Shrestha et al. 2010; 

Stockle et al. 2003).  چنـين در   هـا هـم   اين مـدل

 ارزيـابي آن    كـه  )WUE (تعيين كـارايي مـصرف آب     

باشـد،    گيـر و پرهزينـه مـي        طور مستقيم بسيار وقت    به

 (روش فـائو  .)Rajabi et al. 2009(شود  استفاده مي

ان يك روش اسـتاندارد معرفـي      عنو  به ) مانتيث -پنمن

 تبخيـر و تعـرق   CropWat افـزار    و از طريق نرم    شده

از . )Allen et al. 1998 (د كنميپتانسيل را ارزيابي 

هاي انجام شده در مناطق خـشك       سوي ديگر، بررسي  

كـي بـه   دهد كـه معـادلات مت       خشك نشان مي   و نيمه 

 حرارت و تشعشع از دقت بالايي برخوردار اسـت  درجه

(Allen et al. 1998) .هاي متكـي بـه    از ميان روش

از   سـاماني  -رجه حرارت و تشعـشع روش هـارگريوز       د

 Hargraves and)اعتبـار جهــاني برخـوردار اســت   

Samani 1985) . بر اين اساس معادله اصلاح شده

خـشك   و نيمه ساماني براي مناطق خشك      -هارگريوز

 Hargraves) دقت بيـشتري دارد ايران از رابطه فائو 

and Samani 1985).ار ــه به اعتبــچنين با توج  هم

هـا    ساماني در ميان ساير مـدل     -بيشتر مدل هارگرويز  

را بـا دقـت      EToتوانـد     در سطح جهان، اين مدل مـي      

خــشك مــورد  طق خــشك و نيمــهاري در منــــبيــشت

ـــارزي ــرار دهـــ ـــابي ق ـــ نج.دـ ـــطبفي و ـ  اطبائيـ

Najafi and Tabatabaei 2004)(ـــ در م  دلـــ

ET-HS     سـاماني   -ني   از رابطه اصلاح شده هارگريوز 

  . تبخير و تعرق استفاده كردندبراي ارزيابي
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 ضريب  α تبخير و تعرق محصول،    ETدر اين رابطه    

ين عامل بـستگي بـه شـرايط آب و    كه ا(كاليبراسيون  

ــوايي  ــاك ه ــه داردو خ   Tmin, Tmaxو) منطق

باشند كه در    ترتيب بيشينه و كمينه دماي روزانه مي       به

 ET-HS در واقع مـدل  .آيند دست مي هضمن تحقيق ب  

 تقـويم مدلي است كه براي تعيين ميزان آب آبياري و       

 Najafi( .آبياري گياهان مختلف طراحي شده اسـت 

and Tabatabaei 2007( .مــدل ET-HS پــس از 

هـاي    بـه متغيـر   كاليبراسيون بـراي منطقـه مـوردنظر        

درجه حرارت حداقل    صرفاً نييع اي اقليمي كم و ساده   

 آن دارد و اطلاعـات مربـوط بـه    نيـاز روزانه و حداكثر   

چنـين   هـم . باشـد    مـي   كشاورزان  دسترس درراحتي   به

ــايي  Najafi and Tabatabaei) نجفــي و طباطب

 در آزمــايش خــود در رابطــه بــا گياهــان     (2007

-ETفرنگي و بادمجان نتيجه گرفتند كـه مـدل        گوجه

HS  ريزي آبياري بسيار      و برنامه   نياز آبي   براي تخمين

   .باشد مفيد مي

جــايي كــه تعيــين نيــاز آبــي محــصول   از آن

 مـديريت  هاي ريزي صورت دقيق در برنامه قند به رچغند

ــاياني  ــت ش ــاري داراي اهمي ــيآبي ــه  م ــاز ب ــد، ني باش

هاي مدل تبخير و تعـرق در چغندرقنـد وجـود             ارزيابي

دارد، و در صورتي كه مديريت صحيح در مـصرف آب      

خصوصاً در مراحل حساس رشد صورت گيرد منجر به         
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 در اين تحقيق. اندمان مصرف آب خواهد شد افزايش ر 

رف آب  چون تعيين مديريت صـحيح مـص       اهدافي هم 

 به حداقل رسـاندن  قند ورددر مراحل حساس رشد چغن 

 غندرقنـد مصرف آب به ازاي توليد ماده خشك ريشه چ 

  . مدنظر قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

 در تعيين نياز آبي   ET-HS  ارزيابي مدل  جهت

قند در منطقـه اصـفهان، آزمايـشي در        رمحصول چغند 

  دانـشكده كـشاورزي     در مزرعه تحقيقاتي   1384سال  

 اصـفهان بـه     -اسـگان دانشگاه آزاد اسلامي واحد خور    

 كيلـومتري  10 اين مزرعـه تحقيقـاتي در    .اجرا در آمد  

عرض شمالي و  دقيقه 40 درجه و 32درشرق اصفهان  

 1555ارتفـاع   در  شـرقي   طـول  دقيقه48 درجه و   51

 .واقع شده است  آباد   منطقه خاتون در  متر از سطح دريا     

خشك بسيار اقليم منطقه   بندي كوپن،     براساس تقسيم 

بنـدي    تقـسيم  طبـق بـر هاي خشك و    ابستانگرم با ت  

 خشك  پيشنهادي براي ايران، اين منطقه داراي اقليم      

ميـانگين  . باشـد   هاي نسبتاً سرد مـي      و گرم با زمستان   

متوسـط  و متـر    ميلـي  120سـالانه   دراز مدت بارندگي    

. باشـد  گـراد مـي    درجه سـانتي 16درجه حرارت سالانه  

 5/10 درصـد شـن،      5/38خاك مزرعـه آزمايـشي بـا        

 درصد رس داراي بافت رسـي و از         51درصد سيلت و    

 قالـب  .)1جـدول  (باشـد   هاي اصفهان مـي     سري خاك 

هـاي كامـل    بلـوك طرح صورت  ي اين آزمايش به  رآما

 تيمـار   شـش .  تكـرار بـود    سه تيمار و  ششبا  تصادفي  

ترتيـب آبيـاري براسـاس        به 1I  ،2I  ،3I، 4I  ،5Iآبياري از   

 ـ رصــد نيــازي آبــي  د150 و 125، 100، 75، 50ينأمت

 6I  در طول فصل رشـد و      HS-ET گياه براساس مدل  

متر تبخيـر از       ميلي 90براساس  كه آبياري   شاهد  تيمار  

مطابق و   در طول فصل رشد   Aطشتك تبخير كلاس    

در كه   ET-HS مدلدر   .باشند مي عرف آبياري محلي  

 ـ اين آزمايش   محـل   پارامترهـاي كـار گرفتـه شـده        هب

سطح دريا، عرض جغرافيايي،    ارتفاع از    آزمايش شامل 

يب ا ضـر  ،ساعات روشنايي واقعي و سرعت متوسط باد      

و كاليبراسـيون بـراي منطقـه    تعيين شـده    مدل  رابطه  

پـس از تعيـين ميـزان       . انجام شـد    اصفهان آباد خاتون

تبخير و تعـرق پتانـسيل براسـاس سـاير پارامترهـاي            

هـاي   مربوط به گياه از جمله ضـريب گيـاهي در دوره          

شد، ارتفاع گياه، عمق توسعه ريشه در طـول         مختلف ر 

ــورت     ــه ص ــذب ب ــل ج ــداكثر آب قاب ــد، ح دوره رش

الوصول، حد آستانه تحمل گياه به شوري، كلرايد         سهل

چنـين پارامترهـاي    و سديم قابل تبـادل خـاك و هـم       

مربوط به خاك شامل ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي    

 براساسنيز   ET-HS  و كاليبراسيون مدل   شدمحاسبه  

پارامترهاي خاك محل آزمايش و شرايط گياه صورت         

پس از ورود ايـن اطلاعـات و منظـور نمـودن         . گرفت

كـه  درجه حـرارت حـداقل و حـداكثر         راندمان آبياري،   

 در مـدل  شد    مي گيري صورت روزانه در مزرعه اندازه     به

ET-HS  ،  ميزان آب آبيـاري  مان آبياري و   وارد شده، ز

كار رفتـه    هيمارهاي ب و مطابق ت   شد   تعيين توسط مدل 

در مقدار آب مصرفي     2در طرح آزمايشي طبق جدول      

ــد    ــول فــصل رش ــاي ط  1I ،2I ،3I، 4I ،5I در تيماره

 6I آبيـاري تيمـار   .ها اعمال گرديـد   كرتو در    محاسبه
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متـر تبخيـر از        ميلـي  90عنوان تيمار شاهد براساس      به

 در طول فصل رشـد مطـابق    Aطشتك تبخير كلاس    

 و مقـدار آب مـصرفي   لي انجـام شـد  عرف آبياري مح  

بـا   ET-HS در مـدل . گيري شـد  تيمار شاهد نيز اندازه   

 داشـت آب  الوصـول و ظرفيـت نگـه      محاسبه آب سهل  

-ET لذا مـدل  . ، زمان آبياري نيز تعيين گرديد     درخاك

HS    صورت يـك مـدل    از نظر كليه عوامل موردنظر به

طراحي گرديده  براي محل اجراي آزمايش     كامپيوتري  

 را آب موردنياز گياهمقدار هم چنين زمان آبياري و  كه  

آبـاد اصـفهان     كه براي منطقه خـاتون    نمايد   تعيين مي 

  .كاليبره گرديد

جهت تهيه بستري مناسـب بـراي سبزشـدن          

 پس از شخم عميق در پاييز دو ديسك ،بذور چغندرقند

 هر كرت آزمايشي    . شد زدهعمود بر هم در اوايل بهار       

با فاصله بين  متر 10 به طول  خط كاشت    ششداراي  

رقـم   مـورد اسـتفاده      بـذر  .بـود متـر      سانتي 50خطوط  

 24صـورت متـراكم در       كاشت بـه  .  بود 2IC ژرم مولتي

ــوگرم 200مقــدار .  انجــام شــد1384ارديبهــشت   كيل

ره در هكتـار قبـل از       و كيلوگرم ا  100آمونيم و    فسفات

در . كاشت با توجه بـه آزمـون خـاك مـصرف گرديـد           

 مترمكعـب آب  417آب در كـل   و پيآب اك آبياري خ 

در  .طـور يكـسان داده شـد       به تيمارهاي آزمايشي بـه    

 80برگي جهت دستيابي به تراكم  ششتا چهار مرحله 

 بر روي خطوط كاشـت      ها گياهچههزار بوته در هكتار     

بـراي هـر كـرت     متر تنك شدند و    سانتي 25با فاصله   

صـورت   بـه  كيلوگرم در هكتار اوره 50آزمايشي معادل  

پـس  هاي هرز  جهت مبارزه با علف .سرك مصرف شد 

 از كيلوگرم در هكتـار قند پنج ره دو برگي چغنداز مرحل 

صـورت   بتانـال بـه    ليتـر در هكتـار    پنجم پيرامين و    س

هاي هرز نازك برگ و پهن  مخلوط جهت كنترل علف   

مبـارزه بـا    براي  . برگ در مزرعه آزمايشي استفاده شد     

يدين به نـسبت دو در هـزار        سرخرطومي از سم سوبس   

چنين براي مبـارزه بـا برگخـواران         هم. استفاده گرديد 

چغندرقند از سم اكاتين به نسبت دو در هزار اسـتفاده            

در اوايل تابستان جهت مبارزه با سفيدك سطحي        . شد

چغندرقند از سم كاليسين به نسبت دو در هزار استفاده   

رشـد  در طـول دوره     هـا     تمـامي كـرت   آبياري   .گرديد

 براي تيمارهـاي صورت جداگانه طبق نقشه آزمايش      به

1I  ،2I  ،3I، 4I  ،5I  وسـيله لولـه    ه ب هاي موردنظر   در زمان 

وسيله كنتور آب    ه و ميزان آب مصرفي ب     صورت گرفت 

بـراي تيمـار    .  شـد  گيـري  انـدازه  ET-HS مدلمطابق  

متر تبخير از تشت تبخيـر        ميلي 90براساس  نيز  شاهد  

مطـابق عـرف آبيـاري محلـي       دور آبيـاري  Aكلاس  

 ـميزان آب مربوطه    و  تعيين    حجمـي كنتـور   وسـيله    هب

بـه كـرت   لولـه    و بـا     گيـري شـد     انـدازه  طور دقيـق   به

   .اختصاص داده شدآزمايشي شاهد در هر تكرار 
  

 متر  سانتي60 تا 30 و 30 تا 0برخي مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در دو عمق  1جدول 

 

 عمق خاك

)cm(  
 

هدايت 

  الكتريكي
ds/m 

درصد 

 كربن آلي

ازت درصد 

 كل

فسفر قابل 

  جذب
p.p.m 

پتاسيم قابل 

  جذب
p.p.m 

ظرفيت تبادل  اسيديته

  كاتيوني
Meq/100g 

  شن

% 

  رس

% 

  سيلت

% 

بافت 

  خاك

 رسي  11  50  39  3/16  8/7  450  28  16/0  6/1  9/3  0 -  30

 رسي  10  52  38  4/16  8/7  410  22  14/0  4/1  7/3  30 -  60
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  )مترمكعب در هكتار ( در تيمارهاي مختلفدر طول فصل رشد و تعداد آبياري  شدهمقدار آب مصرف 2جدول 

  
I6 I5 I4 I3 I2 I1 تيمار 

 * مقدار آب مصرفي 6800   8800 10800   12800  13500 9500

  )مترمكعب در هكتار(

 تعداد آبياري 18   23  28  33  35 25

  . نظر گرفتن آبياري هاي اوليه تا سبز شدن گياه منظور شده استون درد مقدار آب مصرفي ب-*

 خصوصياتبرخي  عملكرد و    گيري اندازهجهت  

ط  رشد خطوقند در پايان فصلرريشه چغند كيفي مهم

خطوط هاي از ابتدا و انتمتر   5/0 و   شش و   يككاشت  

مانـده جامعـه    بـاقي قسمت  حذف و    هر كرت آزمايشي  

هــا از  عملكردريــشه .دآمــاري آزمــايش را تــشكيل دا

 مترمربع با رعايـت حاشـيه تعيـين         سهت معادل   مساح

برخــي خــشك و درصــدقند و  چنــين مــاده هــم. شــد

ر تعيـين  وسـيله دسـتگاه بتاآنـاليز     هخصوصيات كيفي ب  

ــراي تعيــين درصــدقند قابــل استحــصال و . گرديــد ب

 1ترتيب از روابـط    به)تن در هكتار  (عملكرد شكرسفيد 

   .(Emsaki 1996)  استفاده شد2و 

)1(    

درصدقند قابل استحصال=  درصد عيار –درصد قند ملاس   

)2(    

عملكرد شكرسفيد = درصدقند قابل استحصال×عملكردريشه   

 MSTAT-C آماري از نرم افـزار تحليل  براي  

 تيمارها براساس آزمون     و مقايسه ميانگين  استفاده شد   

LSD درصد صورت پذيرفتپنجاحتمال  در سطح .  

  

  تايج و بحث ن

  ماده خشك كل 

اثر تيمار آبياري بر ماده خشك كل در سـطح          

بـالاترين  ). 3جـدول  (دار شد      درصد معني  يكاحتمال  

 گـرم بـر     67/1496ماده خشك كل گيـاه بـه ميـزان          

بـا  .  درصد نياز آبي حاصل شـد      150مترمربع در تيمار    

افزايش درصد نياز آبي گياه، مـاده خـشك كـل گيـاه          

اين موضوع نشان داد كه هر ). 4دول ج(افزايش يافت  

چه گياه آب بيشتري در دسترس داشـته باشـد، مـاده            

 حاضـر اما در مطالعه    . يابد خشك كل گياه افزايش مي    

 روز پس از كاشت اين روند بـه علـت كـاهش       150از  

چـون   خشك اندام هوايي گياه در اثر مواردي هـم         ماده

ي محاسبه ماده خـشك انـدام هـواي       امكان  سرما، عدم   

ر ، موجب كاهش دها و ريزش برگدليل زرد شدن و   به

ــد كــه   ايــن ميــزان مــاده خــشك كــل نهــايي گردي

 تأييـد شـده    نيـز  ين از محقق  برخي توسط   العمل عكس

ــت  Rafiee 1995; Jahadakbar and)اسـ

Ebrahimiyan 1998). 

 

  عملكردريشه

اثر تيمار آبيـاري بـر عملكردريـشه در سـطح           

بـا  ). 3جـدول  (ديـد  دار گر  درصـد معنـي   يـك احتمال  

صـورت   افزايش درصد نياز آبي گياه، عملكردريشه بـه       

ــالاترين عملكردريــشه . داري افــزايش يافــت معنــي ب

ميـزان    درصد نيـاز آبـي گيـاه بـه    150مربوط به تيمار   

، 50 تن در هكتار حاصل شده كه با تيمارهـاي    02/57

داري از   درصد نياز آبي گياه اخـتلاف معنـي  100 و  75
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 125 و   100تيمار شاهد بـا تيمارهـاي       . دادخود نشان   

 وليكن  داري نداشت  اختلاف معني درصد نياز آبي گياه     

ــي   ــتلاف معن ــا اخ ــاير تيماره ــا س ــشان داد ب  .داري ن

ــاي   ــ75 و 50تيماره ــد ت ــي  درص ــاز آب ــه أمين ني  ك

داري  اختلاف معني ترين عملكردريشه را داشتند،       پايين

كـاهش  آبيـاري موجـب     كـم  با يكـديگر نداشـتند لـذا      

 دار عملكردريـشه در ايـن دو تيمـار شـده اسـت              معني

ــدول ( ــي . )4ج ــت و معن ــستگي مثب ــين  همب داري ب

 مشاهده  )r =95/0** (عملكردريشه با ماده خشك كل    

ــشانشــد ــه ن ــده   ك ــزايش  آندهن ــا اف ــه ب ــت ك  اس

خـشك كـل گيـاه نيـز افـزايش             مـاده  ،عملكردريشه

 قابـل   همبستگي عملكردريشه با درصـد قنـد      . يابد  مي

، ايـن  )r =-57/0**(دار بـود    منفي و معنـي   استحصال

  نشان داد كه با افزايش عملكردريشه، درصـد قنـد         امر

عملكردريـشه بـا    . بـد يا   كـاهش مـي    قابل استحـصال  

 ، پتاسيم )ns24/0= r (سديماعم از    ريشههاي    ناخالصي

)ns31/0= r (  مضره   نيتروژنو )ns07/0= r(  همبستگي 

 ه با درصـدقند مـلاس     عملكردريش. نداشتداري    معني

 .)ns09/0= r (داري نـشان نـداد      نيز همبـستگي معنـي    

 داري با عملكرد    ريشه همبستگي مثبت و معني    عملكرد

دهنـده   اين امـر نـشان    ). r =89/0**( داشت   شكرسفيد

شـكر  دار عملكردريشه بر عملكـرد        تأثير مثبت و معني   

نتيجه گرفت  )Campel 2002 (كمپل .باشد  ميسفيد

ن ريشه اثرات بيشتري را بر عملكرد قنـد        كه بهبود وز  

اشنيدر . در مقايسه با افزايش ميزان قند به تنهايي دارد

نـشان دادنـد    )Schneider et al. 2002 (و همكاران

كه عملكردقند به شدت با عملكردريـشه و بـه مقـدار            

  .كمتر با غلظت قند همبستگي دارد
  

 )1384(در اجراي آزمايش لكردريشه  عم ونتايج تجزيه واريانس ماده خشك كل 3جدول 

 

  درجه آزادي  منابع تغيير    ميانگين مربعات

 عملكرد ريشه  ماده خشك كل 

  99/33**    0/7374**  2 تكرار

  آبياري
 

5  **5/44007    **8/297  

  95/2    2/656  10 خطا

  .دار در سطح احتمال پنج و يك درصد ترتيب معني به** و *                     

 

  

 )1384(در اجراي آزمايش در تيمارهاي مختلف  عملكردريشه ومقايسه ميانگين ماده خشك كل  4دول ج

 

  تيمار

 )ET-HSدرصد تامين نياز آبي گياه براساس مدل  (

  ماده خشك كل نهايي

  )گرم بر متر مربع(

  عملكرد ريشه  

  )تن در هكتار(

50  d   0/1098     d83/37  

75 cd0/1193      d36/38  

100  cd3/1162      c87/45  

125  ab27/1397     ab20/55  

150  a 0/1496        a02/57  

  bc6/1276      bc83/50  شاهد

LSD 5% 582/122    17/5  

  .اند تفاوت معني دار آماري با يكديگر ندارند اعدادي كه در هر ستون با حروف مشابه نمايش داده شده
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  درصد قند 

دار نبـود      درصـدقند معنـي    اثر تيمار آبيـاري بـر     

بـالاترين درصـدقند در تيمـار        در عين حال  ). 5جدول  (

 درصد حاصل شـد  48/17 درصد نياز آبي به ميزان    100

 12/15ترين آن مربوط به تيمار شاهد به ميزان           و پايين 

تـرين درصـدقند بعـد از تيمـار شـاهد            پايين. درصد بود 

 48/15 درصد نياز آبـي بـه ميـزان    150مربوط به تيمار   

) r = - 43/0**(درصدقند فقط با سديم     ). 6جدول  (بود  

همبستگي منفي و   ) r =- 56/0**(و درصد قند ملاس     

بدين معنـي كـه هـر چـه درصـدقند      . داري داشت   معني

ــه   ــلاس ب ــديم و درصــدقند م ــد، س ــزايش ياب ــور  اف ط

اين موضوع توسط جهاداكبر    . يابد  داري كاهش مي    معني

  . أييد شد نيز ت(1998) و ابراهيميان

  

  سديم

داري بـر ميـزان سـديم         تيمار آبياري اثر معنـي    

 مقدار سديم به    كمتريناين  وجود  با  ). 5جدول  (نداشت  

  ريـشه  گـرم 100گـرم در      والان      اكي   ميلي 45/3ميزان  

،  درصد نياز آبي گياه بود     100چغندرقند مربوط به تيمار     

ن والا اكي  ميلي86/4بيشترين مقدار سديم نيز به ميزان   

 درصد نيـاز آبـي    125 گرم مربوط به تيمار      100گرم در   

همبستگي سديم بـا درصـد قنـد قابـل          ). 6جدول  (بود  

، يعنـي بـا   )r =77/0**(دار بود     استحصال منفي و معني   

 ـ          صـورت   هافزايش سديم درصد قند قابـل استحـصال ب

محققين ديگر نيز سـديم را از    . يافتداري كاهش     معني

ه چغندرقند معرفـي نمـوده و     هاي مهم در ريش     ناخالصي

اظهار داشتند كه مقدار آن در ريشه با درصد قنـد قابـل       

 Cooke and Scott)استحصال همبستگي منفي دارد 

1993).  

  

  پتاسيم

پتاسـيم  مقـدار  داري بـر      تيمار آبياري اثر معنـي    

بـالاترين ميـزان   با وجود اين،   ). 5جدول  (نداشت  ريشه  

م به ترتيب مربوط بـه     ترين ميزان پتاسي    پتاسيم و پايين  

اختـصاص   درصـد نيـاز آبـي        150تيمار شاهد و تيمـار      

 82/5 درصد نياز آبي،    75ميزان پتاسيم در تيمار     . داشت

 گرم بوده كه پس از تيمار       100اكي والان گرم در      ميلي

 ـ   . )6جـدول   (زان پتاسـيم را دارا بـود        شاهد بالاترين مي

 ـ  پتاسيم با ساير ناخالصي  ستگي هاي مورد آزمـايش همب

 همبستگي منفـي     قابل استحصال  مثبت و با درصد قند    

  نيز بيان داشتند عمدتاً    (1993)   كاك و اسكات   .داشت

هـاي موجـود در عـصاره شـربت بـا يكـديگر              ناخالصي

همبستگي مثبت دارند و با درصد قند قابـل استحـصال        

  .دهند همبستگي منفي نشان مي

  

   مضرهنيتروژن

دار نشد    مضره معني  نيتروژناثر تيمار آبياري بر     

ــدول ( ــزان   ). 5ج ــه مي ــضره ب ــالاترين ازت م  20/7ب

 150 گـرم مربـوط بـه تيمـار          100اكـي والان در      ميلي

 بـود و    ET-HS درصد نيـاز آبـي گيـاه براسـاس مـدل          

 35/3 مـــضره نيــز بــه ميـــزان   نيتــروژن كمتــرين  

 درصـد   100 گرم در تيمـار      100والان گرم در     اكي ميلي

 مضره يكي نيتروژن). 6جدول (نياز آبي گياه حاصل شد 

هاي مهم در چغندرقنـد بـوده كـه بـا ارزش        از ناخالصي 
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ــاتنگي دارد  ــد رابطــه تنگ ــوژيكي چغندرقن ارزش . تكنول

تكنولوژيكي چغندرقند نيز با مديريت ازت مرتبط بوده و        

از دو راه يكي پايين آوردن خلوص شربت خام و ضريب 

يق تحريك  كريستاليزاسيون در كارخانه و ديگري از طر      

گياه به رشد رويشي مجدد و مصرف ساكارز ذخيره شده     

 Cook and Scott)گردد  در ريشه موجب خسارت مي

1993).  

  

  )1384(اندازه گيري شده در اجراي آزمايش كمي و كيفي برخي از صفات تجزيه واريانس  5جدول 

 

 مبانگبن مربعات

عملكرد شكر 

 سفيد

 قابل درصد قند

 استحصال

نيتروژن  قند ملاس

 مضره

 پتاسيم
 

 درصد قند سديم

درجه 

 آزادي

 منابع تغيير

57/0  07/3  29/0  27/4  72/0  03/0  42/2  تكرار 2 

99/2  7/2  22/0  58/2  30/0  76/0  61/1  آبياري 5 

72/1  3/6  38/0  73/1  23/0  89/1  78/3  خطا 10 

  

  

 )1384(آزمايش  تيمارهاي گيري شده در اندازه كمي وكيفي برخي از صفاتمقايسه ميانگين  6جدول 

 

 نيتروژن  پتاسيم  سديم

  مضره

  تيمار

مين نياز آبي گياه أدرصد ت (

 )ET-HSبراساس مدل 

    درصد قند

  ) گرم100اكي والان در  ميلي(

قند درصد 

  ملاس

درصد قند 

قابل 

  استحصال

عملكرد شكر 

  سفيد

  )تن در هكتار(

50 a  23/16   a65/4   a43/5   a25/5   a24/4   a99/11   a55/4  

75  a91/16   a39/4   a82/5   a74/6   a43/4   a47/12   a76/4  

100  a48/17   a45/3   a55/5   a35/3   a32/3   a59/13   a12/6  

125  a19/16   a86/4   a50/5   a04/5  a90/3   a87/11   a55/6  

150  a48/15   a68/4   a25/5   a20/7   a72/4   a76/10   a11/6  

  a12/15   a4/25   a93/5   a18/5   a25/4   a55/11   a87/5  شاهد

LSD 5% 54/3  45/3  872/0  92/3  523/1  586/4  457/2  

  .دار آماري با يكديگر ندارند اند تفاوت معني اعدادي كه در هر ستون با حروف مشابه نمايش داده شده

  

  درصد قند ملاس

داري بر درصد قند ملاس    تيمار آبياري اثر معني   

گونه كه در جدول     هماناين   جودبا و ). 5جدول  (نداشت  

بالاترين درصدقند ملاس مربوط به     شود   مي ملاحظه   6

 و  ET-HS  درصد نيـاز آبـي براسـاس مـدل         150تيمار  

 درصد نياز آبي گياه   100كمترين درصدقند نيز در تيمار      

اين صفت از تفاوت    .  حاصل شد  ET-HS براساس مدل 

 ـ    ) درصد قند كل  (درصد قند ناخالص   ل بـا درصـدقند قاب

و شيريني ملاس را تعيين است دست آمده  هاستحصال ب

كند، هر چه مقدار درصد قند بيشتري در كارخانـه از            مي

دسترس خـارج شـود، درصـدقند مـلاس نيـز افـزايش             

  .(Emsaki 1996) يابد مي

  درصد قند قابل استحصال

داري بر درصد قنـد قابـل    تيمار آبياري اثر معني   

بـالاترين   ايـن  جـود بـا و  ). 5جدول  (استحصال نداشت   

 درصــد 59/13درصــدقند قابــل استحــصال بــه ميــزان 
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 درصد نياز آبي گياه براساس مـدل      100مربوط به تيمار    

ET-HS  ترين درصد قند قابل استحصال نيـز         بود پايين

 درصـد نيـاز آبـي     150 درصد در تيمار     76/10به ميزان   

بزرگ تواند  مي علت اين امر   ).6جدول   (گياه حاصل شد  

 100ندازه تك بوته در اين تيمار نسبت به تيمـار      بودن ا 

باشد كـه انـدازه تـك بوتـه در آن             درصد نياز آبي گياه     

 نيـز نـشان    (2003) فـابريو و همكـاران    . كوچكتر است 

دادنــد كــه بــا افــزايش انــدازه ريــشه درصــدقند قابــل 

يابـد و بـا مـصرف بيـشتر آب،           استحصال كـاهش مـي    

مطالعـه حاضـر   يابدكـه بـا نتـايج     درصدقند كاهش مـي  

در مطالعه حاضر درصدقند قابل استحـصال   . تطابق دارد 

ــديم  ــا س ــا ب ــلاس)r =- 34/0** (تنه ــدقند م   و درص

)**73/0 -= r (    داري داشـت،    همبستگي منفي و معنـي

بدين معني كه هرچه درصدقند قابل استحصال افزايش        

داري  طـور معنـي   يابد، سديم و درصـد قنـد مـلاس بـه          

ــن م. يابــد كــاهش مــي وضــوع توســط جهــاداكبر و اي

 پـاك نيـت   . ييد شـده اسـت    أ نيز ت  (1998) ابراهيميان

(Pakniyat 1999)ال اسـت كـه     گزارش داد كه ايده

عملكردقند و عملكردقند قابل استخراج بايكديگر برابـر        

  .باشند

  

   سفيدشكر عملكرد

  شـكر عملكـرد داري بـر    تيمار آبياري اثر معنـي    

با افزايش درصـد   در عين حال). 5جدول (سفيد نداشت   

 درصد، نياز آبي گيـاه بـا بـالاترين    125نياز آبي گياه تا  

كه با  ، در حاليرسيد تن در هكتار 55/6مقدار خود يعني   

افزايش بيشتر مصرف آب، عملكرد قنـد سـفيد كـاهش     

 درصد نياز آبي گياه با وجود 150تيمار . )6جدول  (يافت

را در بين    قابل استحصال ترين درصد قند      اين كه پايين  

كـه    ولـي بـه علـت ايـن        داشتتيمارهاي مورد مطالعه    

سـفيد  شكرعملكـرد   ،  را دارا بـود   بالاترين عملكردريشه   

دهد كه با      نشان مي  العمل عكساين  . توليد نمود بالايي  

زيادتر شدن مصرف آب اندازه تك بوته افـزايش يافتـه           

است و بزرگ شدن اندازه تك بوته توانـسته تـا حـدي              

  . كاهش درصدقند باشدجبران كننده

  

  مصرف آب براساس عملكرد ريشهكارايي

با بررسي مقادير آب مصرف شده در اين مطالعه 

 ديريت مـصرف آب براسـاس مـدل       ــارهاي م ــدر تيم 

ET-HS   شاهد، بالاترين مصرف آب در تيمـار       تيمار    با

دسـت   ه بET-HS  درصد مصرف آب براساس مدل    150

مـار شـاهد بـين تيمـار      آب مصرفي تي  در حالي كه    . آمد

 ET-HS  درصد مـصرف آب براسـاس مـدل       75 و   100

ــت  ــرار داش ــالاترين . ق ــاراييب ــراي  ك ــصرف آب ب  م

 درصد نياز آبي حاصل شده و       50عملكردريشه در تيمار    

 كيلوگرم ريشه 91/5به ازاي مصرف يك مترمكعب آب       

كـارايي مـصرف    حاصل شد، كه با افزايش مصرف آب،        

 داري كـاهش    صـورت معنـي    عملكردريشه بـه  آب براي   

 نشان داد كه افزايش عكس العملاين . )7جدول  (يافت

. تواند جبـران مـصرف آب را بنمايـد          عملكرد ريشه نمي  

 كه در صـورتي كـه آب   نشان دهنده آن است   همچنين  

 ــ ــود را ب ــي خ ــدگان   هارزش واقع ــت آورد، توليدكنن دس
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توانند براي توليد ريشه بيشتر آب بيشتري مـصرف           نمي

 را   مـصرف آب بـراي عملكردريـشه       كارايي بايد   كنند و 

 ـ  Najafi and) طـور جـدي در نظـر داشـته باشـند      هب

Tabatabaei 2007; Najafi and Tabatabaei 

2009).   

  

اجراي شكر قابل استحصال در عملكرد قند كل و ، عملكرد مقايسه كارايي مصرف آب براي عملكردريشه 7جدول 

 )1384(آزمايش 

 

 *كارايي مصرف آب 

  )كيلوگرم بر مترمكعب(

  تيمار

مين نياز آبي گياه براساس درصد تأ (

 )ET-HSمدل 

  عملكرد ريشه

 عملكرد شكر قابل استحصال عملكرد قند كل

50  a91/5   a96/0   a71/0  

75  c36/4   b73/0   ab54/0  

100  c21/4   b74/0   ab57/0  

125  c31/4   b70/0   ab51/0  

150  c22/4   b65/0   c45/0  

  b35/5   ab85/0   ab62/0  شاهد

LSD 5% 5344/0  2014/0  2310/0  

  .دار آماري با يكديگر ندارند اند تفاوت معني اعدادي كه در هر ستون با حروف مشابه نمايش داده شده

  .ست كارآيي مصرف اب براي دوره پس از سبز شدن منظور شده و آبياري هاي اوليه براي سبز شدن در محاسبه نيامده ا-*

  

   مصرف آب براساس عملكرد قند كلكارايي

دليل ايـن كـه معيـار خريـد           به كلعملكرد قند   

چغندرقنــد بــوده و در عملكردقنــد نقــش اصــلي را دارا 

 باشـد   باشـد بـراي توليدكننـدگان بـسيار مهـم مـي             مي

(Pakniyat 1999) . مــصرف آب كــاراييبــالاترين 

مكعـب  كيلوگرم در متر   96/0براي عملكردقند به مقدار     

دست آمد، يعنـي بـه    ه درصد نياز آبي گياه ب 50در تيمار   

 كيلـوگرم قنـد     96/0ازاي مصرف يـك مترمكعـب آب        

ناخالص حاصل گرديد كه به جز تيمـار شـاهد بـا بقيـه             

تـرين    پـايين  ،ي نـشان داد    آمار دار  تيمارها تفاوت معني  

 درصد نياز آبي حاصل     150 مصرف آب در تيمار      كارايي

 150دهد كـه در تيمـار    ل نشان مي اين عكس العم  . شد

 آب بيشتري از نياز گياه مصرف شـده و       درصد نياز آبي،  

 50پـس از تيمـار   آب از دسترس گياه خارج شده است،      

درصد نياز آبي گياه، اختلاف بين ساير تيمارهـا از نظـر            

دار   مصرف آب براساس عملكردقنـد كـل معنـي         كارايي

  ).7جدول (نبود 

  

  س عملكرد شكر سفيد مصرف آب براساكارايي

 مـصرف آب بـر      كـارايي  روند تغييرات    براساس

شود كـه بـه ازاي چـه           مشخص مي   شكر سفيد  عملكرد

 ـ            دسـت   همقدار آب، چه ميـزان قنـد قابـل استحـصال ب

  شكر  مصرف آب براي عملكرد    كاراييبالاترين  . آيد  مي

دست آمـد   ه درصد نياز آبي گياه ب50سفيد در تيمارهاي    

 درصد نياز آبـي   125 و   100،  75هد،  شاكه با تيمارهاي    

 150داري نداشـت و تنهـا بـا تيمـار             گياه تفاوت معنـي   

.  حاصـل گرديـد   يدار  درصد نياز آبي گياه تفاوت معنـي      

 150تيمـار   است كـه تنهـا      امرگر اين    اين موضوع بيان  

آب بيشتر از نياز خود را مـصرف كـرده          درصد نياز آبي،    

  .است

www.SID.ir


180 .... در تعيين نياز آبي محصول ET-HSارزيابي مدل     

  :References                                                                                      :      منابع مورد استفاده

Allen RG, Pereira L S, Rase P, Smith A. Crop Evapotranspiration. FAO irrigation and drainage 

paper. 1998; 56:139-141. 

Amaducci MT, Caliandro A, De Caro L, Venturi G. Effects of irrigation on different sugar beet 

varieties in different location and years. Proceedings of the 39th, Winter Congress of the 

International Institute for sugar beet Research, 1976;p 423-448. 

Brisson D, Zimmer D, Sierra J, Bertuzzi P, Burger P, Bussiere F, Cabidoche YM, Cellier P, 

Debaeke P, Gandillere JP, Henault C, Maraux F, Seguin P, Sinoquet, H.  An over-view of 

the crop model STICS.  Eur. J. Agron. 2003; 18: 309-332. 

Campel LG .Sugar beet breeding and improvement. In: M. S. Kang (ed.) Crop Improvement in 

the Twenty-first Century. Food Products Press, Binghamton, NY. 2002; pp. 221. 

Cooke DA, Scott R.K . Sugar beet crop science into practice, published by Chapman and Hall, 

1993; pp: 304. 

Eitzinger J, Trnka M, Hosch J, Zalud Z, Dubrovsky M. Comparsion of CERES, WOFOST and 

SWAP models in simulating soil water content during growing season under different soil 

conditions. Ecol. Model. 2004; 171: 223-246. 

Emsaki H. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on growth, quantity and quality 

characteristics of Sugar beet in Esfahan region. (MSc. thesis). Islamic Azad university, 

Khorasgan Branch; 1996. (in Persian, abstract in English). 

Fabeiro C, martinde Santa Olalla F, Lopez R, Dominguez A. Production and quality of the sugar 

beet (Beta Vulgaris L.) cultivated under controlled deficit irrigation conditions in a semi-

arid climate. Agricultural Water Management. 2003; 62:215-227. 

FAO . Statistical database (on line), http://apps.fao.org/page/collection?subset= agriculture and 

language= ES (consultation: 21 January 2002). 

Geerts S, Raes D. Deficit irrigation as an on-farm strategy to maximize crop water productivity 

in dry areas. Agric. Water Manage. 2009; 96:1275-1284. 

www.SID.ir


181 1390/ 2شماره / 27جلد / مجله چغندرقند

Hang AM, Miller DE. Responses of sugar beet to deficit, high frequency sprinkler irrigation. 

Sugar beet development and portioning to root growth. Agron. J. 1986; 78:15-18. 

Hargraves GH, Samani ZA. Reference crop evapotranspiration for temperature. Transactions of 

the ASCE, 1985;(2): 96-99.  

Hassanli AM, Ahmadirad S, Beecham S. Evaluation of the influence of irrigation methods and 

water quality on sugar beet yield and water use efficiency. Agricultural Water 

Management. 2010; (97): 357-362. 

Hoffmann CM, Huijbregts T, Van Swaaij N, Jansen R. Impact of different environments in 

Europe on yield and quality of sugar beet genotypes. Eur. J. Agron.2009;(30):17-26. 

Jahadakbar MR, Ebrahimiyan HR. Evaloatin three agro management and six cultivars for 

irrigation management in sugar beet. Proceedings of the 5
th

 Agronomy and Plant 

Breeding; 1998, Sep 6-10; Seed and Plant Improvement institute, Karaj, Iran;1998. P. 

284. (in Persian, abstract in English) 

Jones PD, Lister DH, Jaggard KW, Pidgeon JD. Future climate change impact on the 

productivity of sugar beet (Beta Vulgaris L.) in Europe. Climatic Change. 2003;(58): 93-

108. 

Najafi P, Tabatabaei A. Effects of using subsurface drip irrigation and ET-HS model to 

increasing WUE in Irrigation of some crop, land and water management: Decision tools 

and practices. 2004; (1): 34-41. 

Najafi P, Tabatabaei SH. Effect of using subsurface drip irrigation and ET-HS model to increase 

WUE in irrigation of some crops. Irrigation and Drainage. 2007; (56): 477-486. 

Najafi P, Tabatabaei SH. Comparsion of different Hargreaves-Samani methods for estimating 

potential evapotranspiration in arid and semi-arid regions of Iran. Research on Crops. 

2009; 10: 441-447. 

Ober ES, Clark CJA, Le Bloa M, Royal A, Jaggard KW, Pidgeon JD. Assessing the genetic 

resources to improve drought tolerance in sugar beet: agronomy triats of diverse 

www.SID.ir


182 .... در تعيين نياز آبي محصول ET-HSارزيابي مدل     

genotypes under droughted and irrigated conditions. Field Crops Research. 2004;(90): 

213-234. 

Pakniyat H. Genetics and Breeding of Sugarbeet, Shiraz University Publisher, 1999; pp.437. (in 

Persian) 

Pidgeon JP, Werker AR, Jaggard KW, Richter GM, Lister DH, Jones PD. Climatic impact on 

the productivity of sugar beet in Europe. Agricultural and Forest Meteorology. 2001; 109: 

27-37. 

Rafiee M. Assessment of salinity tolerance in different cultivars of sugar beet. (MSc thesis). 

Isfahan University of Technology; 1995. (in Persian, abstract in English). 

Rajabi A, Ober ES, Griffiths H. Genotypes variation for water use efficiency, carbon isotope 

discrimination , and potential surrogate measures in sugar beet. Field Crops Research. 

2009; 112: 172-181. 

Sakellariou-Makrantonaki M, Kal fountzos D, Vyrlas P. Water saving and yield increase of 

sugar beet with subsurface drip irrigation. Global Nest. Int. J. 2002; 4: 85-91. 

Schneider K, Schafer-Pregl R, Borchardt DC, Salamini F. Mapping QTLs for sucrose content, 

yield and quality in a sugar beet population fingerprinted by EST-related markers. Theor. 

Appl. Genet. 2002; 104:1107-1113. 

Shrestha N, Geerts S, Raes D, Horemans S, Soentjens S, Maupas F, Clouet P. Yield response of 

sugar beets to water stress under Western European conditions. Agricultural Water 

Management. 2010; 97: 346-350. 

Stegman EC, Bauer A. Sugar beet response to water stress in sandy soils. Transaction of the 

American Society of Agriculture Engineering. 20: 469-472. 

Stockle CO, Donatelli M, Nelson R. Cropsyst, a cropping system simulation model. Eur. J. 

Agron. 2003; 18: 289-307. 

www.SID.ir


183 1390/ 2شماره / 27جلد / مجله چغندرقند

Tognetti R, Palladino M, Minnocci A, Delfine S, Alvino A. The response of sugar beet to drip 

and low-pressure sprinkler irrigation in Southern Italy. Agricultural Water Management. 

2003; 60: 135-155. 

Winter SR. Suitability of sugarebeet for limited irrigation in a semi-arid climate.  Agron J. 

1988; 72: 118-123. 

Winter SR. Sugar beet response to nitrogen as affected by seasonal irrigation. Agron J. 

1990;(82): 984-988. 

 

 

 

www.SID.ir

