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مقدمه
کـه  اسـت  صنعتـی  محصـولات  جملـه  از  چغندرقنـد 
کشـاورزان همـواره به‌دلیـل نقش ویـژه‌اش در تنـاوب زراعی 
و خریـد تضمینـی آن بـدان توجـه کرده‌انـد. طـی تعطیلـی 
کارخانه‌هـای قنـد اسـتان خوزسـتان کشـت چغندرقنـد از 
تنـاوب زراعـی منطقـه حذف شـد. امـا طی سـال‌های اخیر، 
اسـتان‌های  کارخانه‌هـای  خالـی  ظرفیت‌هـای  از  اسـتفاده 
بهـاره  کشـت  بـا  مناطـق  کارخانه‌هـای  )بویـژه  همجـوار 
چغندرقنـد( موجـب احیـای ایـن کشـت صنعتـی و مکانیزه 
در مزارع جلگه خوزسـتان شـده اسـت. مزیت‌های نسـبی و 
عایـدات مسـتقیم و غیرمسـتقیم کشـت چغندرقنـد پاییزه، 
کشـاورزان را بـه افزایـش سـطح زیـر کشـت تا بیـش از ۱۲ 
هـزار هکتـار ترغیب کـرد و طبق برنامه اعلام‌شـده از سـوی 
وزارت جهاد کشـاورزی با توجه به مقـدار مصرف آب آبیاری 
چغندرقنـد پاییزه برای تولید هر کیلو شـکر، توسـعه سـطح 
زیـر کشـت به 65 هـزار هکتـار تـا سـال 1404 برنامه‌ریزی 
شـده اسـت. با توجـه به طول دوره رشـد طولانـی، همزمانی 
رشـد بـا بـارش فصلـی و حجـم آب مصرفـی چغندرقنـد 
پاییـزه، برنامه‌ریـزی آبیاری بـرای چغندرقند باید بر اسـاس 

مراحـل مختلـف رشـد و نیـاز آبـی چغندرقند باشـد.
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شرایط کشت چغندرقند
کشــت چغندرقنــد به‌صــورت ردیفــی بــا فواصــل 
ــانتی‌متر  ــا 50 س ــتان ی ــتان خوزس ــانتی‌متری در اس 60 س
ــا تراکــم 80 تــا 100 هــزار بوتــه  در ســایر نقــاط کشــور ب
آبیــاری  بــا روش جــوی پشــته‌ای  انجــام می‌شــود و 
ــتان  ــتان خوزس ــی آن در اس ــاز آب ــط نی ــود. متوس می‌ش
ــب  ــی 7000 مترمکع ــه عبارت ــا ب ــر ی حــدود 700 میلی‌مت
ــن  ــا تأمی ــه ب ــت ک ــد اس ــل رش ــول فص ــار در ط در هکت
ــای  ــق بارش‌ه ــر آن ازطری ــا 200 میلی‌مت ــدود 150 ت ح
ــطحی،  ــاری س ــات آبی ــردن تلف ــی( و اضافه‌ک ــر )فصل مؤث
مقــدار آب مصرفــی آن معادل 9000 تــا 13000 مترمکعب 
در هکتــار اســت. بــا درنظرگرفتــن متوســط عملکــرد شــکر 
تولیدشــده یعنــی حــدود 8 تــن در هکتــار، کارآیــی مصــرف 
ــارش  ــاری و ب ــه کل آب آبی ــکر ب ــرد ش ــبت عملک آب )نس
مؤثــر در طــول فصــل رشــد گیــاه(، حــدود 0/50 الــی 0/75 
کیلوگــرم شــکر در مترمکعــب آب مصرفــی بــراورد می‌شــود 
ــن  ــه، امــکان بهبــود ای ــی بهین ــا اعمــال مدیریت‌های کــه ب
ــر  ــاری ب ــه آبی ــتا برنام ــن راس ــود دارد. در ای ــاخص وج ش
ــش  ــد نق ــاه می‌توان ــاک و گی ــای آب، خ ــاس مؤلفه‌ه اس
ــش  ــع آب، کاه ــت مناب ــدر رف ــری از ه ــری در جلوگی مؤث
تنش‌هــا و افزایــش عملکــرد در واحــد ســطح داشــته باشــد.
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آبیاری و برنامه‌ریزی آن در مزارع چغندرقند

آبیـاری پخـش آب روی زمین جهت نفـوذ در خاک برای 
اسـتفاده گیـاه )تأمیـن نیـاز آبـی( و تولیـد محصـول اسـت. 
موفقیـت عملیـات آبیـاری بـه اسـتفاده بهینـه از آب و تولید 
محصـول بیش‌تـر بـه‌ازای هـر واحـد آب مصرفـی بسـتگی 
دارد. پخـش آب در سـطح مـزارع چغندرقنـد بـه روش‌هـای 
)بارانـی و قطـره‌ای(  سـطحی )جویچـه‌ای( و تحـت فشـار 
امکانپذیـر اسـت. اسـتفاده از ایـن روش‌هـا نیازمند شـناخت 
ضعف‌هـا و قوت‌هـای آن‌هـا و کاربـرد متناسـب بـا شـرایط و 
محدودیت‌هـای منابـع آب و خـاک و گیاه اسـت. برنامه‌ریزی 
بـا  متناسـب  آبیـاری  دور  و  انتخـاب روش، عمـق  آبیـاری 
آب‌وهـوا و گیـاه مدنظر اسـت. در هـر روش آبیـاری، مقدار و 
دور آبیـاری بـه متغیرهـای مربوط بـه خاک، آب‌وهـوا و گیاه 
)ارقـام( بسـتگی دارد. دفعـات آبیاری‌هـای سـطحی در یـک 
مزرعـه چغندرقند پاییزه بسـته به مقـدار و پراکنش بارش‌ها 
می‌توانـد بیـن 5 تـا 9 بـار تغییـر کنـد. بـرای برنامه‌ریـزی 
آبیـاری تعییـن نوع و مشـخصات بافـت خاک، عمق توسـعه 
ریشـه، بـراورد نیـاز آبـی گیـاه در مراحـل مختلف رشـدی و 

انتخـاب روش آبیـاری اهمیـت بسـیاری دارند.
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خاک مزرعه چغندرقند
چغندرقنــد یکــی از گیاهــان زراعــی حســاس بــه 
مشــخصات خــاک مزرعــه اســت. ایــن گیــاه در خا‌کهــای 
بــا مشــخصات ضعیــف و تهویــه نامناســب عملکــرد کمــی 
ــه و  ــدی، تهوی ــی و دانه‌بن ــواد آل ــا م ــاک ب ــا در خ دارد؛ ام

ــی دارد. ــرد خوب ــه مناســب عملک تغذی

ــت  ــف کش ــای مختل ــد در خا‌که ــد می‌توان چغندرقن
شــود؛ ولــی در خا‌کهــای عمیــق، حاصلخیــز، زهکــش‌دار 
ــت  ــه ظرفی ــی ک ــژه در »خا‌کهای ــط بوی ــت متوس ــا باف ب
نگهــداری آب در دســترس بیش‌تــری دارنــد، عملکــرد 
بالاتــری از خــود نشــان می‌دهــد«. خــاک خنثــی تــا 
کمــی قلیایــی )اســیدیته حــدود 7( بــرای رشــد چغندرقنــد 
مناســب اســت. در بیــن گیاهــان زراعــی چغندرقنــد نســبت 
بــه اکســیژن موجــود خــاک حساســیت متوســطی دارد و از 

ایــن نظــر مشــابه ذرت و گنــدم اســت.

شوری خاک و آب آبیاری

خـاک  شـوری  بـه  جوانه‌زنـی  مرحلـه  در  چغندرقنـد 
حسـاس اسـت. شـوری خـاک در مرحلـه جوانه‌زنـی باعـث 
کنـد شـدن یا توقـف رشـد و حتی مـرگ جوانه‌ها می‌شـود؛ 
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امـا پس از اسـتقرار، شـوری خـاک تا 7 دسـی‌زیمنس بر متر 
را تحمـل می‌کنـد و بـا افزایـش شـوری بیش‌تـر از آسـتانه 
تحمـل گیـاه، عملکرد کاهـش می‌یابد. برای مثـال با افزایش 
شـوری خـاک از 7 بـه 15 دسـی‌زیمنس بـر متـر عملکـرد 
چغندرقنـد پنجـاه درصـد کاهش خواهـد یافت )جـدول 1(.

جدول 1- سطوح تحمل چغندرقند به شوری آب آبیاری و خاک

حداکثر 

شوری خاک 

دسی‌زیمنس بر 

)ds/m( متر

پتانسیل عملکرد

100 90 درصد75 درصد50 درصد

درصد

)ds/m( شوری دسی‌زیمنس بر متر

خاکآبخاکآبخاکآبخاکآب

2410157/5115/88/74/77

بــا توجــه بــه ظرفیــت شست‌وشــوی امــاح و آب‌شــویی 
ــد،  ــل رش ــالانه فص ــای س ــط بارش‌ه ــاک توس ــم‌رخ خ نی
ــوری  ــر )ش ــت کم‌ت ــا کیفی ــاری ب ــرد آب آبی ــکان کارب ام
بیش‌تــر از مقادیــر جــدول 1( یــا کشــت چغندرقنــد 
پاییــزه در خــاک شــور نســبت بــه چغندرقنــد بهــاره 

فراهم‌تــر اســت.
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رطوبت موجود در خاک

مقـدار آب در دسـترس گیـاه تابعـی از بافـت خـاک در 
عمق توسـعه ریشـه آن اسـت. بافتی درشـت‌دانه مثل شـن 
نسـبت بـه بافـت ریزدانـه‌ای مثـل لـوم، آب کم‌تـری را در 
خـود نگـه مـی‌دارد. بافـت خـاک در عمـق توسـعه ریشـه 
می‌توانـد متغیـر باشـد و از ایـن رو بایـد نیـم‌رخ بافت خاک 
در عمـق توسـعه ریشـه گیـاه را پـس از نمونه‌بـرداری در 
آزمایشـگاه تعییـن کـرد. قسـمت اعظـم ریشـه شـامل غده 
و دنبالـه در عمـق 30 الـی 120 سـانتی‌متر سـطح خـاک 
توسـعه دارد؛ ولـی ممکن اسـت تا عمق 2/4 متـری نیز نفوذ 
کنـد. در شـکل 1 میـزان نسـبی جـذب آب و املاح توسـط 
ریشـه چغندرقنـد در عمـق خـاک نشـان داده شـده اسـت. 
یکـی از علت‌هـای کاهـش عملکـرد چغندرقنـد وجـود لایـه 
سـخت زیرزمینی یا سـطح ایسـتابی در عمق توسـعه ریشـه 
آن اسـت. محـدود شـدن عمـق توسـعه ریشـه توسـط یـک 
لایـه سـخت زیـر سـطحی یا اشـباع دائـم یا متنـاوب محیط 
ریشـه باعـث ایجـاد خسـارت و کاهـش عملکـرد می‌شـود و 
قطعـاً در صـورت شـور بـودن آب زیـر سـطحی ایـن عارضـه 
تشـدید می‌شـود تـا جایـی کـه در چنین زمین هایی کشـت 

چغندرقنـد توجیهـی نـدارد و توصیـه نمی‌شـود.
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شکل 1- درصد جذب آب و املاح از نیم‌رخ خاک در
 عمق توسعه ریشه گیاه

با نمونه‌گیری از خاک مزرعه در عمق توسـعه ریشـه گیاه 
می‌توان بافت خاک و مقدار آب در دسـترس را در آزمایشـگاه 
تعییـن کـرد. آب در دسـترس عبارت اسـت از تفـاوت رطوبت 
در نقطـه ظرفیـت زراعی )بهترین جذب ریشـه گیـاه( با نقطه 
پژمردگـی )ممکن نبـودن جذب رطوبت موجود خاک توسـط 
ریشـه(. امکان براورد مزرعه‌ای آب در دسـترس هم وجود دارد. 
ریشـه چغندرقنـد تـا 65 الـی 70 درصد رطوبت در دسـترس 
خـاک را براحتـی جـذب می‌کنـد کـه رطوبـت سـهل‌الوصول 
نامیـده می‌شـود. ایـن مقـدار در جـدول 2 بـا رنـگ قرمـز در 

بافـت خا‌کهـای مختلف ارائه شـده اسـت.
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ک

ک متر عمق خا
ت موجود به‌ازای ی

جدول 2 - براورد میزان رطوب

ک
ت خا

باف
ف رطوبتی

ی مختل
ت‌ها

ک )میلی‌متر( در حال
ب موجود در خا

آ
اشباع

ظرفیت زراعی
پژمردگی دائم

س
رطوبت در دستر

س
65 درصد رطوبت در دستر

شنی
360

130
60

70
45

شنی لومی
380

160
80

80
52

لومی شنی
410

220
100

120
78

لومی
460

310
150

160
104

لومی سیلتی
460

330
130

200
130

سیلتی
430

330
90

240
156

لومی رسی شنی
470

320
200

120
78

لومی رسی
500

390
230

160
104

لومی رسی سیلتی
520

440
230

210
136

رسی شنی
500

390
270

120
78
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نیاز آبی مراحل مختلف رشد چغندرقند
چغندرقنــد پاییــزه از نیمــه شــهریور مــاه تــا اواخــر مهر 
ــس از  ــخ کشــت پ ــه تاری ــود و بســته ب ــاه کشــت می‌ش م
ــت  ــه برداش ــه مرحل ــی 255 روز ب ــردن 235 ال ــپری ک س
می‌رســد. بــا توجــه بــه غــده‌ای بــودن ایــن گیــاه تفکیــک 
ــه مزرعــه‌ای دارد )شــکل 2(.  ــه تجرب ــاز ب مراحــل رشــد نی
در جــدول 3 طــول مراحــل رشــد چغندرقنــد پاییــزه 

ــت. ــده اس ــک آم به‌تفکی

شکل 2- مراحل رشد و نمو چغندرقند
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جدول 3- مراحل رشد چغندرقند پاییزه

تعداد روزرشد گیاهمراحل

30 - 25از جوانه‌زنی تا 4 الی 6 برگیمرحله اولیه

90 - 85رشد رویشی و تشکیل غدهمرحله توسعه‌ای

پیری برگ‌های اولیه و رشد مرحله میانی
سریع‌تر غده

80 - 85

50 - 45حداکثر تعداد برگ تا برداشتمرحله پایانی

255 - 235کل دوره رشدمجموع

چغندرقنــد گیاهــی بــا طــول دوره رشــد و نمو دو ســاله 
اســت کــه در ســال اول به‌منظــور برداشــت غــده و تولیــد 
ــی‌رود  ــه گل م ــال دوم ب ــود و در س ــت می‌ش ــکر کش ش
ــورد  ــتان، آب م ــتان خوزس ــد. در اس ــذر می‌کن ــد ب و تولی
ــا 700  ــال اول، 650 ت ــی س ــد یعن ــل رش ــاز آن در فص نی
ــد  ــف رش ــل مختل ــد در مراح ــت. چغندرقن ــر اس میلی‌مت
ــی  ــی متفاوت ــای آب ــی، نیازه ــان زراع ــر گیاه ــابه اکث مش
ــه  ــه ب ــا توج ــاه ب ــی گی ــاز آب ــح از نی ــراورد صحی دارد. ب
ــرای  ــد ب ــل رش ــی در مراح ــای فصل ــوا و بارش‌ه ــای ه دم
ــی  ــش اثربخش ــن افزای ــاه و همچنی ــای گی ــراوردن نیازه ب
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ســایر نهاده‌هــا ماننــد انــواع کودهــا، روش‌هــای مبــارزه بــا 
ــو  ــد و نم ــت. رش ــروری اس ــیار ض ــرز و... بس ــای ه علف‌ه
ــروع و در  ــانتی‌گراد ش ــه س ــای 5 درج ــد از دم چغندرقن
دمــای 35 درجــه ســانتی‌گراد متوقــف می‌شــود؛ امــا ایــن 
مقادیــر در مرحلــه رشــد ســریع غــده بــه 8 الــی 40 درجــه 
ــا در  ــا گرم ــرما ی ــروز س ــد. ب ــش می‌یاب ــانتی‌گراد افزای س
ایــن مرحلــه باعــث خســارت بــه گیــاه می‌شــود و عملکــرد 
ــه  ــتقرار گیاهچ ــا اس ــه ی ــه اولی ــد. در مرحل ــش می‌یاب کاه
بــا توجــه بــه نزدیکــی میانگیــن دمــای روزانــه بــه 5 درجــه 
ســانتی‌گراد، چغندرقنــد رشــد کنــدی داشــته و نیــاز آبــی 
ــاه اول  ــار م ــدود چه ــی ح ــه ط ــه‌ای ک ــی دارد، به‌گون کم
ــا گذشــت نیمــی از زمــان رشــد، حــدود 20 درصــد آب  ب
ــا از  ــکل 3(. ام ــد )ش ــرف می‌کن ــود را مص ــاز خ ــورد نی م
ــه  ــی ک ــس از جوانه‌زن ــدود 190 روز پ ــا ح ــان ت ــن زم ای
زمــان رشــد ســریع غــده چغندرقنــد اســت، نیــاز آبــی گیاه 
ــد  ــه چغندرقن ــی روزان ــاز آب ــر نی ــد. حداکث ــش می‌یاب افزای
ــا متوســط روزانــه 4  در ماه‌هــای فروردیــن و اردیبهشــت ب

ــکل 4(. ــت )ش ــر اس ــا ۶ میلی‌مت ت
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شکل 3- نیاز آبی تجمعی در طول فصل رشد چغندرقند

شکل 4- تغییرات نیاز آبی روزانه چغندرقند
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یکــی از ویژگی‌هــای چغندرقنــد پاییــزه بهره‌منــدی آن 
ــه  ــت ک ــار اس ــتان و به ــز، زمس ــول پایی ــای فص از بارش‌ه
ــه  ــالیانه منطق ــی و س ــای فصل ــامل کل بارش‌ه ــاً ش تقریب
می‌شــود. ازایــن‌رو بــا توجــه بــه پراکنــش و شــدت 
بارش‌هــا و بــا نظــر بــه ریشــه نســبتاً عمیــق چغندرقنــد و 
توانایــی ایــن گیــاه در اســتفاده از آب موجــود در خــاک در 
ــر از  ــدود 200 میلی‌مت ــط ح ــه، متوس ــعه ریش ــق توس عم
نیــاز آبــی ایــن گیــاه توســط بارش‌هــای فصلــی در اســتان 
ــرگ و  ــطح ب ــن س ــود. همچنی ــن می‌ش ــتان تأمی خوزس
پوشــش تــاج ایــن گیــاه موجــب می‌شــود بتوانــد از شــبنم 

ــد. ــتفاده کن ــتان اس ــل زمس ــده در فص ــه تشکیل‌ش و م

براورد نیاز آبی با استفاده از میانگین بلندمدت 
آمار هواشناسی

مدل‌هـای متعـددی در اقلیم‌های مختلف برای محاسـبه 
نیـاز آبـی گیاهـان و بـر اسـاس اطلاعـات ماهیانـه یـا روزانه 
هواشناسـی ارائه شـده‌اند. خلاصه محاسـبات متوسط ماهانه 
)روش‌هـای پنمـن مانتیـس و تشعشـع( ظرفیـت تبخیـر و 
تعرق مناطق کشـت عمده چغندرقند اسـتان خوزسـتان در 
جدول 4 ارائه شـده اسـت. با شـناخت مراحل رشـد و ضرب 
ظرفیـت تبخیـر و تعـرق در ضریـب گیاهـی )جـدول 5(، 
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تبخیـر و تعـرق روزانـه چغندرقنـد را می تـوان براورد کـرد. 
دوره کاشـت تـا برداشـت ایـن گیـاه پاییـزه بـر اسـاس آمار 
هواشناسـی مصـادف بـا حداقـل ظرفیـت تبخیـر و تعرق در 
طـول یک سـال اسـت ضمن اینکـه از کل بارش‌هـای فصلی 

می‌برد. بهـره 

بـرای مثـال در اسـفند مـاه، مصـادف مرحله میانی رشـد 
چغندرقنـد، ظرفیـت تبخیـر و تعـرق از ایسـتگاه صفی‌آباد در 
جـدول 4 حـدود 3/1 میلی‌متـر در روز به‌دسـت می‌آیـد که با 
ضـرب آن در عـدد 0/76 ضریـب گیاهـی )جـدول 5( نیاز آبی 

روزانـه چغندرقنـد 2/4 میلی‌متـر در روز به‌دسـت می‌آیـد.

جدول 4- متوسط ماهانه ظرفیت تبخیر و تعرق بر اساس آمار 
هواشناسی )میلی‌متر در روز(

ایستگاه

ور
ری

شه

هر
م

ان
آب

ذر
آ

ی
د

ن
هم

ب

ند
سف

ا

ن
ردی

رو
ف

ت
ش

به
ردی

ا

داد
خر

6/85/13/11/81/52/13/14/56/78/7صفی‌آباد

7/96/13/82/41/92/33/34/76/68/7دزفول

8/26/03/52/01/72/33/65/27/59/8اندیمشک

7/86/14/02/41/92/53/64/86/58/5اهواز
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جدول 5- ضریب تبخیر و تعرق چغندرقند

طول دورهدوره رشدضریب در

 )روز(
ابتدای 

دوره رشد
انتهای 

دوره رشد

30 - 25استقرار گیاه )جوانه‌زنی تا 4 الی 6 برگی(0/350/35

0/351/1
ابتدای رشد رویشی )6 برگی تا حداکثری 

پوشش برگ‌ها در مزرعه(
85 - 90

1/11/1
آغاز زرد شدن برگ‌های مسن‌تر و رویش 

برگ‌های جوان اما کوچک‌تر
80 - 85

1/10/7
آغاز کاهش تعداد برگ‌ها تا رسیدگی 

تکنولوژیک و برداشت
45 - 50

ــا 95 – 90 درصــد  ــرای مزرعــه چغندرقنــد ب ــب ب      * ایــن ضرائ
ــر  ــش‌های کم‌ت ــت و در پوش ــی اس ــد میان ــه رش ــش در مرحل پوش

ــد. ــر بگیری ــر در نظ ــب را کم‌ت ــدار ضرای مق

بــا توجــه به ســابقه کشــت چغندرقنــد پاییزه و بررســی 
آمــار هواشناســی، احتمــال وزش بــاد گــرم در دو الــی ســه 
مــاه پایانــی رشــد وجــود دارد؛ ضمــن اینکه شــرایط عمومی 
ــه  ــر روزان ــرایط متغی ــک، ش ــرم و خش ــم گ ــی اقلی و ویژگ
ــارش اســت. ازایــن‌رو پیشــنهاد  آب‌وهوایــی بویــژه دمــا و ب
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می‌شــود کــه در برنامه‌ریــزی آبیــاری، بــرای محاســبه نیــاز 
آبــی، از داده‌هــای هواشناســی روزانــه اســتفاده شــود. قطعــاً 
انجــام آبیــاری متناســب بــا شــرایط آب‌وهوایــی و نیــاز گیــاه 
در میــزان عملکــرد آشــکار می‌شــود. روش تشــتک تبخیــر 
یکــی از روش‌هــای بــراورد نیــاز آبــی روزانــه اســت کــه بــا 
اســتفاده از حداقــل آمــار هواشناســی، به‌صــورت کاربــردی 

ــرد. ــوان از آن اســتفاده ک می ت

در شــکل 5 تغییــرات ظرفیــت تبخیــر و تعــرق و 
ضریــب نیــاز آبــی چغندرقنــد در طــول فصــل رشــد ارائــه 

ــت. ــده اس ش

شکل 5- تغییرات ظرفیت تبخیر و تعرق و ضریب نیاز آبی چغندرقند 

در طول رشد
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ــار  ــتفاده از آم ــا اس ــی ب ــاز آب ــراورد نی ب
ــر ــتک تبخی تش

تشـتک تبخیـر مخزنـی استوانه‌ای‌شـکل از جنـس آهن 
گالوانیـزه اسـت. قطر دهانـه آن 120/7 سـانتی‌متر و ارتفـاع 
آن 25 سـانتی‌متر اسـت. ایـن تشـتک روی یـک پایه چوبی 
بـه ارتفـاع 15 سـانتی‌متری سـطح زمین نصب می‌شـود. در 
داخـل ایـن تشـت یـک چاهـک از جنـس برنج بـه قطر 10 
سـانتی‌متر در فاصلـه 30 سـانتی‌متری شـمال آن قـرار داده 
می‌شـود. ایـن چاهـک سـه پایـه دارد کـه در انتهـای پایه‌ها 
پیچـی بـرای تنظیـم چاهک تعبیه شـده اسـت. ارتفـاع آب 
داخـل تشـت و چاهک برنجی یکسـان اسـت. ارتفـاع تبخیر 
توسـط میلـه‌ای مـدرج از صفـر تـا صـد میلی‌متر سـنجیده 
می‌شـود. بـرای اندازه‌گیـری ارتفـاع تبخیـر بایـد ابتـدا نوک 
قالب انتهـای میلـه مـدرج بـا سـطح آب ممـاس باشـد که 
در صـورت تبخیـر انتهـای قالب از آب خـارج خواهد شـد. 
بنابرایـن بـرای قرائـت ارتفـاع تبخیر بایسـتی نـوک قلاب را 
دوبـاره بـا سـطح آب ممـاس کنیـد و عـدد قرائت‌شـده را از 
صـد تفریـق کنیـد تـا ارتفـاع تبخیر به‌دسـت آیـد. به‌منظور 
تعییـن ضریـب تشـت و همچنیـن تعییـن رابطـه تبخیـر با 
جابه‌جایـی افقـی هـوا و دمـای سـطح آب، یـک دسـتگاه 
بادسـنج در مجـاورت تشـت تبخیـر نصـب می‌شـود تـا بـه 
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کمـک آن میـزان جریـان هـوا را کـه در مدت 24 سـاعت از 
روی تشـت عبـور کـرده اسـت، اندازه‌گیری کننـد. همچنین 
یـک دماسـنج حداقل و حداکثر بـرای اندازه‌گیـری تغییرات 
دمـای سـطح آب در داخـل تشـت به‌صـورت شـناور قـرار 

می‌دهنـد )شـکل 6(.

شکل 6- نمایی از تشتک تبخیر و محل نصب آن
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در زمـان اضافه‌کـردن آب به تشـت، بایـد حداکثر ارتفاع 
آب 50 الـی 75 میلی‌متر نسـبت به لبه بالایی تشـت رعایت 
شـود. همچنیـن آبـی کـه روزانـه بـه داخـل تشـت اضافـه 
می‌شـود باید با آن همدما باشـد. اسـتفاده از پوشـش توری 
یـا نظایـر آن به‌منظـور حصـول اطمینـان از اسـتفاده‌نکردن 
جانـوران از آب تشـتک و اضافه‌کـردن منظم آب به تشـتک 

بـر دقـت اندازه‌گیری‌هـا مؤثرند.

اسـتفاده از آمـار روزانه تبخیر گزارش‌شـده از نزدیک‌ترین 
ایسـتگاه‌های سـینوپتیک هواشناسـی تـوان محاسـبه نیـاز 
آبـی را بـه کاربـر می‌دهـد. بـه ایـن ترتیب کـه در هرکـدام از 
روزهـای فصـل رشـد )به تفکیـک مـاه(، حاصل ضـرب مقدار 
میلی‌متر آب تبخیرشـده از تشـتک در ضریب تشـتک کلاس 
A )جـدول6( نشـان‌دهنده مقـدار ظرفیـت تبخیـر و تعـرق 
بـرای  )مشـابه جـدول 4(.  اسـت  منطقـه  هـوای  پتانسـیل 
محاسـبه نیاز آبی چغندرقنـد در مراحل مختلف رشـد، مقدار 
عـددی روزانـه ظرفیـت تبخیـر و تعـرق )حاصـل از داده‌هـای 
تشـت تبخیر یا استخراج‌شـده از جـدول 4( در ضریب گیاهی 
حاصـل از جـدول 5 ضرب می‌شـود. ضریب گیاهی از شـکل6 
نیـز تعییـن می‌شـود؛ بدیـن گونـه کـه در هـر روز پـس از 
جوانه‌زنـی محـور افقـی به منحنی رسـانده شـده و روی محور 

عمـودی ضریـب گیاهـی قرائت می‌شـود.
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جدول 6- متوسط ماهانه ضریب تشتک تبخیر
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0/680/750/760/780/800/770/760/730/700/68

بارش

مقــدار، پراکنــش و توزیــع زمانــی بارش‌هــا در مناطــق 
خشــک و نیمه‌خشــک بســیار متغیــر اســت و بــر مدیریــت 
آبیــاری مــزارع تأثیرگــذار اســت. بــرای تعییــن مقــدار بارش 
توصیــه می‌شــود کــه یــک ظرف یــا قوطــی جمــع‌آوری آب 
بــاران در ســطح تــاج گیــاه اســتفاده شــود. بدیــن ترتیــب 

تبخیر از تشتک × ضریب تشتک تبخیر در هر ماه )جدول 5( 
)میلی متر در روز( = مقدار ظرفیت تبخیر و تعرق

مقدار ظرفیت تبخیر و تعرق × ضریب گیاهی )جدول 6( )میلی متر در روز( = 
تبخیر و تعرق چغندرقند
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می‌تــوان بــا تقســیم حجــم آب جمع‌آوری‌شــده درون 
ظــرف بــه ســطح دهانــه ظــرف یــا قوطــی، از مقــدار بــارش 
در مزرعــه اطــاع پیــدا کــرد )شــکل 7(. البتــه بایــد توجــه 
ــرد و  ــرار نمی‌گی ــاه ق ــار گی ــارش در اختی ــه کل ب ــرد ک ک
و  رواناب ســطحی  تبخیــر،  به‌علــت  آن  از  قســمت‌هایی 
ــه  ــا ب ــاه خــارج می‌شــود. بن ــی از دســترس گی ــوذ عمق نف
ــاران کــه در  ــی آن قســمت از ب ــر یعن ــارش مؤث ــف، ب تعری
ــره  ــاه ذخی ــه گی ــه ریش ــد و در ناحی ــوذ می‌کن ــاک نف خ
می‌شــود و درنهایــت صــرف تأمیــن نیــاز آبــی گیــاه 
ــارش مؤثــر روش‌هــای مختلفــی  ــرای تعییــن ب می‌شــود. ب
وجــود دارد. امــا روش ســاده‌ای در تعییــن بارندگــی مؤثــر 
ــارش  ــوان ب ــارش به‌عن ــد کل ب ــه 80 درص ــت ک ــن اس ای
مؤثــر در نظــر بگیریــم. بــا توجــه بــه فاصلــه دو آبیــاری و 
ــی رشــد  ــی و پایان ــه میان ــا، در مرحل ــوع بارش‌ه ــان وق زم
ــا اعــداد قرمزرنــگ  ــر ب ــر براب ــارش مؤث چغندرقنــد، یــک ب
جــدول 2 را می‌تــوان به‌عنــوان یــک آبیــاری در نظــر 
ــر از اعــداد جــدول 2،  ــر کم‌ت ــارش مؤث ــر ب گرفــت و مقادی
به‌انــدازه بخشــی از یــک آبیــاری در نظــر گرفتــه می‌شــوند. 
اگــر بارندگــی چنــد روز پــس از آبیاری اتفــاق افتــاد، میزان 
ــت  ــر رطوب ــران کس ــدازه جب ــط به‌ان ــودن آن فق ــر ب مؤث

خــاک تــا حــد ظرفیــت زراعــی خــاک اســت.
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شکل 7– اندازه‌گیری بارش در مزرعه

آبیاری چغندرقند پاییزه
بخشـی از نیـاز آبـی چغندرقنـد پاییـزه بـا بـارش تأمین 
می‌شـود و ازایـن‌رو بـه 5 الـی 8 نوبـت آبیـاری تکمیلـی بـا 
ترکیـب 1 الـی 3 نوبـت در ماه‌هـای مهـر و آبـان و قبـل از 
شـروع بارش‌هـا و 4 الـی 5 نوبـت از اوایـل اسـفند تـا زمـان 
برداشـت نیـاز دارد. در ادامـه مطلـب به ضـرورت و چگونگی 

تشـخیص آبیاری‌هـا پرداختـه می‌شـود.

آن قسمت از باران را که در خاک نفوذ و در 
ناحیه ریشه گیاه ذخیره می‌شود و درنهایت صرف 
تأمین نیاز آبی گیاه می‌شود، بارش مؤثر می‌گویند.
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آبیاری در مرحله جوانه‌زنی

زمــان کشــت چغندرقنــد پاییــزه پــس از ســپری شــدن 
تابســتان گــرم و خشــک و قبــل از شــروع بارش‌هــای 
فصــل پاییــز اســت. بــا توجــه بــه فاصلــه زمانــی از برداشــت 
کشــت قبلــی، غالبــاً خــاک در ایــن زمــان رطوبتــی نــدارد. 
ازایــن‌رو آبیــاری قبــل از کشــت )آبیــاری ماخــار یــا آبیــاری 
هیــرم( بــرای ایجــاد رطوبــت در عمــق خــاک بــرای تهیــه 
زمیــن و فراهم‌کــردن شــرایط مناســب ســبز شــدن 
ــه  ــن روش ک ــت. در ای ــروری اس ــرز ض ــای ه ــذر علف‌ه ب
ــده می‌شــود، پــس از گاورو شــدن خــاک  ــرم‌کاری نامی هی
مزرعــه، عملیــات شــخم یــا دیســک ضمــن مبــارزه ســاده 
ــذرکاری  ــرای ب ــن را ب ــرز، زمی ــای ه ــا علف‌ه ــی ب مکانیک
آمــاده می‌کنــد. ایــن آبیــاری باعــث ذخیــره شــدن رطوبــت 
ــاه  در اعمــاق خــاک می‌شــود و در طــول فصــل رشــد گی
ــد از آن اســتفاده کنــد. پــس از ایجــاد  چغندرقنــد می توان
ــا 50 ســانتی‌متری، کشــت روی  جــوی و پشــته‌های 60 ی
ــه  ــی ب ــرای جوانه‌زن ــاری ب ــود و آبی ــام می‌ش ــته‌ها انج پش
مقــداری انجــام می‌شــود کــه طبــق تجــارب آبیــار نشــت 
ــذر چغندرقنــد بایــد  ــذر برســد. »ب ــا محــل کشــت ب آب ت
1/5 برابــر وزن خــود رطوبــت جــذب کنــد تــا جوانــه بزند.«
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ــطح  ــدن س ــک ش ــل از خش ــد قب ــاری بای ــن آبی دومی
ــاری  ــه آبی ــبت ب ــی نس ــی کوتاه ــه زمان ــا فاصل ــته‌ها ب پش
ــام  ــه در تم ــن اســت ک ــدف ای ــود. ه ــت اول انجــام ش نوب
ایــن مــدت رطوبــت خــاک در ایــن مرحلــه در حــد ظرفیت 
مزرعــه حفــظ شــود تــا ســبز شــدن و اســتقرار گیاهچه‌هــا 
ــن  ــف اولی ــای مختل ــه‌رو نشــود. در خا‌که ــا مشــکل روب ب
ــس  ــی 7 روز پ ــه 4 ال ــی در فاصل ــد از جوانه‌زن ــاری بع آبی
ــد در کاهــش تأثیــرات ســله بســتن  از آبیــاری اول می‌توان
ــن  ــد. ای ــر باش ــا مؤث ــرگ گیاهچه‌ه ــی و م ــای رس خا‌که
ــت  ــیدن رطوب ــد، رس ــب چغندرقن ــد مناس ــاری در رش آبی
ــده‌اند  ــته ش ــری کاش ــق بیش‌ت ــه در عم ــذوری ک ــه ب ب
ــطح  ــد س ــه در واح ــب بوت ــم مناس ــه تراک ــتیابی ب و دس
ــرایط  ــه ش ــته ب ــت. بس ــر اس ــب( مؤث ــبز مناس ــطح س )س
ــطح  ــاع س ــن ارتف ــی و همچنی ــاک زراع ــق خ ــت و عم باف
ــاک  ــی خ ــت کاف ــن رطوب ــر، تأمی ــه مدنظ ــتابی مزرع ایس
بــرای جوانه‌زنــی، سبزشــدن و اســتقرار موفــق چغندرقنــد 
ــب  ــی مناس ــه زمان ــا فاصل ــاری دوم ب ــام آبی ــتلزم انج مس
ــور حــدود  ــان ظه ــی، زم ــه عبارت ــاری اول( اســت. ب )از آبی
90 درصــد جوانه‌هــای چغندرقنــد، زمــان ســبز شــدن یــا 

آغــاز رشــد اســت.
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زمان و دور آبیاری

چغندرقنــد در مرحلــه جوانه‌زنــی و رشــد گیاهچــه بــه 
رطوبــت مــورد نیــاز آمــاس بــذر )بــذر چغندرقنــد یــک و 
ــد  ــا بتوان ــت جــذب می‌کنــد ت ــر وزن خــود رطوب نیــم براب
ــی را آغــاز کنــد(، شــوری و ســله خــاک ســطحی  جوانه‌زن
حســاس اســت. در اســتان خوزســتان، مرحلــه اولیــه رشــد 
ــز  ــای فصــل پایی ــوا و بارش‌ه ــا ســرد شــدن ه مصــادف ب
ــان  ــان نش ــن زم ــرق در ای ــر و تع ــط تبخی ــت و متوس اس
ــر از  ــن دوره کم‌ت ــی در ای ــاز آب ــط نی ــه متوس ــد ک می‌ده
یــک میلی‌متــر در روز اســت. ایــن نیــاز بــا رطوبــت حاصــل 
ــود.  ــن می‌ش ــی تأمی ــای محل ــبنم‌ها و مه‌ه ــا، ش از بارش‌ه
ــه  ــد ب ــاه، بای ــتقرار گی ــس از اس ــالی‌ها، پ ــا در خشک‌س ام
ــا توجــه بــه شــرایط مزرعــه و بارش‌هــای  انجــام آبیــاری ب
ــاه  ــا نیمــه دوم بهمــن م ــن دوره ت ــی توجــه شــود. ای فصل
)16 الــی 18 برگــی چغندرقنــد( بــه طــول می‌انجامــد کــه 
ــا علف‌هــای هــرز و تکمیــل  ــارزه ب ــات مب ــا عملی همــراه ب
نیــاز تغذیــه‌ای مزرعــه اســت. پــس از ایــن مرحلــه بــا گــرم 
شــدن تدریجــی هــوا و رشــد ســریع‌تر ریشــه چغندرقنــد، 
نیــاز آبــی بیش‌تــر می‌شــود و بــا توجــه بــه شــرایط متغیــر 
ــاس  ــر اس ــاری ب ــه آبی ــت ک ــن اس ــح ای ــی ترجی آب‌وهوای

تأمیــن نیــاز آبــی گیــاه انجــام شــود.
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ــی  ــاز آب ــد نی ــه رشــد ســریع ریشــه چغندرقن در مرحل
ــا خشــکی‌های  ــا ی ــر می‌شــود. قطــع آبیاری‌ه ــاه بیش‌ت گی
بلندمــدت باعــث بــروز صدمــات جبران‌ناپذیــری بــه 
ــد  ــر چن ــا تأخی ــاری ب ــام آبی ــا انج ــود؛ ام ــرد می‌ش عملک
روزه، تأثیــر چندانــی بــر کاهــش عملکــرد نــدارد. بنابرایــن 
ــس از  ــه پ ــت ک ــی اس ــد گیاه ــت چغندرقن ــوان گف می‌ت
ــی  ــه تنــش آب ــه حســاس ب ــد مرحل اســتقرار گیاهچــه فاق
اســت. امــا وجــود آب‌ماندگــی در ســطح مزرعــه یــا تنــش 
ــش  ــب کاه ــاه موج ــه گی ــعه ریش ــق توس ــی در عم غرقاب

ــود. ــد می‌ش ــرد چغندرقن عملک

دور آبیــاری در مراحــل مختلــف رشــد بــر اســاس 
نیــاز آبــی و رطوبــت در دســترس نیــم‌رخ خــاک در عمــق 
توســعه ریشــه گیــاه تعییــن می‌شــود و در ایــن خصــوص 
از مشــخصه‌های گیــاه )ظاهــر گیــاه، دمــا و رطوبــت بــرگ 
ــتک  ــی از تش ــر تجمع ــی )تبخی ــای هواشناس و...(، داده‌ه
تبخیــر( یــا رطوبــت خــاک )اندازه‌گیــری رطوبــت خــاک یــا 
ــوک گچــی و...( به‌صــورت مســتقیم  نصــب تانســیومتر، بل
یــا غیرمســتقیم اســتفاده می‌شــود. رنــگ برگ‌هــای گیــاه 
چغندرقنــد بــه تعییــن زمــان آبیــاری کمــک می‌کنــد. در 
صــورت مشــاهده رنــگ ســبز تیــره برگ‌هــا بایــد آبیــاری 

انجــام شــود.
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ــای  ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــاری ب ــن دور آبی تعیی
ــر ــتک تبخی تش

ــوای  ــت ه ــا رطوب ــه مســتقیم ب ــاه رابط ــی گی ــاز آب نی
ــی دارد.  ــش گیاه ــطح پوش ــاد در س ــرعت ب ــاور و س مج
همچنیــن  شبیه ســازی آن بــا  اندازه گیــری  تبخیــر 
ــای  ــی از روش‌ه ــت. یک ــر اس ــطح آزاد آب امکانپذی از س
ــل داده هواشناســی  ــر اســاس حداق ــاری ب ــن دور آبی تعیی
موجــود، روش مقایســه تبخیــر تجمعــی از تشــتک تبخیــر 
ــتگاه‌های  ــود ایس ــی و وج ــه پراکندگ ــه ب ــا توج ــت. ب اس
ــار  ــه آم ــی ب ــکان دسترس ــی و ام ــینوپتیک هواشناس س
ــد، متوســط  ــف کشــت چغندرقن ــه در مناطــق مختل روزان
دور آبیــاری بــر اســاس تبخیــر تجمعــی از تشــتک تبخیــر 
ــدول 7  ــد  ج ــه بع ــدی در صفح ــف رش ــل مختل در مراح

ــه شــده اســت. ارائ

چغندرقند گیاهی است که پس از 
استقرار گیاهچه فاقد مرحله حساس به 

تنش آبی است.
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ف
‌کهای مختل

ک تبخیر در خا
س میلی‌متر تبخیر تجمعی از تشت

جدول 7- دور آبیاری بر اسا

ک
ت خا

ی باف
مرحله رشد

شنی
شنی 
لومی

لومی 
شنی

لومی
لومی 
سیلتی

سیلتی
لومی 
رسی 
شنی

لومی 
رسی

لومی 
رسی 
سیلتی

رسی 
شنی

اولیه و توسعه‌ای
50

55
80

110
130

150
80

110
130

80

میانی
40

45
70

90
110

130
70

90
110

70

4 پایانی
70

80
120

160
200

230
120

160
200

120
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ــا ارزیابــی رطوبــت قابــل  تعییــن دور آبیــاری ب
دســترس خــاک

ــه، آب در  ــاک مزرع ــی خ ــن کلاس بافت ــس از تعیی پ
دســترس گیــاه در عمــق یــک متــری خــاک قابــل بــراورد 
اســت )جــدول 2(. آب در دســترس تابعــی از عمــق توســعه 
ریشــه گیــاه اســت، به‌طــوری کــه عمــق ریشــه تــا مرحلــه 
ــه  ــد. ب ــانتی‌متر می‌رس ــدود 120 س ــه ح ــد ب ــی رش میان
تناســب کاهــش عمــق ریشــه )به‌دلیــل شــرایط مزرعــه‌ای( 

ــد. ــل دســترس نیــز کاهــش می‌یاب ــت قاب میــزان رطوب

 مثــال: اگــر ریشــه چغندرقنــد تــا عمــق 0/75 
ــر  ــد، مقادی ــرده باش ــد ک ــنی رش ــی ش ــاک لوم ــری خ مت
ــدد 0/75  ــد در ع ــدول 2 را بای ــود در ج ــگ موج قرمزرن
ــت ظرفیــت زراعــی،  ــن ترتیــب در رطوب ضــرب کــرد. بدی
ــنی 58 = 78 × 0/75  ــاک ش ــن خ ــهل‌الوصول در ای آب س

میلی‌متــر اســت.

 تغییــرات رطوبــت خــاک در عمــق توســعه ریشــه برای 
گیــاه حیاتــی اســت و انتخــاب هــر کــدام از مدیریت‌هــای 
دور آبیــاری پــس از تخلیــه 65 الــی 100 درصــد آب خــاک 
)فاصلــه رطوبتــی حــد ظرفیــت زراعــی تــا نقطــه پژمردگــی 
ــای  ــه هزینه‌ه ــتگی ب ــاک، بس ــوع خ ــر ن ــاوه ب ــم( ع دائ



 آبیاری مزارع چغندرقند پاییزه در استان خوزستان34

ــدی  ــکر تولی ــای ش ــرد و به ــش عملک ــاری، افزای روش آبی
ــترس،  ــد از آب در دس ــش از 65 درص ــه بی ــا تخلی دارد. ب
چغندرقنــد تحــت تنــش قــرار می‌گیــرد و عملکــرد بالقــوه، 
ــاری  ــزی آبی ــک برنامه‌ری ــن در ی ــد. بنابرای ــش می‌یاب کاه
ــه  ــه تخلی ــیدن ب ــا رس ــود ب ــنهاد می‌ش ــش پیش ــدون تن ب
رطوبتــی 65 درصــد آب در دســترس خــاک، مزرعــه 

چغندرقنــد آبیــاری شــود.

خلاصــه براوردهــای دور آبیــاری متناســب بــا متوســط 
ــه چغندرقنــد در  ــی روزان ــاز آب عمــق توســعه ریشــه و نی
خا‌کهــای مختلــف در صفحــه بعــد جــدول 8 ارائــه 

شــده اســت.
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ش خشکی
ف قبل از بروز تن

‌کهای مختل
جدول 8- متوسط دور آبیاری )روز( در خا

ک
ت خا

 باف

ی
مرحله رشد

شنی
شنی 
لومی

لومی 
شنی

لومی
لومی 
سیلتی

سیلتی
لومی 
رسی 
شنی

لومی 
رسی

لومی 
رسی 
سیلتی

رسی 
شنی

اولیه و توسعه‌ای
10

12
18

24
30

36
18

24
32

19

میانی
8

10
15

21
25

31
15

21
26

15

پایانی
8

9
13

18
22

27
13

18
22

13

ت.
گ جدول 2 اس

      آب سهل‌الوصول ستون اعداد قرمزرن
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عمق آبیاری
بـا توجه بـه مقدار نگهداشـت آب در خا‌کهـای مختلف 
و بـا فـرض تعییـن زمـان آبیـاری بـر اسـاس تخلیـه آب 
سـهل‌الوصول خـاک در عمـق توسـعه ریشـه چغندرقنـد، 
مقادیـر خالـص آبیـاری در عمق‌هـای مختلف نیـم‌رخ خاک 
در جـدول 9 ارائه داده شـده اسـت. همان‌طـور که در جدول 
مذکـور نشـان داده شـده اسـت، متناسـب بـا افزایـش عمق 
توسـعه ریشـه گیاه یا به عبارت دیگر با سـپری شـدن دوره 
رشـد چغندرقنـد، عمـق آب آبیـاری افزایـش پیدا می‌کنـد 
کـه در انجـام آبیاری‌هـا بـرای کاهـش تلفـات آب آبیـاری و 
جلوگیـری از نفـوذ آن بـه اعمـاق پایین‌تـر خـاک که ریشـه 
بـه آن دسترسـی نـدارد، این نکتـه باید در نظر گرفته شـود.

بـا اضافه‌کـردن تلفات آب به مقـدار نیاز آبـی، مقدار آب 
ناخالـص مـورد نیـاز هر آبیـاری به‌دسـت می‌آیـد. در مرحله 
میانـی رشـد چغندرقنـد، بـا فـرض تلفـات آبیاری سـطحی 
)نفـوذ عمقـی، روانـاب خروجـی و تبخیـر در زمـان آبیاری( 
معـادل 35 درصـد عمـق خالص آبیاری )فرض بـازده آبیاری 
65 درصـد(، مقـدار آب ورودی بـه مزرعـه 1/5 برابـر مقادیر 

پیشـنهادی در جـدول 9 صفحـه بعد  اسـت.
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ف
‌کهای مختل

ت خا
ب با عمق ریشه در باف

ص آبیاری )میلی‌متر( متناس
جدول 9- عمق خال

ک
ت خا

باف
شه

ق ری
عم

)سانتی‌متر(
شنی

شنی 
لومی

لومی 
شنی

لومی
لومی 
سیلتی

سیلتی
لومی 
رسی 
شنی

لومی 
رسی

لومی 
رسی 
سیلتی

رسی 
شنی

30
14

16
23

31
39

47
23

31
41

23

60
27

31
47

62
78

94
47

62
82

47

90
41

47
70

94
117

140
70

94
122

70

120
54

70
94

125
156

187
94

125
163

94

ص آبیــاری 
ک لومــی رســی بــا عمــق ریشــه چغندرقنــد 90 ســانتی‌متری، عمــق خالــ

ک خــا
مثــال: در یــ

ت.
ب در هکتــار اســ

ص آبیــاری جویچــه‌ای 140 میلی‌متــر یــا 1400 مترمکعــ
94 میلی‌متــر و عمــق ناخالــ
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زمان آخرین آبیاری
ــاک  ــت خ ــه باف ــتگی ب ــطحی بس ــاری س ــن آبی آخری
ــا  مزرعــه دارد و از حــدود 30 روز در خا‌کهــای ســیلتی ت
12 روز در خا‌کهــای شــنی قبــل از برداشــت بایــد انجــام 
ــای  ــام آبیاری‌ه ــا انج ــی ی ــای فصل ــوع بارش‌ه ــود. وق ش
غیرضــروری در ایــن مرحلــه عــاوه بــر تلفــات آب می‌توانــد 
باعــث به‌تعویق‌افتــادن عملیــات برداشــت شــود. همچنیــن 
شــرایط را بــرای ورود گیــاه بــه ســال دوم رشــد خــود فراهم 
ــی دارد.  ــار را در پ ــا عی ــد ی ــش درصــد قن ــد و کاه می‌کن
ــرایط  ــدن ش ــم ش ــرای فراه ــی ب ــای رس ــه در خا‌که البت
ــد،  ــالم چغندرقن ــای س ــات برداشــت و خــروج غده‌ه عملی
حــدود ۴ روز قبــل از ورود ادوات برداشــت بــه مزرعــه، بایــد 

آبیــاری ســبک )عمــق کــم( انجــام شــود.

مدیریت‌ها و روش‌های آبیاری چغندرقند
روش آبیــاری ســطحی جویچــه‌ای بــا فواصــل 50 
یــا 60 ســانتی‌متری، شــیوه رایــج آبیــاری در مناطــق 
مختلــف کشــور اســت )شــکل 8(. بــا توجــه بــه نیــاز آبــی 
ــات  ــش تلف ــی و افزای ــای فصل ــوع بارش‌ه ــد، وق چغندرقن
ــدود 9000  ــاز ح ــورد نی ــاری م ــم کل آبی ــاری، حج آبی
ــت  ــت. مدیری ــار اس ــر هکت ــب در ه ــی 13000 مترمکع ال
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ــری  ــات، گام مهــم و مؤث ــا به‌حداقل‌رســاندن تلف ــاری ب آبی
ــرف  ــی مص ــازده، کارآی ــش ب ــه آب، افزای ــرف بهین در مص
ــاری و تولیــد محصــول اســت. چغندرقنــد گیاهــی  آب آبی
صنعتــی اســت و تمامــی عملیــات کاشــت تــا برداشــت آن 
ــاورزان  ــن کش ــود. بنابرای ــام می‌ش ــزه انج ــورت مکانی به‌ص
علاقــه دارنــد کــه از حداکثــر طــول زمیــن به‌عنــوان 
ــی  ــد؛ ول ــتفاده کنن ــاری اس ــرای آبی ــا ب ــت ی ــول کش ط
ــر  ــول بیش‌ت ــا ط ــه‌ای ب ــاری جویچ ــتفاده از روش آبی اس
ــاری و  ــات آب آبی ــث تلف ــاً باع ــده قطع ــول توصیه‌ش از ط
ــاری  ــم آبی ــه و ک ــدای مزرع ــاری ابت ــش آبی ــن، بی همچنی
انتهــای آن می‌شــود. بنابرایــن، توصیــه می‌شــود کــه 
ــی مزرعــه، بافــت خــاک و عمــق  ــر اســاس شــیب طول »ب
ــدول  ــده در ج ــه توصیه‌ش ــول جویچ ــر ط ــاری حداکث آبی
ــه  ــه ضــروری اســت ک ــن نکت ــر ای ــت شــود.« ذک 10 رعای
در اراضــی دارای شــیب کم‌تــر از 0/2 درصــد به‌دلیــل 
ــاب مزرعــه، کشــت چغندرقنــد  تخلیه‌نشــدن مناســب روان

پیشــنهاد نمی‌شــود.
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شکل 8- ابعاد پشته‌ها و جویچه‌های آبیاری و محل استقرار گیاه

جدول 10- حداکثر طول جویچه آبیاری بر اساس شیب طولی،
 بافت و مقدار آبیاری

20 سانتی متر

60 سانتی متر

45 سانتی متر

تر
ی م

انت
 س

15

متوسط مقدار آبیاری )سانتی‌متر(
شیب 
جویچه

12107/5520151053022/5157/5

رسلومشن

درصدمتر

19015090604004002701204004004003000/05

220190120904704403401805004704403400/1

3002501901205304703702206205304703700/2

4002802201506005004002808006205004000/3

3002501901205304703702807505605004000/5

250220150904703703002506005004002801/0

220190120804003402802205004303402501/5

19015090603403002501804003402702202/0
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ــه چگونگــی  فواصــل ردیف‌هــا در آبیــاری جویچــه‌ای ب
نشــت در محیــط جویچــه آبیــاری بســتگی دارد کــه آن هم 
ــه اســت. در خــاک لومــی  ــت خــاک مزرع ــه باف وابســته ب
ــر  ــی آن بیش‌ت ــوذ جانب ــته‌ها و نف ــرف پش ــود آب به‌ط صع
ــای  ــن‌رو در خا‌که از خــاک شــنی اســت )شــکل 9(. ازای
ــا  لومــی امــکان اســتفاده از خطــوط کشــت و پشــته‌های ب
ــنی اســت و از  ــای ش ــر از خا‌که ــر فراهم‌ت فواصــل بیش‌ت

ایــن نظــر خا‌کهــای رســی شــرایط بینابینــی دارنــد.

شکل 9- توزیع رطوبت اطراف جویچه آبیاری در خا‌کهای با 
بافت مختلف
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عوامل مدیریتی مؤثر بر بهبود بهره‌وری آب

پژوهش‌هــای منطقــه‌ای متعــدد نشــان داده اســت کــه 
ــاری  ــره‌وری آب آبی ــود به ــر بهب ــر ب ــی زی ــل مدیریت عوام

چغندرقنــد مؤثــر هســتند:

الـف( کشـت در زمین‌هـای بـا شـکل منظـم، تسـطیح 
مزرعـه، اسـتفاده از سـیفون در انتقـال آب از نهر سـر زمین 
لوله‌هـای  از  اسـتفاده  امـکان  در صـورت  و  جویچه‌هـا  بـه 
دریچـه‌دار )هیدروفلـوم( در ایجـاد مزرعـه‌ای بـا غده‌هـای 
یکنواخـت و حصـول عملکرد بالاتر مؤثر اسـت )شـکل 10(.

شکل 10- آبیاری جویچه‌ای چغندرقند با استفاده از سیفون
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ب( در اراضــی نســبتاً شــور، نمــک در اثــر تبخیــر خاک 
ــش  ــرای کاه ــد. ب ــدا می‌کن ــع پی ــته‌ها تجم ــطح پش در س
تأثیــرات شــوری، کاشــت چغندرقنــد در طرفیــن جــوی و 
در محــل داغ آب مؤثــر اســت. ایــن روشِ کاشــت اقدامــی 
ــه از آب، مخصوصــاً در  مناســب در راســتای اســتفاده بهین

اراضــی بــا بافــت شــنی نیــز هســت.

ــزی  ــی دوار مرک ــاری باران ــامانه آبی ــتفاده از س ج( اس
ــزه  )ســنتر پیــوت( و کلاســیک در مــزارع چغندرقنــد پایی
ــی  ــات بادبردگ ــی تلف ــت دارد: یک )شــکل 11( دو محدودی
ــاب  ــاد در طــول روز و دیگــری تلفــات روان به‌علــت وزش ب
ــد  ــی مانن ــه دلایل ــاک ب ــم در خ ــوذ ک ــر نف ســطحی در اث
ــاورزی.  ــنگین کش ــردد ادوات س ــی و ت ــواد آل ــش م کاه
همچنیــن در صــورت اســتفاده از آب شــور محدودیــت 
ــز  ــد نی ــرگ چغندرقن ــر روی ب ــاح ســدیم و کل ــع ام تجم
ــت در  ــن محدودی ــه ای ــد ک ــد داشــت، هرچن وجــود خواه
ــی  ــی بارش‌هــای فصل ــزه، به‌دلیــل همزمان چغندرقنــد پایی
ــا در  ــط بارش‌ه ــاح توس ــن ام ــوی ای ــکان شست‌وش و ام

ــت. ــر اس ــاره کم‌ت ــد به ــا چغندرقن ــه ب مقایس
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د( در روش آبیاری بارانی آسـتانه شـروع خسارت شوری 
آب آبیـاری از طریـق جـذب برگـی در 3 دسـی‌زیمنس و 
حداکثـر آن در 6 دسـی‌زیمنس بـر متـر اسـت. چغندرقنـد 
جـزو گیاهان نسـبتاً مقـاوم به آسـیب‌دیدگی برگ‌هـا در اثر 
تجمـع سـدیم یا کلـر )در اثـر آبیـاری بارانی با آب شـور( تا 

بیش‌تـر از 20 میلی‌مـول بـر لیتر اسـت.

ــا  ــاع آب‌پاش‌ه ــر ارتف ــا تغیی ــی ب ــاری باران ه( در آبی
می‌تــوان مشــکل تلفــات تبخیــر و بــاد بردگــی را به‌حداقــل 
رســاند. ایــن امــکان در آبیــاری دوار مرکــزی )ســنتر پیوت( 

نســبت بــه آبیــاری کلاســیک بیش‌تــر اســت.

شکل 11- آبیاری کلاسیک و دوار مرکزی )سنتر پیوت( در کشت 
چغندرقند پاییزه
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و( در آبیــاری بــا دســتگاه دوار مرکــزی )ســنتر پیــوت( 
ــاد  ــارج زی ــمت خ ــتگاه به‌س ــز دس ــش از مرک ــدت پاش ش
ــکل 12( در  ــاک )ش ــخصات خ ــه مش ــته ب ــود و بس می‌ش
قســمت‌های برج‌هــای بیرونــی امــکان وجــود روانــاب 
ــا  ــیک ب ــی کلاس ــاری باران ــا در آبی ــود. ام ــم می‌ش فراه
ــش  ــدت پاش ــا، ش ــمت آب‌پاش‌ه ــرون به‌س ــت از بی حرک
زیادتــر می‌شــود. وجــود آب در ســطح زمیــن نشــان‌دهنده 
ــوذ  ــه ســرعت نف ــودن شــدت پاشــش نســبت ب ــر ب بیش‌ت
آب بــه خــاک اســت کــه باعــث ایجــاد روانــاب ســطحی در 
مزرعــه خواهــد شــد. انتخــاب آب‌پــاش مناســب، افزایــش 
ــش پاشــش آب(،  ــاری )کاه ــتگاه آبی ــت دس ســرعت حرک
کشــت روی منحنی‌هــای تــراز و کرت‌بنــدی مزرعــه از 
مهم‌تریــن راهکارهــای جلوگیــری از ایجــاد روانــاب در ایــن 

مــزارع اســت.
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شکل 12- ظرفیت ایجاد رواناب در آبیاری‌های بارانی

ــوذ آب  ــرعت نف ــر از س ــاری بیش‌ت ــزش آب آبی ز( ری
بــه خــاک در روش‌هــای تحــت فشــار باعــث ایجــاد رواناب 
و حرکــت آب در جهــت شــیب و تجمــع در قســمت‌های 
ــاری  ــی آب آبی ــن جابه‌جای ــود. ای ــه می‌ش ــت مزرع پس
ــت آب  ــوذ غیریکنواخ ــث نف ــاب باع ــورت روان ــه به‌ص ک
آب‌ماندگــی  موجــب  می‌توانــد  می‌شــود،  زمیــن  در 
ــر  ــمت دیگ ــکی در قس ــه و خش ــی از مزرع در بخش‌های
مزرعــه بشــود. انتخــاب آب‌پــاش متناســب بــا مشــخصات 
خــاک )ســرعت نفــوذ( یکــی از راهکارهــای اساســی 

ــت. ــت اس ــن محدودی ــا ای ــه ب مقابل
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ح( ســامانه آبیــاری قطــره‌ای )نوارهــای آبیــاری یا تیپ( 
ــر و  ــاری بیش‌ت ــازده آبی ــی، ب ــای باران ــه آبیاری‌ه نســبت ب
محدودیت‌هــای کم‌تــری دارد و همچنیــن بــا کاهــش 
ــی  ــای فصل ــه بارش‌ه ــش )بســته ب ــات آب باعــث افزای تلف
ــاری، نســبت  ــی مصــرف آب آبی ــا( کارآی ــدد آبیاری‌ه و تع
بــه ســایر روش‌هــای آبیــاری )بارانــی و ســطحی( می‌شــود. 
عــاوه بــر اینکــه محدودیــت شــوری خــاک و آب آبیــاری 
در روش قطــره‌ای در مقایســه بــا شــرایط مشــابه در آبیــاری 
ســطحی کم‌تــر اســت و امــکان انجــام کــم آبیــاری در ایــن 
روش آبیــاری وجــود دارد. بنابرایــن اســتفاده از ایــن روش 
ــطحی  ــر س ــا زی ــطحی ی ــاری س ــای آبی ــورت نواره به‌ص

ــکل 13(. ــود )ش ــه می‌ش توصی

شکل 13- آبیاری با استفاده از نوارهای آبیاری در مزرعه چغندرقند
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تنش آبی در زراعت چغندرقند
اســت کــه مرحلــه حســاس  چغندرقنــد گیاهــی 
ــش  ــه کاه ــش آن ب ــا واکن ــدارد؛ ام ــکی ن ــش خش ــه تن ب
مصــرف آب موجــب تولیــد شــکر کم‌تــر اســت. بررســی‌ها 
نشــان داده کــه ایــن گیــاه پــس از اســتقرار، متحمــل بــه 
تنش‌هــای خشــکی اســت. بــه ایــن صــورت کــه بــا قبــول 
ــی،  ــاز آب ــد نی ــا 75 درص ــن ت ــا تأمی ــرد ب ــش عملک کاه
ــا زمانــی کــه آب کامــل نیــاز آبــی گیــاه  عملکــرد شــکر ب
تأمیــن شــود، تقریبــاً برابــر اســت. از طرفــی بیــش آبیــاری 
ــا تخلیــه نشــدن آب  ــا وجــود آب‌گرفتگــی ی چغندرقنــد ی
ــده و  ــرد غ ــش عملک ــث کاه ــه، باع ــراف ریش ــاک اط خ
شــکر می‌شــود. ازایــن‌رو بــا توجــه بــه تحمــل چغندرقنــد 
پاییــزه بــه کم‌آبــی و قــدرت جــذب رطوبــت اعمــاق خــاک 
توســط ریشــه ایــن گیــاه، توصیــه »بــر انجــام کــم آبیــاری 

ــزه اســت«. ــد پایی ــزارع چغندرقن در م

کم آبیاری و آرایش کاشت

بــرای  )راهبــرد(  اســتراتژی  نوعــی  آبیــاری  کــم 
آب  کمبــود  شــرایط  تحــت  محصــول،  به‌عمــل‌آوردن 
اســت. در ایــن روش مقــدار کاهــش در عملکــرد محصــول 
ــه  ــم آب دادن ب ــاً ک ــرد صرف ــد توجــه ک ــم. بای را می‌پذیری
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ــاری،  ــان آبی ــه، زم ــرایط مزرع ــه ش ــه ب ــدون توج ــاه ب گی
مقــدار و کیفیــت آب آبیــاری، ممکــن اســت نه‌تنهــا ســود 
ــارت  ــروز خس ــب ب ــه موج ــد، بلک ــاد نکن ــری را ایج بیش‌ت
ــاری، توجــه  ــات کم‌آبی ــرای انجــام عملی ــن ب شــود. بنابرای

ــت: ــروری اس ــر ض ــکات زی ــه ن ب

	 ــت ــه دارای ظرفی ــی ک ــا رس ــی ت ــای لوم خا‌که
ــرای  ــری ب ــرایط بهت ــتند، ش ــری هس ــداری آب بیش‌ت نگه

پذیــرش کــم آبیــاری دارنــد.

	 آب مــورد اســتفاده در کــم آبیــاری بایــد از کیفیت
خوبــی برخــوردار باشــد تــا گیــاه همــراه بــا تنــش آبــی در 

معــرض تنــش شــوری و تأثیــرات منفــی آن قــرار نگیــرد.

ــق  ــاری از طری ــم آبی ــال ک ــای اعم ــن روش‌ه همچنی
تغییــر در دور یــا حجــم آبیــاری نســبت بــه آبیــاری 
ــوان  ــاری را می ت ــد آبی ــا چن ــک ی ــی قطــع ی ــل و حت کام
انجــام داد. انتخــاب هــر کــدام از ایــن روش‌هــا بســتگی بــه 
خصوصیــات و کیفیــت آب، خــاک و گیــاه دارد. در آبیــاری 
چغندرقنــد پاییــزه، کــم آبیــاری از طریــق افزایــش فواصــل 
آبیاری‌هــا و همچنیــن کاهــش میــزان آب آبیــاری در هــر 
نوبــت آبیــاری اجراشــدنی اســت. کاهــش در میــزان مصرف 
آب ســبب کاهــش امــراض و آفــات، به‌حداقل‌رســیدن 
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ــر شــدن  ــه ریشــه و بهت ــذی از منطق ــواد مغ ــویی م آب‌ش
ــود. ــاک می‌ش ــه خ تهوی

	 کشــت در  آبیــاری  کــم  اعمــال  هــدف  بــا 
ــا توجــه بــه ظرفیــت نگهــداری آب  چغندرقنــد پاییــزه و ب
در خــاک، می‌تــوان دور آبیــاری توصیه‌شــده در جــداول 7 

و 8 را تــا دو برابــر فواصــل توصیه‌شــده افزایــش داد.

	 بــا توجــه بــه رابطــه عملکــرد چغندرقنــد نســبت
ــان  ــه‌ای نش ــای مزرع ــی، پژوهش‌ه ــاری مصرف ــه آب آبی ب
ــترس  ــت آب در دس ــرایط محدودی ــه در ش ــت ک داده اس
و بــا قبــول کاهــش عملکــرد شــکر، پــس از اســتقرار گیــاه 
ــن  ــا تأمی ــاری ب ــم آبی ــال ک ــاری اول(، اعم ــال دو آبی )اعم
ــکر  ــدار ش ــد مق ــع تولی ــاه و توق ــی گی ــاز آب درصــدی ازنی
ــا  ــت. ام ــر اس ــد امکانپذی ــل رش ــول فص ــر در کل ط کم‌ت
ــا 75  ــاری ت ــم آبی ــه در ک ــت ک ــان داده اس ــی‌ها نش بررس
ــکر  ــرد ش ــود عملک ــن نش ــاه تأمی ــی گی ــاز آب ــد نی درص

ــد. ــدا نمی‌کن ــش پی کاه

ــده،  ــاری توصیه‌ش ــم آبی ــای ک ــر از روش‌ه ــی دیگ یک
ــدر  ــت چغن ــت. در کش ــان شیارهاس ــک در می ــاری ی آبی
ــت  ــوط کاش ــه خط ــور فاصل ــف کش ــق مختل ــد مناط قن
ــه  ــه ب ــا توج ــوند. ب ــتفاده می‌ش ــر اس ــانتی مت 50 و 60 س
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مکانیــزه بــودن تمامــی مراحــل کاشــت، داشــت و برداشــت 
ــا  ــا ب ــول ام ــت معم ــش کاش ــتفاده از آرای ــد اس چغندرقن
آبیــاری یــک در میــان متغیــر جویچه‌هــا کاربــردی اســت. 
همچنیــن در مناطقــی کــه مشــکل تخریــب پشــته‌ها 
وجــود دارد، حــذف یکــی از جویچه‌هــا و ایجــاد پشــته‌های 
ــر روی هــر پشــته عریــض دو ردیــف  عریــض کــه در آن ب

ــود. ــه می‌ش ــت، توصی ــه اس ــرار گرفت ــت ق کش
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نتیجه‌گیری و پیشنهادها
بــا توســعه کشــت چغندرقنــد پاییــزه عــاوه بــر نقــش 
مؤثــر و مفیــد در تنــاوب زراعــی می‌تــوان نیاز شــکر کشــور 
را بــراورده کــرد. به‌دلیــل همزمانــی دوره رشــد چغندرقنــد 
ــه ظرفیــت تبخیــر و تعــرق، ایــن  ــا حداقــل روزان پاییــزه ب
ــژه در شــاخص بهــره‌وری آب  ــت نســبی بوی کشــت از مزی
ــتقرار،  ــس از اس ــزه پ ــد پایی ــت. چغندرقن ــوردار اس برخ
شــرایط کم‌آبــی را تحمــل می‌کنــد و بــا بهره‌منــدی 
از بارش‌هــا و مــه و شــبنم‌های موجــود، بــا شــرایط 
ــه‌ای را  ــکر پذیرفت ــرد ش ــد و عملک ــدا می‌کن ــازگاری پی س
ــس  ــاه پ ــن گی ــاوه ای ــرد. به‌ع ــد ک ــاورز خواه ــد کش عای
از جوانه‌زنــی امــکان اســتفاده از آب‌هــای بــا کیفیــت 
ــه  ــارت آن ب ــتانه خس ــل و آس ــل تحم ــر را به‌دلی پایین‌ت
شــوری و همچنیــن آب‌شــویی بــرگ و خــاک توســط 

بارش‌هــای فصلــی داراســت.

انجــام کــم آبیــاری در تأمیــن بخشــی از نیــاز آبیــاری، 
دفعــات آبیــاری کم‌تــر و اســتفاده از روش آبیــاری یــک در 
ــا  ــاری در مراحــل رشــد رویشــی ت ــان جویچه‌هــای آبی می
ــود.  ــه می‌ش ــزه توصی ــد پایی برداشــت در کشــت چغندرقن
نکتــه حائــز اهمیــت اینکــه در بیــش آبیاری‌هــا یــا 
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شــرایط عــدم تخلیــه آب خــاک، بــه چغندرقنــد خســارت 
وارد می‌شــود و عملکــرد و درصــد قنــد آن را کاهــش 
می‌دهــد. در اســتان خوزســتان اســتفاده از روش‌هــای 
ــا اولویــت نوارهــای قطــره‌ای، کلاســیک و  نویــن آبیــاری ب
دوار مرکــزی )ســنتر پیــوت( در زراعــت چغندرقنــد باعــث 
ــکان  ــود و ام ــاری می‌ش ــرف آب آبی ــی مص ــش کارآی افزای
گســترش بیماری‌هــای ویروســی را نیــز کاهــش می‌دهــد. 
ــت  ــی وضعی ــب ارزیاب ــاری به‌ترتی ــان آبی ــن زم ــرای تعیی ب
ظاهــری گیــاه، اســتفاده از داده‌هــای تجمعــی تبخیــر 
ــاه  ــترس گی ــاک در دس ــت خ ــر و رطوب ــتک تبخی از تش
کم‌هزینه‌تریــن روش‌هــا هســتند و در بهبــود بهــروری آب 

ــد. بســیار مؤثرن
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