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   چكيده
قند رقم رستار، ي و كيفي چغندررژيم آبياري و سوپرجاذب بر خصوصيات كماعمال منظور بررسي اثر به

هاي كامل تصادفي با سه هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرت به1396آزمايشي در سال زراعي 
 متر  ميلي180  و120، 60سه سطح شامل ري آبيارژيم  .تكرار در مزرعه كشاورزي دانشگاه مهاباد اجرا گرديد

 و 150، 50در چهار سطح صفر،  A200پليمر سوپرجاذب و  هاي اصلي كرتبه كه  A كلاس كتبخير از تشت
نتايج نشان داد اثر ساده رژيم آبياري و . ند اختصاص يافتهاي فرعي  كرت كيلوگرم در هكتار به200

اثر متقابل دو عامل بر وزن خشك اندام . دار بودتحصال قند معنيغير از ضريب اسسوپرجاذب بر كليه صفات به
مقايسه ميانگين . دار بودهوايي، عيار قند، عملكرد ريشه و عملكرد قند ناخالص و عملكرد قند خالص معني

 بالاترين شاخص سطح برگ، طول غده و محتوي آب نسبي برگ و كمترين  كههاي آبياري نشان دادرژيم
 و 50 كاربرد سطوح . اختصاص داشت،متر تبخير ميلي60 پس از ،ترتيب به رژيم آبياريص بهدرصد قند خال

 شاخص سطح برگ، طول غده و محتوي آب نسبي برگ و  بيشترينجاذب كيلوگرم در هكتار سوپر150
لكرد در اين مطالعه بالاترين وزن خشك اندام هوايي، عم. كمترين درصد قند خالص را به خود اختصاص دادند

متر تبخير و  ميلي60ريشه، عملكرد قند ناخالص و خالص و كمترين درصد عيار قند در رژيم آبياري بعد از 
 مقدار مصرف آب و سوپرجاذب بررسي برهمكنش. كيلوگرم در هكتار سوپر جاذب مشاهده شد 200استفاده از 

 و 150، 50تبخير و تيمارهاي كاربرد متر  ميلي60نشان داد تيمار عدم كاربرد سوپرجاذب و آبياري بعد از 
 150 ميلي متر تبخير و همچنين تيمار كاربرد 120 كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار در رژيم آبياري بعد از 200

دار از نظر  اختلاف معني،متر تبخير ميلي180 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب در رژيم آبياري بعد از 200و 
 كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار در شرايط آبياري بعد از 150 كاربرد بنابراين، عملكرد قند خالص نشان ندادند،

 60تواند عملكرد قند خالص مشابه تيمار عدم كاربرد سوپرجاذب و آبياري بعد از متر تبخير مي ميلي180
 .در هكتار شودآب  مترمكعب 8650جويي متر تبخير در چغندرقند داشته و منجر به صرفهميلي
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  مقدمه
مصرف بهينه آب در توليد محصولات 

ترين عوامل عنوان يكي از مهمكشاورزي به
ويژه در محيطي مؤثر بر رشد و نمو گياهان به

 نيمه خشـك ماننـد ايران، از مناطق خشك و
 ,.Bayat et al (سزايي برخوردار استهميت بها

2009; Kohestani et al., 2009 .( مديريت آب
جويي و حفاظت از منــابع رمزرعــه سـبب صرفهد

آن موجب افزايش  علاوه بر و خاك محدود آب و
 چغندرقند). Liu et al., 2005 (شودمحصول مي

)L. Beta vulgaris (دليل گياهي است كه به
 ماه در 8-9 گاهي اوقات ،ه رشددورودن  بطولاني

 از آب آبياري را  زياديماند و حجمزمين باقي مي
 چغندرقند پس از سبز .دهدبـه خود اختصاص مي

شدن نسبت به خشكي متحمل است، لذا با كاهش 
 تواند عملكرد اقتصادي قابل قبوليآبياري نيز مي
تحمل نسبي ). Winter, 1980 (توليد نمايد

 مناطق درچغندرقند به خشكي را مزيتي مهم 
واسـطه اين گياه به .دانندخشك ميخشك و نيمه

 گياهان پرمصرف از نظر وي رشـد طولاني جزهدور
مناطق مختلف جهان  كـه درطـوريبه باشدآب مي

متر  ميلي1150 تا 350 ميزان نياز آبي آن بين
 ,van Eerd and Zandstra(رش شده است گزا

ي بهينه از آب در بخـش استفاده ).2007
كشـاورزي نقشي اساسي در توسعه و بقاي جوامع 

نقـش مديريتي  بشري دارد، از اين رو توجه به
كننده نظيـر كاربرد برخي از مواد افزودني اصلاح
منظور استفاده پليمرهـاي هيدروژل سوپرجاذب به

 افزايش ظرفيت ا هدفب در كشـاورزي بآ بهينه از
نگهداري آب در خاك، اخيراً در سطح جهان و در 
مقياس وسيع مورد توجه و استفاده قرار گرفته 

در ايران نيز به تازگي توجه برخي محققين . است
 Islam et(ت به اين موضـوع معطـوف شـده اس

al., 2011b; Talaee and Asadzade, 2006 .(
وزن  چندين برابر كه هستند واديم هاسوپرجاذب

 Islam et (كنندمي نگهداري و جذب را آب خود

al., 2011a .(به پليمري شبكه واقع سوپرجاذب در 
 متورم شدت آب به در كه است دوستي آب شدت
 پيوندهاي اندكي تعداد وجود دليلبه اما شود،مي

 ,Fazeli Rostampour(شود نمي حل عرضي

 افزايش به هاسوپرجاذب يايمزا جمله از). 2012
 مدت براي غذايي و مواد آب نگهداري ظرفيت
مصرف  آبياري، دفعات تعداد كاهش طولاني،

 مطلوب و سريع رشد گياهان، براي آب يكنواخت
 خاك، در موجود غذايي مواد كاهش آبشويي ريشه،
 كودهاي مصرف بهينه آبياري، هزينه كاهش

 در كشت امكان خاك، بهتر هوادهي شيميايي،
 و فعاليت افزايش دار،شيب سطوح و مناطق بياباني

 خاك ريزجانداران ميكوريزا و ساير هايقارچ تكثير
 خاك اشاره ساختمان ثبات و تخلخل افزايش و

 Prnyazpour et al., 2007; Fazeli(است  شده

Rostampour et al., 2013 .( با توجه بهpH 
 بات اثرتركي اين ها،سوپرجاذب خنثي به نزديك
 و در نداشته خاك شيميايي خصوصيات بر سويي
  سال7ا ت 4 از پس  وكنندنمي آلودگي ايجاد خاك
 توسط خاك، تركيب و آن نوع به بسته

 Fazeli( روندمي بين از هاميكروارگانيسم

Rostampour et al., 2013.( نگهداري بر علاوه 
 مداوم، حجم تغيير علت به هاآب، سوپر جاذب

دهد خاك را افزايش مي در موجود هواي مقدار
)Kabiri, 2005.(  جهان و همكاران)Jahan et al., 

گزارش كردند كه كاربرد سوپر جاذب، ) 2012
داري بر شاخص سطح برگ، عملكرد تأثير معني

 و شاخص كلروفيل چغندرقند داشت ناخالصقند 
ترتيب به(كه بيشترين مقادير اين صفات طوريبه

را )  واحد2/46 تن در هكتار و 7/4، 4/3با متوسط 
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آنها همچنين بالاترين . به خود اختصاص دادند
شاخص سطح برگ و عملكرد غده را در رژيم 

 روز 14آبياري هفت روز در مقايسه با رژيم آبياري 
  . مشاهده كردند

) Akbari et al., 2011(اكبري و همكاران 
 و زئوليت كاربرد سوپر جاذب اثرات در بررسي

 چغندرقند بين عملكرد و رويشي رشد بر تاسيمپ
 مصرف و به تنهايي زئوليت مصرف تيمارهاي
 تيمار در مقايسه با پتاسيم كاربرد با توام زئوليت
 وزن خشك برگ، سطح شاخص صفات براي شاهد
 غده تر وزن توده، زيست عملكرد و هوايي هاياندام

دار مشاهده اختلاف معني هوايي هاياندام و
 كشت بستر عنوانبه سوپرجاذب اثر بررسي. دكردن

 و رويشي هايروي ويژگي گلخانه در خاك با همراه
 سوپرجاذب كاربرد داد نشان تربچه گياه عملكرد
شد به  تربچه بهبود عملكرد و رشد افزايش باعث
 هر در سوپرجاذب گرم 100 تيمار كهطوري

 تعداد در افزايش بيشترين  موجب،خاك كيلوگرم
 تعداد و قطر طول، برگ، سطح اخصبرگ، ش

 هوايي اندام خشك و تروزن و ريشه تروزن ريشه،
حسام و كلوئي ). et al., 2009 Khoshbakht(شد 

)Hesam and Kaloee, 2014 (دادند كه نشان 
 كيلوگرم هر در سوپرجاذب گرم هيدروژل 6 كاربرد
 اثر آبياري، درصد 125 سطح و گلدان خاك
 آب مصرف ييآكار و ردروي عملك داريمعني
 و آبي نياز درصد 100 شاهد به نسبت فرنگيگوجه
گلدان  خاك كيلوگرم هر در گرم سوپرجاذب صفر

 Hasanabadi et(آبادي و همكاران حسن .داشت

al., 2016 ( در مطالعه اثر سوپرجاذب، ميكوريزا و
ي و كيفي چغندرقند آبياري بر خصوصيات كم
اري و سوپرجاذب بر اظهار داشتند اثر رژيم آبي

عملكرد ريشه، درصد قند خالص و ناخالص و 
 آنها بالاترين .دار بودعملكرد قند خالص معني

مقادير صفات مذكور را در تيمار آبياري نرمال، 
كاربرد سوپرجاذب و عدم تلقيح بذر با ميكوريزا 

در مطالعه اثر سوپرجاذب بر . مشاهده كردند
اي ذرت علوفهي عملكرد علوفه و خصوصيات كم

در منطقه خوي گزارش شد تنش كم آبي موجب 
 ه وكاهش عملكرد بيولوژيك و عملكرد علوفه شد

 كيلوگرم در هكتار سوپر جاذب 200كاربرد 
يي آبالاترين عملكرد بيولوژيك، عملكرد علوفه، كار

مصرف آب و محتوي نسبي آب برگ را به خود 
رز  كشاو.)Mahalleh et al., 2011(اختصاص داد 
اظهار ) Keshavars et al., 2015(و همكاران 

داري تعداد صورت معنيآبي بهداشتند تنش كم
برگ در گياه، محتوي كلروفيل و وزن خشك ارزن 

كاهش داد اما كاربرد سوپرجاذب به را مرواريدي 
خصوص در مقادير بالا موجب بهبود خصوصيات 

ي و كيفي محصول شدكم .  
ب در كاهش اثرات با توجه به نقش سوپرجاذ

 اين ،منفي تنش كم آبي بر محصولات مختلف
منظور بررسي اثر سطوح سوپر جاذب بر تحقيق به

هاي ي و كيفي چغندرقند در رژيمخصوصيات كم
  .مختلف آبياري انجام شد

  هامواد و روش
اين آزمايش در مزرعه دانشكده كشاورزي 

 و 43′ و 45دانشگاه مهاباد با طول جغرافيايي ْ
 متر از 1320 و ارتفاع 1′ و 36رض جغرافيايي ْع

 آزمايشصورت به 1396در سال زراعي سطح دريا 
هاي كامل هاي خرد شده در قالب طرح بلوككرت

  اين منطقه بر.تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد
بندي دومارتن، جزو مناطق اساس طبقه

در آبياري .  استبندي شدهكشور طبقه خشك يمهن
تبخير  مترميلي 180 و120، 60شامل سه سطح 

به كرت اصلي و  Aاز تشتك تبخير كلاس 
 150، 50 در چهار سطح صفر، A200سوپرجاذب 
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ي فرعي ها كرت كيلوگرم در هكتار به 200و 
 چغندرقند در باتوجه به اينكه. اختصاص يافت

 آب كمبود به اوليه رشدزني و جوانه مراحل
 استقرار تا زنيجوانه مرحله در لذا است، حساس
 كافي ميزان به ، آبياري) برگي8مرحله (گياه  كامل
آبياري با كمك سيستم تحت فشار و با  .شد انجام

در اين . استفاده از شيلنگ و كنتور انجام گرديد
ه رشد در دور حجم آب داده شده در كل مطالعه

متر   ميلي180 و120، 60تيمارهاي آبياري پس از 
 7300، 13000ترتيب  بهتبخير تجمعي از تشتك 

 مترمكعب در هكتار بود و اعمال تنش 4350و 
  .  انجام شد)  برگي8مرحله (پس از استقرار گياه 

 مورد تيمارهاي در كاربرد سوپرجاذب جهت
 ايجاد كشت هايرديف زير در شيارهايي نظر

متر از  سانتي10حدود در عمق تر از بذر پايين(
 Kazemi( شد مخلوط خاك با و) سطح خاك

Arbat, 2006( .سوپرجاذب  خصوصياتA200 
 ليسانس تحت رزين رهاب  شركتتهيه شده از

، 2 جدول در پتروشيمي ايران پليمر پژوهشگاه
 Abedi-Koupai and(است  شدهارايه 

Asadkazemi, 2006 .(بستر تهيه پاييز جهت در 
. گرديد اقدام شخم عميق به انجام نسبت كاشت،
 شامل اجراي بهار در زمين سازيآماده عمليات
 تهيه و كشيخط تسطيح، ديسك، سطحي، شخم

  توزيع.بود )شيپر از استفاده با( خطوط كاشت
خاك  تجزيه اساس نتايج بر نياز مورد كودهاي

 225 ،بر اين اساس). 1جدول (گرفت  انجام
كيلوگرم در هكتار كود اوره طي سه مرحله كاشت، 

به مزرعه افزوده  برگي 8 تا 6دو تا چهار برگي و 
 كيلوگرم 110 و 135ترتيب  به،علاوه بر اين. شد

كود سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم نيز 
 هر در. همزمان با شخم پاييزه به مزرعه داده شد

 فاصله و متر 5 به طول كاشت رديف 8 ،كرت

رديف به  روي فاصله بوته و كاشت هايرديف
رقم  .شد فتهگر نظر در مترسانتي 20 و 50ترتيب 

بود ) Rastar(مورد استفاده در اين آزمايش رستار 
 هاكرت تمام.  فروردين كشت شد20كه در تاريخ 

 آبياري بعد از كاشت بلافاصله همزمان طور به
 4 – 6 مرحله در ها،بوته از استقرار  پس.شدند
 يكديگر از مترسانتي15 فاصله به هابوته برگي،
   .گرديدند تنك

گيري محتواي نسبي آب برگ جهت اندازه
)RWC ( هاي برگ بالاترين  برگي از20در مرحله 

 صفحه با 3ها  بوته راس از سوم يك ارتفاع در بالغ
 وزن متر از هر برگ جدا و بلافاصله يليم 20قطر 
 در  ساعت4مدت  به ها نمونه سپس ،)FW( شدند
 درجه 5حدود  در دماي با تقطير بار دو مقطر آب

 آب از گرفتن پس و ور غوطه اندك رنو و سلسيوس
پس  و) TW (هشد وزن صافي، كاغذ با ها آن روي

درجه سلسيوس به  80 از قرار گرفتن در دماي
 نسبي آب محتواي  و)DW(وزن  ساعت 24 مدت

 :)Barrs, 1968(گرديد  محاسبه زير رابطه برگ از
  

)1(                
 

 مرحله سطح برگ در شاخصتعيين  براي
) هازمان به حداكثر رسيدن سطح برگ( برگي 12

 :)Watson, 1947( استفاده شد 2از رابطه 
  

) 2(                                 
 

LA= و برگ حطس LG =شده اشغال زمين حطس 

دو هفته قبل از برداشت، آبياري مزرعه قطع 
ت جه. و در آبان ماه محصول هر كرت برداشت شد

خنثي كردن اثر حاشيه هنگام برداشت، از هر 
كرت، دو رديف كناري حذف و دو رديف در هر 

هاي كليه ريشه. واحد آزمايشي برداشت گرديد
مربوط به هر كرت پس از سرزني و تميز نمودن، 
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شمارش و توزين و بر اساس آنها عملكرد براي هر 
 درصد قند  گيري  اندازه جهت. كرت محاسبه شد

  هاي  خمير ريشه  گرم26 مقدار  هر نمونه  براي
   سرب ليتر سواستات  ميلي177  با  شده برداشت

   و يك  سرب  استات  قسمت از سه  مخلوطي(
   مدت  و به  ريخته در همزن)  سرب  اكسيد قسمت

   نمودن  از منتقل  پس  شدند كه  مخلوط  دقيقه سه
 تهيه  ي زلال ، شربت  صافي  قيف  به حاصله  مخلوط
 در   تجزيه  جهت  آمده دسته ب شربت. گرديد
پلاريمتر .   قرار گرفت بتاليزر مورد استفاده  دستگاه

 قند  ، ميزان  نور پلاريزه  انحراف  ميزان مبنايبر
  عنوان  به دهد كه  مي  را نشان هر نمونه موجود در

  شد و  ثبت  هر كرت  براي  يا ناخالص درصد قند كل
  ، ميزان  از قند كل  قند ملاس ميزان كسر با

  هر نمونه  براي  استحصال  يا قند قابل قندخالص
تعيين عملكرد قند ناخالص و   براي. آمد  دستهب 

 درصد قند   به  در هر كرت  عملكرد ريشهخالص،
   كرت  همان  به  مربوط  و درصد قندخالص ناخالص
  صورت به  آمده دسته ب  ارقام  سپسه و شد ضرب

  ثبت  در هكتار و قند خالص  ناخالص عملكرد قند
  .)Fatollah Taleghani et al., 2009 (گرديد

 پس از بررسي و ،هاتجزيه و تحليل داده
هاي تجزيه واريانس، يعني تأييد برقراري فرض

هاي نرمال بودن توزيع خطاها، يكنواختي واريانس
ب به ترتيبه(درون تيماري و اثر افزايشي بلوك 

 ويلك، توزيع باقيمانده و - كمك آزمون شاپيرو
 SASافزار به كمك نرم) آزمون غير افزايشي توكي

 انجام و مقايسه ميانگين پارامترهاي 1/9نسخه 
مورد بررسي نيز با استفاده از آزمون دانكن در 

  .سطح احتمال پنج درصد انجام شد
  تايج و بحثن

اثر : )RWC(محتواي نسبي آب برگ 
رژيم آبياري و سوپرجاذب بر محتوي نسبي سطوح 

دار آب برگ در سطح احتمال يك درصد معني
 60در بررسي حاضر رژيم آبياري پس از  .بود

 درصد بالاترين و 25/81متر با متوسط ميلي
متر تبخير به  ميلي180 و 120آبياري پس از 
 درصد كمترين 39/69 و 55/74 ترتيب با متوسط

ا به خود اختصاص دادند محتوي نسبي آب برگ ر
تحقيقات صورت گرفته مؤيد اين ). 4جدول (

آبي موجب كاهش محتوي آب مطلب است كه كم
 ;Efeoğlu et al., 2009(شود نسبي برگ مي

Islam et al., 2011b (  
تيمارهاي كاربرد سوپرجاذب از لحاظ 

بندي محتوي نسبي آب برگ به دو دسته تقسيم
) عدم كاربرد سوپرجاذب( شاهد اول دسته در ،شدند

ترين  درصد پايين17/69قرار داشت كه با متوسط 
. محتوي نسبي آب برگ را به خود اختصاص داد

 كيلوگرم 200 و 150، 50در گروه دوم نيز سطوح 
ترتيب با  كه بهداشتنددر هكتار سوپرجاذب قرار 

 بالاترين ، درصد86/77 و 27/78، 96/74متوسط 
رگ را به خود اختصاص مقدار محتوي نسبي آب ب

گزارش شده است كه مصرف ). 5جدول (دادند 
آب  نسبي محتواي افزايش به سوپرجاذب منجر

  ).Islam et al., 2011a(شود مي برگ
اثر رژيم آبياري : )LAI(شاخص سطح برگ 

و سطوح سوپرجاذب در سطح احتمال يك درصد 
 ).3جدول (دار بودند بر شاخص سطح برگ معني

متر  ميلي60 داد تيمار آبياري بعد از نتايج نشان
 بالاترين شاخص سطح ،52/4تبخير با متوسط 

برگ را به خود اختصاص داد و مقدار صفت مذكور 
 180 و 120در مقايسه با رژيم آبياري بعد از 

درصد  71/18 و 33/11ترتيب متر تبخير بهميلي
در مطالعه قنبري و ). 4جدول (افزايش داشت 

 رژيم ،)Ghanbari and Ariafar, 2013(آريافر 
 درصد ظرفيت زراعي، شاخص 50آبياري پس از 
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سطح برگ را در مقايسه با رژيم آبياري بعد از 
دار صورت معني درصد ظرفيت زراعي، به100

دار در تحقيق حاضر تنها اختلاف معني .كاهش داد
از نظر شاخص سطح برگ بين تيمارهاي كاربرد 

ديده )  كاربرد سوپرجاذبعدم(سوپرجاذب و شاهد 
 و 100، 50كه استفاده از سطوح شد به نحوي

 مقدار شاخص مذكور را ، كيلوگرم در هكتار200
 و 05/13، 16/16ترتيب در مقايسه با شاهد به

صرف م). 5جدول ( درصد افزايش دادند 61/18
 با توانايي كه در جذب و نگهداري سوپرجاذب

هاي يد برگرطوبت در خاك دارد، از طريق تول
جديد و افزايش سطح برگ، توليد مواد فتوسنتزي 

 Jahan et( جهان و همكاران .نيز بيشتر خواهد شد

al., 2012 ( نشان دادند بالاترين شاخص سطح
برگ در چغندرقند به تيمار كاربرد سوپر جاذب 

 ،همچنين. اختصاص داشت)  واحد4/3با متوسط (
 Fazeli Rostampour(پور در مطالعه فاضلي رستم

et al., 2013 ( و محله و همكاران)Mahalleh et 

al., 2011 ( كاربرد سوپرجاذب اثر مثبتي بر
اي و علوفهسورگوم افزايش شاخص سطح برگ 

  . اي داشتعلوفهذرت 
اثر رژيم آبياري و سطوح : طول ريشه

ب در سطح احتمال يك درصد بر طول ذسوپرجا
ن تحقيق رژيم در اي ).3جدول (دار بود ريشه معني

متر تبخير  ميلي120متر و  ميلي60آبياري بعد از 
متر  سانتي92/17 و 69/26ترتيب با متوسط به

ترين طول ريشه را به خود بالاترين و پايين
ها دم دسترسي ريشهع). 4جدول( اختصاص دادند

به مقدار كافي آب، باعث كاهش مقدار رشد و 
تقسيم و توسعه سطح سبز گياه از طريق كاهش 

رشد سلولي در مرحله رشد رويشي شده و در 
هاي فتوسنتزي نيز نتيجه مقدار كربوهيدرات

 عملكرد كمتري در گياه يكاهش و در نهايت اجزا

خانيكي و در مطالعه بخشي. گرددتشكيل مي
) Bakhshi khaniki et al., 2011(همكاران 

 19/40بيشترين طول ريشه چغندرقند با متوسط 
. ر در شرايط آبياري نرمال گزارش شدمتسانتي

مقايسه ميانگين سطوح سوپرجاذب نشان داد 
 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب با 200كاربرد 
متر بالاترين طول ريشه را  سانتي48/26متوسط 

به خود اختصاص داد هرچند بين سطح مذكور و 
دار  كيلوگرم در هكتار اختلاف معني150سطح 

ول ريشه با متوسط  كمترين ط.وجود نداشت
عدم كاربرد (متر به تيمار شاهد  سانتي01/23

حققان م). 4جدول (اختصاص داشت ) سوپرجاذب
 انبساط و واسطههبيان كردند كه سوپرجاذب ب

 سبب بهبود شرايط فيزيكي و نيز خلل و ،انقباض
دليل نگهداري فرج خاك شده و از طرف ديگر به

 سببگياه آب و در دسترس قرار دادن آن براي 
 Islam et (شودميبهبود رشد ريشه و كل گياه 

al., 2011a; Khadem et al., 2011.(  در مطالعه
 ,Isavand and Farhadian(وند و فرهاديان عيسي

بالاترين طول ريشه در نخود با متوسط ) 2017
 كيلوگرم در 200متر به تيمار كاربرد  سانتي3/17

دار با متوسط ترين مقهكتار سوپرجاذب و پايين
عدم كاربرد سوپر (متر به تيمار شاهد  سانتي6/14

  .اختصاص يافت) جاذب
تاثير رژيم آبياري  :وزن خشك اندام هوايي

، سوپرجاذب و اثر )در سطح احتمال پنج درصد(
بر وزن ) در سطح احتمال يك درصد(متقابل آنها 

). 3جدول (دار بود خشك اندام هوايي معني
يمارها از نظر وزن خشك اندام مقايسه ميانگين ت

هوايي نشان داد در تيمار عدم استفاده از سوپر 
جاذب با افزايش شدت تنش كم آبي از وزن 

نحوي كه سطوح خشك هوايي كاسته شد به
متر تبخير صفت  ميلي180 و 120آبياري پس از 
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ترتيب متر به ميلي60مذكور را در مقايسه با سطح 
كاربرد .  دادند درصد كاهش05/32 و 05/17

 كيلوگرم در هكتار در رژيم 150 و 200سطوح 
 97/3متر تبخير با متوسط  ميلي60آبياري بعد از 

 تن در هكتار علاوه بر اينكه بالاترين وزن 80/3و 
هاي هوايي را در بين كليه تيمارها به خشك اندام

خود اختصاص دادند مقدار صفت مذكور را در 
پر جاذب در رژيم آبياري مقايسه با تيمار شاهد سو

درصد افزايش  76/16 و 76/11ترتيب مشابه به
متر تبخير  ميلي120در رژيم آبياري پس از . دادند

 كيلوگرم در 200دار بين سطح تنها اختلاف معني
هكتار سوپر جاذب و تيمار شاهد سوپرجاذب ديده 

 كيلوگرم 200لازم به ذكر است كه بين تيمار . شد
 جاذب و دو تيمار كاربرد سطوح در هكتار سوپر

 كيلوگرم در هكتار در رژيم آبياري 150 و 200
دار ديده متر تبخير اختلاف معني ميلي60بعد از 

مقايسه ميانگين تيمارها حاكي از آن بود كه . نشد
 120استفاده از سوپرجاذب در رژيم آبياري بعد از 

داري از نظر وزن خشك متر اختلاف معنيميلي
 60هاي هوايي با تيمار رژيم آبياري بعد از اندام

در رژيم آبياري بعد از . ميلي متر تبخير نشان نداد
 كيلوگرم در 200 استفاده از ،متر تبخير ميلي180
اينكه اختلاف  اذب علاوه برـوپرجـار سـهكت

داري با تيمار شاهد سوپر جاذب در رژيم معني
قدار متر تبخير نداشت م ميلي60آبياري بعد از 

صفت مذكور را در مقايسه با شاهد در رژيم آبياري 
 درصد افزايش 06/35متر تبخير  ميلي180بعد از 
 تغييرات ايجاد با خشكي). 6جدول (داد 

 متعددي و بيوشيميايي فيزيولوژيكي مورفولوژيكي،
نمودن  متوقف با و آوردمي وجود به گياه در كه

 بر اندتومي آماس فشار كاهش و هاسلول گسترش
 را آنها و گذاشته تأثير گياه و خشك تر وزن روي

 مواد كاهش انتقال باعث خشكي دهد، كاهش

 كاهش باعث و شودمي گياه به خاك از غذايي
 شاهد گياهان به نسبت خشك دار وزنمعني
 ,.Keshavars et al(كشاورز و همكاران . شودمي

صورت آبي بهنشان دادند كه تنش كم) 2015
ري وزن خشك گياه را در ارزن مرواريدي دامعني
خصوص در  داد اما كاربرد سوپر جاذب بهكاهش

مقادير بالا اثرات منفي تنش كم آبي را بر گياه 
  .جبران كرد كه همسو با نتايج تحقيق حاضر است

تأثير رژيم آبياري، : عملكرد ريشه
سوپرجاذب و اثر متقابل دو عامل بر عملكرد ريشه 

جدول (دار بود يك درصد معنيدر سطح احتمال 
اگرچه بالاترين عملكرد ريشه با متوسط  ).3

 تن در هكتار در تيمار رژيم آبياري بعد از 30/70
دست آمد اما همتر تبخير همراه با كاربرد ب ميلي60

 و 150، 100بين تيمار مذكور و سطوح شاهد، 
 كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار در رژيم 200

دار متر تبخير اختلاف معني ميلي60آبياري بعد از 
كمترين عملكرد ريشه نيز با . وجود نداشت

 تن در هكتار در رژيم آبياري بعد 32/43متوسط 
عدم كاربرد (متر و شاهد سوپر جاذب  ميلي180از 

ها كنشبررسي برهم. مشاهده شد) سوپرجاذب
صورت آبي بهنشان داد با افزايش شدت تنش كم

كه د ريشه كاسته شد به نحويدار از عملكرمعني
در تيمار شاهد سوپرجاذب رژيم آبياري بعد از 

ترتيب با متوسط به(متر تبخير  ميلي180 و 120
عملكرد ريشه را )  تن در هكتار32/43 و 87/54

با (متر  ميلي60در مقايسه با سطح آبياري بعد از 
 و 59/16ترتيب به)  تن در هكتار78/65متوسط 

اهش دادند، اما كاربرد سوپرجاذب  درصد ك15/34
آبي را بر عملكرد ريشه تعديل توانست اثر تنش كم

 كيلوگرم در 200 و 150كه كاربرد طوريكند، به
هكتار سوپرجاذب عملكرد ريشه را در رژيم آبياري 

 و 68/62ترتيب با متوسط به(متر  ميلي120بعد از 
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در مقايسه با تيمار شاهد )  تن در هكتار81/66
متر  ميلي120سوپرجاذب در رژيم آبياري بعد از 

  . درصد افزايش داد80/21 و 58/14تبخير
متر تبخير  ميلي180در رژيم آبياري بعد از 

با ( كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 200نيز كاربرد 
عملكرد ريشه را در )  تن در هكتار22/62متوسط 

 تن در 32/43با متوسط (مقايسه با تيمار شاهد 
 درصد افزايش 63/43دراين رژيم آبياري ) رهكتا
لازم به ذكر است كه بين رژيم آبياري بعد از . داد
متر تبخير در تيمار شاهد سوپرجاذب با  ميلي60

 كيلوگرم در هكتار 200 و 150تيمارهاي كاربرد 
متر  ميلي120سوپرجاذب در رژيم آبياري بعد از 

تار  كيلوگرم در هك200تبخير و همچنين كاربرد 
متر  ميلي180سوپرجادب در رژيم آبياري بعد از 

 ،بنابراين. دار مشاهده نشدتبخير اختلاف معني
توان گفت استفاده از سوپرجاذب در شرايط مي

تواند اثرات ناشي از تنش ملايم و شديد آبياري مي
اي كمبود آب را جبران نموده و عملكرد ريشه

جدول  (معادل شرايط آبياري نرمال داشته باشد
توان اظهار نمود كمبود آب سبب كاهش مي، )6

 افزايش تنفس و ، درصد پوشش سبز،سطح برگ
ها و همچنين صرف انرژي براي رشد مجدد برگ

شود كه در نهايت موجب هاي هوايي مياندام
 يكي از ، همچنين.گرددكاهش عملكرد ريشه مي

 ،هاي گياهان جهت مقاومت به خشكيمكانيسم
يل اسمزي از طريق افزايش سنتز و كاهش پتانس

هايي مانند ساكارز در شيره تجمع كربوهيدرات
 پتانسيل ،سلولي ريشه است كه از اين طريق

اسمزي كمتر از پتانسيل اسمزي خاك شده و آب 
 البته چنين .كندبه داخل ريشه جريان پيدا مي

فرايندي با صرف انرژي در گياه همراه است و 
ي موجب كاهش رشد ريشه و صرف اين مقدار انرژ

 Khadem( شوددر نتيجه كاهش عملكرد ريشه مي

et al., 2011 .( كاهش عملكرد ريشه چغندرقند
تحت شرايط تنش خشكي در مقايسه با شرايط 

 محققين نيز گزارش شده سايرنرمال در مطالعه 
 Bloch(چ و هافمن بلا). Ober et al., 2005(است 

and Hoffman, 2005( آبي دند تنش كمرك گزارش
درصد قند ناخالص چغندرقند را افزايش اما مقدار 

بهبود . دهدميماده خشك و وزن ريشه را كاهش 
عملكرد ريشه در تيمارهاي كاربرد سوپرجاذب به 

 خاك به هاسوپرجاذبوقتي اين دليل است كه 
را  غذايي مواد و آب هستندكه قادر د،نشومي اضافه

 اين .كنند آزاد تگيآهس به سپس و جذب خود به
 رشد حال در كه گياه زماني توسط تواندآب مي

 مورد استفاده دارد قرار تنش شرايط تحت يا است
 رسدمي نظربه). Islam et al., 2011a(گيرد  قرار
 به دارد وجود خاك در سوپرجاذب كه حالتي در

 توسط غذايي مواد و آب جذب در سبب تسهيل
 منظوربه شده ايجاد ايطاز شر تواندمي گياه ريشه،
 ميزان نتيجه در و بيشتر، برگ سطح توليد

 عملكرد ريشه نهايت در و استفاده بالاتر، فتوسنتز
در تحقيق حاضر بالا بودن . كند توليد بيشتري

عملكرد ريشه در شرايط آبياري نرمال واكنش 
توان مثبتي به كاربر سوپر جاذب نشان نداد، مي

ترين كاربردهاي كي از مهمگفت با توجه به اينكه ي
ها نگهداري آب و در اختيار قرار دادن سوپرجاذب

تدريجي آن به گياه است به دليل فراهمي بالاي 
آب در اين تيمار نتوانسته است اثر مثبتي بر 

اما بالا بودن . افزايش صفت مذكور داشته باشد
 و 120هاي آبياري پس از عملكرد ريشه در رژيم

توان به نقش اين مواد خير را ميمتر تب ميلي180
در افزايش شاخص سطح برگ، محتوي نسبي آب 
برگ و طول غده و همچنين افزايش وزن خشك 

آبادي و همكاران حسن. هاي هوايي نسبت داداندام
)Hasanabadi et al., 2016 ( بالاترين عملكرد
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 تن در هكتار در تيمار 34/73ريشه را با متوسط 
ربرد سوپرجاذب بدون تلقيح با آبياري نرمال و كا

 2/38كود بيولوژيك و كمترين مقدار را با متوسط 
تن در هكتار در تيمار تنش كم آبي و عدم 
 .استفاده از زئوليت و كود بيولوژيك گزارش كردند

آبي در اثر كاربرد سوپرجاذب در تعديل تنش كم
زاده معماري تبريزي زاده و فرجمطالعات حسن

)Hassanzadeh and Farajzadeh Memari 

Tabrizi, 2016 ( رفيعيبر روي ذرت و رضايي و 
بر ) Rezai and Rafieolhossain, 2017 (ينالحسي

  .روي رازيانه نيز گزارش شده است
اثرات رژيم آبياري، : درصد عيار قند

سوپرجاذب و اثر متقابل دو عامل در سطح احتمال 
جدول (دار بود يك درصد بر درصد عيار قند معني

نتايج نشان داد با افزايش شدت تنش كم آبي  ).3
 نحوي كه تيماربر مقدار عيار قند افزوده شد به

در رژيم آبياري ) عدم كاربرد سوپر جاذب(شاهد 
 13/18متر تبخير با متوسط  ميلي180بعد از 

دار در صورت معنيدرصد، ميزان عيار قند را به
متر تبخير  ميلي60مقايسه با رژيم آبياري بعد از 

نتايج مقايسه ميانگين ). 6جدول(افزايش داد 
 60 ان داد در رژيم آبياري بعد ازـتيمارها نش

متر بين سطوح كاربرد و شاهد سوپرجاذب از ميلي
دار مشاهده نظر درصد عيار قند اختلاف معني

متر تبخير  ميلي120نشد، اما در رژيم آبياري پس 
 كيلوگرم در 200كاربرد سوپرجاذب در سطح 

صورت توانست به)  درصد25/14با متوسط (هكتار 
م داري از درصد عيار قند بكاهد، در رژيمعني

متر هر چهار سطح  ميلي180آبياري بعد از 
، 11/18، 13/18ترتيب با مقادير  به(سوپرجاذب 

توانستند بالاترين درصد )  درصد46/17 و 63/17
عيار قند را به خود اختصاص دادند و بين 
تيمارهاي كاربرد سطوح سوپرجاذب در رژيم 

جدول (دار ديده نشد آبياري مذكور اختلاف معني
تر  ي در چغندرقند موجب كاهش وزنآبكم). 5

واسطه شود اما درصد قند ريشه بهريشه مي
كاهش وزن تر . يابدپسĤبيدگي ريشه افزايش مي

ها رخ ها و ريشهدليل پسĤبيدگي در برگريشه به
دهد اما توليد شكر به ندرت تحت تأتير كم آبي مي

 درصد از مقدار آب 70گيرد حتي اگر تنها قرار مي
از گياه در اختيار چغندر قند قرار بگيرد مورد ني

)Al-Jbawi and Abbas, 2013 .( كم بودن
دليل عيارقند در سطوح كاربرد سوپرجاذب به

ايجاد شرايط مساعد محيطي براي افزايش رشد و 
كه در تحقيق حاضر طوريست به اهاحجم ريشه

سطوح سوپرجاذب موجب افزايش طول ريشه و 
 موجب افزايش نسبت عملكرد ريشه شد كه خود

  . وزن ريشه به عيار قند خواهد شد
اثر رژيم آبياري در : عملكرد قند ناخالص

سطح احتمال پنج درصد و اثر سوپرجاذب و اثر 
متقابل دو عامل در سطح احتمال يك درصد بر 

 ).3جدول (دار بود عملكرد قند ناخالص معني
نتايج نشان داد با افزايش شدت تنش كم آبي از 

كرد قند ناخالص كاسته شد هر چند اين عمل
 120 و 60هاي آبياري بعد از كاهش بين رژيم

دار نبود، در اين تحقيق ميلي متر اختلاف معني
تيمار عدم استفاده از سوپرجاذب و رژيم آبياري 

متر تبخير عملكرد قند ناخالص  ميلي180بعد از 
 120 و 60را در مقايسه با دو رژيم آبياري بعد از 

 درصد كاهش 15/21 و 03/5ترتيب متر بهيليم
متر تبخير،  ميلي60در رژيم آبياري بعد از  دادند،

 51/10بالاترين عملكرد قند ناخالص با متوسط 
 كيلوگرم در هكتار 200تن در هكتار به سطح 

سوپرجاذب در هكتار اختصاص داشت اما بين 
سطح مذكور و ديگر سطوح كاربرد سوپرجاذب و 

در رژيم . دار ديده نشدهد اختلاف معنيتيمار شا
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رد قند متر بالاترين عملك ميلي120آبياري بعد از 
 تن در هكتار به سطح 57/10ناخالص با متوسط 

 كيلوگرم در هكتار اختصاص داشت، 150كاربرد 
 كيلوگرم 200بين تيمار مذكور و تيمارهاي كاربرد 

) عدم كاربرد سوپر جاذب(در هكتار و تيمار شاهد 
در رژيم آبياري پس از . دار ديده نشداختلاف معني

يلوگرم در هكتار  ك200متر نيز كاربرد  ميلي180
سوپرجاذب علاوه بر اينكه بالاترين عملكرد قند 

 مقدار صفت ،خود اختصاص دادناخالص را به
 150 و 50مذكور را در مقايسه با سطوح شاهد، 

 و 52/22، 90/38ترتيب كيلوگرم در هكتار به
افزايش ). 6جدول ( درصد افزايش داد 26/28

حققين عملكرد قند ناخالص در مطالعات ديگر م
 Fatollah Taleghani(ديگر نيز گزارش شده است 

et al., 2009; Fotouhi et al., 2017(.  با توجه به
 عملكرد ريشه ،اينكه عملكرد قند خالص از دو جزء

دليل اينكه بالاترين و عيار قند حاصل شده است به
متر  ميلي60عملكرد ريشه در رژيم آبياري بعد از 

 كيلوگرم در 150ذب تبخير و كاربرد سوپرجا
 هكتار حاصل شده است بالا بودن عملكرد قند

توان به بالا بودن ناخالص در تيمار مذكور را مي
در مطالعه جهان و . عملكرد ريشه نسبت داد

بالاترين عملكرد ) Jahan et al., 2012(همكاران 
 تن در هكتار به تيمار 7/4قند ناخالص با متوسط 

 كيلوگرم در هكتار 40ر كاربرد سوپرجاذب به مقدا
  .اختصاص داشت

اثرات رژيم آبياري و : درصد قند خالص
سطوح سوپرجاذب در سطح احتمال يك درصد بر 

در بين ). 3جدول (دار بود درصد قند خالص معني
سطوح آبياري بالاترين درصد قند خالص با 

 180 درصد به رژيم آبياري پس از 50/15متوسط
). 4جدول (شت متر تبخير اختصاص داميلي

 06/13كمترين درصد قند خالص نيز با متوسط 

متر تبخير  ميلي60درصد به رژيم آبياري پس از 
در شرايط تنش خشكي با كاهش . اختصاص يافت

ميزان آب سلول، موادي مانند قندهاي محلول كه 
 يمعمول تنظيم كننده اسمزي، محافظ غشا طوربه

ع غيرفعال سلولي، نگه دارنده فشار تورگر و مان
ها هستند، در سلول تجمع يافته تا با شدن آنزيم

آب به داخل تر كردن پتانسيل شيره سلولي منفي
  .)Izanloo et al., 2008(سلول جذب خواهد شد 

 بالاترين درصد ،در بين سطوح سوپرجاذب
 50درصد به سطح 52/14قند خالص با متوسط 

 بين سطح .كيلوگرم در هكتار اختصاص داشت
 كيلوگرم در هكتار 50ر و تيمار شاهد و مذكو

كمترين درصد قند . دار ديده نشداختلاف معني
 200 درصد به سطح 30/13خالص نيز با متوسط 

. كيلوگرم در هكتار سوپر جاذب اختصاص داشت
 آب زياد بسيار مقادير جذب دليل اثراحتمالاً به اين
 دادن قرار آن متعاقب و ساختمان سوپرجاذب در
 در گياه هريش و خاك اطراف به شده جذب آب

آبادي و حسن). 5جدول (است  خشكي هنگام
بالاترين ) Hasanabadi et al., 2016(همكاران 

 درصد در 88/11درصد قند خالص را با متوسط 
تيمار آبياري نرمال، كاربرد سوپرجاذب بدون 
تلقيح با كود بيولوژيك و كمترين مقدار با متوسط 

يط كم آبي و عدم كاربرد  درصد در شرا46/5
  .سوپرجادب و كود بيولوژيك گزارش كردند

در اين مطالعه اختلاف : عملكرد قند خالص
هاي آبياري، سطوح سوپرجاذب و اثر بين رژيم

متقابل دو تيمار در سطح احتمال پنج درصد بر 
 جنتاي ).3جدول (دار بود عملكرد قند خالص معني

آبي از عملكرد نشان داد با افزايش شدت تنش كم
قند خالص كاسته شد هر چند اين كاهش بين 

متر از  ميلي180و 120هاي آبياري بعد از رژيم
دار نبود، در اين بررسي رژيم لحاظ آماري معني
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متر تبخير  ميلي180 و 120آبياري پس از 
عملكرد قند خالص را در مقايسه با رژيم آبياري 

 و 84/18ترتيب متر تبخير به ميلي60پس از 
بالاترين عملكرد قند .  درصد كاهش دادند40/20

متر تبخير  ميلي60خالص به رژيم آبياري پس از 
 كيلوگرم در هكتار و 200 و 150همراه با كاربرد 

متر تبخير همراه با  ميلي120رژيم آبياري پس از 
ترتيب با متوسط  كيلوگرم در هكتار به200كاربرد 

هكتار اختصاص  تن در 94/8 و 39/9، 23/10
كمترين مقدار صفت مذكور نيز به تيمار . داشت

متر تبخير  ميلي180شاهد و رژيم آبياري پس از 
  .  تن در هكتار ديده شد63/6با متوسط 

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد در رژيم 
 150 استفاده از ،متر تبخير ميلي60آبياري پس از 

كرد كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب توانست عمل
عدم (قند خالص را در مقايسه با تيمار شاهد 

. هد درصد افزايش د80/22) كاربرد سوپر جاذب
توان نتيجه گرفت كاربرد سوپر جاذب  مي،بنابراين

سازي تواند با مساعددر شرايط بهينه رطوبتي مي
اي اثر مثبتي بر افزايش شرايط محيطي و تغذيه

در  ).6جدول (عملكرد قند خالص داشته باشد 
 200متر نيز كاربرد  ميلي120رژيم آبياري پس از 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب توانست عملكرد 
عدم كاربرد (ريشه را در مقايسه با تيمار شاهد 

داري افزايش دهد صورت معنيبه) سوپرجاذب
توان نتيجه گرفت در شرايط تنش بنابراين مي

عث تواند با كاربرد سوپر جاذب مي،ملايم كم آبي
. بهبود و افزايش عملكرد اقتصادي چغندرقند شود

نكته ديگري كه بايد به آن اشاره شود اين است 
كه بين تيمارهاي كاربرد سوپر جاذب در رژيم 

متر تبخير با تيمار شاهد ميلي 120آبياري بعد از 
متر تبخير اختلاف  ميلي60در رژيم آبياري بعد از 

ظهار داشت در توان اداري ديده نشد پس ميمعني

شرايط تنش ملايم كم آبي كاربرد سطوح مختلف 
تواند جايگزين بخشي از آب سوپر جاذب مي

مصرفي شده و شرايط را براي بهبودي عملكرد 
  .ريشه فراهم آورد

متر تبخير  ميلي180در رژيم آبياري بعد از 
 200دار بين تيمار كاربرد تنها اختلاف معني

ب و تيمار شاهد و كيلوگرم در هكتار سوپرجاذ
 كاربرد ، كيلوگرم در هكتار وجود داشت50سطح 

سطح مذكور توانست عملكرد قند خالص را در 
 كيلوگرم در هكتار به 50مقايسه با تيمار شاهد و 

.  درصد افزايش دهد07/15 و 70/16ترتيب 
 150 و 200 در اين بررسي بين سطوح ،همچنين

بياري بعد كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب در رژيم آ
متر و تيمار شاهد سوپر جاذب در  ميلي180از 

 ميلي متر تبخير اختلاف 60رژيم آبياري پس از 
دار ديده نشد، كه بيانگر اين واقعيت است كه معني

كاربرد سطوح بالاي سوپر جاذب در شرايط تنش 
تواند جايگزين بخشي از آب مصرفي آبي ميكم

كرد قند شده و اثر تنش كم آبي بر كاهش عمل
طالقاني و اله فتح .خالص چغندرقند را تعديل نمايد

و ) Fatollah Taleghani et al., 2009(همكارن 
) Fotouhi et al., 2017(فتوحي و همكاران 

گزارش نمودند كه اعمال تنش كمبود آب در 
 كاهش باعثداري صورت معنيچغندرقند به

  .عملكرد شكر خواهد شد
  گيري كلينتيجه

آبي شاخص سطح برگ، طول ريشه      تنش كم 
و محتوي آب نسبي برگ را كاهش و درصـد قنـد            

ــزايش داد  ــالص را اف ــه  . خ ــي اگرچ ــن بررس در اي
بالاترين مقادير شاخص سطح برگ، طول ريـشه و         

 كيلوگرم در   150محتوي آب نسبي برگ در سطح       
دسـت آمـد، امـا بـين سـطح          ههكتار سوپرجاذب ب  

 سـوپرجاذب    كيلوگرم در هكتار   50مذكور و سطح    
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. دار ديده نشد  از لحاظ صفات مذكور اختلاف معني     
توان اظهار داشت كـاربرد سـوپرجاذب       بنابراين مي 

 كيلوگرم در هكتار موجـب    150 و   50در دو سطح    
تـرين صـفت در     اصـلي . بهبودي صفات مذكور شد   

 بررســي . عملكــرد قنــد خــالص اســت،چغندرقنــد
هـا نـشان داد كـه تيمـار عـدم كـاربرد               برهمكنش

متر تبخيـر و     ميلي 60سوپرجاذب و آبياري بعد از      
ــاربرد  ــاي كـ ــوگرم 200 و 150، 50تيمارهـ  كيلـ

 120سوپرجاذب در هكتار در رژيم آبياري بعـد از          
 و  150متر تبخير و همچنـين تيمـار كـاربرد          ميلي
ــم   200 ــوپرجاذب در رژي ــار س ــوگرم در هكت  كيل
متــر تبخيــر اخــتلاف  ميلــي180اري بعــد از ـآبيــ

ر از نظر عملكرد قند خالص نـشان ندادنـد،          دامعني
ــاربرد   ــابراين ك ــوپرجاذب در  150بن ــوگرم س  كيل

متـر   ميلـي  180هكتار در شـرايط آبيـاري بعـد از          
توانند عملكرد قند خالصي مشابه تيمـار       تبخير مي 

 ــ ــاربرد س ــدم ك ــد از ـع ــاري بع  60وپرجاذب و آبي
توان متر تبخير در چغندرقند داشته باشد، ميميلي
 كيلـوگرم در هكتـار      150ه گرفت استفاده از     نتيج

متر تبخير   ميلي 180 و   120در دور آبياري بعد از      
 مترمكعــب در 8650 و 5700توانــست بــه مقــدار 

 با توجـه بـه      ،بنابراين. جويي كند مصرف آب صرفه  
غربــي و ديگــر شــرايط اقليمــي اســتان آذربايجــان

 كـاربرد سـوپرجاذب    ،ورـمناطق چغنـدركاري كـش    
رفي را بــدون كــاهش ـدار آب مــصـ مقــتوانــدمــي
دار ميزان عملكرد قند خالص كاهش دهد، و        معني

ــت   ــصرفي در زراعـ ــشي از آب مـ ــايگزين بخـ جـ
 .چغندرقند شود

 
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil testing 

 

بافت 
  خاك
Soil 

texture  

   رس
Clay  

%  

  سيلت 
Silt  
%  

    شن
Sand 

%  

پتاسيم 
قابل 
  جذب

K  
(ppm)  

ر فسف
قابل 
  جذب

P  
(ppm)  

 نيتروژن
  كل
N%  

كربن 
  آلي
O.C%  

كربنات 
كلسيم  
  درصد
%T. 
N. V  

  اسيديته
pH  

وزن 
مخصوص 
  ظاهري
B.D  

نقطه 
  پژمردگي

W.P  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(ds/m)  

درصد  
  اشباع
%Sp  

لومي 
رسي 
 سيلت

28 58 16 444 14.2 0.13 1.3 4.7 8 1.4 12 1.3 43 

  
  

  A200خصوصيات سوپرجاذب  -2جدول 
Table 2- Super-adsorbent A200 properties 

  
محتوي   g/g(    Water absorption capacity (    ظرفيت جذب آب

 رطوبت

Moisture 
content  

  چگالي
)g/cm3( 

Density  
pH  

 اندازه ذرات
Particle 

size 
)µm(  

 حداكثر طول عمر
Maximum 
Lifespan 
(Years)  

 آب مقطر

Distilled 
water  

 موليآب مع

water  

 Nacl محلول

  درصد9/0

Nacl solution  
7-5  1.4-1.5  6-7  50-150  7  220  190  45  
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 مرتبط با خصوصيات كمي و كيفي در چغندرقندتجزيه واريانس صفات  -3جدول    
Table 3- Analysis of variance of quantitative and qualitative traits in sugar beet  

  
 .M.Sميانگين مربعات              

  عملكرد ريشه
Root Yield  

وزن خشك 
  اندام هوايي
Shoot Dry 

Weight  

 طول غده

Root Length 

محتوي آب نسبي 
  برگ

RWC  

شاخص سطح 
  برگ
LAI  

درجه 
  يآزاد
df  

  منابع تغيير
S.O.V.  

4.37 0.04 4.04 436.18 0.07  2      Replication تكرار  

 رژيم آبياري  2  **2.63  **424.38 **42.62  *2.97  **942.10

 Irrigation levels (I)   
17.52  0.27  2.39 31.70  0.17  4         Error a خطاي a 

 سوپر جاذب  3  **0.82  **158.62 **22.72  **0.73  **202.23

 )SA(Adsorbent-Super  

46.72**  0.32**  3.34ns 12.52ns  0.21ns  6  
  رژيم آبياري× سوپر جاذب
I×SA    

11.77  0.07  1.62 19.64  0.15  18  Error b          يخطا b 

5.18  8.99  5.08 5.91  9.85  C.V.%      ضريب تغييرات   
ns ،* 1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني: ** و.%   

ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

   -3جدول ادامه 
Table 3- Continued  

 
  .M.Sميانگين مربعات              

عملكرد قند 
  خالص
White 
Sugar 
Yield  

  ضريب
  استحصال قند

Sugar Extraction 
Coefficient  

درصد قند 
  خالص

White Sugar 
Content  

عملكرد قند 
  ناخالص
Sugar 
Yield  

  عيار قند
Sugar 

Content  

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغيير
S.O.V.  

2.59 43.27 0.33  1.07 0.27  2      Replication تكرار  

4.53*  0.55ns  16.75**  7.37*  11.10**  2  رژيم آبياري 

 Irrigation levels (I)   
0.39  3.38ns  1.27  1.13  0.57  4         Error a خطاي a 

2.80*  73.77ns  9.05**  3.95**  7.56**  3  سوپر جاذب 

 )SA(Adsorbent-Super  

1.80*  15.17ns  1.48ns  2.19**  0.53**  6  
  رژيم آبياري× سوپر جاذب
I×SA    

0.68  28.09  1.28  0.36  0.41  18  Error b          يخطا b 

10.82  5.33  8.13 6.23  3.94  C.V.%      ضريب تغييرات   
ns ،* 1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني: ** و.%   

ns, ** and *: no significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  مقايسه ميانگين سطوح رژيم آبياري بر برخي صفات مورد بررسي در چغندر قند- 4جدول 

Table 4- Effect of Irrigation treatments on studied characters for sugar beet 
 

  خالصدرصد قند 
White sugar 
content (%)  

محتوي آب 
  نسبي برگ

RWC  

  طول ريشه
root length 

(cm)  

شاخص سطح 
  برگ
LAI  

  رژيم آبياري
Irrigation levels  

13.06b 81.25a 26.69a 4.52a  After 60 Mm       متر ميلي60 پس   
13.16b  74.55b  25.80a  4.06b  After 120 Mm       متر ميلي120پس از  
15.50a  69.39b  23.07b  3.58c  After 180 Mm        متر ميلي180پس از  

  . درصد است5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column with the same letter are not significantly different at P<0.05. 

  

 گين سطوح سوپر جاذب بر برخي صفات مورد صفات مورد بررسي در چغندر قند مقايسه ميان- 5جدول 

Table 5- Effect of super-adsorbent treatments on studied characters for sugar beet 
 

  درصد قند خالص
White sugar 
content (%)  

محتوي آب 
  نسبي برگ

RWC  

  طول ريشه
root length 

(cm)  

شاخص سطح 
  برگ
LAI  

  پر جاذبسو
Super-Adsorbent  

14.09ab  69.17b  23.01c  3.60b  0                   صفر كيلوگرم در هكتار  
14.52a  74.96a  25.03b  4.20a         50kg/ha 50 كيلوگرم در هكتار  

13.72ab  78.27a 26.24ab 4.07a         150 kg/ha 150كيلوگرم در هكتار   
13.30b  77.86a 26.48a 4.27a  200 kg/ha          200كيلوگرم در هكتار  

  . درصد است5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column with the same letter are not significantly different at P<0.05. 

 
   و سطوح سوپر جاذب بر برخي صفات مورد بررسي در چغندرقند مقايسه ميانگين اثر متقابل رژيم آبياري-6جدول 

Table 6- Effect of Irrigation × super-absorbent interaction treatments on studied characters 
for sugar beet 

  
عملكرد قند 

  خالص
White Sugar 

Yield 
)t.ha-1(  

عملكرد قند 
  ناخالص

Sugar Yield 
)t.ha-1(  

 عيار قند

Sugar 
Content 

(%)  

  عملكرد ريشه
Root Yield 

)t.ha-1(  

وزن خشك 
  اندام هوايي
shoot dry 
weight 

)t.ha-1(  

  سوپر جاذب
Super-Adsorben 

(kg.ha-1)  

  رژيم آبياري
Irrigation levels  

8.28bc  9.98abcd 15.15de 65.78abc 3.40bc 0   
8.33bc  9.98abcd  14.10e  70.30a  3.35bcd 50  
10.23a  10.26abc  15.00de  68.43ab  3.80ab 150  
9.39ab  10.51ab  15.20de  69.35a  3.97a 200   

 متر تبخير ميلي60

 60 mm 

6.76d  9.47bcde  17.23abc  54.87ef  2.82def 0   
7.58cd  9.08cdef  15.95cd  56.99de  3.36bcd 50  
8.06bc  10.57ab  16.63bc 62.68bcd  3.19ced 150  
8.94abc  9.49bcd  14.25e 66.81abc  3.49abc 200   

متر تبخير ميلي120  

120 mm 

6.63d  7.86f  18.13a 43.32g  2.31fg 0   
6.76d  8.92def  18.11a 49.19fg  2.17g 50  
7.63cd  8.52ef  17.63ab 48.35g  2.66efg 150  
7.97c  10.93a  17.46ab 62.22cd  3.12cde 200   

 متر تبخيرميلي180

180 mm  

  . درصد است5دار در سطح احتمال ي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيهاميانگين
Means in each column with the same letter are not significantly different at P<0.05.  
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Abstract 
 

To Investigate the effect of super-adsorbent and irrigation levels on quantitative 
and qualitative characteristics Rastar cultivar of sugar beet a split plots experiment was 
conducted based on randomized complete block design with three replicas was 
conducted at the Agricultural University of Mahabad in 2017. Irrigation in three levels 
(Irrigation after 60, 120 and 180 mm evaporation from class A pan) is assigned to main 
plats and super-absorbents A200 in four levels (0, 50, 150 and 200 kg.ha-1) to the 
subplots. The simple effects of irrigation regime and superabsorbent on all traits, except 
for the coefficient of sugar extraction, was significant. The interaction of treatments 
were significant on the dry weight of shoot, sugar content, root yield, and sugar yield 
and white sugar yield. In this research, the highest leaf area index, root length, and leaf 
relative water content and the lowest amount of white sugar content belonged to 
irrigation after 60 mm evaporation. Application of 50 and 150 kg.ha-1 super-absorbent 
highly increased leaf area index, root length, and leaf relative water content while it 
decrease the percent of white sugar content. The highest shoot dry weight (3.97 t.ha-1), 
root yield (69.35 t.ha-1), sugar yield (10.51 t.ha-1) and white sugar yield (9.39 t.ha-1) and 
the lowest percentage of sugar (15.20%) caused by irrigation interval after 60 mm 
evaporation and using 200 kg.ha-1 super-absorbent. Interactions due to irrigation and use 
of super-absorbent showed that there was the non-significant difference between 
irrigation regime after 60 mm in control treatment (not applicable super-absorbent) with 
the application of 50, 150 and 200 kg.ha-1super-adsorbent in irrigation regime after 120 
mm and application of 150 and 200 kg.ha-1super-absorbent in irrigation regime after 
180 mm. Thus, using of 150 kg.ha-1 super-absorbent in irrigation regime after 180 mm 
evaporation can have similar white sugar yield as it was under irrigation regime after 60 
mm in control treatment (not applicable super-absorbent) while saving about 8650 m3 
per hectare by using this treatment. 

 
Key words: Leaf area index, Sugar content, White sugar content, White sugar 

yield.  
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