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 چکیده
در قالب طرح  های آبیاری تحقیقی کشت، نوع کشت و روش های سیستموری بالا کشت چغندرقند براساس شاخصبندی مناطق با بهرهمنظور ارزیابی و پهنهبه

روستا و در هر روستا شهرستان استان و در هر شهرستان بسته به اقلیم از سه  66انجام شد. از  6971-79غربی در سال زراعی ای در استان آذربایجانآشیانه

وری بندی انجام شد و مناطق با بهرهبرداری لازم انجام شد. با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی پهنهصورت تصادفی از سه زارع پرسشنامه تکمیل و نمونه به

های استان، در بین شهرستانرف آب مشخص شد. جویی و کارایی مصبالا برای صفات عملکرد ریشه، درصد و عملکرد قند، مقدار آب مصرفی، آب صرفه

ترین مقدار مصرف آب در سیستم آبیاری مدرن و  دلیل دارابودن کمدلیل بالاترین درصد و عملکرد قند و شهرستان پیرانشهر بههای پیرانشهر و نقده بهشهرستان

وری بالا معرفی های با بهرهعنوان شهرستان به 14×04و کشت پاییزه و  روش مدرن آبیاری ترین کارایی مصرف آب به چنین بیش و پاییزه و هم 14×04کشت 

وری بالا برای عنوان مناطق با بهرهپیرانشهر، نقده، خوی، اشنویه، مهاباد، میاندوآب و بوکان بههای شهرستانشده  بندی انجامشدند و از طرفی براساس نتایج پهنه

وری پایین بودند که با توجه به اهمیت آب در تولید چغندرقند، این عنوان مناطق با بهره دژ بهارومیه و شاهینهای شوط، سلماس، کشت این گیاه و شهرستان

 شود.ویژه شهرستان شوط برای تولید این محصول توصیه نمی ها بهشهرستان

 

 آبیاری، بولین، درصد قند، کارایی مصرف آب، کشت پاییزه چغندرقند.:هایدواژهکل
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Abstract 
For evaluation and zoning of sugar beet susceptible areas based on cultivation systems and irrigation regimes, a research has been conducted 
as a nested design in West Azarbaijan Province in 2017-2018. For this purpose, 11 counties have been used. In each county, based on the 
climate three villages have been visited, wherein three famers have been selected in random to complete the prepared questionnaires and take 
the samples. The measured traits from each field includes root yield, percent and yield of sugar, used water, water conservation, and water 
use efficiency in different cropping and irrigation systems. Geographic Information System (GIS) has been used for zoning and determining 
their susceptible areas. Results show that among the counties of the province, Piranshahr and Naghadeh have had the highest sugar content 
and yield with Piranshahr being introduced as the most susceptible counties, due to its lowest used water in modern irrigation and cultivation 
systems (60×40 and autumn) and highest water use efficiency in modern irrigation system and and 60 × 40 autumn cultivation systems. 
Based on the zoning, Piranshahr, Naghadeh, Khoy, Oshnaviyeh, Mahabad, Miandoab, and Bukan have had the most susceptible areas and 
Showt, Salmas, Urmia, and Shahindej have been unsuitable areas in this province for cultivation of this plant. Given the importance of water 
in sugar beet production, these counties, especially Showt, are not recommended for producing this plant. 
 

Keywords: Autumn cultivation of sugar beet, booliean, Irrigation, percent of sugar, water use efficiency. 
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.مقدمه1

 میلیون 41/5 حدود جهان در چغندرقند کشت زیر سطح

 این. است هکتار در تن 19/59 عملکرد متوسط با هکتار

 7/04 عملکرد با هکتار هزار 664  حدود ایران میزان در

شت کر ی(. سطح زFAO, 2018) باشدمی هکتار در تن

 644متر از کر به یاخ یهاسال یشور طکچغندرقند در 

 ,.Ebadzadeh et alت )افته اسیاهش کتار کهزار ه

د یدرصد از تول 6/07محصول چغندرقند با  (.2017

گاه نخست قرار گرفته و یدر جا یمحصولات صنعت

 یگاه بعدید در جایدرصد تول 0/09ر با کشیمحصول ن

د یدرصد از تول 5/71حدود  ،گریعبارت د به .باشدیم

ر کشیبه دو محصول چغندرقند و ن یمحصولات صنعت

 ید محصولات صنعتیدرصد از تول 91حدود د و تعلق دار

و  6/65با  یغربجانی، آذربا6/54در سه استان خوزستان با 

 دست آمده استدرصد به 4/7با  یرضو خراسان

(Ebadzadeh et al., 2017.) 

 ردکعمل از استفاده و زییپا در چغندرقند شتک انکام

 شورک مناطق از یبرخ در بعد سال بهار در آن شهیر

 شتک با سهیمقا در چغندرقند، زهییپا شـتک. دارد وجـود

 و یزمستان و یزییپا یهابارش از استفاده لیدلبه بهاره،

 ییجوصرفه تابستان، فصل در اهیگ رشد دوره قرارنگرفتن

 ,Reinsdorf & Kochدارد ) آب مصرف در یتوجه قابل

 چغندرقند زهییشت پاک در هک است شده (. مشخص2013

 شیب یردکش عملیافزا تر،عیسر یانوپک پوشش جهینت در

  .(Kirchhoff et al., 2009) است شده انینما درصد 41 از

شناسایی مناطق مستعد کشت چغندرقند پاییزه از 

سسه تحقیقات ؤهای وزارت جهاد کشاورزی و ماولویت

های تحت باشد. با توجه به گستردگی استانچغندرقند می

های گوناگون در این مناطق اجرای مطالعه و وجود اقلیم

های تحقیقاتی زیادی لازم است تا مناطق مستعد طرح

تواند در زمان ارهایی که میکی از راهکگردد. ی شناسایی

کوتاهی مسئولان را به جواب رسانده و زمینه توسعه این 

باشد بندی میکاشت را فراهم نماید، استفاده از پهنه

(Javaheri et al., 2006 .) از سامانه اطلاعات استفاده

یک  یبرا بندیهای پهنهدر تهیه نقشه (GISجغرافیایی )

بودن آن محصول را  توزیع مناسب یمحصول خاص، الگو

دهد اراضی نشان می یهر واحد نقشه در واحدها یبرا

(Sarmadian & Taghizadeh mehrjerdi, 2009) . با

اقلیمی کشت گندم دیم در  یهاپتانسیل  GISاستفاده از

 یبندپهنهBazgir (2000 )توسط  غربیاستان آذربایجان

استان در چهار طبقه مناسب، متوسط، اراضی شده و 

منظور  بندی بهپهنهته است. ضعیف و نامناسب قرار گرف

تعیین پتانسیل کشت بهاره چغندرقند در استان خراسان 

 بزرگ نشان داد، چهار درصد از اراضی این استان کاملاً

درصد  14درصد اراضی جزو پهنه مناسب و  61مناسب، 

باشند. در نهایت شت میاراضی نیز جزو پهنه متوسط کا

درصد اراضی برای کاشت بهاره چغندرقند نامناسب  10

بندی اطلاعات های پهنهنقشه (.Sanjani, 2013باشند )می

مهمی را در زمینه انتخاب و یافتن مناطق مناسب جهت 

های منطقه مطالعاتی، در اختیار کاربران قرار کاربری

ترین مهم یکی از(. Abbasi et al., 2014دهد ) می

 های روشیابی است که با ، در فنون درونGIS یکاربردها

 یهامنظور تهیه منحنییابی را بهعملیات درون یمتعدد

 (.Adab et al., 2008د )دهارزش توسعه و گسترش میهم

 است. نیاز کشاورزی تولید نهاده ترینمهم آبیاری آب

 4444 تا( مرطوب مناطق) 554 حدود در چغندرقند آبی

 ,.Ebrahimipak et al)باشد می( خشک مناطق) مترمیلی

 مصرف کارایی افزایش و سازیبهینه صورت در که(. 2008

 آب از بهینه استفاده به توانمی کشاورزی، بخش در آب

که  میزان مصرف آب چغندرقند علاوه بر این .یافت دست

های مختلف دارای مقادیر متفاوتی است، در در شهرستان

یک شهرستان نیز این مقادیر مصرف در طول دوره رشد و 
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نوع سیستم آبیاری و زمان و آرایش کشت تغییرات زیادی 

از دارد. کمبود منابع آب و نیاز بالای چغندرقند به آب، 

 ,Sadrgheinت )مشکلات مهم تولید این گیاه در ایران اس

های کشور مبنی بر توسعه برنامه ، با وجوداز طرفی (،2012

زیرکشت  حسط ترین ، بیشمدرنهای آبیاری سامانه

در این . اختصاص دارد سنتیروش آبیاری  چغندرقند به

محصول  تر آب، به تولید شرایط کشاورزان با مصرف بیش

در . یابدکاهش می کارایی مصرف آبلذا  کنند. میمبادرت 

 کاراییکارهای افزایش از راهشرایط آبیاری نشتی یکی 

صحیح زراعی از جمله استفاده از  آبیاری، اعمال مدیریت

 Nazarifar et) کاشت مناسب است هایو سیستم هاآرایش

al., 2018; Javaheri et al., 2006 با تغییر روش آبیاری .)

سنتی به مدرن، لازم است که آرایش کاشت چغندرقند نیز 

وری بالا برای کشت فی مناطق با بهرهتغییر پیدا کند و از طر

این گیاه شناسایی گردد، بنابراین، این پژوهش با هدف 

وری بالا کشت چغندرقند در بندی مناطق با بهرهپهنه

عنوان دومین استان غربی )بههای استان آذربایجانشهرستان

های مهم تولیدکننده چغندرقند کشور( براساس سیستم

ا استفاده از سامانه اطلاعات مختلف کشت و آبیاری ب

 ( اجرا شد.GISجغرافیایی )

 

 هاروشو.مواد2

بندی و منظور پهنه به 6971-79این پژوهش در سال زراعی 

وری بالای کشت چغندرقند براساس شناسایی مناطق با بهره

های های مختلف آبیاری و کاشت، در شهرستانسیستم

آوری جمعغربی انجام شد. جهت استان آذربایجان

های  شهرستان تحت کشت چغندرقند استان 66اطلاعات، 

دژ، شوط، )اشنویه، خوی، بوکان، پیرانشهر، سلماس، شاهین

مهاباد، میاندوآب، نقده و ارومیه( در نظر گرفته شد و در هر 

شهرستان بسته به اقلیم به سه روستا مراجعه گردید، از هر 

 -عین چغندرکاردلیل محدودبودن زاربه -روستا سه زارع

شده از قبل تکمیل و  نامه تهیه انتخاب شد و پرسش

های لازم انجام شد. لازم به ذکر است که برای برداری نمونه

 کارشناسان تجارب و انتخاب روستاها و زارعین از نظر

 کشاورزی جهاد خدمات مراکز در مناطق مجرب کشاورزی

 شد. استفاده بارندگی مناطق و حرارت درجه چنین و هم

گیرنده یا ستاد عملیاتی عنوان تصمیم یک گروه سه نفره به

تشکیل شد که مسئولیت تهیه، توزیع و ارزیابی 

ها حاوی نامه ها را برعهده داشتند. پرسش نامه پرسش

مقدار های زراعی در زمینه زراعت چغندرقند بود. پرسش

آب مصرفی سنتی در هر هکتار بسته به منابع تأمین آب در 

مناطق مختلف استان از طریق کنتور آب )موتور پمپ از 

گیری شد. های جاری( اندازهچاه( و پارشال فلوم )از آب

های سطح زیر کشت و تحت آبیاری مدرن در شهرستان

( آورده شده است. عملکرد 6مختلف استان در جدول )

های چغندرقند با خوداظهاری زارعین و تکمیل فرم

کارایی مصرف آب از تقسیم مقدار  شده تعیین شد. تنظیم

محصول تولیدشده بر مقدار آب مصرفی در هکتار تعیین 

جویی  میزان صرفه (.Golinedjad & Eivazi, 2019)گردید 

های مختلف آبیاری و نوع در مصرف آب نیز در سیستم

شده در آن روش منهای  کشت براساس میزان آب مصرف

 دست آمد آب مصرفی سنتی با مقیاس مترمکعب به

(Golinedjad & Eivazi, 2019.) 

ای با سه سطح ها از طرح آشیانهبرای تحلیل داده

شهرستان استان(، سه روستا در هر  66شهرستان )کل 

 Yazdiشهرستان و سه زارع در هر روستا استفاده شد )

Samadi et al., 2006افزار ها با نرم(. تجزیه آماری داده

MSTATC ها از طریق آزمون و مقایسه میانگین

درصد انجام شد.  5ای دانکن در سطح احتمال چنددامنه

وری بالا بندی و شناسایی مناطق با بهرهمنظور انجام پهنه به

ها، نتایج به محیط پس از تحلیل دادهکشت این گیاه، 

  .منتقل شدند GISفزار ا نرم
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. سطح زیر کشت و تحت آبیاری مدرن در 1جدول 

 غربیمختلف استان آذربایجانهای شهرستان
 سطح آبیاری مدرن کشت زیر سطح شهرستان

 050 2400 اشنویه

 300 1000 خوی

 1050 5000 بوکان

 1450 9000 پیرانشهر

 110 420 سلماس

 200 000 دژشاهین

 35 105 شوط

 620 1050 مهاباد

 1200 4093 میاندوآب

 1100 4650 نقده

 150 435 ارومیه

 5945 30553 استان

 

شده،  جوییهای مربوط به پارامترهای آب صرفهداده

عملکرد صفات مربوط به و  کارایی مصرف آب، آب مصرفی

به ، درصد قند و عملکرد قند( ریشه)عملکرد محصول 

و آبیاری در هر  کشت هایسیستمتفکیک هر یک از 

( IDWدار )یابی معکوس فاصله وزنروش درون بهشهرستان 

معکوس فاصله  های رستری اولیه تبدیل شدند. مدلبه نقشه

یابی نقاط درونهای  ترین روشیکی از معمول IDWیا 

پراکنده در فضاست که اساس آن بر مبنای این فرضیه است 

یابی، اثر یک پارامتر بر نقاط اطرافش درونکه در یک سطح 

یکسان نیست و هر چه فاصله از مبدأ افزایش یابد، اثر کمتر 

نیازی  IDW(. در روش Maghami et al., 2011) خواهد شد

به تعیین الگوی تغییرات مکانی نیست، زیرا یک روش 

ها از طریق رابطه دهی متوسط بوده که در آن داده وزن

های انحراف معیار یک نقطه از سایر نقاط با استفاده از گره

 هاشوند. به این مفهوم که وزن دهی میشده وزن بندیشبکه

تنها با توجه به فاصله هر نقطه معلوم، نسبت به نقطه مجهول 

و بدون توجه به نحوه پراکندگی نقاط حول نقطه مورد 

تر و به  تر وزن بیششوند و به نقاط نزدیک تخمین، تعیین می

 Fathi Hafshjani etشود )تری داده می نقاط دورتر وزن کم

al., 2014وسعت کم  بابرای مناطق چنین این روش  (. هم

 ,Nekooamal Kermani & Mirabbasiنتایج بهتری دارد )

 وری بالا با بهرهبندی مناطق های نهایی پهنهنقشه (.2018

روش بولین  بندی مجدد، بهپس از کلاسهقند کشت چغندر

(Boolean) از روی پوشانی پارامترهای مذکور دهی و هموزن

ها در روش لایهدهی وزن. دندهای رستری اولیه تهیه شنقشه

ای است که دارای مجموعهبولین بنابر ماهیت این روش که 

ه هر یک از معیارها اهمیت  فقط دو عنصر دارد که باید بـ

ر داده شود و لذا برای انتخاب  مکان، این محل یا یک برابـ

 مناسب است یا نامناسب و هیچ حالت دیگری ندارد

(Musaviy et al., 2010مقدار میانگین ب ،)عنوان حد معیار  ه

ها در این روش دهی لایهکه، وزن طوری در نظر گرفته شد. به

تر از میانگین برای پارامترهای آب  برحسب مقادیر بیش

شده، کارایی مصرف آب برای تولید قند، عملکرد  جوییصرفه

عنوان ریشه، عملکرد و درصد قند با ارزش وزنی یک، به

تر از میانگین برای پارامتر  کم وری بالا و مقدارمناطق با بهره

وری با بهرهعنوان مناطق مصرف آب با ارزش وزنی صفر به

 انجام شد.  پایین

 

بحثو.نتایج3

های تحت های حاصل از شهرستاننتایج تجزیه واریانس داده

غربی نشان داد که صفات کشت چغندرقند در استان آذربایجان

در سیستم آبیاری درصد قند، عملکرد قند و آب مصرفی 

متر فاصله بین ردیف سانتی 14) 14×04سنتی، مدرن، کشت 

-متر فاصله بین بوته( و کشت پاییزه و آب صرفهسانتی 04و 

و  14×04شده در سیستم آبیاری مدرن، سیستم کشت  جوبی

مصرف آب برای تولید در  کاراییچنین  کشت پاییزه و هم

و کشت پاییزه  14×04های آبیاری سنتی، مدرن، کشت سیستم

 (.4دار بود )جدول درصد معنی 5در سطح احتمال 
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 غربیگیری شده چغندرقند استان آذربایجان. نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه2جدول 
 آب مصرفی

 عملکرد 
 قند

 درصد
 قند 

 عملکرد 
 ریشه

 درجه 
 آزادی

 کشت منابع تغییرات
 پاییزه

 کشت
40×60 

 آبیاری
 مدرن

 آبیاری
 سنتی

*5595202 
*0345206 

*13039194 
*3101130 

*20/15 
**6/3  ns5/430 10 ها در استانشهرستان 

**032002 
**1199236 

**1053555 
**3331211 

**4/4 
 هاروستاها در شهرستان 22 1/155**  1/0**

**25161 
**39112 

**61115 
**100645 

**3/0 
**13/0 

 زارعین در روستاها 66 59/6**

 دار.معنی فختلاا نبود و درصد 1 و  5 احتمال خطای سطح دردار معنی رتیبت به :ns و *، **

 
 غربیگیری شده چغندرقند استان آذربایجان. نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه2جدول ادامه 

 شده  جوییآب صرفه کارایی مصرف آب 
درجه 
 آزادی

کشت  منابع تغییرات
 پاییزه

 کشت 
40×60 

آبیاری 
 مدرن

آبیاری 
 سنتی

کشت 
 پاییزه

 کشت 
40×60 

آبیاری 
 مدرن

ns13/1 
*55/0 

*35/0 
*20/0 

*5595202 
*3630233 

 ها در استانشهرستان 10 1440591*
**09/0 

**00/0 
**05/0 

**03/0 
**032002 

**400345 
 هاروستاها در شهرستان 22 200199**

**09/1 
**0001/0 

**01/0 
**01/0 

**25161 
**20696 

 زارعین در روستاها 66 6590**

 دار.معنی فختلاا نبود و درصد 1 و  5 احتمال خطای سطح دردار معنی رتیبت به :ns و *، **

 

 عملکردقند.درصدو3.1

های ترتیب در شهرستان ین درصد قند چغندرقند بهتر بیش

درصد(، اشنویه  49/69درصد(، پیرانشهر ) 49/69نقده )

درصد( مشاهده شد  14/61درصد( و مهاباد ) 19/61)

عنوان ( این مناطق به6( و براساس نقشه )شکل 9)جدول 

ار ین مقدتر کمبندی شدند. وری بالا پهنهمناطق با بهره

درصد(  01/65درصد قند نیز متعلق به شهرستان ارومیه )

های ارومیه، سلماس، شوط، خوی، بود و شهرستان

وری پایین عنوان مناطق با بهرهدژ و بوکان بهشاهین

بندی بندی گردیدند. نقشه پهنهلحاظ درصد قند پهنه به

های ( حاکی از قرارگیری شهرستان4عملکرد قند )شکل 

دژ در وکان، میاندوآب، نقده، مهاباد و شاهینپیرانشهر، ب

ها، وری بالا بود که در بین این شهرستانمنطقه با بهره

ین تر بیشتن در هکتار  95/64پیرانشهر با عملکرد قند 

(. شوط، ارومیه، خوی و 9مقدار را داشت )جدول 

وری پایین عملکرد قند عنوان مناطق با بهرهسلماس نیز به

تن در  1/1د که شهرستان شوط با عملکرد بندی شدنپهنه

 (. 9خود اختصاص داد )جدول  ین مقدار را بهتر کمهکتار 

مهم در  یمکپارامتر  یکعنوان به و قند شهیرد رکعمل

. در (Ghaemi & Sadri, 2011) باشدمیزراعت چغندرقند 

ه کن بوده است یبر ا یچغندرقند همواره سع های پژوهش

 یکنولوژکنظر ت وزن مطلوب و ازل و کش هایی باریشه

ن موضوع با توجه به وجود ید گردد. ایت بالا تولیفکیبا 

ت یشه و درصد قند اهمین وزن ریب یمنف یهمبستگ

دا ین دو صفت پیب ید بتوان تعادلیبا یابد کهمی ییسزا به

 باشد یت آن در سطح مطلوبیفکیت و یمکه کرد ک

(Javaheri et al., 2006به .) های رسد پتانسیلنظر می

محیطی مزارع )اقلیم، توپوگرافی و خاک( تحت کشت در 

وری پایین به لحاظ عملکرد این های با بهرهشهرستان

نمودن  محصول، عامل اصلی کاهش عملکرد باشد که بهینه

عملیات زراعی و تصمیمات مدیریتی مناسب در این زمینه 

 (. Mahmoudan et al., 2017تواند کارگشا باشد )می
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 غربیهای مختلف استان آذربایجانشده چغندرقند شهرستان گیری. مقایسه میانگین صفات اندازه3جدول 

 عملکرد قند (m3.haآب مصرفی )

(ton.ha) 

 درصد 

 قند

 عملکرد ریشه 

(ton.ha) 

 سنتی آبیاری مدرن آبیاری 60×40 کشت پاییزه کشت 

56/6235  g 94/0905  g 05/0314  g 11/12451  g  b01/0  bc05/16  15/52 اشنویه 

50/5502  h 03/0146  h 51/5603  h 56/11405  h  c04/5  f94/15  22/49 خوی 

65/5126  d 9/10100  d 22/9502  d 33/14253  d  a09/10  ef03/16  09/62 بوکان 

56/5105  i 65/5293  i 41/6005  i 11/10211  i  a35/10  ab03/15  50/60 پیرانشهر 

5500 ab 2/10514  ab 10000 ab 15000 ab  c96/5  g23/15  22/52 سلماس 

50/5455  b 5/10602  b 35/9950  b 56/14955  b  b34/9  ef99/15  39/50 دژشاهین 

56/5640  a 0/10915  a 41/10105  a 11/15201  a  d6/6  df31/16 44/40 شوط 

33/6533  f 34/9333  f 11/0511  f 65/13066  f  b22/9  cd62/16 44/55 مهاباد 

22/5295  c 6/10424  c 63/9529  c 44/14594  c  a94/9  de32/16 52/59 میاندوآب 

22/6552  e 6/9654  e 63/9029  e 44/13544  e  a00/9  a23/15 33/55 نقده 

4/6569  e 64/9650  e 93/9025  e 09/13530  e  d94/6  g46/15 03/44 ارومیه 

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانشده چغندرقند شهرستان گیری. مقایسه میانگین صفات اندازه3ادامه جدول 

 (m3.ha)شده  جوییآب صرفه (kg.m3کارایی مصرف آب )

  آبیاری مدرن 60×40کشت  کشت پاییزه   آبیاری سنتی آبیاری مدرن 60×40کشت  کشت پاییزه 

 d36/0  d06/5  d50/5   d10/4 56/6235  g 10/3563  e 04/4155  g اشنویه 

 b91/0  b04/6  b94/5  b45/4 50/5502  h 53/3250  f 05/3001  h خوی 

 bc03/0  bc10/6  bc00/5  bc42/4 65/5126  d 30/4052  b 11/4551  d بوکان 

 a54/11  a33/0  a03/5  a05/5 56/5105  i 46/2915  g 50/3403  i پیرانشهر 

 f95/6  f05/4  f64/4  f40/3 5500 ab 52/4205  a 5000 ab سلماس 

 e03/5  e45/5  e22/5  e9/3 50/5455  b 02/4253  a 19/4905  b دژشاهین 

 g29/5  g51/3  g52/3  g64/2 56/5640  a 03/4366  a 50/5093  a شوط 

 cd40/0  cd94/5  cd66/5  cd24/4 33/6533  f 33/3533  d 59/4355  f مهاباد 

 cd42/0  cd53/5  cd61/5  d2/4 22/5295  c 04/4169  b 01/4064  c میاندوآب 

 cd46/0  cd93/5  cd64/5  d22/4 22/6552  e 04/3069  c 01/4514  e نقده 

 f63/6  f64/4  f42/4  f31/3 44/6569  e 25/3060  c 96/4512  e ارومیه 

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
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بندی درصد قند چغندرقند در . نقشه پهنه1شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجان شهرستان

 

 
بندی عملکرد قند چغندرقند در . نقشه پهنه2شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجان شهرستان

 

Mohammadian & Sadrghaen (2013 )در مطالعه 

با  04×14ین عملکرد قند خالص در آرایش کاشت تر بیش

های آبیاری یک در میان و آرایش کاشت با فاصله ردیف

تن در هکتار و  14/7و  70/7ترتیب  متر بهسانتی 54

 14های ین آن در آرایش کاشت با فاصله ردیفتر کم

تن در  44/1متر با آبیاری یک در میان به میزان سانتی

ین عملکرد شکر سفید نیز در تر بیشهکتار مشاهده شد. 

 دست آمد. هب 04×14تیمار آرایش کاشت 

 Mohammadian & Sadrghaen (2013) پژوهشدر 

های ترتیب در آرایش ین عملکرد ریشه بهتر کمین و تر بیش

تن در هکتار در روش  95/51به میزان  14×04کشت 

 Moayeri & Sharifi چنین همآبیاری مدرن مشاهده شد. 

آباد دزفول را یزه در صفییچغندرقند پا دیتابع تول (2008)

ثر کرد آنها حداکعمل -در تابع آب. دست آوردند به

زان یمتر به میلی 105 یآب مصـرف در مقدار ریشهرد کعمل

که در  درحالی ،دست آمده است تار بهکتن در ه 14

های استان به لحاظ حاضر در بین شهرستان پژوهش

 داری مشاهده نشد.عملکرد ریشه اختلاف معنی

 

.آبمصرفی3.2

 باشند می آب مصرف سازیبهینه جهت در آبیاری علم اصول

 در آبیاری علم عملی کاربرد همان آب بهینه مصرف واقعرد و

 مدیریتی کارهای راه از استفادهت. اس کشاورزی عرصه

 مزارع در آب مصرف کارایی شاخص افزایش منظور به

. است آبیکم با مقابله برای عملی هایگزینه از یکی کشاورزی

ترین مقدار آب مصرفی  که، در پژوهش حاضر بیش طوری به

های شوط، آبیاری این گیاه در شهرستاندر روش سنتی 

دژ، میاندوآب، بوکان، ارومیه و نقده بود سلماس، شاهین

( و مناطق پیرانشهر، خوی، اشنویه و 9و جدول  9)شکل 

لحاظ میزان آب مصرفی در روش سنتی آبیاری در مهاباد به

(. آب مصرفی 9بندی شدند )شکل وری بالا پهنهمنطقه با بهره

( در شهرستان 9ری مدرن چغندرقند )جدول در روش آبیا

ترین  مترمکعب در هکتار، بیش 06/64619شوط با مقدار 

که، در شهرستان پیرانشهر این مقدار  مقدار را داشت. درحالی

عنوان منطقه با مترمکعب در هکتار بود که به 06/1149

های خوی، اشنویه و مهاباد وری بالا در کنار شهرستان بهره

(. مقدار آب مصرفی در روش مدرن 0شد )شکل  بندیپهنه

آبیاری این گیاه در شهرستان پیرانشهر در مقایسه با روش 

 درصد کاهش در آب مصرفی داشت. 99آبیاری سنتی، 
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 .Ghadami Firouzabadi et alدر پژوهشی که توسط 

 آبیاری سامانه نوع سه اثرات( انجام شده است 2017)

 گندم رقم چندین بر اییچهجو و( یپ)ت ایقطره بارانی،

 ارقام بین تفاوت داد نشان نتایج. گرفت قرار موردبررسی

 آب مصرف وری . مقدار بهرهنبود دارمعنی عملکرد نظر از

 دون)ب ایجویچه و بارانی تیپ، آبیاری روش در آبیاری

 17/4و  6/6، 1/6ب ترتی ه( بمؤثر بارندگی درنظرگرفتن

. در پژوهش بود مصرفی آب واحد بهازای کیلوگرم

 آبی نیاز تأمین مدرن بـا آبیاری سیستم از حاضر استفاده

تا  99کاهش  باعث سنتی آبیاری با مقایسه در گیاه، کامل

 Hansonنتایج با این. شودمی آب مصرف در درصد 14

& May  (2004)، Hanon & Kaffka (2004)  وTiwari 

et al. (2003) دارد. مطابقت 

های تحت کشت شده در شهرستان انجامبندی پهنه

( نشان داد که در 1و  5  های چغندرقند استان )شکل

های پیرانشهر، و پاییزه، شهرستان 14×04سیستم کشت 

ترین مقدار آب  ترتیب کمخوی، اشنویه و مهاباد به

وری بالا مصرفی را داشتند و در پهنه منطقه با بهره

هرستان پیرانشهر در تولید چغندرقند قرار گرفتند. در ش

درصد  59/41نسبت به سنتی  14×04سیستم کشت 

کاهش نشان داد که این مقدار کاهش در کشت پاییزه 

تابع تولید چغندرقند پاییزه، همانند درصد بود.  77/07

توابع تولید سایر گیاهان، یک تابع درجه دو است. با 

این ابع و مساوی صفر قراردادن آن،  گیری ازمشـتق

 6415بیشینه تابع در آب مصرفی  هات نقطمختص

دست  تن در هکتار به 5/19عملکرد ریشه  متر با میلی

پژوهش  نتایج (.Haghayeghi et al., 2015د )آیمی

Torabi & Jahad Akbar (2005 ) که  بودحاکی از آن

درصد  91 تقریباً 14×04مقدار آب مصرفی در تیمار 

بوده  54×54در تیمار  تر از میانگین آب مصرفی کم

 .است

 
روش آبیاری سنتی  بندی آب مصرفی به. نقشه پهنه3شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانچغندرقند در شهرستان

 

 
روش آبیاری مدرن  بندی آب مصرفی به. نقشه پهنه4شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانچغندرقند در شهرستان

 

 
 60×40بندی آب مصرفی در سیستم کشت . نقشه پهنه5شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانچغندرقند در شهرستان
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بندی آب مصرفی در سیستم کشت پاییزه . نقشه پهنه6شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانچغندرقند در شهرستان

 

شدهجویی.آبصرفه3.3

 شده در روش آبیاری مدرن چغندرقند جوییآب صرفه

دژ، های شوط، سلماس، شاهین( در شهرستان9)جدول 

، 5444، 94/5479ترتیب با مقادیر  میاندوآب و بوکان به

ترین مقدار را داشته و  بیش 66/0956و  16/0110، 67/0715

شده  جوییلحاظ آب صرفه وری بالا بهعنوان مناطق با بهرهبه

 14×04(. این مقادیر در کشت 9بندی شده است )شکل پهنه

و  10/0617، 44/0499، 94/0415، 49/0911ترتیب به

های پیرانشهر، خوی، (. شهرستان9بود )جدول  91/0494

لحاظ وری پایین بهعنوان مناطق با بهره اشنویه و مهاباد نیز به

های ( و کشت9شده در آبیاری مدرن )شکل  جوییآب صرفه

 بندی شدند. ( پهنه7و  1های  مختلف )شکل

شده در  جوییشوط، مقدار آب صرفه شهرستاندر 

درصد بود  95، 14×04سیستم کشت پاییزه نسبت به کشت 

در  14×04که حاکی از برتری کشت پاییزه نسبت به کشت 

شده  بندی انجام طورکلی، با توجه به پهنه این شهرستان بود. به

های استان به لحاظ مشخص شد که در بین شهرستان

درصد  969/96ف آب در کشت پاییزه جویی در مصر صرفه

وری بالا این کشت بودند.  مساحت استان جزو مناطق با بهره

های مورداستفاده که  آبیاری و روش مدیریت هبا توجه به شیو

و سنتی هستند، مقدار حجم آب  طور عمده سطحی به

حدود در این استان کشت چغندرقند  مصرفی در یک هکتار

امکان کشت  د.شورآورد میمترمکعب ب هزار 65تا  64

آن در بهار ه ریش چغندرقند در پاییز و استفاده از عملکرد

مقایسه با کشت  در د.سال بعد در برخی مناطق وجود دار

های استفاده از بارش دلیل بهاره، کشت پاییزه چغندرقند به

رشد گیاه در فصل  هدور فصول پاییز و زمستان و قرارنگرفتن

جویی در مصرف آب صرفه درصد 54گرم تابستان، حداقل 

  (.Haghayeghi & Ahmadi, 2013ت )دنبال خواهد داش را به

 

 
شده در روش آبیاری  جوییبندی آب صرفه. نقشه پهنه5شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانمدرن چغندرقند در شهرستان

 

 
شده در سیستم کشت  جوییبندی آب صرفه. نقشه پهنه0شکل 

های مختلف استان چغندرقند در شهرستان 60×40

 غربی آذربایجان
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شده در سیستم کشت  جوییبندی آب صرفه. نقشه پهنه9شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانپاییزه چغندرقند در شهرستان

 

 یها روش از استفاده با آب مصرف در جوییصرفه

 ثرؤم بسیار آبیکم دوران در تواندمی آبیاری برای نوین

 و زمان باید آب مصرف جوییصرفه و مدیریت. برای باشد

 بتوان گر. اشود مشخص مزرعه هر موردنیاز آب مقدار

 در زارعین نمود، اعلام را مزرعه هر مصرفی آب مقدار

 از و نموده یتر بیش دقت مزرعه در آب توزیع و مصرف

 توجه با. شد خواهد کاسته توجهیقابل مقدار به آب تلفات

 استفاده و ییجوصرفه بر شورک آب گذاران استیس دکیتأ به

 یهاسامانه اصلاح هک رسدیم نظر به نهاده، نیا از نهیبه

عنوان به ،و استفاده از الگوی کشت پاییزه یاریآب یسنت

 & Jovzi) باشد نهیزم نیا در موجود یارهاکراه نیتریعمل

Zare abyaneh, 2016) الگوی کاشت روی مقدار آب .

  مصرف آب مؤثر است. کاراییمصرفی و 

طور  بهکارند )که چغندرقند را در پاییز می در مناطقی

در طول فصل زمستان در مزرعه  خوزستان( چون گیاه عمده

معرض درجه حرارت پایین  ماند ممکن است درباقی می

رسد می نظر ایجاد شود و به رویقرار گیرد و در نتیجه ساقه

صورت  که کاهش عملکرد کمتری نسبت به کشت بهاره )در

 باشد کشت زودهنگام در اواخر زمستان سرد( داشته

(Hosseinian et al., 2015) نتایج پژوهش .Sadrghein 

 از استفاده با آب مصرف در جویی( نشان داد که صرفه2012)

آب  برابر دو حدود پاییزه کشت در سیستم آبیاری مدرن

 آبیاری از استفاده لذا است، بهاره کشت در شده جویی هصرف

 که غربیخوزستان و آذربایجان مثل مناطقی برای مدرن

 گیرد. قرار موردتوجه بایستی تر دارنـد، بیش پاییزه کشت

 

مصرفآبکارایی.3.4

کارایی مصرف آب در سیستم آبیاری سنتی و مدرن 

کشت پاییزه و  14×04( و سیستم کشت 66و  64های  )شکل

های پیرانشهر، نقده، ( در شهرستان69و  64های  )شکل

ترین مقدار را  میاندوآب، مهاباد، بوکان، خوی و اشنویه بیش

شهرهای که اختلاف بین پیرانشهر با سایر  داشت

بالا کشت چغندرقند  وریمناطق با بهره عنوانشده به بندی پهنه

 (. 9دولدار بود )جلحاظ کارایی مصرف آب معنیبه

در شهرستان پیرانشهر کارایی مصرف آب در روش 

 14×04آبیاری مدرن نسبت به آبیاری سنتی و سیستم کشت 

 79/04و  97/99ترتیب افزایش نسبت به کشت پاییزه به

این میزان از افزایش در کارایی مصرف  کهدرصدی نشان داد 

 به کمک کشاورز، درآمد افزایش جهت در عملی گامی آب

 مصرف کاهش روستاها، در کشاورزی هایفعالیت تداوم

 به کمک درنهایت و( آب ویژه )به کشاورزی هاینهاده

 و سالی خشک شرایط در کشاورزی محصولات تولید پایداری

بندی طورکلی، پهنه . بهگرددمی محسوب اخیر هایآبیمک

( نشان داد که 60 نهایی کارایی مصرف آب )شکل

نقده، خوی، اشنویه، مهاباد، پیرانشهر، های  شهرستان

برای کشت  وری بالا با بهرهعنوان مناطق میاندوآب و بوکان به

دژ های شوط، سلماس، ارومیه و شاهیناین گیاه و شهرستان

عبارت دیگر،  بودند. به وری پایینبا بهرهعنوان مناطق  به

لحاظ کارایی مصرف آب، از کل  توان عنوان نمود که به می

 وری بالابا بهرهدرصد آن در منطقه  149/04 مساحت استان

برای کشت این  وری پایین با بهرهدرصد در منطقه  979/59و 
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گیاه در استان قرار دارد که با توجه به اهمیت آب در تولید 

ویژه شهرستان شوط برای تولید  ها به چغندرقند، این شهرستان

 شود.این محصول توصیه نمی

بودن عملکرد اغلب  نپایی محدودیت منابع آب و

از پیش به بازنگری و  های آبیاری، ضرورت توجه بیش شبکه

های اتخاذ رویه برداری آب واصلاح مدیریت توزیع و بهره

موجود را  منظور استفاده بهینه از منابع آب اصولی و کارا به

 & Rinaldi (.Nazarifar et al., 2018د )نمایضروری می

Vonella (2006)  در جنوب ایتالیا، پتانسیل  پژوهشیطی

تاریخ کاشت )پاییزه و  در شرایط مختلف تولید چغندرقند را

درصد نیاز آبی(  14و  644آبیاری )تأمین  بهاره( و رژیم

کشت پاییزه و سه  های سه مزرعهآنها داده. بررسی کردند

 هیی مصرف آب ماداکار هبهاره را برای محاسب مزرعه کشت

گرفتند و نشان دادند که  کار بهیی مصرف آب او کارک خش

آبیاری با هم تفاوت  یی مصرف آب در دو رژیماکار

خشک  همصرف آب ماد ییاارچنین، ک هم داری ندارند. معنی

 41/9و  47/9با مقادیر  ترتیب در کشت پاییزه و بهاره به

اما  ،دهندنشان نمی کیلوگرم بر مترمکعب با هم تفاوتی

در مقایسه  49/6با مقدار  زهیی مصرف آب در کشت پاییاکار

ازای هر مترمکعب  کیلوگرم به 11/4ر مقدا با کشت بهاره با

  .دهدود نشان میخ داری ازتفاوت معنی
 

 
بندی کارایی مصرف آب در روش سنتی . نقشه پهنه10شکل 

 غربی آذربایجانهای مختلف استان آبیاری چغندرقند در شهرستان

 
کارایی مصرف آب در روش مدرن بندی . نقشه پهنه11شکل 

 غربی های مختلف استان آذربایجانآبیاری چغندرقند در شهرستان

 

 
بندی کارایی مصرف آب در سیستم . نقشه پهنه12شکل 

های مختلف استان چغندرقند در شهرستان 60×40کشت 

 غربی آذربایجان

 

 
بندی کارایی مصرف آب در سیستم کشت . نقشه پهنه13شکل 

 غربی آذربایجان استان های مختلفچغندرقند در شهرستان پاییزه
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بندی کارایی مصرف آب چغندرقند در . نقشه پهنه14شکل 

 غربیهای مختلف استان آذربایجانشهرستان

 
تولید در  و با میزان آب مصرفی مناسبکشت  یالگو

 کاراییتواند از جنبه افزایش رو می بوده و از این تعامل

توجهی در بهبود مدیریت  قابلآب، نقش  مصرف

 ,Nazarifar & Mommeniد )نمای ایفا یآبیار یها شبکه

2011 .)Baghani (2009) یبرا یخراسان رضو در استان 

، مقدار مدرن یاریشت بهاره چغندرقند با روش آبک

گزارش  عبکلوگرم بر مترمکی 9/5را مصرف آب  کارایی

مصرف آب  کاراییمقدار  پژوهشن یاما در ا .داده است

 طور متوسط به مدرن زه چغندرقند با روشییشت پاک در

 ییاراکش یدرصد افزا 54ه کدست آمده است  به 46/1

شت بهاره، نشان کسه با یدر مقا یاریمصرف آب آب

 .دهد یم

تأثیر تنش آبی بر  Fabeiro et al. (2003) در مطالعه

عملکرد و کیفیت چغندرقند بررسی گردید. نتایج نشان 

 یداربر عملکرد تأثیر معنی یداد که حجم آب آبیار

تأثیر قرار داد و  مصرف آب را تحت کارایینداشته اما 

 یدریافت کرده بودند دارا تری کمتیمارهایی که آب 

 .Hassanli et al. بودند تری بیشمصرف آب  کارایی

، )سنتی( یاجویچه یآبیار های روشاثرات ( 2010)

بر شاخص  )مدرن( زیرسطحی یاسطحی و قطره یا قطره

آب چغندرقند را مطالعه نمودند. مقدار این  مصرف کارایی

، 65/0ترتیب ذکرشده به یآبیار های روش یشاخص برا

 Karimد. دست آمکیلوگرم بر مترمکعب به 7/1و  4/1

zadeh-Moghaddam (2006 نیز با مقایسه )ی ها روش

ای در زراعت چغندرقند، ای، بارانی و قطرهآبیاری جویچه

مصرف آب در تیمار آبیاری  کاراییین تر بیشنشان داد که 

دست ای بهین آن در تیمار آبیاری جویچهتر کمای و قطره

گزارش نمودند که  Baghan & Khoshbazm (2007)آمد. 

ر روش آبیاری سنتی به آبیاری در استان خراسان با تغیی

مدرن، میانگین آب مصرفی در زراعت چغندرقند، ذرت 

 6/00تا  7/99زمینی بین فرنگی و سیبای، گوجهعلوفه

درصد قابل کاهش بوده و عملکرد در چهار محصول 

مصرف آب  کاراییدرصد و  6/46تا  4/7مذکور بین 

 یابد.افزایش می 9/661تا  4/19آبیاری آنها بین 

 Rezvani et al. (2009 ) در بررسی و ارزیابی

مصرف آب، طی  کاراییهای مختلف آبیاری و  روش

های مختلف آبیاری بارانی  آزمایشی در اصفهان روش

ای را با قطره -ای و آبیاری نواری)کلاسیک(، جویچه

 کاراییترین  یکدیگر مقایسه کردند. در این آزمایش بیش

 Torabiمصرف آب در سیستم تیپ بود. براساس پژوهش 

& Jahad Akbar (2005 )مصرف آب  کاراییترین  بیش

کیلوگرم  66/9به میزان  14×04در تیمار  برای تولید ریشه

 14/6ل معاد 54×54ترین مقدار در تیمار  کم در مترمکعب

چنین  هم مکعب محاسبه شده استرمت کیلوگرم در

 استحصال رف آب برای تولید قند قابلمص کاراییترین  بیش

 Hajipour etدست آمده است. به 14×04کشت  در تیمار

al. (2015با ) و بجنورد دشت در آب مصرف سازیشبیه 

 گسترش با که دادند نشان مختلف سـناریوهای بررسی

 از کارایی آبیاری افزایش به منجر که آبیاری نوین های روش

 متر 10/4 توان سالانهمی شودمی درصد 14 به درصد 99

 داد.  افزایش را آبرفتی هایآبخوان در آب تراز
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گیری.نتیجه4

ایران جزو معدود کشورهایی است که در آن تقریباً عمده 

شود. از نیاز آبی چغندرقند از طریق آب آبیاری تأمین می

طرفی مقدار کارایی مصرف آب آبیاری در زراعت 

از بسیاری از مناطق دیگر جهان تر  چغندرقند در ایران کم

های ارتقای کارایی است. با توجه به اهداف کلان برنامه

 6040انداز یعنی سال مصرف آب، باید در سال افق چشم

ازای هر مترمکعب آب آبیاری یک کیلوگرم شکر  بتوانیم به

های افزایش کارایی مصرف آب،  تولید کنیم. یکی از روش

یستم کشت است. با توجه به های آبیاری و س بهبود روش

رسد استفاده از نظر می نتایج حاصل از این پژوهش، به

آبیاری مدرن و کشت پاییزه در زمینه افزایش کارایی 

های استان، مصرف آب کارگشا باشد. بین شهرستان

دلیل بالاترین درصد و های پیرانشهر و نقده بهشهرستان

ترین  دارابودن کم دلیلعملکرد قند و شهرستان پیرانشهر به

ترین مقدار کارایی مصرف آب  مقدار مصرف آب و بیش

های موردمطالعه در سیستم آبیاری مدرن و انواع کشت

وری بالا بودند و براساس نتایج هایی با بهرهعنوان شهرستان به

های پیرانشهر، نقده، خوی،  شده شهرستان بندی انجام پهنه

وری عنوان مناطق با بهرهن بهاشنویه، مهاباد، میاندوآب و بوکا

که از کل  طوری ، بهشوند میبالا برای کشت این گیاه معرفی 

وری درصد استان در منطقه با بهره 149/04مساحت استان 

 بالا به لحاظ کارایی مصرف آب قرار گرفت.

 

تشکروقدردانی.5

از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

تشکر و قدردانی غربی، بخش نهال و بذر،  یجاناستان آذربا

 گردد. می
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