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  چكيده
هـاي   رشـد بوتـه   هاي فيزيولـوژيكي     لفهؤم نيتروژن و فسفر روي      مختلفتأثير مقادير   چگونگي  جهت بررسي   

كشاورزي   در ايستگاه تحقيقات  ) 1379-80(سال  دو   چغندرقند؛ اين آزمايش طي      7233ژرم   بذري رقم مولتي  
، )شـاهد (رت فاكتوريل با دو عامل نيتروژن شامل چهار مقـدار صـفر           صو  آزمايش به . اجرا شد ) آلاروق(اردبيل  

 100،  )شـاهد (خالص درهكتار از منبع اوره و فسفر شامل سه سطح صفر            كيلوگرم نيتروژن 300 و   200،  100
تـصادفي بـا      اي كامل ه   درهكتار از منبع سوپرفسفات تريپل درقالب طرح بلوك        )P2O5( كيلوگرم فسفر  200و  

خام  بذر داري روي عملكرد    ثر معني ا كه مصرف نيتروژن و فسفر     داد  نتايج آزمايش نشان  . شدچهار تكرار اجرا    
 كيلـوگرم   300اين درحالي بود كه افزايش مـصرف نيتـروژن تـا سـطح              . فروش نداشت   و عملكرد بذر قابل   

كـاهش  جـب   مو،  )متـر   ميلي5/4 تا   5/3با قطر   (استاندارد غيرپوك دار روي عملكرد بذر     تأثير معني  با   درهكتار،
تغييرات مادةخشك كل در سـطوح موردمطالعـة نيتـروژن و           . شد   كيلوگرم درهكتار    833عملكردبذر تا سطح    

 تـا  350از دريافـت   دنبال افزايش بطئي در ابتداي دورةرشـد پـس   دوم و به فسفر با تبعيت از معادلات درجه   
 گـرم   453-626(خشك كل گياه    ر وزن دنبال دستيابي به حداكث      واحددمايي، رشدنمايي خود را آغاز و به       400

مـصرف   .شـد   با ريزش برگهـا از مقـدار آن كاسـته            واحددمايي، همراه  900 تا   750 در محدودة    )در مترمربع 
خشك كل گياه شد و ازسوي ديگر، زمان بـه حـداكثر رسـيدن آن را                  سو موجب افزايش وزن     نيتروژن از يك  

خـود    نمايي به   افزايش و سپس حالت   به كندي   ي،   واحددماي 300تا دريافت    شاخص سطح برگ     .كردتسريع  
. شـد   واحـددمايي حاصـل   700 تا   600با دريافت      پس از  )61/1-67/2(برگ  بيشترين شاخص سطح  . گرفت
ازاي هـر    گـرم در مترمربـع بـه   04/1-54/1(دستيابي به حداكثر مقـدار تا اوايل فصل از رشدمحصول آهنگ  
تـا پايـان فـصل از مقـدار آن          افـزايش و سـپس      احـددمايي،   و 590 تا   550از دريافت     سپ) روز رشد   درجه
   .شد توده همراه برگ و دوام زيست مصرف نيتروژن و فسفر با افزايش دوام سطحدرنهايت، . شد كاسته
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  مقدمه
طـور    مفيـدي اسـت كـه بـه    آناليز رشدگياه ابزار  

نباتـات،    هاي مختلـف ازجملـه اصـلاح        گسترده در زمينه  
گيــاهي مورداســتفاده قــرار     و اكولــوژي فيزيولــوژي

رشــد بــه آنــاليز ). Russele et al. 1984(گيــرد مــي
 مورفولوژيمطالعةرياضي تغييرات موجود در ساختمان و 

 ، برهمين اساس  .شود اطلاق مي يك گياه طي دورةرشد     
هـاي   العمـل  براي توجيه و تفسير عكـس  ن رهيافت   از اي 

رشـد  محيطي كه گياه در طول دورة       به شرايط   گياه نسبت 
كمـك    بـه . شـود   مـي اسـت؛ اسـتفاده     خود با آنها مواجه     

گيـري مادةخـشك توليدشـده        ازطريق اندازه  و   روش  اين
انتقـال و     شـناخت بهتـري از نحـوة       رشد،  درطول فصل 

هاي مختلف   به اندام  شدة فتوسنتزي   انباشت مواد ساخته  
  .)Tesar 1984(آيد دست مي هب

خشك  براي آناليز رشد لازم است سه متغير وزن
خـشك بـرگ بـا        بـرگ و وزن     كل گياه، شاخص سـطح    

ــاه   هــاي  هفاصــل ــين در طــول دورةرشــد گي ــاني مع زم
باتوجـه بـه غيرنرمـال بـودن توزيـع          . گيري شـود    اندازه
بستگي خشك گياه در يك جامعةگياهي و وجود هم         وزن
از اسـتفاده     ولاً قبل ـگين آن، معم  ـس و ميان  ـن واريان ـبي

ــرد  صــورت مــيهــا دادههــا، تبــديل  مؤلفــهاز ايــن   گي
)Weiner and Thomas 1986.(   را مؤلفـه  رشد يـك

از روش رگرسـيون      صورت علمي با اسـتفاده      توان به   مي
در . سـازي كـرد   مشاهده با زمـان مـدل       قابل هيك متغير 

عنـوان    تواننـد بـه     شـده مـي     محاسـبه ميان، ضـرايب      اين
. متغير درقبال زمـان درنظـر گرفتـه شـوند           تغييرات يك 

هـاي پاسـخ      واقعي منحني   ازسوي ديگر، نيازي به شكل    
 انتظار ما براين است كه      راكهاي وجود ندارد، چ     چندجمله
ابت ـشــده ثــ اي از شــرايط، ضــرايب محاســبه در دامنــه

 بــراي شــده اشند و ازســوي ديگــر، مــدل محاســبهـنبــ
 Edmondson( از استـيـوردنـسه بين تيمارها مـقايـم

آناليز رشـدبوته درخـصوص گياهـاني بـا رشـد            ).1989
ــشان داده   ــدود ن ــدل     نامح ــتفاده از م ــه اس ــت ك اس

 درمقايسه بـا معـادلات لگـاريتمي و         (Richard)ريچارد
تري قادر به توجيه    ـنحو مناسب   ، به (Gompertz)گمپرتز

از سـوي ديگـر، كـاربرد       .  است هاي رشد   تغييرات مؤلفه 
مقادير روز، مجموع دماي مؤثر رشد هوا و خاك، تعـداد           

 در عنوان متغيرهاي مستقل معادلات ساعات روشنايي به
ــان   ــته از گياه ــن دس ــاي ــه اينت ــشابهي ب ــراه  ج م   هم

  ).Shah 1989(داشت
زراعــي روي  نيــاز بــه توليدفــشردة گياهــان   

 ـ   هاي موجود به افزايش شدت      زمين واع كودهـا  مصرف ان
ــده  ــر ش ــت منج ــايلمن،   . اس ــاي ت ــاس برآورده براس

سـال اخيـر بـا        كشاورزي طي چهل    دوبرابرشدن توليدات 
برابـر و افـزايش   9/6ميـزان   نيتروژن به  افزايش مصرف

برابـر افـزايش در   1/1برابـر و تنهـا   5/3مصرف فسفر تا   
برآوردهـاي سـازمان    . اسـت   سطح زيركشت ميسر شـده    

يـز مؤيـد افـزايش مـصرف     ن) FAO(خواروبار كشاورزي 
ترتيـب    تـن بـه      ميليون 200 و   133انواع كودها تا سطح     

  ).FAO 2000( است2030 و 2015هاي  درسال
ــايي ــاك    از آنج ــود درخ ــدني موج ــه موادمع ك

مهمترين منبـع تـأمين عناصـرغذايي اجـزاي مختلـف           
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شود؛ توليد هرتُن بـذر چغندرقنـد نيـز         گياهي شمرده مي  
ترتيـب نيازمنـد      ود بـه  درصورت اسـتفادة مطلـوب از ك ـ      

 كيلــوگرم نيتــروژن، فــسفر و 128 و 37، 114مــصرف 
 ).Zarishnyak and Shiyan 1991a(پتاسـيم اسـت  

روي زراعـي  تأثير نيتروژن درمقايـسه بـا سـاير عوامـل      
). Ling et al 1991(است توجه قابل عملكرد بذر بسيار 
 Zarishnyak and Shaklyar(ليارزاريـشنياك و شـك  

جنگلي   هاي چرنوزم استپ لعه روي خاكبا مطا) 1995
گــرم فــسفر   ميلــي200 تــا 150كــراين بــا ميــزان ودر ا
جذب در   گرم پتاسيم قابل ميلي120 تا 90دسترس و  قابل

هر كيلوگرم خاك، نشان دادند كه دستيابي به بـالاترين          
 تا  85(زني    و جوانه ) تن درهكتار 5/2 تا   0/2(عملكردبذر  

ار مقدار نيتـروژن نيتراتـي،      هنگامي كه در به   ) درصد90
آمـونيم در عمـق صـفر تـا         + آمونيمي و مجموع نيترات   

 80-85،  50-60ترتيب معادل      خاك به  يمتر  سانتي100
، ميسر گرم در هر كيلوگرم خاك باشد        ميلي 130-150و  

بـذر   دادند كه عملكرد    ايشان همچنين نشان  . خواهد بود 
ني عمـق   معد  كاشت با ميزان نيتروژن     چغندرقند در زمان  

روي بـا همـين       متر و در زمـان سـاقه        سانتي100صفر تا   
. متري همبـستگي دارد     سانتي30عنصر در عمق صفر تا      

باتوجه به وجـود همبـستگي بـين مجمـوع نيتـروژن و             
روي و    ترتيـب در زمـان سـاقه        پروتئيني بوته بـه     نيتروژن

توان از    سهولت مي   گلدهي با نيتروژن موجود درخاك، به     
 وضعيت نيتروژن موجود درخاك استفاده      آن براي تعيين  

 ،هرحال  به. كرد و ميزان نيتروژن موردنياز گياه را برآورد      
داشت كه برآورد نيتروژن موردنياز بايـد در          بايستي توجه 

وجود همبـستگي بـين نيتـروژن       . اوايل بهار انجام گيرد   
روي بــا  آمــونيمي خــاك در مراحــل روزت و ســاقه   

. است   نيز نشان داده شده    عملكرددانه در مطالعة ديگري   
البته، تأثير مصرف كودهاي نيتروژنـه عمـدتاً بـه مقـدار       

ــل ــة حــساس   قاب دســترس ايــن عنــصرغذايي در مرحل
 Zarishnyak and Shaklyar(روي بستگي دارد ساقه

1994.( 

ثير كاربرد مقـادير    أهدف از اين مطالعه بررسي ت     
  هـاي  لفهؤمختلف نيتروژن و فسفر روي روند تغييرات م       

با توجه . هاي بذري چغندرقند بود فيزيولوژيكي رشد بوته
 بذر چغندرقند موردنيـاز كـشور در        عمدهبه توليد بخش    

بـر روي   آناليز رشد   انجام مطالعات   منطقه اردبيل و عدم     
هيچ منبع داخلي و خـارجي      به  نگارندگان  محصول،  اين  

هــاي بــذري  مربــوط بــه تجزيــه و تحليــل رشــد بوتــه
رسد اين مطالعه اولين     نظر مي  به. فتندنيادست  چغندرقند  

هاي فيزيولـوژيكي    بر بررسي و تعيين جنبه    ناظر  تحقيق  
  .رشد اين محصول باشد

  
  ها مواد و روش

 ختلـف تـأثير مقـادير م     چگـونگي جهت بررسي   
ــر    ــسفر ب ــروژن و ف ــرات  نيت ــد تغيي ــهرون ــاي  مؤلف ه

  رقـم  ژرم مـولتي عملكـرد بـذر      و   فيزيولوژيكي رشدبوته 
 و  1379هـاي    سـال   ند؛ اين آزمايش طي      چغندرق 7233
) آلاروق(كـشاورزي اردبيـل        در ايستگاه تحقيقات   1380

   مختـصات به جادة اردبيل ـ خلخال  12كيلومتر واقع در 
درجه 48شمالي و      دقيقة عرض  12درجه و   38جغرافيايي  
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هاي   متوسط دماي سال  . شرقي اجرا شد    دقيقة طول 28و  
 درجـة   53/10و   88/9ترتيب معـادل       به 1380 و   1379
) سـاله 25(از متوسـط بلندمـدت      بـيش بود كه   گراد   سانتي
) گـراد   درجـة سـانتي    76/8(متوسط منطقه اردبيـل     دماي
) متـر  ميلـي 305(سالانه    براساس ميانگين بارندگي  . است

رطوب و   م  متر سال  ميلي5/325 با بارش    1379نيز سال   
خـاك  از   .بـود  خـشك     سـال ) متر ميلي231(1380  سال

متر قبل    سانتي30اي آزمايش در عمق صفر تا       محل اجر 
بـرداري مركـب      از پايان آزمايش در هرسال نمونه       و پس 
شـد كـه      لحاظ فيزيكوشيميايي تجزيـه      گرفته و به   انجام

ــدول   ــايج حاصــل در ج ــانگين نت ــكمي ــشان داده ي  ن
  .است شده

صورت فاكتوريل با دو عامل نيتروژن     آزمايش به 
 و 200، 100، )شـــاهد( صـــفرســـطحشـــامل چهـــار 

خـالص درهكتـار از منبـع اوره و           كيلوگرم نيتـروژن  300
P2O5  ــامل ســه ســطح صــفر ــاهد(ش  200 و 100، )ش

كيلوگرم فـسفر درهكتـار از منبـع سوپرفـسفات تريپـل            
تـصادفي بـا چهـار تكـرار          هاي كامل  درقالب طرح بلوك  

از  سطوح موردمطالعة فسفر قبل   . مورد اجرا گذاشته شد     به
مايش نيتـروژن طـي دو مرحلـة        كاشت و مقادير موردآز   

بذري چغندرقند محاسـبه و       هاي  روي بوته   كاشت و ساقه  
هاي آزمايشي پخـش و       طور يكنواخت در سطح كرت      به

  .با خاك مخلوط شد
كاشـت بـا      خـط  هشت   شاملآزمايشي    هر كرت 

 مـساحتي معـادل      و متـر 10طول      ،متر  سانتي65فواصل  
 هـاي  كاشت از كـرت   اد كه با يك رديف ن     بومترمربع  52

هـاي دوم، سـوم و چهـارم هـر            خط. بود  مجاور جدا شده    
بـرداري تخريبـي جهـت        كرت به شـش مرحلـه نمونـه       

خشك برگ و شاخص      خشك كل، وزن    گيري وزن   اندازه
هاي ششم و هفتم نيز با حذف دوبوتـه         خطبرگ و     سطح
 در پايـان      رديـف  سوي آن به عنـوان اثـر حاشـيه        از دو   

. بـذر اختـصاص يافـت     گيـري عملكرد    آزمايش، به اندازه  
بــرداري تجزيــه و  مــساحت موردبرداشــت بــراي نمونــه

 و 04/1ترتيب معادل  نهايي به تحليل رشدبوته و برداشت
بذر به سـه    كميت  در اين آزمايش،     . مترمربع بود  92/10

غيرپوك فروش و استاندارد  صورت عملكرد بذرخام، قابل
از كـسر     حاصـل پـس    بذرخام به مجموع بذر   . برآورد شد 

فروش بـه بخـشي از بـذرخام كـه            وادخارجي، بذر قابل  م
متر بـوده و ازسـوي ديگـر،          ميلي5/3از     بيش ها  آن اندازة
 بـافرض   غيرپـوك بود و بـذر اسـتاندارد         گيري شده   پوك

) متر ميلي5/4 تا 5/3 نبا قطر بي(استاندارد بودن اندازةبذر
نـوع اخيـر    . شـد   درصد محاسبه 100و قوةنامية مكانيكي    

حصول است، امـا      گرچه در واقعيت غيرقابل   عملكرد بذر   
 واقعي تيمارهاي موردآزمـايش را نـشان        اثراتتواند    مي
گيري صفات با استفاده از       هاي حاصل از اندازه     داده. دهد
ــرم ــزار  ن ــل  SASاف ــب   قاب ــانس مرك ــده واري و گردي

افـزار    هـاي مربـوط توسـط نـرم        مقايسةميانگين و گراف  
QPROترسيم شد .  

هـاي بـذري      يـل رشـد بوتـه     وتحل  جهت تجزيـه  
زمـاني    چغندرقند، تعداد چهاربوته از هركرت در فواصـل       
خـشك    معين طي شش مرحله برداشـت و مقـادير وزن         

ــل ــرگ  ، وزن)TDM(ك ــشك ب ــاخص ) LDM(خ و ش
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پس از  . گيري شد   اندازه) روش وزني   به)(LAI(برگ  سطح
) ln(به لگاريتم طبيعـي اعداد ابتدا هاي خام،   حصول داده 

اي  افــزار رايانــه گيــري از نــرم ه بــا بهــرهتبــديل و آنگــا
STATGRAPHIC    هاي مختلف    اقدام به برازش مدل

قبـول    قابـل ) R2(يينبو انتخاب بهترين مدل با ضريب ت      
  . شد

)  1 رابطه )2ctbtaeTDM ++= 
)  2 رابطه )2tctbaeLDM ′+′+′= 
)  3 رابطه )2tctbaeLAI ′′+′′+′′= 

ان عنـو    بـه  LAI و   TDM  ،LDM روابطدر اين   
از كاشـت     روزهـاي پـس     يا درجـه   tمتغيرهاي وابسته و    

)GDD (     عنـوان متغيرهـاي مـستقل        با نماي متغيـر بـه
 ˝c و ΄a ،a΄ ،a˝ ،b ،b΄ ،b˝ ،c ،c. درنظــر گرفتــه شــدند

. دهنــد ضــرايب ثابــت معــادلات فــوق را تــشكيل مــي
رشد براساس روابـط زيـر بـراي هـر تيمـار          هاي  شاخص

رشـد ترسـيم      ل فـصل  محاسبه و تغييـرات آنهـا در طـو        
  ):1375دزفولي،  هاشمي(شد

  
)  4 رابطه ) ( ) ( )2

2 ctbtaectb
dt

TDMdCGR ++×+== 
)  5 رابطه ) ctb

dt
TDMdRGR 2+==

ln 

و دوام  ) LAD(بـرگ     براي محاسبة دوام سـطح    
 تغييــرات ،از بــرازش معــادلات پــس) BMD(زنــده  وزن

 ازطريـق بـسط معادلـة       TDM و   LAIاز مقـادير      هريك
اقدام بـه   ) 6معادلة   (nاي درجة   انتگرال نامعين چندجمله  

ــددي دوام ســطح  ــرگ و وزن محاســبة ع ــه  ب ــدة بوت زن
  ):Spiegel, 1990(شد

n  6 رابطه
n xaxaxaaY ++++= ...2

210
 

 بود و مقـدار     TDM و   LAI، مقادير   Y كه در آن  
  . بود2 معادل nعددي 

  ∫ ++++=
f

i

n
n dxxaxaxaaI )....( 2

2110
 

  CxaxaxaxaI n
nn +++++= +

+
1

1
13

23
12

12
1

0 ... 
}  كه در آن؛ } IRxaZNn ∈=∈ + ,,0U

و ) LAD(بـرگ   وص محاسبة دوام سطح   در خص 
داشـتن مقـادير      بـا در دسـت     )BMD(تـوده   دوام زيست 

هاي ابتـدايي و انتهـايي،    برداري روز رشد در نمونه    ـ  درجه
ــامعين   ــرال ن ــرال 6انتگ ــه انتگ ــين    ب ــاي مع  8 و 7ه

  :تغييرشكل داد

∫ ′′+′′+′′=
980

170

2 )( xcxbaLAD
  

  7 رابطه
  

)()( 3
3
12

2
13

3
12

2
1

iiifff xcxbxaxcxbxaLAD ′′+′′+′′−′′+′′+′′=  

  
∫  8رابطه ++=

980

170

2 )( cxbxaBMD

)()( 3
3
12

2
13

3
12

2
1

iiifff xcxbxaxcxbxaBMD ++−++=

ترتيب   به ˝c و   a  ،a˝  ،b  ،b˝  ،c در معادلات فوق،  
 f  و iهـاي      بوده و انـديس    3 و   1ضرايب ثابت معادلات    

 ـ ترتيب درجه به  روز رشد ابتـدايي و انتهـايي دورةرشـد      
  .بود

  
  نتايج

شـود،    ديده مي2كه در جدول  چنان هم :عملكرد بذر 
در ســطح غيرپــوك ام و بــذر اســتاندارد عملكــرد بــذرخ
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هـاي مختلـف اخـتلاف        درصـد طـي سـال       احتمال يك 
فـروش    ميان عملكرد بذر قابل     در اين . داري داشتند   معني

 آزمـايش بـين     هاي از عامل سال متأثر نشد و طي سال       
 ).2جـدول   ( كيلوگرم درهكتار متغير بـود     1787 تا   1752

كه مـصرف   داد    حاضر نشان   نتايج آزمايش ازسوي ديگر،   
 مختلف عملكردبذر تنها در سطح      صفاتبين   نيتروژن از 

را غيرپـوك   عملكـرد بذراسـتاندارد     ،درصـد   احتمال پـنج  
گرچـه مقايـسةميانگين    ). 2جـدول   ( تأثير قرار داد    تحت

داد كه مـصرف ايـن        سطوح موردآزمايش نيتروژن نشان   
 كيلـوگرم درهكتـار موجـب       100عنصرغذايي تا سـطح     

 2223 بـه    1882لكـرد بـذرخام از      دار عم   افزايش معنـي  
  ). 3جدول (كيلوگرم درهكتار شد

  
تغييـرات مادةخـشك كـل گيـاه در          :خشك كل   وزن

واحدسطح در سطوح موردمطالعـة نيتـروژن و فـسفر بـا       
دنبال افزايش بطئي در   دوم و به تبعيت از معادلات درجه

 واحددمايي،  400 تا   350از دريافت     ابتداي دورةرشد پس  
دنبال دسـتيابي بـه حـداكثر         د را آغاز و به    رشدنمايي خو 

 900 تـــا 750خـــشك كـــل گيـــاه در محـــدودة  وزن
ــراه  ــددمايي، هم ــدار آن     واح ــا از مق ــزش برگه ــا ري ب

سـو موجـب      مصرف نيتروژن از يك    .)1شكل  (شد  كاسته
خشك كل گياه شد و ازسوي ديگر، زمـان           افزايش وزن 

 نـشان   a1شـكل    .كـرد به حداكثر رسيدن آن را تسريع       
ــي ــداكثر وزن  م ــه ح ــد ك ــطوح   ده ــل در س ــشك ك خ

 كيلوگرم نيتـروژن    300 و   200،  100موردآزمايش صفر،   
 گرم  611 و   626،  600،  453ترتيب معادل     درهكتار،  به  

، 830،  840از دريافـت      ترتيب پس   در مترمربع بود كه به    
ــه780 و 820 ــددمايي ب ــد  واح ــه  هــم. دســت آم چنانك

 100 سـطح    نيتـروژن تنهـا تـا       شود، مصرف   ملاحظه مي 
خشك كـل     توجه وزن   كيلوگرم درهكتار به افزايش قابل    

مـصرف ايـن      بعدي در ميـزان   ) هاي( منجرشد و افزايش  
خـشك كـل      وزنروي  تـوجهي    بلقا تأثير   ،عنصرغذايي

 كيلوگرم درهكتـار،    100مصرف فسفر تا سطح     . نداشت
مقدار را از     خشك كل گياه شد و اين       موجب افزايش وزن  

 گـرم در    623 در تيمار شـاهد بـه         گرم در مترمربع   531
كيلـوگرم فـسفر   200 افزايش داد، اما مصرف P100تيمار  

درهكتار هيچ تأثيري روي رونـد تجمـع مادةخـشك در           
  هرحال، مصرف فسفر بـا كـاهش زمـان          به. گياه نداشت 

شـكل  (شـد   خشك كل همـراه     وزندستيابي به بيشترين    
b1.(  

  
ت از ابتداي دورةرشـد تـا درياف ـ       :برگ  شاخص سطح 

كنـدي    برگ بـه     واحددمايي، افزايش شاخص سطح    300
. فـت گر  خـود     نمـايي بـه     صورت پذيرفت و سپس حالـت     

ــراه ــاً هم ــا دريافــت  عموم ــا 600ب ــددمايي، 700 ت  واح
ــطح  ــاخص س ــشترين ش ــطوح      بي ــه در س ــرگ ـ ك ب

شـد    متغير بود ـ حاصل 67/2 تا 61/1موردآزمايش بين 
 پيـر و    هـاي   بـا ازبـين رفـتن بـرگ         دنبال آن همراه    و به 

 از مقـدار ايـن      جـوان هـاي     ها توسط برگ   جايگزيني آن 
مصرف نيتروژن تـا سـطح       ).2شكل  (شد  شاخص كاسته 

بـرگ و     كيلوگرم درهكتار با افزايش شاخص سـطح      200
ــأخير در  ــشترين ت ــه بي ــن دســتيابي ب ــدار اي ــه مق مؤلف
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 و  200،  100  و مـصرف   نحوي كـه شـاهد       به ؛شد  همراه
ترتيــب شــاخص  ه كيلــوگرم نيتــروژن درهكتــار بــ300

بــا دريافــت را  53/2 و 67/2، 21/2، 61/1بــرگ  ســطح
شـكل  (دتوليد كردن  واحددمايي   690 و   680،  700،  620

a2 .(        توجـه شـاخص      كاربرد فسفر نيز بـا افـزايش قابـل
 كيلـوگرم درهكتـار و      100بـا مـصرف       برگ همراه   سطح

كيلـوگرم درهكتـار    200تداوم رونـدافزايش تـا مـصرف        
اسـتفاد از نيتـروژن، مـصرف ايـن         شد و برخلاف      همراه

ــسريع در حــصول حــداكثر شــاخص   ــصر موجــب ت عن
 نيـز   b2هرحال، همچنانكه در شـكل        به. برگ شد   سطح

 كيلـوگرم فـسفر     200 و   100شود، مـصرف      مشاهده مي 
 در 84/1بــرگ را از  درهكتــار حــداكثر شــاخص ســطح

  . افزايش داد45/2 و 36/2ترتيب به  تيمارشاهد به
  

 200رف نيتـروژن تـا سـطح        مـص  :خشك برگ   وزن
خشك برگ را     توجه وزن   كيلوگرم درهكتار، افزايش قابل   

ــراه ــه هم ــت، ب ــس  داش ــه پ ــوي ك ــت  نح  720از درياف
خشك برگ به حداكثر مقدار خود ـ كه   واحددمايي، وزن

شـكل  ( گرم در مترمربع بود ـ دسـت يافـت   157معادل 
a3 .(          ازسوي ديگر، مـصرف ايـن عنـصرغذايي موجـب
حصول حداكثر مادةخـشك بـرگ        ادن زمان تعويق افت   به
 كيلـوگرم   100مصرف فـسفر نيـز تنهـا تـا سـطح            . شد

 150خشك بـرگ تـا        توجه وزن   درهكتار با افزايش قابل   
بود و افـزايش بعـدي در مقـدار         همراه  گرم در مترمربع    

تـوجهي روي ايـن     مصرف اين عنصرغذايي تـأثير قابـل      
  ).b3شكل (نداشتمؤلفه 

 4ت آهنگ رشدگياه در شكل      تغييرا :آهنگ رشد گياه  
ــده  ــشان داده ش ــت ن ــة  . اس ــطوح موردمطالع در كليةس

ــل     ــصول در اواي ــرعت رشدمح ــسفر، س ــروژن و ف نيت
از دسـتيابي بـه       رشد روندافزايـشي داشـت و پـس         فصل

ــس   ــود پ ــدار خ ــداكثر مق ــت  ح ــا 550از درياف  590 ت
ــه ــدار آن   واحــددمايي، ب ــان فــصل از مق ــا پاي ــدريج ت ت

 رشدگياه بـا افـزايش مـصرف        حداكثر آهنگ . شد  كاسته
 بـه   04/1كيلـوگرم درهكتـار از      100نيتروژن تـا سـطح      

روز رشد افزايش     ازاي هر درجه     گرم در مترمربع به    54/1
ــصرف    ــب آن، م ــت و متعاق ــوگرم 300 و 200ياف كيل

داري در افزايش اين مؤلفـه   نيتروژن درهكتار تأثير معني  
ازسـوي ديگـر، زمـان دسـتيابي بـه          ). a4شكل  (نداشت

حداكثر سرعت رشدمحصول نيـز بـا مـصرف نيتـروژن           
 كيلــوگرم 100مــصرف فــسفر تــا ســطح . تعجيــل شــد

 گرم  69/1 به   21/1درهكتار، سرعت رشدمحصول را از      
ــه ــع ب ــه در مترمرب ــر درج ــزايش و  ازاي ه ــد اف روز رش

 بـه   580رشد محصول را از       حصول حداكثر سرعت    زمان
  ).b4شكل (داد تقليل ايي  واحددم560

  
، رونـدتغييرات سـرعت     5شـكل    :رشد نسبي   سرعت

رشدنسبي را در سـطوح موردمطالعـة نيتـروژن و فـسفر            
خشك   تغييرات وزن   باتوجه به اينكه، مدل   . دهد  نشان مي 

، )1شـكل   (بـود  دوم پيـروي كـرده      كل از معادلات درجه   
تبعيـت  خطـي     مـدل از  روند تغييرات سرعت رشدنـسبي      

رشـد    سرعت رشدنـسبي در اوايـل فـصل       ). 5شكل  (كرد
خـشك و     واسـطة افـزايش وزن      از آن بـه     حداكثر و پـس   
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هـايي كـه از رشـد بازماندنـد، روندكاهـشي           نسبت بافت 
حـداكثر سـرعت رشدنـسبي در سـطوح         . درپيش گرفت 

 كيلـوگرم نيتـروژن     300 و   200،  100تيمارهاي شاهد،   
و  0107/0،  0118/0،  0097/0ترتيب معادل     درهكتار به 

و بـود   روز رشـد      ازاي هر درجـه      گرم در گرم به    0119/0
 770 و 820، 830، 840از دريافــت  پــسترتيــب  بــه

مـصرف فـسفر    ). a5شـكل   (واحددمايي به صـفر رسـيد     
 0097/0افزايش بيشتري در سرعت رشدنسبي از       باعث  

 گرم بـر    0117/0 و   0124/0ترتيب به     در تيمار شاهد به   
  ).b5شكل (رديدروز رشد گ ازاي هر درجه گرم به

  
مصرف نيتـروژن    :توده  برگ و زيست    دوام سطح 

تـوده    بـرگ و دوام زيـست       و فسفر با افزايش دوام سطح     
، )N0(در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد        ).6شـكل   (شـد   همراه

ترتيـب    كيلوگرم درهكتـار بـه   300 و   200،  100مصرف  
ــر دوام ســطح51 و 57، 29 ــرگ و  درصــد ب  و 28، 20ب
عبـارت ديگـر،      بـه . ده افـزود  تـو   درصد بر دوام زيست   21

ســبز  مــصرف ايــن عنــصرغذايي موجــب تــداوم ســطح
رونـد افـزايش    به تبع آن    انداز در طول دورةرشد و        سايه

 و 100ميـزان     مصرف فـسفر بـه    . مادةخشك گياهي شد  
درصـد بـر    24 و   19ترتيب     كيلوگرم درهكتار نيز به    200

تـوده    درصد بـر دوام زيـست     18 و   15برگ و     دوام سطح 
تـري روي     بنابراين، مصرف نيتروژن تأثير قطعـي     . افزود

  .تودة گياهي داشت برگ و توليد زيست تداوم سطح
  

  بحث
ــايج آزمــايش ــشان نت داد كــه مــصرف  حاضــر ن

عملكـرد  بذر تنها     مختلف عملكرد  صفاتنيتروژن ازبين   
درصـد    در سـطح احتمـال پـنج       را   استاندارد غيرپوك  بذر

ايـسةميانگين  گرچـه مق  ). 2جـدول   (تأثير قـرار داد     تحت
داد كه مصرف ايـن عنـصر تـا           نيتروژن نشان تيمارهاي  

دار    كيلوگرم درهكتار موجب افـزايش معنـي       100سطح  
 كيلـوگرم درهكتـار     2223 بـه    1882عملكرد بذرخام از    

نيتـروژن بـا نتـايج        ايـن مقـدار مـصرف     ). 3جـدول   (شد
 Zarishnyak and(هـاي زاريـشنياك و شـيان    يافتـه 

Shiyan 1991a( همكـاران ، لينـگ و  )Ling et al. 

ــالان و اوگلنكــو)1991  Balan and Oglenko(، ب

كـه در   بـود   داشت اما كمتراز مقـداري        مطابقت) 1980
 Mazepin and(هـاي مـازپين و اودويـدنكو    آزمـايش 

Udvidehenko 1985 ( و
كيلـوگرم  Organishchuk 1987)(180(اورگانيشچوك

، در  ازسـوي ديگـر   . بـود   توصيه شـده  ) نيتروژن درهكتار 
 كيلـوگرم نيتـروژن     200 و   100حاضر مـصرف      آزمايش

شـد تـا      درهكتار درمقايسه با تيمار شـاهد تنهـا موجـب         
درصــد 23 و 13ميـزان   ترتيــب بـه  عملكـرد بـذرخام بـه   

ــن  ــه اي ــد ك ــزايش ياب ــادير   اف ــسياركمتر از مق ــدار ب مق
و )  درصـد  65)(1987(شده توسط اورگانيشچوك    گزارش

قطعـي   .بـود ) درصـد a 1991) (85(زاريشنياك و شـيان   
بــودن تــأثير مــصرف نيتــروژن روي عملكــرد بــذرخام 

كـه  ) فسفر و پتاسيم  (درمقايسه با ساير عناصر پرمصرف    
در اين آزمايش نيز درخصوص كاربردفـسفر نـشان داده          
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ــد ــيان ،ش ــشنياك و ش ــط زاري  و a1991 ،b1991( توس
ــشچوك) 1993 ــرار  ) 1987(و اورگانيـ ــد قـ موردتأكيـ
  . است گرفته

رشد نامحدود، بـرخلاف سـايرگياهان      با   گياهان
داراي نقــاط حــداكثر  ) ماننــد گنــدم و ذرت (زراعــي

 و  يستندهاي رشدرويشي و زايشي ن      رشدمطلق طي دوره  
عنوان اطلاعات    بنابراين، الگوي تجمع مادةخشك كه به     

ســازي رشــد گياهــان مورداســتفاده قــرار  پايــه در مــدل
ات عـواملي چـون تغييـر   تحـت تـاثير   گيرد،  همواره      مي

اي و ساير نوسـانات       هاي دوره   مدت محيطي، تنش    كوتاه
 رفتـار   سهولت  توان به   و نمي قرار دارد   بيني    پيش  غيرقابل

شــكل رياضــي تبيــين  بينــي و بــه رشــد گيــاه را پــيش
 هـم با ايـن وجـود    .)Sadler and Karlen 1995(كرد
شود، مصرف نيتروژن تا       ديده مي  a7كه در شكل     چنان

گرم درهكتار به افزايش حداكثر      كيلو 200 تا   100سطح  
است كـه ايـن       خشك كل در واحدسطح منجر شده       وزن

 04/1افزايش مرهون ارتقاي حداكثر آهنگ رشدگياه از        
  گــرم در مترمربــع 54/1 تــا 53/1در تيمــار شــاهد بــه 

بـا مـصرف      ــ روز رشـد همـراه        ازاي هر واحـد درجـه       به
 البته افزايش مصرف نيتروژن   ). b7شكل  (نيتروژن است 

 كيلـوگرم درهكتـار، بـا افـزايش حـداكثر           300تا سطح   
ازاي    گرم در مترمربع بـه     64/1آهنگ رشدگياه تا سطح     

دليـل كـاهش      شد، اما به    ـ روز رشد همراه     هر واحد درجه  
 151 تــا 148گيـاه از   طـول دورة حـداكثر آهنـگ رشـد    

 146 بـــــه N200 و N100واحـــــددمايي در ســـــطح 
ــددمايي ــكل (واح ــدار وزن)c7ش ــل   ، از مق ــشك ك خ

توليـد مادةخـشك در تيمـار         ميزان). a7شكل  (شد  كاسته
 رشـدگياه تـا      شاهد باوجود افزايش دورة حداكثر آهنـگ      

بـودن حـداكثر آهنـگ        واسطة پايين    واحددمايي، به  174
ـ   ازاي هر واحد درجه       گرم در مترمربع به     04/1(رشدگياه
  .خود اختصاص داد ترين مقدار را به پايين) روز رشد

ــا ســطح مــصرف فــس ــز ت ــوگرم 100فر ني  كيل
گرم در  69/1(افزايش حداكثر آهنگ رشدگياه   درهكتار با   
و بـاوجود   ) ــ روز رشـد      ازاي هر واحد درجـه      مترمربع به 

ــداكثر آهنــــــگ   ــول دورة حــــ ــاهش طــــ كــــ
بـه توليـد مادةخـشك بيـشتر        ) واحددمايي151(رشدگياه

منجر شد و افزايش مصرف آن تا ) گرم در مترمربع 645(
موجـب  نحـو جزيـي       رم درهكتـار بـه     كيلـوگ  200سطح  

  گرم در مترمربع     64/1( كاهش حداكثر آهنگ رشدگياه   
 143(و طـول دورة آن    ) ـ روز رشد    ازاي هر واحد درجه     به

  ).c7 و b7هاي  شكل(شد) واحددمايي
شـكل  (باتوجه به روند تغييرات آهنگ رشـدگياه      

دليـل كامـل نبـودن        كه در اوايل دورةزندگي بوته به     ) 4
 و درصد پايين جـذب نـور خورشـيد و در            گياهي  پوشش

هـا و كـاهش      واسطة پيرشدن بـرگ     رشد به   انتهاي فصل 
ــرگ ســطح ــاهش ) 2شــكل (ب ــيك ــديا م ــيب ــوان  ، م ت
داشت كه اين مؤلفه ارتباط نزديكي با پوشش سبز         اذعان

در اسـتراليا نيـز   . خورشيد دارد  مزرعه و نحوة دريافت نور    
شك در  داده شده است كـه ميـزان تجمـع مادةخ ـ           نشان

سويا طي دورة رشدرويشي ازطريق مجموع نوردريـافتي        
فعال فتوسنتزي    د و كارآيي تبديل تشعشع    وش ميمحدود  

). Mayers et al. 1991(تأثيري روي اين مؤلفه نـدارد 
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از   پس(هرحال زمان به حداكثر رسيدن آهنگ رشدگياه        به
بـا حـصول    ) 4شـكل   )( واحددمايي 590 تا   550دريافت  

ــط   ــاخص سـ ــشترين شـ ــرگ حبيـ ــا 600(بـ  700 تـ
  .چندان انطباق نداشت) 2شكل )(واحددمايي

درمجموع، بـالاترين آهنـگ رشـدگياه در ايـن          
ازاي هر      گرم در مترمربع به     65/1 تا   00/1آزمايش بين   
دست آمد كه درمقايسه با چغندر  ـ روز رشد به واحد درجه

قـائمي،  )( گـرم در مترمربـع در روز       35 تـا    25(اي    ريشه
ارتبـاط بـا كـل        بود كه ايـن موضـوع بـي       پايين  ) 1381

 و  )اي  كارخانـه (اي  چغندر ريـشه  مادةخشك توليدشده در    
  .نيستبذري 

برگ با افزايش مـصرف نيتـروژن     شاخص سطح 
 كيلوگرم درهكتار افزايش يافـت و       200 و   100تا سطح   

 تـا   29/2 در تيمار شـاهد بـه        66/1حداكثر مقدار آن از     
ــه75/2 ــاي    ب ــب در تيماره ــوگرم 200 و 100ترتي  كيل

بـرگ بـه      دوام سطح ). b8شكل  (نيتروژن درهكتار رسيد  
بـه    برگ نـسبت    سطح زيرمنحني تغييرات شاخص سطح    

د و نشانگر كل فرصت مناسب گيـاه       وش ميزمان اطلاق   
ايـن  ). 1373كريمـي و عزيـزي،      (براي فتوسـنتز اسـت    

 كيلـوگرم  200بـا كـاربرد نيتـروژن تـا      مؤلفه نيز همـراه   
نحوي  ، به)c8شكل (وم افزايش يافتطور مدا درهكتار به

 كيلوگرم نيتروژن درهكتار دوام     200 و   100كه مصرف   
ترتيب    واحددمايي در تيمار شاهد به     851برگ را از      سطح

). c8شـكل   ( واحـددمايي افـزايش داد     1132 و   1094به  
شد    كيلوگرم درهكتار موجب   200مصرف فسفر تا سطح     

 89/1تيـب از    تر  برگ به   تا حداكثر شاخص  و دوام سطح      
ــه  997و  ــددمايي ب ــددمايي در 1183 و 43/2 واح  واح

 P200  واحـددمايي در تيمـار       1239 و   53/2 و   P100تيمار  
خشك برگ نيز افزوده      و بر وزن  ) c8شكل  (بدافزايش يا 

  ).a8شكل (دوش

  
    خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي آزمايش1جدول 

Table 1 Physico-chemical characteristics of experimental station 
 

خاك عمق  
Soil 

depth(cm) 

 واكنش خاك
pH 

الكتريكي هدايت  
EC(ds/m) 

 كربن آلي
OC (%) 

 نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

 بافت خاك
Soil texture 

0-30 7.5 1.0 0.45 0.66 Clay-loam 
Amount of elements(mg/kg)  مقدار عناصرغذايي

 مس
Cu 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 پتاسيم
K 

 فسفر
P 

8.46 0.56 14.62 8.88 450 24 
 



 1385/ 1شماره / 22جلد / چغندرقند

  

85

  فسفرو ، نيتروژن سالمختلف  در سطوح استاندارد غيرپوك  وفروش ميانگين عملكرد بذرخام، قابل 2جدول 
Table 2 Means of raw, marketable and standard seed with kernel yield, as a function of year, 

nitrogen and phosphorous application 
 

  Seed yield(kg/ha)  عملكرد بذر
  استاندارد غيرپوك

Standard seed with kernel(4)

 فروش قابل

Marketable seed(3) 
  خام

Raw seed 
      تيمار

Treatment 
 :Year(Y)  :سال   

759.02 b 1751.89 1879.29 b(2) 1379  2000 

996.31 a 1787.23 2233.45 a 1380  2001 
** ns ** سطح معني داري  Significance(1) 

 :Nitrogen(N)  :نيتروژن   
936.64 a 1655.47 1882.42 0  صفر 
964.32 a 1885.78 2222.85 100100  كيلوگرم درهكتار kg N/ha 
995.49 a 1940.43 2319.79 200200  كيلوگرم درهكتار kg N/ha 
833.34 b 1708.21 2097.14 300300  ركيلوگرم درهكتا kg N/ha 

** ns ns داريسطح معني  Significance level 
   

 :فسفر
Phosphorous(P2O5)

: 
 0  صفر 2083.18 1772.99 943.31
 kg P2O5/ha 100  كيلوگرم درهكتار100 2087.85 1732.252 889.30
 kg P2O5/ha 200  كيلوگرم درهكتار200 2220.36 1887.17 964.72

ns ns ns داريسطح معني  Significance level 

 :Interactions  :اثرهاي متقابل   
ns * **  نيتروژن* سال  Y*N 
ns ns ns  فسفر* سال  Y*P 
ns ns ns  فسفر* نيتروژن  N*P 
ns ns ns فسفر* نيتروژن * سال  Y*N*P 

 (%)CV  )درصد(ضريب تغييرات 24.82 26.57 21.74
 
 
 
 
 

 .دار يك درصد و غيرمعني و ر سطح احتمال پنجدار د ترتيب معني به nsو  ** ، *  (1)
(1) *, **, ns: Significant  at 0.05, 0.01 level of probability, not-significant respectively. 

 .ندرداري ندا درصد اختلاف معني احتمال پنج  مشابه در سطححروف در هرستون، اعدادي با (2)
(2) Within columns, means followed by the same letter are not significantly different at p=0.05. 
(3) Portion of seed bigger than 3.5mm diameter. (3)متر ميلي5/3از   مقدار بذر با قطر بيش. 
(4) Portion of seed in 3.5-4.5 mm in diameter and with kernel. (4) متر ميلي5/3-5/4با قطر بين مغزدار  مقدار بذر.
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  هاي فيزيولوژيكي رشد چغندر بذري  تأثير سطوح مختلف نيتروژن و فسفر روي برخي مؤلفه3جدول 
Table 3 The effect of nitrogen and phosphorous on some sugar beet seed bearing plant growth 

physiological parameters  
 

  )درهكتاركيلوگرم ( سطوح نيتروژن
Nitrogen levels (kg/ha) 

  )كيلوگرم درهكتار(سطوح فسفر 
Phosphorous levels (kg/ha) 

  مؤلفه
Parameter 

N0 N100 N200 N300 P0 P100 P200 

  )مترمربع/گرم(خشك كل  حداكثر وزن
Maximum total dry weight (g/m2) 

453 600 626 611 531 623 619 

  ) رشدروز درجه/مترمربع/گرم(حداكثر آهنگ رشدگياه 
Maximum crop growth rate (g/m2/gdd) 

1.04 1.53 1.54 1.64 1.21 1.69 1.64 

  )روز رشد درجه(طول دوره حداكثر آهنگ رشدگياه 
Duration of maximum crop growth rate 

(gdd) 

173.86 147.98 150.67 146.12 166.95 151.24 142.71 

  )مترمربع/گرم(خشك برگ  حداكثر وزن
Maximum leaf dry weight (g/m2) 

90.85 135.47 156.87 154.85 105.83 150.26 148.26 

  برگ حداكثر شاخص سطح
  Maximum leaf area index 

1.61 2.21 2.67 2.53 1.84 2.36 2.45 

  )روز رشد درجه(دوام سطح برگ 
 Leaf area duration (gdd) 

851 1094 1332 1281 997 1183 1239 
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  فسفر) b(نيتروژن و ) a(يشخشك كل در سطوح موردآزماروند تغييرات وزن1شكل 
Fig. 1 Total dry matter trendes in studied levels of (a) nitrogen and (b) phosphorous 

  فسفر)b(نيتروژن و ) a(برگ در سطوح موردمطالعة روند تغييرات شاخص سطح2شكل 
Fig. 2 Leaf area index trendes in studied levels of (a) nitrogen and (b) phosphorous 

(a) (b) 

  فسفر) b(نيتروژن و ) a(برگ در سطوح موردمطالعةخشك روند تغييرات وزن3شكل 
Fig. 3 Leaf dry matter trendes in studied levels of (a) nitrogen and (b) phosphorous 
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  فسفر) b(نيتروژن و ) a(ر سطوح موردمطالعة  روند تغييرات آهنگ رشد گياه د4شكل 
Fig. 4 Crop growth rate trendes in studied levels of (a) nitrogen and (b) phosphorous 

  توده در سطوح موردآزمايش نيتروژن و فسفر درمقايسه با تيمارشاهدبرگ و دوام زيستم سطح تغييرات دوا6شكل 
Fig. 6 Variations of leaf area duration and biomass duration in studied levels of nitrogen and 

phosphorous compared to control 

(a) (b) 

  فسفر) b(نيتروژن و) a( روند تغييرات آهنگ رشدنسبي گياه در سطوح موردمطالعة 5شكل 
Fig. 5 Relative growth rate trendes in studied levels of (a) nitrogen and (b) phosphorous 
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