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 چکیده 
در ایستگاه تحقیقات  1399و  1398سال زراعی دو طی چغندرقند های ایرانی و خارجی رقمفیزیولوژیکی رشد های مؤلفه

و خارجی چغندرقند در قالب طرح  ایرانیرقم  10 تعداد .مورد مطالعه قرار گرفتکرج(  شهرکشاورزی مطهری )کمال

 ایرانیهای کل در بین رقم میزان تولید ماده خشکنتایج نشان داد که . کشت شدندای کامل تصادفی در سه تکرار هبلوک

نحو ( به496/1های خارجی )در رقم (R/Sایی )هووزن خشک ریشه به انداممیانگین نسبت اما، و خارجی تفاوتی نشان نداد 

بر اساس ی ایرانهای رقم با توجه به این موضوع که .( شد268/1های ایرانی )درصد بیش از رقم18داری معادل معنی

برگ های خارجی بودند، حداکثر شاخص سطحتر از رقمدرصد پُربرگ 6/5معادل  (،LWR) گیری نسبت وزن برگاندازه

در  (NAR) برگ در فتوسنتزکارآیی سطحبود اما،  ریشتب( 33/2)های خارجی نسبت به رقم( 66/2)ی یراناهای رقم

گرم در مترمربع در  01/15ی )ایرانهای بیش از رقم درصد 8/18گرم در مترمربع در روز( معادل  83/17های خارجی )رقم

 1/22و  7/18ی نیازمند ایرانهای خارجی و شک در رقمخطور میانگین تولید هر گرم مادهبود. از همین رو، بهروز( 

برگ سطحدرصد  7/15های خارجی به خشک در رقمبرگ بود و نشان داد که تولید هر گرم مادهمترمربع سطحسانتی

 ی نیاز دارد. در نهایت، در این مطالعه از مؤلفه نسبت سطح برگ برای وزن خشک ریشهایرانهای کمتری نسبت به رقم

(RtLAR) میانگین  بر همین اساس،خشک ریشه استفاده شد. برگ برای تولید مادهجهت نشان دادن کارآیی سطح

 51/57و  46/43ترتیب معادل ی بهایرانهای خارجی و در رقمریشه خشک برگ موردنیاز برای تولید هر گرم مادهسطح

ل ضعف در لیدبه، های خارجیبا رقم مشابهخشک ولید مادهی با وجود تایرانهای رقمدر مجموع،  مترمربع برآورد شد.سانتی

شده به منبع اقتصادی )ریشه( امکان دستیابی به عملکرد مشابه وجود ندارد که اصلاح آن مستلزم بهبود هدایت مواد ساخته

برگ احد سطحهای هوایی و بهبود میزان آسیمیلاسیون در وی از طریق کاهش تولید اندامایرانهای در رقم R/S نسبت
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 مقدمه

چغندرقند یکی از محصولات استراتژیك کشور است 

طور هی دارای بازده بالایی است. این محصول بینظر غذا که از

طریق  طریق تولید قند و شکر( و غیرمستقیم )از مستقیم )از

کند. مین میأم( بخشی از نیازهای مردم را تاك دارمین خوأت

از ملاس که از محصولات فرعی چغندرقند  ،بر اینعلاوه

آید و در دست میهب الکل ،در صنعت شود،محسوب می

 شودداروسازی نیز از این محصول استفاده می

((Mohammadi 1999. زراعی این گیاه ازجمله گیاهان

ت که پتانسیل عملکرد آن در پربازده در مناطق معتدل جهان اس

کند مقدار تشعشعی وابسته است که دریافت میوهله اول به

((Clover et al. 1999 ازسوی دیگر، با توجه به ماهیت .

توارث چغندرقند، این گیاه  های قابلهتروزیگوتی و ویژگی

شود. در سادگی نسبت به شرایط متنوع محیطی سازگار میبه

تواند روی عملکردریشه و کیفیت ی میحال، شرایط اقلیمعین

 Sögüt and)توجهی برجای بگذاردمحصول تأثیر قابل

Aroglu 2004) . 

شده خشك گیاهی به مجموع کربن تثبیتانباشت ماده

خشك تبدیل درنتیجه فتوسنتز و بخشی از کربن که به ماده

(. تسهیم مواد Lindquist et al. 2005شود، بستگی دارد )می

های مختلف گیاه، در پویایی رشد ه فتوسنتزی به اندامشدساخته

 .Webb et al)بحرانی و حیاتی است ،و انباشت عملکرد

خشك بین اجزای . در گیاه چغندرقند، تسهیم ماده1997)

شکر بر پایه تعادل موجود بین رشد مختلف گیاهی و تجمع

لذا شود. انجام می( R/S)نسبت های هوایی بوته ریشه و قسمت

توان به نحوه واکنش گیاه تسهیم موادگیاهی می ر اساسب

 Vandendriessche)نسبت به متغیرهای محیطی پی برد

خشك به نحوی است که وجود . اهمیت انباشت ماده(2000

روز پس از کاشت بین  60خشك طی اختلاف در تولید ماده

عنوان مبنای اختلافات عملکرد تواند بههای مختلف میسال

های مختلف در نظر گرفته شود. این اختلافات در بین سال

تن در هکتار متغیر بوده  02/1تا  07/0شرایط انگلستان بین 

 (.Day 1986است )

 Stibbe and)شکل نمایی است رشد اولیه چغندرقند به

Marlander 2002)ها خشك گیاه در برگ. تقریباً کلیه ماده

مخزن مهم جهت  هاقرار گرفته و تنها طی دوره بعد، ریشه

(. در Rinaldi and Vonella 2006شوند )ذخیره مواد می

های هوایی بوته غالب مراحل اولیه رشد، توسعه و نمو قسمت

ای افزوده شده و میزان تدریج بر اهمیت ریشه ذخیرهبوده اما به

گیرد های هوایی بوته پیشی میرشد آن از رشد قسمت

((Terry 1983رر و همکاران. بنا به گزارش استو(Storer et 

al. 1973) حداکثر میزان رشد ریشه حدود سه هفته پس از به

خشك به بیشترین مقدار خود رسیده و رسیدن مقدار تولید ماده

های هوایی بوته برای گیاه از تا قبل از این زمان، رشد قسمت

خشك ارجحیت بالاتری برخوردار است. بررسی تغییرات وزن

 70در منطقه مغان نیز نشان داد که تا حدود  های مختلفاندام

ای از مواد فتوسنتزی به روز پس از سبزشدن، بخش عمده

های هوایی گیاه اختصاص یافته و پس از آن تا پایان فصل اندام

یابد های فتوسنتزی به ریشه اختصاص میرویش اکثر فرآورده

(Najafinezhad 1995 این درحالی است که تحقیقات وایز .)

(Wyse 1979نشان داد که در چغندرقند برخلاف سیب ) ،زمینی

زراعی، تخصیص مواد ساخته شده ذرت، گندم، و سایر گیاهان

فتوسنتزی به اجزای مختلف بوته )مخازن( به شکل متوازن 

کند. در این ای پیروی نمیصورت گرفته و از الگوی مرحله

طول دوره  طور مداوم درگیاه، مواد ساخته شده فتوسنتزی به

شوند و نسبت ای هدایت میهای ذخیرهرشد درون ریشه

طور مداوم اختصاص موادفتوسنتزی به مخازن درحال رقابت به

کند و بستگی به کشش نسبی در طول دوره رشد تغییر می

مخزن دارد. تجزیه و تحلیل رشد چغندرقند در منطقه اصفهان 

 در ریشه از زمانخشك نیز حاکی از آن بود که روند تجمع ماده

روز پس از آن صعودی بوده و سپس از سرعت 160کاشت تا 

(. Ebrahimain and Jahad-Akbar 1998آن کاسته شد )

ریشه به خشك برگ به شکل خطی و وزن خشكوزن

روز رشد(  درجه1200رشد )تا اول دورهنمایی طی نیمهشکل

نزدیك و روز پس از کاشت، این ارتباط بسیار 90افزایش یافت. 

 .Kenter et al)تر شدسپس طی مرحله دوم رشد، ضعیف
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2006) . 

صورت مستقل از یافته به ریشه بهموادفتوسنتزی انتقال

یافته بین رشدریشه و ذخیره قند در آن تسهیم مقدار مواد انتقال

ها همراه با پتانسیل شود. بنابراین، ظرفیت فتوسنتزی برگمی

یشترین میزان رشدریشه از یابی به برشدریشه جهت دست

اهمیت شایان توجهی برخوردار هستند، اما نحوه تسهیم 

قند عمدتاً توسط ریشه موادفتوسنتزی بین رشدریشه و ذخیره

یافته به ریشه شده فتوسنتزی انتقالشود. مواد ساختهکنترل می

شوند. ضریب قند تسهیم میچغندرقند بین رشدریشه و ذخیره

رسد مستقل از نظر میو شناور بوده و به این تسهیم، متوازن

یافته به ریشه باشد. گرچه، این مقدار مقدار موادفتوسنتزی انتقال

 ;Wyse 1979)تواند از عوامل محیطی و ژنتیکی متأثر شود می

Webb et al. 1997.) 

خشك دهدر ایستگاه برومزبارن انگلستان مقدار تولید ما

 65/0تن در هکتار و  2/13 ترتیب از حدودبرداشت بهو شاخص

افزایش یافت  74/0تن در هکتار و  0/16به  1965-85در دوره 

(Richter et al. 2001 .)هوائی خشك اندامروند تغییرات ماده

 Ebrahimain and Jahad-Akbar)طی سه سال در اصفهان

ز اروز پس  120خشك حدود نشان داد که حداکثر ماده 1998)

 ( در اوایل شهریورKolivand 1995)کاشت و در کرمانشاه 

ر زه دپاییدست آمده از تجزیه رشد چغندرقندنتایج بهتولید شد. 

خشك ان داد که بیشترین میزان مادهـنشنیز ه دزفول ـمنطق

از  روز پس 252گرم در مترمربع با گذشت  2221ل معادل ـک

روز رشد تولید شد درجه 2885زشدن و با کسب ـسب

(Hashemi Dezfuli et al. 1999.) 

وسیله تأمین موادفتوسنتزی و عملکردریشه چغندرقند به

های هوایی و تسهیم متعادل این مواد بین رشد قسمت

رسد نظر میشود. در همین ارتباط، بهزیرزمینی بوته تعیین می

عنوان مخزن و نیز قدرت آن در بین توانایی ریشه به یاختلاف

های گرچه، در قسمت ذخیره ساکارز وجود نداشته باشد.

زیرزمینی بوته نیز نحوه تخصیص موادساخته شده فتوسنتزی به 

قند تحت کنترل عوامل ژنتیکی قرار دارد و از رشدریشه و ذخیره

تاکنون  (.Wyse 1979شود )اجزای مهم عملکرد تلقی می

های مختلف های متعددی در زمینه تأثیر تیپگزارش

(Kurosawa et al. 1987رقم ،)(Lauer 1997; Kerkig 

(2001; Heidari 2003; Parsa et al 2007  و سطوح

( بر خصوصیات Buzanov and Okanenko 1971پلوییدی )

کمی و کیفی محصول چغندرقند وجود دارد. این درحالی است 

که اطلاعات کمی در زمینه تفاوت پارامترهای فیزیولوژیکی 

های خارجی رقمشده در داخل کشور و لاحصهای ارشد بین رقم

چغندرقند وجود دارد. این مطالعه با هدف ارزیابی نحوه رشد و 

و خارجی چغندرقند و  ایرانیهای خشك در رقمتجمع ماده

چنین مقایسه پارامترهای فیزیولوژیکی رشد این ارقام، در پی هم

پیشنهاد شاخص)های( رشدی است تبیین اختلافات موجود و 

 .مند شداز آنها بهره ایرانیهای رقم تواند در روند اصلاحهکه ب

 

 هاروشمواد و 

در  1399و  1398زراعی سالدو مطالعه طی این 

 کرج( مؤسسه شهرایستگاه تحقیقات کشاورزی مطهری )کمال

یی فیاتحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند با مختصات جغرا

طول  دقیقه 6درجه و  51دقیقه عرض شمالی و  59درجه و  35

ند تغییرات متر از سطح دریا انجام شد. رو 1300با ارتفاع شرقی 

یش های مهم هواشناسی طی دو سال اجرای آزماهفتگی مؤلفه

 هنشان داده شد 1( در منطقه کرج در شکل 1399و  1398)

 است.

منظور انجام آزمایش در هر سال بعد از عملیات به

ك ورزی و تسطیح و پیش از کاشت، یك نمونه مرکب خاخاك

گیری متر جهت اندازهسانتی 30-60و  0-30های از عمق

مشخصات فیزیکی و شیمیایی برداشت شد. نتایج 

آمده  1شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش در جدول تجزیه

رس سیلتی تا عمیق با بافت لوماست. خاك منطقه، خیلی

شود.های رسوبی محسوب میرسی است و جزو خاكلوم
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هفتگی دمای کمینه و بیشنه )الف(، مجموع بارش هفتگی )ب(، میزان ساعات آفتابی و تشعشع دریافتی هفتگی )پ( و  میانگین 1شکل 

 (1399و  1398مجموع دما و تشعشع دریافتی )ت( طی دو سال اجرای آزمایش )
 

 ه تحقیقات کشاورزیدر ایستگا 1399و  1398های مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاك محل اجرای آزمایش طی سال 1جدول 
 مطهری )کمالشهر کرج( 

 
 1399سال  1398سال  مشخصات

 متر(عمق )سانتی متر(عمق )سانتی

 30-60 صفر-30 30-60 صفر-30
 70/0 30/1 80/0 36/1 آلی)درصد(کربن

 58/7 60/7 97/7 00/8 (pHخاك )واکنش
 08/0 29/1 07/0 20/0 کل )درصد(نیتروژن
 00/10 72/9 00/35 54/30 کیلوگرم( درگرم میلینیتراتی )نیتروژن
 50/8 30/7 00/17 40/14 کیلوگرم( در گرمآمونیمی )میلینیتروژن

 00/8 07/8 00/10 86/19 کیلوگرم( در گرمجذب )میلیفسفر قابل
 395 457 450 578 کیلوگرم( در گرمجذب )میلیقابلپتاسیم 
 02/1 41/0 69/1 06/1 س بر متر(زیمناشباع )دسیالکتریکی عصارههدایت

 53 58 51 55 (S.Pخاك)درصد اشباع
 42 40 32 33 رس )درصد(

 46 48 44 41 سیلت )درصد(
 12 12 24 27 شن )درصد(

 C.L C.L S.C.L S.C.L خاكبافت

 

مجموعه عملیات زراعی انجام شده در دو سال اجرای 

رقم 10 یشخلاصه شده است. در این آزما 2آزمایش در جدول 

 سینا ،)تارا، دنا، کیمیا ایرانیرقم پنجشامل ( 3چغندرقند )جدول 

)کاکتوس، ایزابلا، پیرولا، مودکس و خارجی رقم پنجو ( و نیکا

تصادفی در سه تکرار های کاملدر قالب طرح بلوكلوریکت( 

موردبررسی قرار گرفتند. هر کرت آزمایشی شامل شش 
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و فاصله بوته متر  10طول  ،مترسانتی 50کاشت به فاصلهخط

بود. فاصله تکرارها از هم یك متر و فاصله متر سانتی 20تا  15

ترتیب کاشت آزمایش بهها از یکدیگر یك متر بود. تاریخکرت

اردیبهشت و و چهارم سوم  ،1399و  1398های در سال

 آبان بود. 30و  28ترتیب برداشت بهتاریخ

 
 در در ایستگاه تحقیقات کشاورزی مطهری )کمالشهر کرج( 1399و  1398های محصول طی سالعملیات زراعی تولید  2جدول 

 
 1399سال  1398سال  شرح عملیات

 آیش -گندم  –یونجه  آیش -گندم  –یونجه  زراعی قبلیگیاه
 1398مرداد  1397مرداد  سویلرساب

 1398مهر  1397مهر  افست
 1398آبان  1397آبان  عمیقشخم

 1398آبان  1397آبان  لولر
 1398آبان  1397آبان  سبكدیسك

 1399فروردین  1398فروردین  کاشتایجاد خطوط
 200 - کود گوگردگرانوله )کیلوگرم نیتروژن در هکتار(

 250-300 100 کودفسفره )کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار(
 200 - کودنیتروژن )کیلوگرم اوره در هکتار( )تنك و وجین اول(

 دهه اول اردیبهشت دهه اول اردیبهشت کاشتتاریخ
 آبان 30 آبان 28 برداشتتاریخ

 
 های موردمطالعه در آزمایشمشخصات رقم 3جدول 

 
 

 رقم ویژگی

 لوریکت نیکا مودکس سینا کیمیا پیرولا دنا تارا ایزابلا کاکتوس

 F F D D F D D F D F 1محل تولید

 NZ NZ E E Z E E Z E NZ 2تیپ

 H H H H L L L L H H 3عملکردریشه

 H H L L H L L H L H 3درصد قند
1 .F خارجی و ،D.2؛     ، ایرانی .E ،محصولی ،NZ نرمال قندی و ،Z3؛        ، قندی .H ،بالا ،L.پایین ، 

 

 هایهای رشد در رقممنظور برآورد تغییرات مؤلفهبه

 ته پس از تنك،موردمطالعه در آزمایش، از حدود یك هف

های آزمایشی آغاز شد. در طول گیری از سطح کرتنمونه

 گیری صورتنهایی، پنج بار نمونه، غیر از برداشتشدردوره

رشد  روزبرداری و میزان درجههای نمونهتاریخ 4گرفت. جدول 

شد رثر دهد. مجموع دمای مؤدریافتی را در هر تاریخ نشان می

د آورچغندرقند در منطقه کرج بر رشددریافت شده که در مدت

 3900و  3877ترتیب معادل به 1399و  1398های شد در سال

 (.4روز رشد بود )جدول درجه

نظر کردن یك متر از ابتدای گیری با صرفدر هر نمونه

هر خط و در نظرگرفتن دو خط از طرفین جهت حذف اثر 

سوم  صورت تخریبی از خطوط دوم وگیری بهای، نمونهحاشیه

طول یك متر از هر کرت در سه تکرار )درمجموع، مساحت به

 سه مترمربع( انجام شد.

ها، منظور جلوگیری از تأثیر سوء افزایش دما بر نمونهبه

ها صبح انجام پذیرفتند. نمونه 10ها قبل از ساعت بردارینمونه

از ثبت های پلاستیکی قرار گرفتند و پسبلافاصله در کیسه

زراعی مؤسسه تحقیقات چغندرقند ه آزمایشگاه بهمشخصات ب

داری شدند.گیری صفات در یخچال نگهمنتقل و تا زمان اندازه
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 برداریروز رشد در هر نمونهتاریخ، تعداد روز پس از سبز و درجه 4جدول 
 

 نوبت 
 بردارینمونه

 درجه روز رشد روز پس از سبز برداریتاریخ نمونه

1398 1399 1398 1399 1398 1399 

1 28/3 17/4 38 57 984 1393 
2 26/4 09/5 67 80 1620 1919 
3 23/5 30/5 95 101 2243 2352 
4 04/6 18/6 107 120 2503 2741 
5 26/6 18/7 129 151 2919 3294 
6 28/8 08/8 192 171 3733 3558 

 

گیری صفات موردنظر اجزای مختلف بوته جهت اندازه

خشك، دمبرگ، طوقه و زرد و برگبز، برگس)شامل پهنك برگ

های نظر انجام و در فرمهای موردگیریریشه( جدا شد و اندازه

مربوطه یادداشت شد. پهنك برگ از محلی که پهنای آن 

عنوان ناحیة کاهش یافت از دمبرگ جدا شد. قسمت طوقه به

باریك و درعین حال قطورترین بخش ریشه درنظر گرفته شد و 

اصلی  ریشه نیز که از هیپوکوتیل شروع و به ریشة از بخشی

عنوان ریشه در نظر گرفته شد. قسمت شود، بهگیاه ختم می

متر سانتی دوتحتانی ریشه، از محلی که قطرریشه به کمتر از 

 .(Kromer et al. 2015)عنوان دم حذف شدرسید، به

هایی که از جداسازی پهنك و دمبرگ و حذف برگپس

می از سطح آنها زرد یا خشك شده بود، سطح پهنك بیش از نی

برگ تعیین شد. گیری سطحهای سبز توسط دستگاه اندازهبرگ

و دستگاه کنترل  2000مدل  RGAدوربین این دستگاه از نوع 

علت زیادبودن بود. به RS232مدل  ∆Tآن از شرکت 

نمونه تهیه و گرمی از کل 500نمونه، یك زیرنمونه حجم

های سبز تعمیم گیری و به مجموع برگن اندازهبرگ آسطح

سبز در هر تر برگ و دمبرگگیری وزنپس از اندازه داده شد.

درجه  72گرمی از آن تهیه و در آون  500نمونه، یك ریزنمونه 

خشك برگ ساعت گذاشته و سپس وزن 48مدت گراد بهسانتی

برای  ها تعمیم داده شد.سبز محاسبه و به کل نمونهو دمبرگ

همین ترتیب عمل شد. جهت های زرد و خشك نیز بهبرگ

گیری، طوقه از خشك طوقه، در هر بار نمونهگیری وزناندازه

طور کامل ریشه جدا و پس از توزین وزن تر در هر نمونه، به

دار گرمی از آن تهیه و در آون تهویه 500خُرد شده و ریزنمونه 

ساعت قرار داده شد.  48ت مدگراد بهدرجه سانتی 72در دمای 

ها نیز پس از خشك زیرنمونه طوقه توزین شد. ریشهسپس وزن

شده و وزن تر آنها توزین و طور کامل شستههر برداشت، به

یادداشت شد. پس از تهیه خمیرریشه، یك ریزنمونه تهیه و 

 72دار با دمای خشك آن پس از قرار دادن در آون تهویهوزن

ساعت تعیین شد. برای تعیین  48مدت هگراد بدرجه سانتی

 مدل های گیاهی از آونخشك کلیه انداممقدار ماده

((HEL10S-Germany خشك هر قسمت از استفاده شد. وزن

 خشك محاسبه شد.ضرب وزن تر در درصد ماده

واریانس  از آزمایش جهت تجزیه های حاصلداده

یکنواختی آزمون  ردبارتلت موآزمون از  گیریمرکب ابتدا با بهره

 هایواریانسمشابهت از احراز شد و پس واقعها واریانس

 های آزمایش، مورد تجزیهصفات در سالخطاهای آزمایشی 

 های حاصل بامیانگین. ساله قرار گرفتنددومرکب واریانس

در سطح ( DMRT)ای دانکن استفاده از آزمون چنددامنه

 رارگرفتند.ق همقایس درصد مورد احتمال پنج

براساس مطالعات انجام شده روش حداقل مربعات 

روش مناسبی جهت برازش تغییرات وزن و سطح نسبت به 

 Karimi and Siddique)شودحرارتی محسوب میشاخص

( ln) ها به لگاریتم طبیعیمنظور، ابتدا داده همینبه. 1991)

ای افزار رایانهگیری از نرمتبدیل و آنگاه با بهره
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STATGRAPHIC-WINxp های اقدام به برازش مدل

قبول ( قابل2R) یینبمختلف و انتخاب بهترین مدل با ضریب ت

خشك کل با استفاده از معادلات برازش شده تغییرات وزنشد. 

(Total dry weight, TDW)  برگ (، شاخص سطح1)رابطه

(Leaf area index, LAI)  برگ خشك ( و وزن2)رابطه

(Leaf dry weight, LDW)  تعداد روز ( نسبت به 3)رابطه

های رشد بر اساس روابط موجود ، سایر مؤلفهپس از سبز

های حاصل جهت ترسیم مدل( و Spiegel 1990محاسبه )

-QPROای افزار رایانهاز نرمبا استفادهآنها روند تغییرات 

WINxp .مورداستفاده قرار گرفت 
(1) )2(a+bx+cxTDW=e 

(2) )2xʹx+cʹ+bʹ(aLAI=e 
(3) )2xʹʹx+cʹʹ+bʹʹ(aLDW=e 

عنوان متغیرهای به LDWو  TDW ،LAIروابط فوق، در 

عنوان با نمای متغیر به سبزپس از روزهای یا  2xو  xوابسته و 

، a ،a΄ ،a˝ ،b ،b΄ ،b˝ ،cنظر گرفته شدند.  متغیرهای مستقل در

c΄  وc˝ د. دهنفوق را تشکیل می هایهضرایب ثابت معادل

اساس روابط زیر برای هر واحد تیمار  رشد بر هایشاخص

 رشد ترسیم شد محاسبه و تغییرات آنها در طول فصل

(Hashemi Dezfuli et al. 1999). 
(4) CGR=NAR×LAI 
(5) RGR=NAR/LAR 

(6) NAR=RGR/LAR 
(7) LAR=LAI/TDW 
(10) LWR=LDW/TDW 
(8) SLA=LAI/LDW 
(9) SLW=LDW/LAI 

آهنگ رشد  ،(Crop Growth Rate, CGR)وابط فوق، در ر

 Relative)روز رشد(؛ زراعی )گرم بر مترمربع بر درجهگیاه

Growth Rate RGR)،  آهنگ رشدنسبی )گرم بر گرم بر

آهنگ  ،(Net Assimilation Rate, NAR)روز رشد(؛ درجه

روز رشد(؛ تجزیه و تحلیل خالص )گرم بر مترمربع بر درجه

(Leaf Area Ratio, LAR، برگ )مترمربع بر نسبت سطح

برگ )گرم نسبت وزن ،Leaf Weight Ratio, LWR)گرم(؛ 

ویژه برگسطح ،(Specific Leaf Area, SLA)بر گرم(؛ 

 ،(Specific Leaf Weight, SLW)و مترمربع بر گرم( )سانتی

 است.متر مربع( برگ )گرم بر سانتیوزن ویژه

 

 نتایج و بحث

 خشکسهیم مادهتولید و ت

 گیاهی بههای مختلفخشك اندامتأثیر سال بر وزن

استثنای دمبرگ بر سایر صفات در سطح احتمال پنج درصد 

نحوی بود که میانگین وزن (. این تأثیر به5دار شد )جدول معنی

، 1/44ترتیب معادل به 1398خشك برگ، طوقه، ریشه در سال 

این موضوع بود.  1399درصد بیش از سال  7/45و  2/45

های هوایی و زیرزمینی در سال خشك انداموزنموجب شد تا 

 1399درصد بیش از سال  7/45و  9/43ترتیب معادل به 1398

 1398خشك کل در سال در مجموع، وزن (.5شد )جدول با

داری بیش از سال نحو معنیگرم در مترمربع( به 496/1255)

و نشان داد که شرایط  گرم در مترمربع( بود 834/865) 1399

تر از مناسب 1398رشد چغندرقند در سال اقلیمی حاکم بر فصل 

بخشی از این تفاوت به اثر سال در  (.5)جدول  بود 1399سال 

( Özturk et al. 2008تعیین پتانسیل تولید چغندرقند )

رشد  عبارت دیگر، شرایط آب و هوایی طی دورهگردد. بهبازمی

مجموع دمای  و الف(1نسبی هوا )شکل گیاه از لحاظ دمای 

تر از مناسب 1398پ( در سال 1شده )شکل  مؤثر رشد دریافت

است که بخش  تر نشان داده شدهبود. پیش 1399سال 

ای از نوسانات تولید محصول، ناشی از تغییرات دمای ماه عمده

ترتیب به 1399و  1398های در سالمرداد اوت )میانگین دمای 

 Freckleton etگراد بود( )درجه سانتی 3/27و  3/28معادل 

al. 1999; Qi et al. 2005 و دریافت تشعشع توسط گیاه در )

پ مجموع تشعشع دریافتی تا 1اوایل تابستان )بر اساس شکل 

ترتیب معادل به 1399و  1398های اوایل تابستان در سال



 های فیزیولوژیکی رشد در ...مطالعه برخی مؤلفه  22

 .Scott et al)مگاژول بر مترمربع بود ) 41/218و  24/215

1973; Scott and Jaggard 2000; Qi et al. 2005) .است 

عمده اختلاف منجر به افزایش تولید در مطالعه حاضر، 

نسبت به  1398خشك مربوط به بالا بودن دما در سال ماده

بود و اختلاف در مجموع تشعشع دریافتی تا اوایل  1399سال 

دو  خشك طینحوی نبود که اختلاف در تولید مادهتابستان به

 سال را توجیه کند.

)ایرانی/خارجی( تأثیر  های موردبررسیمنشأ رقم

گیاهی نداشت های مختلفخشك انداموزنداری بر معنی

خشك در (. این موضوع نشان داد که میزان تولید ماده5)جدول 

ع( با گرم در مترمرب 113/1066های موردمطالعه ایرانی )رقم

ه ( تفاوتی نداشت گرچگرم در مترمربع 216/1055خارجی )

فاوت های مختلف، متخشك بین انداماحتمالاً نحوه تسهیم ماده

ارجی، های موردمطالعه خ(. در این مطالعه، رقم6بود )جدول 

ا رخشك تولیدشده درصد سهم کمتری از ماده 17/4میزان به

د ولیتهای هوایی کرده و این مقدار را به صرف تولید اندام

 ای زیرزمینی اختصاص دادند.هخشك اندامماده

خشك که سهم طوقه در مجموع ماده از آنجایی

درصد(  4/5های موردمطالعه ایرانی و خارجی مشابه بود )رقم

طور مستقیم به اندوخته خشك افزوده بهبنابراین، مقدار ماده

 Werkerورکر و همکاران ) (.6است )جدول ریشه اضافه شده

et al. 1999 ) موادفتوسنتزی که از  یکسر یجیرکاهش تدنیز

های فیبری( ها و ریشه)مانند برگ نیامساختهای اندامبه 

ای های ذخیرهیابد و افزایش تسهیم مواد به انداماختصاص می

در واقع، پس از دستیابی گیاه  اند.هچغندرقند گزارش کردرا در 

برگ مطلوب برای دریافت حداکثر تشعشع به شاخص سطح

است، عنوان شده  3-4در چغندرقند معادل  خورشیدی که

 یبرامازادی سود  چیبرگ هشاخص سطح شتریب شیافزا

(. Hoffmann 2019) ندارددر این گیاه عملکرد  لیتشک

های خارجی حائز توانایی ایجاد تعادل بین رشد بنابراین، رقم

نحوی که های هوایی و زیرزمینی خود هستند بهاندام

های هوایی توانایی تولید ده در اندامشخشك اندوختهماده

 باشد.سازی در ریشه را داشته موادفتوسنتزی کافی برای ذخیره

های در رقم R/Sشود نسبت ( دیده می5که در جدول )چنانهم

درصد بیش از  0/18داری معادل نحو معنی( به496/1خارجی )

 ( شد.268/1های ایرانی )رقم

های های گیاهی در رقمخشك اندامروند تغییرات وزن

است. نشان داده شده 2موردمطالعه ایرانی و خارجی در شکل 

خشك شود بیشترین وزنالف دیده می2که در شکل چنانهم

 گرم در مترمربع( معادل شش 509های ایرانی )برگ در رقم

 481های خارجی )خشك برگ در رقماز حداکثر مادهدرصد بیش

ز روز پس از سب 140ر محدوده گرم در مترمربع( شد که د

ه بخشك دمبرگ نسبت برازش تغییرات وزن مزرعه تولید شد.

خشك روزهای پس از سبز نیز نشان داد که حداکثر ماده

رجی گرم در مترمربع( و خا 5/308های ایرانی )دمبرگ در رقم

لید شد روز پس از سبز تو 130گرم در مترمربع( حدود  3/253)

ا و ت خشك طوقه، افزایشی بودهیرات وزنروند تغی ب(.2)شکل 

طالعه در م پ(.2شد )شکل انتهای دوره رشد بر مقدار آن افزوده 

نی ایرا موردمطالعههای خشك طوقه در رقمحاضر، حداکثر ماده

در  گرم در مترمربع 1/128و  3/118ترتیب معادل و خارجی به

زش در نهایت، برا پ(.2دست آمد )شکل انتهای فصل رشد به

 یشیخشك ریشه در طول فصل رشد حاکی از افزاتغییرات ماده

ت دیده 2که در شکل چنانبودن تغییرات این صفت بود. هم

 هموردمطالعهای قمخشك ریشه در رشود، حداکثر مادهمی

ت به درصد نسب 5/4گرم در مترمربع( معادل  0/1200خارجی )

 بود. گرم در مترمربع( بیشتر 6/1145های ایرانی )رقم
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 های مختلف( طی دوره رشد چغندرقند در رقمR/Sهای زیرزمینی به هوایی)خشك اجزای گیاهی و نسبت انداموزن (b)و مقایسه میانگین (a)مرکب  خلاصه تجزیه واریانس 5جدول 
 

  R/Sنسبت  ( وزن خشكMSمیانگین مربعات ) درجه آزادی منابع تغییر
 کل های زیرزمینیاندام های هواییاندام ریشه طوقه دمبرگ برگ

 1 *414/205487 ns 611/41306 *430/8028 *490/822734 *799/431055 *863/993306 *604/2733057 ns 002/0 (Yسال )
 030/0 432/215112 686/60477 799/48886 300/51001 997/412 060/6845 286/19850 4 سال )بلوك(

 1 ns 483/10900 ns 592/10449 ns 831/6 ns 882/26571 ns 579/42695 ns 486/25726 ns 543/2137 *930/0 (Tرقم )

 Y×T 1 ns 488/349 ns 678/330 ns 292/0 ns 039/974 ns 054/1360 ns 557/940 ns 572/38 ns 001/0اثرمتقابل 
 4 734/259 344/243 488/120 700/972 580/1003 841/546 334/1003 040/0 (Ea) اشتباه آزمایشی

 5 **340/229239 **108/92485 **183/13973 **683/2040840 **133/581773 **945/2388645 **750/4519353 **757/10 (Sبرداری )نمونه

 Y×S 5 **704/9137 **581/3170 **834/580 **927/83059 **721/21720 **505/97433 **594/182624 ns 003/0اثرمتقابل 
 T×S 5 **357/650 **455/1062 **672/18 **888/6537 **063/2741 **251/6127 **605/8841 **077/0اثرمتقابل 
 Y×T×S 5 ns 499/22 ns 242/34 ns 684/0 ns 944/2545 ns 694/87 ns 251/230 ns 652/286 ns 002/0اثرمتقابل 

 40 886/904 961/473 353/43 060/4483 341/1704 582/4291 904/3075 026/0 (Ebاشتباه آزمایشی )
 75/11 87/6 37/10 62/9 66/11 48/11 30/16 17/10 (درصدضریب تغییرات )

 - )گرم در مترمربع(  سطوح موردمطالعه
 a 087/349 a 504/157 a 890/67 a 015/681 a 591/506 a 904/748 a 496/1255 a 417/1 1398 سال

1399 b 241/242 a 600/109 b 770/46 b 222/467 b 841/135 b 992/513 b 834/865 a 382/1 
 a 36//283 a 505/121 a 022/57 a 329/593 a 865/404 a 351/650 a 216/1055 a 496/1 خارجی محل تولید

 a 968/307 a 599/145 a 638/57 a 908/554 a 568/453 a 546/612 a 113/1066 b 268/1 ایرانی
 d 615/94 d 132/21 e 158/5 e 140/34 d 747/115 e 298/39 c 045/155 f 367/0 اول بردارینمونه

 cd 404/188 c 976/89 d 373/35 de 587/221 c 380/278 de 960/256 bc 340/535 e 939/0 دوم
 bc 358/287 b 743/158 cd 330/53 cd 124/479 b 102/446 cd 454/532 b 556/978 c 223/1 سوم

 a 017/454 a 218/254 bc 350/67 bc 922/682 a 235/708 bc 272/750 a 507/1458 d 067/1 چهارم
 a 215/429 ab 774/204 ab 837/81 ab 049/896 a 989/633 ab 886/977 a 875/1611 b 554/1 پنجم
 b 375/320 cd 470/72 a 932/100 a 889/1130 bc 845/392 a 821/1231 a 666/1624 a 143/3 ششم

(a )ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یك درصددار و معنیرمعنیترتیب غیبه **و 
(bدر هر ستون، اعدادی که ضرایب مشابهی دارند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی ).داری نشان ندادند 
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 های ایرانی و خارجی چغندرقندهای مختلف در توزیع ماده خشك گیاهی در رقمسهم اندام 6جدول 
 

 خشك )درصد( سهم ماده محل تولید

 ریشه طوقه  دمبرگ برگ

 23/56 40/5  51/11 85/26 خارجی
 37/38  63/61 

 05/52 41/5  66/13 89/28 ایرانی
 54/42  46/57 

 

 
 های ایرانی و خارجی چغندرقند )میانگین دوساله(وند تغییرات وزن خشك )الف( برگ، )ب( دمبرگ، )پ( طوقه و )ت( ریشه در رقمر 2شکل 

 

شود، میانگین دیده می 5که در جدول چنانهم

های های هوایی )برگ+دمبرگ( در رقمخشك اندامماده

درصد  7/10گرم در مترمربع( معادل  6/453ایرانی ) موردمطالعه

گرم در مترمربع( و در مقابل،  9/404های خارجی )بیشتر از رقم

های های زیرزمینی )طوقه+ریشه( رقمخشك انداممیانگین وزن

گرم در مترمربع( حدود شش درصد کمتر از  6/612ایرانی )

گرم در مترمربع( شد. از سوی دیگر،  4/650های خارجی )رقم

های های هوایی نیز در رقمخشك اندامروند تغییرات وزن

الف( نیز نشان داد این 3ایرانی و خارجی )شکل  موردمطالعه

افته و سپس از روز پس از سبز افزایش ی 137مقدار تا حدود 

هوایی در مقدار آن کاسته شد. حداکثر وزن خشك اندام

گرم  1/723و  7/800ترتیب معادل های ایرانی و خارجی بهرقم

 الف(.3در مترمربع شد )شکل 
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د های ایرانی و خارجی چغندرقنهای زیرزمینی در رقمهای هوایی و )ب( اندامروند تغییرات وزن خشك )الف( اندام 3شکل 

 )میانگین دوساله(
 

 بررسی روند تغییرات وزن خشك اندام هوایی طی سه

( Ebrahimain and Jahad-Akbar 1998سال در اصفهان )

روز  120نیز نشان داد که حداکثر مقدار در این منطقه حدود 

ج( تولید روز پس از سبز در کر 137پس از کاشت )در مقایسه با 

شی های زیرزمینی افزایاندام خشكروند تغییرات وزناست. شده

ز سبز بر شیب آن افزوده روز پس ا 120-130بوده و از حدود 

جمع ب(. این درحالی است که در اصفهان، روند ت3شد )شکل 

وند رروز پس از آن  160کاشت تا خشك در ریشه از زمانماده

صعودی داشته و سپس از سرعت آن کاسته شد 

(Ebrahimain and Jahad-Akbar 1998 در مطالعه .)

های های زیرزمینی در رقمخشك اندامحاضر، حداکثر وزن

ر گرم د 1/1325و  9/1278ترتیب معادل و خارجی به ایرانی

 ب(.3مترمربع شد )شکل 

روند تغییرات وزن خشك کل در برابر زمان نشان داد 

این تغییرات از معادله درجه سوم تبعیت کردند. بیشترین وزن 

در حدود  ایرانیخارجی و  موردمطالعههای مخشك کل در رق

تولید شد  سبزروز پس از  150گرم در مترمربع حدود  1800

( نیز Kolivand 1995الف(. در منطقه کرمانشاه )4)شکل 

حداکثر ماده خشك کل در اوایل شهریور و حدود یك ماه زودتر 

 از کرج تولید شد. 

د در سطح احتمال پنج درص R/Sاثر رقم بر نسبت 

(. تأثیر عوامل ژنتیکی بر ضریب تسهیم 5دار شد )جدول معنی

است موادگیاهی در مطالعات دیگر نیز مورد تأکید قرار گرفته

(Webb et al. 1997 .) نتایج( قائمیParsa et al 2007 نیز )

های رقم ریشهنسبت برگ به دار در مؤید وجود اختلاف معنی

در  R/S، میانگین نسبت در مطالعه حاضر مختلف چغندرقند بود.

 18واحد ) 23/0( معادل 27/1ایرانی ) موردمطالعههای رقم

این  (.5( کمتر بود )جدول 50/1های خارجی )درصد( از رقم

های ایرانی و خارجی مشهود تفاوت در طول فصل رشد بین رقم

تا  R/Sنحوی بود که نسبت ب(. روند تغییرات به4است )شکل 

بز افزایش سپس نسبتاً ثابت مانده و روز پس از س 100حدود 

 روز پس از سبز مجدداً بر مقدار آن افزوده شد. 150درنهایت از 
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های ایرانی و خارجی چغندرقند های هوایی در رقمهای زیرزمینی به اندامروند تغییرات )الف( وزن خشك کل و )ب( نسبت وزن خشك اندام 4شکل 

 )میانگین دوساله(
 

 رشد برگهای مؤلفه

 (LAIشاخص سطح برگ )

برگ از روند بطئی در رشد برگ و توسعه شاخص سطح

ابتدای دوره رشد و سپس نمایی برخوردار بود که پس از به 

(. طی دوره الف5حداکثر رسیدن از مقدار آن کاسته شد )شکل 

برگ بیشتری از شاخص سطح ایرانیموردمطالعه های رشد، رقم

های خارجی برخوردار بودند و حداکثر شاخص قمنسبت به ر

های خارجی برای رقم 66/2و  33/2ترتیب معادل برگ بهسطح

الف(. 5دست آمد )شکل به سبزروز پس از  140حدود  ایرانیو 

بود  6/5برگ در منطقه مغان معادل حداکثر مقدار شاخص سطح

 Najafinezhad)دست آمدروز پس از سبزشدن به 87که 

روز پس از کاشت  70تا  LAIدر فارس، روند تغییرات . (1995

. (Ashraf-Mansouri et al. 2002) کند و سپس تسریع شد

های برگ چغندرقند در سالدر میاندوآب حداکثر شاخص سطح

 Mirzaii)در مرداد ماه رسید 5/5و  5/6ترتیب به به 82و  81

and (Abdollahian Noghabi 2012ثر . در کرمانشاه، حداک

( در درصد 72/5برگ در ارقام دیپلوئید )معادل شاخص سطح

دست آمد و سپس تا اواسط آبان روند نزولی هفته اول مرداد به

برگ هرحال، شاخص سطح(. بهKolivand 1995طی کرد )

 سه، عموماً کمتر از CGRموردنیاز جهت دستیابی به حداکثر 

نیز  هاسایر گزارش(. Goodman 1968گزارش شده است )

حاکی از آن است که روند رشد برگ در ابتدا بطئی و کند و 

زمان با افزایش رشد برگی و هم سپس در مرحله تشکیل توده

 Cai and Ge)ای به حداکثر مقدار خود رسیدریشه ذخیره

های چغندرقند تا در یك مطالعه دیگر، رشد برگ. 2004)

عت روی سرمتر برسد، بهکه قطر ریشه به یك سانتیزمانی

های ریشه است دهد. این زمان مصادف با تشکیل کل حلقهمی

که متعاقب آن رشدریشه افزایش یافته و با تشکیل بافت 

شده فتوسنتزی افزوده مریستمی بر نیاز ریشه به مواد ساخته

در منطقه کرمانشاه نیز نشان داده (. Doney 1979شود )می

( بیش 72/5عادل در ارقام دیپلوئید )م LAImaxشده است که 

گرچه بیان (. Kolivand 1995های تریپلویید است )از رقم

خشك همراه با افزایش شاخص است که تولید مادهشده

(، اما در Storer et al. 1973یابد )برگ افزایش میسطح

های برگ در رقممطالعه حاضر، بالا بودن شاخص سطح

مجموع  داری بر افزایشتأثیر معنی ایرانیموردمطالعه 

گرم در مترمربع(  11/1066ها )خشك تولیدی در این رقمماده

 22/1055های خارجی )خشك تولیدی در رقمنسبت به ماده
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با عنایت به آغاز رقابت  (.5گرم در مترمربع( نداشت )جدول 

زمان با دستیابی های همجوار جهت دستیابی به نور همبوته

(، Launay and Guerif 2003) 75/0برگ به شاخص سطح

روز  68و  53ترتیب و خارجی به ایرانیهای این رویداد در رقم

 الف(.5پس از سبز روی داد )شکل 

 

 (NARخالص )میزان جذب و تحلیل

خالص طی فصل روند تغییرات میزان جذب و تحلیل

ابتدا افزایشی و پس از دستیابی به حداکثر مقدار )حدود رشد، 

حداکثر (. ب5لی داشت )شکل روند نزواز سبز( روز پس 86

موردمطالعه های ( در رقمNARبرگ در فتوسنتز )کارآیی سطح

گرم در  82/2گرم در مترمربع در روز( معادل  83/17خارجی )

گرم در مترمربع  01/15) ایرانیهای مترمربع در روز بیش از رقم

(. در کشور اسلوواکی با میانگین دمای ب5در روز( شد )شکل 

 71/5آفتابی گراد و تعداد ساعاتدرجه سانتی 3/15دل روزانه معا

گرم در مترمربع در  56/7معادل  NARمقدار حداکثر ساعت، 

(. در آزمایش Repka et al. 1974شده است ) گزارش روز

گراد و درجه سانتی 9/20حاضر، میانگین دمای روزانه معادل 

معادل  NARmaxساعت و مقدار  30/9آفتابی تعداد ساعات

برآورد شد که  رشدفصلگرم در مترمربع در  83/17-01/15

دست آمده در گزارش رپکا و همکارانش تر از مقدار بهبیش

(Repka et al. 1974 .است ) مقدارNAR  در منطقه همدان

(Mirzaii and Abdollahian Noghabi 2012)،  معادل

گرم در مترمربع در روز )کشت زودهنگام( تا  04/16-47/10

گرم در مترمربع در روز )کشت دیرهنگام(  85/14-28/8

روز پس از کاشت گزارش  92-97و  80-88ترتیب طی به

از تفاوت  یتواند ناشیم NARدر فاوت تدر مجموع،  است.شده

 یفتوسنتز تی، فعالتشعشع دریافتو انداز سایه یدر معمار

 یسازرهیذخ تیو ظرف مواد فتوستزیها، تنفس، انتقال برگ

 باشد. ایرهیذخواد م ییایمیشترکیب  یحت او ی مقاصد

 (LARنسبت سطح برگ )

( از آهنگ کاهشی مشابهی LARبرگ )نسبت سطح

طور (. بهپ5برخوردار بود )شکل موردمطالعه های بین رقم

 موردمطالعه هایخشك در رقممیانگین تولید هر گرم ماده

بع مترمرسانتی 14/22و  67/18نیازمند  ایرانیخارجی و 

خشك در برگ بود و نشان داد که تولید هر گرم مادهسطح

برگ کمتری به سطحدرصد  7/15معادل های خارجی رقم

نشان داده شده (. پ5نیاز دارند )شکل  ایرانیهای نسبت به رقم

است که در شرایط محدودیت محیطی، میزان رشد گیاه 

 خشكازای هر واحد وزنبرگ بهواسطه کاهش تولید سطحبه

این (. Lambers et al. 1995یابد )( کاهش میLARگیاه )

دست آمده در مطالعه به LARاز حداکثر  بیشترمقادیر بسیار 

( در کرواسی بود که در Varga et al. 2021وارگا و همکاران )

مترمربع بر  61/8-98/9اواخر ماه مه )اواسط خرداد( معادل 

 است.کیلوگرم گزارش شده
 

 (LWRبرگ )نسبت وزن

 خشك کل گیاه )پربرگی بوتهمادهها از وزن سهم برگ

(. از ت5ای تبعیت کرد )شکل ( از روند سه مرحلهLWRیا 

بیشترین مقدار را داشت  LWRابتدای دوره رشد که مقدار 

روز پس از سبز، به حدود نصف مقدار اولیه  90تدریج تا حدود به

س از سبز، روز پ 140از مقدار آن کاسته شد. سپس تا حدود 

LWR  مقدار نسبتاً ثابتی به خود اختصاص داد و مجدداً تا

نحوی که، در پایان انتهای فصل رشد از مقدار آن کاسته شد به

درصد مقدار آغازین رسید 20فصل رشد مقدار آن به حدود 

های در رقم LWR(. در این مطالعه، میانگین ت5)شکل 

 342/0و  324/0دل ترتیب معابه ایرانیخارجی و موردمطالعه 

 ایرانیهای (. در مجموع، رقمت5گرم بر گرم برآورد شد )شکل 

 .های خارجی بودندتر از رقمربرگپُدرصد  6/5معادل 
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 برگضخامت

برگ ژهیوصورت سطحتوان بهیبرگ را مضخامت

((SLAمترمربع برگ بر حسب سانتی، عبارتست از نسبت سطح

، SLW)برگ )ژهیوزن و ای( خشك برگ بر حسب گرمبر وزن

گرم خشك برگ بر حسب گرم یا میلیعبارتست از نسبت وزن

و بیان کرد.  یریگاندازهمترمربع( بر حسب سانتیبرگ سطحبر 

بالاتر  SLW ای و ترنییپا SLAبا  ییهابرگبر همین اساس، 

یا بالاتر و  SLAبا  ییهاکه برگ یهستند، در حال ترمیضخ

SLW تر هستندنازك ،ترنییپا (Amanullah 2015) .

شود، ضخامت برگ در اوایل دیده می ث5که در شکل چنانهم

بر ضخامت انتهای فصل رشد فصل رشد کم بوده و سپس تا 

 Clark and)کلارك و لومیس است. برگ افزوده شده

Loomis 1978) ویژه برگگزارش کردند که سطح(SLA) 

های جوان از د. برگیابهمراه با افزایش سن برگ کاهش می

SLA  بیشتری برخوردار بودند و تا مدتی آن را حفظ و سپس از

برگ به مقدار آن کاسته شد. این کاهش به واسطه افزایش وزن

های تولید شده در دهد. برگبرگ روی میازای هر واحد سطح

SLA خشك خود را صرف ای از مادهپایین، بخش عمده

را به بالابودن نسبت  SLAکنند. کاهش تشکیل دمبرگ می

بودن نسبی های اسکلرانشیمی غیرآوندی و کوچكسلول

 .Lambers et al)اند ها نسبت دادهای در برگهای بشرهسلول

با خارجی )موردمطالعه های ، برگ رقممطالعه حاضردر . (1995

مترمربع بر گرم( حدود سانتی 75/20برگ معادل ویژهسطح

برگ ویژهبا سطحی )ایرانهای رقماز تر ضخیمدرصد  1/25

مقدار  (.ث5مترمربع بر گرم( بود )شکل سانتی 70/27معادل 

 25تا  15در چغندرقند معمولاً بین  SLAعددی 

درنهایت، (. Rinaldi 2003کند )مترمربع/کیلوگرم تغییر می

( در آزمایش چهارساله به بررسی Rinaldi 2003رینالدی )

ه و بهاره چغندرقند تحت شرایط در کشت پاییز SLAمقادیر 

مختلف تنش رطوبتی پرداخت. وی گزارش کرد که حداکثر 

SLA واسطه تولید مترمربع/کیلوگرم( به 7/16بهاره )در کشت

خشك بیشتر، بیش از های سبز بیشتر با درصد مادهبرگ

 مترمربع/کیلوگرم( بود. 1/15پاییزه )کشت

حوی بود که نبه (SLWروند تغییرات وزن ویژه برگ )

سپس،  از سبز بر مقدار آن افزوده شد وروز پس 140تا حدود 

های در رقم SLWحداکثر ج(. 5مقدار آن کاهش یافت )شکل 

 019/0و  021/0ترتیب معادل ایرانی بهخارجی و موردمطالعه 

ای نیز بر SLWدست آمد. میانگین مترمربع بهگرم بر سانتی

گرم  016/0و  018/0ب معادل ترتیهای خارجی و ایرانی بهرقم

ز حاکی ا SLW بالابودن ج(.5مترمربع بود )شکل بر سانتی

خشك برگ به با افزایش وزنهاست و افزایش ضخامت برگ

خشك برگ و تولید مادهبرگ، بر دوام سطحازای هر واحد سطح

. در یك مطالعه (Cochec et al. 1974)شود کل افزوده می

ر ها بر مقداکه همراه با رشد بوتهدیگر نیز نشان داده شد 

SLW های هوایی به ریشه کاستهافزوده و از نسبت قسمت 

 (.Hodanova 1973شود )می
 

 های رشد بوتهمؤلفه
 (CGRآهنگ رشد گیاه زراعی )

زراعی در ابتدای دوره روند تغییرات آهنگ رشد گیاه

-115از دستیابی به حداکثر مقدار )حدود رشد افزایشی و پس

-155از سبز( از مقدار آن کاسته شد و در حدود روز پس 105

 الف(.6منفی شد )شکل  CGRاز سبز نیز، مقدار روز پس 145

 CGRروز پس ازکاشت،  121-200در یك مطالعه، بین 

( و در Kenter et al. 2006ها منفی شد )برگواسطه ریزشبه

 د.از سبز منفی شروز پس 150پس از  CGRآزمایش حاضر نیز 

کاهش آهنگ رشد گیاه در فصل پاییز به کاهش دما یا تشعشع 

 .Kenter et alها نسبت داده شده است )با پیری برگ همراه

2006.) 
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برگ و )ج( ویژهبرگ، )ث( سطحبرگ، )ت( نسبت وزنبرگ، )ب( میزان جذب و تحلیل خالص، )پ( نسبت سطحروند تغییرات )الف( شاخص سطح 5شکل 

 های ایرانی و خارجی چغندرقند )میانگین دوساله(برگ در رقم ویژهوزن
 

گرم در مترمربع در روز( در  83/25) CGRmaxمقدار 

 Repka)گرم در مترمربع در روز 95/10این آزمایش بیشتر از 

et al. 1974)  گرم در مترمربع در روز 95/32و کمتر از 

(Bazobandi 1995)  در  گرم در مترمربع در روز 8/36و

در مطالعه حاضر، شد. ( Najafinezhad 1995منطقه مغان )

ترتیب به 98/1و  76/1برگ با شاخص سطح CGRحداکثر 
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نتایج خارجی و ایرانی مصادف شد.  موردمطالعه هایبرای رقم

کاشت زود نشان داد بررسی روندرشد چغندرقند همدان در تاریخ

 82و  81های که حداکثر سرعت رشد محصول در سال

گرم در مترمربع در روز با دریافت  77/21و  29/24ترتیب به

دست آمد. این درحالی بود واحد حرارتی به 1548و  1704حدود 

 82و  81های در آزمایش دیرکاشت در سال CGRکه بیشترین 

گرم در مترمربع در روز با  51/16و  79/14ترتیب معادل به

 Mirzaii and)ود واحد حرارتی ب 1576و  1455دریافت حدود 

Abdollahian Noghabi 2012) . میانگینCGR  در

و  67/16ترتیب معادل مشابه هم و به ایرانیهای خارجی و رقم

الف(. روند تغییرات 6)شکل  بودگرم در مترمربع در روز  65/16

CGR ه ـوتیپ موردمطالعـژن 10 در هر دو سال آزمایش برای

 (.Parsa et al 2007ان نیز مشابه بود )ـراسـدر خ

 (RGRآهنگ رشد نسبی )

های مختلف روند تغییرات آهنگ رشد نسبی در رقم

خارجی و موردمطالعه های در رقم RGRحداکثر  وکاهشی 

گرم بر گرم در  054/0و  055/0ترتیب معادل مشابه و به ایرانی

های خارجی در رقم RGR(. سرعت کاهش ب6د )شکل بوروز 

گرم بر گرم میلی 412/0و  419/0معادل ترتیب نیز به ایرانیو 

است که  عموماً نشان داده شدهطی فصل رشد محاسبه شد. 

سازی گیاهان تأثیری بر میزان رشدنسبی گیاهان تکامل و اهلی

زراعی نداشته و با پیشرفت اصلاح ارقام، این مؤلفه 

 (.Gifford and Ivans 1981فیزیولوژیکی تغییر نیافته است )

است که تفاوت در زمان ظهور  ر، گزارش شدهاز سوی دیگ

های بوتهداری روی آهنگ رشدنسبی تكگیاهچه تأثیر معنی

دنبال نداشته است چغندرقند و از آنجا، کارآیی رشد گیاه به

(Stibbe and Marlander 2002 در مطالعه قائمی .)

(Ghaemi 2004نیز تفاوت معنی ) داری بینRGR 10 در 

 طی دو سال مشاهده نشد. ژنوتیپ چغندرقند

 

 

 های ایرانی و خارجی چغندرقند )میانگین دوساله(روند تغییرات )الف( آهنگ رشد گیاه زراعی و )ب( آهنگ رشد نسبی در رقم 6شکل 

 

 ایهای رشدریشه ذخیرهمؤلفه

 (RtGRآهنگ رشد ریشه )

صورت رشد به( در ابتدای فصلRtGRرشدریشه )آهنگ

و پس از دستیابی به حداکثر مقدار خود در حدود نمایی افزایشی 

از سبز از مقدار آن کاسته شده و در حدود روز پس 120-110

(. روند افزایش الف7شد )شکل از سبز منفی روز پس 160-145

RtGR  موردمطالعه های از سبز در رقمروز پس 100تا حدود

ز های خارجی ای و خارجی مشابه هم بوده و سپس رقمایران
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برخوردار  ایرانیهای رشد ریشه بیشتری نسبت به رقمآهنگ

ی ایرانهای خارجی و در رقم RtGRmaxالف(. 7شدند )شکل 

گرم در مترمربع در روز بود که  82/18و  83/19ترتیب معادل به

نیز در  RtGRاز سبز حاصل شد. میانگین روز پس 115حدود 

و  56/11یب معادل ترتبه ایرانیخارجی و موردمطالعه های رقم

 RtGRmaxگرم در مترمربع در روز برآورد شد. مقدار  00/11

 گرم در مترمربع در روز22تا  18بین  ،گزارش شده از اصفهان

که با  Ebrahimain and Jahad-(Akbar 1998)بود  متغیر

خوانی دارد. البته در دست آمده در این مطالعه هممقدار به

 4/2-7/4معادل  LAImaxبا  RtGRاصفهان این مقدار 

بین  LAImaxدست آمد، این درحالی است که در کرج به

در منطقه مغان نیز (. الف5متغیر بود )شکل  66/2-20/2

گرم در مترمربع در روز  7/14حداکثر سرعت رشدریشه معادل 

در کرمانشاه، (. Najafinezhad 1995است )گزارش شده

RtGRmax  داد و تا  روز پس از سبزشدن روی 75حدود

 Kolivand)تر تداوم پیدا کرد )دوم مهر با آهنگ ملایمدهه

روز پس  110-120که در این مطالعه این مقدار . در حالی1995

(. مطالعه انجام شده در اصفهان الف7از سبز حاصل شد )شکل 

(Ebrahimain and Jahad-Akbar 1998)  نشان داد که

فتادن دستیابی به عملکردریشه بالا همراه با به تعویق ا

RtGRmax .بود 

 

 

 (RtRGRمیزان رشد نسبی ریشه )

( RtRGRروند تغییرات میزان رشدنسبی ریشه )

شکل روز پس از سبز به صفر رسید ) 160کاهشی بود و حدود 

ده از شروز پس از کاشت گزارش  200تا  170( که با مقدار ب7

(، Ebrahimain and Jahad-Akbar 1998اصفهان )

به کمتر از صفر در این  RtRGRایسه است. کاهش مققابل

درجه 18آزمایش نیز با کاهش میانگین دمای هوا به کمتر از 

 (. Kenter et al. 2006گراد مصادف شد )سانتی

 

 (RtLARبرگ برای وزن خشک ریشه )نسبت سطح

برگ در نهایت، در این مطالعه از مؤلفه نسبت سطح

نشان دادن کارآیی ( جهت RtLARخشك ریشه )برای وزن

خشك ریشه استفاده شد. این مؤلفه برگ برای تولید مادهسطح

عبارت دیگر، از ای از خود نشان داد. بهروندکاهشی دو مرحله

برگ بیشتر، توانایی تولید ازای سطحها بهبوته ،ابتدای فصل رشد

عنوان مثال، برای تولید خشك ریشه کمتری داشتند و بهماده

خارجی و موردمطالعه های خشك ریشه در رقمهر گرم ماده

مترمربع برگ نیاز بود. این سانتی 280و  193ترتیب به ی بهایران

از سبز تا انتهای فصل روز پس 120درحالی بود که از حدود 

چنین (. همپ7نسبتاً ثابت ماند )شکل  RtLARرشد، مقدار 

شك خبرگ موردنیاز برای تولید هر گرم مادهمیانگین سطح

و  46/43ترتیب معادل ی بهایرانهای خارجی و در رقمریشه 

 .متر مربع برآورد شدسانتی 51/57
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خشک برگ برای وزنروند تغییرات )الف( آهنگ رشدریشه، )ب( آهنگ نسبی رشدریشه و )پ( نسبت سطح 7شکل 

 های ایرانی و خارجی چغندرقند )میانگین دوساله(ریشه در رقم

 

 ریگیهنتیج

های اقتصادی خشك و هدایت آن به بخشتولید ماده

عنوان روشی مؤثر جهت افزایش عملکرد گیاه، همواره به

شود. بر همین اساس، جهت زراعی محسوب میمحصولات

بهبود عملکرد گیاهان زراعی، شناخت فیزیولوژی تولید و 

های مختلف گیاهی، مهم تلقی خشك در اندامانباشت ماده

کردن تواند ضمن کمیتفاده از روش آنالیزرشد میاس شود.می

های رشد گیاهی، عوامل مؤثر بر تولید و انباشت مؤلفه

نتایج مطالعات ما نشان داد که در خشك را تبیین کند. ماده

، توان تولید چغندرقند و خارجی ایرانیهای منتخب رقم

و ( RGRو  CGRخشك و پارامترهای رشد بوته )مانند ماده

( اختلاف فاحشی با RtRGRو  RtGRشه )مانند رشدری

خشك همدیگر نداشتند. این درحالی بود که نحوه توزیع ماده

های های هوایی و زیرزمینی در رقمتولیدشده بین اندام

های ترتیب به سود رشد اندامبه ایرانیموردمطالعه خارجی و 

رهای های هوایی متفاوت بود. در زمینه، پارامتزیرزمینی و اندام

های موردمطالعه خارجی از کارآیی رقم رشد برگ نیز، برگ

( و ریشه LARبیشتری جهت تولید ماده خشك بوته )

(RtLARبهره )شود در مند بودند. بنابراین، پیشنهاد می

گیری سطح برگ حدود های اصلاحی چغندرقند با اندازهبرنامه

توان به ه، بRtLARروز پس از کاشت و محاسبه  120

های آنها، کارآیی بیشتری جهت هایی دست یافت که برگرقم

 خشك ریشه داشته باشند.تولید ماده
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