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Extended Abstract 

Introduction 
Sugar beet (Beta vulgaris L.) is one of the most 

important field crops worldwide and in Iran, playing a 

crucial role not only in sugar production but also in 

maintaining sustainable crop rotations and improving 

soil properties. In recent decades, increasing water 

scarcity and climate change have intensified the need for 

improving crop management strategies in sugar beet 

cultivation systems. One of the promising agronomic 

approaches to improve crop establishment, shorten the 

time required to achieve full canopy cover, and enhance 

water productivity is transplanting instead of direct-

seeded. From a physiological perspective, growth 

analysis is a powerful tool for studying biomass 

accumulation and plant development dynamics during 

the growing season. Growth indices such as total dry 

weight (TDW) and leaf area index (LAI) are widely used 

indicators for evaluating crop growth and physiological 

status. Therefore, the objective of the present study was 

to evaluate root yield and growth indices of sugar beet 

under transplanting and direct-seeded systems in three 

cold semi-arid regions of Iran. 

 

Materials and Methods  
The current research aimed to evaluate the effects of two 

transplanting ages (35 and 45 days) and direct-seeded 

sowing on growth indices and root yield of sugar beet 

across three cold semi-arid regions: Ardebil, Tabriz, and 

Urmia. Crop growth was simulated using the SUCROS 

model based on long-term climatic data (1980-2020) 

and soil physical-hydrological characteristics. Growth 

indices including TDW, LAI, RGR, and CGR were 

derived using functional growth models and compared 
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across planting systems. To determine the initial 

physiological conditions of seedlings, the model was 

first run independently under potential growth 

conditions to estimate the initial dry weight of different 

plant organs (leaf blades, petioles, roots, and storage 

organs) as well as initial LAI values. These simulated 

values were then used as initial parameters in the main 

model runs. For comparison, direct-seeded was also 

simulated as the conventional planting method. All three 

planting systems (direct-seeded, 35-day transplanting, 

and 45-day transplanting) were simulated using the 

common planting dates of each region. Irrigation 

scheduling was applied when soil moisture declined to 

approximately 70% of field capacity according to FAO 

irrigation management recommendations. Other 

agronomic parameters such as plant density and row 

spacing were kept constant across all simulations. To 

analyze growth indices, TDW and LAI were recorded 

throughout the growing season. The logarithm of TDW 

was fitted using a third-order polynomial model, from 

which RGR was calculated as the derivative of ln 

(TDW). CGR was then calculated as the product of RGR 

and TDW. LAI dynamics were described using a logistic 

sigmoid model. Model fitting was performed using 

least-squares regression in the R software environment. 

Root yield was analyzed as a long-term time series for 

each location and planting system. Linear regression 

was applied to evaluate annual trends in root yield and 

to determine statistical significance of changes over 

time. 

 

Results 
Transplanting markedly improved early crop 

establishment. In transplant treatments, LAI peaked 

around 120 days after planting at 7.4 in Ardebil, 6.6 in 
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Tabriz, and 7.05 in Urmia, whereas corresponding 

values under direct-seeded sowing were approximately 

6.1, 3.3, and 3.8, respectively. Maximum CGR in the 45-

day transplanting treatment reached 19.2 g m-2 day-1 in 

Ardebil, 21 g m-2 day-1 in Tabriz, and 22.3 g m-2 day-1 in 

Urmia. In contrast, RGR was naturally lower in 

transplant treatments due to higher initial dry weight and 

elevated respiratory costs; nevertheless, this reduction 

did not hinder the superior final dry matter accumulation 

of transplants. TDW was also higher under 45-day 

transplanting, reaching 1902 g m-2 in Ardabil, 2001 g m-

2 in Tabriz, and about 2471 g m-2 in Urmia by day 170, 

all substantially exceeding the values under direct 

sowing. Root yield followed the same trend: the highest 

root yield (108 t ha-1) occurred in the 45-day 

transplanting treatment in Urmia, whereas the lowest 

(68 t ha-1) was observed under direct sowing in Tabriz. 

The long‑term trend analysis showed that annual yield 

fluctuations in Ardebil were not statistically significant 

(p> 0.14), with a maximum annual slope of 0.15 t ha-1. 

In contrast, all cropping systems in Tabriz and Urmia 

exhibited significantly declining yield trends (p< 0.001). 

The estimated annual rate of decline ranged from 0.20 

to 0.27 t ha-1 in Tabriz and approximately 0.55 to 0.60 t 

ha-1 in Urmia. These findings are consistent with 

previous studies indicating that transplanting improves 

canopy development, radiation interception, and 

biomass accumulation in sugar beet and other crops. 

Similarly, it was reported that transplanting 35–

40-day-old seedlings resulted in the highest root yields 

in sugar beet production systems. Furthermore, 

transplanting has been shown to improve water 

productivity and reduce irrigation requirements 

compared with direct. 

 

Conclusion 
Overall, the results of this study demonstrate that 

transplanting provides clear advantages for sugar beet 

growth and productivity in cold semi-arid regions. 

Transplanted plants exhibited earlier canopy 

development, higher LAI, greater crop growth rate, and 

increased total dry matter accumulation compared with 

direct-seeded. Although relative growth rate was 

slightly lower in transplanted plants due to higher initial 

biomass, this did not negatively affect final root yield. 

Among the studied regions, Urmia showed the highest 

yield potential due to more favorable climatic 

conditions, whereas Tabriz showed lower productivity. 

Overall, transplanting 35–45-day-old seedlings 

increased root yield by approximately 8–11% compared 

with direct-seeded. Therefore, transplanting can be 

considered an effective agronomic strategy for 

improving sugar beet establishment, growth 

performance, and yield stability, particularly in 

environments where early-season conditions limit 

successful crop establishment. Future studies should 

evaluate transplanting performance under a wider range 

of climatic conditions to further improve sugar beet 

production systems. 
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و مستقیم در مناطق   نشائیهای رشدی چغندرقند تحت کشت و شاخص  ریشه ارزیابی عملکرد

 † نیمه خشک و سرد

 2رحیمی مقدم سجاد ، 1نژاد عبدالمجید سهیل
 12/1404/ 4تاریخ پذیرش:  1404/ 9/9تاریخ دریافت:  

 پژوهشی نوع مقاله: 
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چغندرقند   .خشک و سرد مهیدر مناطق ن میو مستق یچغندرقند تحت کشت نشائ یرشد  یهاو شاخص شهیعملکرد ر  یابیارز. 1404،  مقدمنژاد و س. رحیمیع. سهیل
41(2 :) 319- 332 

 

 چکیده 

  هایشاخص  بر   مستقیم   کشت  و(  روزه  4۵  و  3۵  سنین   در )  نشائی  کاشت  روش  دو  اثر  بررسی   هدف   با   پژوهش   این

انجام    ارومیه  و  تبریز  اردبیل،  سرد  و  خشکنیمه  یمنطقه   سه  در  چغندرقند  ریشه  عملکرد  و  رشدی   با   رشد  سازیشبیه با 

  صورت   خاک  آبی-یفیزیک  هایویژگی  و(  1398  تا  13۵8)  اقلیمی  بلندمدت  هایداده  یپایه   بر  و  SUCROS  مدل  از  استفاده

 کاشت   هایسیستم   مقایسه   برای  و  استخراج  رشد  تابعی   هایمدل   با   CGR  و   TDW،  LAI،  RGR  هایشاخص .  گرفت

 تیمارهای  در  LAI  مقدار.  داد  بهبود   محسوسی  طوربه   را  گیاه  اولیه  استقرارنشائی    کشت  داد  نشان  نتایج   .شدند  تحلیل

 در  مقدار  این  کهحالی   در  رسید  ارومیه  در  ۰۵/7  و  تبریز  در  6/6  اردبیل،  در  4/7  به  کاشت   از  پس  روز  12۰  حدود  در  نشاکاری

 گرم   2/19  به  خود  مقدار  بیشترین  در  روزه  4۵  نشاکاری  تیمار  در   CGR.  بود  8/3  و  3/3  ،6/1  حدود  ترتیببه   مستقیم  کشت

  طوربه   RGR  مقابل،  در.  رسید  ارومیه  در  مترمربع   بر  گرم  3/22  و  تبریز  در  مترمربع   بر  گرم  21  اردبیل،  در  روز  در  مترمربع   بر

 حال این  با   ،است  نشا  بیشتر  تنفسی  یهزینه   و  بالاتر  اولیه  خشک  وزن  از  ناشی  که  بود،  کمتر  نشاکاری  تیمارهای  در  طبیعی

 4۵  نشاکاری  در   نیز (  TDW)  کل  خشک  ماده  تجمع   . نشد  خشک  ماده  تجمع   در   نشاکاری  نهایی   برتری   مانع   کاهش  این

 بر  گرم  2۰۰1  به  تبریز  در  مترمربع،  بر  گرم  19۰2  به  اردبیل  در  TDW  مقدار  17۰  روز  در  کهطوریبه  بود؛  بیشتر  روزه

. بود  ترپایین   مراتببه   مستقیم   کشت   در  مقدار  این  کهحالی   در  رسید،   مترمربع   بر  گرم  2471  حدود  به  ارومیه  در  و  مترمربع 

 و  ارومیه  روزه  4۵  نشاکاری   در(  هکتار  در   تن  1۰8  حدود)  ریشه  عملکرد  بیشترین  :داشت  مشابهی  الگوی   نیز  ریشه  عملکرد 

نشاکاری   دهدمی  نشان  نتایج  مجموع،  در  .شد  مشاهده  تبریز  مستقیم  کشت  در(  هکتار  در  تن  68  حدود)  مقدار  کمترین

  خشک نیمه   و  سرد   مناطق   در  چغندرقند  بالاتر  ریشه   عملکرد   به  دستیابی   های رشد وشاخص  بهبود  برای  مؤثر  راهبردی  تواندمی

 . باشد

 ، نرخ رشد محصول، نرخ رشد نسبیSUCROSشاخص سطح برگ، مدل کلیدی:  هایواژه

 

 نتیجه پژوهش نویسندگان است. این مقاله  -†

 .رانیدانشگاه پیام نور، تهران، ا  ، ی گروه کشاورز ار، یاستاد  1.
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 مقدمه

 مهم  زراعی  محصولات  از  یکی  (Beta vulgaris L)  چغندرقند

  قند،   تأمین  در  کلیدی  نقش  بر  علاوه  که  است  ایران   و  جهان  در

  نقش   نیز  خاک  هایویژگی   بهبود  و  زراعی  هایتناوب  پایداری  در

 منابع  کاهش   اخیر،  هایدهه  در(.  Ivanina et al. 2021)  دارد

 یبهینه  هایروش   که   است  شده   موجب  اقلیمی  تغییرات  و  آب

 Guo)  گیرند  قرار  ویژه  توجه  مورد  چغندرقند  مدیریت  و  کاشت

et al. 2024  .)گیاه،   استقرار  بهبود   برای  نوین  رویکردهای  از  یکی  

  و  زمین   سطح  کامل   پوشش  تا  کاشت  زمانی  یفاصله  کاهش

  مقایسه   درنشائی    کشت  از  استفاده  آب،  مصرف  وریبهره   افزایش

نشائی    کشت  (.Khozaei et al. 2020)  است  مستقیم  کشت  با

 گیاه،  ترسریع  استقرار  موجب  تواندمی  مستقیم  کشت  با  مقایسه  در

  از   مؤثرتر  یاستفاده  هرز،  هایعلف  برابر  در  پذیریرقابت  افزایش

  کیفیت  و  عملکرد   افزایش  شرایط،  برخی  در  و  محیطی  منابع

 ;Khaembah and Nelson 2016)  شود  محصول

Mansouri et al. 2021)  .و   سرد  مناطق  در  همچنین 

  با   سنگین  و  سرد  هایخاک  در  بذر  زنیجوانه  که  خشک،نیمه

  آماده  هایگیاهچه   انتقال  بانشائی    کشت  است،  روروبه  محدودیت

  مؤثر  تراکم  افزایش  سبب  و  داده  کاهش  را  محدودیت  این  تواندمی

 .(Cheshmi et al. 2023) گردد هابوته

  برای   مؤثر   ابزاری  گیاه  رشد  تحلیل  فیزیولوژیکی،  دیدگاه  از

 آن  زمانی  تغییرات  و  خشک  یماده  تجمع  فرآیندهای  بررسی

 و(  TDW)  گیاه  کل  خشک  وزن  مانند  رشدی  هایشاخص  .است

  و   رشد  ارزیابی  برای  مهم  معیارهایی(  LAI)  برگ  سطح  شاخص

 محاسبه  امکان  هاشاخص  این.  هستند  گیاه  فیزیولوژیک  وضعیت

  را (  CGR)  خشک  ماده  تجمعی  و(  RGR)  نسبی  رشد  هاینرخ

  گیاهان   فتوسنتزی  کارایی   و  عملکرد  مطالعات  در  و  کنندمی  فراهم

 Ben-Gal and Shani 2002; Tsialtas) دارند کاربرد زراعی

and Maslaris 2005; Hunt 2012; Radford 1967) .  

  و (  TDW)  گیاه  کل  خشک  وزن  مانند  رشدی  هایشاخص

  و   رشد  ارزیابی  برای  مهم  معیارهایی(  LAI)  برگ  سطح  شاخص

 محاسبه  امکان  هاشاخص  این.  هستند  گیاه  فیزیولوژیک  وضعیت

  را (  CGR)  خشک  ماده  تجمعی  و(  RGR)  نسبی  رشد  هاینرخ

  گیاهان   فتوسنتزی  کارایی   و  عملکرد  مطالعات  در  و  کنندمی  فراهم

 Ben-Gal and Shani 2002; Tsialtas) دارند کاربرد زراعی

and Maslaris 2005; Hunt 2012; Radford 1967) . 

  دقت  گسسته،   هایروش   به   نسبت  تابعی  هایمدل   از  استفاده

 رفتار  تحلیل  امکان  و  دارد  رشد  هایشاخص  برآورد  در  بالاتری

 Evans)  کندمی  فراهم  را  رشد  مختلف   مراحل  در  گیاه   دینامیکی

  که   است  شده  گزارش   چغندرقند،  به  مربوط  مطالعات  در.  (1972

 افزایشی  روند  یک  از  زراعی  فصل  طول  در  RGR  تغییرات  الگوی

 کندمی تغییر پایانی مراحل در  کاهشی روند به ابتدایی مراحل در

  فعال  سطح  کاهش  و  هابرگ  تدریجی  پیری   بیانگر   امر   این   که

 Mirzaei and Abdollahian-Noghabi)  است  فتوسنتزی

  سریع   رشد  یمرحله   در  بیشینه  CGR  دیگر،  سوی  از.  (2012

 که   یابد می  کاهش  آن  از  پس  و  شودمی  مشاهده  ریشه

  است   ریشه  به  هوایی  اندام  از  مواد  تخصیص  تغییر  یدهندهنشان

(Deihimfard et al. 2021  .)در  ویژهبه  هاییتحلیل  چنین 

 تواند می  مستقیم  ونشائی    کشت  هایسیستم  یمقایسه 

 . سازد آشکار را هاآن میان فیزیولوژیکی هایتفاوت

 و   محدود  رشد  یدوره   طول  سرد،   و  خشکنیمه  مناطق  در

 مناسب   کاشت  روش   اتخاذ  لذا  است  بالا   حرارتی  هایتنش  خطر

 دارد  زیادی  اهمیت  رشد،  ی دوره  از  بهینه  یاستفاده  برای

(Mansouri et al. 2021  .)کاشت   روش   انتخاب  این،  بر  علاوه 

 آب  مصرف  کارایی  و  عملکرد  بر  نهایت  در  و رشد  هایشاخص  بر

 بررسی  بنابراین،(.  Khozaei et al. 2020)  است  تأثیرگذار

  و نشائی    کاشت  هایروش   در   رشدی  هایشاخص  ایمقایسه 

  بیوماس  تخصیص  رشد،  رفتار  از  روشنی  دیدگاه  تواندمی  مستقیم

  توجه   با  .کند  فراهم  شرایط  این  در  گیاه  فیزیولوژیکی  سازگاری  و

 ریشه  عملکرد  ارزیابی  حاضر  پژوهش  از  هدف  موضوع،  اهمیت  به

  و نشائی    کاشت  روش   دو  تحت  چغندرقند  رشدی  هایشاخص  و

و   سرد  و  خشکنیمه  یمنطقه   سه   در  مستقیم تبریز  )اردبیل، 

  رشد،   تابعی  هایمدل   از  استفاده  با  مطالعه،  این   در.  بود  ارومیه(

 CGR  و  RGR  هایشاخص  و   سازیمدل  LAI  و  TDW  مقادیر

  های تفاوت  تا  شدند  محاسبه  ریاضی  یشدهمشتق  روابط  از

 .گیرد قرار بررسی مورد مناطق و هاروش  بین رشد دینامیک
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 ها مواد و روش 

سه منطقه اردبیل، تبریز و اورمیه به روش   در  پژوهش  این

گرفت.شبیه صورت   کوپن،  اقلیمی  بندیطبقه  اساس   بر  سازی 

بررسی  مناطق سردنیمه  اقلیم  یرده  در  مورد  و    و   خشک 

موقعیت   1در شکل  (.   20et alPeel .07گرفتند )  قرار  خشکنیمه

 جغرافیایی مناطق مورد مطالعه نشان داده شده است. 
 

 

 .بررسی شامل اردبیل، تبریز و ارومیهموقعیت جغرافیایی مناطق مورد  1شکل 
Fig 1 Geographical position of study locations including Ardebil, Tabriz, and Urmia. 

 

  برای  (Van Laar et al. 1997)  مدل  از  مطالعه  این  در

.  دش  استفاده  چغندرقند  ایذخیره  اندام  عملکرد  و  رشد   سازی شبیه

 تابش،  از  تابعی  خشک  ماده  تجمع  میزان  ،SUCROSل  مد  در

 بر  محاسبات  اساس .  است  گیاه  فیزیولوژیک  هایویژگی  و  دما

 به  خود  که  است  پوشش  تاج  سطح  در  هابرگ  فتوسنتز  نرخ  مبنای

  برای.  دارد  بستگی  هابرگ  توسط  شدهجذب  تابشی  انرژی  مقدار

  ماده .  شودمی  استفاده ربی  قانون  از  خورشید  تابش  جذب  محاسبه

  های اندام  رشد  به  نگهداری  تنفس  کسر  از  پس  تولیدشده  خشک

)یابمی  اختصاص  گیاه   توزیع (.  Spitters et al. 1989د 

 تخصیص  ضرایب  اساس   بر  مختلف  هایاندام  بین  هاکربوهیدرات

 در  خاک  آب  تعادل.  شودمی  انجام  مختلف  فنولوژیکی  مراحل  در

 آب  جذب  و  بآ روان  کشی،زه   تعرق،  و  تبخیر  درنظرگرفتن   با   مدل

  برای   مونتیث-پنمن  معادله  و  شودمی   محاسبه  هاریشه  توسط

 به  واقعی  تعرق  نسبت.  رودمی  کاربه   مرجع  تعرق  و  تبخیر  برآورد

  مدل   در  آبی  تنش  تأثیر   برای  شاخصی  عنوانبه   پتانسیل   تعرق

)اس  شده  لحاظ این  Goudriaan and Van Laar 1994ت   .)

  مختلف مدیریتی )مانند تر برای شرایط ایران و شرایط مدل پیش 

آبیاری(    هایرژیم   و  نشا   سن  گیاهی،  تراکم  کاشت،  فصل  و  تاریخ

است   شده   ;Deihimfard et al. 2019)ارزیابی 

Mohammadi-Ahmadmahmoudi et al. 2020; 

Deihimfard et al. 2021) بنابراین در مطالعه حاضر از مدل .

 شده استفاده شد.ارزیابی

روزانه  بلندمد  هایداده  شامل    (1398  تا  1358)ت 

 ، (لحداق  و  حداکثر)  دما  روزانه  هایداده   شامل  مدل  هایورودی

  از بود که  آب بخار فشار  و باد سرعت بارندگی، خورشیدی، تابش

 شامل   خاک  هایدادهشدند.    گردآوری   کشور  هواشناسی  سازمان

  مختلف   منابع  از  که  بود  آلی  کربن  و ظاهری چگالی  ذرات،  درصد

 پیشین  هایپژوهش  و  کشاورزی  هواشناسی  سازمان  جمله  از

(Deihimfard et al. 2021) برای  هاداده  این  .دندش   گردآوری 

 رطوبت  مانند )  مدل   نیاز   مورد  خاک  رطوبتی  هایویژگی  برآورد

 استفاده شدند.( پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت اشباع،

  روزگی   45  و  35  شامل  نشا  مختلف  سن  دو  پژوهش،  این  در

  که   طورهمان.  شد  گرفته  نظر  در  سازیشبیه  تیمارهای  عنوانبه

 رشد  بهینه  شرایط  تحت  معمولًا  نشاها  واقعی،  نشائی  کشت  در

 مدل  رشدی،  متغیرهای  اولیه  مقادیر  تعیین  منظوربهشوند  می  داده

 هاسن این از یک هر برای مستقل صورتبه ابتدا چغندرقند رشد
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  شد   فرض  کهطوریبه   گردید  اجرا  پتانسیل  رشد  شرایط  تحت  و

  بدون   و  نور   و   دما  بهینه   شرایط  تحت  رشد  اولیه  مرحله  در  گیاه

 این  در.  است  کرده  رشد  غیرزیستی  و  زیستی  تنش  گونههیچ

 مختلف  هایاندام   خشک  وزن  مقادیر   سازی،شبیه   اولیه  مرحله

  های اندام   و  هاریشه  ها،برگدم  ها،برگپهنک   شامل   گیاه

  عنوانبه  و  برآورد  اولیه  برگ  سطح  شاخص  همراهبه  ای،ذخیره

  مورد   رشد  اصلی  سازیشبیه   در  مدل  ورودی  و  اولیه  پارامترهای

  عنوان به  مطالعه  این  در  نشاها  سن (.  1  جدول)  گرفتند  قرار  استفاده

  شده   لحاظ  انتقال   زمان   در   گیاه  فیزیولوژیک  وضعیت  از  شاخصی

  در   آن   اجرایی  جزئیات  یا   نشا   تولید   فیزیکی  یشیوه   از  مستقل   و

 .است گردیده  اعمال مدل

  روش  عنوان به   نیز  مستقیم  کاشت  تیمار  مقایسه،  منظوربه

 کاشت  سیستم  سه   هر .  شد  لحاظ  مطالعه  مورد  مناطق  در  رایج

در تاریخ   روزه  45  نشائی  شتک و   روزه  35  نشائیکشت    ،مستقیم

 بر  متداول  هایتاریخ. شدند  سازیشبیه  هر منطقه  متداول  کاشت

  تمامی .  شد  تعیین  محلی  ترویج  مراکز  با  مشاوره  اساس 

محدودیت آب و   شرایط  در  یکسان  پارامترهای  با  هاسازیشبیه

  آبیاری   .شد  انجام  غیرزیستی  تنش  یا  غذایی  محدودیت  بدون

 حدود   به  خاک  رطوبت  که  زمانی)   محلی  الگوی  اساس   بر  واقعی

  روش  .شد  اعمال  مدل  در(  رسد می  زراعی  ظرفیت  درصد  ۷0

 ظرفیت   به  نسبت  خاک  رطوبت  درصد  براساس   آبیاری   بندیزمان

 و  است  آبیاری  مدیریت  در  شدهپذیرفته  هایروش   از  یکی  زراعی

  ( توصیف  1998et alAllen .)  FAO  مانند  استاندارد  منابع  در

  درصد  ۷5تا    65  حدود  در  آبیاری  که  صورتبدین  است؛  شده

 گیاه  آبی  استرس   از  تا  شودمی  انجام  خاک  رطوبت  زراعی  ظرفیت

 مانند  زراعی  عملیات  سایر .گردد  بهینه  آب  مصرف  و  جلوگیری

  فاصله   و(  مترمربع  در   بوته  10)  بوته  تراکم  ورزی،خاک  عمق

 د.بودن ثابت( مترسانتی 50) هاردیف
 

 سازی اولیه به دست آمدند. که از آزمایش شبیه پارامترهای اولیه برای دو سن نشا چغندرقند 1جدول 
Table 1 Initial model parameters for two transplant ages derived from the first simulation set. 

 سن نشا  
Age of 

seedling (day) 

 ها  برگپهنکوزن خشک اولیه 
Initial dry weight of 

the leaves (g m-2) 

ها  برگوزن خشک اولیه دم  
Initial dry weight of 

the petioles (g m-2) 

ها  وزن خشک اولیه ریشه  
Initial dry weight of 

the roots (g m-2) 

های  وزن خشک اولیه اندام
ای  ذخیره  

Initial dry weight of 

storage organs (g m-2) 

شاخص سطح 
 برگ اولیه 

Initial leaf 

area index 
35 1.8 0.81 1.84 0.39 0.03 

45 5.19 2.5 5.45 1.82 0.10 

 

 روش  دو  تحت  چغندرقند  رشدی  هایشاخص  بررسی  منظوربه

  کل   خشک  وزن  از  مختلف،  مناطق   در  مستقیم  ونشائی    کشت

 در  (LAIبرگ ) سطح شاخص و( مترمربع در ؛ گرمTDWگیاه )

  اساس   بر  هاداده .  شد  استفاده  رشد  فصل  طی  معین   زمانی  فواصل

(  کشت  سیستم×    منطقه  ترکیب)  تیمار  هر  کاشت برای  از  پس  روز

 د.گردی تنظیم

  از   زمان،  طول  در  خشک  ماده  تجمع  تغییرات  روند  توصیف  برای

 کل  خشک  وزن  لگاریتم  برای  سوم  درجه  ایچندجمله  مدل

 شد:  استفاده( 1رابطه)

ln(𝑇𝐷𝑊)        1رابطه  = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2 + 𝑑𝑡3   

ضرایب    dو    a  ،b  ،c، و  (کاشت  از  پس  روز)  زمان  ( tآن )  در  که

هستند.     زیر   2  رابطه  از  کل  خشک  وزن  شدهمدل   مقدارمدل 

 گردید: محاسبه

TDWmodel 2رابطه  = 𝑒(𝑎+𝑏𝑡+𝑐𝑡2+𝑑𝑡3) 

 TDW  لگاریتمی  مشتق  صورتبه(  RGR)  نسبی  رشد  نرخ

 از   استفاده  با(  CGR)  محصول  رشد  نرخ  و  شد(  محاسبه  شدهمدل

 :(Hunt, 2012) آمد دستبه صورت زیر به  3 رابطه

𝐶𝐺𝑅    3رابطه  = 𝑅𝐺𝑅 ×  TDWmodel 

 موجود  وزن  واحد  در  خشک  وزن  افزایش  نسبی بیانگر  رشد  نرخ

  ماده   افزایش  یدهندهنشان  محصول  رشد  نرخ   و زمان  واحد  در

  تغییرات   تحلیل  منظوربه  زمان است.  و  زمین  سطح  واحد  در  خشک

  سیگموئیدی   مدل  رشد،  فصل  طول  در  برگ  سطح  شاخص
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شد    داده   برازش   شدهمشاهده  هایداده   بر (  4)رابطه    لجستیک

(Tsialtas and Maslaris, 2005:) 

𝐿𝐴𝐼                          4رابطه  =
𝐾

1+𝑒−𝑟 (𝑡0−𝑡) 

 0tو      LAIنسبی  رشدنرخ    LAI،  rر  مقدا  حداکثر  Kآن    در  که

 تیمار هر  برای  0t  و K، r پارامترهای. است برگ رشد میانه  زمان

  عنوان به   و  مستقل  صورتبه(  کشت  سیستم×  منطقه  ترکیب)

 لجستیک  مدل  غیرخطی  برازش   از  استفاده   با   مدل   آزاد  پارامترهای

  از   ثابتی  مقدار  هیچ  و  شدند  برآورد  LAI  شدهمشاهده  هایداده   به

 نشد. گرفته  نظر در پارامترها  این برای پیش

 بازه  در  منطقه  هر  برای  هاسازیشبیه  تمامی  که  است  ذکر  به  لازم

  و   ایچندجمله  توابع  برازش   و  شده  انجام  1398ا  ت  1358  طولانی

 های شاخص  استخراج  منظور  به  مدل  خروجی  روی  بر  لجستیک

  از   هدف.  است  بوده   تیمارها  بین   مقایسه   قابل   و  پیوسته  رشدی

  فصلی   روندهای  و  رشد  کلی  الگوهای  بر  تمرکز  ها،برازش   این

  حدی   در  تنها  سالیبین  و  روزانه  مدتکوتاه  نوسانات  حذف  و  بوده

  برازشسازد.    ترآسان  را  رشدی  هایشاخص  تفسیر  که  بوده

  و   R افزارنرم  محیط  در  مربعات  حداقل  روش   از  استفاده  با  هامدل

  در   برگ  سطح  شاخص  هایداده   .شد  انجام nls و lm توابع  با

  و   گیریاندازه  رشد  فصل  طول  در  روز  10  حدود  زمانی  فواصل

 و  رشدی  هایشاخص  شدند.  استفاده   مدل   برازش   برای

 و   محاسبه  کشت  سیستم  و  منطقه   هر  برای  مدل  پارامترهای

  د.گرفتن  قرار   استفاده   مورد  تیمارها  یمقایسه   برای  هاآن   میانگین

 روند   یدهندهنشان  CGRو    LAI،  TDW  ،RGR  هایمنحنی

.  هستند  1398تا    1358  دوره  در   مدل  خروجی  سالیبین   میانگین

 های تفاوت  و  رشد  کلی  الگوهای  نمایش  هدف  با  هامنحنی  این

  آماری   استنباط  برای  و  اندشده  ترسیم  کشت  هایسیستم  نسبی

 ارزیابی .  اندنگرفته   قرار  استفاده  مورد  هامنحنی  بین   مستقیم

  انتهایی  متغیر  آماری  تحلیل  اساس   بر  هاتفاوت  داریمعنی

ریشه»  هایداده  منطقه،  هر  برای  .است  شده  انجام  «عملکرد 

  1398  تا  1358  دوره  طی  سالانه  سازیشبیه  از  حاصل  عملکرد

  گرفته   نظر  در  کشت  سامانه   هر  برای  زمانی  سری  یک  صورتبه

  با   سالانه  روند  عملکرد،  بلندمدت  تغییرات  بررسی  منظوربه.  شد

( روند  شیب  شامل )  زمانی  سری  خطی  رگرسیون   مدل   از   استفاده

. شد  ارزیابی  p  مقدار  آزمون  با  روند  داریمعنی  و  گردید  تحلیل

  شیب   و  سطح  در  اختلاف  اساس   بر  نیز  کشت  هایسامانه   مقایسه

 استفاده  با  نمودارها  ترسیم  .گرفت  انجام  زمانی  سری  مدل  در  روند

 . شد انجام OriginPro9.1 افزارنرم از

 

 نتایج و بحث 

 تا   10)  رشد  ابتدایی  مراحل  از  LAI  مقدار  تیمارها  تمام  در

  از پس  و یافت افزایش تدریجی صورتبه ( کاشت از پس روز 30

  کاهش   تدریجبه  سپس  رسید،  خود  مقدار  حداکثر  به  روز  120  حدود

  ابتدا   در  مستقیم  کشت  در  LAI  مقدار  اردبیل،  منطقه  یافت. در

 45  نشاکاری  در  و  بود (  دهم  روز در    0028/0  حدود)  پایین   بسیار

 روز   در.  (2)شکل    (266/0)  شد   بیشتر  طور چشمگیریبه  روزه

  های نشاکاری  در  و  62/1  مستقیم  کشت  تیمار  در  LAI  ام،120

  LAI  مقدار  بیشترین.  بود  4۷/۷  و  44/۷  ترتیببه   روزه  45  و  35

 تیمار  در  و  کاشت  از  پس  روز  130  حدود  در  منطقه  این  در

 مقدار  حداکثر  نیز   در تبریز  .شد  مشاهده(  ۷/ 53)  روزه  35  نشاکاری

LAI   کمترین  و(  130  روز  در  66/6)  روزه  35  نشاکاری  به   مربوط 

 در  .بود(  160  روز  در  36/3  حدود)  مستقیم  کشت  به  مربوط   آن

 120  روز  در  روزه  45  نشاکاری  تیمار  در  LAI  مقدار  منطقه ارومیه،

 . یافت کاهش ادامه در و رسید 05/۷ حداکثر به
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  . خطوطهای مستقیم و نشاکاری در طول فصل رشدکشت هایسیستم چغندر قند در مناطق و  (LAI)شاخص سطح برگ   2شکل 
 .هستند ساله 40 شدهسازیشبیه مقادیر میانگین یدهندهنشان

Fig 1 Leaf area index (LAI) of sugar beet in locations and direct seeded and seedling transplanted 

systems. Lines represent the 40-year mean simulated values. 

 تا  رشد  آغاز  از  شاخص  این   که  داد   نشان  CGR  تغییرات

  از   پس  و  داشت  افزایشی  روندی  کاشت  از  پس  روز  60  حدود

.  یافت  کاهش  روز،  130  تا  110  حدود  در  مقدار  بیشینه  به  رسیدن

 در  0/ 95  از  روزه  45  نشاکاری  تیمار  در  CGR  اردبیل،  منطقه  در

  100  روز  در  روز  در  مترمربع  بر   گرم  2/19  از  بیش  به  دهم  روز

 رشد  فصل   پایان  در  و  ۷/11  مقدار  150  روز  در  سپس  و  رسید

  خالص   کاهش  یدهندهنشان   که   رسید  -8/8  حدود  به(  روز  240)

  مشابهی  روند  تبریز،  در  .(3)شکل    است  فصل  انتهای  در  رشد

 در  روزه  35  نشاکاری  در  CGR  بیشترین   کهطوریبه   شد  دیده

  در .  شد  مشاهده  120  روز  در  ، روز  در  مترمربع  بر  گرم  21  حدود

  فراتر   نیز  مقدار  این   از  حتی  روزه  45  نشاکاری  در  CGR  ارومیه،

 . رسید روز در مترمربع بر گرم 3/22 به 120 روز در و رفت
 

 
  خطوط های مستقیم و نشاکاری در طول فصل رشد.کشت هایسیستم چغندر قند در مناطق و (CGR)نرخ رشد محصول   3شکل 

 .هستند ساله 40 شدهسازیشبیه مقادیر میانگین یدهندهنشان
Fig 3 Crop growth rate (CGR) of sugar beet in locations and direct seeded and seedling transplanted 

systems. Lines represent the 40-year mean simulated values. 
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  تیمارها   همه  در(  10  روز)   رشد  فصل  آغاز  در  RGR  مقادیر

  در .  بود  متغیر  روز  در  گرم  بر  گرم  106/0  تا  0۷5/0  بین  و  بود  بالا 

  با   برابر   10  روز  در  روزه  35  نشاکاری  در   RGR  مقدار  اردبیل،

  پیشرفت  با .  (4)شکل    بود  08/0  روزه  45  نشاکاری  در  و  0/ 103

  100  روز  در  کهطوریبه  داشت،  کاهشی  روندی  شاخص  این  رشد،

  پایان  در  و  022/0  حدود  به  روزه  45  نشاکاری  در  RGR  مقدار

 ارومیه    تبریز  در  مشابهی  الگوی  .رسید  -02/0  به(  240  روز)  فصل

  که   بود  کندتر  ارومیه  در  RGR  کاهش  اما   شد؛  مشاهده  نیز

 .  است منطقه این در هابرگ ترفعال رشد استمرار دهندهنشان

 

 
  خطوط های مستقیم و نشاکاری در طول فصل رشد.کشت هایسیستم چغندر قند در مناطق و (RGR)نرخ رشد محصول   4شکل 

 .هستند ساله 40 شدهسازیشبیه مقادیر میانگین یدهندهنشان
Fig. 4 Relative growth rate (RGR) of sugar beet in locations and direct seeded and seedling transplanted 

systems. Lines represent the 40-year mean simulated values. 
 

  پس   روز  180  تا  1۷0  حدود  تا  که   داد  نشان  کل  TDW  روند

  و   داشت  وجود  منطقه  سه  هر  در  ایپیوسته  افزایش  کاشت،  از

 اردبیل،  در.  شد  مشاهده  افزایش  در  کندی  روند  تدریجبه  سپس

  بر  کیلوگرم  11/0  حدود  از  مستقیم  کشت  تیمار  در   TDW  مقدار

 روز در مربع متر  بر کیلوگرم 5/918 حدود به 10 روز در مترمربع

 همان  در  TDW  مقدار  روزه،  45  نشاکاری  در.  یافت  افزایش  1۷0

  تبریز،   در   .رسید  مترمربع  بر   کیلوگرم  3/1902  حدود  به   زمان

 حدود  فصل   پایان   در  روزه  35  نشاکاری  در  TDW  مقادیر 

 24۷1  از  بیش  به  روزه  45  نشاکاری   در  ارومیه  در  و  1/2001

 .رسید مربع  متر  بر کیلوگرم
 

 
  خطوط های مستقیم و نشاکاری در طول فصل رشد.کشت هایسیستم چغندر قند در مناطق و (TDW) وزن خشک کل ۵شکل 

 .هستند ساله 40 شدهسازیشبیه مقادیر میانگین یدهندهنشان
Fig. 5 Total dry weight (TDW) of sugar beet in locations and direct seeded and seedling transplanted 

systems. Lines represent the 40-year mean simulated values. 
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  منطقه   سه  در  چغندرقندریشه    عملکرد  بررسی  از  حاصل  نتایج

نشا   و  روش   که  داد   نشان   ارومیه   و  تبریز  اردبیل،   تأثیر   سن 

  بالاترین   مجموع،  در.  داشت  ریشه  عملکرد  میزان  بر  توجهیقابل

  میانگین   با  ارومیه  در  روزه  45  نشاکاری  تیمار  در  ریشه  عملکرد

  کشت  در  ریشه  عملکرد   کمترین  و  هکتار  در  تن  108  حدود

 در.  آمد  دستبه   هکتار  در  تن  68  حدود  میانگین   با   تبریز  مستقیم

  متغیر   هکتار  در  تن  114  تا  82 بین   ریشه   عملکرد  اردبیل،   منطقه

 کشت  از   بیشتر  درصد  2/۷  حدود  روزه  45  نشاکاری  تیمار  و  بود

 . (6)شکل   کرد تولید محصول مستقیم

 

 

 
  کشت مستقیم و نشاکاری در طول فصل رشد. هایسیستم مناطق وچغندر قند در   ریشهعملکرد  6شکل 

Fig 6 Root yield of sugar beet in locations and direct seeded and seedling transplanted systems. 
 

 حدود  مستقیم  کشت  به   نسبت  روزه  45  نشاکاری  تبریز،  در

 این  نیز  ارومیه  در  و  داشت  ریشه  عملکرد  افزایش  درصد  3/1۷

سازی  های مختلف شبیهدرصد در سال  14  تا  8/6  بین  افزایش

  و   روزه  35  نشاکاری  منطقه،  سه   در  میانگین  طوربه .  بود  متغییر

عملکرد   درصدی  10/ 8  و  5/8  افزایش  باعث  ترتیببه  روزه  45

طور    میان  در.  شدند  مستقیم  کشت  به  نسبت  ریشه به  مناطق 

  عملکرد  میانگین  بیشترین  های مختلف کشت،میانگین در سیستم

  تبریز   به  کمترین  و(  هکتار  در  تن  104  حدود)  ارومیه  به  ریشه

بررسی روند بلندمدت نیز  داشت.    تعلق(  هکتار  در  تن  ۷4  حدود)

  p> 0.14)  دار نبودنشان داد که در اردبیل تغییرات سالانه معنی

که در تبریز  تن در هکتار در سال(، در حالی  15/0شیب حداکثر  و  

ها کاهشی و از نظر آماری و ارومیه روند عملکرد در همه سامانه

که شیب کاهش سالانه  طوریبه (؛  p< 0.001د )دار بوبسیار معنی

  60/0تا    55/0تن در هکتار در تبریز و حدود    2۷/0تا    20/0بین  

تن در هکتار در ارومیه برآورد شد. جزئیات آماری کامل شامل  

سطح  و  روند  شیب  تغییرات،  دامنه  معیار،  انحراف  میانگین، 

 ت. ارائه شده اس 2ل داری در جدومعنی
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  مقادیر. نشاکاری و  مستقیم کشت هایسامانه و مختلف  مناطق در چغندرقند عملکرد ساله 40 روند و آماری هایشاخص  2جدول 
 .هستند( p-value) روند آزمون داریمعنی  و سالانه  روند شیب  ،(SD) معیار انحراف حداکثر، حداقل، میانگین، یدهندهنشان

Table 2 Forty-year statistical indicators and yield trend of sugar beet across locations and direct-seeded 

and seedling-transplanted systems. Values represent the mean, minimum, maximum, standard deviation 

(SD), annual trend slope, and the significance level (p-value) for the yield time series. 

 منطقه 
Location 

 سیستم
System 

 میانگین 
Mean 

(t ha-1) 

 انحراف معیار 
SD (t ha-1) 

 کمینه
Minimum 

(t ha-1) 

 بیشینه 
Maximum (t 

ha-1) 

 شیب
Slope (t ha-1 

yr-1) 

روند  داری معنی سطح  
p-value (trend) 

Ardebil Direct seeded 94.8 6.3 79.7 106.3 0.086 0.3443 

Ardebil 
Seedling transplanted at 

35 days 
100.3 6.9 84.4 113.1 0.139 0.1635 

Ardebil 
Seedling transplanted at 

45 days 
101.7 7.3 84.5 114.2 0.151 0.1458 

Tabriz Direct seeded 67.5 5.1 58.7 81.9 -0.271 0.00003 

Tabriz 
Seedling transplanted at 

35 days 
76.7 4.4 68.6 89.5 -0.222 0.00014 

Tabriz 
Seedling transplanted at 

45 days 
79.3 4.4 71.6 92.4 -0.201 0.00069 

Urmia Direct seeded 98.6 11.3 80.2 117.4 -0.597 0.00005 

Urmia 
Seedling transplanted at 

35 days 
106.2 10.8 88.6 123.9 -0.555 0.00009 

Urmia 
Seedling transplanted at 

45 days 
108.3 10.6 90.6 126.5 -0.552 0.00008 

 

 در   ویژهبه  نشاکاری  که  داد  نشان  تغییرات  روند  طورکلی،به

 برگ  رشد  و  ترسریع  استقرار  موجب  روزه  45  تا  35  سنین

  به   منجر   نهایت  در  که   شد  مستقیم  کشت  به   نسبت   ترگسترده 

  افزایش   این  .گردید  خشک  ماده  تجمع  و  CGR،  فتوسنتز  افزایش

 رویشی،   رشد  بر   نشاکاری  مثبت   اثر  یدهندهنشان   چشمگیر

در    .است  گیاه  زیستی  عملکرد  افزایش  و  تابش  مصرف  کارایی

های نشاکاری پایین بودن این شاخص در سیستم  RGRزمینه  

با سیستم کشت   مقایسه  بیشتر مستقیم  در  بخاطر وزن خشک 

نشاها و در نتیجه هزینه بالای تنفسی آن در مقایسه در کشت 

  به   در مناطق مختلف  ریشه  در عملکرد  هااختلاف.  مستقیم است

 .است  مرتبط  رشد  فصل  طول  و  تابش  دما،  اقلیمی،  شرایط  تفاوت

 بهتر  استقرار  موجب  روزه  45  سن   در  ویژهبه  نشاکاری   طورکلی، به

  ، (LAI)  برگ  سطح  شاخص  افزایش  اولیه،  ترسریع  رشد  گیاه،

  کل   خشک  ماده   بیشتر  تجمع  و(  CGR)  محصول   رشد  نرخ  بهبود

(TDW  )عملکرد   دارمعنی  افزایش  به  منجر  نهایت  در  که   گردید  

 د. ش چغندرقند ریشه

 سایردر چغندرقند و    شدهگزارش   هاییافته  با  روندی  چنین

چغندرقند،   در  نمونه،  عنوانبه  است؛  سازگار  نیز  زراعی  گیاهان

  و   LAI  افزایش   باعث  مستقیم  کشت  به   نسبت  نشاکاری  روش 

  روش،   این   در  نشاکاری  کهطوریبه   است  شده   خشک  ماده   تجمع

  به   نسبت  خشک  ماده   بیشتر   تولید  و  LAI  بالاتر  مقادیر   به   منجر

) Pahlavianian Miandoab  است  شده  گزارش   مستقیم  کشت

et al. 2022)  .فرنگی   کنگر  مانند  گیاهانی  در  این،  بر  افزون 

(Cynara scolymus  )منجر  نشاکاری  که  است  شده  گزارش   نیز 

 و  زیستی  بازده  افزایش  و  بالاتر  LAI  تر،قوی  رویشی  رشد  به

  این (.  Leskovar and Othman 2021)  شودمی  اقتصادی

 اولیه،   رشد  بهبود  طریق  از  نشاکاری  که  دهدمی  نشان  شواهد

 تواندمی  تابش،  از  استفاده  کارایی  و  فتوسنتزی  هدایت  افزایش

در    .باشد  داشته  خشک  ماده  تولید  ظرفیت  افزایش  در  مهمی  سهم

 نشاهای  در شمال چین گزارش شده است کهزمینه چغندرقند،  

  است  داشته   را  ریشه   عملکرد  بالاترین  روز  35–40  با  چغندرقند

  نشاهای  از   بیشتر  درصد  6/13تا    4/10  ریشه   عملکرد  کهطوریبه

  برای  که شده است توصیه همچنین. ه استشد گزارش  روزه 25

 نشائی   چغندرقند  کشت  عملکرد،  توجهقابل   افزایش  به  دستیابی

  روز   35–40  مدتبه  نشاها  و  شود  انجام  فروردین  19  از  پیش  باید

  مشابهی   مطالعه  در.  (Zhu et al. 2020)  یابند  پرورش   گلخانه  در

  موجب   چغندرقند  نشاکاری  کشت  که  شد  گزارش   نیز  مصر  در

 53)  آب   مصرف  کارایی  و(  درصد  12)  ریشه   عملکرد  افزایش
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  کشت   به  نسبت  درصد  2۷  میزان  به  آبی  نیاز  کاهش  و(  درصد

 (.  Moursy and El-Kady 2019) شد مستقیم

  گیاهان   در  ترپایین   RGR  مشاهده  ،RGR  خصوص  در

  است  انتظار قابل ایپدیده مستقیم کشت به نسبت شدهنشاکاری

  مانند )  بیشتر   اولیه  خشک  جرم  دارای  یا  تربزرگ  گیاهان  زیرا

  بافت،   نگهداری  برای  بالاتر  تنفسی  هزینه  دلیلبه  معمولًا(  نشاها

RGR  این .  دهندمی  نشان  ترکوچک  گیاهان  به  نسبت  کمتری  

 تأیید  تجربی  مطالعات  برخی  نیز  و  رشد  فیزیولوژی  مبانی  در  رابطه

  بین  عملکرد  هایتفاوت  (.Rezazadeh et al. 2021)  است  شده

  شدت   دما،  شامل  اقلیمی،  شرایط  به  عمدتاً  نیز  مختلف  مناطق

 در   هایفراتحلیل  و  مرورها.  گرددبازمی  رشد  فصل  طول  و  تابش

 نشان   روشنیبه   (Oryza sativa)  برنج  مثل  ردیفی  محصولات

 شدتبه  مستقیم  کشت  و  نشاکاری  میان  اختلاف  که  اندداده 

 Poojitha)  است  اقلیمی  خصوصیات  و  مدیریت  محیط،  به  وابسته

et al. 2024.)   با   همسو  مطالعه  این  هاییافته  مجموع،  در  

 بهبود  طریق  از  نشاکاری  که  دهدمی  نشان  موجود  هایگزارش 

  ماده   تجمع  و  برگ  سطح  توسعه  اولیه،  رشد  افزایش  استقرار،

 در   و  رشد  هایشاخص  دارمعنی  بهبود  موجب  تواندمی  خشک،

 Leskovar)  شود  زراعی  هایسامانه   در   عملکرد افزایش  نهایت

and Othman 2021; Rezazadeh et al. 2021) . 

 

 گیرینتیجه

 و  رشد  بر   نشاکاری  اثرات  دقیق  ارزیابی  مطالعه،  این   در

  نشا   انتقال   که   داد   نشان   مختلف  منطقه   سه  در  چغندرقند  عملکرد

 مزیت  این.  کندمی  ایجاد  رشد  آغازین  مراحل  در  واقعی  مزیت  یک

 وزن   و(  LAI)  برگ  سطح  شاخص  زودهنگام  افزایش  قالب  در

  کشت   به  نسبت  رشد  فصل  ابتدایی  مراحل  در(  TDW)  کل  خشک

  با   گیاه  رقابت  بهبود   به  نهایتاً  که  عاملی  شد  مشاهده  مستقیم

  منجر   فصل  طول  در  فتوسنتزی  توان  افزایش  و  محیطی  هایتنش

 کمتر نشاها بالاترِ اولیه وزن دلیل به نسبی رشد نرخ هرچند. شد

  است   طبیعی  فیزیولوژیکی  نظر  از  موضوع  این  اما  رسید،می  نظربه

 عملاً ترقوی اولیه رشد بلکه نداشت ریشه  عملکرد  بر  منفی اثر و

  داد   نشان  نیز  ایمنطقه  بررسی.  کرد  جبران  را  نسبی  کاهش  این

 منطقه  هر  وهواییآب  شرایط  به  بیشتر  ریشه  عملکرد  تفاوت

اقلیمی   از  برخورداری  با  ارومیه  مثال  برای  ،گرددبرمی شرایط 

  تبریز   که  حالی  در  داشت،  را  ریشه   عملکرد  بالاترین  مناسب،

 نشان  تریپایین   ریشه  عملکرد  اقلیمی،  هایمحدودیت  دلیلبه

 که   کندمی  بیان  روشنیبه  پژوهش  نتایج  مجموع،  در.  داد

 یک  تواندمی  روزه،  45  تا  35  نشاهای  با  خصوصاً  نشاکاری،

 عملکرد  درصدی  11  تا  8  حدود  افزایش  برای  کارآمد  استراتژی

 یکنواخت،  سبزشدن  که  شرایطی  در  ویژهباشد، به  چغندرقند  ریشه

 برانگیزچالش  فصل  ابتدای  هوایی  شرایط  یا  بذر  مناسب  استقرار

  مستقیم   کشت  از   رویکرد  تغییر  دهدمی  نشان  هایافته   این.  است

 افزایش  حلراه  از  بخشی  تواندمی  نشا  از  هدفمند  استفاده  به

  اقلیمی   متنوع  مناطق  در  چغندرقند  تولید  در  اطمینان  و  پایداری

مطالعات  .باشد  با   مناطق  گنجاندن  با  توانندمی  آینده  همچنین، 

 را  نتایج  کاربرد  دامنه  متنوع،  جغرافیایی  هایعرض  و  هااقلیم

 .دهند گسترش 

 

 تعارض منافع

 .است نشده  بیان نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ

 

 سپاسگزاری 

  نمودن   نویسندگان از سازمان هواشناسی کشور برای فراهم 

 های اقلیمی مناطق مورد بررسی کمال قدردانی را دارند. داده 
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