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  دهچكي

منظور بررسي روند رشد گياه چغندرقند در شرايط اقليمي همدان و شناخت عوامل مؤثر بر كميت و  بهپژوهش حاضر 

هاي كامل  در قالب طرح بلوكدو آزمايش تاريخ كاشت . هاي فيزيولوژيك اجراء گرديد چنين شاخص  و هممحصولكيفيت 

روش  روش تخريبي و تجزيه رشد به ها به برداري از كرت نمونه. مرحله برداشت انجام شد 11تصادفي با چهار تكرار و 

برگ، وزن خشك برگ و ماده خشك كل كه مبناي تجزيه رشد هستند،  رگرسيوني و براساس تغييرات شاخص سطح

از كاشت و   روز پس90 در تاريخ كاشت اول )CGR( گياه زراعي رشد سرعتنتايج نشان داد حداكثر . انجام شد

 رشد سرعتبيشترين .  دگيري ش اندازه 1382 و 1381 در سال گرم در مترمربع در روز 3/23 و 2/20ترتيب معادل  به

 0/25 و5/29 روز از زمان كاشت به 96 و110  به ترتيب پس از 1382 و 1381محصول در تاريخ كاشت دوم در سال 

از كاشت در   تاريخ كاشت اول در حدود سه ماه پس)LAI(برگ بيشترين شاخص سطح .  رسيدگرم در مترمربع در روز

 رشد محصول سرعتد كه از لحاظ زماني منطبق بر حداكثر ميزان ش 6/2 معادل 1382 و در سال 5/2 به 1381سال 

 در اوايل دوره رشد در (RGR) رشد نسبي سرعت. ح برگ به آرامي كاهش يافتبود ولي در اواخر دوره رشد ميزان سط

 جذب سرعتتغييرات . صورت رابطه خطي سير نزولي داشت بود و در طول دوره رشد چغندرقند بهخود رين مقدار بيشت

. ها روند نزولي پيدا كرد اندازي آن سايه ها و سپس با بزرگ شدن برگ صورت بطئي افزايش و  در ابتدا به(NAR)خالص 

 روز 92  و94 به ترتيب 1382 و 1381ول در سال  در تاريخ كاشت ا(CGR-r)  رشد ريشه چغندرقندسرعتبيشترين 

در تاريخ كاشت .  و پس از آن روند نزولي داشتاتفاق افتاد گـرم در مترمربـع در روز 0/20 و 1/10از كاشت به  پس

از كاشت   روز پس95 و 108 گرم در مترمربع در روز بود كه به ترتيب 3/17 و 0/14 نيز CGR-rدوم بالاترين ميزان 

ريشه در شرايط اقليمي همدان در كشت زود نسبت به  بالقوه طور كلي عملكرد به. دست آمد هب 1382 و 1381 در سال

هاي فيزيولوژيكي مربوط به روند رشد  و شاخص خيري طي دو سال اجراي آزمايش برتري قابل توجهي داشتأكشت ت

 و پديده لذا با توجه به تغييرات اقليمي. تخوبي با پتانسيل عملكرد محصول همخواني داشه چغندرقند طي فصل رشد ب

چنين  هاي فيزيولوژيكي و هم از لحاظ شاخصدر منطقه ، كشت چغندرقند در اولين فرصت ممكن زمين گرم شدن كره

  .باشد عملكرد چغندرقند قابل توجيه و توصيه مي
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  همقدم

بررسي روندرشد گياه چغندرقند در شرايط سرد 

آب و هوايي همدان و شناخت عوامل مؤثر بر كميت و 

 در دوره رشد رويشي و تعيين ارتباط كيفيت چغندرقند

ها از اهميت  اين عوامل با محيط و روند تغييرات آن

هاي  چنين شاخص  هم.اي برخوردار است ويژه

تواند نحوه و ميزان تأثير محيط را در   ميكي،فيزيولوژي

 كه منجربه مراحل مختلف رشد محصول نشان دهد

ريزي و  دستيابي به اطلاعات جامع موردنياز جهت برنامه

و سازي رشد چغندرقند  جمله مدل تحقيقات آينده از

چنين تعيين نياز آبي  بيني مقدار محصول و هم پيش

 هايي نظيرزاراف  نرم استفاده ازچغندرقند با

CROPWATتحليل   تجزيه و.گردد پذير مي  امكان

دهد تا برآوردي از عملكرد  رشد اين امكان را مي

   .اقتصادي داشته باشيم

 موجب افزايش طول  معمولاًتاريخ كاشت زود

 استفاده بهينه و بيشتر از پتانسيل دوره رشد و در نتيجه

هاي  هبخشي از فرآوردشده و در نتيجه اقليمي منطقه 

مختلف هاي  صورت ماده خشك در اندام فتوسنتزي به

حداكثر شاخص رسيدن به . شود چغندرقند انباشته مي

  واز عوامل عمدهترين زمان  در كوتاه LAIسطح برگ 

 شود مهم در تعيين عملكرد چغندرقند محسوب مي

)Scott and Jaggard 1993(.  

 Doorenbos) بنـدي فـائو   بـر اسـاس تقـسيم   

and Kassam 1979) ــه در  چهـــــار مرحلـــ

ــسيم ــان    تق ــين بي ــد چن ــد چغندرقن ــدي مراحــل رش بن

  درصـد بـذور تـا   80-90زنـي   جوانـه  -الـف : نموده است 

ــه   ــتقرار بوت ــه (اس ــي4مرحل ــد  -ب)  برگ ــه رش  مرحل

 درصـد پوشـش     70-80رويشي كـه اسـتقرار بوتـه تـا          

 16 روز تــا مرحلــه   25-35(ســبز كــانوپي مزرعــه    

ــي ــكل -ج) برگ ــه    ش ــرد ك ــري عملك ــش گي از پوش

ــش     ــاهش پوش ــه ك ــروع ب ــه ش ــاني ك ــا زم ــل ت كام

ــبزگردد  ــا75ً-125(سـ   روز و پوشـــش برگـــي تقريبـ

ــت ــداكثر   -د) ثاب ــه ح ــه مرحل ــصول ك ــيدگي مح  رس

ــدن     ــداكثر شـ ــصال و حـ ــريب استحـ ــيدن ضـ رسـ

 . است ) روز40-50(محصول شكر 

ــطح  ــاخص س ــده در   ش ــل عم ــرگ از عوام  ب

بـه نظـر واتــسون    .باشـد  گيـري رشـد گيـاه مــي    انـدازه 

)Watson 1947 ( ســطح بــرگ يــك فــاكتور اصــلي

در تخمــين مقــدار محــصول چغندرقنــد اســت و ثابــت 

ــه توســعه ســريع   نمــوده اســت كــه محــصول ريــشه ب

ــطح  ــاخص س ــستگي دارد  ش ــرگ ب ــم وي.ب ــين   ه چن

ــراي چغندرقنــد ســرعتحــداكثر كــه دريافــت   رشــد ب

ــرم در مترمربـــع در روز اســـت  32  در شـــرايط . گـ

 8/31  چغندرقنــد رشــدســرعتحــداكثر اقليمــي كــرج 

ــع در روز  ــرم در مترمرب ــراي گ ــت زود  ب ــاريخ كاش  ت

ــروردين10( ــد  )  فــ ــزارش شــ -Abdollahian)گــ

Noghabi 1992) .    ــدت نــور و ــرارت، ش درجــه ح

ــده   ــده محيطــي محدودكنن طــول روز فاكتورهــاي عم

ــي  ــسوب م ــرگ مح ــد ب ــوند رش  Milford and( ش

Lenton 1976( . ــشان داده كــه ــات ن ــرعتمطالع  س

ــور بـــرگ چغن ــزايش  ظهـ ــا افـ ــه بـ ــد در رابطـ درقنـ

، گــراد  درجــه ســانتي يــك حــرارت بــالاي  درجــه

العمـل    عكـس  نتـايج مطالعـات   . صورت خطـي اسـت     به
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 گــراد  درجــه سـانتي 3 دمــاي بـالاي  بـه توسـعه بــرگ  

بــرگ   گــسترش روزانــه ســطحســرعتنــشان داد كــه 

ــه بــه صــورت خطــي  بــا انتگــرال درجــه حــرارت روزان

   .)Milford and Lenton 1976( باشد مي

ــه    ــاه ك ــك گي ــم فيزيولوژي ــاي مه از پارامتره

 )SLA( باشد، سطح ويـژه بـرگ      گر رشد آن مي    نمايان

برگ و توزيع بيوماس بـه       تعادل بين توسعه سطح   . است

ايـن   .تواند توسط سطح ويژه برگ بيان شود      ها مي  برگ

از پارامترهاي محيطـي قـرار      ثير برخي   أشاخص تحت ت  

سـطح  . (Keating and Caberry 1993)گيـرد   مـي 

هـا را نـسبت بـه     ويژه برگ به علت اين كه سطح برگ    

سنجد، معياري از وزن مخصوص      ها مي  وزن خشك آن  

هرچـه مقـدار ايـن كيفيـت        . يا نازكي نسبي برگ است    

دهنده نازكي بيـشتر بـرگ و كـارايي        زيادتر باشد، نشان  

 Karimi and Azizi( كمتـر آن در فتوسـنتز اسـت   

ــز . )1994 ــين گ ــودهبرخــي از محقق ــه  ارش نم ــد ك ان

 داراي ، نـازكتر   معمـولاً  هاي رشـد كـرده در سـايه        برگ

باشـند و فتوسـنتز در واحـد     تـر مـي   سطح بيشتر و افقي  

باشـد   سطح اين گياهـان نيـز در نـور زيـاد، كمتـر مـي          

)Keating and Caberry 1993( .    بـا داشـتن سـطح

توان شاخص سطح   ها مي  ويژه برگ و ماده خشك برگ     

 Koocheki and Sarmadniya (كـرد برگ را بر آورد 

هاي تنك، پايين بوده و  جذب تشعشع در تراكم. )1994

هـايي بـسيار كـم     ضريب بازده فتوسنتزي چنين تـراكم  

هـاي بـالا كـه شـاخص      است، از طرف ديگر در تـراكم      

سطح برگ زياد است، تشعشع خورشيدي به قدر كـافي          

هـا،   اندازي متقابل برگ  شود، اما به علت سايه     جذب نمي 

بنـابراين در  . بازده فتوسـنتزي بـسيار كـم خواهـد بـود         

پوشش گياهي حداكثر جـذب انـرژي نـوراني در مـدت            

تري از فصل رشد از اهميـت زيـادي برخـوردار            طولاني

سـطح  . )Sarmadniya and Koochek 1987( اسـت 

ويژه برگ در طول دوره رشـد چغندرقنـد رونـد نزولـي             

بـع بـر كيلـوگرم       مترمر 8-5/10مقدار آن بين     داشته و 

شـكوه فـر   . )Khayamim et al. 2003( متغيـر بـود  

(Shokohfar 2001) كرد كه سطح ويژه برگ گزارش 

چغندرقند در سال اول آزمايش روند نزولي نسبت به به          

 روز رونـد    140-160زمان داشته امـا در سـال دوم تـا           

دراين تحقيق تيمار . افزايشي و سپس روند نزولي داشت

متر بـه ترتيـب داراي      يت سان 75 و   45ف  هاي ردي  فاصله

ــود  . بيــشترين و كمتــرين مقــدار ســطح ويــژه بــرگ ب

-019/0چنين وي تغييرات سطح ويژه برگ را بين          هم

 مترمربع بـر گـرم      015/0-021/0 در سال اول و    013/0

در تحقيق ديگري با افزايش . در سال دوم گزارش نمود    

برگ در گياه ماش ضخامت   ) كاهش تراكم (فاصله بوته   

چنين بيان  هم. عملكرددانه در تك بوته افزايش يافت      و

اي از افزايش عملكرددانـه در يكـي    شد كه بخش عمده 

افزايش ضـخامت   (SLAها در نتيجه كاهش      از ژنوتيپ 

 .)Habibzade et al. 2006( مربوط بوده اسـت ) برگ

 .سطح ويـژه بـرگ شاخـصي از ضـخامت بـرگ اسـت            

 ـ      SLAافزايش   ه علـت افـزايش      در اوايل فصل رشـد ب

كاهش  سريع سطح برگ و كاهش ضخامت آن است و        

دليل كـاهش سـطح    اين شاخص رشد در اواخر فصل به    

 هـاي جديـد اسـت    برگ در نتيجه عـدم تـشكيل بـرگ     

)Farahmand-rad et al. 1999(.   
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 روند رشد چغندرقنـد در كرمانـشاه   بررسينتايج  

  و نشان داد كـه رونـد تغييـرات شـاخص سـطح بـرگ             

از  وزن خشك كل گياه بر اساس روزهاي پس       چنين   هم

ميـزان رشـد    .كند كاشت از معادله درجه دوم پيروي مي     

با افزايش سن چغندرقند كاهش يافت و بيشترين  نسبي

 .ميزان فتوسنتز خالص در دهه اول مرداد حاصل گرديد        

 گرم بـر مترمربـع در روز        12 رشد ريشه    سرعتحداكثر  

ــد ــرآورد ش ــاييزه در . )Kolivand 1995( ب ــشت پ ك

 رشـد ريـشه   سـرعت خوزسـتان مـاكزيمم    چغندرقند در   

 23/17 روز پس از سبزشـدن معـادل        142چغندرقند در   

 2/4گرم در مترمربـع در روز بـا شـاخص سـطح بـرگ          

 .Hashemi Dezfouli et al( شـده اسـت  گـزارش  

در منطقه مغان حداكثر شـاخص سـطح بـرگ           .)1996

رشـد   سـرعت  رشد محـصول و      سرعت و ماكزيمم    9/5

 گـرم در مترمربـع در روز   7/14 و 8/36ترتيـب    ريشه به 

ــد  ــزارش گردي ــاكزيمم . )Najafinejad 1996( گ م

  گرم بر مترمربع در روز8/18 رشد ريشه در كرج     سرعت

)Abdollahian-Noghabi 1992(  22 و در اصـفهان 

 Ebrahimian and) گـــرم بـــر مترمربـــع در روز

Jahadakbar 1999) براين بـا  بنـا . اسـت   گزارش شده

توجه به شرايط اقليمي خاص همـدان ضـرورت دارد در     

خـصوص روندرشـد چغندرقنـد در منطقـه كـه معمــولاً      

باشـد   سردسير و طول دوره رشد نيـز نـسبتاً كوتـاه مـي      

هاي رشد   اي در رابطه با بررسي تغييرات شاخص       مطالعه

  .چغندرقند صورت گيرد

  

  ها روش مواد و

اريخ كاشـت   در قالب دو آزمايش ت     پژوهشاين  

 ـ    كاشت  در اولين فرصت ممكن و       خير أدوم با يك ماه ت

دو در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اكباتان همدان طـي        

خ كاشـت   ي آزمـايش تـار    1381در سال   . انجام شد سال  

 خرداد انجـام  15 ارديبهشت و كشت دوم در    17اول در   

 تــاريخ كاشــت اول و دوم   1382در ســـال  . گرديــد

. انجـام شـد    خـرداد مـاه    17و    ارديبهـشت  18ترتيب   به

اي كامـل تـصادفي   ه تحقيق حاضر در قالب طرح بلوك  

زمـان شـروع   كـه    مرحلـه برداشـت  11با چهار تكرار و   

در اين مطالعه . انجام شدها   برداشت پس از استقرار بوته    

عمليـات  . از چغندرقند رقم منوژرم رسول اسـتفاده شـد        

و تهيه اوليه زمـين، شـامل شـخم و ديـسك در پـائيز               

 ميزان كودمصرفي .فتعمليات ثانويه در بهار صورت گر

براساس آزمايش خـاك تعيـين و مـورد اسـتفاده قـرار             

متـر و     سـانتي  60هـا      فاصله جويچـه   .)1جدول  ( گرفت

 20، ها پس از تنـك و وجـين روي خطـوط        فاصله بوته 

،  نشتيكليه عمليات داشت اعم از آبياري   .بودمتر   سانتي

هـاي   هـا و علـف     فات و بيماري  آوجين، تنك، مبارزه با     

سسه ؤهاي م و طبق توصيهزرعه مبراساس نياز    ... و هرز

   .طور يكنواخت انجام شد هبتحقيقات چغندرقند 
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  متري   سانتي0-30مزرعه آزمايشي از عمق خاك برخي صفات فيزيكي و شيميايي  نتايج 1 جدول

  در دو سال زراعي

  

 هدايت الكتريكي  بافت  سال

 ) بر مترزيمنس دسي(

 اسيديته
 ددرصد موا

   شونده خنثي

  درصد 

  آلي كربن

  درصد 

  ازت كل

 فسفر قابل جذب

 )دركيلوگرم گرم ميلي (

 جذب قابل پتاسيم

 )دركيلوگرم گرم ميلي (

1381 CL  0/1 85/7 5/10 42/0 05/0 5/10 350 

1382 SL 7/0 7/7 6 7/0 07/0 0/4 235 

  

قنـد و   به منظور تعيين رونـد رشـد گيـاه چغندر         

هاي فيزيولوژيكي نيـاز بـه اطلاعـاتي          محاسبه شاخص 

هاي متـوالي و   ها از طريق برداشت     باشد كه اين داده     مي

 .Hunt et al)  دآوري گرد با فواصل زماني يكسان جمع

هـا و    اسـتقرار بوتـه   پس از   در اين آزمايش     لذا. (2002

 روز يـك    14 - 15تنك، تيمارهاي برداشت هـر      انجام  

از هـر تـاريخ     در هر مرحله برداشت،     . تفبار صورت گر  

 كرتهر  . انتخاب شد طور تصادفي     به كرتچهار  كاشت  

 كه پس از حذف حاشيه       خط به طول ده متر     پنجشامل  

 .ديبرداشت گردروش تخريبي  بهمترمربع  4/14مساحت 

صفات مختلـف   هاي    گيري  برداري اندازه   در هر بار نمونه   

تر و  وزن. ام شد چغندقند انج ريشهعدد   140 روي حدود 

خــشك انــدام هــوايي و زمينــي شــامل پهنــك بــرگ، 

براي تعيين وزن . گيري شد دمبرگ، طوقه و ريشه اندازه  

 شـامل بـرگ،     هاي مختلـف   هايي از اندام   خشك، نمونه 

بـه  اي از خميرريـشه را      طور جداگانه نمونـه    هدمبرگ و ب  

گـراد    درجه سانتي  85 ساعت در آون در دماي       48مدت  

 در چغندرقند   گيري سطح برگ   براي اندازه . شدقرار داده   

كل ( چهار تكرار هريك به مساحت يك متر مربع زمين       

هـا   بـرگ )  متر طول يك رديف    67/1هاي واقع در     بوته

سـطح  سنجش وسيله دستگاه   هب طور كامل برداشت و    هب

  .شدگيري  ها اندازه آن مساحت  برگ

آناليزهاي رشد از روش رگرسـيوني      انجام  براي  

براي اين منظور سه صفت شاخص سـطح        . فاده شد است

برگ، وزن خشك پهنك برگ و وزن خشك كل بوتـه          

هـاي كاشـت     در طول دوره رشد براي هريك از تـاريخ        

 مربعات بهترين   كمترينروش   سپس به . گيري شد  اندازه

معادله درجه دوم روي لگاريتم طبيعي هريك از صفات         

ــد   ــرازش داده شــ ــذكور بــ  ;Buttery 1969)مــ

Abdollahian-Noghabi 1992; Sadeghzade 

Hemayati 2008) و2، 1 هـاي  معادلـه  (روابط در اين  

 متغير مـستقل  عنوان   تعداد روزهاي پس از كاشت به     ) 3

ــد  ــه ش ــر گرفت ــل   از داده. در نظ ــشك ك ــاي وزن خ ه

)TDW= Total Dry Weight(،   وزن خـشك بـرگ 

)LDW= Leaf Dry Weight (گ شاخص سطح بر و

)LAI= Leaf Area Index( لگـاريتم طبيعـي    ابتـدا 

)Ln (       گرفتـه شـد وسـپس نـسبت بـه زمـان)t(  و بـا 

اقدام بـه بـرازش     SPSSافزار كامپيوتري    استفاده از نرم  

R(بهترين مدل با ضريب تبيين      
2

 قابل قبـول گرديـد      )

 ).2جدول (

)1(  TDW = e(a+bt+ct^2) 
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)2(  LAI = e
(a'+b't+c't^2)

 

)3(  LDW = e(a"+b"t+c"t^2)
 

هاي رشد در روش رگرسيوني با  براي شاخص

ها و با در نظر گرفتن  توجه به مفاهيم هريك از شاخص

و ) 3 و 2، 1هاي  معادله(هاي برازش شده  معادله

 ;Wilson 1981) محاسبه شدندها  ضرايب آن

Herbert and Litchtield 1984; Bullock 1988; 

Hashemi Dezfouli 1990; Abdollahian- 

Noghabi 1992). 

 =RGR) رشد نسبي سرعتبراي محاسبه 

Relative Growth Rate) از رابطه تغييرات وزن ،

نسبت به زمان مشتق گرفته شد ) 1معادله (خشك كل 

)Buttery 1969( رشد نسبي در هر فاصله سرعت، لذا 

 :زماني مستقيماً طبق رابطه زير محاسبه گرديد

)4(  RGR = d(Ln TDW) / dt = b + 2ct 

  

  

و ) Ln LDW(، وزن خشك برگ )Ln TDW( برازش شده براي وزن خشك كل ائيمت ن ضرايب معادلا2جدول 

  82 و 81 در دو تاريخ كاشت طي سال )Ln LAI(شاخص سطح برگ 

  
 2ضرايب معادله درجه 

  آزمايش  سال  متغيير
a b  c 

R2 

  ضريب تبيين

Ln TDW  1381  93/0 -0004/0 1139/0 -8724/0  زود كاشت 

Ln TDW  1381  91/0  -0003/0  0979/0 0461/0  ديركاشت  

Ln LAI  1381  85/0 -0003/0 0794/0 -0722/4  زود كاشت  

Ln LAI  1381  65/0  -0002/0  0617/0  -6824/2  ديركاشت  

Ln LDW 1381  77/0 -0004/0 924/0 -414/0  زود كاشت 

Ln LDW 1381  49/0  -0003/0  0763/0  4855/0  ديركاشت  

Ln TDW 1382  87/0  -0004/0  1086/0 -331/0  زود كاشت 

Ln TDW  1382  92/0  -0004/0  1115/0 -7049/0  ديركاشت  

Ln LAI  1382  55/0  -0003/0 0619/0  -6938/2  زود كاشت  

Ln LAI  1382  46/0  -0002/0 0406/0  -7206/1  ديركاشت  

Ln LDW 1382  60/0  -0003/0  0761/0  5239/0  زود كاشت  

Ln LDW 1382  45/0  -0002/0  0544/0 4682/1  ديركاشت  

  

 =LAR)كه نسبت سطح برگ  با توجه به اين

Leaf Area Ratio)دهنده نسبت سطح   نشان

كننده   به وزن تنفس)LAI(فتوسنتزكننده گياه 

)TDW(باشد لذا از تقسيم رابطه شاخص سطح   مي

، )1معادله (بر رابطه وزن خشك كل ) 2معادله (برگ 

  :)5معادله  (نسبت سطح برگ محاسبه شد

  

)5(  LAR = LAI/TDW=e
(a'-a)+(b'-b)t+(c'-c)t^2 

باشـد بـراي     مي LAR × NAR=  RGR :جا كه  از آن 

 معادلـه  از NAR(Net Assimilation Rate)محاسبه 

  : استفاده شد6

)6(  NAR= RGR/LAR= (b+2ct)e
(a-a')+(b-b')t+(c-c')t^2  
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 رشد گياه زراعي سرعتبراي محاسبه 

)CGR= Crop Growth Rate(  از معادله معروف

    استفاده شد7 معادله از )Watson 1952 (واتسون

)7(  CGR = NAR × LAI 

 )CGR-r( رشدريشه سرعتبراي محاسبه 

براساس رابطه گزارش شده توسط ايزومياما 

)Izumiyama 1984( توزيع سرعت با لحاظ نمودن 

)DR= Distribution Rate(هاي فتوسنتز  فرآورده
در  

  ):8معادله ( هوايي و زميني چغندرقند استفاده شد اماند

)8(  CGR-r= CGR×DR=NAR × LAI × DR  

 از   اسـت  ترتيب عبارت   به DR و   CGR   ، CGR-Rكه  

 يـشه و شـاخص توزيـع      ر رشد   سرعت رشدگياه،   سرعت

  .دنباش مي

 عبارت است از نسبت )SLA(سطح ويژه برگ 

سطح واحد خشك برگ و در واقع  برگ به وزن سطح

لذا از تقسيم رابطه شاخص  .نمايد برگ را بيان ميزن و

وزن خشك پهنك برگ بر رابطه ) 2معادله (برگ  سطح

  ) 9معادله (محاسبه شد سطح ويژه برگ ، )3معادله (

)9(  SLA = LAI / LDW=e(a'-a")+(b'-b")t+(c'-c")t^2 

 كه نسبت عكس )SLW (وزن مخصوص برگ

خشك برگ به   دارد عبارت است از نسبت وزنSLAبا 

وزن خشك پهنك برگ است و از تقسيم رابطه  سطح

معادله (بر رابطه شاخص سطح برگ ) 3معادله (برگ 

  )10معادله (محاسبه شد وزن مخصوص برگ ، )2

)10(  SLW = LDW / LAI=e
(a"-a')+(b"-b')t+(c"-c')t^2 

كننده نسبت   كه بيان)LWR(نسبت وزن برگ 

اه است مشابه خشك كل گي خشك برگ به وزن وزن

LARوزن  بايستي رابطه  براي محاسبه.باشد  مي

را بر رابطه وزن خشك ) 3معادله (خشك پهنك برگ 

تقسيم نمود تا نسبت وزن برگ محاسبه ) 1معادله (كل 

  )11معادله (گردد 

)11(  

LWR = LDW / TDW= e
(a"-a)+(b"-b)t+(c"-c)t^2

 

براي محاسبه توابع رشد از نسبت تغييرات وزن 

 ك به تغييرات شاخص حرارتي استفاده شدخش

)Karimi 1992(. شاخص حرارتي يا همان درجه 

) GDD= Growing Degree Days(روزهاي رشد 

ثر در رشد چغندرقند طي ؤهاي حرارتي م مجموع واحد

 محاسبه 12فصل رشد است كه با استفاده از معادله 

  .گرديد

)12(  (Tmax+Tmin) / 2 -TB  ∑GDD=  

Tmin= 3°c ⇒  If  Tmin <3°c
  

Tmax= 30°c ⇒  If  Tmax >30°c
  

  :كه در اين معادله

Tmax =ترين ايستگاه  روزانه هوا از نزديكماي حداكثر د

  هواشناسي به محل اجراي آزمايش

Tmin =ترين ايستگاه  روزانه هوا از نزديكماي حداقل د

  هواشناسي به محل اجراي آزمايش

TB =چغندرقند كه پايه يا صفر فيزيولوژيكماي د 

 Milford)گراد در نظر گرفته شد   درجه سانتي3معادل 

et al. 1985; Gummerson 1986; Durr and 
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Boifin 1995; Jalilian et al. 2004). براي بيشينه  

دما نيز اگرچه رفرنس اختصاصي براي تعيين دماي 

بيشينه چغندرقند مشاهده نشد لكن با اقتباس از 

گراد   درجه سانتي30معادل ماي دتحقيقات مشابه قبلي 

 ;Abdollahian-Noghabi 1992) لحاظ گرديد

Sadeghzade Hemayati 2008).  

لازم به ذكر است كه مقادير گزارش شده در 

هاي  متن مقاله براي بيشترين مقدار هريك از شاخص

گيري از معادله مربوط به هر  رشد، از طريق مشتق

آن معادله شاخص و سپس مساوي صفر قرار دادن 

 . محاسبه شده است

 

  بحث و تايجن

برگ  شاخص سطحتغييرات منحني نتايج 

)LAI(  شاخص  نشان داد كه حداكثر 1381در سال

) نيمه ارديبهشت(براي تاريخ كاشت زود برگ  سطح

ولي در كشت .  و در نيمه شهريور حادث شد5/2حدود 

برگ  شاخص سطحبيشترين ) نيمه خرداد(چغندرقند دير 

با توجه ). 1شكل (رسيد  3به حدود واسط مهرماه در ا

هاي بهاره،  به سردسير بودن منطقه همدان و بارندگي

چون اولين فرصت ممكن براي كشت چغندرقند در 

بهشت فراهم شد در نتيجه حداكثر شاخص ينيمه ارد

در سال . برگ نيز در شهريور ماه حادث گرديد سطح

) LAI( برگ شاخص سطحتغييرات منحني ، 1382

شاخص براي دو تاريخ كاشت نشان داد كه حداكثر 

 و در اواخر 8/1براي تاريخ كاشت زود حدود سطح برگ 

خير يك ماهه أبا تولي در كشت . مردادماه حادث شد

همين حدود ولي در دهه برگ  شاخص سطحبيشترين 

بيشتر بودن شاخص ). 1شكل (تشكيل شد اول مهرماه 

 1382سه با سال  در مقاي1381برگ در سال  سطح

دليل شرايط آب و هوايي اين دو سال در   بهاحتمالاً

، 1381در سال كه  طوري به. شش ماهه اول سال بود

 خرداد و تير هشت،هاي ارديب جمع ساعات آفتابي ماه

 در سال ضمناً . بود1382بيشتر از مدت مشابه در سال 

 1382در مقايسه با سال هاي تير و مرداد  ه در ما1381

ممكن ، لذا مجموعه اين شرايط تر بود خنكاي هوا دم

در برگ  سطحتوسعه  1381در سال كه  هباعث شداست 

تاريخ كاشت دوم نسبت به زودكاشت برتري پيدا نمايد 

هاي اجراي  داري بين سال تفاوت معني ).1شكل (

 1384برگ در دو سال  آزمايش از لحاظ شاخص سطح

زاده  صادق در شرايط اقليمي كرج توسط 1385و 

نيز  )Sadeghzade Hemayati 2008(حمايتي 

 Milford and)ميلفورد و لنتون  .گزارش شده است

Lenton 1976)حرارت، شدت  درجهكه  اند  بيان داشته

نور و طول روز احتمالاً فاكتورهاي عمده محيطي بوده 

نتايج  .شوند كه محدودكننده رشد برگ محسوب مي

، ت كه تاريخ كاشتاس ساير محققين مشخص نموده

 تاج پوشش گياهي را از طريق رشد، تعداد، گسترش

ثير قرارداده و از اين أهاي سبز تحت ت  سن برگواندازه 

 شده توسط گياه در تطريق، روي ميزان تشعشع درياف

 Rinaldi and Vonella)گذارد  طي دوره رشد اثر مي

 Keating and Caberry)و كبرري  كيتينگ .(2006
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 تحت  تغييرات اين شاخص كهنمودندبيان  نيز (1993

  .گيرد از پارامترهاي محيطي قرار ميثير برخي أت

 LAR= Leaf area) نــسبت ســطح بــرگ

ratio) ــان ــرگ     بي ــك ب ــسبت پهن ــده ن ــطح (كنن س

وزن تـنفس   (به وزن كل خـشك گيـاه        ) فتوسنتزكننده

طي  .باشد دهنده ميزان پر برگي گياه مي و نشان) كننده

بـراي   نسبت سـطح بـرگ   ،آزمايشاين اي دو سال اجر  

 در مقايسه با تاريخ كاشـت  كرپه چغندرقندتاريخ كاشت   

باتوجـه  . )2 شـكل ( در ابتداي فصل رشد بيشتر بود        زود

 نسبت به زودبه ماده خشك كل بيشتر در تاريخ كاشت     

 در اوايـل     توليدي مواد فتوسنتزي ي از   بيشترسهم  ،  دير

در  سـپس    . مي يابد  اختصاص رشد به اندام هوايي   دوره  

 جريـان مـواد فتوسـنتزي در        شـيب مراحل بعدي رشـد     

مخرج كسر در كشت    (شد به ريشه بيشتر خواهد      ها برگ

دليل ماده خشك بيشتر زياد ودر نتيجـه حاصـل           هزود ب 

ــابراين در. )شــود ك مــيكــسر كوچــ ــان شــروع  بن زم

دليل  ه ب ديرتاريخ كاشت   در  برداري از دو آزمايش،      نمونه

صورت ( بودهبرگ ت در مرحله توسعه سطح    خير در كش  أت

 در نتيجه نسبت بيـشتري از مـاده خـشك         )كسر بزرگ 

شيب كاهش تندتر بودن . بودكل در پهنك تجمع يافته 

 اولنسبت سطح بـرگ در سـال دوم نـسبت بـه سـال          

هـاي   از گرماي بيشتر هوا در ماه     ناشي احتمالاً) 2شكل  (

 آن   نـسبت بـه سـال قبـل        1382تير و مرداد در سـال       

ميزان رشد   در شرايط محدوديت محيطي،   زيرا  . باشد مي

به واسطه كاهش توليد بـرگ بـه ازاي هـر واحـد وزن              

. (Lambers et al. 1995) يابد خشك گياه كاهش مي

بـرگ   كـه تغييـرات نـسبت وزن       با توجه بـه ايـن      ضمناً

)LWR       كـم و  ) ، وزن برگ به ازاي هر واحد وزن گيـاه

ح برگ بود فقط به ارائه  نسبت سط بيش مشابه تغييرات    

  .بسنده گرديددر اين مقاله  نتايج نسبت سطح برگ

 عبارت است از نسبت     )SLA(سطح ويژه برگ    

سطح واحـد    و در واقع     سطح برگ به وزن خشك برگ     

سـال  سطح ويژه بـرگ در   . برگ را بيان مي نمايد     وزن

دوم بـا    روز پس از كاشت در كشت اول و 90 حدود   81

 بـه درجـه روز رشـد       1875 و   2000ترتيـب    بـه دريافت  

متـر    سـانتي  183 و   85ترتيـب بـه      خود به مقدار  حداقل  

 روز پس از    90حدود  نيز   82سال  در  . مربع برگرم رسيد  

 1875 و   2000دوم بـا دريافـت       كاشت در كشت اول و    

 و 146در حداقل خود به ترتيب به مقدار   درجه روز رشد    

 طيه برگ   سطح ويژ  .متر مربع برگرم رسيد     سانتي 223

  بــودكمتـر از كرپـه  كـشت  هرادر  1382و  1381 سـال 

در  پهنـك بـرگ چغندرقنـد        عبارت ديگـر   هب ؛)3 شكل(

هرچـه مقـدار   . از كـشت ديـر بـود      تر   ضخيمكشت زود   

دهنده نازكي بيـشتر     زيادتر باشد، نشان  سطح ويژه برگ    

 بــرگ و كــارايي كمتــر آن در فتوســنتز اســت پهنــك 

(Karimi and Azizi 1993; Keating and 

Caberry 1993).  كـارايي  ميـزان  كمتر بودن بنابراين

با كمتر بودن فتوسنتز در كشت دير نسبت به كشت زود 

ــدار  ــا  آن NARمق ــكل (ه ــاهش و ) 7ش در نتيجــه ك

 شـكل (عملكردريشه در كشت دير نسبت به كشت زود         

   .باشد قابل توجيه مي) 10

در واقـع افـزايش      CGRيا   رشد گياه    سرعت

 خشك در واحد سطح يك جامعـه گيـاهي در     وزن ماده 
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دليل كامـل    در مراحل اوليه رشد به    . باشد  واحد زمان مي  

نبودن پوشش گياهي ودر صد كم جذب تشعشع، ميزان        

CGR    ن، بـه   با گذشـت زمـا    .  پوشش گياهي پايين بود

ها، افـزايش در رشـد محـصول         علت توسعه سطح برگ   

 در  در ايـن شـرايط توليـد مـواد فتوسـنتزي          . ديده شـد  

 CGRپوشش گياهي افـزايش يافتـه و بـه دنبـال آن             

در  (CGR) رشـد گيـاه    سرعتبيشترين  . افزايش يافت 

 در  ترتيـب   بـه  1382 و 1381در سـال   اول   تاريخ كاشت 

و  19/20بـه  ترتيـب    بـه روز پـس از كاشـت   90 حـدود 

رسـيد و پـس از آن   در روز گـرم در مترمربــع   32/23

رشـد  هاي رجه روزمقادير د ).4شكل (سير نزولي داشت   

بـه   1382 و   1381 در سـال     CGRدريافتي در حداكثر    

 CGRكـاهش   .بـود درجـه روز   1578  و1584ترتيب 

هـا   يا از بـين رفـتن بـرگ    دليل مسن شدن و  به معمولاً

سـرعت رشـد    شـود  چنانچه ملاحظه مي . اتفاق مي افتد  

 با چنين تقريباً هم با تعداد روزهاي برابر و   (CGR)گياه  

در سال اجراي تحقيق     در دو  حد حرارتي برابر  دريافت وا 

 بـه ) كمتـر  GDDفـت  ابا دري (تاريخ كاشت اول، زودتر     

 تـاريخ كاشـت  در  .)4شـكل   (رسيد مقدار خودبيشترين  

 25 و 5/29  بـه مقـادير     نيـز  CGRدوم بالاترين ميزان    

و از كاشـت   روز پـس  96 و110 ،گرم در مترمربع در روز  

ــه ــت   ب ــا درياف ــب ب ــي 1964 و2123ترتي ــد حرارت  واح

)GDD(  دسـت آمـد   هب 1382 و 1381طي دو سال  در .

 ديركاشـت  تيمـار  گـردد در   مـي كه مشاهده    طوري همان

بـا دريافـت      و روزهاي بيشتر  تعدادزودكاشت  به  نسبت  

 سـرعت به حداكثر    در اواخر شهريور   بالاترواحد حرارتي   

 كه ممكن است به اين دليـل باشـد   رسيدرشد محصول  

ديرتـر  كرپه چغندرقنـد   در كاشت    پوشش تاجحداكثر  كه  

 با كاهش تابش انرژي خورشيدي واين امر   وشدحادث 

در نتيجه كـاهش انـرژي دريـافتي        و  كاهش طول روز    

در تيمـار    پوشـش  تـاج  حداكثر   كه در حالي  .گرديدهمراه  

شـدت تـابش      با حداكثر طـول روز و       تقريباً زود كاشت 

همـين   .يـد گردهم زمان   ماه  مرداد   در تير و  خورشيدي  

امر باعث برتري ماده خشك كل در كـشت زود نـسبت    

 از آن . گرديـد پـژوهش سال اجراي  به كشت دير در دو 

از شاخص  مستقيمي  سرعت رشد محصول تابعي     جا كه   

سطح برگ وسرعت فتوسنتز خالص در طول دوره رشد          

 باشـد  بـسته بـه شـرايط محيطـي متفـاوت مـي            بوده و 

)Naderi et al. 2005(، ــابراين ــاهش بن   وLAI ك

چنين كاهش تابش انرژي خورشيدي و كاهش طول  هم

روز و در نتيجه كاهش انرژي دريافتي موجـب كـاهش           

CGRشود  مي.  

 رشد ريشه چغندرقند سرعترين ــبيشت

(CGR-r)  1382 و 1381  اول در سالتاريخ كاشتدر 

 01/20 ،09/10از كاشت به   روز پس92و  94ترتيب  به

از آن سير نزولي  ر روز رسيد و پسمربـع د گـرم در متر

 CGR-r ميزان بيشترين دوم تاريخ كاشتدر . داشت

 كه بود گرم در مترمربع در روز 34/17  و95/13 نيز

 شكل( دست آمد هاز كاشت ب  روز پس95 و108 ترتيب به

حداكثر در كرمانشاه  )Kolivand 1995( كوليوند ).5

 ووز  مترمربع در ردر گرم 12  را رشدريشهسرعت

 Hashemi Dezfouli et) هاشمي دزفولي و همكاران

al. 1996)  رشد ريشه سرعتدر خوزستان ماكزيمم 

 23/17 روز پس از سبزشدن معادل 142چغندرقند را در 

 ن نوقابي عبداللهياو گرم در مترمربع در روز

)Abdollahian-Noghabi 1992( سرعت ماكزيمم 

 ،مربع در روز گرم بر متر8/18  رارشد ريشه در كرج

 تا 20دماي مناسب رشد چغندرقند بين  .نمودندبرآورد 
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ها به  گراد است، اما انتقال قند از برگ  درجه سانتي24

ريشه و ذخيره قند در ريشه در دماهاي پايين بهتر انجام 

ميانگين درجه  .)Scott and Jaggard 1993( شود مي

ه  درج18حرارت مناسب براي حداكثر رشد ريشه حدود 

هاي بالاتر كه در تير  در درجه حرارت  بوده وگراد سانتي

  وآيد عملكرد نهايي ريشه كاهش مرداد پيش مي و

 مناسب براي گراد سانتيدرجه  22-26دماي بين 

ليكن در انتهاي . دشاب ميحداكثر رشد اندام هوايي 

 رشد از درجه حرارت مستقل بودسرعت فصل، 

)Kenter et al. 2006(.  همدان نسبت  يدماميانگين

 چنين خوزستان در بهار و هم كرمانشاه و به كرج،

 حدود دماي مناسب رشد داراي  بوده وتر خنكتابستان 

ممكن است به همين دليل ميزان  باشد و مي چغندرقند

 رشد سرعت  و)CGR(  رشد محصولسرعتحداكثر 

 نسبت به اين سه منطقه بيشتر بوده )CGR-r( ريشه

زيادي براي رشد و تجمع قند در  ه نورچغندرقند ب. باشد

 ساعت 10-14 به 8 افزايش طول روز از. ريشه نياز دارد

ها و مقدار ساكارز توليدي را دو برابر  تقريباً وزن ريشه

هاي هوايي گياه را چندان  كند، ولي وزن قسمت مي

چنانچه در طول دوره رشد آسمان به  .دهد افزايش نمي

 ابدي رصد قند آن كاهش ميميزان زيادي ابري باشد، د

)Scott and Jaggard 1993(.  تشعشع خورشيدي

 روز اول بعد از 65 منجر به افزايش رشد در خلال زياد

تعيين  ثر وؤم نقشدر پاييز . شود در مهرماه مي كاشت و

 كاهش و ،چغندرقند حرارت روي رشد  درجهكننده

 شود شدت تشعشع خورشيدي محدود مي چنين هم

)Kenter et al. 2006( .در كشت  به همين دليل شايد

 رشد ريشه سرعتو   كلرشد سرعتكرپه حداكثر 

دست آمده كه در  هب نسبت به كشت زودتر چغندرقند

 نهايت منجربه كاهش عملكردريشه در كشت كرپه

رابطه آن با   نسبي و رشدسرعتتغييرات  .گرديد

در اوايل دوره رشد . صورت خطي بود هگذشت زمان ب

 با توجه به عدم رقابت و (RGR)رشد نسبي  سرعت

افزايش ها روي هم حداكثر بوده و با  اندازي برگ سايه

با افزايش سن  ).6شكل ( سن چغندرقند كاهش يافت

يا به علت  هاي تحتاني در سايه قرار گرفته و گياه برگ

در  دهند و پيري قدرت فتوسنتزي خود را از دست مي

 يابد رشد كاهش مي در طول فصل RGRنتيجه مقدار 

)Karimi and Siddique 1991.(   

دهنده  ، نشانNARميزان فتوسنتز خالص 

در زماني كه  ها در گياه بوده و  برگفتوسنتزكارايي 

ها در معرض نور كامل قرار دارند بيشترين  تمام برگ

 جذب خالص در اوايل سرعتبنابراين  .مقدار را داراست

ها  اندازي برگ  و سايهدوره رشد با توجه به عدم رقابت

با گذشت زمان صورت بطئي افزايش سپس  هبروي هم 

اندازي در  ها، وسايه و با افزايش ميانگين سن برگ

 .سير نزولي يافتنتيجه كاهش كارايي فتوسنتزي، 

طي دو سال  )NAR(  جذب خالصسرعتحداكثر 

از   روز پس88  و80ترتيب  به زوددر كاشت آزمايش 

 04/16 و47/10  بهماهاواسط مرداد و در اوايل كاشت 

ترتيب  به كاشتدير و در رسيد گـرم در مترمربـع در روز

 بهماه شهريور اواخردر  روز پس از كاشت 92  و97

 شكل( رسيدگـرم در مترمربـع در روز  85/14 و 28/8

دليل شرايط معتدل اوايل فصل رشد،  هزود ب كشت در ).7

 در نتيجه همزمان حداكثر رشد اندام هوايي را داشته

حداكثر تشعشع  برگ با شدن حداكثر پوشش سطح

تير منجر شده كه در  هاي خرداد و خورشيدي در ماه

 سرعتتري نسبت به كشت كرپه به حداكثر  زمان كوتاه
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دليل ه چنين ب  هم. دست يابد)NAR( جذب خالص

 در كشت زود نسبت به  چغندرقندضخامت بيشتر برگ

 NARيش ميزان فتوسنتز و افزا منتج به ،كشت دير

 يافته با نتايج پژوهشگران متعددكه اين  شده باشد

 Caberry 1993; Karimi and)  .مطابقت داشت

Azizi 1994; Keating and Habibzade et al. 

2006)   

از ابتدا  (RY)چغندرقند ريشه عملكردتغييرات 

تغييرات  . روند صعودي داشتتا انتهاي فصل رشد،

پس س و سريعصورت  هدريشه ابتدا بافزايش عملكر

در نهايت ). 8 شكل( بود برخوردار ملايمي سرعتاز

د پتانسيل وش ميها مشاهده  شكلاين چنانچه در 

عملكردريشه دركشت زود نسبت به كشت كرپه طي دو 

 ناشي  احتمالاً كهسال اجراي آزمايش برتري نشان داد

از سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص بيشتر و 

كشت  سازي مواد در گر برتري فتوسنتزي و ذخيره انبي

 Sadeghzade)زود نسبت به كشت كرپه است 

Hemayati 2008). توجيه  خوبي مبين و هاين مطلب ب

در شرايط دركشت زود هنگام كننده عملكردريشه بالاتر 

ي بيشتر روند سرعتهمتوان به  البته مي .باشد مينرمال 

وند تغييرات وزن تغييرات سرعت رشد محصول با ر

سطح ويژه برگ،  مخصوص برگ، نسبت وزن برگ و

 كمتر سطح ويژه برگگيري كرد كه  نتيجه  ونسبت داد

يا ضخامت بيشتر برگ در كشت زود عملكردريشه 

نقش اصلي را در  بيشتر را نسبت به كشت دير توليد و

   .است تعيين سرعت رشد محصول داشته

  

  سپاسگزاري

و بودجه پژوهشي ت پژوهش حاضر با امكانا

سسه تحقيقات چغندرقند انجام شده است كه ؤم

خاطر فراهم  سسه بهؤوسيله از مديريت محترم م بدين

به نمودن امكانات اجراي پروژه و كليه همكاراني كه 

در انجام پژوهش همكاري نمودند تشكر نحوي از انحاء 

 .گردد و سپاسگزاري مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  همدان چغندرقند در )LAI2( و دير )LAI1(زود   براي كاشت)LAI (ح برگتغييرات شاخص سط1شكل 
   1382  و1381در سال 
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  همدان چغندرقند در )LAR2( و دير )LAR1( براي كاشت زود )LAR ( تغييرات نسبت سطح برگ2شكل 

  1382 1381در سال 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   همدان چغندرقند در )SLA2( و دير )SLA1( زود  براي كاشت)SLA( تغييرات سطح ويژه برگ 3شكل 

  382 و 1381در سال 

  

 

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  همدان چغندرقند در )CGR2( و دير )CGR1( براي كاشت زود )CGR( رشد محصول سرعت تغييرات 4شكل 

  1382 و 1381در سال 
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 در همدان چغندرقند در )CGR-r2(ير  و د)CGR-r1(براي كاشت زود ) CGR-r( رشد ريشه سرعت تغييرات 5شكل 

  1382 و 1381سال 

 

 

 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 همدان چغندرقند در )RGR2( و دير )RGR1( براي كاشت زود )RGR( رشد نسبي محصول سرعتتغييرات  6شكل 

  1382 و 1381در سال 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

   همدانغندرقند در چ) NAR2 (و دير) NAR1( براي كاشت زود )NAR( جذب خالص سرعت تغييرات 7شكل 

  1382 و 1381سال در 
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  همدان چغندرقند در )RY2( و دير )RY1( براي كاشت زود )RY( تغييرات عملكردريشه 10شكل 

 1382 و 1381در سال 
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