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 چكیده

به منظور بررسی امکان کاشت پاییزه دو ه دارد. کاشت بهار های زراعی بیشتری نسبت بهکاشت پاییزه چغندرقند کارایی مصرف آب و مزیت

( 6981-89و  89-89) یدو سال زراعرقم چغندر قند و مقایسه عملکرد ریشه آنها پژوهشی در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان طی 

-05و شامل آرایش کاشت  در قالب طرح اسپلیت فاکتوریل با سه تکرار اجراء گردید. فاکتور اصلی دارای دو سطحپژوهش  نی. اانجام شد

05 (1P ،)05-50 (2P و فاکتورهای فرعی ،)1) و چهار سطح کود)روزاگولد و چیمنه(  زهییشامل دو رقم چغندر قند پاF 955: کاربرد 

گرم در کیلو 545: کاربرد 3Fپاشی سولفات روی، کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 595: کاربرد 2Fکیلوگرم در هکتار نیتروژن )شاهد(، 

 یپاشمحلولپاشی سولفات روی( با کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 565: کاربرد 4Fپاشی سولفات روی، هکتار نیتروژن و محلول

. دیفتوسنتز گرد فعال نرخ شیباعث افزا (P<0.01) یداریبه طور معن 2F ماریبا ت روزاگولد قمر .باشدیم در هزار 0ی به میزان سولفات رو

و  گرم/ مترمربع/ روزCGR (61 )با رقم روزاگولد مشاهده گردید. بالاترین میزان  1Pای در آرایش کاشت ین میزان هدایت روزنهبیشتر

به دست آمده  جیبا توجه به نتابه دست آمد.  2Fسطح کود  و روزاگولد رقم، 1Pتن در هکتار( از آرایش کاشت  95/89) شهیعملکرد ر

 تیفیدرصد، بدون کاهش عملکرد و ک 65 زانیبه م تروژنیتوان جبران کاهش مصرف ن یسولفات رو یپاشلاظهار داشت، محلو توانیم

 .را دارد زهییچغندر قند پا

  شاخص سطح برگ ،گولدآروزدرجه روز رشد،  ،چیمنه: ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

به عنوان یک گیاه صنعتی  (.Beta vulgaris L) چغندرقند

بخشی از انرژی مورد نیاز بشر کننده  نتأمی و استراتژیک و

 در کشورهای جهان سوم که با محدودیت انرژی غذایی ویژهبه

ترین منبع این گیاه اصلی باشد.می اهمیتحائز مواجه هستند، 

فرعی چغندرقند شامل، های فرآوردهاست. شکر کشور تولید 

ام و دخوراک، که کاربرد بسیاری در تولید الکل بوده ملاس و تفاله

 Abdollahian Noghabi et al., 2005; Pidgeon) داردطیور 

et al., 2006) .در  ییآب و هوا طیعملکرد چغندرقند به شرا

از یکی  (Kenter et al., 2006) دارد یطول فصل رشد بسستگ

خشک و  های تولید چغندرقند در مناطقچالش ترینمهم

کشت  باشد.میآبی جمله ایران خشکی و کمازخشک دنیا نیمه

مشکل با  ،در بهار و تابستان بالاآبی نسبتاً  به دلیل نیازچغندرقند 

توسعه . (Dihim Fard and Nazari, 2015)مواجه است آبی کم

استفاده از نزولات آسمانی یکی از راهکارهای  کشت پاییزه و

است  گیاه چغندرقندکشت برای مقابله با این چالش در  اساسی

(Taleghani, 2003). 

مدیریت چغندرقند برای تولید عملکرد بالای ریشه همراه باا 

 خیزی خاکمیزان حاصل کیفیت مطلوب مستلزم توجه دقیق به

 Yousef)اسات مقدار نیتروژن خااک طای فصال رشاد  ویژهبه

Abadi and Abdollahian-Noghabi, 2011) . نیتاااروژن

همای در ، نقش منیاز گیاهترین عناصر مورد عنوان یکی از مهمبه

و کیفیات انجام اعمال متاابولیکی گیااه  ،هوایی یهاتوسعه اندام

نیاااز . (Mahfouz et al., 2015) برعهده داردمحصولات قندی 

نیتروژنای ایان محصول از طریاق کاااربرد کودهااای نیتروژنااه 

اما مدیریت مصارف آن در چغندرقناد بسایار  ،گرددبرطارف می
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 دوره رشاد نسابتاً طولاانی دارد لااًباشد زیرا این گیااه اومهم می

(Gattanach and Faning, 1993)، رویه و غیار ثانیاً مصرف بی

 De Koeijer et) بر کاهش کارایی کود مصرفیلاوه اصولی آن ع

al., 2003موجااب افاازایش آلفااا آمینااه نیتااروژن در ریشااه ) 

(Pocock et al., 1990) ،کاهش بلوره شدن قند (Dutton and 

Huijbregts, 2006) جدیاد در  هاایتیره شدن قند، تولید برگ

نقصان در ارساال ماواد ، (Scott et al., 1994)اواخر دوره رشد 

و کااهش قناد  (Milford et al., 1985) فتوسانتزی باه ریشاه

از طرفای کمباود . (Stevens et al., 2008شود )استحصالی می

دنباال آن کااهش غلظات  نیتروژن سبب زرد شادن بارگ و باه

، کاهش باازده (Draycott and Christenson, 2003) لروفیلک

فتوساانتز، وزن خشااک گیاااه، شاااخص سااطح باارگ، میاازان 

 Sepehri et) شودها، تأخیر در رشد رویشی و زایشی میپروتئین

al., 2002; Dordas and Sioulas, 2008.) 

هااای آهکاای در کمبااود عناصاار ریزمغااذی در خاااک

های اسیدی بیشتر مطرح است خاکمقایااسه بااا 

(Marschner, 1995a) ریزمغذی در عنصر ترین محدود کننده

باشد میتولید گیاهان زراعی در سراسر جهان عنصر روی 

(Fageria et al., 2002)ترینی از اصلیک. همچنین این عنصر ی 

 ;Robson, 2012)است  اهیگرشد و نمو یبراریزمغذی  عناصر

Semida et al., 2015; Nadeem et al., 2020) یبرا گیاه 

 ،دراتیکربوه سمیمتابول مانند کیولوژیزیف هایانجام فعالیت

 Hafeez et) نی، سنتز پروتئیاتیح یهایمآنزبرخی از  وسنتزیب

al., 2013)، قند در سلول رهیذخ (Yarnia et al., 2008)  و

های مخرب محیطی به عنصر محافظت از سلول در برابر تنش

سنتز  یبرا یعنصر رو .(Cakmak et al., 1999)وی نیاز دارد ر

 باشدمی ازیاست مورد ن نیماده هورمون اکس شیپ هک پتوفانیتر

(Heldt, 2005 .)در  ینقش محور اهیدر گ نیاکس هورمون

 را بر ییزاهشیازجمله ر کیولوژیزیمختلف ف یندهایفرآ میتنظ

نقش عنصر ین از طرفی ا(. Marschner, 1995bعهده دارد )

 ,.Gonzalez et al)دارد  نیتروژن ازگیاه  در استفاده یمهم

پاشی مورد شود که روی به صورت محلولیم هیتوص .(2019

جذب نسبت به حالت خاک کاربرد میزان  استفاده قرار گیرد زیرا

. (Gobarah et al., 2014; Barłóg et al., 2016)بالاتر است 

اربرد روی در مزارع چغندرقند همچنین گزارش شده است که ک

 چغندرقنددر قند  تیفیرشد، عملکرد و ک توجهیقابل  میزانبه 

 ;Attia and Abdel-Motagally, 2015) دهدرا افزایش می

Barłóg et al., 2016). ی در رو با نیتروژن یبیترک کاربرد

 Asif et)داد  شیافزارا  ایغذیهت تیفیک ی ووربهره مزرعه گندم،

al., 2019). در  توان عنوان نمود کها توجه به نتایج فوق میب

کاهش کاربرد کود  تولید محصولات زراعی یک عامل مؤثر در

است. با توجه به اهمیت کشت  یروعنصر  تیریمد تروژنین

پاییزه چغندرقند و عدم بررسی در این منطقه از استان لرستان 

بهاره به  هدف از این پژوهش بررسی امکان تغییر الگوی کشت

پاییزه چغندرقند و شناسایی آرایش کاشت و رقم مناسب 

همچنین بررسی کاهش میزان مصرف کود نیتروژن و جبران این 

 باشد.پاشی سولفات روی میکاهش مصرف با محلول

 

 هامواد و روش

در  6981-89و  89-89های زراعی این آزمایش طی سال

 دقیقه 56لرستان ) مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه

درجه عرض  95دقیقه و  49 و جغرافیایی طول یدرجه 49 و

متر و دمای میلی 1/055( با متوسط بارندگی سالیانه جغرافیایی

)هر دو براساس آمار بلند مدت  گراددرجه سانتی 9/69متوسط 

( انجام شد. قبل از انجام آزمایش 6996-6990ساله از سال  04

ک مزرعه انجام و مورد آنالیز قرار گرفت. برخی برداری از خانمونه

 آمده است. 6خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 

 کیلوگرم در هکتار پتاس )از منبع سولفات پتاسیم( 605 قدارم

کیلوگرم در هکتار فسفات )از منبع سوپر  655، قبل از کاشت

کیلوگرم در هکتار  955و همزمان با کاشت  فسفات تریپل(

در سه مرحله )پس از آبیاری دوم، اوره( که  تروژن )از منبعنی

یکنواخت در  وصورت سرک بهبرگی(  9برگی و مرحله  1مرحله 

. آزمایش در قالب طرح اسپلیت فاکتوریل با ها اعمال گردیدکرت

سه تکرار اجراء شد. فاکتور اصلی دارای دو سطح و شامل آرایش 

 60و روی ردیف  05)با فاصله بین ردیف  05-05کاشت 

)با فاصله بین ردیف  50-05(( و آرایش کاشت P1متر )سانتی

(( و فاکتورهای فرعی شامل P2متر )سانتی 95و روی ردیف  50

دو رقم چغندرقند پاییزه )روزاگولد و چیمنه( و چهار سطح 

درصد نیتروژن بر اساس آزمون خاک )معادل  F1 :655کودی )

درصد  F2 :65ه عنوان شاهد(، کیلوگرم اوره در هکتار ب 955

کیلوگرم  595کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد )معادل 

پاشی سولفات روی به نسبت پنج در اوره در هکتار( و محلول
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درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد  F3 :55هزار(، 

پاشی سولفات کیلوگرم اوره در هکتار( و محلول 545)معادل 

درصد کاهش مصرف  F4 :95ار، روی به نسبت پنج در هز

کیلوگرم اوره در هکتار( و  565نیتروژن نسبت به شاهد )معادل 

پاشی سولفات روی به نسبت پنج در هزار( بودند. پس از محلول

ماه و  ورزی و تهیه زمین، کشت در اوایل آبانانجام عملیات خاک

به صورت دستی انجام پذیرفت. هر کرت آزمایش شامل شش 

متر سانتی 05ها طول شش متر، فاصله بین ردیف خط کشت به

متر و عمق کاشت دو سانتی 60ها روی ردیف و فاصله بوته

( از ZnSO4پاشی سولفات روی )متر منظور گردید. محلولسانتی

برگی تا پوشش کامل کانوپی چغندر قند به فاصله هر  1مرحله 

زار انجام روز یکبار در ساعات اولیه صبح با میزان پنج در ه 60

شد. همچنین در تیمار شاهد )عدم مصرف کود سولفات روی(، 

وجین در  و تنک عملیات پاشی با آب مقطر انجام گردید.محلول

سال اول در در . انجام شد برگی دو نوبت در مراحل چهار و هشت

اوایل خرداد و در سال دوم از زمان کاشت تا فاصله اوایل آذر تا 

پس از ل وقوع بارندگی آبیاری انجام نشد. به دلی اوایل اردیبهشت

آن آبیاری به مطابق با عرف محل، هر هفت روز یکبار به روش 

 بارانی انجام گردید.

 
 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیكی خصوصیات -0جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil from study site 

 سال
Year 

 عمق
Depth 
(cm) 

ایت هد

 الكتریكی

EC 
 (1-dS.m) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن
N 

(%) 

 روی
Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 کربن آلی
OC 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 لای 
Silt 
(%) 

 رس
 Clay 

(%) 

 بافت
Texture 

6989-6981 

2017-2018 
 

0-30 0.59 7.81 6 0.71 4.12 258 7.5 0.77 24 45 31 

 لوم رس

Clay 

Loam 

6989-6989 

2018-2019 
 

0-30 0.61 7.63 6.02 0.74 4.11 256 7.4 0.76 23 44 33 
 لوم رس

Clay 

Loam 

 
 

  های انجام شدهگیریاندازه

اساس تاریخ  زیر بر 6طبق معادله رشد  درجه روز ارزیابی

 نیاز برای شده و سپس واحدهای حرارتی مورد کاشت شروع

گردید  محاسبهبه مرحله بعد  عبور گیاه از یک مرحله نموی

(Hundal et al., 1997).  

(0) 𝐺𝐷𝐷 =∑(
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
) − Tb

𝑏

𝑏

 

:Tmax گرادحسب درجه سانتی حداکثر درجه حرارت روزانه بر  

:Tmin گرادحداقل درجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتی  

:Tb هدرج 0)گراد درجه حرارت پایه بر حسب درجه سانتی 

 (گرادسانتی

 :a چغندرقند پاییزهتاریخ شروع مرحله نموی  

:b چغندرقند پاییزه تاریخ پایان مرحله نموی 

و با استفاده از دستگاه فتوسنتز  فعال نرخو ای هدایت روزنه

 CI-340 Handheld) مدلتبادلات گازی قابل حمل 

Photosynthesis System, USA)  های توسعه یافته در برگ

 1گیری برگ زیر چمبر گیری شد. در زمان اندازهاندازه

 0/65صبح تا  0/8اکسیدکربن اتمسفر بین ساعت متر، دیسانتی

 51-58، دمای زیر چمبر امپیپی 995 -465ای بین صبح دامنه

 درصد بود.  09-15گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

برداری با فواصل های رشدی گیاه، نمونهجهت تعیین شاخص

ها با حذف دو خط کناری از روز انجام گردید. نمونه 55

هایی به مساحت نیم متر مربع برداشت و بلافاصله به قطعه

گیری آزمایشگاه انتقال داده شد. سطح برگ توسط دستگاه اندازه

ها پس از تعیین شد. نمونه Li-Cor 2000 NEسطح برگ مدل 

دار در تهویهساعت در آون  95تفکیک به اجزاء مختلف به مدت 

گراد خشک و سپس توزین شدند. برای درجه سانتی 95دمای 

تعیین میزان شاخص سطح برگ، سرعت آسیمیلاسیون خالص و 

ارائه شده  4و  9، 5سرعت رشد محصول به ترتیب از روابط 

 استفاده شد. (Karimi and Siddique, 1991)توسط 

(5) LAI= e a1+b1t+t2 

(9)  CGR=NAR×LAI = (b2+2c2t) e a2+b2t+c2t2 



 و همكاران شناسحق 180
 

(4) NAR=(b2+2c2t) e a2+b2t+c2t2 

 زمان برحسب تعداد روز پس از سبز شدن،  tدر روابط فوق 

LAI ،شاخص سطح برگNAR  ،سرعت آسیمیلاسیون خالص

CGR  1سرعت رشد محصول وc ،1b ،1a  2وc ،2b ،2a  ضرایب

 باشند.رگرسیون می

 حذف اد پس ازخرد 50ها در تاریخ برداشت نهایی ازکرت

یعنی در  ، از چهار ردیف وسط کرتنیم متر حاشیه بالا و پایین

پس از ها ریشه .متر مربع صورت گرفت 65سطحی معادل 

. ندتوزین شد( RY) عملکرد تعیینشستشو جهت  سرزنی و

محاسبه شد  0رابطه استفاده از درصد قند سفید با 

(Abdollahian-Noghabi et al., 2005). 

(0) WSC = WSY×RY 

WSC ،)درصد قند خالص )قند قابل استحصال :WSY عملکرد :

 : عملکرد ریشهRYقند خالص، 

 SAS (Versionافزارنرمها با استفاده از در این پژوهش داده

گردید. برای مقایسه میانگین تیمارها از تجزیه و تحلیل ،  (9.4

ا آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد و برای رسم نموداره

 .اکسل استفاده شدافزار از نرم

 

 نتایج و بحث

 ( و مراحل فنولوژیکGDDدرجه روز رشد )

تاریخ کاشت شروع شده و  اساس بر رشد روزدرجه  محاسبه

های جهت تعیین تاریخ مراحل مختلف رشد از درجه حرارت

دریافت شده  GDD. در این پژوهش میزان گردیدتجمعی استفاده 

زمان کاشت تا برداشت( در سال اول در طول دوره رشد )از 

بود. چغندر قند از کاشت تا  09/5015و در سال دوم  69/5899

درجه روز رشد نیاز دارد. هر چه این  5855تا  5955برداشت به 

 ,.Javaheri et al)عدد بیشتر باشد عملکرد در هکتار بالاتر است 

ند دریافت ک GDD 5555ای که گیاه کمتر از (. در منطقه2006

شود و جزو مناطق نامناسب کاشت پاییزه چغندرقند محسوب می

اگر در این مناطق کشت پاییزه صورت گیرد عملکرد نهایی بسیار 

 5955تا  5555ای که گیاه بین پایین خواهد بود و در منطقه

GDD توان را دریافت کند جزو مناطق متوسط قرار گرفته لذا نمی

 Javaheri et)لایی داشته باشد انتظار داشت که گیاه عملکرد با

al., 2006; Orazizade, 1997) در پژوهشی بالاترین میزان .

( به GDDواحد حرارتی ) 5659سرعت رشد چغندرقند از دریافت 

. با (Mirzaei and Abdollahian-Noghabi, 2012)دست آمد 

توان انتظار تولید چغندرقند های انجام شده میتوجه به پژوهش

 عملکرد بالا را در خرم آباد داشت.  پاییزه با

باشند اما ای میهر یک از مراحل فنولوژی دارای اهمیت ویژه

برخی از این مراحل به تغییرات آب و هوایی حساسیت بیشتری 

. واحدهای گرمایی (Javaheri et al., 2020)دهند نشان می

 05چغندرقند به طور متوسط تا مختلف ارقام مورد نیاز در 

باشد؛ می GDD 604تا سبز شدن  و GDD 06زنی جوانهدرصد 

زدگی در گیاه همچنین حداقل دمایی که باعث خسارت یخ

گراد است درجه سانتی -5شود چغندرقند بعد از سبز شدن می

(Jalilian et al., 2005) در سال اول این بررسی سبز شدن .

ل دوم آبان رخ داد اما در سا 55در  GDD 4/619گیاه با دریافت 

رخ داد که علت  GDD 9/619آبان با دریافت  95سبز شدن در 

توان کاهش دما در سال دوم آزمایش ذکر نمود. این تفاوت را می

های زنی به درجه حرارتواکنش متفاوت بذر در زمان جوانه

مختلف به این دلیل است که تا میزان مشخصی با افزایش دما 

یابد، در نتیجه ا افزایش میهها و کارائی واکنشفعالیت آنزیم

رود، از طرفی دماهای خیلی پایین زنی نیز بالا میسرعت جوانه

ها ها و کاهش سرعت واکنشباعث غیر فعال شدن برخی آنزیم

گردد، در بین این دو بخش حداکثر واکنش به درجه حرارت، می

  .(Bonhomme, 2000)شود در درجه حرارت اپتیمم مشاهده می

برگی  4از کاشت تا پایان مرحله  GDD 915به این گیاه 

گراد نتیسا درجه -4برگی به دمای  4نیاز دارد و تا پایان مرحله 

 ,Holen and Dexter)تواند تحمل کند حساس است و نمی

. در منطقه مورد بررسی به ترتیب در سال اول با دریافت (1996

0/916 GDD  9/996آذر و در سال دوم با دریافت  8در GDD 

برگی گیاه بود؛ اما پس از این مرحله  4آذر اتمام مرحله  54در 

گراد را درجه سانتی -60تواند دماهایی تا با افزایش سن، گیاه می

 نیز تحمل کند. 

برگی پایان رشد مقدماتی و شروع رشد اصلی  61مرحله 

 GDD 955چغندرقند بوده که این مرحله پس از کسب حرارت 

یابد س از آن رشد ریشه به سرعت افزایش میافتد و پاتفاق می

(Abdollahian, 1995)های انجام شده در این . طبق بررسی

 GDD 90/959تحقیق گیاه در هر دو سال به ترتیب با دریافت 

بهمن در  54در سال دوم در  GDD 6/959در سال اول و 

 برگی قرار داشت.  61مرحله 



 182 ........ تروژنیکاشت، سطوح مختلف کود ن شیآرا ریتحت تأث زهییرشد دو رقم چغندرقند پا یهااز شاخص یبرخ یبررس
 

را دریافت نمود  درجه روز رشد 6155که گیاه حدود زمانی

. (Abdollahian, 1995)افتد بسته شدن کامل کانوپی اتفاق می

 80/6159فروردین گیاه با دریافت  0در سال اول این پژوهش، 

GDD  80/6161اردیبهشت با دریافت  69و در سال دوم در 

GDD  کانوپی به طور کامل بسته شد. علت اختلاف زمان بسته

سابقه های بیتوان به بارشوم را میشدن کانوپی در سال اول با د

 و نوسانات دمایی در سال دوم عنوان نمود.

چغندرقند مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی مشخصی ندارد. 

ترین عامل محدودکننده رشد است. از طرفی دما مهم بنابراین

درجه  99کربنه است و دماهای بیش از یک گیاه سه چغندرقند

زایش داده و باعث افزایش تنفس، تنفس نوری را اف گرادسانتی

 Kenter et) گرددخشک و کاهش درصد قند می کاهش ماده

al., 2006)  انتهایی تاریخ برخلاف گیاهان گلچغندرقند

ی که اهمنطقدر تکنولوژیکی مشخصی ندارد. بنابراین  رسیدگی

 ترسریعمحصول  مواجه باشدی یدما محدودیتدر انتهای فصل با 

ند کدرجه روز رشد کافی را دریافت  اگر گیاه، شودبرداشت می

. حتی این گیردقرار میمستعد کاشت پاییزه در گروه مناطق 

کمتر زمین زراعی مزیت نسبی بهتری نیز  مناطق به علت اشغال

 .(Javaheri et al., 2011) دارند

 

 
 درجه روز رشد دریافت شده در طی فصل رشد  -0شكل 

Figure 1- Growth degree day received during the growing season 

 

 ایهدایت روزنه

سطوح مختلف کود و  رقم آرایش کاشت،نتایج نشان داد 

پاشی سولفات روی در سطح احتمال یک با محلول نیتروژن

آرایش کاشت در رقم در سطح احتمال پنج اثر متقابل  درصد و

(. با 5ول )جد داشتند داریثیر معنیأتای درصد بر هدایت روزنه

توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آرایش کاشت در رقم 

متر بر ثانیه( در سانتی 19/5ای )بیشترین میزان هدایت روزنه

با رقم روزاگولد مشاهده گردید که ( 1P) 05-05آرایش کاشت 

. (5شکل ) دار بیشتر از سایر تیمارهای آزمایش بودبه طور معنی

پاشی سولفات تلف کود نیتروژن با محلولبین تیمار سطوح مخ

درصد کاهش  65ای را تیمار روی بیشترین میزان هدایت روزنه

( به خود 2Fپاشی سولفات روی )مصرف کود نیتروژن با محلول

درصد کاهش مصرف کود نیتروژن  55اختصاص داد که با تیمار 

داری نداشتند ( اختلاف معنی3Fپاشی سولفات روی )با محلول

 هابودن روزنه ای معیاری از وضعیت بازهدایت روزنه(. 9کل )ش

 ،کربن اکسیدمسیر انتشار برای دیبوده و به دلیل مشترک بودن 

 . بنابراین تغییرات(Hopkins, 1999با فتوسنتز رابطه دارد )

 داردای قرار فتوسنتز تحت تأثیر موازی هدایت روزنه

(Shangguan et al., 1999; Jia and Gray 2003Zlatev 

and Yordanov 2004) دهندهنشانباشند  بازترها هر چه روزنه 

منجر به  تیدر نها فتواسیمیلات بوده که دیدر تول اهیگ ییتوانا

یکی از . (Khayamim et al., 2014)شود یعملکرد مافزایش 
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 است، اینای های مهم عنصر روی تنظیم هدایت روزنهنقش

های نگهبان روزنه تاسیم در سلولعنصر با نقشی که در حفظ پ

کند. کمبود روی از طریق ای را کنترل میدارد هدایت روزنه

شود ای باعث کاهش ظرفیت فتوسنتزی میکاهش هدایت روزنه

(Sharma et al., 1995; Wang and Jin, 2005 وجود روی .)

ها باعث افزایش فعالیت آنزیم کربنیک ها و اندامها، بافتسلولدر 

 های دارای روی استد. کربنیک آنهیدراز از آنزیمگردیدراز میآنه

ها در اکسید کربن و پروتوندیراحت که نقش مهمی در انتقال 

 و غشاهای زنده )بیولوژیک( دارد سلولیفضاهای درون و برون 

(Tavallali et al., 2009) .ها روزنه روی پااس از جااذب از راه

و در ادامه  آنها ذخیره شاده های برگ درو انتقال به سلول

که همزماان در  های پروتئینی خاصیمراحل رشد توسط ناقل

 شودگیاه جابجا می درون، جابجاایی آهان نیاز نقاش دارناد

(Ishimaru et al., 2005)در  نیز گران دیگر. پژوهش

ای را تأیید بین فتوسنتز و هدایت روزنه هایی رابطاهگزارش

 .(Flexas et al., 2001) کردند

 
 تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( خصوصیات فیزیولوژیک و تكنولوژیک چغندرقند طی دو سال آزمایش -1جدول 

Table 2- Combined analysis of variance (mean squares) physiological and technological characteristics of sugar beet 

during two years of experiment 

 منابع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

ایهدایت روزنه  
Stomatal conductivity 

 نرخ فعال فتوسنتز
photosynthesis active 

rate 

درصد قند 
 خالص

White sugar 
percent 

 عملكرد ریشه
Root yield 

 سال
Year 

1 ns0.012  ns1.051 sn 0.164 ns0.104 

 خطا
Error 

4 0.037 0.200 0.237 105.37 

 آرایش کاشت
Planting method 

1 **0.245 ns0.000 ns 0.128  **779.817 

 رقم
Cultivar 

1 **0.095 **260.630 **36.964 **5076.059 

 کود
Fertilization 

3 
** 0.026 **362.33 **29.902 ** 2184.002 

 رقم × آرایش کاشت
Planting method × Cultivar 

1 * 0.023 ns 0.444 ns0.000 ns 32.982 

 کود×  آرایش کاشت
Planting method ×Fertilization 

3 ns 0.001 ns 0.062 ns 0.137 * 108.094 

 کود ×رقم 
Cultivar × Fertilization 

3 ns 0.000 **11.571 **5.739  *125.506 

 کود×رقم ×آرایش کاشت 
Planting method × Cultivar 

×Fertilization 
3 ns 0.000 ns 0.324 ns 0.282 * 99.307 

 سال × آرایش کاشت
Planting method × Year 

1 ns 0.011 ns0.000 ns 0.042 ns 3.208 

 سال ×رقم 
Cultivar × Year 

1 ns0.000  ns0.000 ns 0.241 * 124.510 

 سال ×کود 
Fertilization × Year 

3 ns 0.000 ns0000. ns 0.151 ns 11.777 

 رقم×آرایش کاشت  ×سال
Year × Planting method × 

Cultivar 
1  ns 0.000 ns0.000 ns  0.028 ns  43.888 

 کود× آرایش کاشت ×سال
Year× Fertilization × Planting 

method 
3 ns 0.001 ns0.000 ns 0.098 ns 5.451 

 کود×رقم  ×سال
Year ×Cultivar ×Fertilization 

3 ns 0.000 ns0.000 ns 0.345 ns 17.707 

 کود× رقم ×آرایش کاشت  ×سال
 Year× Planting method 
×Cultivar× Fertilization 

3 ns 0.004 ns0.000 ns 0.098 ns 11.790 

 خطا
Error 

60 0.003 0.60 0.339 38.004 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 11.12 2.364 4.855 7.614 

ns دار در سطح احتمال یک در صد دار در سطح احتمال پنج در صد، ** اختلاف معنیدار * اختلاف معنیلاف معنیعدم اخت 
ns, not significant;*Significant at the 5% probability level, ** Significant at the 1% probability level 
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 ای هدایت روزنه تأثیر آرایش کاشت بر -1شكل 

Figure 2- The effect of planting method on stomatal 
 

 
 ای هدایت روزنه پاشی سولفات روی برتأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول -3شكل 

Figure 3- The effect of different levels of nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate on stomatal conductivity  

 

 فتوسنتز فعال نرخ

(، 5مطابق با نتایج تجزیه واریانس مرکب دوساله )جدول 

تأثیر برهمکنش رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با 

 دار گردیدمعنیفتوسنتز  فعال نرخپاشی سولفات روی بر محلول

(P<0.01 )داری ما آرایش کاشت بر روی این صفت تأثیر معنی

تیمارها نشان داد، رقم روزاگولد با نداشت. نتایج مقایسه میانگین 

پاشی درصد کاهش مصرف کود نیتروژن با محلول 65تیمار 

را به خود فتوسنتز  فعال نرخ( بالاترین میزان 2Fسولفات روی )
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 45/59به میزان فتوسنتز  فعال نرخاختصاص داد و باعث افزایش 

-فتوسنتز تعیین(. 4درصد نسبت به تیمار شاهد گردید )شکل 

 ,.Sajjadinia et al) گیاهان است ه اصلی رشاد و عملکاردکنند

 ,.Wakeil et alالکترون ) انتقال میدر تنظ یرو . عنصر(2010

 Asif et al., 2019; Goudarzi et) سرعت فتوسنتز، (2020

al., 2014)تأثیر گذار است  دیو کاروتنوئ لیکلروف یحتوا، م

(Barłóg et al., 2016) روی از طریق تأثیر  علاوه بر این، عنصر

بر هورمون ایندول استیک اسید نیز باعث بهبود رشد گیاه 

های انجام . بر اساس پژوهش(Shiri et al., 2019)گردد می

توان عنوان نمود که عنصر روی با تأثیر بر حفظ پتاسیم شده می

ای همچنین های نگهبان روزنه و افزایش هدایت روزنهدر سلول

یم کربنیک آنهیدراز، باعث تسهیل در ورود و افزایش فعالیت آنز

اکسید کربن در برگ شده که منجر به افزایش میزان انتقال دی

روی، باعث اشی پلمحلوشود. فتوسنتز و نرخ فعال فتوسنتز می

و میزان رنگیزه و توان فتوسنتزی شده ها جذبی برگ توانبهبود 

پاشی محلول .(Rahimi et al., 2018)دهد را افزایش میگیاه 

گرم بر لیتر باعث افزایش میزان میلی 45ی به میزان روسولفات 

محققین  سایر (.Cao et al., 2019)نرخ فعال فتوسنتز گردید 

دوام سطح برگ را  نیز اظهار داشتند که روی، میزان فتوسنتز و

ها افزایش تولید اسیمیلات دهد و در نتیجه میزانافزایش می

 . (Yousefi, 2012) یابدمی

 

 
 نرخ فعال فتوسنتز پاشی سولفات روی بر تأثیر رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول -0شكل 

Figure 4- Effect of cultivars and different levels of nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate on photosynthesis active 

rate 

 

 )قند قابل استحصال( درصد قند خالص

نتایج تجزیه واریانس مرکب بیانگر آن بود که برهمکنش رقم 

پاشی سولفات روی در و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار سطح احتمال یک درصد بر میزان درصد قند خالص معنی

(. نتایج نشان داد کاربرد کود نیتروژن و سولفات 9گردید )جدول 

دار درصد قند خالص گردید، یروی موجب افزایش معن

که بالاترین میزان درصد قند خالص مربوط به رقم طوریبه

پاشی درصد کود نیتروژن و محلول 55روزاگولد با تیمار کاهش 

درصد( افزایش  65/64سولفات روی بود که در مقایسه با شاهد، )

افزایش مصرف نیتروژن، موجب (. 0مشاهده گردید )شکل 

ها، افزایش نسبت تنفس اندازی برگ، سایهتحریک رشد رویشی

از طرفی بین اندازه  گردد؛ها میشدن ریشه فتوسنتز و بزرگتر به

 داردهمبستگی منفی وجود  ناخالص و ریشه و درصد قند خالص

. همچنین شد قند خواهد درصدکه نتیجه چنین شرایطی کاهش 

های قند خالص و درصد تجمع نیتروژن در اندام درصدبین 

 Dihim) وجود داردداری همبستگی منفی و معنی ایخیرهذ
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Fard and Nazari, 2015)درصد ماده خشک  . قسمت اعظم

 ،(Tognetti et al., 2003) دهدمی لیرا ساکارز تشک شهیر

 خشک ماده بودن به بالا رابودن درصد قند خالص  بالا توانیم

از قند نسبت داد، علاوه بر این درصد قند خالص تابعی  شهیر

باشد. هر چه میزان قند ملاس بیشتر ناخالص و قند ملاس می

 ,.Ghasemi et al)یابد باشد، میزان قند خالص کاهش می

نیتروژن آمینه، پتاسایم و )های ریشه فزایش ناخالصیا .(2020

 باقی جلوگیری کرده و باعثاز کریستاله شدن سااکارز  (سادیم

 بالای شود. مصرفس میملا مانادن درصادی از سااکارز در

بالا رفتن میزان نامناسب باعث  در زماان استفادهنیتروژن و 

تعادل بار یونی،  شود. از طرفای گیااه باراینیتروژن آمینه می

 کاهش که این باعث کندمیاملاح سدیم و پتاسیم را جذب 

تی ااثر. (Khayamim et al., 2002)گردد میدرصد قند خالص 

ژنه بر کیفیت چغندرقند دارند به میزان مصرف که کودهای نیترو

 Barłóg etکود، رقم کشت شده و فصل مصرف بستگی دارد )

al., 2016) . 

 
 درصد قند خالص پاشی سولفات روی بر تأثیر رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول -2شكل 

Figure 5- Effect of cultivars and different levels of nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate on the white sugar percent  

 

 عملکرد ریشه 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل آرایش کاشت، 

پاشی سولفات روی رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار گردید در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد ریشه معنی

(. نتایج مقایسه میانگین آرایش کاشت، رقم و سطوح 5ول )جد

پاشی سولفات روی نشان داد، مختلف کود نیتروژن با محلول

بیشترین میزان عملکرد ریشه چغندر قند مربوط به آرایش 

درصد کاهش مصرف نیتروژن  65، رقم روزاگولد و 05-05کاشت 

( 2RF1Pتن در هکتار( ) 95/89پاشی سولفات روی )با محلول

-05بود. کمترین میزان عملکرد ریشه مربوط به آرایش کاشت 

درصد کاهش مصرف کود نیتروژن با  95رقم چیمنه و  50

( بود 4CF2Pتن در هکتار( ) 15/08پاشی سولفات روی )محلول

به  (. تأثیر رقم1تر از سایر تیمارها قرار گرفت )شکل که پایین

است متفاوت  شهیر تیفیدر عملکرد و ک داریمعنیطور 

(Hoffmann, 2005) به دلیل  روی تغذیه همچنین وضعیت

فیزیولوژیکی و مولکولی وضعیت  هایمکانیسمنقش آن در 

 ,.Arif et al) دهدنیتروژن را نیز تحت تأثیر قرار میای تغذیه

پاشی در گیاه باعث . استفاده از روی به صورت محلول(2019

ای گیاه و افزایش هکاهش کمبود روی، بهبود شرایط تغذی

بیشترین  (.Montalvo et al., 2016)گردد عملکرد گیاه می

 ترکیب نیتروژن تیمار از جودر  غذاییعملکرد دانه و جذب مواد 

اشی پلمحلو. (Gonzalez et al., 2019) گردیدمشاهده  و روی

درصد نسبت  95/0 ریشه را به میزانعملکرد  ،روی در چغندرقند

مطالعات . (Rahimi et al., 2018) دادفزایش به تیمار شاهد ا
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 گیاه در استفادهرا  ینقش مهم یعنصر رو ست،نشان داده ا ریاخ

تواند یم یروعنصر  تیری، مدنیبنابرا، کندیم فایا نیتروژن از

در تولید محصول  تروژنیکاهش کاربرد کود ن یک عامل مؤثر در

ملکرد ریشه . افزایش ع(Gonzalez et al., 2019) باشد زراعی

توسط سایر محققین نیز گزارش کاربرد عناصر ریزمغذی پس از 

 Rahimi et al., 2019; Soleymani and)شده است 

Farajzadeh Memari Tabrizi, 2016). 

با فاصالة  تن در هکتار( 89/99)بیشترین عملکرد ریشه 

 دست آمدبهردیفه  صورت یککشت به متار وساانتی 05ردیاف 

(Ashraf Mansoori and Joukar, 2010) همچنین گزارش ،

ردیف  فاصلههایی با از بوته شهیحداکثر عملکرد رشده است که 

 15که در مقایسه با فاصله ردیف  دست آمدهب یمتریسانت 05

 Soleymani and) داری داشتمتری تفاوت معنیسانتی

Shahrajabian, 2017) . 

 

 
 پاشی سولفات روی بر عملكرد ریشه سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول تأثیر آرایش کاشت، رقم و -2شكل 

Figure 6- The effect of planting method, cultivar and different levels of nitrogen fertilizer with foliar application of zinc sulfate on 

root yield  

 

 (LAI) شاخص سطح برگ

 که به طور کلی دادنشان هش از این پژونتایج حاصل 

روند مشابهی  تمام تیمارها ازتغییرات شاااخص سطح برگ در 

طوریکه شاااخص سااطح برگ بعد از استقرار کند، بهمی پیروی

و و با سرد شدن هوا به صورت بطئی افزایش یافت کامل گیاه 

با شاادن تدریجی هوا  گرم وهای سرد ماه طی شدنپس از 

به  رسیدن به ماکزیمم و پس از ایش پیدا کردافز سرعت بیشتری

های شدن برگ های مسن و جایگزینعلت از بین رفتن برگ

علت رشد کاهش یافت. جدید و کوچک، شاخص سطح برگ 

 مراحل رشداواسط سریع برگ و افزایش شاخص سطح برگ در 

به ویژه درجه  اقلیمیمناسب توان به ساابب بودن شرایط را می

رسااد افزایش درجه به نظر می. ماه نسبت دادنفروردیحرارت 

با کاهش سطح برگ  مستقیمی حاارارت در اواخر فصل ارتباط

شاااخص سااطح برگ به طور کلی در طول دوره رشد . دارد

نماید و پس از یک معادله درجه دوم پیروی می نسبت به زمان از

مجدداً سیر نزولی  ،یک حداکثر ساایر صعودی و رسیدن به

( 8/0مقدار شاخص سطح برگ ) ماکزیمم. در این پژوهش یابدیم

درصد  65( و 1P) 05-05مربوط به رقم روزاگولد، آرایش کاشت 

 (2Fپاشی سولفات روی )کاهش مصرف کود نیتروژن با محلول

 2F (. دلیل بالاتر بودن شاخص سطح برگ در تیمار9)شکل  بود

روی بر افزایش تقسیم تواند به دلیل تأثیر نیتروژن و سولفات می

و رشد سلول و هورمون اکسین باشد که باعث افزایش رشد 

 یکرویشی و درنتیجه افزایش سطح برگ شده است. نیتروژن 

 باعث افزایشآن  کاربردکه  بوده رشد گیااه برای ضروری عنصر

 ;Adiloglu and Adiloglu, 2005)گردد می گیاهرشد رویشی 

Ma et al., 1999)تواناد در مراحالیتروژن ماین . کاربرد 
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افزایش باعث ها بر گسترش برگ ا تأثیربامختلف رشد گیاه 

شود تدریجی و حفظ سطح برگ برای مدت بیشتری 

(Khodshenas et al., 2016) برگ را از طریق  رشد این عنصر

سلول، تقسیم سلولی، دیواره  های درگیر در رشدتولید پروتئین

افزایش سطح  باعثکند که حریک میت سلول و تولید سیتوکنین

عناصر . از طرفی (Bassi et al., 2018) دگردمی فتوسنتز

ای عمده مصرف در تنظیم مقدار آب گیاه و افزایش قند نقشکم

باعث  در هورمون اکسینبر عهده دارند که وجود عنصر روی 

آسیمیلات  بندی، فتوسنتز و تولیدرشد رویشی، شاخهافزایش 

. انجام فرایند فتوسنتز وابسته (Rahimi et al., 2018) شودمی

به سطح برگ بوده و برای افزایش آن باید شاخص سطح برگ را 

. همچنین محققین دلیل افزایش (Behdani, 2011)افزایش داد 

سطح برگ در اثر کاربرد روی را با نقش این عنصر در افزایش 

هوایی های طول دوره رشد و فرصت کافی برای توسعه اندام

 . (Khan et al., 2008)مرتبط دانستند 

 

 
 پاشی سولفات روی، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول21-21 تحت تأثیر آرایش کاشت  زا گلددر رقم رو (LAI) شاخص سطح برگ -2شكل 

Figure 7- Leaf area index (LAI) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 
 پاشی سولفات روی، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول12-21 ا گلد تحت تأثیر آرایش کاشتزدر رقم رو (LAI) شاخص سطح برگ -8شكل 

Figure 8- Leaf area index (LAI) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
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 پاشی سولفات روی، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول21-21 در رقم چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت (LAI) شاخص سطح برگ -2شكل 

Figure 9- Leaf area index (LAI) in Chimene cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 
 پاشی سولفات روینیتروژن با محلول، سطوح مختلف کود 12-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت در رقم (LAI) شاخص سطح برگ -01شكل 

Figure 10- Leaf area index (LAI) in Chimene cultivars under the influence of planting method25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 (CGRمحصول )سرعت رشد 

 از نظاار ساارعت رشااد رقنادچغندارقاام در این پاژوهش 

 میاااازان 9شااااکل  د.محصاول اختلاااف قاباال تااوجهی داشاااتن

CGR  را نشااااان سااطوح مختلاف کاودی در آرایاش کاشات و

گارم در متار  61میزان سرعت رشد محصاول ) حداکثر. دهدمی

 65(،1P) 05-05مربع در روز( در رقم روزاگولد با آرایش کاشات 

پاشای ساولفات روی درصد کاهش مصرف کود نیتروژن و محلول

(2F)  گرم در متار مرباع در روز( در  9/4، حداقل آن )(66)شکل

درصاد کااهش  95( و 2P) 50-05آرایش کاشات با رقم چیمنه 

)شاکل ( 4Fپاشای ساولفات روی )مصرف کود نیتروژن با محلول

در گیااه سارعت رشاد به طور کلای منحنای به دست آمد.  (64

گیاهی و درصد کم  نبودن پوششدلیل کامل هب مراحل اولیه رشد
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 Barzali et) شود کم استکه توسط گیاه جذب می خورشیدنور 

al., 2004) با نمو گیاهاان زراعای سارعت رشاد گیااه افازایش .

و ناور کمتاری از لابلاای  یافتهها توسعه ، زیرا سطح برگیابدمی

رشاااد  سد. حاداکثر سارعترمیسطح خاک پوشش گیاهی به 

و  زرگکه گیاهان به اندازه کافی با آیدبه دست می گیاه هنگامی

تا بتوانناد از تماام عوامال محیطای حاداکثر  متراکم شده باشند

سایر صاعودی و  پاس از .(Watson, 1958) گیری را کنادبهره

میزان خاود یاک روناد به حداکثر رسیدن سرعت رشد محصول 

باه این کاهش ابتادا باا آهنگای ملاایم و  گیرد.به خود می نزولی

سارعت  . علات کااهشیابدادامه می سرعت بیشتریبا  آن دنبال

های مسن، غیر فعاال شادن ریزش برگتوان رشد محصول را می

 نیبعنوان نمود.  تر و درجه حرارت بالای خردادهای قدیمیبرگ

 یاکسرعت رشد محصول و مقدار تابش جذب شده توسط برگ 

طور کلای (. بهHooshmandi, 2015وجود دارد ) میقرابطه مست

 ه علاتبا رشاد ابتاداییدر مراحل سرعت رشد محصول منحنی 

کم اسات. باا نماو گیاهاان زراعای گیاهی کامل نبودن پوشااش 

آید، زیارا ساطح وجود میهسرعت رشد گیاه ب افزایش سریعی در

 رشاااد گیااه هنگاامی سارعت بیشترین د.نیابها توسعه میبرگ

 و متاراکم شاده باشاد بازرگ شود که به اندازه کاافیاصل میح

(Sharifi and Syiahkholaki, 2015)  و پاس از آن در مرحلاه

و سرعت جاذب  شاخص سطح برگکاهش  لیرشد به دل یانتها

 سرعت رشاد محصاولبرگ  یریتقاضا و پ شیثر از افزاأتابش مت

 نیبناابرا؛ (Hooshmandi, 2015)دهاد مینشاان  یروند نزولا

 شاخص سطح برگ شیافزا باعثکه  یهر عامل بیان کرد،توان یم

 شودسرعت رشد محصول باعث افزایش تواند یم آن گرددو دوام 

(Dhyani et al., 2013) پاشای ساولفات پژوهش محلول نیدر ا

-تواند تبیینروی باعث افزایش شاخص سطح برگ گردید که می

عمال تیماار فاوق کننده افزایش سرعت رشد محصول در نتیجه ا

بااا  ذرتباشااد. افاازایش شاااخص سااطح باارگ و دوام آن در 

  .(Mohsin et al., 2014) بود حسوسم یپاشی رومحلول

 در واحد بوته تراکم افزایش و کاشت نامناسب در آرایش

افزایش  رقابت این و شده شروع زودتر هابین بوته رقابت سطح،

 ترمناسب توزیع علتبهیابد اما در آرایش کاشت مناسب می

بهتر از  استفاده موجب و یافته کاهش بین آنها رقابت ها،بوته

 شد خواهد محصول عملکرد افزایش نتیجه درو محیطی  عوامل

(Abuzar et al., 2011). 

 

 
پاشی با محلول ، سطوح مختلف کود نیتروژن21-21 ا گلد  تحت تأثیر آرایش کاشتدر رقم روز (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد  -00شكل 

 سولفات روی
Figure 11 - Crop growth rate (CGR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
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پاشی سولفات سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول 12-21تحت تأثیر آرایش کاشت،  گلد ادر رقم رو (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد -01شكل 

 روی
Figure 12 - Crop growth rate (CGR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
 

 
پاشی سولفات ، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول21-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشتدر رقم  (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد  -03شكل 

 روی
Figure 13 - Crop growth rate (CGR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
 

 (NAR) جذب خالص سرعت

به طور کلی با گذشت زمان، سرعت رشد نسبی گیاه کااهش 

 هایبه دلیال افاازایش بافاات تواندعلت این کاهش می یابد.می

هااای در سایه قارار گارفتن بارگ، های مریستمیبافت باالغ باه

کااهش منجار باه ها باشاد کاه سن برگ ا افازایشپاایینی و یا

. (Gardner et al., 1991)شاود میهااا فتوسنتز در ایان بارگ

در  ، سرعت رشاد نسابی در ابتادای دورش رشاادرقمنظر از صرف

در بالاترین میزان خود بود و سپس با طی شاادن تیمارها تمامی 

وزن گیاه افزایش با روز پس از سبز شدن  15رشد، از حدود  دورش

 یافتاندازی، باه تادریج کااهش افزایش سایهبا آن به دنبال و در 
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. رقام روزاگولاد باا آرایاش انتهای دورش رشد به صفر رساید و در

درصد کاهش مصرف کاود نیتاروژن باا  65(، 1P) 05-05کاشت 

-میلای 501/5( بیشترین میازان )2Fپاشی سولفات روی )محلول

و رقم چیمنه باا آرایاش کاشات ( 60)شکل گرم بر گرم در روز( 

05-50 (2P ،)95  درصااد کااااهش مصااارف کاااود نیتاااروژن و

گرم میلی 595/5)کمترین میزان ( 4Fپاشی سولفات روی )محلول

 (. 8را به خود اختصاص دادند )شکل ( 69)شکل بر گرم در روز( 

 

 
پاشی سولفات ، سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول12-21 کاشتچیمنه  تحت تأثیر آرایش  در رقم (CGRمحصول )تغییرات سرعت رشد  -00شكل 

 روی
Figure 14 - Crop growth rate (CGR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of nitrogen 

fertilizer by foliar application of zinc sulfate 
 

 
 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،21-21 ا گلد  تحت تأثیر آرایش کاشتروز ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -02شكل 

Figure 15 - Net assimilation rate (NAR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of 

nitrogen 
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 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،12-21 تحت تأثیر آرایش کاشت  روزاگولد ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -02شكل 

Figure 16 - Net assimilation rate (NAR) in Rosagold cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of 

nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

 
 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،21-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -02شكل 

Figure 17 - Net assimilation rate (NAR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 50-50, different levels of 

nitrogen 
 

تا مدتی روند صعودی  NARندرقند میزان غدر گیاه چ

و دلیل آن این است که  دیابکاهش پیدا می داشته و پس از آن

، بوده بسااته وکوچک های چغندرقند برگ رشد در ابتدای فصل

با ادامه  ارا ندارند اماسااتفاده کامل از انرژی خورشیدی  توانلذا 

 و صعودی داشتهتا مدتی روند  NAR ها رشد و باز شدن برگ

 NARروی هم بر  آنهااندازی سایهها و پیر شدن برگدر ادامه با 

. علت کاهش (Carter et al., 1985)کند روند نزولی پیدا می

NAR  4تیمار درF رشااد برگ باشد که  کاهشبه دلیل  تواندمی

بقای خود مواد حفظ برای  ف کود،به دلیل کاهش مصرگیاه 

را ذخیره کرده و رشد رویشی خود را کاهش داده  شده ساخته

 مصرف کود (Koocheki and Banayan aval, 1994) است

میزان بر  ا اثرباتواند مختلف رشد گیاه می نیتروژن در مراحال

افزایش تدریجی و حفظ سطح برگ برای باعث ها گسترش برگ

 NARتری گردد که این باعث افزایش زمان طولانیمدت 

همچنین گزارش شده  (Khodshenas et al., 2016)شود می

در گیاه را  NARپاشی سولفات روی میزان است که محلول

 ,.Kamaei et al., 2019; Mohsin et al)دهد افزایش می

2014). 
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 پاشی سولفات رویسطوح مختلف کود نیتروژن با محلول ،12-21 چیمنه  تحت تأثیر آرایش کاشت ( در رقمNAR) جذب خالص سرعت -08شكل 

Figure 18 - Net assimilation rate (NAR) in Chimene cultivars under the influence of planting method 25-50, different levels of 

nitrogen fertilizer by foliar application of zinc sulfate 

 

  گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، کشت پاییزه 

باشد. با توجه به شرایط پذیر میآباد امکانچغندرقند در خرم

بالا و متعاقباً پایین بودن میزان جذب عنصر روی در  pHآهکی، 

پاشی این عنصر نشان خاک، گیاه واکنش مثبتی را به محلول

قیق مورد بررسی قرار داده است. با توجه به عواملی که در این تح

پاشی سولفات روی باعث افزایش میزان شاخص محلولگرفت 

سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت جذب خالص، هدایت 

میزان عیارقند خالص متأثر  گردید.ای و نرخ فعال فتوسنتز روزنه

 99/66که عیارقند خالص از طوریاز کاربرد سولفات روی بود به

درصد  55درصد در تیمار  65/64 درصد در تیمار شاهد به

پاشی سولفات روی افزایش کاهش مصرف نیتروژن با محلول

ی برتری رقم روزاگولد بود، دهنده یافت. نتایج این پژوهش نشان

توان ضمن جلوگیری از پاشی سولفات روی میهمچنین با محلول

کاهش عملکرد و افزایش کیفیت چغندر قند، میزان مصرف 

 کاهش داد. %65میزان نیتروژن را به 
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Abstract 

Autumn planting of sugar beet has more water use efficiency and agricultural advantages than 

spring planting. In order to investigate the possibility of autumn planting of two sugar beet cultivars 

and compare their root yield, a study was conducted in the Faculty of Agriculture of Lorestan 

University during two cropping years (2017-2018 and 2018-2019). This study was conducted in the 

form of a split factorial design with three replications. The main factor has two levels and includes 

planting method 50-50 (P1), 25-50 (P2), and the sub-factors including two varieties of autumn sugar 

beet (Rosagold and Chimene) and four levels of fertilizer (F1: application of 300 kg.ha-1 nitrogen 

(Control), F2: application of 270 kg.ha-1 nitrogen and foliar application of zinc sulfate, F3: 

application of 240 kg.ha-1 nitrogen and foliar application of zinc sulfate, F4: application of 210 

kg.ha-1 nitrogen and foliar application of zinc sulfate in the amount of 5 per thousand. Rosagold 

cultivar with F2 treatment significantly (p<0.01) increased the photosynthesis active rate. The 

highest amount of stomatal conductance was observed in P1 planting arrangement with Rosagold 

cultivar. The highest CGR (16 g.m-2.day-1) and root yield (98.70 t.ha-1) were obtained from P1 

planting arrangement, Rosagold cultivar and F2 fertilizer level. According to the obtained results, it 

can be stated that zinc sulfate foliar application has the ability to compensate for the reduction of 

nitrogen consumption by 10%, without reducing the yield and quality of autumn sugar beet. 
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