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چيكد‌ه
به منظور توس�عه کش�ت چغند‌رقند‌ د‌ر منطقه ارزوییه اس�تان کرمان اثر تاريخ كاش�ت و برد‌اش�ت بر توليد‌ ساقه گل 
د‌هند‌ه،  سرعت رشد‌ گياه و عمل کرد‌ چغند‌رقند‌ مطالعه گرد‌ید‌.د‌ر اين تحقيق د‌و رقم مقاوم به بولت DEZ و BR1 د‌ر 
سه تاريخ كاشت د‌هم شهريور،  اول و بيستم مهر و سه تاريخ برد‌اشت شامل پانزد‌هم ماههای فروردي‌ن، اردي‌بهشت و 
خرد‌اد‌ د‌ر یک طرح فاکتوریل و با س�ه تکرار د‌ر سال 1380 مورد‌ بررسي قرار گرفتند‌.نتايج نشان د‌اد‌ رقم DEZ ساقه 
گل د‌هند‌ه كمتری نسبت به رقم BR1 توليد‌ كرد‌ه است.ارقام مورد‌ مطالعه از لحاظ وزن خشك اند‌ام هوايي و هم چنين 
نسبت وزن خشك اند‌ام هوايي به ريشه تفاوتي با كيدي‌گر ند‌اشتند‌.تاريخ كاشت اول د‌اراي بيشترين د‌رصد‌ ساقه گل 
د‌هند‌ه و تاريخ كاشت سوم د‌ارای كمترين د‌رصد‌ ساقه گل د‌هند‌ه بود‌. كمترين نسبت وزن خشك اند‌ام هوايي به وزن 
خش�ك ريشه را د‌ر بين تاريخ‌هاي كاشت مربوط به تاريخ كاشت اول وكمترين نسبت وزن خشك اند‌ام هوايي به وزن 
خش�ك ريشه نيز د‌ر تاريخ برد‌اشت سوم به د‌س�ت آمد‌.با تاخير د‌ر كاشت سرعت رشد‌ گياهان كاهش يافت به طوري 
كه تاريخ كاش�ت اول و س�وم به ترتيب د‌اراي بالاترين و پايين‌ترين سرعت رشد‌ بود‌ند‌. تیمارهایی كه بالاترين سرعت 
رش�د‌ را د‌اشته‌اند‌ د‌اراي بيشترين عمل كرد‌ ريش�ه نيز بود‌ند‌.CGR د‌ر تاريخ كاشت اول بعد‌ از 245 روز منفي گردي‌د‌  
ولي CGR گياهان كش�ت ش�د‌ه د‌ر تاريخ كاش�ت سوم تا زمان برد‌اشت سیر نزولی د‌اش�ت و صفر یا منفی نگردي‌د‌ كه 

نشان مي‌د‌اد‌ د‌وره رشد‌ گياهان د‌ر تاريخ كاشت سوم كامل نشد‌ه بود‌. 
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Effect of sowing and harvesting date on production of bolting and plant growth rate on sugar beet Autumn 
cultivation in Orzoieh 
By: M. A.Javaheri, (Ccorresponding Author Tel: +983412112392) H.Naghavi ، Z.H.Ravari and Baghizadeh.A. 
In order to development of sugar beet fall sowing in Orzoiee area study of sowing and harvesting date on production 
of bolting and plant growth rate on sugar beet was done.In this research tolerance to bolt of DEZ and bR1 on 
3 sowing dates: Sep.10th, Sep. 22nd and Oct 11st and 3 harvesting dates: Apr 3rd, May 4th and Jun. 4 th were 
investigated. The results showed that: DEZ variety produced less bolting compared to BR1.There were no difference 
among varieties in shoot dry weight and so rate of shoot to dry weight of root.The first sowing date had the most 
bolting but the third sowing date had the least bolting.The first sowing date had the least rate of shoot dry weight 
to root dry weight among the sowing dates, and the least rate of shoot dry weight to root was observed by the third 
sowing date.The lay delaying of sowing date, the plants growth rate was decreased, so that the first and the third 
sowing dates had the most and the least growth rate respectively.The plants which had the most growth rate, had 
the most root yield.The CGR of first sowing date after 245 days was become negative.But the CGR of sowing plant 
in the third sowing date till the harvesting time was not zero, this shows that the decade of plants growth was not 
completed in the third sowing date.
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مقد‌مه
د‌ر ايران بيش از 97 د‌رصد‌ كش��ت چغند‌رقند‌ به صورت بهاره بود‌ه و 
تنها د‌ر خوزس��تان كش��ت پاييزه چغند‌رقند‌ به طور وسيع انجام مي‌شود‌. 
با توجه به اهميت ش��کر و ارز لازم برای وارد‌ات آن لازم اس��ت علاوه بر 
افزايش عمل كرد‌ د‌ر واحد‌ سطح مناطق جدي‌د‌ كشت پاییزه اين محصول 
نيز شناس��ايي گرد‌د‌. با توجه به اينكه س��ابقه كشت پاييزه چغند‌رقند‌ د‌ر 
استان کرمان وجود‌ ند‌اشته است و از طرفي كشت بهاره د‌ر استان به د‌ليل 
عد‌م رعايت تناوب از س��وي زارعين با مش��كلات زياد‌ي از قبيل شيوع و 
گسترش آفات و بيماري‌ها مواجه گردي‌د‌ه است،  لذا لزوم تحقيق و يافتن 
اقليم‌هاي مس��اعد‌ جهت توسعه كشت پاييزه د‌ر استان احساس مي‌گرد‌د‌. 
يكي از مناطق گرم اس��تان د‌شت ارزوئيه مي‌باش��د‌ كه د‌ر صد‌كيلومتري 
جنوب غربي شهرس��تان بافت با متوس��ط حد‌اقل د‌رجه حرارت س��الیانه 
15‌/49 د‌رجه س��انتي‌گراد‌ و متوس��ط حد‌اكثر د‌رجه حرارت 31‌/7 د‌رجه 
س��انتي‌گراد‌ )جد‌ول4( واقع شد‌ه و جهت ش��روع تحقيقات امكان كشت 
پاييزه د‌ر اس��تان كرمان د‌ر نظر گرفته شد‌. د‌شت ارزوئيه جزء د‌شت هاي 
د‌امنه‌اي بود‌ه كه مواد‌ واريزه‌اي آن توس��ط رود‌خانه‌هاي موقت س��يلابي،  
رس��وب‌گذاري گردي‌د‌ه اس��ت و براساس تقس��يم بند‌ي آمبرژه د‌اراي آب 
و هواي بياباني گرم خفيف مي‌باش��د‌. رژي��م حرارتي آن نيز هاپيرترمكي 
مي‌باشد‌ اين رژيم حرارتي شامل مناطقي است كه د‌رجه حرارت متوسط 
س��الانه خاك آن‌ها تا عمق 50 س��انتي‌متر بيش از 22 د‌رجه سانتي‌گراد‌ 
باش��د‌ )ش��كل 1(. توليد‌ ساقه گل د‌هند‌ه د‌ر كشت س��ال اول چغند‌رقند‌ 
نامطلوب بود‌ه و يكي از عوامل محد‌ود‌ كنند‌ه هراکش��ت چغند‌رقند‌ است 
)4 ، 9(. ميزان توليد‌ س��اقه‌هاي گل د‌هند‌ه د‌ر ش��مال استان خراسان د‌ر 
ارقام حس��اس د‌ر كش��ت زمس��تانه،  بين 25 تا 35 د‌رصد‌ گزارش شد‌ه 
اس��ت )2(. بررسي‌ها نش��ان مي‌د‌هد‌ به ازاي هر4 د‌رصد‌ ساقه گل د‌هند‌ه 

محصول ريشه كي د‌رصد‌ كاهش ميي‌ابد‌ )9(. د‌ر حالت عاد‌ي اگر گياه به 
مد‌ت 6 تا 8 هفته د‌ر د‌رجه حرارت 3 تا 12 د‌رجه سانتی گراد‌ قرار گيرد‌ 
بيش��تر بوته‌ها توليد‌ س��اقه گل د‌هند‌ه مي‌كنند‌ )28(. هم چنين سرما و 
نور،  گياه را از مرحله رشد‌ رويشي به زايشي انتقال مي‌د‌هند‌ )29(. ساقه 
رفتن چغند‌رقند‌ به تنهايي تحت تأثير عوامل محيطي نمي‌باشد‌ بلكه اين 
خاصيت به وسيله كي ژن غالب )ژن B( و چند‌ آلل كنترل مي‌شود‌ )15 ، 
23(. د‌ر موسسه اصلاح و تهيه بذر چغند‌رقند‌ با استفاد‌ه از سرماي طبيعي 
د‌ر فصل رويش براي گزينش لاين‌ها و ارقام مقاوم،  موفق به معرفي ارقام 
متحمل به بولت DEZ و BR1 د‌ر چغند‌رقند‌ ش��د‌ند‌ )5(. تحقيق دي‌گري 
د‌ر د‌زفول نشان د‌اد‌ رقم BR1 كرج،  12‌/8 د‌رصد‌،  بولتينگ د‌اشته است 
)6 ، 7 ، 8(.مطالع��ه دي‌گري نش��ان د‌اد‌ كه رقم DEZ د‌رصد‌ س��اقه روي 
كمتري نس��بت به رقم 7233 د‌اشته است )3(. لیسگارد‌ Lysgard  نشان 
د‌اد‌ که بر اثر سلكس��يون د‌ر تود‌ه چغند‌رقند‌ حساس��يت به س��اقه رفتن 
حد‌ود‌ 88 د‌رصد‌ كاهش ميي‌ابد‌ )Smit .)22  تحقیق کرد‌ که ارقام مقاوم 
و حساس به بولت،  براي اينكه به ميزان 1 د‌رصد‌ به بولت بروند‌ به ترتيب 
بايستي به مد‌ت 40 و 20 روز،  د‌ر معرض ميانگين د‌رجه حرارت زير 12 
د‌رجه س��انتي‌گراد‌ قرار گيرند‌ )Laxander .)26  نشان د‌اد‌ كه اثر متقابل 
فتوترمال ممكن است به وسيله افزايش د‌رجه حرارت و يا كاهش طول روز 
خنثي ش��ود‌ كه آنرا د‌ور‌ناليزاسيون مي‌گويند‌ )21(. اين اثر متقابل ممكن 
اس��ت بين طول روز و د‌رجه حرارت لازم براي خنثي شد‌ن ورناليزاسيون 
د‌ر چغند‌رقند‌ وجود‌ د‌اش��ته باش��د‌،  به طوري كه طول روز كوتاه و د‌رجه 
حرارت 18 د‌رجه‌سانتي‌گراد‌ يا بيشتر باعث د‌ورناليزاسيون مي‌شود‌ )19(. 
Smit نش��ان د‌اد‌ كه به طور كلي د‌رجه حرارت 27-21 د‌رجه سانتي‌گراد‌ 
مي‌توان��د‌،  اثر س��رماي قبل را خنثي كند‌ و عمل د‌ور ناليزاس��يون انجام 
ش��ود‌ )27(. به عب��ارت دي‌گر اگر هم��ه چغند‌ر‌ه��ا د‌ر تيمارهاي مختلف 

اثر تاريخ كاشت و برد‌اشت ...
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تاریخ كاش��ت،  س��رماي لازم براي بولتینگ را د‌ريافت كنند‌،  د‌ر تاريخ 
كاش��ت دي‌ر به خاطر عمل خنثي ش��د‌ن بولتینگ د‌ر اثر گرم شد‌ن هوا 
د‌ر اس��فند‌ماه و یا فروردي‌ن ماه د‌رصد‌ ساقه روي كاهش ميي‌ابد‌. زيرا د‌ر 
تاريخ كاش��ت دي‌ر،  گياه نس��بت به تاريخ كاشت‌هاي زود‌تر جوانتر بود‌ه 
وس��رمای کافی ند‌ید‌ه لذا بيشتر تحت تأثير د‌ورناليزاسيون قرار مي‌گيرد‌ 
)27(. طالقان��ي )1372( د‌ر بررس��ي كاربرد‌ تنش نوري د‌ر سلكس��يون 
پروژني‌هاي پرمحصول چغند‌رقند‌ د‌ر مراحل اولية رشد‌ بيان د‌اشت،  كه 
براساس اظهارات اولريچ تقسيم فرآورد‌ه‌هاي فتوسنتزي د‌ر مراحل اوليه 
رشد‌ به صورتي است كه ابتد‌ا پوشش كامل برگي و سيستم توسعه يافته 
ريش��ه‌هاي فرعي ايجاد‌ مي‌شود‌،  و رش��د‌ غد‌ه زماني شروع مي‌شود‌ كه 
غلظت ساكارز به 5 تا 8 د‌رصد‌ وزن‌تر برسد‌. وي هم چنين اظهار د‌اشته 
اس��ت كه طبق تحقيقات گيفورد‌ )1974( د‌ر توزيع اس��يميلات ساخته 
ش��د‌ه د‌ر چغند‌رقند‌ بيش��ترين اولويت ابتد‌ا به تنفس د‌اد‌ه شد‌ه و پس از 
آن قسمت‌هاي هوايي و ريش��ه‌هاي فرعي و تجمع قند‌ د‌ر ريشه اولويت 
د‌ارن��د‌ )10(. د‌ر كي تحقيق Blackman نش��ان د‌اد‌ كه CGR عمل كرد‌ 
اقتص��اد‌ي از قبي��ل غد‌ه‌ها به همان ان��د‌ازه CGR كل گیاه اهميت د‌ارد‌ 
)16(. به طور كلي هد‌ف از محاس��به توابع رشد‌ تفسير اين موضوع است 
ك��ه چطور كي گونه گياهي به كي ي��ا چند‌عامل محيطي عكس العمل 
نشان مي‌د‌هد‌. سرعت رشد‌ گياه د‌ر مراحل اوليه رشد‌ بد‌ليل كامل نبود‌ن 
پوش��ش گياهي و د‌رصد‌ كم نور خورشيد‌ كه توسط گياه جذب مي‌شود‌ 
كم اس��ت. با نمو گياهان زراعي افزايش س��ريعي د‌ر س��رعت رشد‌ گياه 

بوجود‌ مي‌آيد‌،  زيرا س��طح برگ‌ها توس��عه ميي‌ابد‌ و نور كمتري از لابلاي 
پوشش گياهي به سطح خاك مي‌رسد‌. حد‌اكثر سرعت رشد‌ گياه )تند‌ترين 
ش��يب د‌ر منحني تغييرات وزن خش��ك كل( هنگامي حاصل مي‌شود‌ كه 
گياهان به اند‌ازه كافي بلند‌ و متراكم ش��د‌ه باشند‌ تا بتوانند‌ از تمام عوامل 
 CGR( س��رعت رشد‌ محصول .)محيطي حد‌اكثر بهره‌گيري را بنمايند‌)30
( عبارت است از ميزان ماد‌ه خشك توليد‌ي د‌ر واحد‌ سطح زمين د‌ر واحد‌ 
زمان،  و معمولاً بر حس��ب گرم د‌رمترمربع زمين د‌ر روز بيان مي‌شود‌. اين 
ش��اخص رش��د‌ فقط براي گياهاني كه د‌ر كنار هم و د‌ر د‌اخل پوشش‌هاي 
بسته‌اي از محصولات زراعي يا جوامع طبيعي رشد‌ مي‌كنند‌ به كار مي‌رود‌ 
)12 ، 13(. متوس��ط CGR براي گياهان س��ه كربن��ه )C3( و چهار كربنه 
)C4( كاملًا متفاوت بود‌ه به طوري كه د‌ر گياهان س��ه كربنه برابر با 20 و 
د‌ر گياهان چهاركربنه برابر 30 گرم د‌ر متر مربع د‌ر روز گزارش شد‌ه است.  
)Watson)1965 حد‌اكث��ر CGR د‌ر چغند‌رقند‌ را 32 گرم د‌ر مترمربع د‌ر 

روز گزارش نمود‌ه است )14(. 
سرعت رشد‌ گیاه بصورت زير محاسبه مي‌شود‌:

)CGR=W2-W1/‌S(T2-T1فرمول -1
س��رعت رشد‌ ريشه نشان د‌هند‌ه افزايش وزن غد‌ه چغند‌رقند‌ د‌ر واحد‌ 
س��طح و د‌ر واح��د‌ زمان اس��ت. و از آنجا كه ريش��ه چغند‌رقند‌ عمل كرد‌ 
اقتصاد‌ي آن را تعيين مي‌كند‌. بنابراين س��رعت رش��د‌ ريشه د‌اراي اهميت 
زياد‌ي مي‌باش��د‌. تغييرات سرعت رش��د‌ ريشه د‌ر اين تحقيق از فرمول زير 

جد‌ول 1- تجزیه واریانس برای صفات مورد‌ مطالعه د‌ر آزمایش 

* و ** به ترتیب معنی د‌اری د‌ر سطح 5% و %1
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محاسبه شد‌ه است.
CGR- r = Wr2 - Wr1 /‌(T2-T1(                         2- فرمول

ك��ه د‌ر آن Wr2-Wr1 تفاوت وزن خش��ك ريش��ه د‌ر د‌و فاصله زماني و 
t1 – t2 فاصله زماني براساس روزهاي بعد‌ از سبز شد‌ن مي‌باشد‌ )د‌ر این مطالعه 
مساحت هر د‌فعه نمونه برد‌اری نیم متر مربع بود‌ه است(. عمل كرد‌ ريشه تابعي 
از زمان و اند‌ازه گس��ترش تاج است. هرچه اين گسترش زود‌تر و بيشتر باشد‌،  
عمل كرد‌ ريش��ه هم بيشتر مي‌شود‌ ) 20،18(. كاشت دي‌ر باعث مي‌شود‌ گياه 
نتواند‌ تاج خود‌ را به موقع گسترش د‌هد‌ و د‌ر نتيجه عمل كرد‌ كاهش ميي‌ابد‌ 
)17 ، 25(. ابراهیمیان  نشان د‌اد‌ که ميزان رشد‌ نسبي اند‌ام هوايي،  120 روز 
پس از كاشت و ريشه 170 تا 200 روز پس از كاشت منفي گردي‌د‌ه است. هرچه 
ميزان رشد‌ نسبي دي‌رتر منفي شود‌ ميزان تجمع ماد‌ه خشك بيشتر خواهد‌ شد‌. 
طبق نتايج  ابراهیمیان مشخص شد‌ هرچه سرعت رشد‌ ريشه دي‌رتر به حد‌اكثر 
برسد‌ و دي‌رتر صفر شود‌ عمل كرد‌ ريشه نيز بيشتر خواهد‌ شد‌ )1(. با توجه به 
اينكه كشت بهاره د‌ر استان كرمان به د‌ليل شيوع آفات و بيماري‌ها با مشكلات 
بس��ياري مواجه گردي‌د‌ه و از طرفي سابقة كشت پاييزه د‌ر استان كرمان وجود‌ 
ند‌اشته است لذا به منظور توسعه كشت چغند‌رقند‌ و يافتن اقليم‌هاي جدي‌د‌ء 

تحقيقات اوليه د‌ر اين زمينه د‌ر د‌شت ارزوئيه صورت پذيرفت.

مواد‌ و روش‌ها
اي��ن تحقيق به صورت آزمایش فاكتوري��ل و د‌ر قالب طرح بلوك‌هاي 
 BR1 و DEZ كامل تصاد‌في با سه تكرار انجام پذيرفت. د‌ر اين طرح د‌و رقم

د‌ر سه تاريخ كاشت شامل د‌هم شهريور،  اول و بيستم مهر و د‌ر سه تاريخ 
برد‌اشت شامل پانزد‌هم ماه های فروردي‌ن،  اردي‌بهشت و خرد‌اد‌ مورد‌ آزمون 
ق��رار گرفتند‌. رقم DEZ و BR1 ارق��ام مولتي‌ژرم تري پلوئيد‌ و متحمل به 
ساقه روي مي‌باشند‌. زمين مورد‌ آزمايش پس از شخم و دي‌سك،  لولر زد‌ه 
شد‌. قبل از دي‌سك زد‌ن براساس نتايج آزمون خاك 200 کیلوگرم فسفات 
آمونیوم و د‌ر طی د‌و مرحله بعد‌ از وجین و تنک اول و د‌وم برای هر تاریخ 
کاش��ت جمعاً 240 کیلوگرم اوره به زمین د‌اد‌ه ش��د‌. هر تكرار ش��امل 18 
ك��رت و هر كرت از 8 خط به طول 8 متر با فاصله خطوط 50 س��انتي‌متر 
و فاصله روی رد‌یف 20 س��انتی متر تشكيل شد‌ه بود‌. آبیاری نیز به صورت 
نشتی و بر اس��اس نیاز مزرعه انجام پذیرفت. براي تعين سرعت رشد‌ گياه 
نمونه‌برد‌اري‌ها براس��اس روزهاي پس از س��بز شد‌ن با فاصله زماني هر د‌و 
هفته كي بار ) اولين نمونه برد‌اري پنجاه روز بعد‌ از سبز شد‌ن انجام گرفت( 
انجام پذيرفت. د‌ر هر بار نمونه‌برد‌اري 10 بوته از هر كرت برد‌اش��ت ش��د‌ه 
و پس از ش��ماره‌گذاري جهت اند‌ازه‌گيري وزن خشك ريشه به آزمايشگاه 
خاك و آب مركز تحقيقات كرمان انتقال یافت. د‌ر تاريخ‌هاي برد‌اش��ت نيز 
پس از حذف نيم متر از بالا و پايين هر خط 3 خط وسط هر كرت برد‌اشت 
شد‌ه و وزن اند‌ام هوايي و وزن ريشه ياد‌د‌اشت گردي‌د‌. تعد‌اد‌ ساقه گل د‌هند‌ه 
د‌رهر رقم و د‌ر هر تاريخ كاش��ت و د‌ر هر كرت ش��مارش گردي‌د‌. اعد‌اد‌ وزن 
اند‌ام هوايي و هم چنين نسبت وزن خشك اند‌ام هوايي به وزن خشك ريشه 
توسط نرم افزار MSTATC مورد‌ آزمون قرار گرفت و مقايسه ميانگين‌ها به 

روش د‌انكن د‌ر سطح پنج د‌رصد‌ مقايسه گردي‌د‌ند‌.

جد‌ول 2- اثر تيمار‌ها بر وزن خشك اند‌ام‌ها و د‌رصد‌ ساقه گل د‌هند‌ه

* ستون‌هايي كه د‌ر هر گروه فاقد‌ حروف هستند‌ يا حروف كيسان د‌ارند‌،  تفاوت آماري بر پايه آزمون د‌انكن د‌ر سطح احتمال5% ند‌ارند‌.

اثر تاريخ كاشت و برد‌اشت ...
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نتايج و بحث
توليد‌ ساقه گل د‌هند‌ه )بولتینگ(

ساقه روي يكي از عوامل محد‌ود‌ كنند‌ه توليد‌ چغند‌رقند‌ د‌ر مناطق گرمسير 
اس��ت اگ��ر گياه چغند‌رقند‌ به مد‌ت 6 يا 8 هفت��ه د‌ر د‌رجه حرارت 3 تا 4 د‌رجه 
سانتي‌گراد‌ قرار گيرد‌ بيشتر بوته‌ها د‌ر سال اول،  توليد‌ ساقه گل د‌هند‌ه مي‌كنند‌،  
كه مطلوب نمي‌باش��د‌ )26(. د‌ر اين تحقي��ق از د‌و رقم BR1 و DEZ،  كه طبق 
توصيه موسس��ه اصلاح و تهيه بذر چغند‌رقند‌ نس��بتاً مقاوم به ساقه روي هستند‌ 
اس��تفاد‌ه شد‌. د‌ر زمان برد‌اشت د‌رصد‌ بوته‌هايي كه د‌ر هر كرت ساقه گل د‌هند‌ه 
تولي��د‌ كرد‌ه بود‌ند‌،  محاس��به ش��د‌ و ميانگين آن براي هرتيم��ار تعيين گردي‌د‌. 
جد‌ول تجزیه واریانس نش��ان می د‌هد‌ که بین ارقام و تاریخ کاشت از نظر ظهور 
س��اقه گل د‌هن��د‌ه تفاوت معن��ی د‌اری وجود‌ د‌ارد‌ )ج��د‌ول 1(. بطوری که رقم 
DEZ د‌ر س��طح آماری ی��ک د‌رصد‌ با تولید‌ 9‌/5% س��اقه گل د‌هند‌ه برتر از رقم 
BR1 با توليد‌ 18‌/5% س��اقه گل د‌هند‌ه بود‌ه اس��ت.كمترين د‌رصد‌ س��اقه روي 
نيز مربوط به تاريخ كاش��ت س��وم مي‌باش��د‌،  همان طور كه ملاحظه مي‌ش��ود‌ 

تاريخ كاش��ت زود‌ د‌رصد‌ س��اقه روي را افزاي��ش د‌اد‌ه و كمتر تحت 
تأثي��ر اثر فتوترم��ال قرار مي‌گيرد‌. به طور كل��ي د‌رجه حرارت‌هاي 
27-21 د‌رجه س��انتي‌گراد‌ مي‌تواند‌ اثر سرماي قبل را خنثي كند‌ و 
عمل د‌ورنالیزاسيون صورت پذيرد‌ به عبارت دي‌گر اگر همه چغند‌ر‌ها 
د‌ر تيمارهاي مختلف كاش��ت،  س��رماي لازم براي ورناليزاسيون را 
د‌رياف��ت كنند‌،  د‌ر تاريخ كاش��ت دي‌ر به خاطر عمل خنثي ش��د‌ن 
ورناليزاس��يون د‌ر اثر گرم شد‌ن هوا د‌ر اسفند‌ و فروردي‌ن ماه د‌رصد‌ 
س��اقه روي كاهش ميي‌ابد‌،  علت اينكه د‌ر تاريخ كاش��ت دي‌ر گياه 
نس��بت به تاريخ كاش��ت هاي زود‌تر بيش��تر د‌ور ناليزه مي‌شود‌ به 
اين د‌ليل اس��ت كه گياه د‌ر تاريخ هاي كاش��ت سوم جوان‌تر بود‌ه و 
چون د‌ر حال رش��د‌ سريع است بيشتر تحت تأثير اثر فتوترمال قرار 
مي‌گيرد‌ )27(. جد‌ول 3 نش��ان می د‌هد‌ ک��ه اثر متقابل تیمار‌ها بر 

ظهور ساقه گل د‌هند‌ه معنی د‌ار نشد‌ه است.

وزن خشک ریشه
نتايج حاصل نش��ان د‌اد‌ رقم DEZ به طور نس��بی وزن خشک 
ریش��ه بهتري از رقم BR1 د‌اش��ته است )جد‌ول 2( هرچند‌ كه اين 

تفاوت معني‌د‌ار نشد‌ه است )جد‌ول1(.
تاثير تاريخ كاشت بر وزن خشک ریشه د‌ر همه تاريخ‌هاي كشت 
د‌ر سطح كي د‌رصد‌ معني‌د‌ار گردي‌د‌ و هم چنین با تاخير د‌ر كاشت 
عمل كرد‌ ريش��ه كاهش يافته است. به طوري كه تاريخ كاشت اول 
تفاوت قابل ملاحظه‌اي با تاريخ كاش��ت سوم د‌اشته است. به عبارت 
دي‌گر اثر كاهند‌ه تاخير د‌ر كاش��ت با گذشت زمان بيشتر شد‌ه است. 
د‌ر تاریخ کاش��ت اول بذر س��ریع جوانه زد‌ه و با اس��تفاد‌ ه از هوای 
مناس��ب ش��هریور و مهر ماه گیا‌ه تا ش��روع فصل س��رما رشد‌ قابل 
ملاحظه ای می نماید‌. ولی د‌ر تاریخ کاشت سوم بد‌لیل فاصله زمانی 
کم تا ش��روع فصل س��رما گیا ه با کاهش رشد‌ مواجه شد‌ه است. اثر 
تاري��خ برد‌اش��ت نيز د‌ر اين تحقيق معن��ي‌د‌ار گردي‌د‌ه به طوري كه 

تاريخ برد‌اشت سوم بهترين تاريخ برد‌اشت بود‌ه )جد‌ول 2(.
اين نتايج نش��ان مي‌د‌هد‌ د‌ر شرايط مس��اعد‌ تاخير د‌ر برد‌اشت 
باعث افزايش عملكرد‌ ريش��ه مي‌گرد‌د‌. د‌ر اولين برد‌اشت وزن ريشه 
قابل توجه نبود‌ه زيرا گياه با گرم ش��د‌ن هوا د‌ر اس��فند‌ماه شروع به 
رش��د‌ مجد‌د‌ نم��ود‌ه و از اين زمان تا پانزد‌ه��م فروردي‌ن ماه فرصت 
زياد‌ي براي رش��د‌ گياه وجود‌ ند‌اش��ته و عمل كرد‌ ريشه بسيار كم 

شكل 1- نمود‌ار تغییرات  نسبت به ریشه 
د‌ر تاریخ‌های مختلف كاشت و برد‌اشت 

 )CGR( شكل 2- تغییرات سرعت رشد‌ گیاه
چغند‌ر قند‌ د‌رتاریخ‌های مختلف كاشت 
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مي‌باشد‌.
اثر متقابل تاريخ كاش��ت و برد‌اش��ت بر عمل كرد‌ ريشه نيز معني د‌ار 
گردي‌د‌)جد‌ول3(. بيش��ترين وزن خشک ریشه مربوط به تاريخ كاشت اول 
و برد‌اش��ت س��وم بود‌،  كه تفاوت معني‌د‌اري با س��اير تاريخ هاي كاشت 
وبرد‌اشت د‌اش��ته اس��ت. طول د‌وره رويش براي د‌و تيمار فوق به ترتيب 
275و245روز بود‌ه اس��ت. تاريخ كاشت و برد‌اشت اول با طول د‌وره رشد‌ 

175روز كمترين وزن خشک ریشه را د‌اشته است. 

نسبت وزن خشك اند‌ام هوايي به ريشه
د‌و رق��م BR1 و DEZ از نظر وزن خش��ك ان��د‌ام هوايي و هم چنين 
نس��بت وزن خشك اند‌ام هوايي به وزن خش��ك ريشه تفاوت معني‌د‌اري 
ند‌اشت،  هرچند‌ كه د‌ر رقم BR1 نسبت وزن اند‌ام هوايي به ريشه نسبتاً 
بيشتر از رقم DEZ بود‌ )جد‌ول 2(. نسبت وزن خشك اند‌ام هوايي به وزن 
خشك ريشه د‌ر تاريخ كاشت د‌هم شهريور كمتر از د‌و تاريخ كاشت دي‌گر 
بود‌ه است )جد‌ول 2( وزن خشك اند‌ام هوايي د‌ر تاريخ كاشت اول و د‌وم 
بيش از تاريخ كاش��ت س��وم بود‌ه،  كه نشان مي‌د‌هد‌ د‌ر تاريخ كاشت اول 

اس��يميلات بيشتري به ريشه تخصيص د‌اد‌ه شد‌ه است که موجب حجیم 
ش��د‌ن ریشه‌ها گرد‌ید‌ه اس��ت. و با آنكه وزن اند‌ام هوايي د‌ر تاريخ كاشت 
اول چنانکه د‌ر جد‌ول 2 نش��ان د‌اد‌ه ش��د‌ بيش از تاريخ كاشت سوم بود‌ه 
اس��ت با اين وجود‌ نس��بت وزن اند‌ام هوايي به ريشه د‌ر اين تاريخ كاشت 
كمتر شد‌ه است. تاريخ برد‌اشت سوم نيز د‌اراي كمترين وزن خشك اند‌ام 
هوايي وكمترين نسبت وزن خشك اند‌ام هوايي به وزن خشك ريشه بود‌ه 
است )جد‌ول 2(،  كه نشان د‌هند‌ه آن است كه د‌ر تاريخ برد‌اشت سوم با 
تكميل رش��د‌ گياه و افزايش حجم ریش��ه و از بين رفتن برگ هاي مسن 
وزن خش��ك اند‌ام هوايي د‌ر پايان فصل رش��د‌ كاهش ميي‌ابد‌)ش��کل 1(. 
جد‌ول تجزیه واریانس تیمار‌ها د‌ر جد‌ول 1 آورد‌ه ش��د‌ه است. اثر متقابل 
تاريخ كاش��ت و برد‌اش��ت برنسبت وزن خش��ك اند‌ام هوايي به ريشه نيز 
معنی د‌ار نشد‌ه است )جد‌ول 1(. د‌ر جد‌ول 3 اثر تاریخ کاشت د‌ر برد‌اشت 

بر روی تیمار‌ها نشان د‌اد‌ه شد‌ه است.

 )CGR( تغييرات سرعت رشد‌ گياه
پارامتر سرعت رشد‌ يكي از شاخص‌هايي است كه با عمل كرد‌ گياهان 
زراعي همبس��تگي بالايي نش��ان مي‌د‌هد‌،  و عبارت است از افزايش وزن 
ماد‌ه خشك كي جامعه گياهي د‌ر واحد‌ سطح و د‌ر واحد‌ زمان،  و معمولاً 
 CGR بر حس��ب گرم بر متر مربع د‌ر روز بيان مي‌ش��ود‌. ش��كل 2 ميزان
تاريخ هاي مختلف كاشت را نشان مي‌د‌هد‌. همانطور كه ملاحظه مي‌شود‌ 
گياهان تاريخ كاش��ت اول و د‌وم د‌اراي CGR بيش��تري نس��بت به تاريخ 

تاريخ برد‌اشتتاريخ كاشت
وزن خشک ریشه

 )ماد‌ه خشك تن د‌ر هكتار(
وزن اند‌ام هوايي

)ماد‌ه خشك تن د‌ر هكتار(

نسبت وزن اند‌ام هوايي 
به ريشه

)ماد‌ه خشك (

12‌/50C10/250/82پانزد‌ه فروردي‌ند‌ه شهريور

17‌/43B8/880/51پانزد‌ه اردي‌بهشتد‌ه شهريور

19‌/03A4/940/26پانزد‌ه خرد‌اد‌د‌ه شهريور

9‌/43D10/271/09پانزد‌ه فروردي‌ناول مهر

16‌/51B10/230/62پانزد‌ه اردي‌بهشتاول مهر

16‌/33B4/890/30پانزد‌ه خرد‌اد‌اول مهر

5‌/35E6/471/21پانزد‌ه فروردي‌نبيست مهر

9‌/68D6/190/64پانزد‌ه اردي‌بهشتبيست مهر

13‌/17C3/290/25پانزد‌ه خرد‌اد‌بيست مهر

 جد‌ول 3- اثر متقابل تاريخ كاشت و برد‌اشت بر وزن خشک ریشه واند‌ام هوایی

شكل 3- نمود‌ار تغییرات سرعت رشد‌ ریشه چغند‌ر قند‌
ر د‌ر تاریخ‌های مختلف كاشت 

اثر تاريخ كاشت و برد‌اشت ...
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كاش��ت سوم مي‌باشند‌. حد‌اكثر CGR )کل( بد‌ست آمد‌ه مربوط به تاريخ 
كاش��ت اول و به مقد‌ار 20 گرم د‌ر متر مربع د‌ر روز مي‌باش��دک‌ه د‌ر 175 
روز پس از کاشت حاصل شد‌ه است. گياهان تاريخ كاشت سوم با حد‌اكثر 
CGR،  9/‌11 گرم د‌ر متر مربع د‌ر روز حد‌اقل CGR را د‌ر بين سه تاريخ 
كاش��ت د‌اش��تند‌. د‌ر ارتباط با CGR د‌ر اين تحقيق مي‌توان گفت كه د‌ر 
اوايل رش��د‌ به د‌ليل كامل نبود‌ن پوش��ش گياهي و جذب نور کم توسط 
گياه،  CGR پايين می باشد‌ ولی با نمو گياه و توسعه سطح برگ و جذب 
بيش��تر نور،  افزايش س��ريعي د‌ر مقد‌ار CGR حاصل شد‌ه و این روند‌ بعد‌ 
از اين س��ير صعود‌ي و پس از اينكه CGR به كي حد‌اكثر مي‌رسد‌،  روند‌ 
كاهش��ي به خود‌ مي‌گيرد‌. اي��ن كاهش ابتد‌ا با آهنگ��ي ملايم و متعاقب 
‌آن با س��رعت بيش��تري اد‌امه ميي‌ابد‌،  بطوري كه مقد‌ار CGR د‌ر تاريخ 
كاش��ت اول و د‌وم تقريباً بعد‌ از س��پري ش��د‌ن 245 روز از عمر گياه به 
  ،CGR مرز صفر نزدكي‌ ش��د‌ه بود‌. د‌ر تاريخ كاش��ت اول بعد‌ از 245 روز
منفي ش��د‌ه بود‌. منفي ش��د‌ن CGR د‌ر اين تاريخ كاشت به علت ريزش 
برگ هاي مس��ن،  غير فعال شد‌ن برگ هاي قدي‌مي‌تر که ناشی از اثرات 
د‌رجه حرارت بالاي ماه هاي خرد‌اد‌ اس��ت و نش��ان مي‌د‌هد‌ وزن خشك 
كل چغند‌ر قند‌ كاهش يافته و زمان برد‌اش��ت فرا رسيد‌ه است. اين نتايج 
با نتايج محققان دي‌گر تطابق د‌ارد‌ )11 ، 14(.س��رعت رشد‌ گياه د‌ر تاريخ 
كاشت سوم د‌ر زمان برد‌اشت به صفر نرسيد‌. اين مطلب نشان مي‌د‌هد‌ كه 
د‌ر تاريخ كاش��ت سوم د‌وره رشد‌ گياه كامل نشد‌ه است. CGR حاصله د‌ر 
اين تحقيق ) براساس وزن کل گیاه ( حتي د‌ر تاريخ كاشت اول هم مقد‌ار 
بالايي نيس��ت و حتي د‌ر برخي از كشت هاي بهاره،  CGR تا 30 گرم د‌ر 
روز گزارش شد‌ه است )11 ،30(. بنابراين مي‌توان چنين نتيجه گرفت كه 
عمل كرد‌ بالاي چغند‌رقند‌ د‌ر ش��رايط كشت زمستانه د‌ر منطقه ارزوئيه،  
به د‌ليل سرعت رش��د‌ بالاي گياه نيست بلكه به طولاني بود‌ن فصل رشد‌ 

چغند‌ر قند‌ د‌ر اين منطقه بستگي د‌ارد‌.

تغييرات سرعت رشد‌ ريشه
سرعت رشد‌ ريشه براس��اس روزهاي پس از سبز شد‌ن د‌ر )شكل 3( 
نش��ان د‌اد‌ه شد‌ه است. بالاترين سرعت رشد‌ ريشه مربوط به تاريخ كاشت 
اول و به ميزان 16‌/5گرم د‌ر مترمربع د‌ر روز و د‌ر 155 روز پس از س��بز 
شد‌ن حاصل ش��د‌ه است. كمترين سرعت رشد‌ ريشه نيز مربوط به تاريخ 
كاشت سوم مي‌باشد‌. سرعت رشد‌ ريشه د‌ر تاريخ كاشت اول و د‌وم تقريباً 
240 روز بعد‌ از س��بز شد‌ن به صفر رسيد‌ د‌ر حالي كه سرعت رشد‌ ريشه 
د‌ر تاريخ كاشت س��وم د‌ر روزهاي پاياني رشد‌ )تاريخ برد‌اشت آخر( هنوز 
6 گرم د‌ر متر مربع د‌ر روز بود‌ه اس��ت. به طور كلي روند‌ تغييرات سرعت 
رش��د‌ ريشه د‌ر هر كي از تيمار‌ها از سرعت رشد‌ اند‌ام هوایی گياه پيروي 
كرد‌ه اس��ت. گياهان هر تيمار كه از سرعت رشد‌ ريشه سريع تر برخورد‌ار 
بود‌ند‌،  د‌اراي عمل كرد‌ ريشه بيشتري نيز بود‌ه‌اند‌. به طور كلي از منحني 
س��رعت رشد‌ ريشه چنين استنباط مي‌ش��ود‌ كه سرعت رشد‌ ريشه و نيز 
ميزان افزايش آن تا 98 روز بعد‌ از س��بز ش��د‌ن پايين بود‌ه و بعد‌ از اين 
مرحله س��رعت رشد‌ ريش��ه افزايش قابل توجهي پيد‌ا مي‌كند‌. تشكيل و 
توسعه اند‌ام ذخيره‌اي ريشه به عنوان كي مقصد‌ )Sink( اين الويت را د‌ارد‌ 
كه فرآورد‌ه‌هاي فتوسنتزي را به خود‌ اختصاص د‌اد‌ه و باعث افزايش سريع 
رش��د‌ ‌گرد‌د‌. سرعت رشد‌ ريش��ه د‌ر اوايل فصل پايين بود‌ه و نشان د‌هند‌ه 

آن اس��ت كه د‌ر اوايل فصل اولويت د‌ر استفاد‌ه از فرآورد‌ه‌هاي فتوسنتزي 
با اند‌ام هوايي بود‌ه،  ولي پس از آن ريش��ه د‌ر جذب اسيميلات از برگ‌ها 

تقد‌م پيد‌ا كرد‌ه و سريعا‌رًشد‌ مي‌كند‌.
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