
 مقدم و سجاد رحیمی فردرضا دیهیم

157 

  
 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه

  1394 ،سوم شماره ،و دوم بیست جلد
http://jopp.gau.ac.ir 

  

هاي مشهد و ارزیابی و مقایسه عملکرد چغندرقند در کشت بهاره و پاییزه در شهرستان
   سازي از یک مدل شبیه نیشابور با استفاده
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  ،گروه کشاورزي اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی استادیار1
  دانشجوي دکتري گروه کشاورزي اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی2

 18/3/94 ؛ تاریخ پذیرش: 17/11/93 تاریخ دریافت:
  

 1چکیده

را در کشور دارا  بهاره بیشترین سطح زیر کشت چغندرقند رضوي خراسان  استانف: سابقه و هد
باشد. با توجه باشد که در این میان سهم دو شهرستان مشهد و نیشابور در این استان قابل توجه می می

 به و محدودیت آب در دو شهرستان نیشابور و مشهد نیاز بهاره به مصرف آب بالاي چغندرقند
کشت پاییزه و  ،. از جمله راهکارهاي مقابله با چالش کم آبیاستراهکاري براي مقابله با این چالش 

اي منظور مقایسه عملکرد اندام ذخیره همین دلیل این تحقیق بهباشد. به استفاده از نزولات جوي می
ترین تاریخ کاشت چغندرقند پاییزه در دو  بهاره چغندرقند و نیز تعیین مناسبکشت پاییزه با کشت 

  است.  به انجام رسیده شهرستان مشهد و نیشابور در استان خراسان
  

هاي مشهد و سازي رشد و نمو چغندرقند در کشت پاییزه و بهاره در شهرستانشبیه ها: مواد و روش
 و آفات غذایی، عناصر آب، محدودیت بدون( پتانسیل شرایط در SUCROSنیشابور با مدل 

دست آمده از دو آزمایش  هاي بهانجام شد. واسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده داده )ها بیماري
و تیمارهاي آزمایشی اکتوریل در چهار تکرار انجام شد صورت ف مستقل انجام شد. آزمایش اول به
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 250و  160، 80لیا و ناگانو) و چهار سطح نیتروژن (صفر، شامل سه رقم چغندرقند (فیاما، ماگنو
. آزمایش دوم در قالب فاکتوریل با چهار سطح آبیاري و چهار سطح نیتروژن کیلوگرم در هکتار) بود

 هاي آزمایشهمچنین  .هکتار از منبع اوره) اجرا شدکیلوگرم نیتروژن در  270و  180، 90(شاهد، 
بر پایه طرح کاملا تصادفی انجام شد. ترکیب شش تاریخ کاشت شامل صورت فاکتوریل  سازي به شبیه

و  10مهر،  25و  10اردیبهشت) و چهار تاریخ کاشت پاییزه ( 15اسفند و  15دو تاریخ کاشت بهاره (
  آبان) و دو منطقه مشهد و نیشابور تیمارهاي آزمایشی را تشکیل دادند. 25
  

ترتیب با مقادیر  اي چغندرقند بهن تر و خشک اندام ذخیرهنتایج نشان داد که بیشترین وزها:  یافته
مهر بود. همچنین نتایج مقایسات  10کیلوگرم در هکتار مربوط به تاریخ کاشت  6/26047و  104191

هاي پاییزه نسبت به بهاره بود. از لحاظ بیشینه دهنده برتري تاریخ کاشت گروهی این دو صفت نشان
هاي کاشت د و آسیمیلاسون ناخالص در طول فصل رشد نیز تاریخشاخص سطح برگ، طول دوره رش

از نظر کارایی مصرف آب تاریخ کاشت پاییزه نسبت به تاریخ  پاییزه نسبت به بهاره برتري داشتند.
کیلوگرم ماده  57/2که در تاریخ کاشت پاییزه کارایی مصرف آب  طوري هکاشت بهاره برتري داشت، ب

کیلوگرم ماده خشک اندام  67/1که در تاریخ کاشت بهاره  ، در حالیمکعب متر اي بهخشک اندام ذخیره
 .برآورد شد اي به متر مکعب ذخیره

  
دست آمده از این آزمایش نشان داد که کشت پاییزه چغندرقند در  هنتایج بی به طورکل گیري:نتیجه

کاشت پاییزه نسبت به تاریخ  هاي نیشابور و مشهد از مزایاي قابل توجهی برخوردار است.شهرستان
با توجه به نیاز . استکاشت بهاره داراي بارندگی و کارایی مصرف آب بالاتر و تبخیر و تعرق کمتري 

تواند زیاد چغندرقند در بهار و تابستان، تاریخ کشت پاییزه و استفاده از نزولات آسمانی می اًآبی نسبت
دست آمده براي دو منطقه مورد  با توجه به نتایج به کمک شایانی کند. در منطقه به تولید چغندرقند

  .توصیه شدمهر  25و  10هاي تاریخ کاشتمطالعه، 
  

 ، آسیمیلاسیون، کارایی مصرف آبسازيمدل هاي کلیدي:واژه
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   مقدمه
سطح زیر  دارايعنوان یکی از محصولات زراعی مهم کشور، به) .Beta vulgaris Lد (چغندرقن  

در را  چغندرقند خراسان بیشترین سطح زیر کشت  ). استان15( استهزار هکتار  5/106کشت حدود 
مربوط به  ایران کشوردر محصول  درصد از سطح زیرکشت این 33که  طوري، بهباشدکشور دارا می

و  هکتار 750). از این مجموع، سطح زیر کشت چغندرقند شهرستان مشهد 14( ان استتاین اس
  ).1باشد (هکتار می 1080شهرستان نیشابور 

خشک دنیا  کننده تولید چغندرقند در مناطق خشک و نیمه ترین عوامل محدود آبی مهم خشکی و کم  
از جمله ایران است. بر همین اساس در شرایط اقلیمی خشک کشور، تولید محصولاتی مانند چغندرقند 

هایی مانند نیشابور و مشهد که با  ویژه در شهرستان هبستان بدلیل نیاز آبی نسبت زیاد در بهار و تا به
رقیب مانند  گیاهان هاي اصلی است. از سوي دیگر کشت هستند، از چالش  رو همشکل کم آبی روب

دلیل ارزش اقتصادي بالاتر سبب کاهش سطح زیر کشت بهاره  خربزه و هندوانه در فصل بهار به
   ).46( هاي اخیر شده استچغندرقند در سال

هاي اساسی براي مقابله با این چالش، کشت پاییزه چغندرقند و استفاده از نزولات یکی از راهکار  
بر استفاده بهینه از نزولات آسمانی در طول دوره رشد، داراي   کشت پاییزه علاوه. باشدآسمانی می

تر، افزایش  صرف آب کممزایاي دیگر از جمله کاهش میزان تنفس گیاه، افزایش کارآیی مصرف آب، م
هاي هرز در پاییز و افزایش دوره  دلیل پایین بودن جمعیت علف کش به عملکرد، کاهش مصرف علف

) نشان داد که کشت 1999جاگارد و ورکر ( تحقیق ). نتایج41باشد (هاي قند می برداري کارخانه بهره
 - باشد. هافمن و کلاجبه کشت بهاره آن می تپاییزه چغندرقند داراي منافع اقتصادي بیشتري نسب

هفته  4الی  3 تاج پوشش ،نسبت به بهارهچغندرقند در کشت پاییزه  که ن دادندنیز نشا )2010سروین (
درصد بیشتر از بهاره  26علت افزایش جذب تابش عملکرد کشت پاییزه  و به شود تشکیل میزودتر 

علت افزایش دما در تابستان مقدار تنفس  بهاره به کاشت) نشان داد که در تاریخ 2002است. دونوان (
ونلا  رینالدي و شود.این موضوع باعث کاهش عملکرد در کشت بهاره می ویابد نگهداري افزایش می

گیري کردند  نتیجهبهاره و پاییزه چغندرقند در کارایی استفاده از تابش و آب  روي ی) در آزمایش2006(
. این محققین باشدنسبت به بهاره بیشتر می اي چغندرقند پاییزهاندام ذخیرهک تر و خش وزنکه  که

از آب مصرفی در کشت پاییزه ذخیره  درصد 26 ،در طول سه سال کاشت همچنین نشان دادند که
   شود. می
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با این وجود مطالعات اندکی در کشور در خصوص مزایاي کشت پاییزه و برتري آن بر کشت بهاره   
کشت پاییزه چغندرقند  روي) در تحقیقی 2012داکبر و همکاران (جهابه انجام رسیده است. براي مثال 

کشت  به کشت پاییزه چغندرقند نسبتدر در مناطق گرم استان اصفهان و ایذه خوزستان نشان دادند 
هاي پاییزه و گیري از بارندگیتري براي بهرهشود و گزینه مناسببهاره مقدار آب کمتري مصرف می

تحت عنوان  )2006باشد. نتایج تحقیق جواهري و همکاران (زمستانه و مقابله با بحران کمبود آب می
کشت  از آن است که نیز حاکیبررسی امکان کشت پاییزه چغندرقند در منطقه ارزوئیه (استان کرمان) 

آمیز بوده و بهترین تاریخ کاشت و برداشت براي این منطقه دهم پاییزه چغندرقند در این منطقه موفقیت
کارایی کشت  بررسی منظور ) به2012باشد. حمایتی و همکاران (شهریور و نیمه اول اردیبهشت می

آزمایش نشان داد که تاریخ این . نتایج دانجام دادنپاییزه چغندرقند در منطقه جیرفت کرمان آزمایشی را 
اثر تاریخ کاشت نسبت به تاریخ  لیو داشتندبر عملکرد چغندرقند  داري ثیر معنیأت کاشت و برداشت

در هکتار) تن  71/13بیشتر بود. در این آزمایش بیشترین عملکرد شکر سفید ( بر عملکرد برداشت
بیانگر بود. نتایج این آزمایش همچنین  ادریبهشت 16و تاریخ برداشت آذر  16مربوط به تاریخ کاشت 

منطقه جیرفت با توجه به گرمی هوا و همچنین کمبود آب پتانسیل بالایی براي کشت پاییزه  آن بود که
   دارد.
هاي آزمایشی اگرچه در گذشته مورد توجه بوده اما اجراي انجام چنین مطالعاتی در قالب طرح  
امروزه ). 8و تحت تیمارهاي مختلف بسیار پرهزینه و زمان بر است ( 1طقهها در چند سال و چند من آن

 اهانیگ سازيهیهاي شبمدلتوان با کمک بررسی اثرات اقلیمی بر رشد و نمو گیاهان زراعی را می
.  رشد گیاهان زراعی ساخته شده استسازي  شبیههاي مختلفی براي مدل). 6, 43ی بررسی نمود (زراع

باشد و توصیفی  می 3هاي تشریحیاست که از انواع  مدل SUCROS2 ها ترین این مدل مهماز جمله 
اولین بار براي گندم  این مدلدهد. را نشان می نظام بومها و فرآیندهاي دخیل در یک راهبردکمی از 

در این مدل تولید ماده خشک روزانه بر اساس سرعت فتوسنتز  کار برده شد. بهاره در شرایط پتانسیل به
). رشد سطح برگ که عامل اصلی 44( باشدمیهاي تنفسی نظر گرفتن هزینه و با در پوشش تاج

تابعی از سرعت رشد و مرحله نموي گیاه  SUCROSباشد، در مدل  کننده نور و فتوسنتز می جذب

                                                             
1- Multi-environment trials (METs) 
2- A Simple and Universal CROp growth Simulator 
3- Mechanistic model 
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آمیزي  طور موفقیت به SUCROSتاکنون مدل بوده و شامل دو مرحله رشد نمایی و رشد خطی است. 
) و 48)، کاکائو (5)، گندم پاییزه (44سازي رشد بسیاري از گیاهان از جمله گندم بهاره ( براي شبیه

  استفاده شده است. ) 11چغندرقند (
اندام  سازي رشد و عملکرد، به دنبال مقایسه عملکرد شبیه هاي گیري از مدل این تحقیق با بهره  

ترین تاریخ کاشت چغندرقند پاییزه  و نیز تعیین مناسب اي کشت پاییزه با کشت بهاره چغندرقند ذخیره
  در دو شهرستان مشهد و نیشابور در استان خراسان است. 

  
  هامواد و روش

در دو شهرستان مشهد (طول  1سازيهاي شبیه آزمایشاین تحقیق در قالب : منطقه مورد مطالعه
متر از سطح  999و ارتفاع  دقیقه 38درجه و  59 ، عرض جغرافیاییدقیقه 16درجه و  23 جغرافیاي

و  دقیقه 48درجه و  58 ، عرض جغرافیاییدقیقه 16درجه و  23 دریا) و نیشابور (طول جغرافیاي
هاي مورد مطالعه بر مبناي یک آزمایش  انتخاب شهرستانمتر از سطح دریا) انجام شد.  1213 ارتفاع

 8) صورت گرفت که در آن میزان ریسک سرمازدگی در کشت پاییزه چغندرقند در 46پیشین (
جام، تربت حیدریه، بیرجند، بجنورد، قوچان  از استان خراسان (شامل مشهد، نیشابور، تربت شهرستان

هاي مورد و قائن) مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج حاصل از تحقیق فوق از میان شهرستان
گی اندك و عملکرد تولیدي اقتصادي دسرماز خطربررسی تنها در دو شهرستان مشهد و نیشابور میزان 

مناطق هدف براي مطالعه رشد و عملکرد کشت پاییزه  عنوان). لذا این دو شهرستان به46بود (
  چغندرقند انتخاب شدند.  

سازي رشد و نمو منظور شبیهدر این تحقیق به: سازيهاي شبیهمدل مورد استفاده و آزمایش
 پتانسیل شرایط در SUCROSهاي مذکور از مدل کشت پاییزه و بهاره در شهرستانچغندرقند در 

براي گندم  در ابتدا استفاده شد. این مدل که )ها بیماري و آفات غذایی، عناصر آب، محدودیت بدون(
براي چغندرقند در منطقه خراسان واسنجی و  نگارنده مقالهتر توسط )، پیش44بهاره نوشته شده است (
دست آمده از دو  هاي به واسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده داده). 11و  12اعتبارسنجی شده است (

) 27آزمایش دوم (انجام شد. آزمایش مستقل انجام شد. آزمایش اول که در مشهد جهت واسنجی مدل 

                                                             
1- Simulation experiments  
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صورت فاکتوریل در چهار تکرار انجام شده بود و  به براي تعیین اعتبار مدل استفاده شد. آزمایش اول
، 80) و چهار سطح نیتروژن (صفر، تیمارهاي آزمایشی شامل سه رقم چغندرقند (فیاما، ماگنولیا و ناگانو

، 80، 40(سطح آبیاري  چهار با فاکتوریلدر قالب  . آزمایش دومندبود کیلوگرم در هکتار) 250و  160
سطح نیتروژن  چهارو ها  یکی از عاملعنوان  به )Aدرصد تبخیر از سطح تشتک کلاس  160و  120

 .اجرا شده بود دیگرعنوان عامل  به منبع اوره)کیلوگرم نیتروژن در هکتار از  270و  180، 90(شاهد، 
و نحوه انجام واسنجی و اعتبارسنجی مدل در دیهیم فرد  ها جزئیات بیشتر در خصوص آزمایش

بر اساس میزان تشعشع پوشش  تاجسرعت روزانه فتوسنتز در این مدل،  ) تشریح شده است.2011(
گیري بر حسب شاخص سطح سپس انتگرالخورشیدي و رابطه بین فتوسنتز تک برگ و شدت نور و 

پوشش  تاجماده خشک بر مبناي سرعت فتوسنتز  روند تجمعی ).12شود ( برگ و طول روز محاسبه می
سازي با هاي شبیهآزمایشآید.  دست می هو پس از کسر تلفات ناشی از تنفس نگهداري و تنفس رشد ب

تاریخ کاشت شامل از شش  یلیفاکتورترکیب آزمایش فاکتوریل انجام شد.  صورت استفاده از مدل و به
و  10مهر،  25و  10تاریخ کاشت پاییزه ( چهاراردیبهشت) و  15اسفند و  15تاریخ کاشت بهاره (دو 
، . بر اساس عرف منطقهتیمارهاي آزمایشی را تشکیل دادند منطقه مشهد و نیشابور دوآبان) و  25

عنوان تاریخ کاشت اردیبهشت به 15 عنوان تاریخ زودهنگام بهاره واسفند به 15ت انتخاب تاریخ کاش
منظور  روز به 15مهرماه به فواصل  10هاي پاییزه از  نظر گرفته شد. همچنین تاریخ کاشتکرپه در 

   تعیین بهترین تاریخ کاشت در کشت پاییزه چغندرقند در نظر گرفته شد.
(بر اساس نتایج  بود صفر به نزدیک تقریباً ها سرمازدگی در آن خطر که هایی سالدر این مطالعه   

 وارد خللی آزمایشی نتایج در سرمازدگی اثر تا شد گرفته کار به ،))46دست آمده از آزمایش پیشین ( به
و  1377، 1376، 1374، 1373هاي در سالها در شهرستان نیشابور  سازي بر این اساس شبیه .نکند

 .گرفت انجامهاي در تمام تاریخ کاشت 1388و  1384، 1381هاي سالدر شهرستان مشهد در و  1378
  .ندعنوان تکرار در نظر گرفته شدبه هاداده تجزیهها در شایان ذکر است که این سال

 مقایسه ) وSAS )38آماري  افزار نرم از استفاده با هاداده واریانس تجزیه: هاداده تجزیه و تحلیل
شد. در  انجام درصد 5احتمال  سطح ) درLSDدار (حداقل تفاوت معنی آزمون از استفاده با هامیانگین

منظور  منظور پیدا نمودن رابطه بین صفات از همبستگی پیرسون استفاده شد. همچنین به این تحقیق به
کاشت در صفات و بررسی برتري کلی این دو تاریخ  و بهار هاي پاییزهکاشت مقایسه کلی تاریخ

 مختلف از مقایسات گروهی (ارتوگونال) استفاده شد.
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  نتایج و بحث
منطقه و اثر متقابل تاریخ  تأثیر تجزیه واریانس نشان داد که: ايعملکرد تر و خشک اندام ذخیره
 دارمعنی آماري یک درصد سطح تاریخ کاشت در دار نبود ولی تأثیرکاشت و منطقه بر این صفات معنی

اي و وزن خشک ها نشان داد که بیشترین عملکرد تر اندام ذخیرهمیانگین تاریخ کاشت مقایسهبود. 
مهر و  10کیلوگرم در هکتار مربوط به تاریخ کاشت  6/26047و  104191ترتیب با  اي بهاندام ذخیره
ردیبهشت ا 15کیلوگرم در هکتار مربوط به تاریخ کاشت  4/16769و  67078ترتیب با  ها به کمترین آن

اي و وزن عملکرد تر اندام ذخیره نیز نشان داد که از نظر نتایج مقایسات گروهی). 1بود (جدول 
داري در سطح یک درصد هاي پاییزه و بهاره اختلاف معنیکاشت تاریخ اي در بینخشک اندام ذخیره

  . )1بود (شکل هاي پاییزه نسبت به بهاره کاشت وجود دارد و مؤید برتري تاریخ
  

 .کاشت مختلف تاریخ براي شش بررسی چغندرقند مورد صفات میانگین مقایسه -1 جدول
Table 1. Mean comparison of some sugar beet traits in different sowing dates. 

 تاریخ کاشت
Sowing date  

عملکرد تر اندام 
اي (کیلوگرم ذخیره

 در هکتار)
Fresh weight of 
storage organ 

(kg ha-1)  

وزن خشک اندام 
  ايذخیره

 (کیلوگرم در هکتار)
Dry weight of 
storage organ 

(kg ha-1)  

بیشینه 
شاخص 
 سطح برگ
Maximum 

LAI  

آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی 
  در طول فصل رشد

 در هکتار) CH2O(کیلوگرم 
Cumulative gross 

assimilation  over growing 
season (kg CH2O ha-1) 

تنفس تجمعی در طول 
  دفصل رش

 در هکتار) CH2O(کیلوگرم 
Cumulative respiration 
 over growing season 

(kg CH2O ha-1) 

دوام شاخص 
سطح برگ 

 (روز)
LAID 
(day)  

 اسفند 15
(6 March) 

85154d* 21288.4d 4.8953c 62376b 21287.1a 583.75b 

 اردیبهشت 15
(6 May)  

67078e 16769.4e 4.5271d 46914c 15699.6d 476c 

 مهر 10
(2 October)  

104191a 26047.6a 5.1367bc 64921ab 14932.1d 671.75a 

 مهر 25
(17 October)  102579ab 25644.6ab 5.4192a 68410a 18100.2c 681.5a 

 آبان 10
(1 November)  98709bc 24677.4bc 5.3613ab 68425a 19783.4b 663.88a 

 آبان 25
(16 November)  95554c 23888.8c 5.2369ab 67159a 20368ab 640.88ab 

 باشند.می LSDدرصد بر اساس آزمون آماري  5دار آماري در سطح احتمال داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنیهاي نگینامی *
* Mean in each column followed by similar letter (s) is not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 
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 .ايوزن خشک اندام ذخیره؛ ب) ايتر اندام ذخیره وزن هاي پاییزه و بهاره: الف)مقایسات گروهی بین تاریخ کاشت - 1شکل 

Figure 1. Group comparison between autumn and spring sowing dates: A) Fresh weight of storage 
organ; B) Dry weight of storage organ. 

 دهد. ) را نشان میSEاي روي هر گراف خطاي استاندارد (خطوط میله
Bar lines in each graph indicate standard error. 

 
توان به طول دوره رشد بیشتر در تاریخ از دلایل برتري تاریخ کاشت پاییزه نسبت به بهاره می 

). در واقع افزایش طول فصل رشد سبب افزایش توسعه 2(جدول  ییزه اشاره نمودهاي پاکاشت
). 19شود (تر تابش و در نتیجه افزایش عملکرد میکه این امر موجب جذب بیششده  پوشش تاج

هاي بهاره کاشتهاي پاییزه نسبت به تاریخ شود تاریخ کاشتطور که در جدول دو مشاهده می همان
تابش دریافتی بیشتري را در طول فصل رشد دریافت و به واسطه آن  بوده رشد بیشتر داراي طول دوره

اي با طول اي و هم وزن خشک اندام ذخیرهاند. نتایج همبستگی هم براي عملکرد تر اندام ذخیرهنموده
  ).3باشد (جدول دوره رشد و تابش تجمعی در طول فصل رشد مؤید این موضوع می

 به این نکته اشاره کرد که در تاریخ کاشت پاییزهتوان رتري تاریخ کاشت پاییزه میاز دلایل دیگر ب  
تر شروع نموده و از عوامل اقلیمی از جمله تشعشع  محض افزایش دما گیاه رشد خود را سریعبه

گرم شدن با پاییزه  قندچغندر دهد کهتحقیقات بسیاري از محققین نشان میکند. استفاده کارآمدتر می
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و این خود کند ثري از تشعشع استفاده میؤو به نحو م آغاز کردهدر بهار رشد خود را از  ریجی هواتد
در تحقیق خود روي  )2013( پور و همکارانحسین ).20, 30شود (عاملی براي افزایش عملکرد می

تاریخ  ، نشان دادند کهدر دزفول استفاده از تشعشع چغندر پاییزه تحت شرایط مختلف رشدي یکارای
داري دارد و بیشترین ثیر معنیأت و تشعشع تجمعی در طول فصل رشد خشکبر عملکرد  کاشت

دست آمد که از دلایل برتري آن تشعشع تجمعی بیشتر در طول  به مهر 22عملکرد در تاریخ کاشت 
پاییزه هاي در تاریخ کاشت) بود. آبان 9و  مهر 5فصل رشد در مقایسه با دو تاریخ کاشت دیگر (

افزایش عملکرد  برايکه خود عاملی  بودهاي بهاره کمتر همچنین میزان تنفس نسبت به تاریخ کاشت
   ).1(جدول  استهاي پاییزه کاشت در تاریخ

  
 کاشت. مختلف تاریخ براي شش پارامترهاي اقلیمی میانگین مقایسه -2 جدول

Table 2. Mean comparison of climatic parameters for six sowing dates. 

 تاریخ کاشت
Sowing date  

میانگین دماي روزانه در طول 
  گراد)(درجه سانتی فصل رشد

Daily mean temperature 
over growing season (°C) 

بارندگی تجمعی در طول 
 متر) فصل رشد (میلی
Cumulative 

precipitation over 
growing season (mm) 

تجمعی در طول فصل تابش 
 رشد (مگاژول در مترمربع)
Cumulative radiation 
over growing season 

(MJ m-2) 

طول فصل 
 رشد (روز)
Length of 
growing 

season (day)  
 اسفند 15

(6 March) 
23.5b* 104.38b 4441.25b 200.37c 

 اردیبهشت 15
(6 May)  

25.12a 41.9c 4114.59c 185.37d 
 مهر 10

(2 October)  
14.92f 203.21a 4503.61b 289.5a 

 مهر 25
(17 October)  

15.95e 204.93a 4783.76a 291.5a 

 آبان 10
(1 November)  

16.7d 107.6a 4913.03a 286.87a 

 آبان 25
(16 November)  17.48c 186.96a 4944.66a 276.37b 

درصد بر اساس آزمون  5دار آماري در سطح احتمال داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد تفاوت معنی هايمیانگین* 
 باشند.می LSDآماري 

* Mean in each column followed by similar letter(s) is not significantly different at 5% probability 
level, using LSD test. 
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 .سایر صفات گیاهی و اقلیمی در چغندرقند و همبستگی عملکرد -3 جدول
Table 3. Correlation coefficients between yield and other plant- climate traits in sugar beet. 

 صفت
Trait  

)1( 
(1)  

)2( 
(2)  

)3( 
(3)  

)4( 
(4)  

)5( 
(5)  

)6( 
(6)  

)7( 
(7)  

)8( 
(8)  

)9( 
(9)  

)10( 
(10)  

 )1اي ( اندام ذخیرهوزن خشک 
Dry weight of storage organ (1)  

1 1 .75** -.87** .86** .71** .83** .03 .5** .71** 

 )2اي ( وزن تر اندام ذخیره
Fresh weight of storage organ (2)  

  1 .75** -.87** .86** .71** .83** .03 .5** .71** 

 )3بیشینه شاخص سطح برگ (
Maximum LAI (3)  

    1 -.59** .75** .43** .86** .28* .65** .82** 

 )4در طول فصل رشد ( میانگین دماي روزانه
Daily mean temperature over 

growing season (4)  
      1  -.87** -.84** -.55** .28* -.28* -.42** 

 )5طول فصل رشد (
Length of growing season (5)  

        1  .65** .77** .11 .67** .7** 

  )6( رشد بارندگی تجمعی در طول فصل
Cumulative precipitation over 

growing season (6)  
          1  .41** -.31* .12 .23 

آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی در طول فصل 
 )7رشد (

Cumulative gross assimilation over 
growing season (7)  

            1  .54** .81** .91** 

 )8طول فصل رشد ( تنفس نگهداري تجمعی در
Cumulative respiration over growing 

season (8) 
              1  .73** .52** 

 )9تابش تجمعی در طول فصل رشد (
Cumulative radiation over growing 

season (9) 
                1  .78** 

 )10دوام شاخص سطح برگ (
LAID (10)  

                  1  

 .یک و پنج درصد حوداري در سطترتیب معنی به *و  **
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
منطقه و اثر متقابل تاریخ  تأثیر نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که: بیشینه شاخص سطح برگ

آماري یک  سطح تاریخ کاشت در دار نبود ولی تأثیرکاشت و منطقه بر بیشینه شاخص سطح برگ معنی
میانگین تاریخ کاشت نشان داد که بالاترین بیشینه شاخص سطح برگ با  بود. مقایسه دارمعنی درصد
 15مربوط به تاریخ کاشت  52/4مهر و کمترین آن با مقدار  25مربوط به تاریخ کاشت  41/5مقدار 

در  افزایشی تغییرات). باید این نکته را مورد توجه قرار داد که کوچکترین 1اردیبهشت بود (جدول 
تواند در افزایش جذب که خود می شدهبه افزایش پوشش سطح سبز وسیع  شاخص سطح برگ منجر
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در واقع بیشینه شاخص سطح برگ یکی از مهمترین  .داشته باشدثیر بسزایی أعملکرد ت نیزتابش و 
   ).39درقند است (فاکتورهاي تعیین کننده عملکرد در چغن

نطقه، در هر دو مو پاییزه  هاي بهارهشود در تاریخ کاشتمی مشاهده 3طور که در شکل  همان  
وجود عملکرد تاریخ  با اینن به بیشینه مقدار خود رسیده است، در یک زما شاخص سطح برگ تقریباً

عملکرد دست آمدن  هبراي ب که در نظر گرفت کاشت بهاره نسبت به پاییزه کمتر است. باید این نکته را
این  برباشد. علاوهمطلوب تشکیل این بیشینه شاخص سطح برگ در زمان وجود حداکثر تابش نیاز می

طوري که  باشد بهطول دوره رشد گیاه نیز مهم می سبز بودن یا دوام شاخص سطح برگ ومدت زمان 
 10تاریخ کاشت طور مثال  به .)2(شکل  بودهاي پاییزه بیشتر دوام شاخص سطح برگ در تاریخ کاشت

روز داراي بیشترین دوام  5/681و  75/671ترتیب با  به ،باشندمهر که داراي بیشترین عملکرد می 25و 
) در تحقیق خود تحت عنوان 2012صدرآبادي حقیقی و همکاران ( ).1سطح برگ بودند (جدول 

اران (خراسان هاي رشد ارقام تجاري و رایج چغندرقند در کشت کرپه در منطقه چنبررسی شاخص
قند کشت کرپه رعت رشد و عملکرد پایین در چغندرکه دلیل پایین بودن س نشان دادندرضوي)، 

دلیل کشت دیرهنگام دوام سطح برگ پایین آمده و کاهش دوام سطح برگ موجب  باشد، زیرا به می
) نشان داند که 2002شود. همچنین سلیمانی و همکاران (افت سرعت رشد و کاهش عملکرد می

سرعت رشد و عملکرد در کاشت دیرهنگام چغندرقند کاهش یافته که دلیل آن کاهش دوام سطح برگ 
  بوده است. 

طور که  هاي پاییزه نسبت به بهاره طول دوره بیشتر است. هماندلایل برتري تاریخ کاشتدیگر از   
در یک  در هر دو منطقه، شاخص سطح برگ تقریباًو پاییزه  هاي بهارهخ کاشتشد در تاری اشاره قبلاً

هاي بهاره نتوانستند عملکرد خوبی )، ولی تاریخ کاشت3زمان به بیشینه مقدار خود رسیده است (شکل 
 - روز 185( اردیبهشت با توجه به دوره رشد کوتاه خود 15تاریخ کاشت طور مثال  به .تولید کنند

ماه با مهر  25) نتوانسته عملکرد مطلوبی را کسب نمایند. این در حالی است که تاریخ کاشت 2جدول 
، و همچنین بیشینه شاخص سطح برگ بالا توانسته عملکرد )روز 291( ولانیطول دوره رشد ط

ص ). نتایج آزمون همبستگی بین عملکرد، طول دوره رشد و بیشینه شاخ2مطلوبی تولید نماید (جدول 
نشان دهنده ارتباط  هابسیاري از آزمایش). 3باشد (جدول دهنده این موضوع می سطح برگ نیز نشان

در طول و نیز دوام بیشتر آن)  دلیل شاخص سطح برگ (بهمستقیم بین عملکرد و تشعشع دریافت شده 
رشدي مقدار تشعشع تجمعی  دورهکه با افزایش طول  طوري به )13 و 35، 36، 40( دوره رشد هستند
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) نشان 2012نتایج زارع ابیانه و همکاران (یابد. افزایش یافته که به موازات آن عملکرد افزایش می
 1996روز در سال  162با طول دوره رشد  آبان 6 -اردیبهشت 21دادند که چغندرقند در تاریخ کاشت 

 1995در سال  آبان 5 - خرداد 14تن در هکتار) و تاریخ کاشت  8/116داراي بیشترین عملکرد ریشه (
  تن در هکتار) بود.  21/52کمترین عملکرد ریشه (

  

  
  .دوام شاخص سطح برگ بر حسب هاي پاییزه و بهارهمقایسات گروهی بین تاریخ کاشت -2شکل 

Figure 2. Group comparison between autumn and spring sowing dates in terms of LAID. 
 دهد. ) را نشان میSEاي روي هر گراف خطاي استاندارد (خطوط میله

Bar lines in each graph indicate standard error. 
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 هاي مختلف دو منطقه.رشد در تاریخ کاشت مقایسه روند تغییرات شاخص سطح برگ چغندرقند در طول فصل - 3شکل 

Figure 3. Leaf area index as a function of developmental stage in different sowing dates and locations. 
 ).دو: رسیدگی؛ درصد از رشد رویشی 50یک:  ؛صفر: شروع رشد گیاهمرحله نموي (

Developmental stages (0: Beginning of plant growth; 1: 50% of vegetative growth; 2: Maturity). 
  

تاریخ اثر منطقه و : آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی و تنفس نگهداري تجمعی در طول فصل رشد
دار بود. بر آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی در طول فصل رشد معنی در سطح احتمال یک درصدکاشت 
آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی در میانگین تاریخ کاشت مشخص کرد که بیشترین و کمترین  مقایسه

 15) و در هکتار CH2Oکیلوگرم  68425آبان ( 10مربوط به تاریخ کاشت  ترتیب بهطول فصل رشد 
آسیمیلاسیون ناخالص طور کلی  ). به1) بود (جدول در هکتار CH2Oکیلوگرم  46914اردیبهشت (

 45باشد (فصل رشد حاصل عواملی چون سطح برگ، تابش و طول دوره رشد میتجمعی در طول 
و همچنین تابش توان افزایش جذب هاي پاییزه میاز دلایل برتري این صفت در تاریخ کاشت). 18,

از دلایل دیگر این  ).2ها اشاره کرد (جدول طول دوره رشد بالاي چغندرقند در این تاریخ کاشت
هاي پاییزه ذکر نمود (جدول شاخص سطح برگ بالاي چغندرقند در تاریخ کاشتتوان برتري را می

آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی در طول فصل شود، ملاحظه می 4و  3هاي طور که در شکل ). همان1
رشد از روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد تبعیت نموده است. همبستگی مستقیم و 
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اي، آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی در طول فصل رشد، شاخص اندام ذخیره دار بین عملکرد ترمعنی
 .)3باشد (جدول سطح برگ و تابش تجمعی در طول فصل رشد مؤیدي بر مطالب گفته شده می

تاریخ کاشت دهم شهریور ماه نسبت  ارزوئیه کرمان ) گزارش کردند که در2004جواهري و همکاران (
بیستم مهرماه) چغندرقند به علت شاخص سطح برگ بالا و همچنین  به دو تاریخ کاشت دیگر (اول و

حاکی  ها بسیاري از گزارش باشد.الاتر و عملکرد بیششتري میطول دوره رشد بیشتر داراي فتوسنتز ب
و شاخص سطح برگ و  پوشش تاجاز آن است که رابطه خطی نزدیکی بین تابش جذب شده توسط 

  ).9, 18د (عملکرد نهایی چغندرقند وجود دار
  

  
هاي مختلف دو چغندرقند در تاریخ کاشت مقایسه روند تغییرات سرعت آسیمیلاسیون ناخالص روزانه -4 شکل

  منطقه در طول فصل رشد.
Figure 4. Daily gross assimilation rate as a function of developmental stage in different sowing dates 
and locations. 

 درصد از رشد رویشی؛ دو: رسیدگی). 50نموي (صفر: شروع رشد گیاه؛ یک: مرحله 
Developmental stages (0: Beginning of plant growth; 1: 50% of vegetative growth; 2: Maturity). 

  
بود، بیشتر  نسبت به مشهدآسیمیلاسیون ناخالص تجمعی در طول فصل رشد در منطقه نیشابور  

کیلوگرم  60200و در شهرستان مشهد  64735طوري که میانگین این صفت در شهرستان نیشابور  به
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CH2O ثیرگذار برتري آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی در طول أ). از عوامل ت4بود (جدول  در هکتار
توان به مقدار تابش تجمعی در طول فصل رشد این شهرستان فصل رشد در شهرستان نیشابور می

اي در شهرستان نیشابور ). با این وجود عملکرد تر اندام ذخیره4مشهد اشاره کرد (جدول نسبت به 
). یکی از عواملی  که با وجود آسیمیلاسیون بالا باعث کاهش عملکرد در 4کمتر از مشهد بود (جدول 

 4طوري که در جدول  باشد. هماناین شهرستان شده است مقدار بالاي تنفس در این شهرستان می
شود مقدار تنفس نگهداري در شهرستان نیشابور بیشتر از شهرستان مشهد است. در تحقیقی شاهده میم

این نتیجه رسیدند که تولید چغندرقند  ثیر عوامل آب و هوایی در تولید چغندرقند در اروپا بهأمنظور ت به
افزایش میزان تابش با ز مناطق غربی به سمت مناطق شرقی از مناطق شمالی به سمت مناطق جنوبی و ا

  ).33( بالا و فتوسنتز بیشتر افزایش یافته است توده زیستدریافتی و تولید 
  

 .مطالعه مورد منطقه دو براي چغندرقند در اقلیمی و گیاهی صفات برخی میانگین مقایسه -4جدول 
Table 4. Mean comparison of some plant traits in sugar beet and climatic parameters for two locations. 

 منطقه
Region  

عملکرد تر اندام 
اي (کیلوگرم ذخیره

 در هکتار)
Fresh yield of 
storage organ 

(kg ha-1)  

آسیمیلاسیون ناخالص تجمعی 
در طول فصل رشد (کیلوگرم 

CH2O (در هکتار 
Cumulative gross 

assimilation over growing 
season (kg CH2O ha-1)  

تنفس نگهداري تجمعی در 
  دطول فصل رش

 در هکتار) CH2O(کیلوگرم 
Cumulative respiration 
over growing season 

(kg CH2O ha-1) 

تابش تجمعی در طول 
  فصل رشد

 (مگاژول در مترمربع)
Cumulative radiation 
over growing season 

(MJ m-2)  

میانگین دماي روزانه در 
  طول فصل رشد

 گراد)سانتی(درجه 
Daily mean 

temperature over 
growing season (°C)  

 نیشابور
Neyshabor  

91193b 64735a 20490a 4796.29a 19.91a 

 مشهد
Mashhad  

93907a 60200b 14814.5b 4317.69b 17.34b 

 آماري آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در آماري دارمعنی تفاوت داراي ستون هر در متفاوت حروف با هايمیانگین
LSD باشندمی. 

*Mean in each column followed by similar letter(s) is not significantly different at 5% probability 
level, using LSD test. 

 

بر تنفس نگهداري تجمعی در طول فصل  در سطح احتمال یک درصدتاریخ کاشت اثر منطقه و   
مربوط  به ترتیب تنفس نگهداري تجمعی در طول فصل رشدکه کمترین و بیشترین دار بود رشد معنی

کیلوگرم  1/21287اسفند ( 15) و در هکتار CH2Oکیلوگرم  1/14932مهر ( 10به تاریخ کاشت 
CH2O 15شود به استثناي تاریخ کاشت مشاهده می 5). با توجه به شکل 1) بود (جدول در هکتار 

باشد. علت هاي پاییزه نسبت به کاشت بهاره کمتر مینگهداري تاریخ کاشتاردیبهشت، مقدار تنفس 
هاي پاییزه، چغندرقند بخشی از مراحل نموي خود را در فصل این امر این است که در تاریخ کاشت
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ن، رشد رویشی خود را به شروع گرماي تابستانه در استان خراسااز کند و از طرفی تا قبل سرد طی می
هاي پاییزه نسبت به کاشت رساند. میانگین کمتر دماي روزانه در طول فصل رشد در تاریخاتمام می

). 2باشد (جدول هاي پاییزه میبهاره خود دلیلی بر مقدار کم تنفس نگهداري تجمعی تاریخ کاشت
هاي نسبی عنوان عملکرد چغندرقند تحت درجه حرارت خود بادر تحقیقی ) 2014مختار و همکاران (

هاي بهاره و تابستانه که عملکرد ریشه چغندرقند در تاریخ کاشت )، گزارش کردندمردادو  خردادلا (با
باشد که دلیل آن دماي بالا در طول فصل رشد و تن کمتر می 50تا  25) ديو  آباننسبت به زمستانه (

در تحقیق خود، بررسی امکان کشت پاییزه  نیز )2002بساطی و همکاران (باشد. تنفس بالا می
دو تاریخ کاشت بیستم شهریور ماه و دهم مهرماه  چغندرقند در مناطق گرم استان کرمانشاه، نشان دادند

علت برخورد با گرماي اردیبهشت ماه و خرداد ماه و بالا رفتن  به تاریخ کاشت اول شهریورنسبت به 
نتایج تحقیقی در آلمان با هدف کمی کردن اثر دما، تابش عملکرد ریشه کمتر بود.  تنفس در شب

خورشیدي و بارش روي تغییرات عملکرد چغندرقند، نشان داد که دماهاي بالا در تیر و مرداد عملکرد 
  ). 28نهایی ریشه را کاهش داده و بنابراین عملکرد شکر سفید کاهش یافته است (

  

  
  هاي مختلف دو منطقه در طول فصل رشد.چغندرقند در تاریخ کاشت نگهداري روزانهمقایسه روند تغییرات تنفس  - 5شکل 

Figure 4. Daily maintenance respiration rate as a function of developmental stage in different sowing 
dates and locations. 

 ).دو: رسیدگی؛ درصد از رشد رویشی 50یک:  ؛صفر: شروع رشد گیاهمرحله نموي (
Developmental stages (0: Beginning of plant growth; 1: 50% of vegetative growth; 2: Maturity). 
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نتایج مقایسه میانگین تنفس نگهداري تجمعی در طول فصل رشد در بین دو منطقه نیشابور و  
 5/14814و در شهرستان مشهد  20490مشهد نشان داد که میانگین این صفت در شهرستان نیشابور 

). این بالا بودن تنفس نگهداري تجمعی در طول فصل رشد 4جدول بود ( در هکتار CH2Oکیلوگرم 
). در 4علت بالا بودن میانگین دماي روزانه در طول فصل رشد است (جدول  در شهرستان نیشابور به

ثیر را بر تنفس أبیشترین ت پوشش تاجواقع دو عامل دماي هوا و ماده خشک تولید شده توسط 
طقه مورد مطالعه، نیشابور با دارا بودن میانگین دماي روزانه در طول فصل نگهداري دارند. در دو من

درجه  34/17گراد نسبت به مشهد با میانگین دماي روزانه در طول فصل رشد درجه سانتی 91/19رشد 
  ).4گراد داراي تنفس نگهداري بیشتري در طول فصل رشد است (جدول سانتی

نتایج مقایسات : هاي مختلفارایی مصرف آب در تاریخ کاشتمقایسه بارندگی، تبخیر و تعرق و ک
 در بین تاریخ تبخیر و تعرق و کارایی مصرف آب ،بارندگی تجمعیگروهی نشان داد که از نظر 

 ). در بین تاریخ6داري در سطح یک درصد وجود دارد (شکل هاي پاییزه و بهاره اختلاف معنیکاشت
 93/204مهر با مقدار  25تجمعی در طول فصل رشد مربوط  هاي مختلف بیشترین بارندگیکاشت

نظر ). صرف2اردیبهشت بود (جدول  15متر مربوط به تاریخ کاشت میلی 9/41متر و کمترین آن میلی
از عملکرد اقتصادي که براي کشاورز مهم است و در کشت پاییزه بیشتر است، با توجه به محدودیت 

رسد که گرایش به سمت کشت پاییزه چغندرقند نظر می ) به3, 10اسان (ویژه در استان خر همنابع آبی ب
ویژه  ههاي پاییزه و ببه لحاظ ذخایره آبی و مصرف آب کمتر مقرون به صرفه باشد. همچنین بارندگی

به افزایش کمک قابل توجهی تواند می همزمانی با حداکثر سرعت رشد چغندرقند،علت  بهاوایل بهار 
ثیر آب و هوا أ) که در خصوص ت2003کند. در بررسی جاگارد و همکاران ( پاییزهدر کشت  عملکرد

در انگلستان انجام شد، مشخص گردید  2002در مقایسه با سال  2003بر عملکرد چغندرقند در سال 
  دلیل افزایش باران افزایش زیادي داشت.  عملکرد و درصد قند نسبت به سال قبل به 2003که در سال 

در کاشت پاییزه تبخیر و تعرق گیاه در طول فصل رشد نتایج مقایسات گروهی مشخص کرد که   
). 6مکعب در هکتار) کمتر بود (شکل  متر 11646متر مکعب در هکتار) نسبت کشت بهاره ( 10110(
کند نسبت به که بخشی از رشد خود را در فصل سرد سپري می این دلیل طور کلی کشت پاییزه به به

تاریخ کاشت پاییزه گیاه در معرض دماي کمتري  در بهاره داراي تبخیر کمتري هست. همچنینکشت 
تواند در کاهش آبیاري و این موضوع خود می که باشدمقدار تعرق آن کمتر می رو و از این قرار دارد

یابی تغییر )، ارز2012نتایج تحقیق اشرف و همکاران ( ثر باشد.ؤنیاز آبی کمتر در کشت پاییزه بسیار م
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هاي منتخب استان مصرف آب گندم و چغندرقند با توجه به اثرات تغییر اقلیم در دو دهه آتی در دشت
ثر در گیاه چغندرقند (کشت تابستانه) در ؤطور کلی مقدار بارندگی م خراسان رضوي، نشان داد که به

تبخیر و تعرق در کشت  طور محسوسی کمتر است و همچنین مقایسه با گیاه گندم (کشت زمستانه) به
باشد و در نتیجه باید از کشت تابستانه چغندرقند تا حد امکان اجتناب تابستانه چغندر بسیار بالاتر می

  نمود.
طوري  هاز نظر کارایی مصرف آب تاریخ کاشت پاییزه نسبت به تاریخ کاشت بهاره برتري داشت، ب  

، مکعب اي به مترکیلوگرم ماده خشک اندام ذخیره 57/2که در تاریخ کاشت پاییزه کارایی مصرف آب 
بود (شکل  مکعب اي به متر کیلوگرم ماده خشک اندام ذخیره 67/1تاریخ کاشت بهاره  در که در حالی

دهنده عملکرد بالا و میزان مصرف آب  ). بالایی کارایی مصرف آب در تاریخ کاشت پاییزه نشان6
دلیل دماي پایین نسبت  ست. در واقع در تاریخ کاشت پاییزه بهکمتر به ازاي تولید ماده خشک تولیدي ا

باشد. نتایج آزمایش ) می5) نیاز آبی گیاه کمتر و تعرق آن کمتر (شکل 2به تاریخ کاشت بهاره (جدول 
گرم ساکارز  15/1) مشخص کرد که کارایی مصرف آب در چغندرقند پاییزه (2004ونلا ( رینالدي و

 باشد.بیشتر می کیلوگرم آب)گرم ساکارز به ازاي  84/0سبت به بهاره (به ازاي کیلوگرم آب) ن
 22) در تحقیق خود روي چغندرقند پاییزه در دزفول نشان داد که در تاریخ کاشت 2006پور ( حسین

و همچنین این تحقیق نشان  آمددست  مهر بهترین کارایی مصرف آب در کشت زمستانه چغندرقند به
توان از آبیاري در فصل بهار (انتهاي هاي زمستانه به مقدار قابل توجهی میداد که با وقوع بارندگی

بسیاري از تحقیقات هم  .دادجویی کرد و کارایی مصرف آب را افزایش دوره رشد چغند پاییزه) صرفه
با کشت بهاره داراي کارایی مصرف آب دهنده این موضوع است که کشت پاییزه در مقایسه  نشان

 .)16و  32، 41( باشدبالاتري می
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تبخیر و تعرق در طول  کارایی مصرف آب؛ ب) هاي پاییزه و بهاره: الف)مقایسات گروهی بین تاریخ کاشت -6شکل 

 .تجمعی در طول فصل رشد فصل رشد؛ ج) بارندگی
Figure 6. Group comparison between autumn and spring sowing dates: A) Water use efficiency; B) 
Evapotranspiration over growing season; C) Cumulative precipitation over growing season. 

 دهد. ) را نشان میSEاي روي هر گراف خطاي استاندارد (خطوط میله
 Bar lines in each graph indicate standard error. 
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   گیري نهایینتیجه
هاي دهد که کشت پاییزه چغندرقند در شهرستاندست آمده از این آزمایش نشان می هنتایج ب  

و  تر وزنطور کلی کشت پاییزه از نظر   نیشابور و مشهد از مزایاي قابل توجهی برخوردار است. به
و آسیمیلاسون ناخالص در طول فصل رشد نسبت به کشت  اي، شاخص سطح برگاندام ذخیره خشک

اي و بیشترین عملکرد تر اندام ذخیرههاي کاشت در بین تاریخ بهاره داراي برتري قابل توجهی است.
کیلوگرم در هکتار مربوط به تاریخ کاشت  6/26047و  104191ترتیب با  اي بهوزن خشک اندام ذخیره

بود. همچنین با توجه به نیاز آبی نسبتاً زیاد چغندرقند در بهار و تابستان، تاریخ کشت پاییزه و  مهر 10
نتایج این طوري که  تواند به تولید چغندرقند کمک شایانی کند. هماناستفاده از نزرولات آسمانی می

تلاف زیادي خاهاي پاییزه نسبت به بهاره میانگین بارندگی در تاریخ کاشت تحقیق آشکار ساخت
 در مجموع .تواند در کاهش مصرف آب به زراعت چغندرقند کمک شایانی بکندکه این امر می شتنددا

 ترین مهر مناسب 25و  10هاي دست آمده براي دو منطقه موردنظر تاریخ کاشت با توجه به نتایج به
  باشند.می
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