
 در  دورهاي مختلف آبياري نشتي بر عملكرد و ثير كاربرد پتاسيمأبررسي ت
كارائي مصرف آب دو ژنوتيپ چغندرقند

Effects of  potassium application under different irrigation intervals on 
yield and water use efficiency of  two genotypes of sugar beet in 

furrow irrigation
3سعيد غالبيو 1كيومرث كلارستاقي, 2 مسعود احمدي,1رحيم محمديان

 در  دورهاي مختلف آبياري نشتي بر عملكرد و كارائي مصـرف             ثير كاربرد پتاسيم  أبررسي ت . 1383. غالبي. كلارستاقي و س  . ك, احمدي. م, محمديان. ر

55-72): 1(20 چغندرقند .آب دو ژنوتيپ چغندرقند

چكيده
 و كيفي درشرايط آبياري با دورهاي مختلف بر عملكرد كمي پتاسيم مختلف كاربرد سطوح اثرات منظور بررسي ه  ب

 و   كشـاورزي   در مركز تحقيقـات    1378 و 1377اي  ه در سال   بررسي  اين )A37.1 و 12681( چغندرقند   دو ژنوتيپ 
ه  ب، مصرف پتاسيم مصرف شامل عدم پتاسيم سطح سهدر اين آزمايش. انجام شد) طرق (منابع طبيعي خراسان

منظور ه   پتاسيم ب  و مصرف )CEC( خاك    كاتيوني  تبادل  درصد ظرفيت  پنج به  تبادلي خاك   پتاسيم منظور رسانيدن 
 دور نيـاز گيـاه و چهـار سـطح     اضافه به خاك كاتيوني درصد ظرفيت تبادلپنج پتاسيم تبادلي خاك به      رسانيدن

 مقدار آب در هر دور آبياري براساس عرف 1377در سال .  مورد بررسي قرار گرفته روز18 و 15، 12، 9آبياري
 به منظور افزايش تـنش رطـوبتي،        1378در نظر گرفته شد و در سال        ) تر آب در هر دور    م ميلي 73حدود  (منطقه  

ان داد كه عملكرد ريشـه و عملكـرد         نتايج نش . كاهش يافت 1377 درصد نسبت به سال    25مقدار آب در حدود     
 تـاثير دور    اري تحت دشكر سفيد در هر دو سال آزمايش و كارائي مصرف آب در سال اول آزمايش به طور معني                 

1378 روز و در سال 12 در دور آبياري1377 در سال  عملكرد شكر سفيدبيشترين. )P<0.01 ( قرار گرفت آبياري
 خـاك در دورهـاي   CEC درصد   پنج افزايش پتاسيم تبادلي تا      1377در سال   .  آمد دسته   روز ب  نهدر دور آبياري    

مقادير اين افزايش   . آبياري مورد بررسي، عملكرد ريشه، عملكرد شكر سفيد و كارائي مصرف آب را افزايش داد              
در .  بـود  درصـد 10 و 9، 7، 5/11 روز براي عملكرد شكر سفيد به ترتيب      18 و   15،  12،  9براي دورهاي آبياري    

 روز باكـاربرد پتاسـيم   18 و 15، 12 همراه با كاهش مقدار آب در هر دور آبياري در دورهاي آبيـاري     1378سال  
 روز به صورت افزايشي     نهكه اين روند در دور آبياري       در حالي . روند كاهشي در عملكرد شكر سفيد مشاهده شد       

نسبت بـه  (و سوم پتاسيم  )  به سطح اول پتاسيم    نسبت( درصد در سطح دوم      هشت,5/12و مقدار آن به ترتيب      
طور تقريبا مشابه براي عملكرد ريشه و كارائي مصـرف آب نيـز             ه  اين روند ب  . افزايش يافت ) سطح دوم پتاسيم  

دوانتميدست آمده كاربرد پتاسيم تنها در شرايط عدم تنش و تنش متعادل           ه  با توجه به نتايج ب    . مشاهده گرديد 
. رد و كارائي مصرف آب داشته باشداثرات مثبت بر عملك

ي مصرف آبكارائژنوتيپ،دور آبياري، ,خراسانچغندرقند، , تنش كمبود آب,  پتاسيم تبادلي خاكپتاسيم،: واژه هاي كليدي
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�� .....بررسي تأثير كاربرد پتاسيم در دورهاي مختلف آبياري

مقدمه

 حيات  اشكال  تمام  براي  عنصري ضروري  پتاسيم

 توسـط مكانيسـم   پتاسـيم .  اسـت   و جانوري   از گياهي  اعم

 جـذب   گيـاهي  ايه زياد توسط بافت    با سرعت   فعال ذبج

 شـده  گـزارش ).  1367سـالارديني و مجتهـدي      (ود  شمي

 ـ  كه است  ــالاً پ ـ احتم  ـ  باعـث  مـتاسي ود عملكـرد در    ـ بهب

 ـ عـگردد زيـرا تجم ـ    مي شرايط كمبود رطوبت    در  مـ پتاسي

 را كـاهش  خام شيرهمزيـ اس يلـانسـ چوبي، پت  دهايـآون

چنـين هـم . )Mengel and Pfluger 1969 (دهـد يم ـ

 مزوفيــلايه در ســلول)+K( زيــاد يــون پتاســيم غلظــت

 امـر اثـر      ايـن   كـه   داده ا را كـاهش   ه آن  اسـمزي  پتانسيل

 اسـمزي  دارد زيرا پتانسيل آب بر مصرف سودمند مجددي 

سـالارديني و  (بخشـد   را بهبـود مـي   آب داريكمتر، نگـه  

ــدي  ــياري). Fauconnier 1986و1367مجته  از در بس

ــه ــاهيايهگون ــيم گي ــئول پتاس ــلي مس ــانس اص  تورژس

افزايش.  است  روزنه  باز شدن   هنگام  محافظ به  ايهسلول

 پتانسيل  كاهش  محافظ باعث  ايه در سلول   پتاسيم غلظت

 مجـاور   ايه از سـلول    آب  آن  و در پـي    ا شده ه آن اسمزي

 محافظ آمـاس   ايه سلول زمانشود و هم  ي م  جذب روزنه

 ـ. )Marschner 1995(هـا بـاز ميشـوند     و روزنهكرده ه ب

ا در شـرايط  هبسـته شـدن روزنـه    وعلت ناكارا بـودن بـاز     

 ـ     ه كمبود آب، گياهاني كه در معرض كمبـود آب هسـتند ب

چنين در اين شرايط به علت      هم. وندشسرعت پژمرده مي  

 ـ    CO2كه جذب   آن ابـد،  يا كـاهش مـي    هه از طريـق روزن

تثبيت كـربن كـاهش يافتـه و در نتيجـه مقـدار فتوسـنتز           

ردد كـه الكتـرون     گاين شرايط باعـث مـي     . ابديكاهش مي 

ــنش ــافي كـــه از واكـ ــوري فتهاضـ ـــوسـاي نـ ز در ـنتـ

اي هده است اكسيژن را بـه فـرم       ـد ش ـلاست تولي ـروپـكل

اي سوپراكسيد يا پراكسيد هيـدروژن      هسمي مانند راديكال  

معلوم شـده اسـت كـه    .  (Cakmak 2002)ايدتبديل نم

اين مشتقات اكسـيژن عامـل صـدمه بـه سـلول اسـت و               

كـك مـك    . رددگدرنتيجه رشد در شرايط تنش مختل مي      

(Cakmak 2002)چنين نشان داده است كه فعاليت هم

NADPH         اكسيداز كه توليدكننـده محصـولات راديكـال 

. دردسترس كاهش مي يابدKاكسيژن است با كاهش 

 نشـان  (Wyrwa et al. 1998)وروا و همكاران 

 درصـد در    54دادند كه خشكي عملكرد دانه ترتيكاله را تا         

اهش داد در   ـت، ك ـ ـتاسيم داش ـ ـود پ ـه كمب ـاي ك هاكـخ

 ــكــاليـح ـ ترس، ـتاسيم دردســـدن پـــراهم ش ــا فـــه ب

ــا  الهــادي و .  درصــد كــاهش يافــت16عملكــرد فقــط ت

El-Hadi et)همكاران al. 1997)يـز نشـان دادندكـه     ن

طور قابل توجهي عملكـرد در      ه  درشرايط محدوديت آب، ب   

بسياري از گياهان زراعـي يـك سـاله بـا كـاربرد پتاسـيم              

. ابديافزايش مي

 حركـت يـون   ,خاكدر علاوه با كم شدن آب  ـه  ب

 ــي كـاهش مـي    "ديداـاك ش ـول خ ـيم در محل  ـپتاس . دـاب

ياه ـشه گ ـيراف ر ـبود پتاسيم در اط   ـاعث كم ــر ب ـن ام ـاي

يم كـافي در حجـم خـاك        ـطي كه پتاس ـ  ـرايـتي در ش  ـح
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ــي  ــد، م ــته باش ــود داش ــاران  اج. رددگوج ــتون و همك نس

(Johnston et al. 1998) نشــان دادنــد كــه افــزايش 

پتاسيم به خاك، مقدار پتاسـيم قابـل جـذب را در شـرايط       

.هددكمبود آب افزايش مي

و كـلاور  ) Smirnoff 1995( اسـميروف  تحقيق

)Clover 1997(رشـد بـه   كـاهش  كـه  است داده نشان 

ممانعت) الف: ود ش ايجاد مي دو دليل بهواسطه كمبود آب

 قابـل  آب وكمـي  آماس كم دليل به برگاز رشد و توسعه  

 ـ  محدوديت)  و ب  دسترس  شـدن  بسـته دليـل ه  فتوسنتز ب

رقنـد  در چغند. ودش مـي  بيومـاس  تجمـع   مـانع  ا كه هروزنه

ابـد،  ي مـي  كـاهش  آب جـذب  وقتي كه است شده مشاهده

يرد، اما فعاليتگ تاثير قرار مي زياد تحت خيلي برگتوسعه

 از ممانعـت .  خواهد داد نشانلعملاعكس ديرتر فتوسنتزي

 و   داده  را كـاهش    و انـرژي    كـربن  ا، مصرف ه برگ توسعه

 جهــت ريشــها در سيســتمه از آســميلات بيشــتريســهم

. (Hasegawa 1998) گردد مي ذخيره از رشد بعديحمايت

زارشـ گet al. 1994)(Dreesmann وهمكاراندرسمن

 سـهم يا روزنـه  ملايم، مقاومتايه در تنش اند كه ردهـك

 از فتوســنتز دارد و تنهــا در شــرايط  در ممانعــتياعمــده

ش ن ست  ت د ا ي د ه  ش ك اي    رهـ و ت ك ا ف نـه    ز و ر ا  يا  يـ  

يـب ي ا ي م ي ش و يي م ر  ث و م شد  ا  Groves(گروز و بيلي. ب

and Baily 1994(در ارتبـاط بـا    تحقيقات از انجام پس 

 در شرايط مناسب و كمتـر        آبياري  مختلف ايه رژيم اثرات

 عملكرد  نمودند كه  عملكرد چغندرقند، اعلام    بر روي  از آن 

.  دارد  و تعـرق    و تبخيـر    شده  مصرف  با آب  ارتباط نزديكي 

 بـر درصـد سـاكاروز ريشـه         رطـوبتي   تنش در مورد اثرات  

 Hills( و همكارانهيلس.  وجود دارند متفاوتيگزارشات

et al. 1990 (بـر درصـد    رطوبتي تنش كردند كهگزارش 

هـر چنـد كـه   .  نداشـت  اثري خشك در ماده  ساكارز ريشه 

 بـيش   شرايط تنش  ، در هـر ريش ـتاكارز در وزن  ـد س ـدرص

 ـ. تـ اس ـ  شده  گزارش  تنش از عدم   داده  نشـان  قاتـتحقي

" عمـدتا  هـر ريش ت ساكارز در وزن    غلظت  اختلاف  كه است

ــ ــه در درصــد آب اخــتلافدليــله ب ايه موجــود در ريش

Hills)باشد   ميايذخيره et al. 1990, Loomis and

Nevins 1863) . و هـدوك لـوميس  (Loomis and

Haddock 1967)آب شد كـه بعـد از قطـع    دادهنشان 

 بيشتر  تنش تحتار در گياهاندطور معنيه مقدار ساكارز ب 

 سـاكارز و     بـه   نسـبت  تر آب  آهسته  تجمع  آن  و دليل  بوده

. باشـد  مـي   در شـرايط كمبـود آب       ريشه ديگر مواد خشك  

 رطوبتي يط تنش ر در شرا  ت ساكاروز در وزن    غلظت افزايش

Carter et) است ديگر نيز تائيد شده محققانوسيلهه ب

al. 1980, Carter 1982, Loomis and Warker 1963)

 ـ رچند كه ـه  ـ  وصـ خل  ـا  ـ و ي ب ز     تـنس ر ا ك ا سـ د  صـ ر د  

رج ا ه خ شد ه    يش ر ز  ا ه   ب ل     كـ د  ص ر د د    وا مـ د    مـ ا ج

ح ش ولـلـم بـ  ح تـر لـ  ص ه  ا يش ر ز  ا د     نـ ق ر د ن غ چ  

ه ه ب ل ي سـ ش و ن ي  تـ نمـ د  بـو به د   ابـ et al. 1975ي

Reichman et al. 1977).(Bauerو   آلمـــاني 

.Almani et al)همكاران انـد   نمودهنيز گزارش(1997
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 داد، اما درصد قنـد،   را كاهش عملكرد ريشه كمبود آب كه

 داد و در مجمـوع   زايشـ را اف   و آلكاليته   آمينه ، ازت پتاسيم

 وينتـر  كـه در حـالي . رد شـكر  شـد     عملك ـ  كـاهش  باعث

)Winter 1998(و دانهام )Dunham 1988(  بـا اعمـال 

 را   رطوبتي  تنش  نتوانستند اثرات   آبياري  مختلف تيمارهاي

در مقالـه  .  نمايند  چغندرقند مشاهده  بر درصد ساكارز ريشه   

 داري  درصد قند بطور معني     كه  است  شده  گزارش ديگري

 بـا   گيـرد، هـر چنـد كـه        قرار نمي   آبياري  رژيم  تاثير تحت

 Davidoff (  دارد افـزايش  تمايل  بـه  مقدار آبافزايش

and Hanks 1989.(

 كـه   اسـت   شـده   گـزارش   آزمايشات در برخي 

 چغندرقند عكس العمل متفاوت ها و هيبريدهايلاين

ـــتـم ــتاوتيـف ــ از جه ــنتز و اهشـ ك ــدار فتوس   مق

 از خــود نشــان آبــينــد در شــرايط تــنشعملكــرد ق

ــي ــدم ـــم(.دهن ـــكـمـديان و هـحم 1381اران ـ

Luterbacher and Smith 1998, Orchard 1963, 

Mohammadian et al. 2001 and 2003, 

Sadeghian et al. 2000, Stankovic and Petrovic 

1987,Vander Beek & Hotman 1993(

 دورهـاي     اثـرات  سـي  منظـور برر     به   آزمايش اين

 بر عملكرد و كارائي مصـرف آب          آبياري و پتاسيم   مختلف

. است گرفته چغندرقند انجامدو ژنوتيپ

ا  همواد و روش

1378 و   1377 متـوالي   سـال   دو  طي  بررسي اين

و مركـز تحقيقـات كشـاورزي       ايستگاه تحقيقاتي طرق    در  

انگين مشخصـات   مي. خراسان اجرا شد  منابع طبيعي استان    

 محــل آبيــاريشــيميائي و فيزيكــي خــاك مزرعــه و آب

بـه ترتيـب در   اجـراي تحقيـق    در طـي دو سـال     آزمايش

گونه كه  همان.  نشان داده شده است    3 و   2،  1اي  هجدول

 مـورد اسـتفاده  از نظـر       آب خـاك و   ردد كه گ مي ملاحظه

 كشــت بــراي محــدوديتي نــوع هــيچ و قليائيــتشــوري

ــتهچغندر ــد نداش ــتقن ــق.  اس ــتفادهتحقي ــا اس ــرح ب  از ط

ــرت ــدهياهك ــرد ش ــه  خ ــرتك ــلي اهك ــب ي اص در قال

اجـراء  پيـاده شـده      تكرار    در سه   تصادفي  كامل ايهبلوك

 و   اصـلي  ايهكرتبه دور آبياري   سطوح  در آن  گرديد كه 

بـه  چغندرقنـد    ايه در ژنوتيـپ    پتاسـيم   سـطوح  فاكتوريل

 دور آبيــاريســطوح. شــب گرديدنــدمن فرعــيايهكــرت

12 بـا دور     آبيـاري  = I2 روز،   9 با دور    آبياري= I1: شامل

18 بـا دور  آبيـاري = I4 روز و    15 بـا دور     آبياري = I3روز،  

.  بودندروز

،  پتاسيم مصرف عدم=K0: سه سطح پتاسيم شامل   

K1 =پـنج  بـه   خاك  پتاسيم  تا حد رساندن   يم پتاس مصرف

مصرف پتاسيم  = K2 و    خاك  كاتيوني  تبادل ظرفيتدرصد  

 در هكتـار اكسـيد       كيلـوگرم  300معـادل  ( نياز گياه  باندازه

 اضـافه  بـه ) پتاسيم براساس توصيه موسسـه خـاك و آب        

.بودK1تيمار 

جا كه پتاسيم تبادلي خاك محـل آزمـايش         از آن 

CEC درصـد    68/4معادل پتاسيم قابـل جـذب و حـدودا          

، لذا  با توجه به محاسـبات انجـام          دادتشكيل مي   خاك را   

طور متوسط در طي دو سـال       ه  شده مقادير كود مصرفي ب    
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 به ترتيب برابـر  K2و K1, K0آزمايش براي تيمارهاي 

 كيلوگرم در هكتار براساس كود سـولفات        660 و   60،  0با  

.منظور گرديدپتاسيم 

: شـــــامل مـــــورد مطالعـــــهايهژنوتيـــــپ

12681=V1وA37.1=V2بودند .

 ـ  در هـر سـال      آزمايش  اجراي عمليات صـورت  ه   ب

 در   و ديسـك    سطحي  در پاييز و شخم     عميق  شخم انجام

كشـت   رديـف  شـش هـر واحـد آزمايشـي     . بود بهار   اوايل

 متـر  12 آن طول و   6/0بود كه عرض هر ديف      چغندرقند  

.منظور گرديد

صـد   در30 با همراه پتاسيم و تيمارهاي فسفره كود

 و اسيد بوريك    روي  كودهاي سولفات  چنين و هم  از  اوره  

 مصـرف و توسـط       از كاشـت   براساس آزمون خـاك قبـل     

 در دو نوبت،     كود اوره  بقيه.  مخلوط گرديد   با خاك  ديسك

..بكار برده شد و دوم اولبعد از وجين

 در ابتـدا و      فلـوم   پارشـال    بـا نصـب      مصرفي آب

 در  نتـايج گرديد كـه    يريگ اندازه  مربوطه ي تيمارها انتهاي

در سـال اول    .  است  شده آوردهاي آبياري   ه  كرت  4جدول

براسـاس عـرف   نوبـت   آزمايش مدت زمان آبياري در هـر        

در ). تر در هر آبياري   م ميلي 73حدود   ( اعمال گرديد  منطقه

 رطـوبتي مـدت زمـان      تـنش   به منظور افـزايش     دوم سال

طور يكسان در كليه تيمارهاي آبياري      ه   در هردور ب   آبياري

4گونـه كـه در جـدول        در مجمـوع همـان    . كاهش يافت 

در هـر   مصرفي   مقدار آب    1378ود در سال    شمشاهده مي 

 كـاهش   قبل  سال  به  درصد نسبت  25نوبت آبياري، حدود  

. داشت

اواسـط دوره  در  ،   دو مرحله   طي  گياه مقدار پتاسيم 

 از كليـه    بـرگ   نمونـه   بـا تهيـه    ت برداش  و در موقع   رويش

 و  ريشـه  وزن  برداشـت  زمـان در  .  شـد  يريگا اندازه هكرت

ا ه كـرت   كليـه   تفكيـك   چغندرقنـد بـه     كيفـي  خصوصيات

در مصـرفي   با توجه به تغيير مقدار آب       .  گرديد گيرياندازه

رهاي آبياري در دوسال آزمايش با استفاده از اطلاعـات          ود

ت تيمارهاي مختلف بـر روي عملكـرد        به دست آمده، اثرا   

ريشه، درصد قند ناخالص، درصد قندخالص، عملكردشـكر        

سفيد و كارائي مصرف آب براي توليدشـكر سـفيد در هـر             

.بررسي قرار گرفتندتحليل و طور جداگانه مورد ه سال ب

)1378و1377طرق(خاك محل اجراي آزمايش نتايج تجزيه 1جدول 
Table 1 Soil chemical characteristics, Torogh research station (1998-1999)

ظرفيت تبادل كاتيوني خاك
CEC

(meq/100g-1 soil)

پتاسيم قابل جذب
Ava.K 

(ppm)

فسفر قابل جذب
Ava.P 

(ppm)

نيتروژن كل
Total N
(%)

تهاسيدي
(PH)

هدايت الكتريكي
EC

(dsm-1)

درصد اشباع
SP
(%)

عمق
Dep.
(cm)

1012011.60.0577.92.5834.60-30
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)1378و1377طرق( مشخصات فيزيكي خاك محل اجراي آزمايش 2جدول 
Table 2 Soil physical characteristics, Torogh research station (1998-1999)

در نقطه پژمردگيخاك رطوبت وزني درصد
Soil Moisture in Wilting 

Point(%)

 در ظرفيت زراعيك خا رطوبتوزنيدرصد
Soil Moisture in Field 

Capacity(%)

جرم مخصوص ظاهري خاك
Soil Bulk Density 

(gr cm-3)

بافت خاك
Soil Texture

عمق
Depth
(cm)

Loam(0-30 (لوم15261.4

)1378و1377طرق ( مشخصات شيميائي آب آبياري محل اجراي آزمايش3جدول
Table 3 Water chemical characteristics, Torogh research station (1998-1999)

سديم
Na+

منيزيم
Mg2+

كلسيم
Ca2+

سولفات
SO4

2- 

كلر
Cl-

بي كربنات
HCO3

-

پتاسيم
K+

نسبت جذب 
سديم
SAR

هدايت الكتريكي
EC

(dsm-1)

تهاسيدي
pH 

(meq.lit-1) 

2.72.243.62.12.52.622.370.897.9

)1378 و1377طرق(قادير آب و تعداد دفعات آبياري در دورهاي مختلف آبياري  م4جدول
Table 4 Total irrigation water applied and number of irrigation in different irrigation interval, 

Torogh research station (1998-1999)

دورآبياري)1377(1998)1378 (1999
فيمقدار آب مصر

Total water used  
(m3ha-1)

تعداد آبياري  
Number of irrigation

مقدار آب مصرفي
Total water used 

(m3ha-1) 

تعداد آبياري
Number of irrigation 

Irrigation interval (day)

104051913950199

876016110151512

76701495451315

60251180751118
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 و بحثنتايج

ــاريدور ــال   آبي ــردو س ــه در ه ــرد ريش ــر عملك  ب

در ). 5جدول ،(P<0.01آزمايش اثرات معني داري داشت 

ــال ــاري1377س ــاي آبي ــه در دوره ــترين12 و ن  روز بيش

 و  15 دورهاي آبياري  كه توليد شد در حالي    عملكرد ريشه 

 داد  را كـاهش  عملكـرد ريشـه   اريدطور معني ه   روز، ب  18

 در دور    عملكرد ريشـه    بيشترين 1378در سال ).  6جدول(

 روز بـرخلاف   12 در دور     آمـد ولـي     روز بدسـت   نهآبياري

 ـ  عملكرد ريشـه   1377سال  كـاهش  اريدطـور معنـي   ه   ب

 از  اريد معنـي   روز نيز تفـاوت    18 و   15 دو دور    بين. يافت

دو سال در      نتايج  تفاوت علت.  نگرديد  مشاهده نظر آماري 

ف  دليـل   بـه  4 جـدول   بـه   بـا توجـه    آزمايش لا ت خـ ر  ا د  

ن زا ي ف م ر ص م ب  آ ي   ا رهـ و د ر  د ي   ر ا يـ ب آ ه   اب شـ  م

ي شد تم ا د ب ن ا  مشـاهده  6گونـه كـه در جـدول      همان. و

 اول    در سـال   ود در مجموع  ميانگين عملكرد ريشـه       شمي

 بيشـتر بـود      كيلو گـرم   1700دوم آزمايش ،     سال  به نسبت

 به ترتيـب    1378 و   1377ملكرد ريشه در سال     متوسط ع (

كـاهش عملكـرد   ). تن در هكتار بدست آمـد 5/34 و   2/36

چغندرقند در شرايط مصـرف آب كمتـر از حـد نيـاز آبـي               

.توسط محققان ديگر نيز مـورد تائيـد قـرار گرفتـه اسـت             

)Groves and Baily 1994 (

 اثـر   1378 مقادير مختلف پتاسيم تنهـا در سـال         

رعملكرد ريشـه در دورهـاي مختلـف آبيـاري      اري ب دمعني

بـه عبـارت ديگـر در سـال         ). 5جـدول  ، (P<0.05داشت  

با كاربرد مقادير مختلف پتاسيم در دورهاي مختلـف        1378

آبياري مقادير تغييرات عملكرد ريشه بـا يكـديگر تفـاوت           

پتاسيم بر  *اري داشت اما اثرات متقابل دور آبياري      دمعني

گونه كه در   همان. ار نبود دي معن 1377اين صفت در سال     

 تا  پتاسيم  افزايش 1377ود، درسال   ش مي  مشاهده 1شكل  

 مختلف تا حـد      آبياري  خاك در دورهاي   CEC درصد   پنج

مقادير اثـرات افـزايش     .  داد  را افزايش   عملكرد ريشه  كمي

پتاسيم تا اين سطح بر عملكرد ريشه در دورهـاي آبيـاري            

7 و   9،  6،  3يب باعث افـزايش    روز به ترت   18 و   15،  12،  9

9در دور آبياري     . درصد نسبت به عدم مصرف پتاسيم بود      

 تـا حـد    كـود پتاسـه  مصـرف  ( بيشتر پتاسيم روز،  افزايش  

 كاتيوني  تبادل  درصد ظرفيت  پنج به  خاك  پتاسيم رساندن

 بـر عملكـرد ريشـه       مثبتي اثرات) نياز گياه خاك به اضافه    

 خاك داشت   CEC درصد   پنج پتاسيم تا    نسبت به افزايش  

ر ايـن  ت طـولاني   در دورهاي آبيـاري     ولي ) درصد 3حدود  (

1378در سـال    .  داد  خـود را نشـان      منفي  صورت  به اثرات

 روز اثرات مثبت افـزايش پتاسـيم مشـاهده       نهتنها در دور    

درصـد افـزايش عملكـرد ريشـه در شـرايط      ). 1شكل  (شد

 خاك نسبت بـه عـدم       CEC درصد پنجمصرف پتاسيم تا    

 كـود    درصد و در شرايط مصرف     10مصرف پتاسيم حدود    

 درصـد ظرفيـت    5 بـه   خـاك   پتاسيم  تا حد رساندن   پتاسه

 نسبت به مصـرف      نياز گياه   خاك به اضافه      كاتيوني تبادل

.  درصـد بـود    نـه  خاك حـدود     CEC درصد   پنجپتاسيم تا   

 تنهـا اثـر     ر نه تافزايش پتاسيم در دورهاي آبياري طولاني     
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 كاهش باعث تا حدي   بلكه  نداشت  بر عملكرد ريشه   مثبتي

علت اختلاف مشاهدات در طـي      .  نيز گرديد  عملكرد ريشه 

دو سال آزمـايش بـه دليـل كـاهش آب آبيـاري در سـال           

 ـ  نتـايج   بـه  با توجه .   است 1377 نسبت به سال     1378 ه  ب

پنج تا  پتاسيميش افزا استنباط كرد كهتوان مي آمده دست

 تنهـا در     شده  انجام  در شرايط آزمايش    خاك CECدرصد  

 اثـرات   ملايـم   رطـوبتي   و يـا تـنش      كافي شرايط رطوبت 

 پتاسيم  كردن  و اضافه   است  داشته  بر عملكرد ريشه   مثبتي

مثبتي بر عملكرد    اثر  شديد رطوبتي   وجود تنش  در صورت 

 خـود  در تحقيقـات ) 1377 (عزيـزي .  اسـت   نداشـته  ريشه

 در K2O كيلـو گـرم  120 تا  پتاسيم افزايش كه  داد نشان

 سـويا بـا شـيب       در گياه   رطوبتي  مختلف هكتار در سطوح  

امـا افـزايش   .  عملكـرد شـد     افـزايش   سبب نسبتاً ملايمي 

 آبيـاري   سطوح  در هكتار در همه     كيلوگرم 160 به پتاسيم

 عملكرد را تا حدي    رطوبتي ديد تنش خصوصاً در شرايط ش   

. دادكاهش

ميانگين درصد قند نا خالص و خالص بـه ترتيـب           

، 78 درصـد  و در سـال         79/15  و    15/18،  1377در سال   

 افــرايش علــت). 6جــدول ( درصــد بــود 39/17 و 36/19

77 نسبت به سال     78درصد قندخالص و ناخالص در سال       

1378ا در سـال   هريشـه  وزن كمتـر      دليل  به  است ممكن

 بر درصد قند     دور آبياري  اثرات.  باشد 1377 سال  به نسبت

 در هـيچ يـك از دو سـال آزمـايش در              و ناخـالص   خالص

ول  (نبود  ارد درصد معني  پنجسطح د . 5ج  رژيم از اثرات )

برخـي  .  متناقضي وجود دارد  بر درصد قند گزارشات    آبياري

ريشـه را در    رتوز در وزن  از محققان افزايش درصد سـاكار     

)(Hills et al. 1990.نـد اشـرايط تـنش گـزارش كـرده    

 نتوانستند  كه برخي ديگر در آزمايشات انجام شده        درحالي

 چغندرقنـد    بر درصـد سـاكاروز ريشـه        رطوبتي  تنش اثرات

ــاهده ــدمش . )Winter 1988, Dunham 1988( نماين

) Davidoff and Hanks 1989 ( و هـانكس ديويـدوف 

 تحـت   داري  درصد قند بطور معنـي     اند كه  داده نيزگزارش

 بـا افـزايش    گيرد هر چنـد كـه      قرار نمي   آبياري تاثير رژيم 

 گزارشـات  بـر اسـاس   .  دارد  افـزايش   به  گرايش مقدار آب 

 دهيدراسـيون   دليـل   بر درصد ساكاروز به    موجود مقدار آب  

تواند اثر بگـذارد     مي  خاك  ازت  و شستشوي   ريشه مستقيم

(Haddock and Kelly 1948, Loomis and

Warker كـه در ايـن آزمايشـات    با توجه به اين. (1963

اري داي مختلـف رطـوبتي بردرصـد قنـد اثرمعنـي          هرژيم

وان استنباط نمود كه شرايط تنش اعمال شده تنداشت، مي

 ـ       اگونـه ه  در اين آزمايشات ب    توانـد  ه  ي نبـوده اسـت كـه ب

 و   اصـلي  ساير اثـرات  . تحت تأثير قرار دهد   عوامل فوق را    

.  نيامددسته ار بد معني صفات اين برايمتقابل نيز
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 براي شكرسفيد  آب مصرف، عملكرد شكر سفيد و كارآيي و ناخالص عملكرد ريشه ، درصد قندخالص واريانستجزيه5جدول
 طرق-1378 و 1377ايه در سالآبياري و دور  پتاسيم مختلف چغندرقند در سطوحدو ژنوتيپ

Table 5 The ANOVA results of root yield, sugar content, white sugar content, white sugar yield 
and water use efficiency in different potassium and irrigation period levels in two genotypes of 

sugar beet, Torogh research station (1998-1999)

Mean square  ميانگين مربعات     
كارائي مصرف 

آب
Water use 
efficiency

عملكرد 
شكرسفيد
White

 sugar yield

درصد قند خالص
White sugar
Content

درصد قندناخالص
Sugar
Content

ملكرد ريشهع
Root yield

1999
)1378(

1998
)1377(

1999
)1378(

1998
)1377(

1999
)1378(

1998
)1377(

1999
)1378(

1998
)1377(

1999
)1378(

1998
)1377(

درجه 
آزادي
D.f.

a منابع تغيير
Source of  
variation

تكرار2-*450.11--------
Rep.

دور آبياري3**407.47**6.036.073.764.452346.6**11.66**61.15**0.080.14
Irrigation 
interval

aخطا0.120.025.55-5.122.173.471.3364.31-6
Error (a) 

پتاسيم0.010.020.001.590.181.220.120.910.1427.912
Potassium

پتاسيم× دورآبياري5.646*0.100.370.410.270.5255.99*0.020.001.90
Irrigation 
interval×
Potassium

ژنوتيپ0.000.010.660.350.340.250.040.013.696.951
Genotype

دورآبياري0.110.010.840.740.320.590.220.3427.9923.933
×ژنوتيپ

Irrigation 
interval
Genotype×

يپژنوت×پتاسيم0.561.800.241.550.140.9618.6323.902*0.020.02
Potassium
Genotype×

×دورآبياري1.021.761.151.080.6547.8329.986*0.011.72**0.04
ژنوتيپ×پتاسيم

Irrigation
interval ×
Potassium× 
Genotype

خطا0.010.010.710.611.010.620.650.4021.5017.6140
Error(b) 

 ضريب تغييرات14.3512.6714.1513.585.8154.173.4913.4511.59
Coefficient 
of Variation

 درصد آماريپنج و يك به ترتيب معني دار در سطح احتمال **،*
aخطاي (خطاي كرت اصليكهدر مواردي(a درصد معني دار نشده است، با خطاي آزمايش پنج و نيز تكرار در سطح احتمال ) خطايb (تركيب شده است .

* ,** significant at 0.05 and 0.01 probability levels , respectively.
a when the main plot error and / or replication were not significant at P< 0.05, they were pooled with the error 
term
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متوسط عملكرد شكر سفيد در هردو سال آزمايش        

از آن ).  6جـدول   (با يكديگر تفاوت قابل توجهي نداشتند       

 عملكرد   دو صفت   ضرب  عملكرد شكر سفيد حاصل    جا كه 

كـه  ايـن  بـه  باشد و با توجـه     مي  و درصد قندخالص   ريشه

 و در صـد     78 بـيش از سـال       77عملكرد ريشـه در سـال       

 به دست آمد  لـذا       77 بيش از سال     78قندخالص در سال    

تقريبـاً   مقدار  عملكرد شكر سفيد  شد كه باعث در مجموع 

اثر اصلي آبياري بر عملكرد شكر سفيد در هر        . مشابه باشد 

 دور با افـزايش ). 5، جدول  P<0.01(ار بود   ددو سال معني  

بيشــترين.   يافــت عملكــرد شــكر ســفيد كــاهشآبيــاري

 تن 7/6 روز با    12 اول در دور     عملكرد شكر سفيد در سال    

 تن4/8ز با رو نهدر هكتار شكر سفيد ودر سال دوم در دور  

 افـزايش  علت). 6جدول(آمد  دسته  بشكر سفيد در هكتار   

 روز، افـزايش   12 اول در دور     عملكرد شكر سفيد در سـال     

.  روز بود نه دور  به دور نسبتدرصد قند دراين

كـاربرد سـطوح    تغييرات عملكرد شـكر سـفيد بـا       

1377مختلف پتاسيم در دورهاي مختلف آبياري در سـال      

) 5جدول  ،  0.05P>(اري نداشت   ديگر تفاوت معني  با يكد 

 اين اثرات متقابل در سطح احتمال پـنج         1378اما در سال    

گونـه كـه    همـان ). 5جدول  (ار به دست آمد     ددرصد معني 

 عملكرد شكر  1377ود در سال    ش مشاهده مي  يكدرشكل  

 خاك در CEC درصد پنجسفيد با افزايش پتاسيم خاك تا    

درصـد  . اراي رونـد افزايشـي بـود      كليه دورهاي آبيـاري د    

افزايش عملكرد شكر سفيد دراين شرايط نسبت بـه عـدم           

 روز به ترتيب    18 و   15،  12،  9مصرف پتاسيم در دورهاي     

كه اين صفت   در حالي .  درصد بود  10 و   9،  7،  5/11حدود  

در همه دورهاي آبياري در شرايط كاربرد بيشـترين مقـدار      

 بـه  خاك پتاسيم رساندن تا حد  كود پتاسه  مصرف(پتاسيم  

 نيـاز    خـاك بـه اضـافه         كاتيوني  تبادل  درصد ظرفيت  پنج

افزايش پتاسـيم خـاك   (نسبت به سطح قبلي پتاسيم   ) گياه

1378در سـال    . كاهش يافـت  )  خاك CEC درصد   پنجتا  

18 و   15،  12(به طور كلي در دورهـاي آبيـاري طـولاني           

لكـرد شـكر سـفيد       با كاربرد پتاسيم روند كـاهش عم       )روز

در حاليكه اين روند در دور آبيـاري   ). 1شكل  (مشاهده شد   

عملكـرد شـكر    ). 1شـكل   ( روز به صورت افزايشي بـود      نه

هشـت  و 5/12سفيد در اين دور آبياري به ترتيـب حـدود        

ر تدرصد در سطح دوم و سوم پتاسيم نسبت به سطح قبـل           

. آن افزايش يافت

توليدشكر سفيد   براي    آب  مصرف  كارآيي بيشترين

 كيلوگرم برمترمكعب بـه     72/0 و 55/0( بود   1378در سال 

 امــر  ايــنعلــت). 1378و 1377اي هترتيــب بــراي ســال

 نسـبت  1378 در سال   در هر دور آبياري     مقدار آب  كاهش

 عملكرد شـكر     و تقريباً مشابه بودن متوسط     1377 سال به

رائي مصـرف   اثر آبياري بركا  .  اشدبدر دو سال آزمايش مي    

در سطح احتمـال    1377آب براي توليدشكر سفيد در سال       

ريـن تكـم ). 5جـدول   (ار به دسـت آمـد     د درصد معني  يك

 بـود  روز آبيـاري نـه در دور  77 در سال   آب  مصرف كارائي

و در سـاير سـطوح      ) 6كيلوگرم برمترمكعب ،جدول  42/0(

78درسال  . نشد  مشاهده  صفت  در اين  اريد معني اختلاف

آبياري براي  اري بين سطوح مختلف دور    داختلافات معني 

.اين صفت مشاهده نشد

اگرچه تغييـرات كـارائي مصـرف آب در دورهـاي           

دو سـال  تغيير در مصرف پتاسيم در هـر    مختلف آبياري با  

 درصــد پــنجآزمــايش از نظــر آمــاري در ســطح احتمــال 

لعمـل  ا، اما اختلافاتي از نظر عكس     )5جدول  (ار نبود دمعني

ن صفت در دو سال آزمايش در دورهاي مختلف آبياري          اي
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). 1شـكل   ( با تغيير در سطوح مختلف پتاسيم مشاهده شد       

 كارائي مصرف آب در همـه تيمارهـاي دور         1377درسال  

 خاك نسبت   CEC درصد   پنج تا    پتاسيم  با افزايش  آبياري

بـا  . به عدم مصرف پتاسيم داراي روند نسبتا افزايشي بـود         

) در سـطح سـوم پتاسـيم      (تر پتاسيم به خـاك      افزايش بيش 

سـطح  (ر تمقدار كارائي مصرف آب نسبت بـه سـطح قبـل        

اين كاهش در دورهاي آبيـاري  . كاهش يافت ) دوم پتاسيم 

 روز تـا حـدي      نـه  روز نسبت به دور آبياري       18 و   15،  12

 كارائي مصـرف آب در دورهـاي   1378در سال  . بيشتر بود 

"يم خـاك رونـد نسـبتا    روز با افـزايش پتاس ـ 18و 15،  12

 روز اين روند    نهكه در دور آبياري     كاهشي داشت در حالي   

وان استنباط نمود كـه ممكـن اسـت         تلذا مي . افزايشي بود 

افزايش پتاسيم خاك در شـرايط عـدم تـنش و يـا تـنش               

.  متعادل تـا حـدي كـارائي مصـرف آب را افـزايش دهـد              

 مشـاهده   خـود ضـمن     تحقيقـات  در طي ) 1377 (عزيزي

 اثـرات   سويا بـه    آب  مصرف  بر كارائي   پتاسيم  مثبت اثرات

 بـا    آب  مصـرف   كارائي  در بالابردن   آبياري  فواصل كاهش

. است نموده اشاره پتاسيم ميزانافزايش

ژنوتيپ براي صفت كـارائي     *اثرات متقابل پتاسيم  

 درصـد   پـنج  در سطح احتمـال      1377مصرف آب در سال     

طور كـه در شـكل    همان). 5جدول(آمدار به دست    دمعني

 در شرايط سطح دوم A37.1 مشاهده مي شود ژنوتيپدو

CEC درصـد پـنج رساندن پتاسيم خاك تا (تيمار پتاسيم 

ري نســبت بــه ـالاتـــصرف آب بـارائي مـــاز كــ) اكـخــ

اگـر چـه اثـرات متقابـل     .  برخوردار است12681ژنوتيپ 

1378ر سـال   ژنوتيپ براي كارائي مصرف آب د     * پتاسيم

سـال  دوچنـين بـراي عملكـرد شكرسـفيد در هـر          و هم 

ار بـه دسـت    د درصـد معنـي    پنجآزمايش در سطح احتمال     

نيامد، اما ميانگين مقادير اين صفات براي اين دو ژنوتيـپ    

 در اين شـرايط     A37.1نشان دهنده آن است كه ژنوتيپ       

لـذا ممكـن اسـت كـود        .  است 12681نيز برتر از ژنوتيپ     

ايـن  . ام مورد بررسي با يك ديگر متفاوت باشد       پذيري ارق 

در سطح سـوم پتاسـيم      . پديده نياز به تحقيقات بيشتر دارد     

نسبت به سطح دوم پتاسيم احتمالاً به دليـل عـدم تـوازن              

اين عنصر با سـاير عناصـر غـذائي ديگـر، عملكـرد ايـن               

.ژنوتيپ كاهش يافت

شـش  تـا    دوحد مطلوب غلظت پتاسيم در بـرگ        

 درصــد در مرحلــه دو 99/1تــا /. 5كــم آندرصــد و حــد 

ملكوتي و غيبـي    (ماهگي از زمان كاشت اعلام شده است        

 سـال دو در  گيـاه   پتاسـيم   روند تغييرات  از بررسي ). 1376

 در تمـامي    پتاسيم  مقدار جذب   گرديد كه   مشاهده آزمايش

 خـاك  مؤيد توانائي  كه  است  بوده  كافي  آزمايش تيمارهاي

 نسـبتاً كـم     تغييرات مشاهده. باشد عنصر مي   اين تأميندر  

 چغندرقند عمدتاً به و كيفي كمي در صفات   پتاسيم مصرف

 مصـرف   در سـطح    مقدار جـذب   البته.  است  بوده  علت اين

 قـدري  كـاتيوني  تبادل درصد ظرفيت پنج اندازه  به پتاسيم

 از   در برخـي    مثبتي رات و اگر اث    ديگر بوده  بيشتر از سطوح  

 از   خـاك   اشـباع   كـه   است  آن  دليل  شد به   مشاهده صفات

 كاتيوني، شرايط بسـيار   درصد ظرفيتپنجاندازهه   ب پتاسيم

سـازد   مـي   عنصـر فـراهم     اين  كافي  جذب  براي مساعدي

) . 7جدول(

 اسـتنباط   توان مي  به دست آمده      نتايج  به با توجه 

 از نظر ذخـائر      مزرعه  خاك در شرايط فقير نبودن   نمود كه 

 در بيشـتر مـوارد       خاك  از پتاسيم   متعادلي پتاسيم، افزايش 

 بـر   تـوجهي  قابـل   اثـرات   مناسـب  تنها در شرايط رطوبتي   

 عـدم  علته   شديد احتمالاً ب   در شرايط تنش  . عملكرد دارد 
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صـر   عنا تـوازن  خـوردن م ه ـ  و به   در خاك   پتاسيم تحرك

.  عملكـرد گـردد   كاهش باعث تا حدي است  ممكن غذايي

 كمبـود پتاسـيم     داراي  كـه  ايـي ه در خاك  اجراء آزمايشات 

 بـه   مقاومت  در افزايش   پتاسيم  بهتر اثرات  هستند در درك  

.ودش چغندرقند توصيه ميايه درژنوتيپخشكي

 طرق-1378 و 1377ايه چغندرقند در سال از صفات برخي بر دور آبياري اثرات ميانگينمقايسات6جدول
Table 6 The effects of irrigation interval on sugar content, white sugar yield in sugar beet, Torogh 

research station (1998-1999)

كارائي مصرف 
آب

Water Use 
Efficiency 
(kg m-3)

عملكرد شكر 
سفيد

White 
sugar y ield 
(t ha-1)

درصد قند خالص
White 
sugar 
content
(%)

درصد قند ناخالص
Sugar 
content
(%)

عملكرد ريشه
Root Yield 
(tha-1)

دور آبياري
Irrigation 
interval
(day)

1999199819991998199919981999199819991998

0.81a0.42b8.4a5.9b17.60a15.09a19.09a17.74a49.2a38.8a9

0.71a0.61a6.2b6.7a16.55a16.28a18.90a18.64a37.8b41.2a12

0.61a0.59a4.6b5.6b17.53a16.26a19.54a18.51a26.2c34.4b15

0.75a0.59a4.5b4.8c17.91a15.56a19.92a17.70a24.7c30.5c18

0.720.555.945.7317.2915.8019.3618.1534.4936.21Mean

ايه در سال تغييرات غلظت درصد پتاسيم برگ و دمبرگ چغندرقند در سطوح مختلف مصرف كود پتاسيم7جدول
طرق-1378 و 1377

Table 7 The percentage of potassium in leaves and petiols of sugar beet in different levels of 
potassium application, Torogh research station (1998-1999)

 تيمار پتاسيم مختلفسطوح
Levels of potassium 

application
K2 K1K0

مرحله رشد
Growth stage

سال
Year

اواسط دوره رويش5.55.55.5
Middle of growth stage

زمان برداشت3.73.63
Harvest time

1377(1998)

اواسط دوره رويش76.76.5
Middle of growth stage1378(1999)
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, 9(تغييرات عملكرد ريشه، عملكرد شكرسفيد و كارائي مصرف آب براي توليد شكرسفيد دردورهاي مختلف آبياري1شكل
 درصد پنججهت رساندن پتاسيم خاك تا مصرف پتاسيم  =K1عدم مصرف پتاسيم، = K0(( و سطوح پتاسيم) روز18 و 15, 12

CEC خاك و K2 = مصرف پتاسيم به ميزانK1 طرق-1378 و 1377اي ه در سال)به اضافه نياز گياه
Fig. 1 Root yield, white sugar yield and water use efficiency on different levels of potassium 

(K0=no Pottasium application, k1= Pottasium up to CEC with 5% Pottasium, K2= K1+Pottasim 

demand of sugar beet) and irrigation interval (9, 12, 15 and 18 days), Torogh research station 

(1998-1999)
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سالوح مختلف پتاسيم در در سطA37.1 و 12681دو ژنوتيپ براي توليد شكر سفيد  كارائي مصرف آب 2شكل
طرق-1377

Fig. 2 Water use efficiency of two sugar beet genotypes (12681 and A37.1) for white sugar 

production in different levels of potassium application, Torogh research station (1998-1999)

سپاسگزاري
قيقـات  اين پژوهش با استفاده از امكانات مالي سازمان تح        

و آموزش كشـاورزي وزارت جهادكشـاورزي انجـام شـده           
سسـه  ؤلازم اسـت در اينجـا از مـديريت محتـرم م           . است

تحقيقات چغندرقند به دليل حمايت از اجراي اين پژوهش          
ژادي، تكنولوژي قند و نراعي، بهزاي بههچنين بخشو هم 

خدمات فني آن مؤسسه به دليل ارائـه پيشـنهادات و هـم            

از پرسنل .  ل اجراي طرح سپاسگزاري گرددكاري در مراح
بخش تحقيقات چغندرقند و بخش تحقيقـات خـاك و آب       
مركز تحقيقـات كشـاورزي خراسـان خصوصـاً زنـده يـاد             
مرحوم مهنـدس علـي بيـات و مهنـدس پاسـبان كـه در               

كـاري صـميمانه    مراحل مختلف اجراي اين پژوهش هـم      
.داشتند قدرداني مي گردد
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