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، آبیـاري   )خـاك   درصد تخلیۀ رطوبـت   50از    آبیاري پس (شاهد شامل ،تکرار  سهبا نه تیمار و      یمنوژرم آزمایش 

 در قالب   ،گلدهی و رشدبذر    روي، اوایل گلدهی، اوج       ساقهخاك در مراحل      درصد تخلیۀ رطوبت  90 و   70از    پس
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از تخلیه  و آبیاري پس) درصد73/82(در تیمار شاهد زنی نیز  بیشترین میزان جوانه. ایش یابددرصد افز 34/9

دست آمـد و اعمـال تـنش در سـایر          هب) درصد88/81(گلدهی    دسترس خاك در اوایل     درصد رطوبت قابل  90

ازسوي دیگر، اعمال تنش در مرحلۀ اوج گلدهی موجب افزایش سرعت           . شد  همراهآن   رشد با کاهش      مراحل

درصد رطوبت خاك در اوایل مرحلۀ گلـدهی،        70از تخلیۀ      و آبیاري پس   گرم در روز     میلی 0534/0رشددانه تا   

روز پس  35بیشترین وزن دانه حدود     . خود اختصاص داد    را به )  روز 73/38(بیشترین دورة مؤثر پرشدن دانه      

درصد تخلیۀ رطوبت خاك در اوایل گلـدهی      70از    به تیمار آبیاري پس   ) گرم   میلی 971/1(درصد گلدهی   50از  
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  مقدمه

در کشاورزي مـدرن امـروزي شـناخت عوامـل          

ها  ثیر آنأت   نحوهزراعی، ثر بر رشد و عملکرد گیاهانؤم

 محـصول و پیـشگیري یـا کـاهش     یـت  و کیف  یتمبر ک 

 از  هـاي ایـن عوامـل،        ناشـی از ناهنجـاري    اثرات سوء   

شـمار   بـه محـصول   مهـم در مـدیریت تولیـد        هاي   جنبه

در طـول   هـاي گونـاگون محیطـی        تـنش وقوع  . درو  می

تأثیرگـذار  تـرین عوامـل      مهمدورةرشد گیاهان، ازجمله    

بـه  که تولید محصولات کـشاورزي را  شود  محسوب می 

ازسـوي دیگـر،   . سازد مختلف با مشکل مواجه می    انحاي

خـشک    خشک و نیمهۀکه ایران در ناحیبا توجه به این

آبـی کـشور      محـدودیت منـابع   جهان واقع شـده اسـت،       

  توسعه کشاورزي  ةامل محدودکنند وعترین    ازجمله عمده 

 کـه بـا افـزایش تقاضـاي آب بـراي            باشد؛ میدر آینده   

 ـ   هاي شهري و صنعتی،      بخش از   شیبخش کـشاورزي ب

جعفـري و   (  در مضیقه و تنگنا قـرار خواهـدگرفت        پیش

 عبـارت اسـت از      ”خشکی“طور کلی    هب ).1378سلطانی  

نحـوي کـه ایـن        بـه  ، معین ة یک دور  طیعدم بارندگی   

  رطوبـت ۀ تخلی موجبباشد که   طولانی  اي   اندازه دوره به 

 درصـورتی کـه     .خاك شده و به گیاه خسارت وارد سازد       

اران باعـث تـنش کمبـود آب شـود واژه تـنش             کمبود ب 

میزان خسارت   ).1375ناخدا  ( شود خشکی بکار برده می   

ــنش ــت  ت ــشکی تح ــنش،    خ ــدت ت ــدت و ش ــأثیر م ت

قـرار دارد   محیطی و میـزان حـساسیت ژنوتیـپ          شرایط

 ؛Ekanayake et al. 1990؛  1372شــعار  حکمــت(

Soltani et al. 2001 .(  

در کــه داد  نــشان) Csapody 1980(ســاپودي

هـاي بـذري     بوتـه  مناطقی با بارندگی ناکـافی، آبیـاري      

 موجب طولانی شدن    ،گلدهی   قبل و در حین    ،چغندرقند

روز چهـار  تأخیر افتادن تاریخ برداشـت تـا    رشد و به  ةدور

 .Pulkrabek et al) پولکرابـک و همکـاران  . دوش می

وقوع بارندگی بلافاصله پـس  دادند که      نیز نشان  (1987

عملکرد بذر  موجب افزایش   توجهی   نحو قابل   به ،ازکاشت

اسـتثناي   هاي بعـدي بـه     ، اما بارندگی  شود  میچغندرقند  

بالا بـود، تـأثیر چنـدانی       هوا  مواردي که میانگین دماي     

 لانگـدن و    .همراه نداشت  روي عملکرد بذر چغندرقند به    

با بررسی ) Longden and Johnson 1975(جانسون 

 مترمکعب درهکتار طـی  2970میزان  تأثیر کاربرد آب به  

در انگلـستان،   ) وتا(و رشد دانـه     ) ژوئیه(مرحلۀ گلدهی   

نـشان دادنـد کــه انجـام آبیــاري و افـزایش مقــدار آب     

ب درهکتار  ـترمکعـ م 1500ش از   ـه بی ـده ب ـش  رفـمص

ــ ـــت ـــداري روي عمل نیـأثیر مع ـــکردب وةنامیه و ـذر، ق

ــد نداشــت  ــوژرم چغندرقن ــذر من ــکی . درصــد ب پودلاس

)Podlaski 1990 (  داد  نیز طی سه سال مطالعـه نـشان

کننـدة عملکـرد بـذر چغندرقنـد،      که عامل اصلی تعیـین    

از   بلافاصله پس ) ویژه میزان بارندگی    به(شرایط محیطی   

طـوب   مر نحوي که عملکرد بذر در سال       کاشت است، به  

هایی با میزان بارش     در سال بوده که    تن درهکتار    88/1

  .رهکتار کاهش یافت تن د05/1-15/1 بهکمتر 

ــنش  ــأثیر تـ ــا تـ ــه بـ ــشکی روي  در رابطـ خـ

اسـت   شده کیفی بذر چغندرقند نیز نشان داده    خصوصیات

در تیمارهاي بدون آبیاري حدود دو         سهم بذور پوك،  که  

انجـام  دیگـر،   از سـوي . است شده هاي آبیاري  برابر کرت 
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ــه،آبیــاري ــزان جوان ــد را  می ــذر چغندرقن ــی ب -60از  زن

-2/17و وزن هزاردانـه را از       درصد  67-70درصد به   40

 .)1980سـاپودي   (داد فـزایش اگرم  9/22-8/24 به   0/12

 در مناطقی که گزارش داد) Gizbulin 1984(بولینگیز

ــه  ــشی بوت ــا     دورة رشدروی ــد ب ــذري چغندرقن ــاي ب ه

د و  وش ـ مـی شود، این دوره کوتاه      خشکی روبرو می   تنش

خــود  پــسندي بــه بنـابراین برگهــا خــصوصیات خــشکی 

هـاي گـرده     در چنین مناطقی از کیفیت دانـه      . گیرند می

اما میـزان   ،  شد  با اختلال مواجه     زایی جنین شد و  کاسته  

در زنی بـذور حاصـل تفـاوتی بـا بـذور تولیدشـده            جوانه

 در این مطالعه، وقـوع تـنش       .رایط بدون تنش نداشت   ش

داري روي عملکـرد بـذر چغندرقنـد          خشکی تأثیر معنـی   

زنـی بـذور     آبیاري، ظرفیـت جوانـه    انجام. باقی نگذاشت 

 18ترتیـب    هبدر شرایط آزمایشگاه و مزرعه      چغندرقند را   

ــز 12 و ــد افـــ ). Slavov 1984(ایش داد درصـــ

میـزان  مـشاهده کـرد کـه    نیز  )Sroller 1984(اسرولر

بـذر، باتوجـه   ن زنی بذور چغندرقند طی دورة رسید   جوانه

د واسـطۀ رش ـ    بهافزایش و سپس    ابتدا  محیطی   به شرایط 

  .یابد هش میکابیشتر پوستۀبذر، 

ــه یکــی از اساســی ــرین مؤلفــه وزن دان هــاي  ت

 در مراحـل اولیۀرشـد   تغیراین م. رود شمار می عملکرد به 

 موجـود و ازسـوي      شده فتوسنتزي   ساختهبه میزان مواد    

سازي چنـین مـوادي       ها جهت ذخیره    دیگر، ظرفیت دانه  

 سـرعت   توان به دو مؤلفـۀ      رشد دانه را می   . بستگی دارد 

و طول دورة مؤثر پرشـدن دانـه        ) گرم در روز    میلی(رشد  

تجزیه کرد که در آن دورة مؤثر پرشدن دانـه بـه            ) روز(

خـشک    شود که دانـه بـه وزن        تعداد روزهایی اطلاق می   

دزفـولی و مرعـشی       هاشـمی (باشـد     نهایی خـود رسـیده    

1374.(

چغندرقنـد در     تولیـد بـذر    محـل منطقۀ اردبیـل    

موردنیـاز  تجـارتی   بـذر   اي از     مدهبخش ع ایران است و    

بـا  . شـود  کشور در این منطقه تولید میهاي قند   کارخانه

دیگر همچـون  زراعی   گیاهان با   گیاهه به رقابت این     جتو

زمینـی در تخـصیص منـابع محـدود آب،      گندم و سـیب   

خـشکی در مراحـل مختلـف رشـد          احتمال وقوع تـنش   

گـر،  ازسـوي دی  .  هاي بذري چغندرقنـد وجـود دارد       بوته

مقدار لازم از عوامل مؤثر در افزایش       هموقع و ب   هآبیاري ب 

 بر همـین  .شود محسوب میچغندرقند کمی و کیفی بذر   

نحـوة تـأثیر تخلیـه      بررسـی   با هـدف    این تحقیق   مبنا،  

رطوبت خاك در مراحل مختلف رشد چغندربـذري روي         

اجـرا  بذر چغندرقند روندرشد دانه و صفات کمی و کیفی        

  .شد

  

  ها وشمواد و ر

این طرح در ایستگاه تحقیقات کشاورزي اردبیل   

شـــرقی و  طـــولدقیقـــۀ 18درجـــه و 48 در آلاروق در

 جـاده   10در کیلومتر    شمالیعرض  دقیقۀ  54درجه و   38

 ـاردبیل اجـرا  ) 1381-82(زراعـی  طی دو سال خلخال    

هـاي   هواشناسـی سـال  اطلاعات ، خلاصه  1 جدول   .دش

زمینـی   ش در قطعـه   آزمای. دهد  اجراي طرح را نشان می    

منظــور  بــه. یــش بــود، پیــاده شــدآکــه در ســال قبــل 

موردآزمـایش در پـائیز   زمـین  شـت،  اسازي بستر ک  آماده

کیلـوگرم کـود    250ده و معـادل     ش ـ شخم عمیق    1380

 باو  کودپاشی  صورت دستی    هبدرهکتار،  فسفات آمونیوم   
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 ۀکاشـت بـا فاصـل       خطـوط  سـپس، خاك مخلوط شد و     

برخـی صـفات    نتـایج تجزیـۀ     . متر ایجاد شـد    سانتی65

 ارائـه شـده   2شیمیایی خاك مزرعـه در جـدول       یفیزیک

 و اولـین    یدستصورت    هبنیمه فروردین   کاشت در    .است

  . فروردین صورت گرفتاواخر در ) آب خاك(آبیاري

ــوك  ــرح بل ــب ط ــایش در قال ــل  آزم ــاي کام ه

 هـر کـرت     . تکـرار اجـرا شـد      سه تیمار و    نهتصادفی با   

هـا بـا فاصـلۀ      بوتـه کـه  بـود  متـري  ده خـط   پنجشامل  

ــانتی50 ــر  س ــف  مت ــدند در روي هــر ردی . کــشت ش

، T1: تیمارهــــاي آزمــــایش عبــــارت بودنــــد از   

ــاهد ــس از (شــ ــاري پــ ــد تخلیـــ ـ50 آبیــ  ۀدرصــ

 آبیـــاري پـــس از T5 و T2 ،T3 ،T4؛ )خـــاك رطوبـــت

عمـــق توسعۀریـــشه در    رطوبـــتۀدرصـــد تخلیـــ70

روي، اوایــل گلــدهی، اوج  ترتیــب در مراحــل ســاقه بــه

آبیــاري  T9 و T6 ،T7 ،T8ی و رشــد دانــه و   گلــده

 عمــق توسعۀریــشه   رطوبــتۀدرصــد تخلیــ90 پــس از

روي، اوایــل گلــدهی، اوج  ترتیــب در مراحــل ســاقه بــه

 تــا T2در هریــک از تیمارهــاي . گلــدهی و رشــد دانــه

T9  ــل ــیدن مراحـ ــس از فرارسـ ــل و پـ ــاري قبـ ، آبیـ

درصــد 50تخلیــۀ ، براســاس  مــوردنظرفنولــوژیکی

در عمــق توسعۀریــشه دســترس خــاك  رطوبــت قابــل

در برنامــه زمــانی و میــزان آب آبیــاري . انجــام گرفــت

در جـدول   هـاي بـذري چغندرقنـد         ول دورةرشد بوتـه   ط

  .است  نشان داده شده 3

ــم مورد ــت،رق ــوژرم  کاش ــد من ــیرین  هیبری ش

ــه   ــود ک ــسبت  ب ــا ن ــهب ــرعقیم (س ــد ن ــد (دو ):وال وال

جهـت کـاهش    . شـد   در هـر کـرت کـشت      ) افشان  گرده

ــا ــزان نس واریـ ــزایش میـ ــت، و افـ ــدقـ  ۀ  در مرحلـ

ــاقه ــه 30روي،  س ــد از بوت ــر     درص ــه زودت ــایی ک و ه

ــر  ــهدیرت ــر بوت ــاقه ر  از دیگ ــه س ــا، ب ــهه ــد، از فت  بودن

درصــد 70متــري ســاقه قطــع و    ســانتی10ارتفــاع 

ــه ــه در هرکــرت34(هــا بوت ــ)   بوت ــاً ب طــور  هکــه تقریب

داري  نـد، نگـه   ه بود روي کـرد   همزمان شروع بـه سـاقه     

بـا ایجـاد   ( هـا  ی بـین کـرت    تیزولاسـیون رطـوب   ا. ندشد

ــک  ــله ی ــري  فاص ــیم مت ــتیکی   و ) و ن ــش پلاس پوش

ــطح  ــاس ــت ي آب نهره ــام گرف ــه   . انج ــه ب ــا توج ب

 خــاك محــل اجــراي آزمــایش،    یمنحنــی رطــوبت 

 و 4/32ترتیـب معــادل   و پژمردگـی بـه  زراعـی   ظرفیـت 

ــد4/16 ــیدرص ــود وزن ــذا .  ب ــا ل ــت  ب ــاهش رطوب ک

ــوي ــه   محتـ ــاك بـ ــد، 0/18 و 2/21، 4/24خـ  درصـ

 ــ ــه رطوبــت خــاك ب ــادل  همیــزان تخلی ، 50ترتیــب مع

ــترس خـــاك  90 و 70 ــل دسـ  درصـــد رطوبـــت قابـ

  .)1380زاده حمایتی  صادق(درنظر گرفته شد 

ــاري   ــس از فرارســیدن موعــد آبی ــک پ در هری

ــه ــایش، نمونــ ــاي موردآزمــ ــرداري از  از تیمارهــ بــ

ــدار   عمــق ــین مق ــاك و تعی ــت خ ــی رطوب ــود وزن موج

ــدار آب م  ــاك، مق ــاس رابطـ ـ درخ ــر اس ــاز ب  1 ۀوردنی

دسـتگاه تـانکر    و سـپس بـا اسـتفاده از یـک       شد  برآورد  

، مقــدار آب محاســبه شــده مجهــز بــه کنتــور دو ایــنچ

  . طور یکنواخت وارد کرت آزمایشی شد هب

)1(  
  

 بـراي  )متـر  سـانتی ( ، مقـدار آب موردنیـاز  Isکه درآن،

، ظرفیـت زراعـی خــاك   FCحـصول ظرفیـت زراعــی؛   
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ــاك   ،Bd ؛)درصــد4/32( ــاهري خ وزن مخــصوص ظ

ــانتی 416/1( ــر س ــرم ب ــب   گ ــر مکع ــد ؛AW؛ )مت درص

ــاري و    ــل  از آبی ــاك قب ــی خ ــت وزن ــق Dرطوب ، عم

بــود کــه مقــدار آن متــر  برحــسب ســانتیتوسعۀریــشه 

توسـعه  بـر اسـاس منحنـی رونـد تغییـرات عمـق             قبلاً  

ــد   ــین شـ ــد تعیـ ــول دورةرشـ ــشه در طـ ــودریـ  ه بـ

  ). 1380زاده حمایتی  صادق(

درصـد  70و آبیاري پس از     ) T1(شاهد  در تیمار   

پنج بـار و در تیمارهـاي      ) T5 تا T2(تخلیۀ رطوبت خاك    

) T9 تـا  T6(درصد تخلیه رطوبت خاك  90آبیاري پس از    

با توجه بـه    ). 3جدول  (صورت پذیرفت   آبیاري  چهار بار   

 طـی مراحـل     1382بالابودن میزان بارنـدگی در سـال        

ده در تیمـار    ش ـ  ، مقدار آب مـصرف    )1جدول  (اولیۀ رشد   

حـدود  )  مترمکعب درهکتار  3324 (1381شاهد در سال    

 مترمکعــب 2998 (1382درصــد بــیش از ســال   5/9

درصـد تخلیـۀ    70، در تیمارهاي آبیاري پس از       )درهکتار

 3285 (1381در ســـال ) T5 تـــا T2(رطوبـــت خـــاك 

درصـد بـیش از سـال       7/10حـدود   ) مترمکعب درهکتار 

 تیمارهـــاي و در)  مترمکعـــب درهکتـــار2933 (1382

) T9 تـا  T6(درصد تخلیۀ رطوبت خاك  90آبیاري پس از    

معـادل  )  مترمکعب درهکتار  2998 (1381نیز طی سال    

ــال  3/27 ــا س ــسه ب ــشتري درمقای ــد آب بی  1382درص

از ). 3جـدول   (مصرف شـد    )  مترمکعب درهکتار  2180(

نظـر میـزان آب دریـافتی در سـطوح موردمطالعـۀ            نقطه

درصـد تخلیـه   90 و   70 تخلیۀ رطوبت خاك، تیمارهـاي    

درصد آب  3/18 و   8/1ترتیب    درمقایسه با تیمار شاهد به    

  ).3جدول (کمتري دریافت کردند 

بوتـه از هـر کـرت       10گلدهی، تعداد   آغازپس از   

مــشخص شــد و گــذاري  اتیکــتطــور تــصادفی بــا  هبــ

هاي پـایین،     افقاز  برداري    در هربار نمونه  هاي بذر    نمونه

جهت آنالیز رشـد    . نتخاب شد  ا ها  این بوته وسط و بالاي    

هاي مختلف شاخۀ گلدهنده تعدادي بـذر        دانه از قسمت  

 برداشـت و بلافاصـله در آزمایـشگاه تعـداد           رشددرحال  

 سـپس   .ها مشخص شـد    بذر شمارش و وزن تر آن     150

 گـراد  درجه سـانتی  75 ± 5ها در آون      با قرار دادن نمونه   

. شـد ، وزن خشک آنها نیـز مـشخص         ساعت24مدت    به

برداري از روند رشدبذر در شش مرحله با فواصـل            هنمون

جهـت  . درصد گلدهی انجام گرفت   50هفته از زمان      یک

محاسبۀ طول دورة مؤثر پرشدن دانه و سرعت پرشـدن          

  و مرعـشی   دزفـولی   هاشمی( استفاده شد  2دانه از رابطۀ    

1374(:  

)2(    

، دورة  EFP؛  )گـرم   میلـی (دانه  ، وزن Yکه در آن    

ــه ــؤثر پرشــدن دان ــه  ، ســرعت پرشــدن bو ) روز (م دان

 از رابطۀ   bدر رابطۀ فوق مقدار     . است) روز  گرم در     میلی(

  :شد  محاسبه3

)3(    

، وزن y، بــرداري ، روزهــاي نمونــهxکــه در آن 

بـرداري را نـشان        تعـداد نمونـه    n و   )گرم  میلی(دانه    تک

  .دهد می

هاي موجود در هر کرت       در پایان دورةرشد، بوته   

 ـ  شمارش و به   ق دسـتی برداشـت و جهـت خـشک          طری

EFPbY .

n
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. مدت یک هفته در هواي آزاد قرارگرفـت        شدن کامل به  

شـامل  دهنـده    اجزاي تـشکیل تفکیکجهت  بذرحاصل،  

، بذر  )متر میلی5/3با قطر کمتر از     (بذرپوك، بذر زیرسرند  

، موادخـارجی و    )متـر  میلی5/4با قطر بالاي    (بالاي سرند 

چنـین   هـم   و )متـر  میلـی 5/3 -5/4با قطر   (بذر استاندارد 

  . نامیه به آزمایشگاه انتقال یافت قوه

  

  نتایج و بحث

   ـ عملکرد بذرالف

ــنش   ــه اعمــال ت ــشان داد ک ــایش ن ــایج آزم نت

 و  70میـزان     رطوبتی در مراحـل مختلـف رشـدبوته بـه         

داري روي    درصد تخلیۀ رطوبـت خـاك تـأثیر معنـی         90

ــه  عملکــرد بــذرخام، قابــل ــادر ب فــروش و اســتاندارد ق

عبارت دیگر، جلـوگیري      به). 4جدول  (شت  زنی ندا   جوانه

دسـترس خـاك در عمـق توسـعۀ         از تخلیۀ رطوبت قابل   

سو  درصد تخلیه، از یک50ریشه و آبیاري مزرعه پس از       

و ) 3جـدول   (درصـد شـد     3/18تـا   افزایش مصرف آب    

داري بـا   تفاوت معنیاز نظر صفات مذکور  ازسوي دیگر،   

س دســتر درصــد آب قابــل90خــاك تــا  تخلیـۀ رطوبــت 

نیز نـشان دادنـد     ) 1987(پولکرابک و همکاران    . نداشت

نحــو  از کاشــت، بــه تنهــا بارنــدگی بلافاصــله پــسکــه 

تـوجهی موجـب افـزایش عملکـرد بـذر چغندرقنـد         قابل

هاي بعـدي کـه در طـول دورةرشـد           شود و بارندگی    می

دهد تنها درصـورتی روي عملکـرد بـذر تـأثیر             روي می 

البتـه بنـا بـه تعریـف        . دهوا بالا باش    گذارند که دماي    می

نتـایج ایـن    ) 1375ناخـدا   (شـده از تـنش خـشکی          ارائه

درصـد  90داد کـه حتـی آبیـاري پـس از             آزمایش نشان 

دسترس خـاك در مراحـل مختلـف          تخلیۀ رطوبت قابل  

هاي بذري چغندرقند نتوانـسته اسـت شـرایط           رشد بوته 

تنش را براي این گیاه فراهم سازد و باتوجه به طبیعـت            

ی نامحـدود چغندرقنـد، پـس از آبیـاري ایـن            رشد زایش 

امکان بـراي گیـاه وجـود داشـته اسـت کـه بـا تـداوم                 

لانگــدن و . آبــی را جبــران نمایــد دورةرشــد، دورة کــم

 مترمکعب  1500نیز با مقایسه مصرف     ) 1975(جانسون  

مترمکعب آب بیشتر طی دو   1470آب درهکتار با کاربرد     

 در انگلـستان،    )وتا(و رشد دانـه     ) ژوئیه(مرحلۀ گلدهی   

نـشان دادنـد کــه انجـام آبیــاري و افـزایش مقــدار آب     

داري روي عملکردبذر، قوةنامیـه       شده تأثیر معنی    مصرف

پودلاســکی . و درصــد بــذر منــوژرم چغندرقنــد نداشــت

داد کـه عامـل    نیز طی سه سال مطالعـه نـشان      ) 1990(

کننــدة عملکــرد بــذر چغندرقنــد، شــرایط  اصــلی تعیــین

از کاشت    بلافاصله پس ) یزان بارندگی ویژه م   به(محیطی  

هرحال در مطالعـۀ حاضـر، بیـشترین عملکـرد            به. است

فـروش    و قابـل  )  کیلـوگرم درهکتـار    61/1166(بذرخام  

درصـد  90از    با آبیاري پـس   )  کیلوگرم درهکتار  94/916(

گلدهی بدست آمد که      تخلیۀ رطوبت خاك در مرحلۀ اوج     

.  شـاهد بـود    درصد بیش از تیمار   5/20 و   2/26ترتیب    به

ــه جوانــه زنــی  بیــشترین عملکــرد بــذر اســتاندارد قادرب

ــا)  کیلــوگرم درهکتــار40/292( ــز ب  آبیــاري پــس از  نی

درصد تخلیه رطوبت خاك در مرحلـۀ رشـد دانـه بـا             70

درصد عملکرد افزوده درمقایـسه بـا تیمـار شـاهد           2/10

  ).الف1شکل  و 5جدول (بدست آمد 

تخلیـه  درصـد  90براساس نتایج آبیاري پـس از     

یک نوبـت آبیـاري   رطوبت خاك در مرحله اوج گلدهی،   
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جـویی در     درصـد صـرفه   3/18بـر     عـلاوه  و   هشـد   حذف  

را کـه در تیمـار      آبیاري  مصرف آب، کارآیی مصرف آب      

فروش و اسـتاندارد      شاهد برمبناي عملکرد بذرخام، قابل    

 و  240/0،  292/0ترتیـب معـادل       زنـی بـه     قادربه جوانـه  

ــه 076/0 ــود ب ــب بـ ـ  ب  096/0 و 354/0، 450/0ه ترتی

ازاي هر مترمکعب آب مصرفی  کیلوگرم بذر چغندرقند به   

  ).6جدول (افزایش داد 

  

  کمی و خصوصیات کیفی بذر  ـ اجزايب

ــزان ــال روي میـ ــل سـ ــذر در  عامـ ــوکی بـ پـ

، داشــتداري   درصــد تــأثیر معنــییــکاحتمــال  ســطح

)  درصـد  65/8(، مقدار پوکی    1381نحوي که در سال       به

میزان ).4جدول (شد )  درصد71/6 (1382 بیش از سال

دار  طور معنی به)  درصد81/74 (1381زنی در سال      جوانه

  ).5جدول ( بود ) درصد88/84 (1382کمتر از سال 

تـأثیر  پـوکی بـذر      تیمارهاي آبیاري روي میـزان    

سـهم بـذور اسـتاندارد از    ). 4جدول  (ندشتنداداري   معنی

از تخلیــۀ  پــسمجمــوع تودةبــذر تولیدشــده بــا آبیــاري 

دسترس طـی دورة رشـد دانـه از           درصد رطوبت قابل  90

درصـد افـزایش    37/35درصد در تیمار شاهد بـه       37/30

درحـالی  . دار نبـود    ، با وجود این، این افزایش معنی      یافت

 T3،  )درصـد T7) 28/23که اعمال تـنش در تیمارهـاي        

) درصد61/28 (T6و  ) درصد53/28 (T8،  )درصد14/26(

 و  5جـدول   (شـد     ر اسـتاندارد همـراه    با کاهش سهم بذو   

نیـز بـا آبیـاري پـس از     بالاي غربـال  بذور  ). ب1شکل  

دسـترس خـاك در اوایـل         درصد تخلیه رطوبت قابل   70

ــدهی  ــد99/55(مرحلۀگلـ ــدار را ) درصـ ــالاترین مقـ بـ

ــاهد    ــار ش ــا تیم ــسه ب ــد92/50(درمقای ــایر ) درص و س

). ب1 و شـکل     5جدول  (تیمارهاي موردآزمایش داشت    

 اعمال تنش در طول دورة رشددانه توانست تـا          بنابراین،

سهم بذور استاندارد را افزایش دهـد کـه ایـن افـزایش             

، بـا وجـود      بـود  بالاي غربال ناشی از کاهش سهم بذور      

  ).4جدول (این، این افزایش ها معنی دار نبودتد 

درصد رطوبـت  90رفت، تخلیۀ  چنانکه انتظار می  

و اوج  ) T7 (دسترس خاك در اوایل مرحلۀ گلـدهی        قابل

پوکی بذر افزایش یابد      ، موجب شد تا میزان    )T8(گلدهی  

 و 35/9ترتیـب بـه      به) درصد55/7(و درمقایسه با شاهد     

میان، آبیاري   در این ). ج1شکل  (درصد افزوده شود    34/9

درصــد رطوبــت خــاك طــی مراحــل 70از تخلیــۀ  پــس

ــاقه ــل ) T2(روي سـ ــدهی ) T3(و اوایـ ، )T4(و اوج گلـ

درصـد کـاهش داد    48/6-65/6پـوکی بـذر را تـا          میزان

؛ با وجود این، اختلافـات مـذکور        )ج1 و شکل    5جدول  (

 عـدم   نـشان داد کـه    ) 1980( سـاپودي    .دار نبودند   معنی

هاي بذري چغندرقند، میزان پوکی بذر را تـا           آبیاري بوته 

  . دهد میدوبرابر افزایش 

ــه ــزان جوان زنــی در تیمــار شــاهد  بیــشترین می

درصد رطوبـت   90از تخلیه     و آبیاري پس  ) درصد73/82(

) درصـد 88/81(گلـدهی     دسـترس خـاك در اوایـل        قابل

  و اعمال تـنش در سـایر مراحـل        ) 5جدول  (بدست آمد   

هــاي بــذري چغندرقنــد بــا کــاهش میــزان  رشــد بوتــه

بیشترین کاهش نیز بـا  . شد زنی بذور حاصل همراه    جوانه

دسـترس   ابـل درصـد رطوبـت ق   90از تخلیـۀ      آبیاري پس 

حاصل شد کـه    ) درصد31/67(خاك طی دورة رشددانه     

). c1شکل  (درصد کمتر از تیمار شاهد بود       42/15حدود  
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ــزان   ــزایش می پژوهــشگران دیگــر نیــز عمــدتاً روي اف

مـصرفی    بـا افـزایش آب      زنی بذر چغندرقند همـراه      جوانه

ــد  ــد دارن ــه، ). 1984 اســلاوو 1980ســاپودي (تأکی البت

اســـت کـــه وقـــوع  ارش دادهگـــز) 1984(گیزبـــولین 

هـاي بـذري      خشکی طـی دورة رشدرویـشی بوتـه         تنش

هاي گرده    واسطۀ کاهش کیفیت دانه     چغندرقند گرچه به  

شود، اما ایـن موضـوع    زایی می منجربه اختلال در جنین  

  .سازد زنی بذور حاصل را متأثر نمی همیزان جوان

  

  رشد دانهمتغیرهاي  ـ ج

رشـد دانـه     سرعت   1381در سال   با وجود آنکه    

 491/0 (1382بیش از سـال     ) گرم در روز     میلی 512/0(

و برعکس مدت مؤثر پرشدن دانـه در        ) گرم در روز    میلی

 95/37 (1382کمتـر از سـال      )  روز 97/34 (1381سال  

هاي رشد دانـه      ، اما تأثیر عامل سال روي مؤلفه      بود) روز

وجود رابطۀ منفی بین  ). 5 و   4 هاي  جدول (دار نبود   معنی

ت و دورة مؤثر پرشدن دانه در مطالعه روي گیاهان   سرع

  ).Cho et al. 1987(اثبات رسیده است  دیگر به

خـاك در     تیمارهاي موردمطالعه تخلیـۀ رطوبـت     

درصـد    احتمـال یـک     سـطح هاي رشد دانه در       بین مؤلفه 

). 4جـدول  (داري گذاشتند  تأثیر معنیدانه    وزن تک روي  

 شد تا سرعت    اعمال تنش در مرحلۀ اوج گلدهی موجب      

درصد افزایش نسبت به تیمار شـاهد بـه         3/5رشددانه با   

گرم در روز افزایش یافته و کمترین سرعت       میلی 534/0

ــس  ــاري پ ــه آبی ــددانه ب ــۀ 90 و 70از  رش ــد تخلی درص

 466/0(روي  ترتیـب در مراحـل سـاقه    خـاك بـه    رطوبت

گـرم در      میلی 464/0(و اوایل گلدهی    ) گرم در روز    میلی

بنـابراین، اعمـال    ). د1 و شکل    5جدول  (ابد  تعلق ی ) روز

توانـد بـه افـزایش        تنش در اوایل مرحلـۀ گلـدهی مـی        

دار سرعت پرشدن دانه در چغندرقنـد منجـر شـود             معنی

برهمین اسـاس و باتوجـه بـه وجـود          ). 1980ساپودي  (

 طـول دورة    وارتباط معکوس بین سرعت پرشدن دانـه        

از  پـس ، آبیـاري  )Cho et al. 1987(مـؤثر پرشـدن آن  

درصد رطوبت خاك در اوایل مرحلـۀ گلـدهی،     70تخلیۀ  

خود اختـصاص داد   بیشترین دورة مؤثر پرشدن دانه را به 

 روز بـیش از تیمـار شـاهد      69/3که حدود   )  روز 73/38(

نیـز نـشان    ) 1980(ساپودي  ). د1 و شکل    5جدول  (بود  

هاي بـذري چغندرقنـد قبـل و           که آبیاري بوته   است داده

برداشـت تـا      تأخیر افتادن زمان    جب به درحین گلدهی مو  

  .شود چهار روز می

به تیمـار   ) گرم   میلی 71/19(بیشترین وزن دانه    

درصد تخلیۀ رطوبـت خـاك در اوایـل         70از    آبیاري پس 

طـور    بـه گـرم      میلی 95/1گلدهی تعلق داشت که حدود      

 و  5جـدول   (از تیمـار شـاهد بـود          تر    سنگینداري    معنی

، انجـام آبیـاري     )1980(ي  در آزمایش ساپود  ). د1شکل  

-2/17وزن هزاردانه بذور چغندرقنـد از       موجب افزایش   

ــه 0/12 ــد 9/22-8/24 ب ــرم ش ــرین وزن .گ ــه  کمت دان

از تخلیـۀ     نیز به تیمـار آبیـاري پـس       ) گرم   میلی 21/17(

ــل 70 ــت قاب ــد رطوب ــۀ   درص ــاك در مرحل ــترس خ دس

دانـه عمـدتاً    روي تعلق داشت که این کـاهش وزن        ساقه

گرم     میلی  466/0(ن بودن سرعت رشد دانه      از پایی   ناشی

نـی و   ). د1 و شـکل     5جدول  (در این تیمار بود     ) در روز 

 نـد کـه  نیز گـزارش داد ) Ney et al. 1994(همکاران 
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وزن دانه تـابعی از سـرعت و دورة مـؤثر پرشـدن دانـه               

  .است

تیمـار روي سـرعت پرشـدن     اثر متقابل سـال  

 در سطح احتمال دانه و دوره مؤثر پرشدن دانه به ترتیب  

عبـارت   بـه ). 4جـدول  (دار شـد   پنج و یک درصد معنـی   

ر، اثر سـطوح مختلـف تخلیـه رطوبـت خـاك روي           گدی

هاي مورد آزمایش از رونـد       متغیرهاي رشد دانه در سال    

دهـد،   ایـن موضـوع نـشان مـی       . یکسانی برخوردار نشد  

بر شرایط رطوبتی خاك سایر عوامل اقلیمـی نیـز           علاوه

ــذر چ  ــد ب ــوه رش ــد  نح ــرل دارن ــت کنت ــد را تح غندرقن

(Podlaski 1990) .نیز دیـده  2که در شکل  چنان هم 

روز 35دانه حـدود      شود در تیمار شاهد، بیشترین وزن       می

در مطالعـۀ   . دست آمده است  ه  درصد گلدهی ب  50از   پس

ــین گلــدهی تــا ) Snyder 1971(اشــنایدر  فاصــلۀ اول

-70ترتیـب معـادل       ک و تجارتی به   ـوژیـرسیدن فیزیول 

ــود49-67 و 35 ــل  .  روز بـ ــنش در مراحـ ــال تـ اعمـ

موجب ارتقاي روند رشد    ) گلدهی و رشد بذر   (رشدزایشی  

بیـشترین تـداوم    ). د2 و   ج2،  ب2هـاي     شـکل (دانه شد   

از تخلیـۀ     خشک دانه نیـز بـا آبیـاري پـس           افزایش وزن 

و ) ب2شـکل   (درصد رطوبت خاك در اوایل گلدهی       70

از دیگـر   .  شد مشاهده) د2شکل  (طی دورة تشکیل بذر     

تـر اعمـال    تـوان بـه تـأثیر قطعـی        نتایج این مطالعه می   

روي و اوایــل گلــدهی  رطــوبتی در مراحــل ســاقه تــنش

درمقایسه بـا مراحـل پیـشرفته رشدزایـشی در کـاهش            

  ).2شکل (خشک دانه اشاره کرد  وزن

دار   با توجـه بـه عـدم تـأثیر معنـی          طور کلی،     به

 عملکـرد   سطوح موردمطالعه تخلیه رطوبت خـاك روي      

حذف یک مرحله آبیـاري در  بذر چغندرقند و تأثیر مثبت   

رسـد در     نظر مـی    بهافزایش کارآیی مصرف آب آبیاري،      

منطقه اردبیل آبیاري مزارع چغندربذري پـس از تخلیـه          

ــل 90 ــت قاب ــد رطوب ــشه   درص ــه ری ــترس در منطق دس

  .توصیه باشد قابل
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   اردبیلایستگاه هواشناسی،1 و میانگین بلندمدت1382 و 1381هاي  خلاصه آمار هواشناسی در سال 1جدول 

  
  )گراد سانتی (دما

  مطلق  میانگین
   میزان بارش

  )متر میلی(

  ماه  سال

  حداقل  حداکثر  روزانه  حداقل  حداکثر

  تعداد روزهاي 
  یخبندان

  حداکثر روزانه  مجموع
1381  
  
  
  
  
  
  

1382  
  
  
  
  
  
  

  میانگین

  فروردین
  اردیبهشت

  خرداد 
  تیر

  دمردا
  شهریور

  
  فروردین

  اردیبهشت
  خرداد 

  تیر
  مرداد

  شهریور
  

  فروردین
  اردیبهشت

  خرداد 
  تیر

  مرداد
  شهریور

2/14
2/13
3/27
2/25
3/27
4/24

  
3/11
6/17
0/21
3/23
5/25
3/23

  
8/15
0/20
5/23
3/25
8/24
7/22  

6/3
7/3
9/11
2/10
8/11
2/10

  
8/0
0/3
5/8
9/11
4/11
6/10

  
7/2
5/6
5/9
7/11
5/11
6/8  

9/8
5/8
6/19
9/17
6/19
3/17

  
1/6
4/10
8/14
6/17
5/18
0/17

  
0/9
2/13
5/16
6/18
0/18
5/15  

6/21
4/20
2/34
0/32
4/37
6/31

  
0/26
8/24
8/29
2/29
8/39
5/33

  
0/29
0/33
5/37
0/39
5/37
0/36  

4/3-
6/0-
8/7
6/3
9/6
8/5

  
6/9-
0/5-
8/1
8/6
0/6
4/6  

0/13-
5/8-
2/0-
0/3
2/2
4/4-  

6
3
0
0
0
0

  
20
8
0
0
0
0

  
20
6
1
0
0
4  

6/33
8/72
2/20
9/10
2/20
8/2

  
1/48
8/58
8/26
3/0
2/8
6/10

  
8/47
4/52
7/25
2/5
7/8
2/12  

5/9
7/12
5/15
9/6
8/12
0/2

  
7/18
0/17
9/8
2/0
4/7
4/6

  
7/38
0/48
5/46
0/25
5/26
5/41  

  اطلاعات هواشناسی منطقه اردبیل) 1345-1374(ساله  ـ میانگین سی1
  

  

  ، ایستگاه تحقیقات کشاورزي اردبیل شیمیایی خاكی نتایج تجزیۀ فیزیک2جدول 
  

نیتروژن مجموع

)درصد(

  دسترس پتاسیم قابل
(ppm)

  دسترس فسفر قابل
(ppm)

کربن آلی

)درصد(

الکتریکی هدایت
(ds/m)

خاك عمق  خاك بافت  واکنش خاك

  )متر سانتی(

08/0 450 14 90/0 0/1 8/7 لوم رسی 30صفر تا 

  

  

  1382 و 1381در  سال  موردآزمایشتیمارهاي تعداد آبیاري، مقدار آب آبیاري، بارندگی و مجموع آب دریافتی  3 جدول
  

مصرفی مقدار آب  تعداد آبیاري
  )متر درهکتار میلی(

میزان بارندگی
  )متر میلی(

دریافتی مجموع آب
  )ر درهکتارمت میلی(

  تیمار

1381  1382  1381  1382  1381  1382  1381  1382  

  میانگین
  متر  میلی(

  )درهکتار

  )شاهد (درصد تخلیه رطوبت خاك50آبیاري پس از 

  روي  ساقههدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل70آبیاري پس از 

  درصد تخلیه رطوبت خاك در اوایل گلدهی70آبیاري پس از 

   رطوبت خاك در اوج گلدهیدرصد تخلیه70آبیاري پس از 

   تشکیل بذرهدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل70آبیاري پس از 

  روي  ساقههدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل90آبیاري پس از 

  درصد تخلیه رطوبت خاك در اوایل گلدهی90آبیاري پس از 

  درصد تخلیه رطوبت خاك در اوج گلدهی90آبیاري پس از 

   تشکیل بذرهیه رطوبت خاك در مرحلدرصد تخل90آبیاري پس از 

5

5

5

5

5

4

4

4

4  

5

5

5

5

5

5

4

4

4  

9/176  

0/173  

0/173  

0/173  

0/173  

3/144  

3/144  

3/144  

3/144  

2/146  

5/138  

5/138  

5/138  

5/138  

2/63  

2/63  

2/63  

2/63  

5/155  

5/155  

5/155  

5/155  

5/155  

5/155  

5/155  

5/155  

5/155  

8/154  

8/154  

8/154  

8/154  

8/154  

8/154  

8/154  

8/154  

8/154  

4/332

5/328

5/328

5/328

5/328

8/299

8/299

8/299

8/299  

0/301

3/293

3/293

3/293

3/293

0/218  

0/218  

0/218  

0/218  

7/316

9/310

9/258  

  4/288  7/260  2/316  8/148  5/155  9/105  7/160  -  -  میانگین
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  هاي بذري چغندرقند  طوبت خاك طی مراحل مختلف رشد بوتهمختلف تخلیه ر و پارامترهاي رشد دانه در سطوح فی بذربرخی صفات کمی و کیواریانس مرکب   تجزیه 4 جدول

1382 و 1381هاي  در سال

  درجه منابع تغییر  پارامترهاي رشد دانه  نحوه توزیع اندازه بذر  عملکرد بذر
  د استاندار  فروش قابل  خام  آزادي

  میزان پوکی

  غربالبذر بالاي   بذر استاندارد  زیرسرند

میزان 
  وزن دانه  پرشدن دانه دوره مؤثر  سرعت رشد دانه  زنی جوانه

  سال
   بلوك/سال 
  تیمار
  تیمار سال 
  اشتباه

1  
4  
8  
8  
32  

ns 565/44  
ns 561/14  

ns 785/8  
ns 929/25  

002/58  

ns 202/51  
ns 945/10  

ns 362/6  
ns 020/33  

447/47  

*829/97  
ns 408/5  
ns 651/3  
ns 965/6  

571/17  

**667/50  
ns 772/5  
ns 775/7  
ns 230/6  

598/3  

ns 028/0  
**442/32  
ns 643/8  
**242/43  

769/6  

**822/148  
ns 749/27  
ns 822/85  
*953/40  

246/16  

ns 399/38  
*839/96  
ns 040/117  

**199/121  
450/34  

**967/1368  
ns 528/57  
ns 472/164  

**737/151  
561/41  

ns 185/6359  
*907/2142  
ns 602/3482  
*519/1363  

116/581  

ns 020/50  
**128/8  
ns 319/7  

**230/7  
932/1  

ns 002/0  
ns 008/0  

**049/0  
ns 013/0  

008/0  
  87/4  76/3  81/4  07/8  65/11  45/13  41/21  70/24  71/1  84/0  75/0  )درصد(ضریب تغییرات

ns ،* پنج و یک درصددار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و.

سطوح موردآزمایش سال و تخلیه رطوبت خاك  و پارامترهاي رشد دانه در مقایسه میانگین برخی صفات کمی و کیفی بذر 5 جدول

  سطوح موردآزمایش  دانه رشد متغیرهاي  )درصد(نحوه توزیع اندازه بذر  )کیلوگرم درهکتار(عملکرد بذر

  استاندارد   فروش قابل  خام

میزان 
  پوکی

  )درصد(
بذر بالاي   بذر استاندارد  زیرسرند

  غربال

میزان 
  زنی جوانه

  )درصد(
  سرعت رشد دانه

  )گرم در روز میلی(
دوره مؤثر 

  )روز(پرشدن دانه 
  وزن دانه

  )گرم میلی(
  سال

1381  
1382  
  تیمار

  )شاهد (درصد تخلیه رطوبت خاك50آبیاري پس از 
  روي  ساقههمرحلدرصد تخلیه رطوبت خاك در 70آبیاري پس از 
  درصد تخلیه رطوبت خاك در اوایل گلدهی70آبیاري پس از 
  درصد تخلیه رطوبت خاك در اوج گلدهی70آبیاري پس از 
   تشکیل بذرهدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل70آبیاري پس از 
  روي  ساقههدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل90آبیاري پس از 
  خاك در اوایل گلدهیدرصد تخلیه رطوبت 90آبیاري پس از 
  درصد تخلیه رطوبت خاك در اوج گلدهی90آبیاري پس از 
   تشکیل بذرهدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل90آبیاري پس از 

  
a 66/923  
a 63/1101  

  
a 74/924  
a 05/984  
a 83/944  
a 83/964  
a 58/1081  
a 22/1105  
a 09/1008  
a 61/1166  
a 86/933  

  
a 44/735  
a 61/898  

  
a 05/761  
a 07/814  
a 57/789  
a 70/794  
a 44/848  
a 58/911  
a 80/781  
a 94/916  
a 06/735  

  
b 78/194  
a 30/294  

  
a 28/239  
a 07/248  
a 42/218  
a 57/263  
a 40/292  
a 49/249  
a 46/216  
a 66/249  
a 54/223  

  
a 65/8  
b 71/6  

  
a 55/7  
a 54/6  
a 48/6  
a 65/6  
a 42/8  
a 02/7  
a 35/9  
a 34/9  
a 78/7  

  
a 17/12  
a 13/12  

  
a 16/11  
a 09/12  
a 39/11  
a 22/11  
a 48/13  
a 02/12  
a 70/12  
a 84/10  
a 45/14  

  
b 30/28  
a 62/31  

  
a 37/30  
a 98/30  
a 14/26  
a 77/32  
a 57/33  
a 61/28  
a 28/23  
a 53/28  
a 37/35  

  
a 23/51  
a 55/49  

  
a 92/50  
a 96/51  
a 99/55  
a 37/49  
a 54/44  
a 36/52  
a 67/54  
a 29/51  
a 41/42  

  
b 81/74  
a 88/84  

  
a 73/82  
a 21/73  
a 76/78  
a 67/76  
a 58/76  
a 93/76  
a 88/81  
a 47/71  
a 31/67  

  
a 512/0  
a 491/0  

  
a 507/0  
a 466/0  
a 510/0  
a 517/0  
a 524/0  
a 492/0  
a 464/0  
a 534/0  
a 500/0  

  
a 97/34  
a 90/37  

  
a 04/35  
a 89/36  
a 73/38  
a 10/37  
a 20/37  
a 24/38  
a 28/36  
a 07/36  
a 88/36  

  
a 42/18  
a 53/18  

  
c 76/17  
c 21/17  
a 71/19  

ab 13/19  
ab 42/19  
c 86/17  
c 65/17  

ab 22/19  
bc 39/18  

  .داري نیستند  از نظر آماري داراي اختلاف معنیها و نیز متغیرها  در مورد سالهاي داراي حروف مشابه در هر ستون، میانگین

  

  
 

23
 

 
 

چغندرقند
 /

جلد 
23

 /
شماره 

1 /
1386

 

Archive of SID

www.SID.ir



....تأثیر تخلیه رطوبت خاك در مراحل مختلف رشد      24

  زنی چغندرقند  فروش و استاندارد قادربه جوانه براساس عملکرد بذرخام، قابلآبیاري ف آب  کارآیی مصر6جدول 

   تخلیه رطوبت خاكختلفدر سطوح م
 

)کیلوگرم بر مترمکعب(کارآیی مصرف آب 

عملکرد بذر استاندارد 

زنی قادربه جوانه

عملکرد بذر 

فروش قابل

رد بذرخامعملک

  مجموع آب دریافتی

)مترمکعب درهکتار(

تیمار

076/0  

080/0  

070/0  

085/0  

094/0  

096/0  

084/0  

096/0  

086/0

240/0  

262/0  

254/0  

256/0  

273/0  

352/0  

301/0  

354/0  

284/0

292/0  

317/0  

304/0  

310/0  

348/0  

427/0  

389/0  

450/0  

360/0

3167  

3109  

3109  

3109  

3109  

2589  

2589  

2589  

2589

  (T1))شاهد( درصد تخلیه رطوبت خاك50آبیاري پس از 

  (T2)روي  ساقههدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل70آبیاري پس از 

  (T3)درصد تخلیه رطوبت خاك در اوایل گلدهی70آبیاري پس از 

  (T4)درصد تخلیه رطوبت خاك در اوج گلدهی70آبیاري پس از 

  (T5) تشکیل بذرهدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل70آبیاري پس از 

  (T6)روي  ساقههتخلیه رطوبت خاك در مرحلدرصد 90آبیاري پس از 

  (T7)درصد تخلیه رطوبت خاك در اوایل گلدهی90آبیاري پس از 

  (T8)درصد تخلیه رطوبت خاك در اوج گلدهی90آبیاري پس از 

(T9) تشکیل بذرهدرصد تخلیه رطوبت خاك در مرحل90آبیاري پس از 

) ب(، (   )زنی و بذر استاندارد قادر به جوانه(   ) فروش ، بذر قابل(   )عملکرد بذرخام) الف( درصد تغییرات 1شکل 

 قطر  بابالاي غربالو (   ) میلیمتر5/3-5/4، استاندارد با قطر بین (   )میلیمتر5/3رند با قطر کمتر از سسهم بذور زیر

پارامترهاي رشددانه شامل سرعت ) د(و (   ) زنی و میزان جوانه(   ) درصد بذورپوك)ج(، (   )میلیمتر5/4بیش از 

  . در مقایسه با تیمار شاهد(   ) دانه و حداکثر وزن(   ) ، طول دورة مؤثر پرشدن دانه(   )رشددانه

د 
اه
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ت ن
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صد
در
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اوج ) ج(اوایل گلدهی، ) ب(روي،  ساقه) الف( تخلیۀ رطوبت خاك در مراحل ختلف روند رشد دانه در سطوح م2شکل 

  تشکیل دانه درمقایسه با تیمار شاهد) د( و گلدهی

  درصد گلدهی50روز پس از   درصد گلدهی50روز پس از 

ک
ک ت

خش
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گ
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