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د در تسريع رشد و نتوان فاده از كود نيتروژن و باكتري محرك رشد، ميدركشت تأخيري چغندرقند، است

 1397براي بررسي اين موضوع آزمايشي در سال . دنرفته، اهميت زيادي داشته باش جبران زمان از دست 
مزرعه تحقيقاتي  تكرار در 3 هاي كامل تصادفي با هاي دو بار خردشده در قالب طرح بلوك صورت كرت به

هاي مورد مطالعه شامل تاريخ كاشت با دو سطح  عامل. شاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شددانشكده ك
عنوان عامل اصلي، كود نيتروژن با دو سطح مصرف كود  به) كاشت معمول و تاريخ كاشت تأخيري تاريخ(

 225(يه شده درصد كمتر از مقدار توص 25 و)  كيلوگرم در هكتار300(نيتروژن بر اساس مقدار توصيه شده 
) باكتري بدون و باكتري زني بامايه(عنوان عامل فرعي و باكتري محرك رشد با دو سطح  به) كيلوگرم در هكتار

برگ، تجمع ماده  صفات مورد مطالعه شامل شاخص سطح.عنوان عامل فرعي فرعي درنظر گرفته شدند به
بررسي اين آزمايش نشان داد . دخشك كل، سرعت رشد، سرعت رشد نسبي و سرعت فتوسنتز خالص بودن

، سرعت رشد، ) گرم بر مترمربع در واحد حرارتي2898(، ماده خشك )05/3(بيشترين شاخص سطح برگ 
سرعت رشد نسبي و سرعت فتوسنتز خالص در هر دو تاريخ كاشت معمول و تأخيري، مربوط به تيمار كود 

كمترين مقدار اين صفات در هر دو تاريخ كاشت با  .ندزني باكتري بودنيتروژن براساس توصيه همراه با مايه
عملكرد ريشه نيز . نددست آمد درصد كمتر ازتوصيه با عدم مايه زني باكتري محرك رشد به25 كود نيتروژن

داري طور معنيهدر تيمار باكتري محرك رشد در دو تاريخ كاشت معمول و تأخيري نسبت به ديگر تيمارها ب
رفته در  رسد در كشت تأخيري براي جبران زمان از دست  نظر مي به،بر اين اساس. اد درصد برتري نشان د10
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  مقدمه
تقاضاي انسان براي مواد غذايي شيرين در 

اسر دنيا عموميت داشته و در حال افزايش سر
 ).Beta vulgaris L(محصول چغندرقند . است

عنوان يك منبع انرژي، حياتي بوده و  براي بشر به
فردي را در ميان ساير گياهان  به موقعيت منحصر

نظر ارزش  اين محصول از. زراعي برخوردار است
غذايي در رديف گياهاني مانند برنج، ذرت، 

ارزش زياد . ي، حبوبات و غيره قرار داردزمين سيب
چغندرقند به دليل بازدهي بالاي آن است، 

كه گياهان ديگر كمتر قادر هستند تا اين  طوري به
اي  صورت انرژي ذخيره حد انرژي خورشيدي را به

 چغندرقند ).Rangzad et al., 2010(ند نتبديل ك
 طيف در كشاورزي محصولات ترين مهم از يكي

اين گياه يك محصول  .است ها اقليم از يا گسترده
دوساله است اما براي توليد قند در سال اول 

نسبتاً  دوران رشد اين محصول. شود برداشت مي
تا  140طول اين دوره معمولاً از . طولاني است

  .)Jafari et al., 2006(  شده است گزارش  روز200
مديريت نادرست كاشت و مصرف نامتعادل 

يي يكي از عوامل مهم كاهش كودهاي شيميا
. رود عملكرد ريشه و قند اين محصول به شمار مي

ترين عوامل  همچنين، تاريخ كاشت يكي از مهم
مديريتي مؤثر بر عملكرد و ساير صفات زراعي اين 
محصول است كه تأثير زيادي در توليد چغندرقند 

اند كه تمام  بسياري از مطالعات نشان داده. دارد
 طور قابل و كيفي محصولات بهخصوصيات كمي 

هاي  توجهي تحت تأثير شرايط اقليمي، شيوه 
 Salmasi et(گيرد  كشت و زمان كاشت قرار مي

al., 2006.(  
 و )Ozer, 2003 (شده اوزر مطالعات انجام 
 )Robertson et al., 2004 (رابرتسون و همكاران

اند كه تأخير در كاشت بسياري از  نشان داده

تاريخ . شود  به كاهش عملكرد ميمحصولات منجر
سازد و اين كاشت زود دوره رشد را طولاني مي

كننده تغييرات  ترين عوامل تعيين يكي از مهم 
. )Draycott, 2006(عملكرد در چغندرقند است 

نتايج حاصل از بررسي تأثير عوامل محيطي بر 
 مكان 62 رقم چغندرقند در 6رشد و عملكرد 

اريخ كاشت بيشترين تأثير مختلف نشان داده كه ت
برخي از محققان . را روي ارقام اين گياه دارد

معتقدند كه بين كيفيت، عملكرد و تاريخ كاشت 
 ).Lauer, 1995(رابطه خطي وجود دارد 

 توليد چغندرقند ظرفيت كاشت در تأخير
 كاشت تاريخ در. دهد مي كاهش را خشك ماده
 افزايش آهستگي به ها برگ رشد سرعت زود
 دارد گياه عملكرد روي بر زيادي تأثير كه يابد يم
)Sadeghzadeh Hemaiaty, 2002.( سليماني و 

دريافتند كه ) Soleymani et al., 2003(همكاران 
شاخص سطح برگ چغندرقند در تاريخ كاشت اول 
ارديبهشت با سرعت كمتري نسبت به تاريخ 

نتايج آنها . كاشت سوم خرداد افزايش پيدا كرد
داد عملكرد ماده خشك كل در تاريخ كاشت نشان 

داري بيشتر از تاريخ كاشت  طور معني معمول به
 مراحل رشد در تاريخ كاشت ،بنابراين. تأخيري بود

معمول نسبت به تاريخ كاشت تأخيري از انطباق 
بهتري با تغييرات فصلي تابش خورشيد و دما 

در آزمايش عبدالهيان نوقابي . برخوردار بود
)Abdollahian Noghabi, 2000( دوام كمتر ،

حداكثر شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت دير 
اين . سبب كاهش تجمع ماده خشك گرديد

العمل موجب شد كه عملكرد ريشه و شكر  عكس
 درصد نسبت به تاريخ 23 ،سفيد تاريخ كاشت دوم

  . كاشت معمول كاهش يابد
ترين عناصر غذايي و  نيتروژن يكي از مهم

يابي به عملكرد مطلوب در  ي در دستعامل كليد
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اين عنصر در گياهان . محصولات زراعي است
بالاترين غلظت را داشته و گلوگاه رشد است و 

كه  طوري نقش مهمي در افزايش عملكرد دارد، به
كمبود آن بيش از ساير عناصر غذايي عملكرد را 

ترين روش تأمين نيتروژن  مهم. كند محدود مي
 در كشاورزي، استفاده از مورد نياز گياهان
اساس استفاده  اين بر. دار استكودهاي نيتروژن

دار براي افزايش توليد مناسب از كودهاي نيتروژن
محصول و افزايش كارايي استفاده از نيتروژن از 

هاي  نيتروژن در تمام بافت .ترين مباحث است مهم
هاي  گياهي وجود داشته و ماده اصلي پروتئين

  .)Hillel et al., 2005(دهد  يل ميگياهي را تشك
تأمين نيتروژن از طريق مصرف زياد كودهاي 
شيميايي يكي از دلايل اصلي آلودگي چرخه آب و 

علاوه بر اين، توليد نيتروژن . زيست استمحيط
گران و پرهزينه هست و جايگزيني آن با كودهاي 

تواند نقش مهمي را در كاهش اين  زيستي مي
در دنيا  .)Tilak et al,. 2005( مشكلات بازي كند
زمينه جبران كمبود نيتروژن از  مطالعات زيادي در

هايي غير از كودهاي شيميايي، مانند آغشته  راه
ي همچون يهاكردن بذور با ميكروارگانيسم

ازتوباكتر، آزوسپيريليوم و سودوموناس صورت 
 گرچه ).El-Fadaly et al., 2013(گرفته است 

ي بيولوژيك در كشاورزي قدمت استفاده از كودها
گونه  برداري علمي از اين  زيادي دارد ولي بهره

با وجود اينكه كاربرد . منابع سابقه چنداني ندارد
يافته ولي   اين كودها در چند دهه اخير كاهش

رويه  امروزه با توجه به مشكلاتي كه مصرف بي
اند، استفاده از آنها  وجود آوردهكودهاي شيميايي به

شده و سعي بر آن  كشاورزي مجدداً مطرح در 
است تا از پتانسيل ارگانيسم خاك و مواد آلي 

منظور به حداكثر رساندن توليد در ضمن توجه  به

به كيفيت خاك و رعايت بهداشت و ايمني محيط 
  ). Falahi et al., 2009(زيست استفاده گردد  

كاربرد كودهاي بيولوژيك براي حفظ توازن 
صلخيزي خاك و به حداكثر رساندن بيولوژيك حا

اي  روابط بيولوژيك سيستم، از اهميت ويژه
كودهاي بيولوژيك به شكل مواد . است برخوردار 

جامد، مايع يا نيمه جامد كه داراي يك يا چند 
منظور تأمين عناصر  باكتري محرك رشد بوده و به

نياز گياه، حفظ و سلامت گياه و يا بهبود  مورد
اي فيزيكي و شيميايي خاك مورد ه رشد و ويژگي

  ). Roesti et al., 2006 (گيرند استفاده قرار مي
هاي افزايش عملكرد گياهان، مايه  يكي از راه

. باشد هاي محرك رشد مي زني بذر آنها با باكتري
ها هستند باكتري محرك رشد گروهي از باكتري

هاي گياه همزيستي نموده  طور فعال باريشه كه به
 شونده افزايش رشد و عملكرد گياه ميو منجر ب

)Falahi et al., 2009( .هاي پيشنهاد از مكانيسم 
زني عنوان دلايل افزايش رشد گياهان مايههشده ب

شده با باكتري محرك رشد، افزايش مقاومت به 
تنش، تثبيت نيتروژن غيرهمزيستي، حلاليت 
فسفات غيرآلي يا ديگر مواد معدني، افزايش 

مواد غذايي اوليه براي گياه ميزبان، دسترسي به 
زا، سنتز  بازدارندگي در برابر عوامل بيماري

و نيز رقابت با  ها آنزيم و ها بيوتيك آنتي
توان نام برد  هاي مضره را مي ميكروارگانيسم

)Roesti et al., 2006(.  كنديل و همكاران
)Kandil et al., 2004 (كوزيكا -و پيتلارز

(Pytlarz-Kozicka, 2005)  مصرف كود زيستي
صورت بذر مال در كشت چغندرقند را عامل  به

توجه در وزن خشك، شاخص سطح   افزايش قابل
برگ، سرعت رشد محصول و ميزان فتوسنتز 

  .خالص دانستند
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اي از چغندركاري در  در ايران بخش عمده
شود كه خشك انجام مي هاي خشك و نيمه اقليم

ر با مشكل آب در اين مناطق همواره كشت و كا
در اين مناطق معمولاً آخرين نوبت . روبرو است

آبياري غلات كه در مرحله حساس پرشدن دانه 
 4هست، با مراحل اوليه رشد چغندرقند كه عمدتاً 

بر اين اساس، به . شود  برگي است، مصادف مي6 و
هاي آخر فصل كشت غلات با  دليل تلاقي آبياري

رقند و كمبود هاي اول فصل زراعت چغند آبياري
منابع آبي در اين زمان، برخي از كشاورزان را 

لذا . كندمجبور به كشت ديرهنگام چغندرقند مي
يابي به روشي براي هدف از اين مطالعه دست

هاي  افزايش سرعت رشد گياه چغندرقند در كشت
اي كه تا حد امكان جبران  گونه تأخيري است به

ر در كاشت رفته ناشي از تأخي  دست فصل رشد از
  .گردد

  ها مواد و روش
 در 1397اين آزمايش طي سال زراعي 

مزرعه آموزشي و تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
 كيلومتري جنوب 10دانشگاه فردوسي مشهد در 

هاي دو بار خرد شده  صورت كرتشرقي مشهد به
 تكرار 3هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوك

اين طرح عبارتند هاي آزمايشي در  عامل. اجرا شد
 )D1 (تاريخ كاشت در دو سطح اول ارديبهشت: از

عنوان عامل اصلي، مصرف  به )D2 ( خرداد15و 
در دو سطح، بر اساس توصيه ) اوره(كود نيتروژن 

 درصد كمتر از مقدار توصيه 25 و )N1 (كودي
عنوان عامل فرعي و نيترو باكتري  به)N2 (شده

زني باكتري محرك رشد در دو سطح بدون مايه
زني با باكتري محرك  و مايه)B1 (محرك رشد

نظر  عنوان عامل فرعي فرعي در به )B2 (رشد
كشت اين آزمايش با رقم چغندرقند . گرفته شد

رقم منوژرم مقاوم به ريزومانيا و نماتد (آرتا 

 5 خط كاشت به طول 6هايي با  در كرت) سيستي
متر و   سانتي50هايي به فاصله  متر و با رديف

. متر انجام شد  سانتي20فاصله بوته روي رديف 
منظور عدم اختلاط تيمارهاي كودي، بين هر دو  به

ها  متر و فاصله بين بلوك  سانتي50كرت فرعي 
قبل از كشت از خاك . يك متر در نظر گرفته شد

مزرعه آزمايشي نمونه خاك تهيه و در آزمايشگاه 
 ).1 دولج(شناسي مورد آزمون قرار گرفت خاك

 ليتر در هكتار استفاده 5 نيتروباكتر به مقدار
 مقدار به باكتر نيترو تيمارهاي كه در طوري شد به
 و شد گرفته نظر در كرت هر براي سي سي 250

 دادن قرار از قبل بذر نمودن اسپري طريق دو به
 با آب اضافه كردن داخل و شيار داخل به بذر

  باكتري.شد لاعما ها جوي داخل در آبياري اولين
آور  پروران زيست فن از موسسه خوشه نيتروباكتر
نيز ) كود اوره(تيماري كودي نيتروژن . تهيه شد

در دو مرحله هشت برگي چغندرقند و دو هفته 
  مقدار كود استفاده. بعد از مرحله اول اعمال گرديد

 كيلوگرم در 300مقدار شده از منبع كودي اوره به
 درصد 25و براي تيمار هكتار بر اساس توصيه 

 كيلوگرم در 225كمتر از توصيه شده به مقدار 
  .هكتار در نظر گرفته شد

براي بررسي روند رشد تيمارهاي مختلف، 
 بوته 4بار   برگي، هر دو هفته يك8بعد از مرحله 

از دو خط كاشت  طور تصادفيهب از هركرت فرعي
هاي ها برداشت و براي تعيين مولفه وسط كرت

سرعت رشد، شاخص سطح برگ، وزن (ز رشد آنالي
 به آزمايشگاه منتقل )خشك و فتوسنتز خالص

هاي چغندرقند به ريشه، در آزمايشگاه بوته. شدند
برگ تفكيك و در ابتدا سطح  دمبرگ و پهنك 

گيري  هاي هر نمونه توسط دستگاه اندازهبرگ
از .  تعيين گرديدLI-3100Cسطح برگ مدل 
گيري، شاخص  طح نمونه بر س تقسيم سطح برگ
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ها  پس از اين مرحله نمونه. دست آمدسطح برگ به
 ريشه و دمبرگ، به مدت  صورت جداگانه برگ، به

 درجه سلسيوس داخل 80 ساعت در دماي 72
ها  از آن وزن خشك نمونه پس . آون خشك شدند

اعداد .  گرم تعيين گرديد01/0با ترازوي با دقت 
ربع تعميم م حاصل سپس براي سطح يك متر

برداري در طول فصل رشد براي  نمونه. داده شد
تاريخ كاشت اول ارديبهشت در يازده مرحله و 
براي تاريخ كاشت تأخيري در هشت مرحله انجام 

براي برازش معادله وزن خشك نسبت به . شد
تغييرات واحد حرارتي از تابع سيگموئيدي استفاده 

  ):1معادله (شد  
  

))*exp(*1/( xcbaY +=                 1 معادله
 

واحد  xماده خشك،  Yدر اين معادله 
  . ضرايب معادله هستند c و  a،bحرارتي و 

  

         2معادله 
  

 واحد حرارتي براي هر روز پس از كاشت، بر
 محاسبه گرديد و مجموع 2اساس معادله 

واحدهاي حرارتي از كاشت تا هر مرحله رشدي 
درجه حرارت  TMax ،2در معادله . دست آمدهب

درجه حرارت حداقل روزانه،  TMinحداكثر روزانه، 
Tb  دماي پايه صفر فيزيولوژيك چغندرقند كه در

 درجه سلسيوس در نظر گرفته شد و 3اين مطالعه 
n  روزnطور جداگانه  به. ام پس از كاشت است

هاي ماده خشك هر تيمار با استفاده از  براي داده
 معادله وزن خشك برازش افزار اسلايدرايت، نرم

، معادله 1گيري از معادله  سپس با مشتق .داده شد
  3طريق معادله از  )CGR (سرعت رشد محصول

هاي آناليز رشد شامل ساير مولفه. دست آمدهب
 و سرعت فتوسنتز )RGR (سرعت رشد نسبي

 با استفاده از معادلات زير برآورد )NAR (خالص
  .شدند

  

  3معادله 
2)))^*exp(*1/(()*exp(*** tcbxccbaCGR +=

 TDMCGRRGR /=                  4معادله 
 LAICGRNAR /=                       5معادله 

  

ماده خشك كل و  TDMدر معادلات فوق 
LAI باشد شاخص سطح برگ مي.  

در انتهاي فصل رشد، برداشت هر يك از 
 مترمربع از 4هاي آزمايشي از سطحي معادل  كرت

 متر انجام 4ها و به طول  شت وسط كرت خط ك2
 هاي چغندرقند توزين و بعد از برداشت، ريشه. شد

از هر . عملكرد بر مبناي واحد سطح محاسبه شد
 كيلوگرمي ريشه 15كرت فرعي يك نمونه حدوداً 

به آزمايشگاه تجزيه كيفي بخش تحقيقات 
ها  چغندرقند خراسان رضوي منتقل و خمير ريشه

خميرهاي . يرگير تهيه شدندتوسط دستگاه خم
حاصل پس از انجماد، به آزمايشگاه تكنولوژي 
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند 

جهت پردازش اوليه . جهت تجزيه كيفي ارسال شد
 Minitab 17و  Excel 2013افزارهاي  ها از نرمداده

استفاده گرديد و برازش معادلات با استفاده از 
. انجام گرفت SLIDE WRITE 4.1افزار  نرم

 Excel 2013افزار هاي مربوطه نيز با نرم منحني
  .رسم شدند

  نتايج و بحث
 نتايج تجزيه واريانس صفات 2در جدول 

شاخص سطح برگ، وزن خشك كل، درصد عيار 
قند و عملكرد ريشه در برداشت نهايي آورده شده 

دار متقابل معني براساس اين جدول اثرات. است
هاي آناليز رشد مورد استفاده  مولفهجهت برآورد
 .قرار گرفتند
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  LAIشاخص سطح برگ 
تغييرات شاخص سطح برگ در تمام تيمارها 

در اوايل مرحله . داراي الگوي سيگموئيدي بود
 درجه روز، شاخص سطح برگ به 1000رشد تا 

ها و كامل نبودن پوشش  دليل كوچك بودن برگ
ه بعد در تمام گياهي پايين بود اما از اين مرحله ب

تيمارها رشد سريع آغاز شد و اين مرحله تا 
رسيدن حداكثر شاخص سطح برگ ادامه يافت، 

ها، روند تغييرات   از آن به دليل پير شدن برگ پس
اشكال (صورت كاهشي بود  شاخص سطح برگ به

  ).2 و 1
در هر دو تاريخ كاشت معمول و تأخيري در 

مشاهده روند تغييرات شاخص سطح برگ اختلاف 
كه حداكثر شاخص طوري، به)1 شكل(گرديد 

 در تاريخ كاشت معمول در) 3/3(سطح برگ 
كه در در حالي. دست آمدرشد به روز درجه3822

تاريخ كاشت تأخيري حداكثر شاخص سطح برگ 
. رشد حاصل شد روز درجه2586در ) 4/3(
 كاشت چغندرقند در ارديبهشت ماه ،كليطوري به

 شدن گياه   بودن طول روز و مواجهبه دليل كوتاه
با شرايط نامطلوب دمايي، شاخص سطح برگ با 

اسكات و . دست آمده استهواحد حرارتي بيشتر ب
 بيان داشتند )Scott and Jaggard, 1995(جاگارد 

ها و بسته  كه درجه حرارت مطلوب براي رشد برگ
 درجه 24 تا 18شدن كانوپي در چغندرقند 

اريخ كاشت تأخيري حداكثر در ت. سلسيوس است
شاخص سطح برگ  به دليل افزايش درجه حرارت 

 . شده است با واحد حرارتي كمتر حاصل

مصرف نيتروژن به ميزان توصيه شده همراه 
زني باكتري محرك رشد در حداكثر با تيمار مايه

) 3 و 2شكل (شاخص سطح برگ تأثيرگذار بوده 
) 05/3(كه بيشترين شاخص سطح برگ  نحوي به

مربوط به مصرف كود نيتروژن بر اساس مقدار 

زني باكتري محرك رشد توصيه شده همراه با مايه
به دست آمد، اين در حالي است كه كمترين 
شاخص سطح برگ مربوط به مصرف كود نيتروژن 

زني باكتري شده و عدم مايه به مقدار توصيه
رسد اين موضوع به  به نظر مي. محرك رشد بود

ت باكتري محرك رشد در طي دوره دليل اثرا
سازي  رشدي، بر رشد رويشي از طريق فراهم

هاي رشد و جذب بهتر عناصر غذايي و در  هورمون
هاي برگ و  نتيجه افزايش اندازه و تقسيم سلول

نتايج . نهايتاُ افزايش شاخص سطح برگ بوده است
 Ayoola and (مشابهي را آيولا و ماكينده

Makinde, 2007(االله و همكاران   و نعمت
)Neamatollahi et al., 2012(نيز گزارش كردند  .

دهند كه مصرف كود نيتروژن بر بررسي نشان مي
زني باكتري اساس مقدار توصيه همراه با مايه

هاي  تواند نتيجه بهتر را روي اندام محرك رشد مي
 كنديل و همكاران. داشته باشد هوايي گياه

(Kandil et al., 2004)ش كردند كه مصرف  گزار
صورت بذر مال در كشت  كود زيستي به

توجه در وزن   چغندرقند، عامل افزايش قابل
خشك، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول 

  .باشدو ميزان فتوسنتز خالص مي
 TDM تجمع ماده خشك 

مكانيسم افزايش ماده خشك در طول فصل 
 صورت سيگموئيدي بود رشد در تمام تيمارها به

بيشترين ميزان تجمع ماده ). 6 و 5، 4ي هاشكل(
خشك در طول فصل رشد در تيمارهايي اتفاق 
. افتاد كه بيشترين شاخص سطح برگ را دارا بودند

از اين لحاظ پتانسيل توليدي بيشتري براي توليد 
در ابتداي دوره رشد مقدار و . ماده خشك داشتند

سرعت تجمع ماده خشك به دليل كم بودن 
وسنتز كننده كم بوده و با گذشت هاي فت اندام

زمان همراه با افزايش سطح برگ ميزان فتوسنتز 
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يافته و روند منحني تجمع ماده   گياه افزايش
آن به  از  خشك سرعت بيشتري گرفت و پس

دلايل مختلف مثل پير شدن گياه، زرد شدن 
دليل افزايش ها، افزايش تنفس گياه به برگ
شيب منحني تجمع كننده،  هاي غيرفتوسنتز بافت

، 4هاي شكل(صورت ثابت باقي ماند  ماده خشك به
  ).6 و 5

هاي شكل(روند تغييرات تجمع ماده خشك 
با روند تغييرات شاخص سطح برگ ) 6 و 5، 4
كه در خواني داشت، طوري هم) 3 و2،1شكل (

ابتداي فصل رشد به دليل كمي جذب نور، كمي 
سرعت رشد محصول و كم بودن شاخص سطح 

روند رشد خطي . رگ، تجمع ماده خشك كم بودب
تجمع ماده خشك در تاريخ كاشت معمول و 

 روز درجه1500 و 1200تأخيري به ترتيب از 
رشد پس از كاشت تا انتهاي فصل رشد با سرعت 

هاي اساس گزارش  بر،بنابراين. بيشتري ادامه يافت
 سورينو هافمن و كلاگ) Farazi, 2018 (فرازي

)Hoffmann and Kluge-Severin, 2011( 
توان چنين استدلال كرد كه با افزايش شاخص  مي

يافته  سطح برگ، جذب نور و فتوسنتز گياه افزايش
و روند تجمع ماده خشك روند خطي به خود 

اما اين روند در هر دو تاريخ كاشت يكسان . گرفت
كه در تاريخ كاشت تأخيري اين روند طورينبود به

  . كاشت معمول بودشديدتر از تاريخ 

زني تيمارهاي كودي نيتروژن همراه با مايه
باكتري محرك رشد در روند تجمع ماده خشك 

كه طوريبه) 6 و 5هاي شكل(تأثيرگذارتر بودند 
 گرم بر 2983(بيشترين تجمع ماده خشك 

رشد از تيمار مصرف  روز درجه3990با ) مترمربع
زني يهكود نيتروژن بر اساس توصيه همراه با ما

دست آمد و كمترين تجمع باكتري محرك رشد به
 3189با )  گرم بر مترمربع2089(ماده خشك 

 25رشد از تيمار مصرف كود نيتروژن  روزدرجه
زني درصد كمتر از مقدار توصيه شده و عدم مايه

تجمع ماده خشك تحت تاثير . باكتري حاصل شد
باكتري محرك رشد نسبت به تيمارهاي عدم مايه 

به دليل ). 4شكل (ني باكتري افزايش داشت ز
هاي محرك رشد موجودات زنده  اينكه باكتري

است و جمعيت آنها در طول فصل رشد گياه در 
يابند، بنابراين در طول فصل  اثر تكثير افزايش مي

وري خاك و فراهمي  رشد چغندرقند از طريق بهره
عناصر غذايي و از طرفي با افزايش توليد 

كننده رشد مثل اكسين باعث   تنظيمهاي هورمون
نهايت باعث تجمع بيشتر ماده  تسريع رشد و در

 )Jafarnia, 2014 (جعفرنيا. خشك گرديده است

-El(الفدالي . نيز نتايج مشابه را گزارش كرد

Fadaly et al., 2013 ( نيز بيان كردند كه تأثير
مثبت باكتري بر اين صفت بيانگر توانايي 

وري  رك رشد با افزايش بهرهميكروارگانيزم مح
خاك و فراهمي عناصر غذايي و همچنين افزايش 
ساختار و سطح ريشه براي جذب عناصر غذايي 

سبب تجمع بيشتر ماده خشك  بوده و اين فرايند
  . شده است 

 CGRسرعت رشد محصول 

بررسي روند تغييرات سرعت رشد محصول 
صورت  در هر دو تاريخ كاشت معمول و تأخيري به

در اوايل فصل رشد ). 7 شكل(يگموئيدي بود س
 بودن سطح برگ براي دريافت نور كوچكدليل به

 كم نور جذبميزان و كم بودن فتوسنتز به دليل 
با . شده، ميزان سرعت رشد محصول كمتر بود 

افزايش سطح برگ، جذب نور، فتوسنتز و توليد 
ماده خشك بيشتر شده و به تعقيب آن سرعت 

اين روند در دو تاريخ . افزايش يافترشد گياه نيز 
كه حداكثر سرعت طوريكاشت اختلاف داشت به

 گرم بر 7/1رشد محصول در كشت تأخيري 
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بع در واحد حرارتي و در تاريخ كشت معمول مرمتر
با گذشت .  گرم بر متر مربع در واحد حرارتي بود1

ها و كاهش فتوسنتز،  زمان به دليل پير شدن برگ
به نظر . ل روند كاهشي داشتسرعت رشد محصو

رسد اين روند تغييرات با افزايش ميزان تنفس مي
نسبت به فتوسنتز كاهش شديدتر سرعت رشد 

در آخر فصل رشد، . محصول را در پي داشته است
با خنك شدن هوا در پاييز از ميزان تنفس كاسته 
شده و روند تغييرات رشد محصول با آهنگ 

 داد كه سرعت بررسي نشان .كمتري ديده شد
رشد محصول تحت تأثير تيمارهاي كود نيتروژن 

). 9 و 8شكل (زني باكتري قرار گرفت با تيمار مايه
 گرم در متر 8/1(حداكثر سرعت رشد محصول 

از تيمار مصرف كود ) مربع در واحد حرارتي
اس مقدار توصيه شده همراه با ـنيتروژن براس

آمد و دست زني باكتري در كشت معمول بهمايه
 گرم بر مترمربع در 4/1(كمترين سرعت رشد 

 25از تيمار مصرف كود نيتروژن ) واحد حرارتي
زني درصد كمتر از مقدار توصيه شده و عدم مايه

 Tilak et(تيلاك و همكاران . باكتري حاصل شد

al., 2005(هاي محرك   گزارش كردند كه باكتري
د رشد از طريق بهبود شرايط و يا از طريق تولي

اي مقاومت عليه ـاگونيست و يا القـمواد آنت
هاي گياهي مستقيماً رشد گياه را حمايت پاتوژن

 ,.Akbari et al (اكبري و همكاران. كنند مي

شده   نيز بيان كردند كه تركيبات آلي رها)2009
توسط ريشه گياه و باكتري محرك رشد، از طريق 

كننده رشد و   جذب مواد غذايي، مواد تقويت
هاي  شده توسط باكتري هاي توليد رمونهو

 درصد 15 تا 5ريزوسفير سرعت رشد گياه را از 
نيز  )Jafarnia, 2011 (جعفرنيا. افزايش دادند

گزارش كرد كه باكتري محرك رشد سرعت، رشد 
  . درصد افزايش داد15 تا 10گردان را گياه آفتاب

  RGRسرعت رشد نسبي 
ر دو با توجه به شيب نزولي تغييرات در ه

تاريخ كاشت معمول و تأخيري، سرعت رشد نسبي 
در تاريخ . توان به سه مرحله تقسيم كرد را مي

  درجه1800كاشت معمول مرحله اول تا حدود 
رشد و در تاريخ كاشت تأخيري تا حدود  روز

رشد پس از كاشت اين مرحله  روز درجه1500
تواند به علت كم بودن شاخص  ادامه داشت، كه مي

 يهاي بالاي اندازي برگ گ، كم بودن سايهسطح بر
هاي پاييني و همچنين كم بودن  بر روي برگ

در ). 10 شكل (هاي غيرفتوسنتزي باشد بافت
مرحله دوم سرعت رشد نسبي روند نزولي خطي 

تواند به دليل تخصيص  به خود گرفت كه مي
بيشتر مواد فتوسنتزي به ريشه نسبت به برگ 

خ كاشت معمول تا حدود اين مرحله در تاري. باشد
رشد و در تاريخ كاشت تأخيري  روز  درجه3800

رشد ادامه داشت در  روز  درجه3500تا حدود 
مرحله سوم روند نزولي سرعت رشد نسبي با 
آهنگ كمتري نسبت به مرحله دوم اتفاق افتاد كه 

تواند به علت كاهش شاخص سطح برگ نسبت  مي
 ا و همكارانپارس). 10 شكل(به مرحله قبلي باشد 

)Parsa et al., 2011( مالنو و همكاران و 
)Malnou et al., 2008 ( بيان داشتند كه در اوايل

نسبي به علت نفوذ  رشد فصل رشد ميزان سرعت
اندازي كمتر  نور به داخل جامعه گياهي، سايه

ها و در نتيجه تنفس كمتر، بالاتر بوده، اما با  برگ
 گياه كاهش افزايش سن گياه سرعت رشد نسبي

شود،  هاي كه به گياه افزوده مي يابد، زيرا بخشمي
هاي ساختماني هستند كه از لحاظ  بيشتر بافت

  .متابوليكي فعال نبوده و در فتوسنتز نقش ندارند
اين بررسي نشان داد تيمار مصرف كود 

همراه با تيمار شده اساس مقدار توصيه  نيتروژن بر
نسبي تأثير زني باكتري روي سرعت رشد مايه
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بيشتري نسبت به ديگر تيمارها داشت و كمترين 
تأثير روي سرعت رشد نسبي از تيمار مصرف كود 

 درصد كمتر از مقدار توصيه شده 25نيتروژن 
 و 11شكل (زني باكتري حاصل شد همراه با مايه

12 .(  
  NARسرعت فتوسنتز خالص 

شكل  (گذشت زمان وزن خشك كل گياه با
 .يافتافزايش ) 3شكل (گ شاخص سطح برو ) 6

هايي ولي عمده افزايش وزن خشك مربوط به بافت
است كه از حالت متابوليكي به حالت ساختماني و 

 دست  و فعاليت خود را ازشده  لياي تبدذخيره
 شاخص سطح برگ اگرچه باعث افزايش. اند داده 

شود ولي به دليل افزايش فتوسنتز كل گياه مي
 يك سري از ،بر روي يكديگرها برگاندازي سايه
قادر گرفته و  هاي ديگر قرارها در سايه برگبرگ

نور كافي حتي براي تأمين مواد نخواهند بود 
صورت  ند و بهنفتوسنتزي موردنياز خود را تأمين ك

لذا اين امر موجب كاهش سرعت . نديآ يانگل درم
البته در انتهاي . شودفتوسنتز خالص در آنها مي

مقدار ، هاي پير ريزش برگدليل ه بدوره رشد
هم به ميزان ناچيز،  ، آن خالصفتوسنتزسرعت 
 ,Hoffmann and Kluge-Severin (فتايافزايش 

دهد كه روند بررسي نشان مي اين .)2011
تغييرات سرعت فتوسنتز خالص در تاريخ كاشت 
تأخيري نسبت به تاريخ كاشت معمول به دليل بالا 

  ).13 شكل(ند بود بودن سرعت رشد گياه ك
ها را ماريتسرعت فتوسنتز خالص در تمام 

و  13، 14 شكل(كرد توان در سه فاز تقسيم  مي
فاز اول در اوايل فصل رشد است كه روند ). 15

تا تغييرات سرعت فتوسنتز خالص نزولي بود و 
. رشد اين روند ادامه داشت روز درجه1000 حدود

رشد اين  روز  درجه2500در فاز دوم، تا حدود 
دليل در فاز سوم به. روند تا حدودي افزايشي بود

ي ها اندامو افزايش ها  برگپير شدن گياه، ريزش 
ي روند تغييرات شكل نزولي به خود فتوسنتزغير

خالص  اين روند تغييرات سرعت فتوسنتز. گرفت
 مقدار بر اساسدر تيمار مصرف كود نيتروژن 

ي نسبت به زني باكترتوصيه شده همراه با مايه
هاي هوايي زياد ديگر تيمارها به دليل داشتن اندام

توان   مي،بنابراين). 15 و 14شكل (بيشتر بود 
چنين استدلال كرد كه تأثير باكتري محرك رشد 

 باعث جذب نور بيشتر و ،برگ روي شاخص سطح
كنديل . در نتيجه افزايش فتوسنتز گياه شده است

 مصرف كود )Kandil et al., 2004( و همكاران
صورت بذر مال در كشت چغندرقند را  زيستي به

توجه در وزن خشك، شاخص   عامل افزايش قابل
سطح برگ، سرعت رشد محصول و ميزان فتوسنتز 

  .خالص دانستند
  عملكرد غده

اساس تجزيه واريانس اثري باكتري  بر
محرك رشد براي عملكرد در سطح احتمال پنج 

جز تيمار باكتري  به .)2جدول  (دار بود درصد معني
يك از تيمارهاي ديگر روي عملكرد چغندرقند  هيچ
دار  اساس آزمون دانكن در اين آزمايش معني بر

كه تيمار تلقيح  ها نشان داد مقايسه ميانگين. نشد
باكتري نسبت به عدم تلقيح باكتري عملكرد غده 
را در هر دو تاريخ كاشت معمولي و تأخيري به 

 درصد در هكتار 15 درصد و 3 ترتيب به مقدار
رسد باكتري   به نظر مي.)3جدول (افزايش داد 

محرك رشد با تثبيت نيتروژن بيشتر و همچنين 
متعادل كردن جذب عناصر غذايي پرمصرف و 

نياز گياه و با سنتز و ترشح مواد  ريزمغذي مورد
كننده   تنظيمهايمحرك رشد نظير انواع هورمون
د و توسعه غده رشد مانند اكسين موجب رش

و از اين طريق باعث افزايش  چغندرقند گرديده
 تأثير خود را در شده وساختار و جذب مواد غذايي 
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ال فدالي و  .افزايش عملكرد غده نشان داده است
نيز گزارش ) El-Fadaly et al., 2013(همكاران 

هاي محرك رشد گياه در منطقه  كردند كه باكتري
هاي مختلفي باعث  ريزوسفر از طريق مكانيسم

. شوند مي افزايش رشد و عملكرد گياه
مانند  ها هاي تأثيرگذاري اين باكتري مكانيسم

ها و  تثبيت بيولوژيك نيتروژن، توليد هورمون
ها، هاي رشد گياه مانند اكسين كننده تنظيم

ها و افزايش جذب عناصر ها، سيتوكنينجيبرلين
ا و تغيير ز غذايي براي گياه، كنترل عوامل بيماري
   . در مورفولوژي غده به اثبات رسيده است

  عيار قند
نتايج تجزيه واريانس نشان دادند كه اثرات 

كاشت بر عيار قند در  متقابل باكتري در تاريخ
). 2جدول ( دار بودمعني سطح احتمال پنج درصد

 قند در هر دو تاريخ كاشت معمولي ميانگين عيار
نسبت ) هم خرداد 15( و تأخيري) اول ارديبهشت(

به تيمار عدم تلقيح باكتري برتري داشت و 
ها براي هر دو سطوح تاريخ كاشت  مقايسه ميانگين

) 3 جدول( دار بودبر اساس پنج درصد نيز معني
اما تأثير باكتري محرك رشد در تاريخ كاشت 

به نظر . تأخيري بيشتر از تاريخ كاشت معمولي بود
معمولي نسبت رسد كاهش عيار قند در كشت  مي

به كشت تأخيري در اثر طولاني شدن دوره رشد 
در اواخر فصل رشد باشد چون در اواخر فصل رشد 

هاي جديد توليد  هاي پير از بين رفته و برگ برگ
هاي جديد  شدند و براي افزايش رشد برگ

  از غده مصرف گرديده كه دريكربوهيدرات بيشتر

رقند نتيجه باعث كاهش عيار شكر در غده چغند
 .گرديده است

  گيري كلينتيجه
توان نتيجه گرفت كه اثرات  طور كلي مي به

مثبت باكتري محرك رشد با عامل كود نيتروژن 
بر اساس توصيه نسبت به ديگر تيمارها روي 

هاي رشد، عملكرد ريشه و قند چغندرقند شاخص
در شرايط آزمايش حاضر، نتيجه بهتري داشته 

، ماده )05/3(گ بيشترين شاخص سطح بر. است
، ) گرم بر مترمربع در واحد حرارتي2898(خشك 

سرعت رشد، سرعت رشد نسبي و سرعت فتوسنتز 
خالص در هر دو تاريخ كاشت معمول و تأخيري، 

اساس توصيه  مربوط به تيمار كود نيتروژن بر
كمترين مقدار اين . زني باكتري بودهمراه با مايه

 25  نيتروژنصفات در هر دو تاريخ كاشت با كود
زني باكتري توصيه با عدم مايه درصد كمتر از
بنابراين، بر اساس نتايج . دست آمدمحرك رشد به

كارگيري باكتري محرك رشد و  اين آزمايش با به
توان تأخير در  كود نيتروژن بر اساس توصيه، مي

با توجه به اينكه اكثر . كاشت را جبران كرد
ند، سعي كشاورزان در كشت تاخيري چغندرق

دارند كه با مصرف آب و كود شيميايي بيشتر 
جبران زمان از دست رفته را بكنند، لذا بر اساس 

توان در مصرف آب و  نتايج آزمايش حاضر مي
جويي كرد و سبب كاهش  كودهاي شيميايي صرفه

  .زيست شد آلودگي محيط
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  برخي خصوصيات خاك مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-1جدول 
Table 1- Some Characteristics of Soil Field of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 

of Mashhad 
 

pH ECds/m N% P mg/kg K mg/kg OC% OM% Texture   بافت خاك  

8.11 0.85 72 12.5 387 0.85 1.45 
silty clay loam  

  لومي-  رسي-سيلتي

 

  نتايج تجزيه واريانس صفات شاخص سطح برگ و وزن خشك كل بوته در برداشت نهايي -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of sugar beet leaf area index and dry matter at final harvest 

 

S.O.V.  
 راتييتغمنابع 

df 
 درجه

 آزادي

LAI  
 سطح برگ

TDM  
وزن خشك كل 

 بوته

Sugar 
content  

 قند عيار

Root Yield  
 ريشه عملكرد

 *Replication 2 0.30*  22744.97 ns 8.29**  208641239            تكرار

 **Date 1 0.01 ns 112530.44 ns 2.43            تاريخ
16235327.6 

ns  
 Error 2 3.85 844819.60 11.19 179328899         1خطاي 

 N Fertilizer 1 0.48*  1000967.90**  1.33* 935952.6 ns           نيتروژن كود

 N×D 1 0.32 ns 656952.23*  0.02ns              تاريخ× كودنيتروژن 
76735596.7 

ns 

 Error 1 0.41 200362.80 1.26 18717371.3                 2خطاي 

  *Bacteria 1 0.28 ns 1147234.60**  0.29ns 220615232.2                  باكتري

 B×D 1 0.34 ns 145126.60 ns 1.83* 8072342.4 ns                تاريخ× باكتري 

 B×N 1 1.57**  369800.67 ns 4.62** ns477696.5                كود× باكتري 

 B×D× N 1 1.32**  400357.23 ns 0.72ns     كود× تاريخ × باكتري 
27596497.2 

ns 

 Error 8 0.70 83978.69 0.20 40193422            كلخطاي 

C.V.   9.90 13.34 12.62 10.11   (%)ضريب تغييرات 

 .داردار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد و غير معني به ترتيب معني ns و ** ،  *
*, ** and ns, represent significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant. 

 

  و درصد عيارقند بر اساس برداشت نهايي ريشه چغندرقند  مقايسه ميانگين صفات عملكرد ريشه-  3جدول 
Table 3- Comparison of the mean of root yield and sugar content at harvest 

  

 
 عيار قنددرصد 

Sugar content 
(%) 

 د ريشهعملكر

)kg/ha( Root Yield 

 تاريخ كاشت

Planting date 
 

 Regular معمولي

 delayed تأخيري
13.33 a 
13.98 a 

64819 a 
63174 a 

 كود نيتروژنه

Nitrogen 

 recommendation    بر اساس توصيه

 less than recommendation %25كمتر از توصيه25٪
13.41 a 
13.89 a 

64194 a 
63799 a 

  باكتري
Bacteria 

 without bacteria بدون باكتري

 with bacteria تلقيح باكتري
13.56 b 
14.13 a 

60965 b 
67028 a 

  .داري ندارد  داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري در سطح پنج درصد تفاوت معنيهايميانگين
Means that have a common letter, have not significantly different together at 5%. 
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  تاريخ كاشت تأخيري)D2(و معمولي تاريخ كاشت ) D1(در دو تاريخ كاشت  )LAI(شاخص سطح برگ  -1شكل 

Figure 1- Leaf area index (LAI) in two planting dates (D1) of the Regular planting date 
and (D2) the delayed planting date.  

 
زني با باكتري محرك رشد  و مايه)B1(بدون باكتري محرك رشد  در تيمارهاي )LAI(شاخص سطح برگ  -2شكل 

)B2( 
Figure 2- Leaf area index (LAI) for without growth-promoting bacteria (B1) and 

inoculation with growth-promoting bacteria (B2) treatments 

  
 كود ،N1B1زني باكتري بدون مايه+  در تيمارهاي كود نيتروژن بر اساس توصيه )LAI (شاخص سطح برگ -3شكل 

بدون مايه زني باكتري +  درصد كمتر از توصيه 25، كود نيتروژن N1B2مايه زني باكتري + نيتروژن بر اساس توصيه 
N2B1 مايه زني باكتري +  كمتر از توصيه 25، كود نيتروژنN2B2 

Figure 3- Leaf area index (LAI) for nitrogen fertilizer treatments based on 
recommendation without inoculation of bacteria (N1B1), application nitrogen fertilizer 
based on recommendation with bacterial inoculation (N1B2), application of nitrogen 

fertilizer 25% less than recommendation without inoculation of bacterial (N2B1), 
application nitrogen fertilizer 25% less than Recommendation with bacterial inoculation 

(N2B2)  
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 )D2( و تاريخ كاشت تأخيري )D1( در دو تاريخ كاشت معمول )TDM(تجمع ماده خشك كل  -4شكل 

Figure 4- Total dry matter (TDM) for two planting dates, regular planting date (D1) and 
delayed planting date (D2)  

 
 )B2( و مايه زني با باكتري محرك رشد )B1(بدون باكتري محرك رشد در  )TDM(تجمع ماده خشك كل  - 5شكل 

Figure 5- Total dry matter (TDM) for treatment without growth-promoting bacteria (B1) and 
inoculation with growth-promoting bacteria (B2)  

 
 طي فصل رشد در تيمارهاي كود نيتروژن بر اساس توصيه بدون مايه زني )TDM(كل  اده خشك تجمعيم -6شكل 
 درصد كمتر از توصيه بدون 25، كود نيتروژن )N1B2( كود نيتروژن بر اساس توصيه با مايه زني باكتري ،)N1B1(باكتري 

 )N2B2(ي باكتري  كمتر از توصيه با مايه زن25، كود نيتروژن )N2B1(مايه زني باكتري 
Figure 6- Total dry matter (TDM) for nitrogen fertilizer treatments based on 

recommendation without inoculation of bacteria (N1B1), application nitrogen fertilizer based 
on recommendation with bacterial inoculation (N1B2), application of nitrogen fertilizer 25% 

less than recommendation without inoculation of bacterial (N2B1), application nitrogen 
fertilizer 25% less than recommendation with bacterial inoculation (N2B2)  
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 )D2(و تاريخ كاشت تأخيري  )D1(معمول تاريخ كاشت در  )CGR(سرعت رشد محصول  -7شكل 

Figure 7- Crop growth rate (CGR) for regular planting date (D1) and delayed planting date 
(D2)  

 
 )B2(و مايه زني با باكتري محرك رشد  )B1(بدون باكتري محرك رشد در تيمار  )CGR(سرعت رشد محصول  -8شكل 

Figure 8- Crop growth Rate (CGR) for treatment without growth stimulating bacteria (B1) 
and inoculation with growth stimulating bacteria (B2) 

  

 
 ،)N1B1( طي فصل رشد در تيمارهاي كود نيتروژن بر اساس توصيه بدون مايه زني باكتري )CGR(سرعت رشد  -9شكل 

 درصد كمتر از توصيه بدون مايه زني باكتري 25، كود نيتروژن )N1B2(كود نيتروژن بر اساس توصيه با مايه زني باكتري 
)N2B1( ي  كمتر از توصيه با مايه زني باكتر25، كود نيتروژن)N2B2( 

Figure 9- Crop growth rate (CGR) for nitrogen fertilizer treatments based on 
recommendation without inoculation of bacteria (N1B1), application nitrogen fertilizer based 
on recommendation with bacterial inoculation (N1B2), application of nitrogen fertilizer 25% 

less than recommendation without inoculation of bacterial (N2B1), application nitrogen 
fertilizer 25% less than recommendation with bacterial inoculation (N2B2)  
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 )D2(و تاريخ كاشت تأخيري  )D1(معمول تاريخ كاشت در  )RGR(رشدنسبي سرعت -10شكل 

Figure 10 - Relative growth rate (RGR) for regular planting date (D1) and delayed 
planting date (D2)  

 
 )B2( و مايه زني با باكتري محرك رشد )B1(بدون باكتري محرك رشد  در تيمار )RGR(سر عت رشد نسبي  -11ل شك

Figure 11 - RGR in for treatment without growth stimulating bacteria (B1) and inoculation 
with growth stimulating bacteria (B2)  

 
طي فصل رشد در تيمارهاي كود نيتروژن بر اساس توصيه بدون مايه زني باكتري ) RGR(سرعت رشد نسبي  -12شكل 

)N1B1(، كود نيتروژن بر اساس توصيه با مايه زني باكتري )N1B2( درصد كمتر از توصيه بدون مايه 25، كود نيتروژن 
 )N2B2( كمتر از توصيه با مايه زني باكتري 25، كود نيتروژن )N2B1(زني باكتري 

Figure 11 - RGR for nitrogen fertilizer treatments based on recommendation without 
inoculation of bacteria (N1B1), application nitrogen fertilizer based on recommendation 

with bacterial inoculation (N1B2), application of nitrogen fertilizer 25% less than 
recommendation without inoculation of bacterial (N2B1), application nitrogen fertilizer 

25% less than recommendation with bacterial inoculation (N2B2)  
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 )D2( كاشت تأخيري و تاريخ )D1(معمول تاريخ كاشت در  )NAR(خالص  فتوسنتز مقايسه سرعت -13شكل 

Figure 13 - Net assimilation rate (NAR) for regular planting date (D1) and delayed 
planting date (D2)  

 
و مايه زني با ) B1(بدون باكتري محرك رشد  در تيمار )NAR(مقايسه سرعت فتوسنتز خالص - 14شكل 

 )B2(باكتري محرك رشد 
Figure 14- Net assimilation rate (NAR) for treatment without growth stimulating bacteria 

(B1) and inoculation with growth stimulating bacteria (B2) 

 
 طي فصل رشد در تيمارهاي كود نيتروژن بر اساس توصيه بدون مايه زني )NAR(سرعت فتوسنتز خالص  - 15شكل 
 درصد كمتر از توصيه بدون 25، كود نيتروژن )N1B2(توصيه با مايه زني باكتري  كود نيتروژن بر اساس ،)N1B1(باكتري 

 )N2B2( كمتر از توصيه با مايه زني باكتري 25، كود نيتروژن )N2B1(مايه زني باكتري 
Figure 15. Net assimilation rate (NAR) for nitrogen fertilizer treatments based on 

recommendation without inoculation of bacteria (N1B1), application nitrogen fertilizer 
based on recommendation with bacterial inoculation (N1B2), application of nitrogen 

fertilizer 25% less than recommendation without inoculation of bacterial (N2B1), 
application nitrogen fertilizer 25% less than recommendation with bacterial inoculation 

(N2B2) 
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Abstract 
 

Delayed planting of sugar beet, use of nitrogen fertilizer and growth promoting 
bacteria are important in accelerating growth and compensating time loss. To study this 
subject, a split split plot experiment was conducted in a randomized complete block 
design with 3 replications and 8 treatments in 2018 at the Research Farm of Ferdowsi 
University of Mashhad. The factors under study consisted of planting date with two 
levels (regular planting, D1, and delayed planting, D2) as the main factor, nitrogen 
fertilizer with two levels (use of nitrogen fertilizer based on recommended rate, N1 and 
25% less than recommended rate, N2) as a subfactors and bacterial growth stimulant 
with two levels (bacterial inoculation, B2, and without its use, B1) were considered as 
sub-sub- factors. Growth indices under study were leaf area index, total dry matter, crop 
growth rate, relative growth rate and net assimilation rate. In this study, highest leaf area 
index (3.5) and dry matter accumulation (2898 g.m-2) in thermal unit, as well as growth 
rate, relative growth rate and net assimilation rate under regular and delayed planting 
dates were due to the use of recommended rate of nitrogen fertilizer and bacterial 
inoculation treatments. The least amounts of these traits were obtained at both planting 
dates and use of nitrogen fertilizer, 25% less than the recommendation, and without 
using bacteria. Root yield and sugar content sugar beet under treatment of bacterial and 
nitrogen use, based on recommended rate, showed 8 to 10% higher than other 
treatments, under both regular and delayed planting date. It seems that the combined use 
of chemical and biological fertilizers is useful in delayed sowing, to compensate 
delayed time loss planting of sugar beet. 
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