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 چکیده
برای  این آزمایشباشد، از آنجایکه عملکرد چغندرقند تحت تاثیر طول دوره رشد و مدیریت زراعی می

 40و  25با دو تیمار فواصل ردیف کاشت با دو سطح  ۱396و  ۱395ای زراعی هبررسی کشت تاخیری در سال

یونیت در هکتار بذر  ۱/3و  4/2، 7/۱سانتیمتر )کرت اصلی( و سه سطح فواصل بوته روی ردیف کاشت با استفاده از 

با یخ برداشت اجرا شد. با اضافه شدن تیمار تاردر چهار تکرار  (RCBD)خرد شده  یهابه صورت کرت)کرت فرعی( 

تغییر یافت  های خرد شده فاکتوریلی در سال دوم، طرح آماری به کرتریبرداشت متعارف و تاخ خیدو سطح تار

بیشترین درصد قند خالص و پتاسیم در فاصله ردیف  )فواصل بوته روی ردیف و تاریخ برداشت به صورت فاکتوریل(.

 25تعداد ریشه نهایی نسبت به سال اول باعث کاهش  درصدی 37در سال دوم کاهش سانتیمتر بدست آمد.  40

بر خلاف سال اول اثر فواصل کارایی آب آبیاری شد.  درصد 2۱ و خالص قندعملکرد  درصد 3۱ ،عملکرد ریشه درصد

دار نگردید، بوته روی ردیف کاشت بر صفاتی همچون عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص و کارایی آب آبیاری معنی

تاخیر در برداشت افزایش عملکرد قند  دار نداشت. بادر هیج یک از دو سال بر درصد قند خالص اثر معنی در حالیکه

 وسانتیمتر  25فاصله ردیف  از اینرو در این آزمایش، بود. درصد ۱6و  32 رابرترتیب ببه  خالص و کارایی آب آبیاری

 .گرددرج توصیه میبونیت( برای منطقه ک 4/2) سانتیمتر 22فاصله بوته روی ردیف 

 یاریآب آب ییکاشت، کارا فیفواصل رد ف،یرد یعملکرد، فواصل بوته رو: های کلیدیواژه
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 مقدمه
های کشاورزی )بویژه آب و خاک( و افزایش تقاضای تولیدات کشاورزی از با روند کاهش دسترسی به نهاده

با ر مصرف نهاده مورد توجه قرار گرفته است. جمله قند، تولید حداکثری محصولات کشاورزی با کمترین مقدا

یابد، اما این امر موجب ها کاهش میکاهش طول دوره رشد بوسیله کشت تاخیری میزان مصرف این نهاده

ت بهاره چغندرقند بیشتر مرسوم کشدر ایران  شود. با علم به اینکهکاهش عملکرد اقتصادی محصول نیز می

بنابراین با  .باشدمی زیادنیز بدلیل دوره رشد طولانی بسیار مصرف آب ان عملکرد و تواممیزان د، باشمی

) که تحت تاثیر مقدار آب و مواد مطلوب جمعیت گیاهی  مناسب از جمله استفاده ازاستفاده از مدیریت زراعی 

در پاسخ شکل  رییتغ یبرا اهیگ تیو ظرف اه،یطول فصل رشد، اندازه بالقوه گ د،ی، نور خورشغذایی در دسترس

ها ای که منجر به رسیدگی بهتر بدون افزایش نرخ مرگ و میر بوتهتا نقطه( است متفاوت یطیمح طیبه شرا

 شودمیظرفیت کارایی آب آبیاری و به تبع آن افزایش مقدار محصول بدست آمده افزایش باعث  (،۲0گردد )

 گیاهانرشد کننده فضای  عیینت هاوی ردیفرها فاصله بوتهو  ی کاشتهاردیفاز آنجا که فاصله  .(30و  ۲۲)

ذاری بر ساختار رگاین عوامل با تاثی. هستند جذب تشعشع، عملکرد و کیفیت امل کلیدی بروع ؛باشندمی

مدت زمان دریافت کل  ،کانوپی توسط اصلاح اجزای اندام هوایی )اندازه برگ( بر شاخص سطح برگ، جذب نور

 با یهایماه از اینرو تشکیل کانوپی ابتدایی در. (۲9) گذارندکل اثر میک ماده خشتولید و نور توسط کانوپی 

در چغندرقند هر چند که . (۱9) رددگتوده می باعث افزایش تولید زیستبالا، تشعشع خورشیدی 

کامل کانوپی و تقاضای زیاد های ناشی از عدم همزمانی در دریافت حداکثر میزان تابش با پوشش محدودیت

فیت در سطح مزرعه عامل اصلی در تعیین کمیت و کی گیاهیبطور کلی جمعیت  .(۱7) جود داردونیز  آب

زیرا زمانی که جمعیت گیاهی به بیش از حد نرمال برسد؛ رقابت  .(۲4) دریشه چغندرقند محسوب می شو

مطلوب  یاهیگ تیجمعبا انتظار می رود  اما ،(۱0) یابدد گیاه کند شده و عملکرد کاهش میافزایش یافته، رش

با  .فراهم آیددی های دیگر تولید در صورت تحقق تمام ورواز منابع  نهیبه همراه استفاده به حداکثر عملکرد

با مدیریت صحیح زراعی، عملکرد پتانسیل مرتبط با میزان تشعشع خورشیدی دریافتی در طول توجه به اینکه 

با کاهش دوره رشد  دیرهنگام در تاریخ کاشت، (۱5) است )حد فاصل تاریخ کاشت و برداشت( دوره رشد

زمان  عامل مهمی است که بردر چغندرقند برداشت تاریخ بدین دلیل  .(۱6) یابدعملکرد نیز کاهش می

، زیرا ثابت شده که تاخیر در برداشت باعث (6) رسیدگی و کیفیت شربت به صورت مستقیم اثر گذار است

 تاخیریکشت  امکان بررسیهدف این آزمایش  .(9) گرددد میافزایش عملکرد ریشه و قند و درصد قن

)و استفاده از های به زراعی دوره رشد کوتاه و روش ویژگیبا خارجی)فوتورا( با استفاده از یک رقم  دچغندرقن

 .باشدید حداکثری عملکرد کمی و کیفی میبرای تولای( قطره-آبیاری نواری

 هامواد و روش
عرض با قند کرج، بذر چغندر اصلاح و تهیه در موسسه تحقیقات ۱396و  ۱395  لدر دو سااین آزمایش 

متر  ۱3۱3دقیقه شرقی و ارتفاع  58درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  50درجه و  35جغرافیایی 

ای با زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و . آب و هوای منطقه آزمایش مدیترانهاجرا شد از سطح دریا
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هوایی و خاک آب و  هایویژگیبیانگر ( ۱) جدول شماره باشد.روز خشک می ۱50-۱80و همچنین خشک

 باشد.مزرعه محل آزمایش می
 ۱395های زراعی فیزیکوشیمیایی خاک و پارامترهای آب و هوایی منطقه مورد مطالعه در سال هایویژگی -۱جدول 

 ۱396و 

 سال
عمق نمونه 

 خاک
 نیترات آمونیوم پتاسیم فسفر ریکیهدایت الکت اسیدیته

ماده آلی 

 خاک

بافت 

 خاک

  )سانتیمتر( 
)میکروزیمنس بر 

 سانتیمتر(

)میلی گرم بر 

 کیلوگرم(

)بخش در هر 

 میلیون(
(٪)  

۱395 
 لوم 8/0 3/7 ۲/۱8 566 4/3۱ ۱۱/۱ 08/8 0-30

 لوم 8/0 3/5 3/۲0 535 ۲/۱۲ 34/۱ ۱۱/8 30-60

 لوم 8/0 9/4 7/۲0 ۲56 8/7 96/۱ ۲5/7 0-30 ۱396

 لوم 7/0 8/4 7/۱6 ۲4۱ 3/6 5۲/۱ 35/7 30-60 

میانگین دمای حداقل )اعداد ردیف بالا( و حداکثر )اعداد ردیف 

 ۱395پایین( در سال 

میانگین دمای حداقل )اعداد ردیف بالا( و حداکثر )اعداد 

 ۱396ردیف پایین( در سال 

 آبان مهر هریورش مرداد تیر آبان مهر شهریور مرداد تیر

3/۱9 7/۱8 9/۱6 ۱/۱۱ 0/7 6/۱9 9/۱9 6/۱7 4/۱0 ۲/۱0 

7/35 ۲/35 8/3۲ 3/۲5 9/۱8 7/35 9/35 ۲/33 4/۲4 5/۲۱ 

ار تکرار های کامل تصادفی در چهدر سال اول، آزمایش به صورت کرت های خرد شده با طرح پایه بلوک

)در  سانتیمتر 40 و ۲5 شامل دو سطح جفت ردیف( هر)فاصله داخلی  های کاشتردیففاصله با فاکتورهای 

به در نظر گرفته شد(  سانتیمتر 50جفت ردیف به صورت یکسان  دو، فاصله بین کاشت هر دو فاصله ردیف

یونیت در هکتار  ۱/3و  4/۲، 7/۱با استفاده از کاشت  ها روی ردیفبوته صلواو ف (۱)شکل  عنوان کرت اصلی

بود هزار بوته در هکتار  ۱60و  ۱۲0، 90 سطحسه با  در هکتار مورد انتظارداد بوته هدف دستیابی به تع بابذر 

و  ۱۲0، 90در جداول و متن از سه سطح جمعیت گیاهی بالا  ). (۲جدول ) ن کرت فرعی اجرا شدبه عنوا

 یخ برداشتفاکتور تارنیز  در سال دومتر مطالب استفاده شده است. هزار بوته در هکتار( برای درک آسان ۱60

طرح  و به آزمایش اضافه شد ( آبان ۲8)و تاریخ برداشت تاخیری ( آبان 3) با دو سطح تاریخ برداشت متعارف

 .تغییر نموده فاکتوریل با چهار تکرار کرت های خرد شد آن به آماری

  
 متریسانت 25 فیمتر و سمت چپ فاصله ردیسانت 40 فیسمت راست فاصله رد -۱شکل 
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کود  .آزمون خاک مقدار مورد نیاز کود فسفر به خاک اضافه شدورزی با استفاده از نتایج خاک در مرحله

عملیات کشت در هر  .گردیداضافه روز به خاک  ۱0نیز به صورت کود آبیاری در سه مرحله با فواصل  نیتروژن

به ترتیب متر  ۱0و  نجپهای کاشت به طول هر کرت آزمایشی با ردیفدو سال در اوایل تیر ماه انجام شد. 

خصوصیت دوره رشد کوتاه با ( Futura)فوتورا  منوژرمرقم  .تعریف شد خط کشت چهاردر سال آزمایش 

در  .در دو سال مورد استفاده قرار گرفت( Syngenta Company )براساس ادعای شرکت تولید کننده بذر

 یکآبدهی دارای نرخ  سانتیمتر ۲0با فاصله  ییهاقطره چکانو  مترمیلی ۱6قطر  با) هانوارمورد آبیاری نیز 

دور آبیاری  مستقر شد.های کاشت دیفر (سانتیمتر 40و  ۲5فاصله  با) در وسط دو خط میانی( در ساعت لیتر

 .بود روز در میان سه مشابه در دو سال آزمایش به صورت
و مقدار آب آبیاری  بوته مورد انتظارمقادیر و فواصل بذور کشت شده در دو فاصله ردیف کاشت و تعداد  -2جدول 

 مصرف شده

 یهافیرد فواصل

 کاشت

بذور ریمقاد  

 یمصرف

 فواصل بذور

 کاشت فیرد یرو

بذور ریمقاد  

 شده کشت

 فواصل بوته

 مورد انتظار

 تعداد بوته

 مورد انتظار

 مقدار آب آبیاری

۱395 ۱396 

 )سانتیمتر(
)یونیت در 

 هکتار(
 )سانتیمتر(

)تعداد در 

 هکتار(
 )سانتیمتر(

)تعداد در 

 هکتار(

)متر مکعب در 

 هکتار(

۲5 

7/۱ 5/۱4 ۱83908 ۲9 9۱954 
96۱8 88۲3 

4/۲ ۱۱ ۲4۲4۲4 ۲۲ ۱۲۱۲۱۲ 

۱/3 5/8 3۱37۲5 ۱7 ۱56863  9۲89″ 

40 

7/۱ 5/۱۲ ۱77778 ۲5 88889 
9439 9390 

4/۲ 9 ۲469۱4 ۱8 ۱۲3457 

۱/3 7 3۱7460 ۱4 ۱58730  9884″ 
 باشد.می( ۱396در سال دوم )در برداشت تاخیری مصرف شده ، مقدار آب آبیاری ″

فاصله  هدفبه ترتیب تراکم بوته  سانتیمتر ۲5در مورد فاصله بذور بر روی ردیف کاشت در فاصله ردیف 

ده از سانتیمتر با استفا هفتو  نه، 5/۱۲به ترتیب  سانتیمتر 40سانتیمتر و در فاصله ردیف  5/8و  ۱۱، 5/۱4

برای دستیابی به جمعیت گیاهی وسیله طراحی شده برای همین کشت به صورت دستی ایجاد شد. سپس 

ها دو برابر شد. مقدار بذر ها بر روی ردیفهای سبز شده فواصل بوتهدر میان بوته یکبا حذف مورد نظر 

در زمان  داده شده است.نشان  (۲) مصرفی و تراکم های مورد انتظار در هر فاصله ردیف کاشت در جدول

ها بعد از حذف طوقه به لحاظ تعداد و وزن مجموع و ریشه ههای دو خط میانی برداشت شدبوتهنیز برداشت 

. در ندتوزین شد هاریشهتکبه صورت تصادفی انتخاب و  ریشه ۱5 شستشوبعد از مورد بررسی قرار گرفتند. 

مقدار عناصر مضره نیز به روش فلیم ، و به روش پلاریمتری هاها تهیه و درصد قند آنآزمایشگاه خمیر ریشه

 .(۲5) نیز بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید کارایی آب آبیاری. (۲۱) فتومتری و کاغذ آبی محاسبه شد
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 ناخالص عملکرد قند :SY ؛برحسب کیلوگرم بر مترمکعب کارایی آب آبیاری :IWUEدر معادله فوق 

م یکنواختی با توجه به عد اشد.بمی فی برحسب مترمکعبحجم آب مصر :Iو بع برحسب کیلوگرم بر مترمر

و نتایج به صورت سالانه و  ها صورت نگرفتهادتجزیه واریانس مرکب د (هارتلی maxKن در آزمو)واریانس خطا 

اد تعداثر متقابل داری همچنین با توجه به عدم معنی. و سپس تحلیل گردیدتجزیه با طرح آماری یکسان 

از طرف دیگر صفاتی که در سال دوم بر اساس . ث به اثر ساده تیمارها توجه شدبالای از صفات در نتایج و بح

های خرد شده فاکتوریل مورد نیز اثر ساده آنها با طرح آماری کرتتاریخ برداشت مورد بررسی قرار گرفتند 

با استفاده  (درصد پنجدانکن در سطح احتمال آزمون ) هامیانگین همقایستجزیه واریانس و . بررسی قرار گرفت

 انجام شد. SAS ver.9.4از نرم افزار 

 نتایج و بحث

 تعداد ریشه در هکتار
 دارمعنیاثر در هر دو سال  ردیف بر تعداد ریشه نهاییتنها عامل فاصله بوته روی  تجزیه واریانس نتایجدر 

، مقدار بیشتر یدارمعنیبا وجود عدم  آزمایشدر دو سال  .(3)جدول  داشت (در سطح احتمال یک درصد)

به ترتیب سال  سانتیمتر 40 فاصله ردیف کاشتدر مقایسه با  سانتیمتر ۲5 فاصله ردیف کاشتتعداد ریشه از 

علت این . (4)جدول  بدست آمدهزار بوته در هکتار(  هشتو  ۱5)تقریبا  درصدی 7/۱0و  7/۱۲با افزایش 

 5/۱۲آبیاری )بدلیل فاصله کمتر بذور تا نوار زنی در زمان جوانهتر رطوبت هب یتواند در فراهممی واکنش

و  ۱5شده که از میان دو فاصله ردیف کاشت  گزارش. باشد سانتیمتر ۲5 فاصله ردیف کاشت ( درسانتیمتر

در  تر بدست آمدهسانتیمتر در دو سال زراعی به صورت مشابه بیشترین تعداد بوته از فاصله ردیف باریک ۲0

 .(۱3) عکس یکدیگر مشاهد شده است این آزمایشحالی که مقدار عملکرد در دو سال همچون 

 تعدادشابه بیشترین در دو سال آزمایش به صورت م فاصله بوته روی ردیف کاشتدر مقایسه میانگین اثر 

ن کتار( در بالاتریبوته در ههزار  99و  ۱5۲ و تقریبی )به ترتیب سال فاصله بوته روی ردیف کمترینریشه از 

فاصله  بیشترینآماری و  میانیر سطح د سطح دوم فاصله بوته روی ردیف. (4)جدول  سطح آماری بدست آمد

ترین بوته در هکتار( را در پایینهزار  60و  96 و تقریبی کمترین مقدار بوته )به ترتیب سالروی ردیف  بوته

 46در سال دوم کاشت  فاصله بوته روی ردیفسه سطح  میانگین اختلافسطح آماری نشان داد. به طور کلی 

امساعد آب و هوایی در شرایط ن این اختلاف ناشی از درصد کمتر از سال اول بود. 8/36هزار بوته و به عبارتی 

روز  7درجه سانتیگراد در  ۲/38با میانگین دمای )هوا بود که با افزایش دمای در سال دوم زنی زمان جوانه

 از آنجا که استقرار و جمعیت گیاهی گردید. هاا و کاهش شدید بوتههباعث از بین رفتن جوانه (ابتدای کاشت

های معمولا در تاریخ کاشت، (9) (نهاییتعداد ریشه کننده  تعیین) اشدبزنی می بسیار تحت تاثیر مقدار جوانه

بر عملکرد  تعداد بوته در مزرعهکه جموع از آنجا در م .(۱6) یابدهای مستقر شده نیز کاهش میبوته هنگامدیر

 .(34) باشدبذر مصرفی و فاصله ردیف کاشت می گیری این تراکم وابسته به مقداردارد، شکل دارمعنیاثر 
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های زراعی و عملکرد ریشه در سال ریشهتکتجزیه واریانس صفات تعداد ریشه نهایی، میانگین وزن  -3جدول 

 ۱396و  ۱395

 جه آزادیدر منابع تغییرات

 میانگین مربعات

ریشهتکمیانگین وزن  تعداد ریشه نهایی  عملکرد ریشه 

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 7590ns 45۱95ns ns38/۱8 ns۲9/۲38 ٭٭۱۲04 ٭438 3 تکرار

 4۲93ns ns۱0/4 ns97/۱95 ٭۱ ۱337ns 386ns 69768 (A) فواصل ردیف کاشت

 35/346 ۲۱/5۱ ۲3490 4757 ۱67 ۲3۱ 3 فواصل ردیف کاشت٭تکرار

 ns8۱/55 35/99٭ ٭٭۱8۲809 ٭٭6۲۲94 ٭٭3۱64 ٭٭۲ 6407 (B) فواصل بوته روی ردیف کاشت

A*B ۲ 46ns ۱4077965 ٭٭ns ۱36906٭ ns9۲/۲3 ns94/۱5 

 68/۱00 38/۲۲ ۲5946 4436 ۱35 ۱07 ۱۲ خطا

۲5/8  ضریب تغییرات  67/۱4  67/۱0  5۱/۲0  36/7 00/۲۱ 

دار به دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و  *، nsباشد؛ رش شده در تجزیه واریانس برای تعداد ریشه نهایی تقسیم بر یک میلیون میاعداد گزا

 درصد. احتمال پنج و یکلحاظ آماری در سطح 
و  ۱395مقایسه میانگین اثر ساده فواصل ردیف کاشت، فواصل بوته روی ردیف کاشت )در دو سال زراعی  -4جدول 

 و عملکرد ریشه ریشهتک( بر تعداد ریشه نهایی، میانگین وزن ۱396( و تاریخ برداشت )در سال زراعی ۱396

 تیمارهای آزمایش

 عملکرد ریشه ریشهتکمیانگین وزن  تعداد ریشه نهایی

 )تن در هکتار( )گرم( )تعداد در هکتار(

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 (Aفواصل ردیف کاشت )
۲5 ۱3۲889a 83333a 57۱b 799a a88/63 a64/50 

40 ۱۱7963a 75309a 678a 77۲a a7۱/64 a9۲/44 

 (B) فواصل بوته روی ردیف

90 96000c 59584c 707a 940a b۲6/60 a76/44 

۱۲0 ۱۲7833b 790۲8b 635a 779ab a86/65 a90/48 

۱60 ۱5۲444a 9935۲a 53۱b 638b a76/66 a68/49 

 تاریخ برداشت
 a785 a78/47 --- متعارف

 a775 a7۲/49 --- تاخیری

ماری فواصل ردیف کاشت به سانتیمتر و فواصل بوته روی ردیف برای هر تراکم با واحد هزار بوته در هکتار؛ اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف آ

 باشند.در آزمون دانکن می احتمال پنج درصددار در سطح معنی
 و عملکرد ریشه ریشهتکوزن  میانگین

در سطح احتمال ) دارمعنیبه لحاظ آماری در سال اول  ریشهتکاثر فاصله ردیف کاشت بر میانگین وزن 

. اثر فاصله بوته روی (3)جدول  نداشت دارمعنیها اثر بر عملکرد ریشه در هیچ یک از سال، اما بود( پنج درصد

در سطح احتمال یک ) دارمعنیو ه صورت مشابه در دو سال ب ریشهتکردیف کاشت نیز بر میانگین وزن 

در  .(3)جدول  گردید( در سطح احتمال پنج درصد) دارمعنی بر عملکرد ریشه تنها در سال اول و (درصد

گرم  678با مقدار  سانتیمتر 40در سال اول فاصله ردیف  ریشهتکمقایسه میانگین صفت میانگین وزن 

در سال دوم بر اما  در سطح آماری بالاتری قرار گرفت.( سانتیمتر ۲5ف از فاصله ردی ترسنگین درصد 9/۱8)

 40از فاصله ردیف  ترسنگین درصد 5/3گرم ) 799با  سانتیمتر ۲5خلاف نتایج سال اول فاصله ردیف 
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مشابه عملکرد ریشه نتایج در دو سال آزمایش  بیشتر بود. ریشهتکی وزن ( بدون اختلاف آماری داراسانتیمتر

 تفاصله ردیف کاشت قرار نگرف دارمعنیتحت تاثیر  بدست آمد، هر چند که ریشهتکیج میانگین وزن نتا

و در سال  (تن در هکتار 88/63با )افزایش  درصد 3/۱با  سانتیمتر 40در سال اول فاصله ردیف  .(4)جدول 

بت به دیگر سطح فاصله نس (تن در هکتار 9۲/44با )درصد افزایش  7/۱۲با  سانتیمتر ۲5دوم فاصله ردیف 

دلیل این تفاوت در دو سال نیز ناشی از تفاوت نرخ بوته  .ندمشاهده شدبدون اختلاف آماری ردیف کاشت 

 ۲5هزار در هکتار در فاصله ردیف  ۱33باشد. بدین صورت که با تعداد بوته تقریبی بدست آمده در دو سال می

افزایش رقابت در فاصله )سال اول( سانتیمتر  40فاصله ردیف هزار بوته در هکتار در  ۱۱8سانتیمتر در مقابل 

تر موجب ردیف کمتر و بهبود شرایط فتوسنتزی )دریافت تشعشع خورشیدی بهتر( در فاصله ردیف عریض

سانتیمتر گردید. در صورتی که در سال دوم کاهش تعداد بوته در  40ریشه در فاصله ردیف افزایش وزن تک

ا در واحد هسانتیمتر موجب عدم توزیع یکنواخت بوته 40شت بویژه در فاصله ردیف هر دو فاصله ردیف کا

گیاه از رشد برگی بیشتری برخوردار  ،بوتهسترس برای هر تکسطح شد و از طرفی با افزایش فضای در د

 محتواینجایکه افزایش سانتیمتر بجا گذاشت. از آ 40گردید و کاهش وزن تک ریشه را برای فاصله ردیف 

بر عملکرد ریشه نیز قابل افزایش آن  اثر (،4) در فواصل ردیف بیشتر گزارش شده استماده خشک ریشه 

 .مشاهده است

( سانتیمتر ۲5)هزار بوته بیشتر در فاصله ردیف کمتر  ۱5توان چنین استنباط نمود که در سال اول با می

ها قرار گرفت که همین امر ریشهتکار کمتری در اختی ی رشدفضا ،در هکتار هزار بوته ۱33به و رسیدن 

 40ها در این فاصله ردیف نسبت به فاصله ردیف بیشتر )ریشهتکگرمی میانگین وزن  ۱08منجر به کاهش 

باعث ( سانتیمتر 40( شد. اما در سال دوم کاهش تعداد بوته در هر دو فاصله ردیف کشت )بویژهسانتیمتر

تک بوته گردید و تر برای هر بسیار گستردهرشد ایجاد فضای با  یمترسانت 40در فاصله ردیف بازخورد تغییر 

در  ( شد.سانتیمتر ۲5کمتر ) ها نسبت به فاصله ردیفریشه و کاهش رشدبرگی همین امر باعث افزایش رشد 

تر ریشه را در مقابل کشت وزن بزرگترین مقدار سانتیمتر ۲5و فاصله بوته  سانتیمتر 70فاصله ردیف گزارشی 

از )ها با افزایش فاصله بین بوتهدر گزارش دیگر همچنین  .(۲6) فت ردیفه و با فاصله بوته کمتر ایجاد نمودج

در در خصوص عملکرد ریشه نیز  .(3۲) مشاهده شده استوزن ریشه بیشترین مقدار  (سانتیمتر ۲5به  ۱5

هزار بوته در هکتار(  ۱33یبی کمتر و تعداد بوته بیشتر )تقر عرضبا  سانتیمتر ۲5سال اول فاصله ردیف 

ای و هزار بوته در هکتار( باعث افزایش رقابت درون گونه ۱۱8)تقریبی  سانتیمتر 40نسبت به فاصله ردیف 

هزار  75و  83کاهش عملکرد ریشه گردید. اما در سال دوم تعداد بوته در دو فاصله ردیف کاشت به ترتیب 

شد و عملکرد در فاصله ردیف با عرض کمتر رقابت مسئله ن رفتن همین امر باعث از بی .بوته در هکتار بود

اثر متفاوت عملکرد در دو سال در دو فاصله ردیف باریک و عریض با  ریشه از اثر تعداد بوته بیشتر پیروی کرد.

 50با افزایش فاصله ردیف )به بیش از . به علاوه (۱3) است گزارش شدهدو نتیجه متفاوت همچون نتایج ما 

بدست مقدار عملکرد ریشه ( کاهش سانتیمتر ۲0ها )به کمتر از ( و با کاهش فاصله روی ردیف بوتهتیمترسان

های با فواصل بوته زیاد )غیر یکنواخت( و طول دوره رشد که در کشت بیان شدههمچنین  .(8) استآمده 

 .(9) گیردبوته و دوره رشد ناکافی قرار می کوتاه، عملکرد تحت اثر منفی تعداد کم
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در و عملکرد ریشه  ریشهتکروی ردیف کاشت بر صفت میانگین وزن بوته ر فاصله با مقایسه میانگین اث

و افزایش  ریشهتکمیانگین وزن  دارمعنیکاهش ، روی ردیفبوته هر دو سال به صورت مشابه با کاهش فاصله 

براین در هر دو سال بیشترین مقادیر . بنا(4)جدول  مشاهده شد( دارمعنیعملکرد ریشه )تنها در سال اول 

به ) روی ردیف کاشت نسبت به کمترین فاصله روی ردیفبوته از بیشترین فاصله  ریشهتکمیانگین وزن 

بطور متوسط در هر دو سال با  بدست آمد. دارمعنیبه صورت  (افزایش درصد 4/47و  33ترتیب سال با 

درصدی عملکرد  ۱۱رین فاصله بوته روی ردیف افزایش نسبت به بیشت سطحکاهش فاصله بوته به کمترین 

رقابت  بهتوان فاصله بوته روی ردیف کاشت را می دلیل کاهش مقادیر وزن ریشه با کاهش ریشه بدست آمد.

ای و تغییر تولید و توزیع مواد فتوسنتزی در تک گیاه با توجه به تغییر فضای میکروکلیمای و گونهدرون 

 .(۲0) گزارش شده استنیز  جمعیت گیاهیبا افزایش  . کاهش مقدار وزن ریشه(3۱) ادافیکی مرتبط دانست

تشدید باعث )سطح اول و دوم فاصله بوته روی ردیف( هزار بوته در هکتار  96-۱۲8 بازه در  سال اولدر 

عملکرد  دارمعنی، اما افزایش اشتاختلاف آماری ند ریشهتکوزن زیرا روند کاهش  نشد،ها رقابت میان بوته

هزار بوته در  ۱5۲ریشه مشاهده شد. در حالیکه با کاهش بیشتر فاصله بوته روی ردیف )افزایش تعداد بوته به 

عملکرد ریشه گردید. اما در  دارمعنیو افزایش غیر  ریشهتکمیانگین وزن  دارمعنیهکتار( رقابت باعث کاهش 

رد ریشه تحت تاثیر رقابت قرار نگرفت، در هکتار عملک هزار بوته 60-99در بازه سال دوم با تغییر نرخ بوته 

داشت که منجر به تغییر ها را در پی ه بدست آمده تغییر فضای رشد ریشهکاهش چشمگیر تعداد بوت هرچند

، های متعدد تایید شدهگزارش مطلوب بر عملکرد با جمعیت گیاهیاثر مثبت ها شد. ریشهتکوزن  دارمعنی

بر عملکرد و در نهایت  آنکاسته شدن از اثر مثبت  همسو بابالا بر افزایش رقابت وته تعداد بهمچنین اثر 

هزار بوته در هکتار  ۱00-۱۲0 بازه . در بسیاری از مقالات(۲6و  ۲0) کاهش عملکرد نیز گزارش شده است

کاشت )تراکم  فواصل بوته کمتر روی ردیفدر ، زیرا (3۱و  ۲8) را ایجاد نموده بیشترین مقدار عملکرد ریشه

در دوره رشد کوتاه امکان پذیر است، اما با افزایش  ( بدست آمدن عملکرد ریشهدر هکتار هزار بوته ۱۱6-8۱

افزایش  از طرفی .(33) روی ردیف امکان جذب حداکثری تشعشع خورشیدی وجود نداردها بر فاصله بوته

ل دوره رشد دارد، اما با کاهش تراکم بوته و و افزایش طو تراکم بوته یشه رابطه مثبتی با افزایشعملکرد ر

 .(9) افزایش غیر یکنواختی فواصل بین گیاهان روند کاهشی عملکرد ریشه و قند مشاهده شده است

در سطح دار )و عملکرد ریشه فاقد اثر معنی ریشهتکاثر تاریخ برداشت در سال دوم بر میانگین وزن 

( و افزایش عملکرد درصد ۱) ریشهتکین نیز کاهش میانگین وزن ( بود. در مقایسه میانگاحتمال پنج درصد

. با افزایش طول دوره (4)جدول ( در برداشت تاخیری نسبت به برداشت متعارف بدست آمد درصد 4ریشه )

رشد در روزهای پاییزی و قطع آبیاری، کاهش رطوبت در دسترس ریشه و کاهش آماس سلولی ریشه، تغییر 

ها( در نهایت به کاهش نه چندان محسوس وزن ک )در جهت رویش مجدد برگروند توزیع ماده خش

بایست اشاره شود که در حد فاصل دو تاریخ برداشت افزایش مقادیر برگ و رویش ها منتج شد. میریشهتک

روز بر طول دوره رشد شد )در مجموع طول  ۲5آنها در مزرعه مشاهده شد. تاخیر در برداشت منجر به افزایش 

روز رسید( که این تعداد روز جهت رسیدگی و افزایش عملکرد ریشه  ۱37ره رشد با تاخیر در برداشت به دو

روز( باعث افزایش وزن  ۱80-۲۱0های متعددی تاخیر در برداشت به طور کلی )مناسب نبود. در گزارش
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یر در برداشت اثر (. در گزارشی مشابه نیز بیان شده که تاخ۲7و  ۱4، 6و عملکرد ریشه شد ) ریشهتک

 (.3دار بر مقدار عملکرد ریشه نداشت )معنی

 و عملکرد ماده خشکدرصد 
در سطح )دار معنیبه صورت بر عملکرد ماده خشک  اثر تیمار فاصله بوته روی ردیفدر سال اول تنها 

در بودند. اما  درصد و عملکرد ماده خشکبر  دارو سایر تیمارها فاقد اثر معنی( مشاهده شد احتمال پنج درصد

اثر عامل فاصله ردیف بر درصد ( در سطح احتمال پنج درصد) یدارسال دوم عکس این حالت و تنها با معنی

با مقایسه میانگین اثر فاصله ردیف کاشت بر درصد ماده خشک افزایش  .(5)جدول  مشاهده شد ماده خشک

سانتیمتر به ترتیب سال مشاهده  ۲5ردیف سانتیمتر نسبت به فاصله  40فاصله ردیف از درصدی  5/6و  4/0

تشعشع  هترجذب ب باعثها سانتیمتر افزایش فاصله بین ردیف 40در فاصله ردیف  شاید. (6)جدول  شد

زیرا یک رابطه خطی بین ماده خشک  ؛افزایش درصد ماده خشک باشددر جهت خورشیدی، مواد غذایی و آب 

 تایج عملکرد ماده خشک در دو سال برخلاف یکدیگراما ن .(35) تجمعی و تشعشع دریافت شده وجود دارد

و در سال دوم  7/۱سانتیمتر از  40( بود، بدین صورت که در سال اول فاصله ردیف بدون اختلاف آماری)

درصد عملکرد بیشتر نسبت به دیگر سطح فاصله ردیف کاشت برخوردار بود.  ۱/6سانتیمتر از  ۲5فاصله ردیف 

 میانگین  باشد، در سال اول بالکرد ماده خشک اثر تجمعی جمعیت گیاهی اثر گذار میاز آنجایی که در عم

اما در سال  اثر رقابت ایجاد کرد،ها کاهش فاصله ردیف سانتیمتر ۲5هزار بوته در هکتار در فاصله ردیف  ۱33

بر ش تعداد بوته کاهسانتیمتر اثر منفی  40 فاصله ردیفهزار بوته در هکتار در  75م با جمعیت گیاهی دو

دار اثر معنی . گزارش شده که اثر فاصله ردیف کاشت بر درصد ماده خشکنمایان شدعملکرد ماده خشک 

ماده خشک  مقادیرردیف بیشتر  واصلف درداشته و در فواصل ردیف کمتر ماده خشک بیشتر در ساقه و 

 (.4) بیشتری در ریشه بدست آمده است

در هر  و عملکرد ماده خشک بر درصد ماده خشک بوته روی ردیف کاشتفاصله در مقایسه میانگین اثر 

. اختلاف (6)جدول  بدست آمد شکماده خو عملکرد افزایش درصد  فاصله بوته روی ردیف کاهشدو سال با 

 فاصله بوته روی ردیف کاشت بیشترینبا بیشترین درصد ماده خشک و  فاصله بوته روی ردیف کاشت کمترین

به لحاظ آماری ( درصد ۱و  3/۲درصد )افزایش  ۲/0و 5/0به ترتیب سال  ار درصد ماده خشکبا کمترین مقد

بر افزایش عملکرد ماده  فاصله بوته روی ردیف کاشتبیشترین و کمترین اختلاف دو سطح نبود.  دارمعنی

سال اول این  درتنها بود که  (درصد 8/۱۲و  3/۱3)تن در هکتار  3/۱و  7/۱ در دو سال به ترتیب سالخشک 

و بیشترین بازه تعداد بوته در  فاصله بوته روی ردیف کاشتدر عامل  بود. دارمعنیاختلاف به لحاظ آماری 

هزار بوته  60-99 و 96-۱5۲به ترتیب در سال اول و دوم  فاصله بوته روی ردیف کاشتسطح کمترین 

اثر تجمعی اما  ماده خشک نشان دادند.برای درصد قابل چشم پوشی را اما  یافزایشبود که روند  درهکتار

 دارمعنی در سال اولدر هر دو سال گردید که تنها افزایش عملکرد ماده خشک به  منجرتعداد بوته در هکتار 

، اما با ( مقدار درصد ماده خشک بیشتری در ریشه یافت می شودفشردهدر فواصل بوته روی ردیف کم ) .بود

 .(33) یابدز میزان درصد ماده خشک افزایش میهزار بوته در هکتار( نی 58-7۱کاهش شدید بوته )تعداد بوته 

 .(4) شده استمشاهده  ک بیشتریبا کاهش فواصل بین بوته با فاصله ردیف مشابه مقدار ماده خشهمچنین 
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های زراعی تجزیه واریانس صفات درصد و عملکرد ماده خشک و درصد قند ناخالص و خالص در سال -5جدول 

 ۱396و  ۱395

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 درصد ماده خشک
عملکرد ماده 

 خشک

درصد قند 

 ناخالص
 درصد قند خالص

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 ns9۱/۲ 5۲/3٭٭ 59/۲٭ 35/۱٭ ns49/0 ns39/۲ ns۱0/۱ ns04/۱7 3 تکرار

 40/8٭ ns54/۱ 49/6٭ ns3۱/0 ns53/۲ ns۲6/۱ 67/۱۲٭ ۱ ns04/0 (A) فواصل ردیف کاشت

 49/0 7۱/0 34/0 3۲/0 ۱6/۱5 ۲5/۱ 6۱/0 63/0 3 فواصل ردیف کاشت٭تکرار

 فواصل بوته روی ردیف

 (B) کاشت
۲ ns59/0 ns۱4/0 8۲/6٭ ns76/3 ns45/0 ns06/0 ns76/0 ns59/0 

A*B ۲ ns۲4/0 ns6۲/۲ ns75/۱ ns77/0 ns۱7/0 ns35/۱ ns۲۲/0 ns۱7/۲ 

 ۱6/۱ 47/0 69/0 30/0 93/4 6۱/۱ 4۱/۱ 50/0 ۱۲ خطا

 ۱۲/9 39/5 ۲3/5 48/3 33/۲0 ۲۲/9 ۱9/5 ۲9/3  ضریب تغییرات
ns ،*  درصد. احتمال پنج و یکدار به لحاظ آماری در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

در سطح احتمال ) دارمعنیاثر ، در سال دومبر دو صفت درصد و عملکرد ماده خشک  تاریخ برداشت تیمار

 5/۱7و  3/۱3افزایش  با در برداشت تاخیری به ترتیب درصد و عملکرد ماده خشک .( داشتیک درصد

با تاخیر در برداشت افزایش  .(6)جدول  همراه بود برتری آماری و متعارف درصدی نسبت به تاریخ برداشت

و زمان در جهت جذب بیشتر مواد غذایی و تشعشع خورشیدی که نسبت مستقیم با مقادیر درصد ماده خشک 

گتر برای مقادیر فتوسنتزی در برگ و بازه زمانی بزر افزایشدر گیاهان دارد، راه را برای عملکرد ماده خشک 

تحت تاثیر تاریخ  مقدار ماده خشکبه طور کلی  دهد.یار گیاه قرار میبه ریشه در اخت هاانتقال این مواد از برگ

 .(۱۲) باشدمی و آب و هوای هر فصل کشت )جذب بیشتر نور برابر با تولید ماده خشک بیشتر( برداشت

 و خالص درصد قند ناخالص
در سال الص عامل فاصله ردیف کاشت بر درصد قند ناخالص و خنشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس 

مشاهده ( در سطح احتمال پنج درصد) دارمعنی مشابهاما در سال دوم به صورت  ،بود دارمعنیاول فاقد اثر 

 دارمعنیاثر فاقد درصد قند ناخالص و خالص  روی ردیف کاشت نیز در هر دو سال بربوته عامل فاصله . ندشد

 40در هر دو سال فاصله ردیف  هامیانگین هیسدر بررسی مقا .(5)جدول  بود (در سطح احتمال پنج درصد)

درصدی در محتوای درصد  8/6و  3به ترتیب سال با افزایش  سانتیمتر ۲5نسبت به فاصله ردیف  سانتیمتر

)در سال دوم  برتری داشتمحتوای درصد قند خالص در درصدی  5/۱0و  4با افزایش و  قند ناخالص

بیشتر درصد  ادیر( از مقسانتیمتر 40هر دو سال فاصله ردیف بیشتر ) دراز آنجا که  .بود( دارمعنیاختلافات 

 ، این انتظار میرفت(۱8) دهدتشکیل میقند را  ماده خشک درصد 75به طور کلی بود و  ماده خشک برخوردار

در آرایش کاشت با فاصله  گزارش شدهکه بیشترین مقدار درصد قند از این فاصله ردیف کاشت بدست آید. 

ها صله بوته، و با افزایش فابوته نزدیکتر بر روی ردیف افزایشیکسان مقدار محتوای قند در فواصل  ردیف

 .(9) یابدکاهش می میزان درصد قند
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 اسمعیلی و همکاران، ارزیابی فواصل ردیف کاشت.......

 

و  ۱395مقایسه میانگین اثر ساده فواصل ردیف کاشت، فواصل بوته روی ردیف کاشت )در دو سال زراعی  -6جدول 

 ( بر صفات درصد و عملکرد ماده خشک و درصد قند خالص و ناخالص۱396ی ( و تاریخ برداشت )در سال زراع۱396

 تیمارهای آزمایش

 درصد قند خالص درصد قند ناخالص عملکرد ماده خشک درصد ماده خشک

 (٪) )تن در هکتار( (٪)

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 (Aفواصل ردیف کاشت )
۲5 a35/۲۱ b۱9/۲۲ a65/۱3 a۲5/۱۱ a5۲/۱5 b37/۱5 a48/۱۲ b۱9/۱۱ 

40 a44/۲۱ a64/۲3 a88/۱3 a60/۱0 a98/۱5 a4۱/۱6 a98/۱۲ a37/۱۲ 

 (B) فواصل بوته روی ردیف

90 a08/۲۱ a84/۲۲ b7۱/۱۲ a۱5/۱0 a49/۱5 a96/۱5 a37/۱۲ a03/۱۲ 

۱۲0 a54/۲۱ a85/۲۲ a۱9/۱4 a۱8/۱۱ a96/۱5 a79/۱5 a9۲/۱۲ a49/۱۱ 

۱60 a57/۲۱ a07/۲3 a40/۱4 a45/۱۱ a79/۱5 a9۲/۱5 a90/۱۲ a8۱/۱۱ 

 تاریخ برداشت
 b9۲/۲۲ b9۲/۱0 b89/۱5 b78/۱۱ متعارف

 a97/۲5 a84/۱۲ a7۱/۱8 a05/۱5 تاخیری
 یارهر تراکم با واحد هزار بوته در هکتار؛ اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف آم یبرا فیرد یو فواصل بوته رو متریکاشت به سانت فیفواصل رد

 باشند.می در آزمون دانکن احتمال پنج درصد در سطح داریمعن
اثر فاصله بوته بر روی ردیف کاشت بر محتوای درصد قند ناخالص و خالص  هامیانگین هبا بررسی مقایس

و روندی مشخص با کاهش یا افزایش فاصله بوته روی  سطوح عامل بدون اختلاف آمارینیز در هر دو سال 

هزار بوته )سال  ۱56تا  ۱00ی میان دو بازه دارمعنیبه صورت کلی تفاوت  .(6)جدول  شدردیف مشاهده 

 در گزارشی بیان شده که. اشتوجود ندناخالص و خالص هزار بوته )سال دوم( بر درصد قند  99تا  60اول( و 

باشد، درصد قند میسیار تاثیر گذاری بر های متفاوت که عامل بر گرفتن شرایط آب و هوایی در سالبا در نظ

، اما در بود دارمعنیو  دارمعنیغیربه صورت بر روی ردیف اختلاف درصد قند  سانتیمتر ۱5-35با فواصل بوته 

 .(33) کل با فواصل بوته نزدیکتر افزایش جزئی درصد قند قابل ملاحظه بود

در سطح ) دارمعنی مشابه و در سال دوم به صورتناخالص و خالص عامل تاریخ برداشت بر درصد قند 

 7/۲7و  7/۱7افزایش  به ترتیب نیز با تاخیر در برداشتگین مقایسه میاناثر گذاشت. در ( احتمال پنج درصد

توان به افزایش دوره رشد و . دلیل آن را نیز می(6)جدول  بدست آمد ناخالص و خالص درصدی درصد قند

ده خشک و رسیدگی بیشتر با تاخیر در برداشت جذب بیشتر تشعشع خورشیدی، به تبع آن افزایش درصد ما

، (9) شده درصد قند ریشه ارتباط مثبتی با طول دوره رشد در هنگام برداشت دارد گزارش مرتبط دانست.

با کاهش مقادیر ناخالصی و ترکیبات غیر قندی همراه با تاخیر در برداشت افزایش مقدار درصد قند  چون

 .(۱4و  6 ،3) باشدمی

 ریشه )سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره( هعناصر مضر
( عامل فاصله ردیف کاشت در سطح احتمال پنج درصد)ی دارمعنیدر نتایج تجزیه واریانس دو سال، عدم 

بر مقدار سدیم و نیتروژن ریشه قابل مشاهده بود. همچنین نتایج مشابه در دو  و فاصله بوته روی ردیف کاشت

درصد قابل  پنج احتمال در سطح ه ردیف کاشت بر مقدار پتاسیم ریشهی اثر فاصلدارمعنیسال به صورت 

در مقایسه میانگین اثر فاصله ردیف کاشت در سال اول و دوم بر مقادیر سدیم ریشه،  .(7)جدول  مشاهده بود

 ۲5نسبت به فاصله ردیف  زیانباردرصد کاهش سدیم  6/۱8و  6/۲۱به ترتیب سال  سانتیمتر 40فاصله ردیف 
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. در خصوص نیتروژن مضره نیز همین روند اما (8)جدول  نشان داد دارمعنیرا بدون اختلاف آماری  یمترسانت

عکس این حالت به  اما در بررسی پتاسیم ،درصد مشاهده شد 6/3و  5/0یب سال با مقادیر بسیار کمتر به ترت

و با  دارمعنیبه صورت  یمترسانت 40یفنسبت به فاصله رد سانتیمتر ۲5شکل کاهش مقادیر در فاصله ردیف 

با فاصله ردیف بیشتر مقدار درصد قند با استفاده از جذب  .بوددرصد قابل مشاهده  5/6مقدار تقریبی مشابه 

همبستگی معکوس با یابد که همین امر با کاهش مقدار سدیم ریشه بدلیل تشعشع خورشیدی افزایش می

تار رقابتی میان سدیم و پتاسیم انتظار افزایش آن در فاصله . از جهتی دیگر با رف(۱۱) آیدیکدیگر حاصل می

 ردیف بیشتر محتمل بود.

 ۱396و  ۱395های زراعی تجزیه واریانس صفات عناصر مضره ریشه در سال -7جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 نیتروژن پتاسیم سدیم

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 ۲7/۱٭ ns08/0 09/۱٭٭ 03/۱٭٭ ns۲3/0 ۲8/۱٭٭ 3 تکرار

 ns00/0 ns06/0 ۱۲/۱٭ 83/0٭ ۱ ns56/۱ ns06/4 (A) فواصل ردیف کاشت

 07/0 0۱/0 06/0 06/0 53/0 45/0 3 فواصل ردیف کاشت٭تکرار

 ns43/0 ns00/0 ns4۲/0 ۲0/0٭ ۲ ns۲۱/0 ns73/0 (B) فواصل بوته روی ردیف کاشت

A*B ۲ ns۱8/0 ns33/0 ns04/0 ns۱5/0 ns03/0 ns00/0 

 ۲7/0 03/0 ۱5/0 07/0 67/0 ۱5/0 ۱۲ خطا

 50/۱8 ۱۱/۱5 ۱۱/6 64/4 33/۲0 ۱3/۱8  ضریب تغییرات

ns ،*  درصد. احتمال پنج و یکدار به لحاظ آماری در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

فاصله  کاهشر مضره روند کاهشی با در سال اول برای عناص فاصله بوته روی ردیف کاشتاثر  با بررسی

بود.  دارمعنیپتاسیم ریشه این روند کاهشی بر محتوای تنها اما  ؛مشاهده گردید بوته روی ردیف کاشت

 با سطح دوم دارمعنیری بدون اختلاف آما فاصله بوته روی ردیف کمترینکمترین مقدار پتاسیم ریشه در 

وجود نداشت، هر چند که  فاصله بوته روی ردیف کاشتص اثر مشاهده شد. در سال دوم روند خاصی در خصو

روند افزایشی این ناخالصی  فاصله بوته روی ردیف کاشت کاهشدر مقادیر نیتروژن مضره بر خلاف سال اول با 

مورد انتظار اثر کاهشی مقدار ناخالصی در  تعداد بوته. در سال اول بدلیل دستیابی به (8)جدول  مشاهده شد

هزار  ۱00-۱50)بازه  مشاهده شدبا روند کاهشی  کاهش فاصله بوته روی ردیف کاشت هم راستای زنی ریشه

فاصله بوته روی سطح  بیشترینهزار بوته در هکتار ) ۱00تا  60. اما در سال دوم این بازه از بوته در هکتار(

تعداد  ، همین تغییر دروم بود( بوددر سال د سطح فاصله بوته روی ردیف کمتریندر سال اول معادل  ردیف

بوته در تغییر فضای رشد )غیر یکنواختی در مزرعه( ریشه تاثیر گذار بود. این تغییر فضای رشد ریشه نیز 

های متعددی بیان شده که با شد. در گزارش فاصله بوته روی ردیف کاشتمنجر به پاسخ متفاوت هر سطح 

 و (۲3و  ۲0) ریشه )سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره(های ( ناخالصیدارمعنیکاهش ) جمعیت گیاهیافزایش 

 .(۲3) شده است مشاهده( و رسیدگی بهتر های ریشهافزایش کیفیت ریشه )کاهش ناخالصی

در سطح احتمال )دار در دو سال به صورت مشابه معنیریشه  سدیم و پتاسیم تاریخ برداشت بر مقادیراثر 

با تاخیر در برداشت کاهش مقادیر دو ناخالصی سدیم و  ده شد.مشاه دارنیتروژن غیرمعنیبر و  (یک درصد
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بر مقدار که در حالی ،درصد نسبت به تاریخ برداشت متعارف بدست آمد ۱/9و  7/۱9پتاسیم به ترتیب با 

)جدول  گردیددار()غیرمعنیدرصد افزوده  5/6 تبا تاخیر در برداشر نیتروژن بر خلاف نتایج دو ناخالصی دیگ

مقدار مصرف درونی عناصر افزوده شد و این امر باعث )افزایش طول دوره رشد( بر اخیر در برداشت با ت .(8

مقدار شد. اما در مورد نیتروژن بدلیل اینکه و رسیدگی بهتر ریشه کاهش ناخالصی )سدیم و پتاسیم( در ریشه 

دت زمان بیشتر آن هم جمعیت گیاهی دسترسی بیشتر در م درصد 37نیتروژن در دسترس با توجه به کاهش 

با تاخیر در برداشت از مقادیر ها بیان شده که گزارش در  بیش از نیاز مصرفی گیاه در ریشه تجمع یافته است.

های تاخیری با تاخیر در برداشت افزایش درصد قند، در کشت ( و۱4و  3شده ) های ریشه کاستهناخالصی

هر . (9ه است )ژن( و سایر ترکیبات غیر قندی مشاهده شدهای ریشه )سدیم، پتاسیم و نیتروکاهش ناخالصی

 (.5) صحبت شده استنیز داری اثر تاخیر در برداشت بر محتوای نیتروژن مضره ریشه از عدم معنی چند

و  ۱395مقایسه میانگین اثر ساده فواصل ردیف کاشت، فواصل بوته روی ردیف کاشت )در دو سال زراعی  -8جدول 

 ( بر صفات عناصر مضره ریشه۱396داشت )در سال زراعی ( و تاریخ بر۱396

 تیمارهای آزمایش

 نیتروژن پتاسیم سدیم

 گرم خمیر ریشه( ۱00)میلی اکی والان در 

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 (Aفواصل ردیف کاشت )
۲5 a36/۲ a43/4 b36/5 b۱3/6 a08/۱ a87/۲ 

40 a85/۱ a6۱/3 a73/5 a56/6 a08/۱ a77/۲ 

 (B) فواصل بوته روی ردیف

90 a۲4/۲ a68/3 a69/5 a۲۲/6 a۱0/۱ a56/۲ 

۱۲0 a۱4/۲ a۲6/4 ab58/5 a6۲/6 a۱0/۱ a9۲/۲ 

۱60 a9۲/۱ a۱۱/4 b38/5 a۲۱/6 a05/۱ a98/۲ 

 تاریخ برداشت
 a0۲/4 a35/6 a8۲/۲ متعارف

 b۲۲/3 b77/5 a00/3 تاخیری
 یهر تراکم با واحد هزار بوته در هکتار؛ اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف آمار یبرا فیرد یته روو فواصل بو متریکاشت به سانت فیفواصل رد

 باشند.می در آزمون دانکن احتمال پنج درصددر سطح  داریمعن

 عملکرد قند ناخالص و خالص
آماری اثر فاصله ردیف کاشت در هر دو سال آزمایش بر صفات عملکرد قند ناخالص و خالص فاقد اثر 

روی ردیف کاشت بر عملکرد قند بوته بود. بررسی عامل فاصله  (در سطح احتمال پنج درصد) دارمعنی

 گردید، اما در سال دوم دارمعنیدرصد  احتمال پنجناخالص و خالص در سال اول به صورت مشابه در سطح 

افزایش عملکرد درصد  4/5و  ۲/4 با سانتیمتر 40سال اول فاصله ردیف  در .(9)جدول  بود دارمعنیفاقد اثر 

سال اول بر خلاف سال دوم نتایج اما . مشاهده شد سانتیمتر ۲5خالص نسبت به فاصله ردیف  و قند ناخالص

 40نسبت به فاصله ردیف  سانتیمتر ۲5فاصله ردیف به شکل افزایش عملکرد قند ناخالص و خالص در 

افزایش جمعیت گیاهی در سال اول منتج به افزایش  .(۱0 )جدول بوددرصد  7/۲و  ۲/6به ترتیب با  سانتیمتر

در حالیکه در سال دوم فاصله  ،قند ناخالص و خالص شد اهش عملکردتر و کبت در فاصله ردیف باریکرقا

ها کاهش عملکرد قند ناخالص و ردیف بیشتر با کاهش بیشتر تعداد بوته و غیرتکنواختی بالاتر در توزیع بوته

 .خالص را رقم زد
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سطح دوم و سوم  ،روی ردیف بر عملکرد قند ناخالص و خالص در سال اولبوته در بررسی اثر فاصله 

بیشترین فاصله ردیف ) درصد بیش از سطح اول فاصله 8/۱4 و 7/۱۲ردیف بطور میانگین بوته روی فاصله 

و خالص تولید  عملکرد قند ناخالصبود(  روی ردیف دارای کمترین مقدار عملکرد قند ناخالص و خالص

ی بر عملکرد قند دارمعنیدر سال دوم اما تفاوت فواصل بوته بر روی ردیف کاشت اثر . (۱0)جدول  نمودند

لکرد قند ناخالص و عم فاصله بوته بر روی ردیف کاشت برناخالص و خالص نداشت. تفاوت بیشترین و کمترین 

این  ن فاصله بوته روی ردیف مشاهده شد( بود.درصد )مقادیر بیشتر در کمتری ۲/9و  ۱/۱۱خالص به ترتیب 

ند که اهگزارش نمودهای دیگر پژوهشگران نیز مشاهده شده است، بدین ترتیب که تفاوت نتایج در گزارش

، از طرف دیگر گزارش ( 33) است گذار ریبر عملکرد تاث یداریکشت به صورت معن فیرد یفاصله بوته بر رو

بوته در هکتار  ۱۲0000عناصر مضره در تراکم  زانیم نیو کمتر قندعملکرد  نزایم نیشتریهر چند که بشده 

 .(۲) نداشتداری آماری معنیبوته در هکتار تفاوت  90000با تراکم اما  بدست آمده

 ۱396و  ۱395های زراعی تجزیه واریانس صفات عملکرد قند ناخالص و خالص و کارایی آب آبیاری در سال -9جدول 

 درجه آزادی اتمنابع تغییر

 میانگین مربعات

 کارایی آب آبیاری عملکرد قند خالص عملکرد قند ناخالص

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 ۱۲/0٭ ns00/0 38/6٭ ns90/0 54/9٭ ns37/0 3 تکرار

A ۱ ns07/۱ ns۲4/۱ ns۱3/۱ ns۱3/0 ns03/0 ns06/0 

 A 3 95/0 9۲/7 50/0 46/4 0۱/0 ۱0/0٭تکرار

B ۲ 78/3٭ ns38/۱ ۲8/3٭ ns49/0 04/0٭ ns0۲/0 

A*B ۲ ns98/0 ns۱9/0 ns64/0 ns۲5/0 ns0۱/0 ns00/0 

 03/0 0۱/0 5۲/۱ 80/0 45/۲ 96/0 ۱۲ خطا

 66/۲0 67/9 93/۲۱ 90/۱0 63/۲0 65/9  ضریب تغییرات

ns ،*  درصد. پنج و یک احتمال دار به لحاظ آماری در سطحدار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

در سطح ) دارمعنی ه صورت مشابهاثر تاریخ برداشت بر عملکرد قند ناخالص و خالص در سال دوم ب

مشاهده شد. با تاخیر در برداشت میزان افزایش عملکرد قند ناخالص و خالص به ترتیب ( احتمال پنج درصد

مقایسه میانگین داده ها درصد نسبت به تاریخ برداشت متعارف با اختلاف سطح آماری در  9/3۱و  9/۲۱

. علت افزایش عملکرد قند ناخالص در برداشت تاخیری بیشتر متاثر از افزایش (۱0)جدول  مشاهده گردید

 درصد 4ی )دارمعنیافزایش  زیرا مقدار عملکرد ریشه ،تا عملکرد ریشه بود( درصد 7/۱7)درصد قند ناخالص 

نسبت به تاریخ برداشت متعارف نشان نداد. تاخیری برداشت  ( با تاخیر درتن در هکتار 94/۱برابر با افزایش 

لکرد قند ناخالص اما در خصوص مقدار بیشتر افزایش در عملکرد قند خالص با تاخیر در برداشت نسبت به عم

همزمان با کاهش با افزایش درصد قند خالص  افزایش خصوصیات کیفی ریشه (،افزایش بیشتر درصد ۱0)

های متعددی بیان شده که در گزارش ریشه )سدیم و پتاسیم( منجر به این نتیجه گردید.های مقادیر ناخالصی

دار با تاخیر در برداشت بیشترین مقدار عملکرد قند همراه با افزایش شاخص کیفیت شربت به صورت معنی

 .(۲7و  3) بدست آمده است
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 کارایی آب آبیاری

در ) دارمعنیدر هر دو سال فاقد اثر کارایی آب آبیاری  بر صفت فاصله ردیف کاشتتجزیه واریانس عامل 

در سطح ) دارمعنی ر سال اولتنها د فاصله بوته روی ردیف کاشتبود، اما اثر عامل ( سطح احتمال پنج درصد

در دو سال نتایج برخلاف  فاصله ردیف کاشتبا مقایسه میانگین  .(9)جدول  ردید( گاحتمال پنج درصد

فاصله ردیف و در سال دوم  سانتیمتر 40فاصله ردیف . در سال اول بدست آمد دارمعنیف ر بدون اختلایکدیگ

تغییرات عملکرد قند ناخالص در دو فاصله ردیف )در برخوردار بودند.  کارایی آباز مقادیر بیشتر  سانتیمتر ۲5

با تغییر آرایش کاشت از  در گزارشی چنین آمده آب اثر گذار بود. کاراییدو سال( به صورت مستقیم بر نتایج 

وری آب سانتیمتر مقدار آب مصرف شده کاهش و بیشترین مقادیر عملکرد و بهره 40به  50فاصله ردیف 

 (.۱آبیاری بدست آمده است )
 ۱395های زراعی مقایسه میانگین اثر ساده فواصل ردیف کاشت، فواصل بوته روی ردیف کاشت )در سال -۱0جدول 

 ( بر صفات عملکرد قند ناخالص و خالص و کارایی آب آبیاری۱396داشت )در سال زراعی ( و تاریخ بر۱396و 

 تیمارهای آزمایش

 کارایی آب آبیاری عملکرد قند خالص عملکرد قند ناخالص

 )کیلوگرم بر متر مکعب( )تن در هکتار(

۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 (Aفواصل ردیف کاشت )
۲5 a9۲/9 a8۲/7 a98/7 a70/5 a03/۱ a89/0 

40 a34/۱0 a36/7 a4۱/8 a56/5 a۱0/۱ a79/0 

 (B) فواصل بوته روی ردیف
90 b34/9 a۱۲/7 b46/7 a38/5 b98/0 a78/0 

۱۲0 a5۱/۱0 a74/7 a5۱/8 a65/5 a۱0/۱ a85/0 

 ۱60 a55/۱0 a9۱/7 a6۲/8 a87/5 a۱۱/۱ a87/0 

 تاریخ برداشت
 b59/7 b63/5 b84/0 متعارف

 a۲5/9 a43/7 a97/0 یتاخیر
 یهر تراکم با واحد هزار بوته در هکتار؛ اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف آمار یبرا فیرد یو فواصل بوته رو متریکاشت به سانت فیفواصل رد

 باشند.می در آزمون دانکن احتمال پنج درصددر سطح  داریمعن
، افزایش مقادیر فاصله بوته روی ردیف کاهش در هر دو سال با فاصله بوته روی ردیف کاشتعامل  در

فاصله بدین شکل که دو سطح  قابل مشاهده بود.( دارمعنی با اختلاف)تنها در سال اول  کارایی آب آبیاری

بیشترین فاصله از  تر(درصد بیش 5/۱۲ میانگین با)با سطح آماری بالاتر سوم و دوم  بوته روی ردیف کاشت

فاصله بوته روی ردیف در سال دوم نیز دو سطح بودند. بالاتری  ایی آب آبیاریکار دارای ،بوته روی ردیف

بیشترین فاصله بوته روی بیشتر نسبت به  کارایی آب آبیاریدرصد از  8/9طور متوسط با  سوم و دوم به کاشت

 کاهش نیز مقدار کارایی آب آبیاریر د .(۱0)جدول  برخوردار بودند دارمعنی، بدون اختلاف آماری ردیف

د بود. با افزایش درص 4/۲۱نسبت به سال اول  در سال دوم فاصله بوته روی ردیف کاشتمیانگین سه سطح 

ها روی ردیف کاشت به دلیل افزایش عملکرد و کاهش تبخیر از سطح خاک افزایش فشردگی فواصل بوته

 .(7) کارایی آب مشاهده شده است

در سطح احتمال پنج ) دارمعنی هجیدر سال دوم نت آب آبیاریکارایی  تاریخ برداشت بر تجزیه واریانس در

تاریخ برداشت تاخیری نسبت به برداشت متعارف با افزایش  دارمعنی. در مقایسه میانگین برتری گردید (درصد
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. با تاخیر در برداشت آن هم در فصل پاییز بدلیل کاهش مقادیر تبخیر (۱0)جدول  بدست آمددرصدی  8/۱5

یابد. از طرفی بدلیل تداوم فتوسنتز بر مقادیر مواد فتوسنتزی، ماده خشک و آب کاهش می رفو تعرق مص

 3) نشان داد کارایی آب آبیاریایش در نهایت اثر خود را در افز کهشود افزوده می ناخالص سپس عملکرد قند

 .(۲7و 

 گیرینتیجه

( کشت شده به صورت متعارف از اواخر گندمبویژه غلات پاییزه )در منطقه مورد مطالعه بدلیل اینکه 

تواند از تیر ماه آغاز گردد می تاخیریزمان کشت چغندرقند به صورت  ،شوندخرداد ماه شروع به برداشت می

این اثر بر  گذار است. اثر هگیاهچایجاد تنش بر  با (بالاو تعرق بخیر ت )که در این زمان درجه حرارت بالا

در سال دوم به طور واضح  کارایی آب آبیاریلوب به صورت مشخص بر عملکرد و زنی و ایجاد تراکم مطجوانه

بدلیل  تاخیریدر کشت ای( قطره-)در آبیاری نواری نزدیکترفاصله ردیف طور کلی استفاده از د. بنمایان ش

ن بسیار تابستافصل بر جوانه زنی و استقرار بوته که در  اجتناب از آثار سوء آب و هوایی )دمای بالای هوا(

همچون شرایط )باشد. همچنین با توجه به اثر منفی تعداد بوته بالا با فاصله ردیف کم معمول است مفید می

تواند رسیدن به هزار بوته در هکتار( می ۱۲0) فاصله بوته روی ردیف کاشت دوم ، استفاده از سطح(سال اول

ت نیز اثر مثبت آن بر خصوصیات کمی و کیفی را فراهم آورد. در خصوص تاخیر در برداشبوته مطلوب  تعداد

چغندرقند بسیار ملموس بود. بنابراین تا زمانی که امکان داشته باشد تاخیر در برداشت در جهت افزایش 

 سانتیمتر ۲۲فاصله بوته روی ردیف  و سانتیمتر ۲5فاصله ردیف  ،مطلوب است. در مجموع کارایی آب آبیاری

تاثیر مثبت بر افزایش صفات کمی و کیفی و کارایی آب آبیاری تاخیر در برداشت  ابهزار بوته در هکتار(  ۱۲0)

 .داشت

 بعامن

وری آب رهثیر فشـردگی خـاک بسـتر جـویچه و آرایـش کاشت بر بهات. ۱395بهمنش، ج. و نورجو، ا.  -۱

 .5۱-6۲(: ۱)3۲ چغندرقند،مجله در زراعـت چغنـدرقند. 

تراکم  ریتأث .۱394, ع. یمقدم، پ. و قائم ی, ر.، رضوانی, ا.، قربانیآباد ضی, ب.، زارع فایجعفرن -2
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Abstract 
Since the yield of sugar beet is affected by the length of the growing period and 

agronomic management, to investigate the delayed cultivation, this experiment was 

conducted in 2015 and 2016 with two treatments of planting row spacing (Pr) with two levels 

of 25 and 40 cm (main plot) and three levels of plant spacing on row (Ps) using 1.7, 2.4, and 

3.1 units per hectare seeds (sub-plot), it was carried out in the form of split plots with a 

RCBD in four replications. By adding the harvest date treatment with two levels of 

conventional and delayed in the second year, the statistical design was changed to split plots 

factorial (Ps and harvest date as factorial). The highest percentage of white sugar content 

(WSC) and potassium was obtained in the 40 cm row spacing. In the second year, a 37% 

decrease in the number of final roots compared to the first year caused a 25% decrease in 

root yield (RY), 31% in white sugar yield (WSY), and 21% in irrigation water use efficiency 

(IWUE). Contrary to the first year, the effect of Ps was not significant on traits such as RY, 

WSY, and IWUE, while it had no significant effect on the percentage of WSC in any of the 

two years. In the second year, with a delay in harvesting, the increase in WSY and IWUE 

was 32% and 16%, respectively. Therefore, Pr of 25 cm and Ps of 22 cm (2.4 units) is 

recommended for the Karaj region. 

Keywords: Irrigation water use efficiency, Planting row spacing, Plants spacing on 

row, Yield 
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