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  مجله زراعت و اصلاح نباتات 
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 33-75صفحات 

 
 کشت در شرایط قند چغندر ارقام روی ساقه و عملکرد بر رقم و کشت تاریخ اثرات ارزیابی

 یزهئپا

Effect of planting date and cultivar on yield and the early flowering in autumn sowing 

of sugar beet varieties 

 3و مسعود احمدی  3، سهراب محمودی2، سهیل پارسا*1ابراهیم جهانی مقدم

 32/10/0216: تاریخ دریافت

 01/11/0216: تاریخ پذیرش

 چکیده

مزرعاه  در  1313-13 زمایشی در ساا  زراعای  کیفی و کمی چغندرقند، آمنظور بررسی اثر ارقام و تاریخ کاشت بر خصوصیات  به

صورت اسپیلت پلات در قالب طرح پایه بلوک کامال   هتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی بتحقیقاتی مرکز 

گیاادا، ماراک،   )و عامال فرعای شاامل رقام     ( او  و بیستم مهرمااه )عامل اصلی شامل تاریخ کاشت . تکرار اجرا شد 3تصادفی با 

تارین   بای  . درصاد باود   3/23وی در رقم شریف در تاریخ کاشت او  با ر بالاترین درصد ساقه. بود( موناتونو، اسپارتاک و شریف

ن در تااریخ  تارین آ  تان در هکتاار و کام    3/73و  2/73ترتیب باا   هعملکرد ریشه در تاریخ کاشت او  در ارقام مراک و موناتونو ب

در تااریخ  ترین عملکرد قند ناخالص و قند سفید در رقم ماراک   همچنین بی . کاشت دوم در ارقام شریف و موناتونو مشاهده شد

تارین   بای  . درصاد باود   1/22ترین درصد قند نیز در رقم موناتونو در تاریخ کاشت دوم به میازان   بی . مددست آ هکاشت او  ب

ن رقام مونااتونو   و پا  از آ  در بین ارقام، رقم ماراک با توجه به نتایج مطالعه حاضر، . میزان سدیم نیز در رقم گیادا مشاهده شد

باا توجاه باه    . بهترین ارقام جهت کشت در پاییز انتخاب شدند و نیز تاریخ کاشت او  نسبت به تاریخ کاشت دوم برتاری داشات  

رساد   ها جهت کشت در مناطق مختلف چغندر کاری کشور، به نظر می تعدد و تنوع ارقام پائیزه در اختیار و سازگاری مطلوب آن

 .ای را در مصرف آب سبب شود یاز کشور، صرفه جویی قابل ملاحظهمین شکر مورد نائیزه چغندرقند ضمن تأتوسعه کشت پ

 .روی، آلکالیته عملکرد ریشه، درصد قند، سدیم، ساقه: کلیدی کلمات
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 مقدمه

 صنایع اولیه ماده و اساسی محصولات از یکی چغندرقند

 بررسی و شناخت لحاظ، بدین و باشد می کشور شکر و قند

 .است برخوردار ای ویژه اهمیت از ان اقتصادی های جنبه

 ویژه هب بشر نیاز مورد انرژی از بخشی مینتأ دلیل هب این گیاه

 غذایی انرژی محدودیت با که سوم جهان کشورهای در

 و قند تولید بر علاوه. دارد ای ویژه اهمیت هستند، مواجه

 شامل بسیاری جانبی های فرآورده دارای چغندرقند شکر،

 و الکل تولید در بسیاری کاربرد که است تفاله و ملاس

 Pidgeon et) دارد دامپروری در طیور و دام خوراک

al., 2006). قند با تحمل نسبی بالا نسبت به  چغندر

ای در الگوی کشت داشته  های محیطی، جایگاه ویژه تنش

کننده شکر در مناطق  مینأت انگیاه یکی ازعنوان  و به

 تولید در مهم عوامل از یکی. خشک و نیمه خشک است

 رشد دوران برطول که باشد می کاشت تاریخ چغندر،

بر عملکرد  نهایت در و ها آن بین توازن و زایشی و رویشی

 ,.Grimmer et al) گذارد  می ثیرتأ کمی و کیفی

 بخشی مینتأ ضمن چغندرقند پائیزه کشت توسعه .(2007

 با که مناطقی در کارخانجات نیاز مورد چغندرقند از

 پایداری در تواند می هستند، مواجه آبی منابع محدودیت

 پاییزه کشت. باشد داشته بسزایی اهمیت چغندرقند تولید

ای در جنوب غربی  در برخی از نقاط مدیترانه چغندرقند

هایی  اسپانیا، پرتقال، مراکش، تونس، مصر، عراق و بخش

 ترین مهم .دست آورده است هاز ایران جایگاه خود را ب

 برای بارز شاخصی عنوان به را آن توان می که عاملی

 کرد، معرفی بهاره کشت به نسبت پائیزه کشت اولویت

 و رشد دوره طول در آسمانی نزولات از بهینه استفاده

 پائیزه چغندرقند زراعت در آب مصرف بالای کارایی

 .(Langden and Thomas, 1989) باشد می

 چغندرقند مورد استفاده پائیزه درکشت که ارقامی

یا  بولت به مقاومت از ویژگی بایست گیرند، می قرارمی

 عدم موجب تاکنون آنچه .روی برخوردار باشند ساقه

 گردیده خراسان دراستان چغندرقند پاییزه کشت توسعه

 توسعه. است بوده بولت به مقاوم وجود ارقام است، عدم

 دارند تری طولانی زمستان که مناطق بعضی در پاییزه کشت

( ایلام وگرگان ) ایران از جدیدی مناطق و( اسپانیاجنوب )

 قند چغندر زمستانه کشت برای شود می بینی پیش که

مقاوم به  کاملاً های رقم کاشت مستلزم باشند، مناسب

و  ریچتر .(Sadeghian, 2002) باشد یم روی ساقه

 هوا گرمی و خشکی (Richter et al., 2006) همکاران

 کاهش عامل را انگلستان درتابستان  فصل اواخر در

ایشان . کردند گزارش چغندرقند زراعت در شکر عملکرد

 برداشت و هنگام زود کاشت توسعه فصل رشد از طریق

 با مقابله جهت راهکاری عنوان به را چغندرقند هنگام دیر

 .نمودند معرفی شکر کاهش

خیر و محدودیت شدید اهای  با توجه به وجود خشکسالی

با هدف حفظ منابع از  آباستفاده بهینه از  ،ب در کشورآ

امکان استفاده بهینه از . رود شمار می های مهم به اولویت

سمانی در طول دوره رشد، کاهش خسارات آنزولات 

عملکرد و پایداری ها و در نتیجه افزایش  فات و بیماریآ

قند نسبت کشت پاییزه چغندر های ترین مزیت تولید، از مهم

هدف از این پژوهش . رود به شمار می آن به کشت بهاره

بر عملکرد کمی و کیفی ارقام  کاشت تاریخ ثیرتأ ارزیابی

 بحران و کمبود مسائل با مقابله راستای در پاییزه چغندرقند

 .دبو آب

 ها مواد و روش

این تحقیق در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 

طبیعی استان خراسان رضوی واقع در بخش طرق شهرستان 

 29دقیقه طول شرقی و  09درجه و  91مختصات با مشهد 

متر از سطح  189و ارتفاع دقیقه عرض شمالی  12درجه و 

منظور  به. اجرا گردید 0212-11ر سال زراعی دریا د
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ارقام بر صفات کمی و کیفی  یخ کاشت وارزیابی اثر تار

صورت اسپلیت  به آزمایشیقند در کشت پاییزه چغندر

پلات درقالب طرح بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار 

عنوان عامل اصلی در دو  هتاریخ کاشت ب .آمد به اجرا در

عنوان عامل  و رقم به( مل اول و بیستم مهرماهشا)سطح 

گیادا، مراک، موناتونو،  شامل ارقام) در پنج سطحفرعی 

از رقم . ندمورد ارزیابی قرار گرفت( اسپارتاک و شریف

عنوان شاهد و  هروی است ب شریف، که حساس به ساقه

متحمل عنوان  ا، مراک، موناتونو و اسپارتاک بهگیاد ارقام

 .روی استفاده شد و مقاوم به ساقه

دیسک و لولر  سازی زمین شامل شخم، مراحل تهیه و آماده

 .ازکاشت انجام گرفت قبل 0212در پانزدهم شهریورماه 

پس از تسطیح، بر اساس آزمایش تعیین درصد آلودگی به 

نماتد و توصیه بخش تحقیقات خاک و آب و آزمایشگاه 

 91نماتولوژی مشهد مقدارکودهای اصلی به میزان 

، (از منبع سوپر فسفات تریپل)فسفات  در هکتارکیلوگرم 

( از منبع سولفات پتاسیم)کیلوگرم در هکتار پتاس  011

از منبع )در هکتار نیتروژن کیلوگرم  011قبل از کاشت و 

 91و  12ماه اسفند 39درکیلوگرم آن  91که ( اوره

 11ر سوم اردیبهشت ماه صورت سرک د هکیلوگرم دیگر ب

 .ها اعمال گردید طور یکنواخت در کرت به

ها بر اساس تقویم  ایش، کرتاز پیاده کردن نقشه آزم پس 

با  31/10/0212و  10/10/0212زمانی در دو تاریخ 

کاری کشت و بلافاصله  کار دستی و به روش هیرم ردیف

متر،  سانتی 3عمق کاشت بذر . آبیاری اول صورت گرفت

ها روی  فاصله بوتهمتر و  سانتی 91ها  بین ردیف فاصله

سه ردیف . متر بود سانتی 08ردیف پس از تنک کردن 

ای در  عنوان اثر حاشیه شت در ابتدا و انتهای هر بلوک بهک

هر رقم در هر کرت شامل شش ردیف  .نظر گرفته شد

آبیاری دوم هر تاریخ کشت  .کاشت به طول هفت متر بود

 پنج روز بعد از آبیاری اول صورت گرفت و پس از آن بر

ی روز آبیار 21تا  09 هراساس نیاز گیاه و مرحله رشدی، 

تا  31/10/0212تاریخ  از ها سبزشدن بوته .گرفت انجام می

دو نوبت سمپاشی با   .تکمیل گردید 0212/ 01/18

کش بتانال پروگرس با دوز مصرفی سه لیتر در هکتار  علف

های  در تاریخ( مقدار توصیه شده تولیدکننده)

های هرز  جهت مبارزه با علف 01/0/0211و  31/03/0212

عملیات . انجام گرفت( بارهنگ)رعه پهن برگ غالب مز

وجین و تنک در دو نوبت در مراحل چهار و هشت برگی 

های مورد  برداری در طول اجرای طرح یاداشت. جام شدان

. گرفت ریزی انجام موقع و طبق برنامه نیاز در هر کرت به

با حذف  39/12/0211ها در تاریخ  نهایی ازکرت برداشت

ر از ابتدا و انتهای هر حذف یک مت دو ردیف کناری و

از چهار ردیف وسط کرت ای،  عنوان اثر حاشیه بهکرت 

 .صورت گرفتمتر مربع  01یعنی در سطحی معادل 

( شامل کندن و سرزنی چغندرقند)عملیات برداشت 

ثبت . صورت دستی و توسط نیروی کارگری انجام شد هب

د و ، تعدارفته های به ساقه تعداد بوتهاطلاعات تکمیلی نظیر 

های  های سرزنی شده در هرکرت در کارت وزن ریشه

های مربوطه به  مخصوص درج و به انضمام کیسه

 .، منتقل شدند(پولپ) آزمایشگاه تهیه خمیر

 های کیفی تجزیه

جهت  هرکیسه های سرزنی شده ریشهدر آزمایشگاه از  

ها بلافاصله فریز  تجزیه کیفی، نمونه خمیر تهیه و نمونه

شدن، جهت تجزیه کیفی به  ها پس از فریز نمونه. شدند

قند رکت تحقیقات و خدمات زراعی چغندرآزمایشگاه ش

کرج ارسال شد و توسط دستگاه بتالایزر صفاتی شامل 

، میزان سدیم، پتاسیم و (عیار)تعیین درصد قند ناخالص 

گیری شدند که نتایج حاصله جهت  اندازه نیتروژن آمینه،

قند قابل )درصد قند سفید  ،لاسمحاسبه میزان قند م
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ضریب )، راندمان درصد قند قابل استحصال (صالحاست

 .بکار رفتند و فاکتور قلیائیت( استحصال

میزان قند ملاس بر حسب درصد و مقادیر سدیم، پتاسیم و 

ی اکی والان درصد گرم خمیر نیتروژن آمینه بر حسب میل

 ارزش تئوری موادچون . قند، محاسبه شدندچغندر

کند، به  یج عملی برابری نمیدهنده ملاس با نتا تشکیل

از  برای محاسبه قند ملاس در این آزمایشدلیل  همین

 Braunschweig and) برانشویک و همکاران رابطه

Mengel, 1971) استفاده شد. 

 0رابطه  

18/0 N+ 31/1( +K+Na )03/1  = قند ملاس(MS) 

 3رابطه 
سدیم پتاسیم

نیتروژن مضره
  (ALC) آلکالیته=  

پس از مشخص شدن عیار و میزان قند ملاس سه شااخص   

 :زیر نیز قابل محاسبه خواهد بود

یاا قناد قابال استحصاال کاه از       0(WSC)درصد قند سفید 

دسات   باه ( رصدبرحسب د)تفاضل میزان قند ملاس از عیار 

 .(Pollach, 1984)آید  می

 2رابطه 

  WSC= P- MS 

ضارب عیاار در    کاه حاصال   3 (SY)عملکرد قند ناخاالص  

 باشااد  ماای( باار حسااب تاان در هکتااار )عملکاارد ریشااه 

(Buchhol et al., 1995)  

  1رابطه 

 SY= P* RY  

 هماان  واقع که در 2 (WSY)عملکرد قند سفید یا خالص 

ضرب درصد قند سفید در  است، حاصل اقتصادی عملکرد

 
1- White Sugar Content (WSC) 

2- Sugar Yield (SY) 

 باشااد ماای( باار حسااب تاان در هکتااار )عملکاارد ریشااه 

(Pollach, 1984). 

 9رابطه 

WSY=WSC*RY  

که ( ECS)درصد قند قابل استحصال یا ضریب استحصال 

( عیاار )خاالص باه درصاد قناد ناخاالص       نسبت درصد قند

  .(Pollach, 1984) باشد می

 6رابطه 

ضریب استحصال   (ECS)   =
درصد قند سفید      

عیار   
  

 ها داده تحلیل و تجزیه

ها، تجزیاه و تحلیال    داده بودن نرمال شدن مشخص از پس

انجاام   SAS 9.1 افزار آماری توسط نرم های آزمایش داده

ها با آزمون حداقل میاانگین مربعاات    شد و مقایسه میانگین

درصاااد  9در ساااطح احتمااال  ( FLSD)محافظاات شااده   

افازار   نمودارهاا و اشاکال نیاز توساط نارم     . صورت گرفات 

Excel (2010) رسم گردید. 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی رقم و اثار متقابال   نتایج 

 دار اسات  بار تعاداد ریشاه کال معنای      رقم و تاریخ کاشات 

 (. 0جدول )

                                                                        
3- White Sugar Yield (WSY) 



 پائیزه کشت در شرایط قند چغندر ارقام روی ساقه و عملکرد بر رقم و کشت تاریخ اثرات ارزیابی

34 
 

 تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و رقم بر صفات اندازه گیری شده چغندرقند -0 جدول

Table 1. Analysis of variance of planting date and cultivars on measured traits of sugar beet 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

  (MS) میانگین مربعات

 روی درصد ساقه

Stalking 
 (%) 

 ریشه عملکرد

Root yield 

(ton/ha) 

 عملکرد قندناخالص

Gross sugar yield 

(ton/ha) 

 عملکرد قند سفید

White sugar yield 

(ton/ha) 

 درصد قند ناخالص

Gross sugar 

(%) 

 قند سفید درصد

White sugar 

(%) 
 تکرار

R 
3 ns 0.59 15.5* 1.29ns 1.6ns 16.2* 15.3ns 

 تاریخ کاشت

P.D 
1 342.2** 1530.5** 61.6** 42.9** 0.91ns 1.07ns 

 aخطای 

Error a 
3 1.02 1.27 1.06 0.79 2.5 2.02 

 رقم 

C 
4 271.5** **1/99 2.06** 1.65** 1.78ns 2.6ns 

 رقم* تاریخ کاشت

P.D×C 
4 141** 57.6** 1.9** 1.35* 2.84* 2.3ns 

 bخطای 

Error b 
24 1.56 4.1 0.35 0.33 0.8 1.08 

 تغییرات کرت اصلیدرصد 

percentage changes of 

main plot 
- 

23.9 2.5 11.1 11.3 7.4 7.9 

 کرت فرعی درصد تغییرات

percentage changes of sub 

plot
- 

29.5 4.6 6.4 7.3 4.2 5.8 

ns ،** ،*  باشد یمدرصد  9و  0در سطح احتمال  دار یمعن، و اثر دار یمعنبه ترتیب نشانگر عدم وجود اثر. 

ns, **, * respectively, indicating no significant effect, and the effect is significant at 1% and 5%. 

 روی درصد ساقه

ها بار درصاد    اثر اصلی تاریخ کاشت، رقم و اثر متقابل آن 

نتاایج  (. 0جادول  ( )˂10/1P)دار گردیاد   معنای  روی ساقه

روی در تاریخ کاشت  مقایسه میانگین نشان داد درصد ساقه

باا  (. 0شاکل  )اول نسبت به تااریخ کاشات دوم بیشاتر باود     

های کشت قبال   که در این آزمایش همه تاریخ توجه به این

از شااروع خنااک شاادن هااوا در پاااییز انجااام گرفتااه اساات  

رهااای تااوان گفاات کااه همااه ارقااام چغندرقنااد در تیما ماای

رای ورنالیزاسیون را دریافت مختلف کاشت، سرمای لازم ب

روی در تاریخ کاشت دوم  هاند، اما کاهش درصد ساق کرده

دلیل وقوع سرمای زمستانه در زمانی است که گیااه   شاید به

هنااوز جااوان بااوده و گیاهااان جااوان چغناادر قنااد از لحاااظ 

 تار دارای مقاومات   مقاومت به سرما نسبت به گیاهان مسان 

 درصااد بااالاترین نیااز، ارقااام بااین در. باشااند بیشااتری ماای

 و( درصاد  6/02) شاریف  رقام  به متعلق ترتیب هب روی ساقه

نتایج (. 0 شکل) بود موناتونو و مراک ارقام در آن ترین کم

اثر متقابل تیمارها نشان داد تمام ارقام در تاریخ کاشت اول 

 روی بااالاتری نساابت بااه تاااریخ کاشاات دوم درصااد ساااقه 

روی اسات   رقم شریف که از ارقام حساس به سااقه . داشتند

 0)روی در تااریخ کاشات اول    دارای بیشترین درصد سااقه 

حالی که در ارقام مراک و ، در درصد بود 2/32با ( مهرماه

روی بودناد   موناتونو در هر دو تااریخ کاشات بادون سااقه    
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رساد سارمای لازم در زمساتان بارای      نظار مای   به (.0شکل )

روی رقم شریف فراهم بوده اما این میزان سارما بارای    ساقه

روی  سااقه امطلوب نا پدیاااده   .مراک و موناتونو کافی نبود

ییزه پا شتکاده در نل محدودکنماوعیکی از  دندر چغندرق

دهناده   های گل وجود بیش از حد ساقه .چغندرقنااد اساات

موجب پائین آمدن درصد قناد، عملکارد ریشاه و خلاوص     

 .(Langden et al., 1975)شااود  شااربت خااام ماای  

 

 

 

 

 

اثر متقابل ( روی در ارقام چغندرقند و ج  مقایسه میانگین درصد ساقه( روی در ارقام چغندرقند ب اثر اصلی تاریخ کاشت بر درصد ساقه( الف -0شکل 

 روی چغندرقند رقم و تاریخ کاشت بر درصد ساقه

Figure 1. a) Main effect of planting date on stalking percentage in sugar beet cultivars b) mean comparison of 

stalking percentage in sugar beet cultivars and c) Interaction of cultivar and planting date stalking percentage 

on in sugar beet 

 

 ریشه عملکرد

ثیر بسازایی  أعملکرد ریشه، پارامتر کمی مهمی است کاه تا  

 (هکتار)سطح در مقدار عملکرد شکر تولید شده در واحد 

ارقام مورد اساتفاده در ایان   اثر اصلی تاریخ کاشت و . دارد

داری  آزمایش بر صفت عملکارد ریشاه چغنادر قناد معنای     

ترین عملکارد ریشاه در    بیش(. 0جدول ) (˂10/1P)شدند 

شکل )مشاهده شد ( تن در هکتار 3/91)تاریخ کاشت اول 

بااالاترین عملکاارد ریشااه در ارقااام نیااز در رقاام گیااادا  . (3

ترین آن نیز در رقم شریف مشاهده شاد   دست آمد و کم هب

اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم نیاز بار عملکارد    .  (3 شکل)

بهتاارین (. 0 جاادول( )˂10/1P)دار گردیااد  معناای ریشااه

مراک و موناتونو در تاریخ کاشات   رقامعملکرد ریشه در ا

. تان در هکتاار مشااهده شاد     2/91و  3/91ترتیب باا   هاول ب

تاارین آن نیااز در ارقااام شااریف و موناااتونو در تاااریخ   کاام

در تمااامی ارقااام، . (3شااکل )دساات آمااد  هکاشاات دوم باا

 عملکرد ریشه در تاریخ کاشت دوم نسبت به تاریخ کاشت

رساد در تااریخ کاشات     نظر می به(. 3شکل )تر بود  اول کم

که گرمای کاافی وجاود دارد، گیااه     دلیل این هاول مهرماه ب

نمایاد و تاا    جوانه زده و بلافاصله شروع به رشاد مای   سریعاً

با این حال . باشد شروع فصل سرما رشد گیاه قابل توجه می

ثر رشاد  در این تاریخ کاشت، گیاه بعد از رسیدن به حاداک 

خود، مدت زمان زیادی در معرض سرما قرار گرفته و ایان  

در حاالی کاه   . ی گیاه شده اسات رو امر باعث افزایش ساقه

خیر در کاشت، فاصله زمانی برای رشد گیاه تاا شاروع   با تأ

تری داشته و با کاهش  فصل سرما کم شده و گیاه رشد کم

ز در اواخار دوره رشاد، هرچاه ا   . گاردد  عملکرد مواجه می

مقدار ماده خشک بارگ کاساته و باه سامت ریشاه منتقال       

که سهم آن بیشتر مواد قندی باشاد، عملکارد    طوری هشود ب

در این  .(Al-Sayed et al., 2012) یابد افزایش میریشه 
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رسااد افاازایش  نظاار ماای مطالعااه در تاااریخ کاشاات اول بااه 

دلیال کااهش یاافتن درصاد مااده خشاک        هعملکرد ریشه ب

 .مواد به سمت ریشه باشدو انتقال برگ 

 

 

 

 

 

 

اثر متقابل رقم و ( مقایسه میانگین عملکرد ریشه در ارقام چغندرقند و ج ( اثر اصلی تاریخ کاشت بر عملکرد ریشه در ارقام چغندرقند ب( الف -3شکل 

 تاریخ کاشت بر عملکرد ریشه چغندرقند

Figure 2. a) Main effect of planting date on root yield in sugar beet cultivars; b) mean comparison of root 

yield in sugar beet cultivars; and c) Interaction of cultivar and planting date on root yield of sugar beet  

 

 عملکرد قند ناخالص

ضرب عملکرد ریشاه در عیاار    ناخالص، حاصل عملکرد قند

اثر اصلی  ،(0)با توجه به جدول . است( درصد قند ناخالص)

هااا باار عملکاارد قنااد  تاااریخ کاشاات، رقاام و اثاار متقاباال آن

تاریخ کاشات اول نسابت   (. ˂10/1P)دار شد  ناخالص معنی

ترین عملکرد قند ناخاالص   به تاریخ کاشت دوم دارای بیش

دلیال   هبودن میزان عملکرد قند ناخالص ب بالا(. 2شکل )بود 

روشان  . بیشتر بودن عملکرد ریشه در تاریخ کاشت اول بود

شده است که در کشت پاییزه نیز تعیین زمان مناسب کاشت 

هنگام موجب افزایش عملکرد  بسیار مهم است و کشت زود

سبب کااهش عملکارد و افازایش     ،خیر در کاشتأریشه و ت

 که است داده نشان مطالعات .است ریشه شده یها ناخالصی

 و قناد  عیاار  کااهش  باعاث  رشاد  دوره طاول  بودن کوتاه

 شاود  مای  ناخالص و خالص قند عملکرد آن کاهش دنبال به

(Leilah et al., 2005; Tahisin and Hali, 2004). 

تان در هکتاار    9/1و  1/1ترتیب با  هارقام مراک و گیادا نیز ب

ترین عملکرد قند ناخالص را به خود اختصااص دادناد    بیش

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشاان داد  (. 2شکل )

ترین عملکرد قناد ناخاالص در رقام ماراک در تااریخ       بیش

تارین   کام . تان در هکتاار مشااهده شاد     1/00کاشت اول با 

عملکاارد ناخااالص در ارقااام شااریف، مااراک و موناااتونو     

همچناین باین   . تن در هکتار باود  0/0و  1/0، 6/0 ترتیب با هب

ارقااام اسااپارتاک، گیااادا و موناااتونو در تاااریخ کاشاات اول 

بنابراین، (. 2شکل )داری مشاهده نشد  اختلاف آماری معنی

استقرار زودهنگام محصول در سطح مزرعه با افزایش سطح 

های اردیبهشات   برگ و ایجاد امکان دریافت تشعشع در ماه

که مصادف باا حاداکثر تاابش خورشایدی اسات،       و خرداد

بالا را فراهم  ریشه و عملکرد قند شرایط دستیابی به عملکرد

نتایج جادول همبساتگی نشاان داد رابطاه مثبات و      . سازد می

داری بین عملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص وجاود   معنی

که باا افازایش عملکارد ریشاه،      طوری ه، ب(=81/1r**)دارد 

 (. 2جدول )یابد  نیز افزایش میمقدار عملکرد قند ناخالص 

 ج ب الف
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اثر ( مقایسه میانگین عملکرد قند ناخالص در ارقام چغندرقند و ج ( اثر اصلی تاریخ کاشت عملکرد قند ناخالص در ارقام چغندرقند ب( الف -2شکل 

 متقابل رقم و تاریخ کاشت بر عملکرد قند ناخالص چغندرقند

Figure 3. a) Main effect of planting date of gross sugar yield on sugar beet cultivars b) mean comparison of 

gross sugar yield of sugar beet cultivars and c) interaction between cultivar and palnting date on the gross 

sugar beet yield 

 

 (عیار قند)درصد قند ناخالص 
تنها اثر متقابل تاریخ با توجه به جدول تجزیه واریانس، 

دار شد  معنی کاشت و رقم بر درصد قند ناخالص

(10/1P˂( ) 0جدول .) ،با توجه به نتایج اثر متقابل

ترین درصد قند در رقم موناتونو در تاریخ کاشت دوم  بیش

ترین درصد قند  کم(. 1شکل )مشاهده شد ( درصد 0/33)

با . یددر رقم موناتونو در تاریخ کاشت اول مشاهده گرد

توان گفت درصد قند رقم موناتونو به  توجه به نتایج می

-Al)ال سعید و همکاران  .باشد میتاریخ کاشت حساس 

Sayed et al., 2012)  بین ارقام مختلف از بیان داشتند

داری وجود دارد که  نظر درصد قند، تفاوت معنی

در . گزارش کردند Top polyن را در رقم ترین آ بیش

ارقام اسپارتاک، مراک، گیادا و شریف در هر دو تاریخ 

داری  کاشت از نظر درصد قند اختلاف آماری معنی

 .مشاهده نشد

 

 

 

 

 

 

 

 اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت بر درصد قند ناخالص چغندرقند -1شکل 

Figure 4. Interaction effect of cultivar and planting date on the percentage of gross sugar in sugar beet 
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 عملکرد قند سفید

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی تااریخ کاشات و    

دار گردیاد   رقم بار عملکارد قناد سافید چغنادر قناد معنای       

(10/1 P˂ .)  همچنین اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم نیز بار

( ˂P 19/1)د شاادار  قناد معنای   عملکارد قناد سافید چغنادر    

تاریخ کاشت اول نسبت به تاریخ کاشت دوم، (. 0جدول )

در باین  (. 9شاکل  )ترین عملکرد قند سفید بود  دارای بیش

بین ارقاام   ترین عملکرد قند سفید در ترین و کم ارقام، بیش

تان در   3/0و  1/8ترتیاب باا    هبا  مربوط به مراک و شاریف 

نتایج اثر متقابل تیمارها نیز نشاان داد   (.9شکل )هکتار بود 

تاارین عملکارد قنااد ساافید در رقام مااراک در تاااریخ    بایش 

تارین   کام . تن در هکتاار مشااهده شاد    3/01کاشت اول با 

دوم عملکرد قند سفید در تماامی ارقاام در تااریخ کاشات     

روی باعاث   سااقه )روی  رقم مراک بدون ساقه. مشاهده شد

تاارین میاازان  دارای باایش ،(گااردد  خشاابی شاادن ریشااه ماای

عملکرد قند سفید در تمام ارقام . باشد عملکرد قند سفید می

در تاریخ کاشت اول نسبت به تاریخ کاشت دوم بیشتر بود 

 (. 9شکل )

هااافمن و همکاااران  توسااط  هدر تحقیااق صااورت گرفتاا  

(Hoffman et al. 2009) هاای   العمال ژنوتیاپ   کاس ع

مطالعات . متفاوت از هم بود عملکرد قندچغندر قند از نظر 

نشان داده است کاه کوتااه باودن طاول دوره رشاد باعاث       

عملکرد ریشه، عیار قناد و عملکارد قناد خاالص و     کاهش 

نتاایج   .(Tahisin and Hali, 2004)ناخالص شده است 

مطالعه نشان داد عملکرد بالای رقام ماراک در تااریخ     این

و داشاتن  ( تر باودن دوره رشاد   دلیل طولانی هب)کاشت اول 

. درصد قند بالا باعث افزایش عملکرد قند سفید شده است

نتایج جادول همبساتگی نیاز نشاان داد رابطاه مساتقیم باین        

عملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص با عملکرد قند سافید  

دنباال   یش عملکرد ریشه و باه که با افزا طوری هارد بوجود د

آن افزایش عملکرد قند ناخالص، میزان عملکرد قند سافید  

در . (2جادول  ( )=89/1r**)چغندر قند افزایش یافته است 

ارقااام مااورد مطالعااه، از نظاار درصااد قنااد ساافید، ضااریب   

داری مشاهده  استحصال و قند ملاس، اختلاف آماری معنی

ثیری ات فاوق تاأ  ن اثار تااریخ کاشات بار صاف     همچنی. نشد

اما نتاایج جادول همبساتگی نشاان داد     (. 3جدول )نداشت 

داری بین درصد قند سفید و درصد قند  رابطه مثبت و معنی

کاه باا افازایش     طاوری  ه، با (=10/1r**)وجود دارد ( عیار)

، میازان درصاد قناد سافید افازایش یافتاه       (عیار)درصد قند 

استحصاال و قناد مالاس رابطاه      همچنین بین ضریب. است

کاه   طوری هب ،(- =82/1r**)داری وجود دارد  منفی و معنی

کااهش ضاریب استحصاال باعاث افازایش قناد ماالاس در       

 (.2جدول )گردد  چغندر قند می

 

 

 

 

اثر متقابل ( مقایسه میانگین عملکرد قند سفید در ارقام چغندرقند و ج ( اثر اصلی تاریخ کاشت بر عملکرد قند سفید در ارقام چغندرقند ب( الف - 9شکل 

 رقم و تاریخ کاشت بر عملکرد قند سفید چغندرقند
Figure 5. a) Main effect of planting date on white sugar yield in sugar beet cultivars b) mean comparison of 

white sugar yield in sugar beet cultivars and c) Interaction of cultivar and planting date on the white sugar 

yield of sugar beet 
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 تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و رقم بر صفات کیفی اندازه گیری شده چغندرقند -3جدول 

Table 2. Analysis of variance of planting date and cultivar on quality traits measured in sugar beet 

 تغییرات منابع

S.O.V 

 آزادی درجه

df 

 مربعات میانگین

 استحصال ضریب

Extraction 

factor 

 ملاس قند

Molasses 

sugar % 

 آلکالیته

Alkalinity 

% 

 سدیم

Sodium 

Miliquivalent 

Na/ 100gr root 

 پتاسیم

Potassium 

Miliquivalent 

K/ 100gr root 

 نیتروژن

Nitrogen 

Miliquivalent N/ 

100gr root 
 تکرار

R 
3 20.3** 0.7* 2.49ns 1.33ns 3.32ns 0.36ns 

 کاشت تاریخ

P.D 
1 0.69ns 0.006ns 0. 0003ns 0.25ns 0.49ns 0007ns 

 a خطای

Error a 
3 0.41 0.03 1.15 034 0.56 0.34 

 رقم

C 
4 7.1ns 0.15ns 0.95* 0.74* 0.37ns 0.3ns 

 رقم* کاشت تاریخ

P.D×C 
4 0.89ns 0.05ns 0.48ns 0.12ns 0.59ns 0.18ns 

 b خطای

Error b 
24 3.46 0.1 0.32 0.24 0.35 0.22 

 اصلی کرت تغییرات درصد

percentage changes of main 

plot 
2.9 7.4 27.9 29.9 11.4 27.1 

 تغییرات کرت فرعی درصد

percentage changes of sub 

plot 
2.2 12.4 14.9 32.7 9.1 21.9 

ns ،** ، * باشد یمدرصد  9و  0در سطح احتمال  دار یمعن، و اثر دار یمعنبه ترتیب نشانگر عدم وجود اثر. 

ns, **, * respectively, indicating no significant effect, and the effect is significant at 1% and 5%. 

 

 میزان آلکالیته 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنها اثر اصلی رقم بر صفت 

ها  دار شد و اثر تاریخ کاشت و اثر متقابل آن آلکالیته معنی

( ˂P 19/1)ثیری بر آلکالیته چغندر قند نداشته است تأ

ارقام اسپارتاک، گیادا و مراک  میزان آلکالیته(. 3جدول )

 19/1و  16/1، 0/1ترتیب به میزان  هترین مقدار ب دارای بیش

مشاهده ( 2/2)ترین آن نیز در رقم موناتونو  بود و کم

آلکالیته وابسته به تغییرات عناصر سدیم، (. 6شکل )گردید 

بالا . پتاسیم و نیتروژن مضره ریشه چغندر قند می باشد

دلیل بالا  هلیته در رقم اسپارتاک و گیادا ببودن میزان آلکا

همچنین میزان پتاسیم در رقم گیادا . بودن میزان سدیم بود

این تغییرات عوامل . بالا و نیتروژن در رقم مراک پایین بود

. ذکر شده باعث افزایش میزان آلکالیته در ارقام شده است

 باعث رفته ساقه به های بوته در میزان آلکالیته بودن بالا

 افزایش زیرا است، شده ها بوته این در قند میزان کاهش

 قابلیت ساکارز، تبلور از جلوگیری با ها  ناخالصی این

میزان  افزایش موجب و داده کاهش را قند استحصال

 (Dunham and Clark, 1992) شود می تولیدی ملاس
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 ارقام چغندرقندمقایسه میانگین آلکالیته در -6شکل 

Figure 6. Mean comparison of alkalinity in sugar beet cultivars 

 

 میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن

نشان داد نتایج تجزیه واریانس در میزان سدیم چغندر قند  

ثیر دار شد و تاریخ کاشت تأ اثر رقم بر این صفت معنی تنها

(. 3جدول ) (˂P 19/1)داری بر این صفت نداشت  معنی

والان  اکی میلی 1/0)زان سدیم در رقم گیادا ترین می بیش

ین آن نیز در رقم تر و کم( در صد گرم خمیر چغندرقند

( والان در صد گرم خمیر چغندرقند اکی میلی 0/0)مراک 

روی ارقام چغندر قند منجر به  ساقه. (0شکل )مشاهده شد 

جه باعث فزایش میزان ناخالصی در ریشه آن شده و در نتیا

نظر  در این مطالعه به. گردد کاهش کیفیت چغندر قند می

روی در رقم گیادا باعث افزایش  رسد افزایش ساقه می

ناخالصی و میزان سدیم شده است، اما در رقم مراک 

در این آزمایش نیز نتایج مشابهی . روی مشاهده نشد ساقه

ترین میزان سدیم  که در رقم مراک که کم طوری هرخ داد ب

. ترین عملکرد قند سفید را داشته است را داشته است بیش

که  طوری هیید کرد بتایج همبستگی نیز نتایج فوق را تأن

داری بر کاهش درصد قند  ثیر معنیافزایش میزان سدیم تأ

لذا این کاهش باعث کاهش  ،(- =12/1r**)داشت 

چغندرقند شده و در نتیجه میزان قند  ضریب استحصال در

 (.2جدول )( - =82/1r**)ملاس چغندر را افزایش داد

در این آزمایش اثرات اصلی رقم و تاریخ کاشت بر میزان 

دار نشد و در  پتاسیم و نیتروژن ریشه چغندر قند معنی

تمامی تیمارها میزان پتاسیم و نیتروژن یکسان بود 

دلیل  کشت بههر دو تاریخ رسد در  نظر می به (.0جدول)

در  ویژه هب طول دوره رشد در مساعد آب و هواییناشرایط 

های منطقه و افزایش  وقوع بارندگی و های آذر و دی ماه

موجب توقف رشد یا کند شدن آن  که برودت هوا

گیاه پوشش برگ خود را تکمیل ننموده و  ،گردد می

در اواخر اسفند و . نیتروژن مضره در ریشه تجمع یافته است

شود  می غازاوایل بهار نیز که رشد رویشی گیاه مجدداً آ

کافی برای مصرف نیتروژن مضره ذخیره شده  تفرص

وجود ندارد چون گیاه نیتروژن مورد نیاز را مجدداً از 

تایج همبستگی نشان داد رابطه ن .خاک جذب می نماید

مضره با قند  بین میزان سدیم، پتاسیم وداری  مثبت و معنی

که با افزایش این عناصر،  طوری هملاس وجود دارد ب

افته و مقدار قند ملاس افزایش ضریب استحصال کاهش ی

های  طور کلی پایین بودن ناخالصی هب(. 2جدول )باید  می

ملاس و بالاتر بودن  قندریشه و به تبع آن کمتر بودن 
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قابل  قند)درصد قندخالص به افزایش عملکرد قندخالص 

نتایج این تحقیق با نتایج  .گردد می منجر( استحصال

دست آمده سایر محققین درمغان، خراسان و کرمانشاه  هب

 .(Kandil, 2004)نماید  مطابقت می

 

 

 

 

 

 

مقایسه میانگین میزان پتاسیم ( مقایسه میانگین میزان نیتروژن در ارقام چغندرقند و ج ( مقایسه میانگین میزان سدیم در ارقام چغندرقند ب( الف -0شکل 

 در ارقام چغندرقند

Figure 7. a) Mean comparison of the sodium amount in sugar beet cultivars b) Mean comparison of nitrogen 

in sugar beet cultivars and c) mean comparison potassium amount in sugar beet cultivars 

 

 کلی گیری نتیجه

در قند همواره در حال جستجوی کنندگان چغنتولید

هایی هستند تا استحصال شکر از چغندر قند با  روش

راهکارهای مدیریتی یکی از . تری انجام شود راندمان بیش

کشت چغندر قند در اکثر . باشد استفاده از ارقام مناسب می

عملکرد چغندرقند . گیرد مناطق ایران در بهار انجام می

ها،  فات و بیماریدلیل مصرف زیاد آب، خسارت بیشتر آ هب

هنگام و کاهش طول دوره رشد کاهش عدم کاشت زود

یادا حساسیت نتایج نشان داد ارقام شریف و گ. یابد می

روی نشان دادند و در ارقام مراک و  شدیدی به ساقه

عملکرد ریشه، . روی مشاهده نشد موناتونو پدیده ساقه

عملکرد قند سفید در رقم مراک در تاریخ کاشت اول 

بالاترین درصد قند . بالاترین مقدار را داشت( اول مهرماه)

 تیمارهای رقم و تاریخ. شددر رقم موناتونو مشاهده 

ثیری بر درصد قند سفید، ضریب استحصال و قند کاشت تأ

بالاترین میزان آلکالیته در ارقام اسپارتاک، . ملاس نداشت

با توجه به نتایج مطالعه حاضر، . گیادا و مراک مشاهده شد

رقم مراک و پس از آن رقم موناتونو بهترین  ،در بین ارقام

تاریخ همچنین . ارقام جهت کشت در پاییز انتخاب شدند

 .کاشت اول نسبت به تاریخ کاشت دوم برتری داشت

 ب الف
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 ضرایب همبستگی صفات اندازه گیری شده در ارقام چغندر قند -2جدول 

Table 3. Correlation coefficients of measured traits in sugar beet cultivars 
 روی درصد ساقه 

Stalking (%) 

 عملکرد ریشه

Root yield 

(ton/ha) 

 عملکرد قندناخالص

Gross sugar  yield 

(ton/ha) 

 عملکرد قند سفید

White sugar yield 

(ton/ha) 

 ناخالص درصد قند

Gross sugar 

(%) 

 درصد قند سفید

White sugar 

(%) 

 ضریب استحصال

Extraction 

factor 

 قند ملاس

Molasses 

sugar 

 آلکالیته

Alkalinity 

 سدیم

Na 

 پتاسیم

K 

 نیتروژن

N 

            1 روی درصد ساقه

           0.06ns 1 کرد ریشهعمل

          0.07ns 0.89** 1 عملکرد قندناخالص

         0.05ns 0.85** 0.99** 1 کرد قند سفیدعمل

        0.015ns -0.27ns 0.18ns 0.25ns 1 د قنددرص

       0.02ns -0.26ns 0.17ns 0.27ns 0.97** 1 د قند سفیددرص

      0.11ns -0.11ns 0.1ns 0.23ns 0.52** 0.7** 1- ب استحصالضری

     0.15ns -0.02ns 0.01ns -0.1ns 0.03ns -0.21** -0.83** 1 ملاس قند

    0.06ns -0.04ns 0.12ns 0.12ns 0.37* 0.33* 0.08ns 0.13ns 1- آلکالیته

   0.03ns -0.05ns -0.22ns -0.33ns -0.43** -0.59** -0.84** 0.7** -0.16** 1 مسدی

0.15ns 0.01ns 0.21ns 0.15ns 0.42** 0.22ns -0.43** 0.78** 0.44** 0.12 پتاسیم
ns 1  

18ns -0.005ns -0.11ns -0.17ns -0.26ns -0.36** -0.49** 0.43** -0.79** 0.52..0 روژننیت
** 0.02

ns 1 

ns ،** ، *  باشد یمدرصد  9و  0در سطح احتمال  دار یمعن، و اثر دار یمعنبه ترتیب نشانگر عدم وجود اثر. 

ns, **, * respectively, indicating no significant effect, and the effect is significant at 1% and 5%. 
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Abstract 

Development of autumn sowing of sugar beet is viewed as an important strategy for supplying 

required sugar nationwide. In order to investigate the effects of varieties and sowing date on 

qualitative and quantitative characteristics of sugar beet, an experiment was conducted in a form of 

split plot based on the Randomized Complete Block design in crop year 2014-15 in a research farm 

of Agricultural and Natural Resources Center in Khorasan Razavi province with four replications. 

The major factor included sowing data; the minor factor included. The studied characteristics 

contains number of roots, bolting percent, root yield, gross sugar yield, white sugar yield, sugar 

percent, alkalinity, sodium, potassium, and nitrogen. Analysis of variance indicated that interactive 

effect of variety and sowing date on bolting percent, root yield, gross sugar yield, root number, 

white sugar yield, and sugar was significant. The highest root yield in the first sowing date was 

related to Merak and Monatono; the lowest root yield was related to Sharif and Monatono in the 

second sowing date. Also, the highest gross sugar yield and white sugar was obtained for Merak in 

the first sowing date. In addition, it was found that the first sowing date was superior to the second. 

Due to the multiplicity and diversity of the autumn cultivars and their favorable adaptation to 

cultivation in different Beet cultivation regions of the country, it seems that the development of the 

autumn sowing beet, while supply the country sugar requirements, causes significant savings in 

water consumption.  

Keywords: Alkalinity, Bolting, Sodium, Sugar Percent, Root Yield 
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