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چكيده

به ساقه رفتن بوته هاي چغندر قند در اولين سال زراعت بولتينگ ناميده مي شود. بولتينگ پديده فيزيولوژيك ناخواسته اي است كه اغلب در كشت پاييزه 

چغندر قند اتفاق مي افتد. در اين تحقيق سعي بر آن بود تا با استفاده از هورمون سايكوسل ساقه روي چغندر قند در كشت پاييزه تحت كنترل درآيد. 

آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در سه تكرار در پائيز سال  به اجرا در آمد. آزمايش داراي دو فاكتور شامل فاكتور 

اول محلول پاشی سايكوسل با 2 سطح صفر و 1000 ميلی گرم بر ليتر  و فاكتور دوم زمان محلول پاشی با 7 سطح در زمان كاشت بذر، پانزدهم آبان، 

پانزدهم آذر، پانزدهم آبان + پانزدهم آذر، بذر مال + پانزدهم آبان + پانزدهم آذر، پانزدهم اسفند و پانزدهم آبان + پانزدهم آذر + پانزدهم اسفند بود. 

نتايج حاصل از آزمايش حاكي از آن است كه استفاده از سايكوسل درصد گلدهی را كاهش داده و روند آن را به تاخير انداخت اما سرماي شديد 

زمستانه منطقه كرج تاثير سايكوسل را تحت شعاع قرار داده و به طوريكه با افزايش روزهای پس از كاشت درصد گلدهی نيز افزايش يافت به گونه اي كه 

در آخرين تاريخ يادداشت برداري تفاوت معني داري بين تيمارهای سايكوسل و شاهد از نظر ميزان ساقه روي )bolting( مشاهده نشد. درصد گلدهی 

در تيمار شاهد 48.59 درصد و در تيمار سايكوسل 43.38 درصد بود.همچنين بهترين زمان محلول پاشی پانزدهم اسفندماه با كمترين ميزان درصد 

گلدهی )39.2 %( بود.
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مقدمه
شد.  آغاز   1342 سال  از  ايران  در  چغندرقند  پاييزه  كشت 
نژادی،  به  به زراعی،  مطالعات زيادی روی جنبه های مختلف 
زراعت  خصوصيات  ساير  و  كيفيت  اقتصادی،  پزشكی،  گياه 
شده  انجام  گذشته  سال های  طی  ايران  در  پاييزه  چغندرقند 
است كه می توان چغندر  مويد آن  تحقيقات  اين  نتايج  است. 
قند را به عنوان يك محصول پاييزه مهم و اثرگذار در سيستم 
تناوبی مستعد معرفی كرد. مهمترين عاملی كه می توان آن را 
پاييزه  كشت  برتری  و  اولويت  برای  بارز  شاخصی  عنوان  به 
چغندر قند نسبت به كشت بهاره معرفی كرد، استفاده بهينه از 
نزولات آسمانی در طول دوره رشد و كارايی مصرف آب در 
اهميت  هنگامی  موضوع  اين  است.  پاييزه  قند  زراعت چغندر 
كننده  محدود  اصلی  عامل  آب  ايران  در  كه  می يابد  بيشتری 
در   .)1389 وهمكاران،  )طالقانی  می شود  قلمداد  كشاورزی 
آينده پتانسيل كشت بذر در پاييز احتمالا در اثر گرم شدن كره 
زمين افزايش خواهد يافت )ارتكا، 1379(. ژيبرلين، بولتينگ 
در  اگر  می دهد.  افزايش  را  دانه  عملكرد  و  ميكند  تسريع  را 
استفاده   1000  ppm غلظت  با  سايكويل  از  بولتينگ  مرحله 
آذين  گل  شاخه های  تعداد  و  دهنده  گل  ساقه  ارتفاع  نماييم 
كاهش می يابد )passam et al, 2007(. دخالت هورمون های 

داخلی در ساقه روی و گلدهی چغندر قند روشن نيست. با اين 
دخالت  امر  اين  در  ژيبرلين ها  كه  می رسد  نظر  به  چنين  حال 
داشته باشند زيرا غلظت آن ها در نقاط رشد انتهايی يك لاين 
حساس به ساقه روی بيش تر از مقدار آن ها در لاين مقاوم بوده 
است و همچنين طبق گزارش )باسرا، 1384( تيمار GA منجر 
به ساقه روی چغندر گرديده است. )كوك واسكات، 1377(. 
را در  ژيبرلين  بيوسنتز  ژيبرلين می توانند  از مواد ضد  هر يك 
يكی از مراحل متوقف كنند. برای نمونه، تركيبات آمونياكی 
را  ژيبرلين  بيوسنتز  )سايكوسل(   كلريد  كلرمكوات  مانند 
يا  و  ساختن  متوقف  برای  كه  هايی  تلاش  می نمايند.  متوقف 
دسترس  در  شيميايی  مواد  از  استفاده  با  از گلدهی  جلوگيری 
بروك و  هيلتن، 1989،  و  )می  است  بوده  ناموفق  قرار گرفته 

در   .)1975 واسكات،  وود   ،1980 لانگدن   ،1985 همكاران، 
كه  قوی  بسيار  رشد  بازدارنده های  از  برخی  شرايط،  بهترين 
دارای فعاليت ضد ژيبرلين هستند قادرخواهند بود به طور موقت 
ساقه روی را متوقف سازند، اما اين مواد تاثير زيان آوری بر 
عملكرد و درصد قند می گذارد )كوك و اسكات، 1377(. اما 
فراندينو و همكاران )2007( گزارش كردند استفاده از ماليك 
هيدرازيد سبب كاهش ارتفاع ساقه گل دهنده وكاهش درصد  
بولتينگ در چغندر قند می گردد. همچنين اين امرسبب كاهش 

توليد بذر های بارور چغندر قند به ميزان 80 درصد می گردد.
پاييزه  به گرم شدن كره زمين و امكان توسعه كشت  با توجه 
ماده  از  استفاده  با  كه  است  بوده  براين  سعی  پژوهش  اين  در 

كندكننده رشد ضد ژيبرلين )سايكوسل(، درصد ساقه روی و 
گلدهی چغندرقند را در منطقه كرج كاهش دهيم.

مواد و روش ها
بولتينگ   دركاهش  سايكوسل  اثر  بررسی  جهت  مطالعه   اين 
مزرعه  در  زراعی 1388   درسال  قند  پاييزه چغندر  در كشت 
آموزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج واقع در ماهدشت 
)35 درجه و 45 دقيقه عرض شمالی و 51 درجه و 6 دقيقه طول 

شرقی به ارتفاع 1313 متر از سطح دريا( انجام شد. 
بلوك های  طرح  قالب  در  و  فاكتوريل  به صورت  آزمايش 
مورد  فاكتورهای  گرديد.  اجرا  تكرار  سه  با  تصادفی  كامل 
غلظت های  شامل  اول  فاكتور  بود.  فاكتور   2 شامل  بررسی 
محلول سايكوسل در 2 سطح صفر و 1000 ميلی گرم بر ليتر و 
فاكتور دوم زمان محلول پاشی با 7 سطح شامل مراحل بذرمال، 
پانزدهم آبان، پانزدهم آذر، پانزدهم آبان + پانزدهم آذر، بذر 
مال + پانزدهم آبان + پانزدهم آذر، پانزدهم اسفند و پانزدهم 
آبان + پانزدهم آذر  + پانزدهم اسفند بود. كرتهای مربوط به 

تيمار شاهد نيز در هنگام محلول پاشی با آب اسپری شدند
مقاوم  رقم  يك  كه  بود   SBSI 002 رقم  استفاده  مورد  بذر 
خوزستان  پائيزه  كشت  شرايط  براي  و  است  داخلی  بولت  به 
اصلاح شده است. هركرت شامل 5 خط كاشت بطول 5 متر 
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و فاصله بين رديف ها 50 سانتی متر در نظر گرفته شد. فاصله 
هر  در  بوته  تراكم  و  متر  سانتی   20 كاشت  خط  روی  بوته ها 
تهيه  جهت  ماه  شهريور  در  بود.  مربع  متر  در  بوته   10 كرت 
بستر كاشت نسبت به شخم عميق و در ادامه آن شخم سبك، 
ديسك و تسطيح و خط كشی زمين اقدام گرديد. كود نيتروژن 
به ميزان 150 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره 
بوته ها  كامل  استقرار  و  وجين  و  تنك  از  پس  نوبت  دريك 
مصرف گرديد. همچنين همزمان با كاشت 150 كيلوگرم  دی 
تاريخ  به زمين اضافه شد. قطعه آزمايشي در  فسفات آمونيوم 
گرديد.  آبياري  نشتي  روش  به  بلافاصله  و  كشت  مهر   دوم 
اولين محلول پاشی در 15 آبان ماه و 43  روز پس از كاشت 

انجام شد. مراحل بعدي محلول پاشي طبق زمانبندي تعيين شده 
شته  با  مبارزه  جهت  فروردين   16 تاريخ  در  گرفت.  صورت 
خرداد  اواخر  در  نهايی  برداشت  شد.  سمپاشی  متاسيستوكس 
نظر  با صرف  و  هر كرت  پنج  و  از خطوط سه وچهار   1389
مربع  متر   4.5 در سطح  هر خط كاشت  از  متر  از يك  كردن 
انجام شد.با ظهور پديده بولتينگ به مدت يك ماه و هر هفته 
يكبار تعداد بوته های به گل رفته به طور دقيق شمارش شدند و 
درصد گلدهی تعيين شد و صفات كمی شامل عملكرد برگ، 
مانند ملاس، عيار،  قند  عملكرد ريشه و صفات كيفی چغندر 
ناخالصی ها، آلكاليتی، درصد ماده خشك و درصد كل مواد 
هر  كيفی  تجزيه  برای  شدند.  گيری  اندازه  نيز  محلول   جامد 
نمونه خمير پس از قرار دادن آن در دمای 2 درجه سانتيگراد 
گرم   26 نمونه  هر  از  انجماد  حالت  از  شدن  خارج  وسپس 
به مدت 3  استات سرب توسط همزن  ليتر  ميلی  با 177  خمير 
دقيقه مخلوط شد. پس از انتقال مخلوط به قيف صافی شربت 
روش  به  قند  درصد  شربت حاصله  در  گرديد.  زلالی حاصل 
پلاريمتری  توسط دستگاه ساكاريمترهمچنين سديم و پتاسيم 
و  آبی  عدد  طريق  از  مضره  نيتروژن  و  فتومتری  فليم  شيوه  به 
جمع  داده های  شد.  گيری  اندازه  بتالايزر  دستگاه  از  استفاده 
بر اساس طرح فاكتوريل و در قالب طرح بلوك  آوری شده 
SAS تجزيه شده و مقايسه  كامل تصادفی با كمك نرم افزار 

ميانگين ها به روش دانكن و در سطح 5 % صورت گرفت.

نتايج و بحث
عملكرد ريشه

پارامتر كمی مهمی است كه  يا عملكرد ريشه،  تر ريشه  وزن 
واحد  در  شده  توليد  شكر  عملكرد  مقدار  در  سزايی  به  تاثير 
باعث  مناسب  قند  با درصد  ريشه  بالای  دارد. عملكرد  هكتار 
افزايش در مقدار شكر توليدی می گردد به طوری كه در ارقام 
را  شده  توليد  بيوماس  كل  70درصد  متوسط  بطور  تجارتی 
تشكيل می دهد )كاشانی، 1366(. مطابق نتايج تجزيه واريانس 
 )p < 0/01( جدول 1 زمان محلول پاشی تاثير معنی داری در

بر  اثرات غلظت سايكوسل  اما  ميزان عملكرد ريشه داشت  بر 
نبود. بيش ترين عملكرد ريشه  ميزان عملكرد ريشه معنی دار 
با 22.5ميزان0 تن در  به زمان محلول پاشی آبان+آذر  مربوط 
و  آبان وآذر  آبان، آذر، مجموع  تيمار های  با  بوده كه  هكتار 
اسفند تفاوت معنی دار نداشت و كمترين ميزان عملكرد ريشه 
در  تن   16.14 ميزان  با  كاشت  زمان  بذرمال  تيمار  به  مربوط 
هكتار بود )شكل 1(. با توجه به نتايج می توان اظهار نمود كه 
را  بولتينگ  می تواند  گلدهی  از  قبل  سايكوسل  پاشی  محلول 
افزايش عملكرد گردد بطوريكه تيمار  كنترل نمايد و موجب 
مجموع آبان و آذر موجب 39 درصد افزايش عملكرد نسبت 
به تيمار بذرمال گرديد و احتمالا مقادير بيشتر سايكوسل و يا 
در  بيشتری  افزايش  موجب  می تواند  ديگر  زمان های  آزمون 

عملكرد ريشه گردد.
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نيتروژن
نيتروژن در افزايش نمو برگ ها و تسريع آن موثر بوده واين امر 
باعث شده تا توليد قند درغده طولانی تر شده و از اين طريق 
در  اضافی  نيتروژن  متاسفانه،  اما  می افزايد.  محصول  مقدار  بر 
اواخر دوره رشد، در عصاره چغندرقند افزايش يافته و زيادی 
نيتروژن به حالت اسيد آمينه در عصاره ريشه، عمل استخراج 
بين  می آورد  بوجود  زيادی  ناخالصی  و  ساخته  مشكل  را  قند 

وجود  منفی  همبستگس  يك  قند  درصد  و  نيتروژن  افزايش 
دارد به طوريكه كاهش درصد قند با افزايش ميزان نيتروژن در 
 .)1372 )خدابنده،  است  رسيده  اثبات  به  مختلفی  آزمايشات 
مطابق نتايج جدول 2 غلظت سايكوسل تاثير معنی داری )0/01 
نيتروژن داشت در حاليكه اثرات زمان محلول  p( بر ميزان   <

مقايسه  وجود  اين  با  نبوذ  دار  معنی  نيتروژن  ميزان  بر  پاشی 
ميانگين به روش دانكن در )p < 0/05( تيمارها را ذر دو گروه 
نيتروژن  ميزان  ترين  بيش  است.  كرده  تقسيم  مختلف  آماری 
مربوط به تيمار  ppm 1000 سايكوسل ) 2.51 ميلی اكی والان 
تيمار  به  مربوط  نيتروژن  ميزان  كمترين  و  در صدگرم خمير( 
)شكل  بود  در صدگرم خمير(  والان  اكی  ميلی   1.56( شاهد 
2(. استفاده از سايكوسل سبب افزايش ميزان نيتروژن نسبت به 

شكل 1- عملكرد ريشه در زمان های مختلف محلول پاشی سايكوسل
Figure 1 �Root yield in different cycocel spraying times 

به زمان  نيتروژن مربوط  ميزان  بيش ترين  تيمار شاهد گرديد. 
صدگرم  در  والان  اكی  ميلی   2.42( ماه  اسفند  پاشی  محلول 
آبان  و  بذرمال  مجموع  تيمار های  با  كه  به طوری  بوده  خمير( 
و آذر، مجموع آبان و آذر، آبان و بذرمال تفاوت معنی داری 
نداشت و كمترين ميزان نيتروژن مربوط به زمان محلول پاشی 
آذرماه )1.42 ميلی اكی والان در صدگرم خمير( بود )شكل 
3(. با اينكه محلول پاشی در مصرف دومرحله ای آبان و آذر 
بيشترين عملكرد را حاصل نمود اما ميزان نيتروژن توليدی زياد 

موجب كاهش قند قابل استحصال در غده گرديد.
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قرار  آماری  دو گروه  در  را  تيمارها   )p  <  0/05( در  دانكن  
داد..بيشترين ميزان آلكاليتی مربوط تيمار شاهد با 13.77 ميلی 
اكی والان در صدگرم خمير چغندر و كمترين ميزان آلكاليتی 
مربوط به تيمار سايكوسل ppm 1000 با 11.11 ميزان ميلی اكی 
والان در صدگرم خمير حاصل شد. بيشترين  ميزان آلكاليتی  
مربوط به  زمان محلول پاشی آذرماه با 15.35ميزان  ميلی اكی 
والان در صدگرم خمير بود كه با تيمار های دو مرحله آبان و 
آذر، سه مرحله بذرمال و آبان و آذر و مجموع آبان و آذر و 

 شكل 2 - مقدار نيتروژن غده در تيمارهای  1000ppmسايكوسل و شاهد
Figure 2 � Root nitrogen rate in 1000 ppm cycocel and control 

شكل 3- ميزان نيتروژن ريشه در زمان های مختلف محلول پاشی سايكوسل
Figure 3 � Root nitrogen rate in different cycocel spraying times 

آلكاليتی
  عبارت از نسبت  K+Na/N می باشد و اين سه عنصر )پتاسيم، 
عوامل  از  محيط  كننده  قليايی  بعنوان  نيتروژن(  و  سديم 
عدم  يابد  افزايش  مقدار  اين  هرچه  و  بوده  ناخالصی ها  عمده 
خلوص شيره ی خام افزايش می يابد. بر اساس جدول 2غلظت 
 )p<0/01( آلكاليتی  ميزان  بر  داری  معنی  تاثير  سايكوسل 
داشت اما زمان های مختلف محلول پاشی تاثير معنی داری بر 
به روش  ميانگين  اين وجود مقايسه  با  ميزان آلكاليتی نداشت 
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شكل 4 - ميزان آلكاليتی در تيمار سايكوسل  1000ppm و شاهد
Figure 4� Alcality rate in 1000ppm cycocel  and control

 

شكل 5 - ميزان آلكاليتی در زمان های مختلف محلول پاشی سايكوسل
Figure 5� Alcality rate in different cycocel spraying times

سرما قرار گيرند توليد ساقه گل دهنده می نمايند و هرچه ميزان 
سرما بيشتر و دوره ان طولانی تر باشد ميزان ساقه روی بيشتر 
گل  ساقه  افزايش  باعث  سرما  تنش  حقيقت  در  بود.  خواهد 
دهنده در چغندرقند در سال اول زراعت می گردد كه اين امر 
مطلوب نبوده و مي بايست از ارقامی استفاده شود كه در مقابل 

آلكاليتی  ميزان  نداشت  و كمترين  معنی داری  تفاوت  اسفند 
مربوط به زمان محلول پاشی اسفند ماه با ميزان 10.30م ميلی 

اكی والان در صدگرم خمير، بود )شكل 5(. 

 )Bolting( درصد گلدهی
به  ساقه روی چغندرقند تحت تاثير عوامل محيطی می باشد و 
وسيله يك ژن غالب )B( و چند آلل مغلوب كنترل می گردد.

پديده بولتينگ يكی از عوامل محدود كننده توليد چغندر در 
مناطق گرمسير است. ارقام چغندر قند درصورتي كه درمعرض 
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شكل 6- درصد گلدهی تيمارهای سايكوسل و شاهد
Figure 6� Bolting percent in cycocel and control treatments 

اين پديده مقاوم باشند.
نتايج حاكي از آن است كه غلظت سايكوسل و زمان محلول 
نداشت.  گلدهی  درصد  بر  داری  معنی  تاثير  نهايت  در  پاشی 
مطابق شكل 7 مرحله محلول پاشی در اسفند ماه دارای كمترين 
 55.36( شاهد  تيمار  به  نسبت  درصد(   39.2( گلدهی  درصد 
در  پاشی  محلول  بار  يك  كه  كرد  بيان  می توان  بود.  درصد( 
می باشد.  پاشی  محلول  چندبار  از  تر  موثر  بسيار  مناسب  زمان 
تلاش هايی كه برای متوقف ساختن و يا جلوگيری از گلدهی 
با استفاده از مواد شيميايی در دسترس قرار گرفته نا موفق بوده 
است )می و هيلتن، 1989، بروك و همكاران، 1985، لانگدن 
1980، وود واسكات، 1975(. اما مقايسه ميزان ساقه روي هر 

با شاهد آزمايش نشان  تيمارها در تاريخ هاي مختلف  از  يك 
كاهش  را  گلدهی  درصد  سايكوسل  از  استفاده  كه  مي دهد 

داده و روند آن را نيز به تاخير انداخته است وليكن با افزايش 
آخر  برداري هاي  يادداشت  در  و  كاشت  از  پس  روزهای 
افزايش  آزمايش  شاهد  و  نظر  مورد  تيمار  روي  ساقه  تفاوت 

يافت )شكل 6(.
زمان  تر  نزديك  و  تر  صحيح  تيمارهای  انتخاب  با  احتمالا 
به زمان تحريك گلدهی توسط ژيبرلين ميتوان  محلول پاشی 
به  نياز  مسئله  اين  و  داد  كاهش  بيشتر  را  رفتن  ساقه  درصد 
آزمايش های بيشتری دارد و ممانعت در مكانيزم گلدهی منجر 

به افزايش توليد قند و شكر استحصالی خواهد شد.
معنی  تاثير  پاشی  محلول  زمان  همچنين  و  سايكوسل  غلظت 
دار بر ميزان سديم، ميزان پتاسيم، ملاس، درصد ماده خشك، 

درصد كل مواد جامد محلول و درصد قند نداشت.
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نتيجه گيری کلی 
با توجه به اينكه كاربرد سايكوسل نتوانسته است درصد ساقه 
روی را كاملا كنترل نمايد ولی  بررسی نتايج نشان می دهد كه 
كاربرد سايكوسل در زمان های مختلف محلول پاشی بولتينگ 

را نه تنها كاهش داده بلكه به تاخير انداخته است و بايستی از 

غلظت های ديگر اين كند كننده رشد و زمان های دقيق جهت 
استفاده  از گلدهی  ممانعت  ميزان جيبرلين جهت  موثر  كنترل 

كرد. 

شكل7 -درصد گلدهی در زمان های مختلف تيمارهای محلول پاشی سايكوسل و شاهد
Figure 7� Percentage of bolting  in control and  cycocel foliar application 
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جدول1- تجزيه واريانس صفات اندازه گيری شده 
Table 1� Analysis of variance for measured traits

 SOVمنابع تغییرات

 درجه آزادي
df 

  بولت درصد

 روز پس از کاشت 204
Bolt percent 204 days 

after planting 

  بولت درصد

روز پس از  211

 کاشت
Bolt percent 211 

days after 
planting 

  بولت درصد

 روز پس از کاشت 218
Bolt percent 218 days after 

planting 

  بولت درصد

 روز پس از کاشت 225
Bolt percent 225 

days after planting 
 Replication  2 28.60  ns 15.68* 385.41ns 149.53ns               تکرار      

 Cycocel 1 9.80 ns 22.44ns 66.12ns 284.44nsسایکوسل

  محلول پاشی
Foliar application 

6 32.26 ns 35.91ns 96.96ns 137.46ns 

 سایکوسل*محلول پاشی
Cycocel* foliar application 

6 9.37 ns 27.62ns 29.25ns 18.34ns 

 184.5 102.18 28.29 21.5 26 خطاي آزمایشی

 CV        25.44 34.25 35.4 29.53  ضریب تغییرات (%)

 
ns، *، ** به ترتيب غير معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 1% و %5

ns, *,**,Respectively non-significant and significant at 1% probability level and 5%

جدول2- تجزيه واريانس صفات كمی و كيفی در چغندرقند  
Table 2 � Analysis of Variance for qualitative and quantitative traits of sugar beet 

 

 نیتروژن پتاسیم سدیم درصد قند عملکرد ریشه درجه آزادي منابع تغییرات
ضریب 

 قلیاییت
 ملاس

درصد 

ماده 

 خشک

 کل مواد جامد محلول

 sov df Root yield SC Na k N Alc MS Dm Total soluble solid 
                       
تکرار       replication 2 8.89ns 5.63ns 2.99ns 1.96ns 0.69ns 3.81ns 0.47ns 3.31ns 4.51ns 
 cycocel 1 7.12ns 3.80ns 0.77ns 1.24ns 3.69** 74.29** 0.7ns 8.06ns 4.76ns     سایکوسل  
 foliar application  6 23.37** 2.42ns 3.53ns 1.28ns 0.66ns 17.95ns 0.52ns 5.05ns 3.13ns  محلول پاشی  
سایکوسل*محلول پاشی      cycocel*foliar 

application 
6 20.29ns 0.82ns 3.42ns 0.48ns 0.04ns 2.02ns 0.37ns 2.61ns 1.24ns 

 3.28 4.91 1.2 8.65 1.53 1.53 4.65 2.21 6.37 26 خطاي آزمایشی       
  CVضریب تغییرات (%)    

 
12.78 14.03 25.01 11.69 11.69 23.63 16.97 10.65 11.11 

 
 

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده ی عدم اختلاف معنی دار  در سطح 5% می باشد
Similar letters in each column indicate no significant difference at 5% level
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