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چكيده

به منظور بررسی تاثير تنش خشكی بر روی ژنوتيپ های مختلف چغندر قند آزمايشی در ايستگاه تحقيقاتی مرحوم مهندس مطهری مؤسسه تحقيقات 

اصلاح و تهيه بذر چغندرقند واقع در كمال شهر كرجوبه صورت اسپليت پلاتوطرح پايهبلوك های كامل تصادفی با 4 تكرار انجام گرديد.كرت های 

اصلی تيمارهای آبياری با دو سطح شامل آبياری نرمال و آبياري پس از 180 ميليمتر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس A و كرت های فرعی 15 

ژنوتيپ مختلف چغندرقند را تشكيل دادند. صفات مورد ارزيابی شامل عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص، عملكرد قند خالص، درصد قند، سديم، 

پتاسيم، نيتروژن مضره، قليائيت، درصد قند خالص، ضريب استحصال شكر و درصد قند ملاس بود. نتايج نشان داد كه بين سطوح مختلف آبياری و 

ژنوتيپ های مختلف چغندرقند از نظر صفات مورد اندازه گيری اختلاف معنی داری وجود داشت.از نظر عملكرد ريشه بين سطوح مختلف آبياری، 

در شرايط نرمال افزايش عملكرد 35/1 درصدی نسبت به شرايط تنش مشاهده شد. بينژنوتيپ های مختلفچغندر قندنيزدرعملكرد ريشه تفاوت معنی دار 

مشاهده شد. بين بيشترين عملكرد ريشه )رقم 4( و كمترين عملكرد ريشه )رقم 5( اختلاف عملكردی معادل 56/37 درصد مشاهده شد. بين ارقام مختلف 

نسبت به عملكرد قند خالص تفاوت معنی دار مشاهده شد به طوريكه بيشترين عملكرد قند خالص در رقم 11 و كمترين آن در رقم 5 مشاهده گرديد.
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مقدمه
تأثير  چغندرقند  در  قند  ريشه  عملكرد  افزايش  در  آبياری 
 Holmes and Whitear 1380؛  )حيدری،  دارد  بسزايی 
1976,؛  Leaman and kerr,1997(.در گياه چغندرقند يكی از 

عكس العمل های درونی گياه به كمبود آب، علاوه بر كاهش 
رشد، افزايش غلظت قند در ريشه می باشد. در شرايط فارياب، 
قبل از برداشت غده  ها برای اينكه درصد قند آن افزايش يابد 
مدتی گياه را وادار به پژمرده شدن می كنند. اثر اين كار شبيه 
اثر كمبود ازت است. در هر دو مورد افزايش غلظت ساكارز، 
ناشی از كاهش ميزان آن نسبت به مقدار ماده خشك می باشد، 
از  عاری  خشك  ماده  مقدار  و  خشك  ماده  در  قند  درصد 
ساكارز بدون تغيير باقی می مانند. در برخی آزمايشات مشاهده 
شده است كه تنش متعادلی از رطوبت قبل از برداشت غلظت 
ساكارز را افزايش می دهد، ولی با شدت يافتن تنش وزن تازه 
غده  ها به مقدار 0/4 تن در هكتار به ازاء هر روز تنش كاهش 
می يابد. قسمت اعظم كاهش وزن در اثر از دست دادن آب 
می يابد.  كاهش  نيز  خشك  ماده  حقيقی  وزن  ولی  است. 
در  كيلوگرم   14 در حدود  قند  مقدار  كاهش  آن  نهايی  اثر 
هكتار به ازای هر روز تنش اضافی است )كوچكی، 1375(. 
فوقانی  لايه  از  را  رطوبتی خود  نياز  دو سوم كل  چغندرقند 

لايه های  از  را  آن  سوم  يك  تنها  و  سانتيمتری(   40( خاك 
بنابراين حفظ رطوبت كافی  عميق تر خاك جذب می كند؛ 
زياد  عملكرد  توليد  برای  سانتيمتری   60 تا  صفر  لايه  در 
به  بستگی  چغندرقند  در  آبياری  دفعات  می باشد.  ضروری 
و  آسمانی  نزولات  توزيع  و  مقدار  هوايی،  و  آب  شرايط 
)Bosnjak and Pejic,1997(.زمان  دارد  آبياری  تجهيزات 
اعمال تنش خشكی می تواند كيفيت محصول و عملكرد آن 
 .)1374 خيرابی،  1379؛  )توكلی،  دهد  قرار  تأثير  تحت  را 
معمولاً چغندرقند نسبت به تنشهای رطوبتی در اوايل دوره رشد 
حساس است و اگر تنش خشكی در مراحل بعدی رشد حادث 
شود قادر است كه آن را تا حدی تحمل نمايد گرچه اين تنشها 
تحمل  جهت  می آورند  وارد  محصول  به  زيادی  خسارت  نيز 

تنشهای خشكی مكانيسم هايی در گياهان وجود دارد كه اين 
مكانيسم های تحمل به خشكی دارای جنبه های خاصی می باشد 
رشدی  مرحله  سه  در  آزمايشی  در   .)1372 شعار،  )حكمت 
چغندرقند تنش خشكی اعمال شد و نتايج نشان داد كه كم آبی 
در اوايل و اواسط فصل رشد موجب كاهش معنی دار عملكرد 
دار  معنی  قند  بر درصد  آن  تأثير  ولی  است  ريشه شده  و  قند 
نبود. در حاليكه تنش در مرحله آخر رشد نه تنها اثری بر روی 
عملكرد ريشه نداشت بلكه باعث افزايش درصد قند و عملكرد 
از  تعدادی  آزمايشی  در   .)1375 )بيات،  شد  نيز  ناخالص  قند 
شرايط  تحت  مشهد  و  كرج  منطقه  دو  در  را  چغندرقند  ارقام 
پيوسته  بصورت  در كرج  تنش  نمودند.  بررسی  تنش خشكی 

و بعد از مرحله 6 برگی و در مشهد فقط برای يك دوره 50 
روزه بعد از مرحله 6 برگی تحت تنش خشكی قرار گرفت. در 
شرايط كرج عملكرد ريشه، عملكرد شكر و عيار قند به ترتيب 
59/13، 59/07، 60/02 درصد در مقايسه با شرايط كنترل شده 
كاهش داشت در حاليكه عيار قند يك افزايش 5/7 درصدی 
داشت. همچنين متوسط كل صفات عملكرد ريشه، شكر سفيد 
 ،71/59 ترتيب  به  مشهد  در  خشكی  شرايط  در  قند  عيار  و 
67/42، 64/94 درصد نسبت به شرايط بدون تنش كاهش نشان 
داده )صادقيان و فضلی، 1377(.اعمال تنش خشكی در اواخر 
فصل رشد بر روی چغندرقند موجب افزايش ناخالصيهای ريشه 
افزايش  باعث  نتيجه  پتاسيم شده و در  نيتروژن، سديم و  بويژه 
ميزان ملاس توليدی می گردد بنابراين تيمارهای قطع آبياری قبل 
از برداشت اثر ناچيزی بر غلظت قند در برداشت نهايی خواهند 
داشت )Clover et al,ober ,2000؛ Kerr and Leaman, 1997؛ 1999(. 
در بررسی اثرات تنش خشكی در اوايل فصل رشد در چغندرقند 
رشد  از  دوره  اين  در  خشكی  تنش  اعمال  كه  شده  مشاهده 
غلظت قند را 1 تا 5 درصد افزايش می دهد اما محصول شكر 
به علت كاهش عملكرد ريشه و افزايش ناخالصيهای آن تا 20 
 .)Abdollahian-Noghabi,1999( درصد كاهش پيدا می كند
به خاطر  نظر می رسد  به  افزايش در مقادير ساكارز و هگزوز 
افزايش هيدروليز نشاسته و سنتز ساكارز باشد. تجمع ساكارز 
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انجام  اين گونه  ها  در  اسمزی  نقش  ايفای  منظور  به  و هگزوز 
چغندرقند  در  )Westgate et al.,1985(.كيفيت  می شود 
عبارتند  آنها  مهمترين  كه  می شود  تعيين  معيارهايی  توسط 
خلوص  استحصال،  قابل  قند  درصد  ناخالص،  قند  درصد  از: 
و  ملاس  قند  پتاسيم،  و  سديم  نيتروژن،  عناصر  ميزان  شربت، 
كيفی  معيار  يك  گرچه  ريشه  ناخالص  قند  درصد  آلكاليته، 
مهم به حساب می آيد اما كامل نيست، استخراج قند از ريشه 
پتاسيم  و  سديم  نيتروژنه،  تركيبات  بويژه  غيرقندی  مواد  به 
نيتروژنه  بستگی دارد )كوچكی و همكاران، 1372(.تركيبات 
در چغندرقند شامل پروتئين، اسيدهای آمينه، آميدها، نيتراتها، 
و نيتريتها می باشد كه بيشتر آنها به وسيله طوقه زنی در مزرعه 

از  ملاس  همراه  يا  و  رفته  بين  از  كارخانه  در  گيری  خلال  و 
جريان توليد خارج شده ولی مقدار ناچيزی از آنها همچنان در 
شكر استحصالی ظاهر می شوند. از نقطه نظر هدر رفتن قند از 
طريق ملاس، ملاحظه شده است كه نمك های سديم و پتاسيم 
 66 آزمايشی  هستند.در  نيتروژنه  تركيبات  از  مهمتری  عوامل 
اثرات ضريب  از  ناشی  استحصال  قابل  قند  تغييرات  از  درصد 
قليائيت، سديم، پتاسيم و نيتروژن شناخته شد. در اين آزمايش 
بيشترين تأثير مستقيم و منفی را ضريب قليائيت يا آلكاليته بر 
روی قند قابل استحصال داشته است )بساطی و آقايی، 1373(. 
در سالهای اخير ميزان مواد غيرقندی اصلی يعنی پتاسيم، سديم 
چغندرقند  جديد  واريته های  از  بعضی  در  نيتروژن  بويژه  و 
همكاران  و  )كوچكی  است  شده  داده  كاهش  بارزی  بطور 
بالا در  Kerr and Leaman,1997(. كم آبی و دمای  1372؛ 
بويژه  چغندر  ريشه  ناخالصی های  افزايش  موجب  رشد  دوره 
.1372( همكاران،  و  )كوچكی  می شوند  نيتروژنه  تركيبات 

افزايش  ريشه  ناخالصی های  خشكی  تنش  شرايط  در  معمولاً 
می يابد اما در مورد سديم می توان گفت اگر كاهش در شرايط 
تنش ديده شد احتمالاً بدليل قابليت جايگزينی پتاسيم با سديم 
بوده است )Firoozabadi et al.,2003(. كلاور و همكاران نيز 
)Clover et al.,1998( نشان دادند كه خشكی باعث افزايش 
آمينو نيتروژن در ريشه شده و اثر كمی بر سديم و پتاسيم دارد. 

با  و  است  قند  درصد  و  ريشه  وزن  تأثير  تحت  عملكرد شكر 
توجه به اينكه تحت شرايط تنش خشكی عملكرد ريشه كاهش 
و درصد قند افزايش نشان داده است لذا كاهش عملكرد شكر 
از  است.  ريشه  وزن  توسط  بيشتر  خشكی  تنش  شرايط  تحت 
آنجا كه عملكرد شكر سفيد بيشتر وابسته به ماده خشك تجمع 
شرايط  تحت  ريشه  عملكرد  كاهش  لذا  است  ريشه  در  يافته 
است  شده  سفيد  شكر  عملكرد  كاهش  سبب  خشكی  تنش 

.)Firoozabadi et al.,2003(

مواد و روش
مشخصات محل اجرای آزمايش

تحقيقاتی400 هكتاری  ايستگاه  تحقيق در سال 1387 در  اين 
بذر  تهيه  و  اصلاح  تحقيقات  مؤسسه  مطهری  مهندس  مرحوم 
چغندرقند واقع در كمال شهر كرج در عرض جغرافيايی 35 
درجه و 59 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی آن 50 درجه و 75 

دقيقه شرقی به ارتفاع 1313 متر از سطح دريا است.

بذر مورد استفاده
اين تحقيق شامل هاف سيب  استفاده در  ماده آزمايشی مورد 

مولتی ژرم ديپلوئيد چغندر قند  به شرح زير بودند:
1 (7221-HSF.1

2 (7221-HSF.3

3 (7221-HSF.7

4 (7221-HSF.8

5 (7221-HSF.10

6 (7221-HSF.14

7 (7221-HSF.15

8 (7221-HSF.17

9 (7221-HSF.21

10 (7221-HSF.22

11 (7221-HSF.25

12 (7221-HSF.26
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13 (7221-HSF.29

14 (7221-HSF.31

15 (7221-HSF.35

طرح آزمايشی
تحقيق حاضر به صورت اسپليت پلات اجرا گرديد بطوريكه 
كرتهای اصلی تيمار آبياری و كرت های فرعی آرقام مختلف 
بلوك های  آزمايشی  طرح  از  می دادند.  تشكيل  را  چغندرقند 
با 4 تكرار استفاده گرديد.  كامل تصادفی به عنوان طرح پايه 
داده ها با استفاده از نرم افزار SAS مورد تجزيه و تحليل آماری 
روش  به  شاخص ها  ميانگين  مقايسه  همچنين  گرفت،  قرار 
و سپس  تعيين گرديد   (DMRT) دانكن  دامنه ای  آزمون چند 

نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel رسم شد.

مراحل اجرای آزمايش
شامل شخم  زمين  تهيه  مقدماتی  عمليات  سال 1387  پاييز  در 
عميق پاييزی به عمق 35�30 سانتی متر و عمليات تسطيح اوليه 
عناصر  ميزان  و  خاك  بافت  تعيين  به  نسبت  و  گرفت  انجام 
شروع  تا  زمين  گرديد.سپس  اقدام  آن  در  موجود  غذايی 
 1388 بهار  در  و  رها شده  حال خود  به  بهار  در  فصل كشت 
زمين  تهيه  تكميلی  عمليات  محيطی،  شرايط  شدن  مساعد  با 
شامل ديسك و تسطيح نهايی انجام شد. سپس با پياده نمودن 
با دستگاه  بر روی زمين آماده شد.خطوط كاشت  نقشه طرح 
فاروئر به فاصله 50 سانتی متر ايجاد و نهرهای آبياری با دستگاه 
از تكميل عمليات  ايجاد گرديد.پس  تراكتوری  نهركن پشت 
بهاره  پی  در  پی  بارندگی های  دليل  به  كه  زمين  سازی  آماده 
عمليات  بود،  افتاده  تأخير  به  زمين كمی  گاورو شدن  عدم  و 
كاشت بذر به روش خشكه كاری و با دستگاه ايورد 3 رديفه 
)دستگاه مخصوص كشت چغندرقند كه مستقل از تراكتور كار 
می كند( انجام شد. پس از كاشت بلافاصله اولين آبياری انجام 
و به فاصله كوتاهی آبياری دوم نيز تكرار گرديد تا سطح سبز 
تيمارهای  ايجاد سطح سبز كامل  از  بعد  ايجاد گردد.  مناسبی 

اعمال گرديد.عمليات تنك در مرحله  نشتی  به روش  آبياری 
2 تا 4 برگی حقيقی به وسيله دست انجام می شد. تنك نهايی 
يك هفته بعد از تنك اول صورت گرفت و به اين شكل فاصله 
بوته ها در روی خطوط كشت بين 15 تا 20 سانتي متر تنظيم 
شد، بنابراين تراكم مزرعه در حدود 100 هزار بوته در هكتار 
هرز  علف های  با  فيزيكی  مبارزه  اوليه،  تنك  با  بود.همزمان 
مزرعه صورت گرفت و پس از آن به دليل پوشيده شدن سطح 
زمين توسط برگ های چغندرقند، علف های هرز فرصت رشد 

نيافتند و نياز چندانی به وجين های بعدی نبود.

نمونه گيری و روش آن

شامل  گياه  اجزاء  خشك  تعيين  جهت  گيری  نمونه  عمليات 
اختلافات  تعيين  جهت  ريشه  و  طوقه  دمبرگ،  )پهنك، 
موجود بين تيمارهای مختلف آزمايش انجام شد. از 4 رديف 
كشت شده هر كرت فرعی دو رديف طرفين به عنوان حاشيه 
كرت، در نظر گرفته شد.اعمال تيمارهای آبياری با استفاده از 
اعمال  تبخير  از سطح تشتك  تبخير  ميزان  اندازه گيری  ميزان 
می گرديد. هر كرت آزمايشی به طور مستقل از ديگر كرت ها 
به صورت نشتی و كرت بسته آبياری می شد. تيمارهای آبياری 
نيز با دو سطح شامل آبياری نرمال و آبياري پس از 180 ميليمتر 

تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس A انجام شد. 

اندازه گيری وزن خشک ريشه و اندام های هوايی:
پس از جدا شدن اندام هوايی از ريشه چغندرقند، وزن تر اندام 
هوايی اندازه گيری و ثبت شد. سپس نمونه ای به طور تصادفی 
به  رطوبت  درصد  تعيين  و جهت  انتخاب  تيمار  هر  به  مربوط 
گراد  سانتی  درجه   65 دمای  با  آون  درون  ساعت   24 مدت 
بدين شكل درصد رطوبت آن محاسبه و وزن  قرار گرفت و 
خشك توده در واحد سطح برداشت )يك مترمربع( تعيين شده 
نمونه  دستگاه  وسيله  شد.به  يادداشت  شده  تهيه  جداول  در  و 
گيری، از ريشه های متعلق به هر تيمار و تكرار به طور جداگانه 
خمير چغندر تهيه شد. سپس برای اندازه گيری درصد رطوبت 
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اندازه  انتخاب و وزن تر آن  از نمونه  موجود در ريشه بخشی 
گيری شده و در داخل آون و طبق شرايط ذكر شده در فوق 
در  خشك  وزن  رطوبت  درصد  تعيين  از  پس  و  گرفت  قرار 
واحد سطح )يك مترمربع( محاسبه و بر حسب گرم بر متر مربع 

در جداول ذكر شده يادداشت شد.

تجزيه شيميايی ريشه
از ريشه های جدا شده از اندام هوايی پس از شستشوی كامل، 
به وسيله دستگاه نمونه گير، خمير ريشه (PULP) تهيه می شد، 
به  آن  در  كيفی  عوامل  گيری  اندازه  و  ريشه  تجزيه  سپس 
انجام  فتومتر  فليم  و   D  -3016 مدل  بتالايزر  دستگاه  وسيله 

ناخالصی های موجود  1(SC) و  ناخالص  قند  می گرفت.درصد 
توسط  آن(  مضره  نيتروژن  و  سديم  پتاسيم،  )مقادير  ريشه  در 
آنگاه  می شد،  گيری  اندازه  فتومتر  فليم  و  بتالايزر  دستگاه 
عوامل ديگری مانند درصد قند ملاس (MS)2، درصد قند قابل 
به طور  از ريشه،  3(WSC) و راندمان استخراج قند  استحصال 
غيرمستقيم و با استفاده از معادلات تجربی موجود و اطلاعات 
حاصل از عوامل ذكر شده در فوق به دست می آمد. برای به 
استفاده می شد  زير  معادله  از  قند ملاس  دست آوردن درصد 

.)Abdollahian-Noghabi,1999)

29009403430 /)(/)(/% ---++= namionanakMS  

برای اين منظور معادله زير نيز پيشنهاد شده است.
Draycott, A. p., Durrant, M.J. and Messem, A.B. (1974)

)min(///% noaaNaKMS --++= 21501301750  

در اين معادلات مقادير پتاسيم و سديم و ازت مضره بر حسب 
ميلی اكی والان در يكصد گرم ريشه چغندرقند می باشد.

تفاضل  از  استحصال  قابل  قند  درصد  يا  خالص  قند  درصد 
درصد قند ناخالص (pol) و درصد قند ملاس به دست می آمد.

MSSCWSC %%% -=  

راندمان استخراج قند از ريشه، در واقع ساكارز قابل استحصال 

1 - Sugar Content(SC)

2 - MallaseSugar(MS)

3 - White Sugar Content(WSC)

به كل ساكارز موجود در ريشه به صورت درصد است.
100´= SCWSCPurity /  

)SC( اندازه گيری درصد قند ناخالص
قابل  قند  درصد  شامل  چغندرقند  عيار  يا  ناخالص  قند  درصد 
می باشد.در  ملاس  در  موجود  قند  درصد  علاوه  به  استحصال 
اندازه  به روش پلاريمتری  تحقيق حاضر مقدار ساكارز ريشه 
نور  انحراف  ميزان  بر  روش  اين  در  كار  اساس  شد،  گيری 
كيفی  پارامترهای  گيری  اندازه  برای  می باشد.  استوار  پلاريزه 
در ريشه، خمير ريشه و سواستات سرب به نسبت 26 گرم خمير 
كامل  طور  به  سرب،  سواستات  مكعب  متر  سانتی   177/7 و 

مخلوط  همديگر  با  اتوماتيك  كنهای  مخلوط  از  استفاده  با  و 
گرديد، سپس با كاغذ صافی شماره 42 صاف شده و عصاره 
آن جدا شد، آنگاه درصد قند آن به روش پلامتری تعيين شد.
(Clarke, J. M. Richards, R. A. and A. G., Condon,1991)

تعيين ناخالصی های پتاسيم، سديم و ازت مضره
خمير  از  شده  تهيه  در عصاره  موجود  سديم  و  پتاسيم  مقادير 
ريشه، به وسيله دستگاه فليم فتومتر كه طيف نشری حاصل از 
نمونه را با طيف نشری گسترده حاصل از ليتيوم مقايسه می كند، 
والان  اكی  ميلی  حسب  بر  آن  ميزان  و  می شود  گيری  اندازه 
درصد گرم خمير حاصل از ريشه محاسبه گرديد.برای اندازه 
شد،  استفاده  بتالايزر  دستگاه  از  مضره  نيتروژن  ميزان  گيری 
در اين دستگاه با مخلوط نمودن عصاره صاف شده و معرف 
كوپر به نسبت مساوی تغييراتی در رنگ ايجاد می شود كه با 
استانداردهای موجود مقايسه شده )به وسيله خود دستگاه( و بر 
حسب ميلی اكی والان در يكصد گرم خمير حاصل از ريشه 

 .(Flavy, A. and K., Vukou ,1977) مشخص می گردد

نتايج و بحث
عملكرد در ريشه:

مختلف  سطوح  بين  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
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بين عملكرد در  نرمال( در سطح آماری %5  )تنش و  آبياری 
ريشه تفاوت معنی دار مشاهده می شود به طوريكه طبق نتايج 
مقايسه ميانگين )جدول 2و3( در شرايط نرمال افزايش عملكرد 
طبق  می شود.  مشاهده  تنش  شرايط  به  نسبت  درصدی   35/1
به عملكرد در  ارقام مختلف نسبت  بين  نتايج تجزيه واريانس 
مشاهده می شود  دار  معنی  تفاوت  آماری %1  ريشه در سطح 
2و3(بيشترين  ميانگين)جدول  مقايسه  نتايج  طبق  طوريكه  به 
در يك سطح   8 رقم  با  البته  كه   4 رقم  در  ريشه  در  عملكرد 
ريشه  در  و هم چنين كمترين عملكرد  می گيرند  قرار  آماری 
آماری  سطح  يك  در   12 رقم  با  كه  شد  مشاهده   5 رقم  در 
قرار دارد. بين بيشترين عملكرد ريشه از نظر عددی )رقم 4( و 

كمترين عملكرد در ريشه )رقم 5( اختلاف عملكردی معادل 
56/37 درصد مشاهده می شود. ميانگين عملكرد در ريشه در 
نتايج واريانس)جدول 1(  ارقام مختلف 59/15 می باشد. طبق 
بين اثر متقابل آبياری و رقم نسبت به عملكرد ريشه در سطح 
آماری 1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود كه با مراجعه به 
بيشترين  كه  گرديد  مشخص  2و3(  )جدول  ميانگين  مقايسه 
عملكرد ريشه مابين ارقام، در شرايط نرمال و در رقم 8 مشاهده 
شد و كمترين آن در شرايط تنش و در رقم 12 مشاهده گرديد 
كه البته با رقم 14 در يك سطح آماری قرار می گيرد همچنين 
بيشترين عملكرد معادل 77/74 درصد را نشان می دهد همچنين 
در شرايط تنش بيشترين عملكرد در رقم 4 و كمترين آن در 
رقم 12 مشاهده گرديد كه البته با رقم 14 در يك سطح آماری 
قرار دارند. اختلاف عملكرد ريشه بين بيشترين )14و كمترين 
 %94/5 معادل  تنش  شرايط  در  توليدی  ريشه  عملكرد   12
بدين  ارقام  مابين  نرمال  و  تنش  شرايط  اثر  نحوه  می باشد. 
شاهد  تنش  به  زمان  شرايط  در   10 رقم  در  كه  است  صورت 
افزايش 94/52 درصد عملكرد ريشه و در رقم 13 شاهد كاهش 
مهم  از شاخصهای  بوديم.يكی  ريشه  عملكرد  7/35 درصدی 
در زراعت چغندرقند عملكرد ريشه می باشد و بدست آوردن 
مهمترين  از  مناسب  قند  و درصد  وزن  با  فرم  ريشه ی خوش 
قند  درصد  و  ريشه  عملكرد  بين  می آيد.  بشمار  توليد  اهداف 

يك همبستگی منفی وجود دارد و برای بدست آوردن عملكرد 
ايجاد كرد.يك تنش  اين دو صفت  بين  تعادلی  بايستی  خوب 
متعادل عملكرد را كاهش نخواهد داد ولی تنش شديد بخصوص 
اگر پس از آن آبياری انجام شود دارای اثرات نامطلوب خواهد 
بود. اگر رطوبت به اندازه كافی در اختيار گياه نباشد، عملكرد 
می يابد  كاهش  خلوص  درجه  و  قند  درصد  شده،  محدود 
)كوچكی، 1376(. تنش خشكی در اوايل فصل رشد چغندرقند 
موجب كاهش شديد عملكرد ريشه می شود، ولی تنش خشكی 
در اواخر فصل رشد نه تنها عملكرد ريشه را بطور معنی داری 
كاهش نداده بلكه باعث افزايش محسوس درصد قند نيز گرديده 
ر.)1380. همان  )Caro and Cucci ,1986( (محمديان،  است 

طوری كه در همبستگی بين صفات مشاهده می شود)جدول 4( 
بين عملكرد در ريشه با عملكرد قند ناخالص، سديم و قليائيت 
همبستگی مثبت و معنی داری در سطح آماری به ترتيب %1، 
پتاسيم،  ناخالص،  قند  با درصد  و  مشاهده می شود  1% و %5 
نيتروژن و درصد قند خالص همبستگی فنی و معنی داری در 
سطح آماری 1% مشاهده می شود. ضمناً با عملكرد قند خالص 
ملاس  قند  و  شكر  استحصال  ضريب  با  و  مثبت  همبستگی 

همبستگی فنی مشاهده می شود كه البته معنی دار نمی باشد.

قند ناخالص
مختلف  سطوح  بين  )جدول1(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
آبياری )تنش و نرمال( نسبت به عملكرد قند ناخالص تفاوت 
معنی دار مشاهده نمی شود با اين حال طبق نتايج مقايسه ميانگين 
دارد.  قرار  بالاتری  سطح  در  نرمال  شرايط  در  2و3(  )جدول 
طبق نتايج تجزيه واريانس بين ارقام مختلف نسبت به عملكرد 
مشاهده  دار  معنی  تفاوت   %1 آماری  سطح  در  ناخالص  قند 
نتايج مقايسه ميانگين )جدول 2و3( و  می شود. بطوريكه طبق 
می شود كه  مشاهده   8 رقم  در  ناخالص  قند  بيشترين عملكرد 
البته با رقم 4 در يك سطح آماری قرار دارند هم چنين كمترين 
عملكرد قند ناخالص توليدی در رقم 5 مشاهده گرديد اختلاف 
عملكرد قند ناخالص بين بيشترين )4( و كمترين )5( عملكرد 
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همچنين  می باشد.  درصد   67/69 معادل  توليدی  ناخالص  قند 
 6/35 معادل  ارقام  مابين  در  ناخالص  قند  عملكرد  متوسط 
می باشد. طبق نتايج واريانس بين اثر متقابل آبياری و رقم نسبت 
به عملكرد قند ناخالص در سطح آماری 1% تفاوت معنی دار 
مشاهده می شود كه با مراجعه به مقايسه ميانگين )جدول 2و3( 
مشاهده می شود كه بيشترين عملكرد قند ناخالص توليدی در 
شرايط تنش و زمان دار شرايط نرمال و رقم 8 و كمترين آن در 
شرايط تنش و رقم 12 مشاهده شد. هم چنين بيشترين عملكرد 
قند ناخالص در شرايط نرمال در رقم 8 و كمترين آن در رقم 
 %191/18 معادل  عملكردی  اختلاف  كه  گرديد  مشاهد   5
قند  عملكرد  كمترين  و  بيشترين  همچنين  می گردد.  مشاهده 

 12 و   4 ارقام  در  ترتيب  به  تنش  شرايط  در  توليدی  ناخالص 
درصد   77/9 معادل  عملكردی  اختلاف  كه  می شود.  مشاهده 
بدين  مختلف  ارقام  بين  در  تنش  و  نرمال  شرايط  اثر  نحوه  و 
صورت است كه در رقم 10 شاهد افزايش 74/28 و در رقم 5 
شاهد كاهش 49/25 درصدی عملكرد قند ناخالص در شرايط 
تنش  شده  انجام  تحقيقات  براساس  می باشيم.  تنش  به  نرمال 
خشكی در اوايل و اواسط فصل رشد باعث كاهش معنی دار 
عملكرد قند و ريشه شده ولی تأثير معنی داری بر روی درصد 
قند نداشته است، در حاليكه تنش در مراحل آخر رشد نه تنها 
قند  افزايش  باعث  بلكه  نداشته  بر روی عملكرد ريشه  تأثيری 
و عملكرد قند ناخالص نيز شده است )بيات 1375(. عملكرد 
با عملكرد قند خالص و ضريب استحصال شكر  قند ناخالص 
همبستگی مثبت و معنی داری به ترتيب در سطح آماری 1% و 
با درصد قند ناخالص، پتاسيم،  5% مشاهده می شود. همچنين 
سديم،  با  و  مثبت  همبستگی  خالص  قند  درصد  و  نيتروژن 
قليائيت و قند ملاس همبستگی منفی مشاهده می شود كه معنی 

دار نمی باشد )جدول 4(.

عملكرد قند خالص
طبق نتايج تجزيه واريانس)جدول1( بين سطوح مختلف آبياری 
)تنش و نرمال( نسبت به عملكرد قند خالص تفاوت معنی دار 

مشاهده نمی شود. با اين حال طبق نتايج مقايسه ميانگين )جدول 
2و3( و در شرايط تنش در سطح بالاتری قرار دارد. طبق نتايج 
تجزيه واريانس بين ارقام مختلف نسبت به عملكرد قند خالص 
در سطح آماری 1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود به طوريكه 
طبق نتايج مقايسه ميانگين بيشترين عملكرد قند خالص در رقم 
11 و كمترين آن در رقم 5 مشاهده گرديد. اختلاف عملكردی 
معادل 104/76 درصد نشان می دهد ميانگين عملكرد قند خالص 
ارقام مختلف 3/37 می باشد.طبق نتايح واريانس بين اثر متقابل 
قند خالص در سطح آماری  به عملكرد  نسبت  و رقم  آبياری 
1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود كه با مراجعه به مقايسه 
ميانگين)جدول 2و3( مشاهده می شود كه بيشترين عملكرد قند 

و  نرمال  شرايط  در  نرمال،  و  تنش  شرايط  در  توليدی  خالص 
سطح  يك  در   8 رقم  با  البته  كه  گرديد  مشاهده   10 رقم  در 
آماری قرار دارد همچنين كمترين عملكرد قند خالص توليدی 
در شرايط نرمال و در رقم 5 مشاهده گرديد همچنين بيشترين 
عملكرد توليدی در شرايط نرمال در رقم 10 می باشد كه البته 
با رقم 8 در يك سطح آماری قرار دارد و كمترين آن در رقم 
5 مشاهده گرديد كه بيشترين عملكرد قند خالص توليدی در 
شرايط نرمال در رقم 10 )4/78 تن در هكتار( و كمترين آن 
تنش  نيز رقم )0/29 تن در هكتار(مشاهده گرديد در شرايط 
 9 ارقام  در  ترتيب  به  قند خالص  و كمترين عملكرد  بيشترين 
)4/37 تن در هكتار( و رقم 10 )2/57 تن در هكتار( مشاهده 
مشاهده  درصد   70/04 معادل  عملكردی  اختلاف  كه  گرديد 
شد و نحوه اثر شرايط نرمال و تنش در بين ارقام مختلف بدين 
صورت است كه در رقم 10 شاهد افزايش 85/99 درصدی و 
در رقم 5 شاهد كاهش 92/6 درصدی عملكرد قند خالص در 
شرايط زمان نسبت به تنش هستيم. عملكرد قند خالص كه از 
حاصلضری عملكرد ريشه در درصد قند قابل استحصال بدست 
به  چغندرقند  صنعت  در  كننده  تعيين  صفت  مهمترين  می آيد 
شرايط  تحت  را  چغندرقند   )1990( كارتر  می آيد.  شمار 
آبياری  بدون  شاهد  و  زياد  و  متوسط  كم،  آبياری  تيمارهای 
تيمار  به  مربوط  عملكرد  بيشترين  كه  گرفت  نتيجه  داد،  قرار 
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حداكثر آبياری بوده ولی در اين تيمار درصد قند كاهش نشان 
به مقدار  بيشترين عملكرد شكر در تيمار آبياری متوسط  داد. 
زيادی  دار  معنی  تفاوت  كه  آمد  بدست  هكتار  در  تن   11/7
قند خالص  عملكرد   .)Carter,1990( نداشت  آبياری  تيمار  با 
و ضريب  قند خالص  قليائيت، درصد  ناخالص،  قند  با درصد 
استحصال شكر همبستگی مثبت و معنی داری در سطح آماری 
1% مشاهده می شود و با سديم همبستگی منفی و معنی داری 
نيتروژن  و  پتاسيم  با  و  می شود  مشاهده   %1 آماری  سطح  در 
همبستگی مثبت و با قند ملاس همبستگی منفی مشاهده می شود 

كه معنی داری نمی باشد )جدول 4(.

درصد قند ناخالص
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( بين سطوح مختلف آبياری 
)تنش و نرمال( نسبت به درصد قند ناخالص در سطح آماری 
نتايج  طبق  طوريكه  به  می شود  مشاهده  دار  معنی  تفاوت   %1
تنش  به  نسبت  نرمال  شرايط  و  2و3(  )جدول  ميانگين  مقايسه 
كاهش معادل 25/59 درصد مشاهده می شود. طبق نتايج تجزيه 
در  ناخالص  قند  درصد  به  نسبت  مختلف  ارقام  بين  واريانس 
سطح آماری 5% تفاوت معنی دار مشاهده می شود به طوريكه 
طبق نتايج مقايسه ميانگين بيشترين درصد قند ناخالص در رقم 
اختلاف  كه  مشاهده گرديد   5 رقم  در  نيز  آن  و كمترين   15
می شود.  مشاهده  درصد   22/28 معادل  ناخالص  قند  درصد 
همچنين ميانگين درصد قند ناخالص در مابين ارقام معادل 11 
می باشد.طبق نتايج واريانس بين اثر متقابل آبياری و رقم نسبت 
ناخالص در سطح آماری 1% تفاوت معنی دار  قند  به درصد 
مشاهده می شود كه با مراجعه با مقايسه ميانگين )جدول 2و3(  
مربوطه مشخص گرديد كه بيشترين درصد قند ناخالص مابين 
ارقام در شرايط تنش و در رقم 5 مشاهده شد كه البته با رقم 12 
در يك سطح آماری قرار دارد و كمترين آن در شرايط نرمال 
بيشترين  نرمال  شرايط  در  مشاهده گرديد. ضمناً   5 رقم  در  و 
ناخالص در رقم 15 و كمترين در رقم 5 مشاهده  قند  درصد 
 %99/15 معادل  ناخالص  قند  درصد  اختلاف  كه  گرديد 

قند  درصد  بيشترين  تنش  شرايط  در  همچنين  مشاهده گرديد 
ناخالص در رقم 5 مشاهده گرديد كه البته با رقم 12 در يك 
سطح آماری قرار دارد و كمترين آن در رقم 8 مشاهده گرديد 
اختلاف درصد قند ناخالص بين بيشترين 5 و كمترين 8 درصد 
نحوه  و  گرديد  مشاهده  درصد   16/33 معادل  ناخالص  قند 
بدين صورت  مختلف  ارقام  بين  در  تنش  و  نرمال  شرايط  اثر 
و 56/95   3/83 شاهد كاهش  ترتيب  به   5 و   15 در  است كه 
درصد در شرايط نرمال به تنش می باشيم.درصد قند ناخالص با 
پتاسيم، نيتروژن، درصد قند خالص و ضريب استحصال شكر 
مشاهده   %1 آماری  سطح  در  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی 
معنی  و  منفی  قليائيت همبستگی  و  با سديم  می شود. همچنين 

داری در سطح آماری 1% مشاهده می شود و با قند ملاس نيز 
همبستگی مثبت دارد كه البته معنی دار نمی باشد )جدول 4(. 

سديم
مختلف  سطوح  بين  واريانس)جدول1(  تجزيه  نتايج  طبق 
آبياری )تنش و نرمال( نسبت به ميزان سديم در سطح آماری 
نتايج  به طوريكه طبق  دار مشاهده می شود.  معنی  تفاوت   %5
بيشترين ميازن سديم در شرايط  مقايسه ميانگين)جدول 2و3( 
نرمال مشاهده گرديد كه نسبت به شرايط تنش افزايشی معادل 
42/71 درصد مشاهده می شود. طبق نتايج واريانس )جدول1( 
بين ارقام مختلف نسبت به سديم در سطح آماری 5% تفاوت 
معنی دار مشاهده می شود. به طوريكه طبق نتايج مقايسه ميانگين 
بيشترين ميزان سديم در رقم 9مشاهده گرديد كه نسبت به رقم 
معادل  اختلاف  می باشد  دارا  را  سديم  ميزان  كمترين  كه   15
سديم  ميانگين  همچنين  می گردد.  مشاهده  درصد   53/05
تجزيه  نتايج  طبق  می باشد.   5/74 معادل  ارقام  بين  در  توليدی 
به  نسبت  رقم  و  آبياری  متقابل  اثر  بين  و  واريانس)جدول1( 
سديم در سطح آماری 1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود 
كه با مراجعه به مقايسه ميانگين)جدول 2و3( ومربوطه مشاهده 
گرديد كه بيشترين ميزان سديم در رقم 9 و در شرايط نرمال 
مشاهده شد و كمترين آن در شرايط تنش و در رقم 5 مشاهده 
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گرديد ضمناً بيشترين ميزان سديم در شرايط نرمال و در رقم 9 
و كمترين ميزان در رقم 15 مشاهده گرديد كه اختلافی معادل 
بيشترين و كمترين  103/16 درصد را نشان می دهد. همچنين 
ميزان سديم در شرايط تنش به ترتيب در ارقام 9 و 5 مشاهده 
می شود.  مشاهده  درصد   48/79 معادل  اختلافی  كه  گرديد 
بدين  مختلف  ارقام  بين  در  تنش  و  نرمال  شرايط  اثر  نحوه  و 
صورت است كه در رقم 5 شاهد افزايش 136/73 و در رقم 3 
شاهد كاهش 77/8% سديم در شرايط زمان به تنش می باشيم. 
سديم با قليائيت همبستگی مثبت و معنی داری در سطح آماری 
با پتاسيم و نيتروژن درصد قند خالص و  1% دارد و همچنين 
ضريب استحصال شكر همبستگی منفی و معنی داری در سطح 

آماری 1% و با قند ملاس نيز همبستگی منفی دارد)جدول 4(.

پتاسيم
طبق نتايج واريانس )جدول1( بين سطوح مختلف آبياری )تنش 
و نرمال( در سطح آماری 1% بين ميزان پتاسيم تفاوت معنی دار 
مشاهده می شود به طوريكه طبق نتايج مقايسه ميانگين)جدول 
2و3( در شرايط تنش افزايش عملكرد 45/67 درصدی نسبت 
به شرايط تنش مشاهده می شود. طبق نتايج واريانس بين ارقام 
مختلف نسبت به پتاسيم در سطح آماری 5% تفاوت معنی دار 
مشاهده می شود به طوريكه طبق نتايج مقايسه ميانگين)جدول 
 3 رقم  در  نيز  كمترين  و   10 رقم  در  پتاسيم  بيشترين  2و3( 
گرديد  مشاهده   5/15/24 معادل  اختلافی  كه  گرديد  مشاهد 
كه ميانگين ميزان پتاسيم در بين ارقام 7/1 می باشد. طبق نتايج 
واريانس بين اثر متقابل آبياری و رقم نسبت به پتاسيم در سطح 
آماری 5% تفاوت معنی دار مشاهده می شود كه با مراجعه به 
پتاسيم  بيشترين  كه  گرديد  مشخص  مربوطه  ميانگين  مقايسه 
البته  ارقام در شرايط تنش و در رقم 4 مشاهده شد كه  مابين 
كمترين  همچنين  دارد  قرار  آماری  سطح  يك  در   10 رقم  با 
البته با رقم 10 در  ميزان پتاسيم در رقم 3 مشاهده گرديد كه 
بيشترين  نرمال  شرايط  در  ضمناً  دارد  قرار  آماری  سطح  يك 
ميزان پتاسيم در رقم 10 و كمترين آن در رقم 3 و 1 مشاهده 

و كمترين   10 بيشترين  بين  پتاسيم  ميزان  اختلاف  گرديد كه 
شرايط  در  همچنين  می باشد  درصد   22/12 پتاسيم  ميزان   3
با  كه  گرديد  مشاهده   4 رقم  در  پتاسيم  ميزان  بيشترين  تنش 
ميزان  كمترين  و  دارد  قرار  آماری  سطح  يك  در   10 رقم 
پتاسيم در رقم 5 مشاهده گرديد كه با ارقام 12 و 13 در يك 
بيشترين  بين  پتاسيم  ميزان  اختلاف  دارد.  قرار  آماری  سطح 
نحوه  و  می باشد   %16/03 در  پتاسيم  ميزان   5 كمترين  و   4
بدين صورت  ارقام مختلف  بين  نرمال و تنش در  اثر شرايط 
و   24/38 كاهش  شاهد  ترتيب  به   4 و   12 رقم  در  كه  است 
در  كيفيت  می باشيم.  تنش  به  نرمال  شرايط  در  درصد   77/8
آنها  مهمترين  كه  می شود  تعيين  معيارهايی  توسط  چغندرقند 

استحصال،  قابل  قند  درصد  ناخالص،  قند  درصد  از:  عبارتند 
قند  پتاسيم،  سديم،  نيتروژن،  عناصر  ميزان  شربت،  خلوص 
يك  گرچه  ريشه  ناخالص  قند  درصد  آلكاليته،  و  ملاس 
معيار كيفی مهم به حساب می آيد اما كامل نيست، استخراج 
نيتروژنه، سديم  تركيبات  بويژه  غيرقندی  مواد  به  قند  پذيری 
و پتاسيم بستگی دارد )كوچكی و همكاران، 1372(. افزايش 
قند  درصد  بردن  بالا  طريق  از  چغندرقند  محصول  كيفيت 
پتاسيم  و  سديم  نيتروژن،  بويژه  قندی  غير  مواد  كاهش  و 
از  جلوگيری  با  ناخالصی  ها  اين  افزايش  زيرا  می گيرد  انجام 
قند را كاهش داده  قابليت استحصال  كريستاله شدن ساكارز 
و موجب افزايش ميزانی ملاس توليدی می گردد )عليمرادی، 
.)Winter,1990 Dunham and Clearde,1992؛  1377؛ 

همبستگی  ملاس  قند  ملاس،  قند  درصد  نيتروژن،  با  پتاسيم 
مثبت و معنی دار در سطح آماری 1% و با ضريب استحصال 
شكر همبستگی مثبت و معنی دار در سطح آماری 5% دارد. 
سطح  در  داری  معنی  و  فنی  همبستگی  قليائيت  با  همچنين 

آماری 1% دارد)جدول 4(.

نيتروژن
مختلف  سطوح  واريانس)جدول1(وبين  تجزيه  نتايج  طبق 
نيتروژن  بين   %1 آماری  سطح  در  نرمال(  و  )تنش  آبياری 
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موجود تفاوت معنی دار مشاهده می شود به طوريكه طبق نتايج 
مقايسه ميانگين )جدول 2و3( در شرايط تنش نيتروژن بيشتری 
جذب می شود و نسبت به شرايط نرمال افزايشی معادل 136/69 
بين  نتايج تجزيه واريانس)جدول1(  نشان می دهد.طبق  درصد 
جذبی  نيتروژن  به  نسبت  مختلف  ارقام  و  آبياری  متقابل  اثر 
با  دار مشاهده می شود كه  معنی  تفاوت  در سطح آماری %5 
مراجعه به نتايج مقايسه ميانگين)جدول 2و3( مربوطه مشخص 
گرديد كه بيشترين نيتروژن جذبی در شرايط تنش و نرمال در 
ما بين ارقام در شرايط تنش در رقم 2 و كمترين آن در شرايط 
نيتروژن  كمترين  همچنين  آمد  دست  به   5 رقم  در  و  نرمال 
جذبی در شرايط نرمال در رقم 5 و بيشترين آن در رقم 10 به 

دست آمد كه افزايشی معادل 112/35% در رقم 10 نسبت به 
نيتروژن  بيشترين  تنش  در شرايط  مشاهده می شود همچنين   5
آمد  دست  به   9 رقم  در  نيز  آن  كمترين  و   2 رقم  در  جذبی 
نشان   9 رقم  به  نسبت  را   2 رقم  درصدی   28/04 افزايش  كه 
می دهد. طبق نتايج تجزيه واريانس بين ارقام مختلف نسبت به 
نيتروژن در سطح آماری 1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود 
به طوری كه طبق نتايج مقايسه ميانگين)جدول 2و3( بيشترين 
نيتروژن در رقم 10 و كمترين آن نيز در رقم 5 مشاهده می شود 
كه اختلافی معادل 33/15 درصدی مشاهده می شود. ميانگين 
نيتروژن در بين ارقام 4/17 می باشد.و نحوه اثر شرايط آبياری 
نرمال و تنش در بين ارقام مختلف بدين صورت است كه در 
رقم 10 و 5 به ترتيب شاهد كاهش 43/88 و 70/92 درصدی 
در شرايط نرمان نسبت به شرايط تنش هستيم. نيتروژن با درصد 
همبستگی  ملاس  قند  و  شكر  استحصال  ضريب  خالص  قند 
مثبت و معنی دار در سطح آماری 1% و با قليائيت همبستگی 

منفی و معنی دار در سطح آماری 1% دارد )جدول 4(.

قليائيت
طبق نتايج تجزيه واريانس)جدول1( اثر سطوح مختلف آبياری 
موجود  قليائيت  بين   %5 آماری  سطح  در  نرمال(  و  )تنش 
مشاهده شد و در شرايط نرمال قليائيت بيشتری مشاهده گرديد 

درصدی   153/95 معادل  افزايشی  تنش  شرايط  به  نسبت  كه 
بين ارقام  نتايج تجزيه واريانس)جدول 1(  نشان می دهد. طبق 
معنی  تفاوت   %1 آماری  سطح  در  قليائيت  به  نسبت  مختلف 
مقايسه  جدول  به  مراجعه  با  طوريكه  به  می شود  مشاهده  دار 
ميانگين )جدول 2و3( مشاهده می شود كه بيشترين قليائيت در 
رقم 5 و كمترين آن در رقم 10 مشاهده می شود كه اختلافی 
معادل 106/1% بين اين دو رقم موجود می باشد اين در حالی 
طبق  باشد.   4/032 معادل  ارقام  در  قليائيت  ميانگين  كه  است 
قليائيت در  به  نسبت  آبياری و رقم  بين  واريانس  نتايج تجزيه 
سطح آماری 1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود كه با توجه 
مربوطه مشخص گرديد كه  )جدول 2و3(  ميانگين  مقايسه  به 

در  ارقام  مابين  در  نرمال  و  تنش  شرايط  در  قليائيت  بيشترين 
شرايط نرمال و در رقم 5 و كمترين آن در شرايط تنش و در 
رقم 1 به دست آمد همچنين كمترين قليائيت در شرايط نرمال 
در رقم 10 و بيشترين آن در رقم 5 به دست آمد اختلافی كه 
معادل 181/67% در رقم 5 نسبت به رقم 10 مشاهده می شود 
همچنين در شرايط تنش بيشترين قليائيت در رقم 9 و كمترين 
آن در رقم 1 به دست آمد كه اختلافی معادل 44/79% رقم 
9 را نسبت به رقم 1 نشان می دهد. همچنين نحوه تأثير شرايط 
آبياری نرمال و تنش در بين ارقام مختلف بدين صورت است 
كه در رقم 5 و 10 به ترتيب شاهد افزايش 380/57 و 53/85 
درصدی در شرايط نرمال نسبت به شرايط تنش هستيم.قليائيت 
با درصد قند خالص و ضريب استحصال شكر همبستگی منفی 
و معنی دار در سطح آماری 1% و با قند ملاس نيز همبستگی 

منفی دارد )جدول 4(.

درصد قند خالص
طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( اثر سطوح مختلف آبياری 
خالص  قند  درصد  بين   %5 آماری  سطح  در  نرمال(  و  )تنش 
مقايسه  نتايج  طبق  طوريكه  به  شد  مشاهده  دار  معنی  تفاوت 
خالص  قند  درصد  تنش  شرايط  در  2و3(  )جدول  ميانگين 
بيشتر می باشد و نسبت به شرايط نرمال افزايشی معادل 58/86 
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درصد نشان می دهد. طبق نتايج تجزيه واريانس )جدول1( بين 
ارقام مختلف نسبت به درصد قند خالص در سطح آماری %5 
تفاوت معنی دار مشاهده می شود به طوريكه طبق نتايج مقايسه 
ميانگين )جدول 2و3( بيشترين درصد قند خالص در رقم 15 
و كمترين آن در رقم 5 مشاهده می شود. كه اختلافی معادل 
55/08 درصدی بين دو رقم مشاهده می شود اين در حالی است 
كه متوسط درصد قند خالص در ارقام 5/91 می باشد.طبق نتايج 
قند  به درصد  نسبت  متقابل و رقم  اثرات  بين  تجزيه واريانس 
خالص در سطح آماری 1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود 
كه بيشترين درصد قند خالص در شرايط تنش و نرمال در مابين 
شرايط  در  آن  كمترين  و   5 رقم  در  و  تنش  شرايط  در  ارقام 

نرمال و در رقم 15 )7/92( به دست آمد. همچنين در شرايط 
 8 رقم  به  نسبت   5 رقم  در  خالص  قند  درصد  بيشترين  تنش 
مشاهده می شود. نحوه اثر شرايط آبياری تنش و نرمال در بين 
ارقام مختلف بدين صورت است كه در رقم 15 شاهد افزايشی 
17/86 و در رقم 5 شاهد كاهش 94/42 درصدی درصد قند 
خالص در شرايط زمان نسبت به شرايط تنش هستيم. درصدقند 
چغندرقند  كشت  در  كيفی  شاخصهای  مهمترين  از  يكی 
می باشد. درصد قند تحت تأثير نوع رقم و محيط آن می تواند 
بطور  ريشه  و رشد  قند  باشد. ذخيره  داشته  را  متفاوتی  مقادير 
متناوت در طول دوره رشد صورت می گيرد هر چند كه اعمال 
قند  درصد  افزايش  سبب  موارد  از  پاره ای  در  خشكی  تنش 
شده است ولی اين قضيه كاملًا مرتبط با نوع رقم، زمان تنش 
و اثرات متقابل آن می باشد. در طول فصل رشد اگر رطوبت 
به اندازه كافی در دسترس گياه نباشد، عملكرد محدود شده، 
ازت مضره در  و  قند و درجه خلوص كاهش می يابد  درصد 
با  قند خالص  افزايش می يابد )كوچكی، 1376(.درصد  ريشه 
ضريب استحصال شكر همبستگی مثبت و معنی دار در سطح 

آماری 1% و با قند ملاس همبستگی مثبت دارد )جدول 4(.

ضريب استحصال شكر
آبياری  مختلف  سطوح  اثر  )جدول1(  واريانس  تجزيه  طبق 

دار  معنی  تفاوت  استحصال شكر  بين ضريب  نرمال(  و  )تنش 
مشاهده می شود عليرغم اين در شرايط تنش ضريب استحصال 
 25/66 افزايش  نرمال  شرايط  به  نسبت  و  بود  بيشتر  شكر 
ارقام  بين  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق  می دهد.  نشان  درصدی 
آماری  سطح  در  شكر  استحصال  ضريب  به  نسبت  مختلف 
مقايسه  نتايج  طبق  كه  می شود  مشاهده  دار  معنی  تفاوت   %1
نظر  از  استحصال شكر  بيشترين ضريب  ميانگين)جدول 2و3( 
يك  در   11 رقم  با  البته  كه  می شود.  مشاهده   15 رقم  عددی 
سطح آماری قرار دارد و كمترين آن در رقم 5 مشاهده گرديد 
كه اختلافی معادل 82/07 درصدی در رقم 15 نسبت به رقم 
اين در حالی ايت كه متوسط ضريب  5 مشاهده می شود. كه 

استحصال شكر در ارقام 51/23 می باشد. طبق تجزيه واريانس 
بين اثر متقابل آبياری و رقم نسبت به ضريب استحصال شكر 
با  دار مشاهده می شود كه  معنی  تفاوت  در سطح آماری %1 
)جدول 2و3( مشخص گرديد كه  ميانگين  مقايسه  به  مراجعه 
در  نرمال  و  تنش  شرايط  در  استحصال شكر  بيشترين ضريب 
مابين ارقام در شرايط نرمال و رقم 15 و در شرايط تنش و در 
نرمال و رقم 5  رقم 5 مشاهده شود و كمترين آن در شرايط 
در  شكر  استحصال  ضريب  كمترين  همچنين  گرديد  مشاهده 
شرايط نرمال مربوط به رقم 5 و بيشترين آن در رقم 15 مشاهده 
شد. همچنين در شرايط تنش بيشترين ضريب استحصال شكر 
افزايشی  كه  شد  مشاهده   4 رقم  در  آن  كمترين  و   5 رقم  در 
نشان می دهد.   4 رقم  به  نسبت   5 رقم  معادل 24/65 درصدی 
نحوه تأثير شرايط آبياری و تنش و نرمال در بين ارقام مختلف 
افزايشی 20/04 درصدی   15 رقم  در  است كه  بدين صورت 
و در رقم 5 شاهد كاهش 98/54 درصدی ضريب استحصال 
ضريب  همچنين  هستيم.  تنش  به  نرمال  شرايط  در  شكر 
منفی دارد كه معنی  قند ملاس همبستگس  با  استحصال شكر 

دار نمی باشد )جدول 4(. 

قند ملاس
م�ختلف  س�طوح  اثر  )جدول1(  واري�انس  تجزيه  نتاي�ج  طب�ق 
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داری  معنی  تفاوت  ملاس  قند  در  نرمال(  و  )تنش  آبياری 

ملاس  قند  تنش  شرايط  در  وجود  اين  با  نمی شود  مشاهده 

بيشتر بوده و نسبت به شرايط نرمال افزايش 12/8 درصدی را 

ارقام  بين  واريانس)جدول1(  تجزيه  نتايج  می دهد.طبق  نشان 

مختلف نسبت به قند ملاس در سطح آماری 5% تفاوت معنی 

داری مشاهده می شود كه طبق نتايج مقايسه ميانگين )جدول 

رقم  در  آن  كمترين  و   9 رقم  در  ملاس  قند  بيشترين  2و3( 

قرار  آماری  1 در يك سطح  رقم  با  مشاهده می شود كه   15

دارد كه اختلافی 20 درصدی را مابين رقم 9 و 15 شاهديم. 

بين ارقام مختلف 4/22 می باشد. طبق  ميانگين قند ملاس در 

به  نسبت  رقم  و  آبياری  متقابل  اثر  بين  واريانس  تجزيه  نتايج 

مشاهده  داری  معنی  تفاوت   %5 آماری  در سطح  قند ملاس 

2و3(   ميانگين)جدول  مقايسه  نتايج  به  مراجعه  با  می شود. 

مشاهده گرديد كه بيشترين قند ملاس در شرايط تنش و نرمال 

در بين ارقام مختلف، در شرايط تنش و در رقم 10 مشاهده 

گرديد و كمترين آن در شرايط نرمال و رقم 15 مشاهده شد. 

رقم  به  مربوط  نرمال  شرايط  در  قند ملاس  همچنين كمترين 

15 و بيشترين آن در رقم 9 مشاهده گرديد كه افزايش معادل 

48/93 درصدی در رقم 9 نسبت به رقم 15 شاهديم همچنين 

كمترين  و   10 رقم  در  ملاس  قند  بيشترين  تنش  شرايط  در 

رقم  23/39 درصدی  افزايش  كه  مشاهده شد   5 رقم  در  آن 

آبياری  شرايط  تأثير  می دهد.نحوه  نشان   5 رقم  به  نسبت   10

كه  است  صورت  بدين  مختلف  ارقام  بين  در  تنش  و  نرمال 

در رقم 5 شاهد افزايش 15/27 درصدی و در رقم 15 شاهد 

به تنش  نرمال  كاهش 33/81 درصدی قند ملاس در شرايط 

بصورت  غيرقندی  اجزای  همراه  به  قند  از  مقداری  هستيم. 

فرآورده های  از  يكی  كه  می شود  خارج  دسترس  از  ملاس 

ريشه  ملاس  مقدار  هرچه  بنابراين  می باشد.  چغندرقند  ريشه 

و  )كوچكی  شد  خواهد  بهتر  ريشه  كيفيت  باشد  كمتر 

افزايش  باعث  برداشت  از  قبل  سلطانی، 1375(.تنش خشكی 

ميزان نيتروژن، سديم و پتاسيم شده و در نتيجه سبب افزايش 

قند ملاس در ريشه می گردد )نورجو و همكاران، 1378(. در 

گياه  اختيار  در  اندازه كافی  به  اگر رطوبت  طول دوره رشد 

نباشد درصد قند و درجه خلوص كاهش می يابد و ميزان قند 

ملاس ريشه افزايش می يابد )كوچكی، 1364(.
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