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 و آموزش تحقیقات، سازمان گلستان، طبیعی منابع و كشاورزي آموزش و تحقیقات مركز باغی، و عیزرا تحقیقات بخش پژوهش، استادياران4و3

 كشاورزي ترويج

 كاووس گنبد دانشگاه ،علوم كشاورزي و منابع طبیعی دانشکده گیاهی، تولیدات گروه اناستاديار6و5

 20/05/1402؛  تاريخ پذيرش:   23/01/1402تاريخ دريافت: 

 

 چکیده

 دستبه گیاه اين از ما كشور مصرفی قند از ايعمده بخش و است جهان در زراعی محصولات ترينمهم از يکی چغندرقند :مقدمه

 شده انجام سطح واحد در چغندرقند عملکرد افزايش خصوص در زيادي تحقیقات زيركشت، سطح بودن محدود به توجه با. آيدمی

 تأثیر آنها بین تعادل و زايشی و رويشی رشد دوره طول بر كه است كاشت تاريخ ند،چغندرق ريشه تولید در مهم عوامل از يکی. است

 افزايش بخش. است كشاورزي كلی هايسیاست از يکی بنابراين گذارد،می تأثیر آن كیفی و كمی عملکرد بر نهايت در و گذاردمی

 . باشدمی منطقه در رقم ترينناسبم  و كاشت تاريخ بهترين انتخاب پژوهش اين از هدف. است محصول اين تولید

 قالب در اسپلیت پلات آزمايش چغندرقند، رقم سه در كیفی صفات و عملکرد بر كاشت تاريخ اثر بررسی منظوربه :هاروش و مواد

 ريختا اصلی انجام شد. عامل 1400-401 زراعی سال در گنبدكاووس در مركز تحقیقات تکرار چهار در تصادفی كامل هايبلوک طرح

 و روزاگلد موناتونو،: شامل) سطح سه در رقم فرعی و فاكتور( آذر 5 و آبان 25 آبان، 10 مهر، 25 مهر، 10: شامل) سطح پنج در كاشت

SBSI 061بودند ) . 

 و لاو كاشت تاريخ و گرفتند قرار كاشت تاريخ تأثیر تحت سفید شکر و قند عملکرد ريشه، عملکرد كه داد نشان تحقیق نتايج :نتايج

 عملکرد نظر از روزاگلد و موناتونو بین آزمايش مورد ارقام بین در. داشتند را خالص شکر و قند عملکرد ريشه، عملکرد بیشترين دوم

 رقم سه هر بین سفید شکر عملکرد و شکر عملکرد نظر از و داشتند تفاوت 061 رقم با اما ؛نداشت وجود داريمعنی تفاوت ريشه

 061 نهايت در و موناتونو آن از پس و داشت را خالص شکر عملکرد و شکر عملکرد بیشترين رزگلد. داشت دوجو داريمعنی تفاوت

 گرفت. قرار

                                                           
 abs346@yahoo.com نويسنده مسئول:*
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 تاريخ در را قند عملکرد بیشترين شده كشت ارقام تمامی كه داد نشان آزمايشی تیمارهاي هايمیانگین مقايسه :کلي گیرینتیجه

 كه كندمی جذب را خورشید تابش حداكثر زايشی و رويشی رشد دوره در تأثیر با موقعبه كشت زيرا. داشت خواهند دوم و اول كاشت

 صفات تغییرات اطلاعات تحلیل و تجزيه و آزمايش اين نتايج بررسی براساس نهايت در. شودمی قند و ريشه عملکرد افزايش به منجر

 چغندركاران به سطح واحد در قند عملکرد حداكثر به دستیابی منظوربه اول كاشت تاريخ دو در موناتونو و روزاگلد ارقام كشت كیفی،

 .شودمی گلستان توصیه استان

 میانگین مقايسه رقم، عملکرد، چغندرقند، كاشت، تاريخ کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

به شمار قندي در جهان  سودآوراز دو منبع  یکصنعتی مهم، يزراعی گیاه  عنوان( بهBeta vulgaris L.چغندرقند )

يکی  تولید ديدگاه از زراعی گیاهان هايقابلیت محاسبه. كندیم ینشکر جهان را تام يدرصد از تقاضا 38حدود كه  رودیم

از  یاريدر بس .است توجه تولید مورد نظام اقتصادي ريزي كارايیبرنامه و یريگتصمیم در كه است مسائلی ترينمهم از

 منحصراً چغندرقند كه یاهگ ینب ينها بوده و در اآن ياقتصاد كشاورز يضرور يهاجنبه از يکیقند  یدتول ي جهانهاكشور

از شش  یکي رانيا .(Lubova and Islamgulov, 2018)كند یم يفارا ا یشود نقش مهمیبه عنوان منبع ساكارز كشت م

شکر از هر دو محصول  دیو تولرشد  طيشرا ،يیایو عرض جغراف یمیكه به لحاظ تنوع اقل شودیكشور جهان محسوب م

 يیخودكفا هب دستیابیمنظور به یزراع یاهانگ ينا یدتول يشافزا يبرا يزيربرنامه و یقرا داراست. تحق شکریچغندرقند و ن

يکی از عوامل مهم در تولید چغندر، تاريخ كاشت می. (Bayomi et al., 2019) است يشکر ضرور واردات از یريو جلوگ

 گذاردها و در نهايت بر عملکرد كمی و كیفی تأثیر میدوران رشد رويشی و زايشی و توازن بین آن باشد كه برطول

(Grimmer et al., 2007) چغندرقند را بررسی  عملکردبر  یطو مح یپژنوت یردر چغندرقند، تأث. مطالعات مختلفی

 (. Wolfgang et al., 2020) اندكرده

 اتیخصوص ريو سا تیفیك ،ينژادبه ،یزراعمختلف به يهاجنبه يوبر ر رانير اد ياديمطالعات ز اخیر يهاسال یط

محصول  يکعنوان  را به قندتوان چغندریآن است كه م دؤيم قاتیتحق نيا جي. نتااست انجام شده زهيیپا چغندرقندی زراع

 يبارز برا یعنوان شاخص به توان آن رایكه م یعامل نيتركرد. مهم یمستعد معرف یتناوب ستمیمهم و اثرگذار در س زهيیپا

در طول دوره  یآسمان نزولات از نهیكرد، استفاده به یقند نسبت به كشت بهاره معرفچغندر زهيیكشت پا يو برتر تياولو

آب  رانيكه در ا يابدمی يشتریب تیاهم یموضوع هنگام نياست. ا زهيیچغندرقند پا زراعت مصرف آب در يیرشد و كارا

از ورود به  شیپ زهيیمحصولات پا(. Langden and Thomas, 1989) شودمیقلمداد  يكشاورز محدود كننده یعامل اصل

تشعشع  افتيدر شودیامر باعث م نيادهند؛ میتوسعه  یتوجهطور قابل دورة زمستان، شاخص سطح برگ خود را به

 Hoffmannتر باشد )مناسب تواندیغندرقند مچ زهيیاساس، كاشت پا نیبر همیشتر شود. در بهار سال بعد ب ديیخورش

and Kluge-Severin, 2010.) ريچتر و همکاران (Richter et al., 2006)  خشکی و گرمی هوا در اواخر فصل تابستان

در انگلستان را عامل كاهش عملکرد شکر در زراعت چغندرقند گزارش كردند. ايشان توسعه فصل رشد از طريق كاشت 

  .عنوان راهکاري جهت مقابله با كاهش شکرمعرفی نمودند داشت دير هنگام چغندرقند را بهزودهنگام و بر

 بر چغندرقند در موجود( α-amino N) مضره نیتروژن و( K) پتاسیم ،(Na) سديم مانند قندي غیر هايناخالصی

 اين میزان است نیاز استحصال، قابل قند افزايش منظور به. گذاردمی تأثیر قند استخراج فرآيند همچنین و آن كیفیت

 می چغندرقند كیفیت مهم بسیار هايشاخص جزء پتاسیم و سديم میزان (Pi et al., 2014) يابد كاهش هاناخالصی
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 اين زيرا هستند، شکر و قند تولید تکنولوژي لحاظ به چغندرقند كیفیت بر مؤثر عوامل ترينمهم از تركیبات اين باشند،

 . دهندمی كاهش توجهی قابل طور به را تولید راندمان و بوده زاملاس شدت به تركیبات

. گزارش شده است كه كاشت زودرس یردگیمختلف كاشت قرار م يها يختار یرچغندر تحت تأث یفیترشد، عملکرد و ك

 يخبر تار علاوه. كرد يجاددر واحد سطح در مصر ا يساكارز بالاتر يعملکرد قند و محتوا (مهر تا شهريور هايماه درچغندر )

گذارد. استفاده مناسب و یم یرچغندر تأث یفیتبر رشد، عملکرد و ك یزن NPKمانند  يگريد يكاشت چغندر، پارامترها

 یفیك يپارامترها يرشود. عملکرد قند و سایو عملکرد چغندرقند م یفیتباعث بهبود ك یمفسفر و پتاس یتروژن،مناسب از ن

در ماه قند چغندر يررسكاشت د(. Pavlu et al., 2017ید )خاک بهبود بخش اصلخیزيح یتوضع يريتتوان با مدیرا م

 Zarski et) با كاشت زودرس در اكتبر شد يسهقند در مقا يمحتوا ینو قطر و همچن لنوامبر باعث كاهش عملکرد، طو

al., 2020 .)كنديل ( و همکارانKandil et al., 2004صفات وزن خشک ر )،یرگ، سرعت رشد نسبشاخص سطح ب يشه 

مهر اعلام  15ها، كاشت آن يختار ينتركردند كه مطلوب یريگكاشت متفاوت اندازه هاييخجذب خالص را در تار یزانو م

 یجامد محلول كل، درصد قند كل، درصد قند ساكارز به طور قابل توجه یباتنشان داده شد كه ترك يامطالعه یشد. ط

كاشت  يختار یز،( انجام شد ني)عربستان سعود ياضر يکیكه در نزد ياارند. در مطالعهكاشت قرار د يختار یرثأتحت ت

 يختار ینحاصل شد. اثر متقابل ب یفیتك ينترو مطلوب يشهعملکرد ر ينبالاتر يختار ينمهر اعلام شد كه در ا 15مطلوب 

در زمان كاشت  یرخأاز ت یهش عملکرد ناش(. كاRefay, 2010داشت ) داریارتباط معن يشهبا عملکرد ر یزكاشت و تراكم ن

 تحقیق اين از هدف منظور بديناست.  یهقابل توج یريكاشت مطلوب و تاخ يخدو تار ینموجود در ب يیبا تفاوت دوره دما

 انتخاب و تشعشع و دما محدوديت شرايط در چغندرقند عملکرد در فیزيولوژيک و مورفولوژيک عوامل سهم تعیین و بررسی

 .بود كاووس گنبد شهرستان هوايی و آب شرايط در مختلف هاي¬تاريخ در كشت جهت قمر بهترين
 

 هامواد و روش

 12و  یقهدق 10 یايیگنبدكاووس واقع در استان گلستان در طول جغراف يكشاورز یقاتتحق يستگاهدر ا یقتحق ينا

خشک و  یمهن یمآزاد قرار دارد با اقل يايرمتر ارتفاع از سطح د 45و با  یدرجه شمال 16و  یقهدق 37و عرض  یدرجه شرق

 یتاسپل يشبه صورت آزما 1400-1401 یسال زراع یط متریلیم 400و متوسط بارش بلند مدت حدود  یرگرمس یمهن

كاشت در پنج سطح مختلف شامل:  عامل اصلی تاريخ. يدبا چهار تکرار اجرا گرد یكامل تصادف يهاپلات درقالب طرح بلوک

كه در  SBSI 061، رزاگلد و موناتونوو عامل فرعی رقم در سه سطح شامل:  آذر 5آبان و  25آبان،  10مهر،  25مهر،  10

 رقم . بذور از مؤسسه تحقیقات چغندر قند كشور تهیه گرديد. سه(1)جدول  تیمار در هر تکرار كشت شد 15مجموع تعداد 

و  موناتونونسیل عملکرد بالا براي انجام آزمايش بودند. دو رقم همگی مونوژرم و مقاوم به بولتینگ و داراي پتا مطالعه شده

 3و  2 هايولآزادسازي و خصوصیات ارقام در جد ايرانی بود. ارقام مورد مطالعه، محل 061رزاگلد، ارقام خارجی و رقم 

صفر تا  مايش از عمقي آزقبل از اجراقطعات مورد نظر براي انجام كاشت در هر دو سال زيركشت گندم بودند.  آمده است.

 جهت ماه شهريور در(. 4 برداري شد و خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک تعیین شد )جدولمتري خاک نمونهسانتی 30

شامل تسطیح لیزري، زيرشکن در جهت طولی انجام شد،  زمین سازيآماده و تهیه گرديد. مراحل اقدام كاشت تهیه بستر

هاي قبلی و نهايتا ديسک . زيرشکن دوم در جهت طولی بین رديفت بارانی انجام شدین آبیاري قبل از كاشت به صوراول

 آب و خاک تحقیقات بخش توصیه ساسبرا تسطیح، كود مرغی پلیت شده به میزان يک تن پخش شد. از شد. پس زده

 سولفات منبع از) پتاس كیلوگرم 200 و( تريپل فسفات سوپر منبع از) فسفات كیلوگرم 200 میزان  به اصلی مقداركودهاي
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گرم  1440گرديد. پس از آن میزان  ها توزيعكرت در يکنواخت طور كاشت به از ( به ازاي كل مساحت زمین، قبلپتاسیم

گرم بعد از مرحله تنک  720ي اول در هر كرت به میزان فسفات آمونیوم به صورت سرک طی دو مرحله اعمال شد. مرحله

توزيع شد.  گرم از كود سرک مجدداً 360ها حدود بروز كلروز و رنگ پريدگی برگ پخش شد و مرحله دوم در صورت

 شد.  انجام منطقه عرف آفات براساس با علف هرز، مبارزه با مبارزه كولتیواسیون، همچنین عملیات
 

 هاي كاشت و رقمارتباط متقابل تاريخ -1جدول 
Table 1- Interrelationship between sowing dates and cultivars 

 تاريخ كاشت  

Sowing date 
 رقم

Cultivar 
مهر  10  (S1) 25 مهر  (S2) 10 آبان (S3) 25 آبان (S4) 5  آذر (S5) 

 موناتونو
(C1) 

 
S1C1 

 مهر 10موناتونو، 
S2C1 

 مهر 25 موناتونو،

S3C1 
 آبان 10، موناتونو

S4C1 
 مهر 25، موناتونو

S5C1 
 آذر 5، موناتونو

 رزاگلد
(C2) 

 
S1C2 

 مهر 10رزاگلد، 
S2C2 

 مهر 25رزاگلد، 
S3C2 

 آبان 10رزاگلد، 
S4C2 

 مهر 25رزاگلد، 

S5C2 
 آذر 5رزاگلد، 

SBSI 061 
(C3)  

S1C1 
 مهر 10، 061

S2C1 
 مهر 25، 061

S3C1 
 آبان 10، 061

S4C1 
 مهر 25، 061

S5C1 
 آذر 5، 061

 

 هاارقام مورد مطالعه چغندر قند و محل آزادسازي آن -2جدول 

Table 2- The sugar beet cultivars studied and their release locations 

 نام رقم

The name of variety 

 كشور مبدا

The origin country 

 موناتونو
Monatunno 

 سوئد
Sweden 

 رزاگلد
Rosagold 

 هلند
Netherlands 

061 
SBSI 061 

 ايران
Iran 

 

 مورد مطالعهخصوصیات ارقام  -3جدول 
Table 3- Characteristics of the studied cultivars 

 رقم
Cultivar 

 تیپ رشدي
Growth type 

 طول دوره رشد
Length of growth 

period (day) 

 درصد قند
Sugar percentage 

 عملکرد شکر سفید
White sugar yield 

(t/ha) 

 عملکرد ريشه
Root yield 

(t/ha) 

 موناتونو
Monatunno 

هپايیز -قندي  
Sugary-

autumn 
220-240 

 كم
Low 

 زياد
High 

 اديز
High 

 رزاگلد
Rosagold 

پايیزه -قندي  
Sugary-

autumn 

220-240 
 زياد

High 

 متوسط
Average 

 متوسط
Average 

061 
SBSI 061 

پايیزه -قندي  
Sugary-

autumn 

220-240 
 كم

Low 
 متوسط

Average 
 زياد

High 
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 (متریسانت 30)عمق صفر تا  آزمايشاک محل اجراي خ يیایمیو ش یکيزیف اتیخصوص -4جدول 

Table 4- Physical and chemical properties of the soil of the test site (depth 0-30 cm) 

 بافت خاک
Soil texture 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 نیتروژن كل
N  

(%) 

 هدايت الکتريکی
EC 

(ds/m) 

يتهاسید  
pH 

 كربن آلی
OC  

(%) 

 هکآ
Lime 

(%) 

لومی -سیلت  

Sylt-Loam 
895 11.4 9.52 1.2 7.7 1 18-19 

 

 كشت يمد و یدست صورتبه  یزمان يمها بر اساس تقوكرتطور جداگانه، پس از تصادفی كردن تیمارها براي هر سال به

رطوبت خاک در سطح  انجام شد و تا زمان سبز شدن، یاري توسط آبپاش بارانیآب طی يک تا دو روز پس از كاشتو  شدند

 زمین سازيآماده از پس شد. روز تکرار 15تا  10 هر رشدي، مرحله و گیاه نیاز اساس بر یاريحفظ شد و آب یزراع یتظرف

ها در بوتهبین فاصله . كاشت انجام شد يخهر تار ینروز فاصله ب15با  15/10تا  15/7كاشت از  يخ هايتارمطلوب،  طرز به

 ها،كرت بین. متر در نظر گرفته شدسانتی دو حدود كاشت و عمقمتر یسانت 50 هايفرد یناصله بف ،متریسانت 20 يفرد

متر بود. عرض  8رديف كاشت به طول  11هر كرت شامل  نظر گرفته شد. در هیبه عنوان حاش نکاشت صورت به خط يک

متر در سانتی 20ها از يکديگر له بین كرتو فاص متر يکتکرارها  نیبي فاصله، متر مربع 44مساحت كرت متر،  4هر كرت 

ها هاي ذكر شده كشت شدند و پس از حصول اطمینان از استقرار بوتهنظر گرفته شد. تمامی ارقام با تراكم بالا در تاريخ

 )مرحله چهار تا شش برگ حقیقی( عملیات تنک به صورت دستی توسط كارگر ماهر با در نظر گرفتن تراكم مطلوب بوته

هرز از علف يهاپس از سبز شدن علفچنین شد. هم متري انجامسانتی 17-20بوته با فاصله  10ر متر مربع يعنی ه در

 لیتر( استفاده شد. میلی 2یس )كنترل آفات از سم دس يبرالیتر( و میلی 5/7) Betanal Progress كش

با حذف  نهايی در برداشت .ندرداشت شدروز پس از كاشت ب 240 حدود پس از هاچغندرقندجهت انجام تجزيه كیفی 

 سطحی در كرت يعنی وسط رديف 8 از اي،حاشیه اثر عنوان به هر كرت انتهاي و ابتدا از متر نیم حذف و كناري رديف دو

 نیروي توسط و دستی صورت چغندرقند( به سرزنی و كندن برداشت )شامل عملیات .گرفت صورت مربع متر 32 معادل

خمیر  تهیه به آزمايشگاه مربوط هايكیسه و درون درج هاي مخصوصكارت در تکمیلی هركرت اطلاعات شد. انجام كارگري

تفکیک  به و تصادفی طور به كرت هر از نظر هاي موردبوته اي،حاشیه اثر رعايت هنگام برداشت، با )پولپ( قرار گرفت. به

 انتخابی هايتک ريشه مجموع وزن كرت، هر از هاتهبو تک انتخاب تصادفی نحوه به توجه شدند. با شمارش و برداشت

 به حالت هر در شده برداشت هايمجموع ريشه از شد. گزارش ريشه تک وزن بر حسب ريشه عملکرد نتايج و گیرياندازه

 ,.Venema Co)اي ارهتصادفی تک طور خمیرگیري به دستگاه از استفاده با نرفته جداگانه به ساقه و رفته ساقه

Netherland) شد.  تهیه خمیر نمونه 

 انجماد حالت از شدن خارج گراد و سپسدرجه سانتی دماي دو در گرفتن قرار از پس خمیر هر نمونه كیفی تجزيه براي

 مخلوط انتقال از شد. پس مخلوط مدت سه دقیقه به همزن توسط سرب استات لیترمیلی 177 با گرم خمیر 26 نمونه هر از

 از استفاده ( باRussell et al., 1971پلاريمتري ) روش ( بهSCقند ) گرديد. درصد حاصل زلالیشربت  صافی قیف به

سديم  میزان (، SYناخالص ) قند شامل عملکرد صفاتی بتالايزر گیري شد. همچنین با دستگاهاندازه ساكاريمتر دستگاه

(Naاندازه )گیري شد. همچنین نیتروژن ( مضرهα-amino-N) فتوسنتز یمبه روش فل( يDutton and Bowler, 1984) 

جهت  حاصله نتايج كه شد گیري( اندازهWaling et al., 1989)( فتومتري فلیم) ايشعله نشرروش به ( K) پتاسیم و
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 (، راندمانWSCقابل استحصال( ) سفید )قند قند (، درصدMS( )Reinefeld et al., 1974)ملاس  قند میزان محاسبه

 رفت.  بکار (ALCقلیائیت ) ( و ضريبECSتحصال )اس قابل قند درصد

و تحلیل صفات مورد ارزيابی در اين تحقیق و نیز براي بررسی ارتباط عملکرد ريشه و ساير صفات با هم تجزيه 

 درصد 5در سطح  LSDها به روش انجام و مقايسه میانگین SAS Ver 9.3افزار ها را با استفاده از نرمهمبستگی داده

  انجام شد. Excelافزار شد. رسم نمودارها با استفاده از نرمانجام 

 

 و بحث نتايج

عملکرد ريشه، پارامتر كمی مهمی است كاه تأثیر بسزايی در مقدار عملکرد شکر تولید شده در واحد سطح عملکرد ريشه: 

د دار شدنکرد ريشه چغندر قند معنیدارد. اثر اصلی تاريخ كاشت و ارقام مورد استفاده در اين آزمايش بر صفت عمل( هکتار)

(P ˂0.01 .)در تاريخ كاشت اول هبیشترين عملکرد ريش. دار عملکرد ريشه شدأخیر در كاشت موجب كاهش معنیت 

 ركاشت و رقم نیز ب اثر متقابل تاريخ (.5كاشت چهارم و پنجم مشاهده شد )جدول  در تاريخو كمترين آن در  مشاهده شد

در تاريخ كاشت اول  رزاگلد رقمبهترين عملکرد ريشه در  (.1( )شکل 5( )جدول P ˂0.01) ار شددمعنی هعملکرد ريش

مشاهده  25/36كاشت چهارم و پنجم به مقدار برابر  در تاريخ 061رقم كمترين آن نیز در د. تن در هکتار مشاهده ش 130

مشاهده  061دست آمد و كمترين آن نیز در رقم  به رزاگلددر ارقام نیز در رقم  هترين عملکرد ريشلابا(. 7 و 4 د )جدولش

نظر می به. بودآخر بیشتر  كاشت تاريخدو نسبت به  اولكاشت  هايدر تمامی ارقام، عملکرد ريشه در تاريخ(. 8)جدول  شد

وع به رشد فاصله شرلاجوانه زده و ب ادلیل اينکه گرماي كافی وجود دارد، گیاه سريع مهرماه به 10رسد در تاريخ كاشت 

در حالی كه با تأخیر در كاشت، فاصله زمانی براي رشد گیاه تا د، باشو تا شروع فصل سرما رشد گیاه قابل توجه میكند می

(. A-Sayed et al., 2012) شروع فصل سرما كم شده و گیاه رشد كمتري داشته و با كاهش عملکرد مواجه میگردد

 است. دلیل كاهش يافتن درصد ماده خشک برگ و انتقال مواد به سمت ريشه  به تاريخ كاشت اول درافزايش عملکرد ريشه 

ثر اصلی تاريخ . ااست (درصد قند ناخالص) ضرب عملکرد ريشه در عیارعملکرد قند ناخالص، حاصلعملکرد قند ناخالص: 

در  قند ناخالصبیشترين عملکرد (. 5( )جدول P ˂0.01شد )دار بر عملکرد قند ناخالص معنی كاشت، رقم و اثر متقابل آنها

بودن میزان عملکرد قند لا با(. 7كاشت چهارم و پنجم مشاهده شد )جدول  در تاريخو كمترين آن در  تاريخ كاشت اول

د و ندلیل بیشتر بودن عملکرد ريشه در تاريخ كاشت اول بود. كوتاه بودن طول دوره رشد باعث كاهش عیار ق ناخالص به

داراي بیشترين عملکرد قند ناخالص با مقدار  رزاگلدرقم (. Leilah et al., 2005) شوداخالص میكاهش عملکرد قند ن

اثر (. 8جدول )تن در هکتار بودند  50/37داراي كمترين عملکرد قند ناخالص با مقدار 061تن در هکتار و رقم  75/129

استقرار (. پس 2( )شکل 5 و 4 ( )جدولP ˂0.01) دار شدمعنی قند ناخالصعملکرد  رمتقابل تاريخ كاشت و رقم نیز ب

عملکرد ريشه  سبب افزايشتشعشع حداكثر زودهنگام محصول در سطح مزرعه با افزايش سطح برگ و ايجاد امکان دريافت 

 (. Tahisin and Hali, 2004شود )میو عملکرد قند 

داري در سطح احتمال ي تاريخ كاشت اختلاف معنینتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ارقام تجاري با تیمارهادرصد قند: 

(. 5 و 4 هايدار شد )جدوليک درصد نشان دادند. همچنین ارتباط متقابل رقم و تاريخ كاشت بر درصد قند ريشه معنی

قند را رقم  درصد رقم رزاگلد در تاريخ كاشت دوم بیشترين درصد قند را به خود اختصاص داد، در حالی كه كمترين

 (. 3شکل  و 4جدول ونو در تاريخ كاشت پنجم داشت )مونات
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 تجزيه واريانس )میانگین مربعات( صفات عملکرد و كیفیت ارقام چغندرقند در پنج تاريخ كاشت -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (MS) of yield and quality traits of sugar beet cultivars in five sowing date  

تغییراتمنبع   

S.O.V. 

درجه 

 آزادي
DF 

  عملکرد ريشه

Root yield 

د عملکرد قن  

Sugar 

yield 

 درصد قند 

Sugar 

content 

عملکرد قند 

 خالص

White 

sugar yield 

میزان قند قابل 

 استحصال

White sugar 

content 

 ضريب استحصال شکر

Extraction 

coefficient of 

sugar 
تکرار   

Replication 
3 93.53ns 4.21 ns 3.55** 6.74 ns 8.67** 80.79** 

 تاريخ كاشت
Sowing date 

(S) 

4 10652.04** 350.95** 7.25** 268.26** 15.67** 159.53** 

 خطا
Error 

12 195.45 3.66 4.36 2.94 9.06 81.1 

 رقم
Cultivar (C) 

2 5782.91** 248.90** 31.45** 232.53** 59.24** 526.31** 

رقم ×تاريخ   

S × C 
8 749.11** 26.10** 0.42** 19.02** 0.90** 15.91** 

خطا   
Error 

162 149.50 4.19 0.81 2.78 1.16 8.72 

 ضريب تغییرات 

CV (%) 
- 16.60 13.71 5.25 16.38 7.85 3.71 

nsدار در سطوح احتمال پنج و يک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 

 

اثر تاريخ كاشت و رقم بر عملکرد قند اختلاف معنی دار در سطح يک درصد تجزيه واريانس  نتايجخالص: عملکرد قند 

( P ˂0.01)  دار شدچنین اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم نیز بر عملکرد قند سفید معنیمهرا نشان داد. سفید چغندر 

را عملکرد قند سفید  تاريخ كاشت پنجم كمترين و بودبالاتري داراي عملکرد قند سفید  تاريخ كاشت دوم(. 5)جدول 

ترتیب با ه بترين عملکرد قند سفید يینپا 061(. از بین ارقام مورد مطالعه رقم رزاگلد بالاترين و رقم 7داشت )جدول 

تر بود و بین هر سه رقم مؤفق 061در بین ارقام، رزاگلد از موناتونو و  (.4را دارا بودند )شکل ن در هکتار ت 74/5و  26/24

د كاهش عملکرد ريشه، عیار قند و عملکرد قن وتاه بودن طول دوره رشد باعث(. ك8داري مشاهده شد )جدول اختلاف معنی

تر بودن دوره نیلادلیل طو به و دوم در تاريخ كاشت اول(، بنابراين Tahisin and Hali, 2004گردد )میخالص و ناخالص 

 يابد.میعملکرد قند سفید افزايش ، و داشتن درصد قند بالا رشد
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 مقايسه میانگین اثر تاريخ كاشت بر صفات مطالعه شده -6جدول 
Table 6- Mean comparison of effect of planting date on the studied traits 

 تاريخ كاشت
Sowing 

date 

عملکرد 

 ريشه
Root 

yield 

دعملکرد قن  

Sugar 

yield 

 عملکرد قند خالص

White sugar 

yield 

 درصد قند

Sugar 

content 

میزان قند قابل 

 استحصال

White sugar 

content 

 ضريب استحصال شکر

Extraction coefficient of 

sugar 

مهر 10  

4 October 
93.02a 15.8a 12.82a 16.90ab 13.64ab 80.07ab 

مهر 25  

18 October 
88.6a 15.7a 13.00a 17.79a 14.71a 82.40a 

آبان 10  

3 

November 
73.1b 12.6b 10.12b 17.24ab 13.72ab 79.19ab 

آبان 25  

19 

November 

58.1c 10.0c 7.90c 17.30ab 13.74ab 78.82ab 

آذر 5  

1December 
55.1c 9.11c 7.07c 16.60b 12.85b 76.59b 

LSD 7.17 0.98 0.88 1.07 1.54 4.62 

 داري ندارند. باشند، اختلاف معنیهايی كه در هر ستون داراي يک حرف مشترک میمیانگین
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different. 

 

 
 مقايسه میانگین اثر رقم بر صفات مطالعه شده -7جدول 

Table 7- Mean comparison of effect of cultivars on the studied traits 

 ارقام
Cultivars 

عملکرد 

 ريشه
Root 

yield 

دعملکرد قن  

Sugar 

yield 

 عملکرد قند خالص

White sugar 

yield 

 درصد قند

Sugar 

content 

ابل میزان قند ق

 استحصال

White sugar 

content 

 ضريب استحصال شکر

Extraction coefficient of 

sugar 

 موناتونو
Monatunno 

77.93a 13.02b 10.45b 16.69b 13.35b 79.58b 

 رزاگلد
Rosagold 

80.54a 14.50a 12.01a 18.00a 14.86a 82.29a 

061 
SBSI 061 

62.38b 10.47c 8.09c 16.81b 12.99b 76.37c 

LSD 5.16 0.87 0.74 0.38 0.54 1.83 

 داري ندارند. باشند، اختلاف معنیهايی كه در هر ستون داراي يک حرف مشترک میمیانگین
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different. 
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 (LSD=0.8) تاريخ كاشت و رقم بر عملکرد ريشه چغندرقند ثر متقابلمیانگین ا مقايسه -1 شکل

Figure 1- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in 

cultivar on root yield (LSD=0.8) 
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 عملکرد قند ناخالص رقم بر در چغندرقند شتتاريخ كا میانگین اثر متقابل مقايسه -2 شکل

(LSD=0.8) 
Figure 2- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet 

in cultivar on sugar yield (LSD=0.8) 
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 (LSD=0.8) رقم بر درصد قند در دچغندرقن تاريخ كاشت میانگین اثر متقابل مقايسه -3 شکل

Figure 3- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar 

beet in cultivar on sugar content (LSD=0.8) 
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كاشتتاريخ × رقم
Sowing date × Cultivar

 
 (LSD=0.8) خالص قند رقم بر عملکرد در چغندرقند تاريخ كاشت میانگین اثر متقابل مقايسه -4 شکل

Figure 4- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet 

in cultivar on white sugar yield (LSD=0.8) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

28
 ]

 

                            10 / 18

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-428-fa.html


 

 

 

 1402 ، پاییز و زمستان15، شماره هشتمره تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی / دونشریه 

37 

 

 به صورت محلول جامد مواد كل به قند نسبت از عصاره( عبارت است استحصال )خلوص ضريبضريب استحصال شکر: 

اختلاف تجزيه واريانس  نتايج .خواهد بود شیره از قند استخراج میزان در بالا ضريب بیانگر كیفیت اين بودن درصد. بالا

چنین اثر متقابل تاريخ همرا نشان داد.  ضريب استحصال شکراثر تاريخ كاشت و رقم بر دار در سطح يک درصد معنی

شکر در تاريخ كشت  استحصال ضريب (. بیشترين5)جدول ( P ˂0.01) دار شدمعنیضريب استحصال كاشت و رقم نیز بر 

درصد را داشت  29/49درصد بدست آمد و تاريخ كاشت اول كمترين ضريب استحصال با مقدار  48/92چهارم با مقدار 

پايین ترين ضريب  061(، در حالی كه رقم 5 (. بهترين رقم از نظر ضريب استحصال شکر رزاگلد بود )شکل7)جدول 

افزايش میزان قند موجود  ، سببمیزان پتاسیم، سديم و نیتروژن مضره در ريشه (. بالا بودن8را داشت )جدول استحصال 

در شرايطی كه گیاه  (.Javaheri et al., 2006شود )میو در نتیجه باعث كاهش ضريب استحصال  شدهس لادر م

يابد ال شکر يا راندمان استحصـال آن كاهش میچغندرقنـد مقـادير زيـادي عناصـر ناخالصی جذب نمايد قابلیت استحص

هاي (. بین ارقام و تاريخToth et al., 2006د )باشكه بدلیل عـدم كريستالیزاسـیون سـاكارز طـی فراينـد استخراج می

 (. 5( )شکل 8-7داري ديده نشد )جدول كاشت ديگر اختلاف معنی
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كاشتتاريخ × رقم

Sowing date × Cultivar 
 شکر استحصالبر ضريب  رقم در چغندرقند تاريخ كاشت انگین اثر متقابلمی مقايسه -5 شکل

(LSD=0.8) 
Figure 5- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet 

in cultivar on Extraction Coefficient of Sugar (LSD=0.8) 
 

 پتاسیم سديم، لحاظ از داريمعنی تاريخ كاشت اختلاف و چغندرقند ارقام مارتیان سديم، پتاسیم و نیتروژن مضره: میز

( P ˂0.01گرديد ) داريمعنی شده ياد صفات در نیز تاريخ كاشت ارقام در متقابل دادند. اثر نشان خود از مضره و نیتروژن

و كمترين  گرم خمیر چغندرقند صد ن درلاوا اكی میلی 51/8با مقدار   061 بیشترين میزان سديم در رقم(. 9)جدول 

(. در بین 10مشاهده شد )جدول  صد گرم خمیر چغندرقند ن درلاوا اكی میلی 67/0میزان سديم در رقم رزاگلد با مقدار 

روي ارقام چغندر قند منجر به ساقه(. 10ها مشاهده شد )جدول بالاترين میزان ناخالصی 061سه رقم مطالعه شده، در رقم 
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روي باعث افزايش ناخالصی و در نتیجه كاهش كیفیت افزايش ساقه 061. در رقم گرددناخالصی در ريشه می افزايش میزان

در اين آزمايش اثر (. 6(. طول ساقه به بولت رفته نیز در اين رقم بالاترين مقدار بود )شکل6)شکل چغندر قند شده است

نیتروژن میزان  ،دار نشد و در تمام تیمارهایه چغندر قند معنريشي و نیتروژن مضرهرقم و تاريخ كاشت بر میزان پتاسیم 

هاي اي آذر و دي و وقوع بارندگیهماهويژه در (، زيرا كاهش دما در ابتداي دوره رشد به9 و4 )جدول يکسان بود مضره

روژن مضره در ريشه و نیت نبودهتکمیل پوشش برگ خود قادر به گیاه بنابراين ، گرديد رشدتوقف يا كند شدن  سببمنطقه 

نیتروژن مورد نیاز را مجدداً از خاک جذب میو شود می شروعرشد رويشی گیاه مجدداً  . با گرم شدن هواتجمع يافته است

(. طبق اين پژوهش صورت گرفته، هر چه Kandil., 2004شود )در گیاه می نیتروژن مضرهكه منجر به تجمع  نمايد

روي ل افزايش خواهد يافت. درصد ساقهعملکرد قند قابل استحصاباشد، تر لاخالص با ندهاي ريشه كمتر و درصد قناخالصی

بنابراين با انتخاب رقم مناسب و سازگار با شرايط اقلیمی هر منطقه می(، 6در تاريخ كاشت اول بیشترين مقدار بود )شکل

دار بین ارقام و تاريختفاوت معنی نیز العاتبرخی مطدر (. Taleghani et al., 2011) روي را كاهش دادتوان میزان ساقه

 Adibifard et) روي بیشتر بودهاي زودتر در پايیز، درصد ساقهكه در تاريخ كاشتبه طوري تايید شده استهاي كاشت 

al., 2019 و حداكثر مقدار بود و بین دو رقم موناتونو و رزاگلد میزان پتاسیم حداقل بود  061(. میزان پتاسیم در رقم

 (. 10داري بین اين دو رقم مشاهده نشد )جدولتفاوت معنی

 
 تجزيه واريانس )میانگین مربعات( صفات عملکرد و كیفیت ارقام چغندر قند در پنج تاريخ كاشت -8 جدول

Table 8- Analysis of variance (MS) of yield and quality traits of sugar beet cultivars in five sowing date  

 منبع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادي
DF 

 سديم 
Sodium 

 پتاسیم 
Potassium 

 نیتروژن مضره 
α-n-Nitrogen 

 درجه قلیائیت 
Alkalinity 

 قند ملاس
Molasses 

sugar 
تکرار   

Replication 
3 3.07** 1.84** 3.72** 0.49* 1.48** 

 تاريخ كاشت
Sowing date (S) 

4 8.90** 1.85** 13.81** 3.83** 2.48** 

 خطا
Error 

12 4.21 1.61 3.56 0.89 1.07 

 رقم
Cultivar (C) 

2 27.48** 6.54** 0.47ns 4.80** 7.42** 

 تاريخ كاشت ×رقم 

S  × C 
8 0.77** 0.42 ** 0.44 ns 0.47** 0.25ns 

خطا   
Error 

162 24.29 0.39 0.22 0.16 0.14 

 ضريب تغییرات 

CV (%) 
- 0.39 11.02 14.44 15.43 13.55 

nsدار در سطوح احتمال پنج و يک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 (LSD=0.8) رويساقهرقم بر میزان  در چغندرقند تاريخ كاشت میانگین اثر متقابل مقايسه -6شکل

Figure 6- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet 

in cultivar on Bolting (LSD=0.8) 
 

 فات مطالعه شدهمقايسه میانگین اثر تاريخ كاشت بر ص -9جدول 
Table 9- Mean comparison of effect of planting date on the studied traits 

 تاريخ كاشت
Sowing date 

 سديم 
Sodium 

 پتاسیم 
Potassium 

 نیتروژن مضره 
α-n-Nitrogen 

 درجه قلیائیت 
Alkalinity 

 قند ملاس
Molasses sugar 

مهر 10  

4 October 

2.61ab 5.35c 2.57c 3.15a 2.66ab 

مهر 25  

18 October 

1.81b 5.57a 2.71bc 2.75ab 2.47b 

آبان 10  

3 November 

2.53ab 5.92ab 3.55ab 2.43b 2.92ab 

آبان 25  

19 November 

2.72ab 5.82ab 3.66ab 2.39b 2.96ab 

آذر 5  

1December 

3.19a 5.77a 3.98a 2.42b 3.14a 

LSD 1.05 0.65 0.96 0.48 0.53 

 داري ندارند. باشند، اختلاف معنیهايی كه در هر ستون داراي يک حرف مشترک میگینمیان
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different. 

 

 آلکالیتهقم بر اثر تاريخ كاشت و ردار در سطح يک درصد اختلاف معنیتجزيه واريانس  نتايجآلکالیته )ضريب قلیائیت(: 

 (. بیشترين9 و4 ( )جدولP ˂0.01) دار شدمعنی آلکالیتهچنین اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم نیز بر همرا نشان داد. 

درصد را  37/1با مقدار  درصد بدست آمد و تاريخ كاشت پنجم كمترين آلکالیته 59/7در تاريخ كاشت اول با مقدار  آلکالیته

(. در بین 7( )شکل10و كمترين مقدار در رقم رزاگلد مشاهده شد )جدول  061در رقم آلکالیته بیشترين (.9داشت )جدول 
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(. نتايج اين مطالعه با نتايج حاصل از 11داري مشاهده نشد )جدول ارقام موناتونو و رزاگلد از نظر آلکالیته تفاوت معنی

 كاشت هايارقام بین ارقام و تاريخكه در در حالی( مطابقت داشت Javaheri et al., 2006) جواهري و همکاران مطالعه

از نظر ضريب قلیائیت با هم تفاوت معنی( Ashraf Mansouri et al., 2013) مورد مطالعه اشرف منصوري و همکاران

 .داشتندنداري 
 

 مقايسه میانگین اثر رقم بر صفات مطالعه شده -10جدول 
Table 10- Mean comparison of effect of cultivars on the studied traits 

 رقم
Cultivar 

 سديم
Sodium 

 پتاسیم
Potassium 

 نیتروژن مضره
α-n-Nitrogen 

 درجه قلیائیت
Alkalinity 

 قند ملاس
Molasses sugar 

 موناتونو
Monatunno 

2.44b 5.55b 3.25a 2.56b 2.74b 

 رزاگلد
Rosagold 

1.97c 5.44b 3.24a 2.38b 2.54b 

061 
SBSI 061 

3.30a 6.06a 3.40a 2.94a 3.22a 

LSD 0.42 0.23 0.25 0.22 0.20 

 داري ندارند. باشند، اختلاف معنیهايی كه در هر ستون داراي يک حرف مشترک میمیانگین
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different. 
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 (LSD=0.8) رقم بر ضريب قلیائیت در چغندرقند تاريخ كاشت میانگین اثر متقابل مقايسه -7 شکل

Figure 7- Comparison of the average interaction effect of planting date of sugar beet in 

cultivar on Alkalinity (LSD=0.8) 
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 تشکیل شکر اي كريستاله شدنمرحله  چند عملیات پايان در كه ستا آبیآخرين پس ملاس، قند صنعت درملاس: قند 

(. Atabak et al., 2016كرد ) جدا آن از كريستال صورت به ساكارز بیشتري تغلیظ، و تبخیر روش به تواننمی شود كهمی

اثر را نشان داد اما  میزان قند ملاساثر تاريخ كاشت و رقم بر اختلاف معنی دار در سطح يک درصد تجزيه واريانس  نتايج

در تاريخ كشت اول  (. بیشترين مقدار قند ملاس9و 4 )جدول شدندار معنی میزان قند ملاسمتقابل تاريخ كاشت و رقم بر 

درصد را داشت )جدول  07/1با مقدار  درصد بدست آمد و تاريخ كاشت دوم كمترين مقدار قند ملاس 5و پنجم با مقدار 

 (10در رقم رزاگلد ديده شد )جدول  ترين میزان قند ملاسچنین پايینهم 061در رقم  ملاس(. بالاترين میزان قند 9

از اين نظر نسبت به داري وجود نداشت، بنابراين . بین ارقام رزاگلد و موناتونو از نظر مقدار قند ملاس تفاوت معنی(9)شکل 

يافته س نیز افزايش لاها میزان قند ممحتواي ناخالصیرسد كه با افزايش به نظر می (.10برتري داشتند )جدول  061رقم 

هاي ژنتیکی هر رقم و پاسخ آن به تفاوت موجود بین ارقام در خصوص اين صفات ممکن است به تفاوت در ويژگیاست. 

 & Enan et al., 2009; Gobarahنتايج ساير محققان مطابقت دارد )با  جشرايط محیطی نسبت داده شود. اين نتاي

Mekki, 2005; Shalaby et al., 2011 .)  
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Figure 8- Effect of planting date of sugar beet on molasses sugar (LSD=0.8) 
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 (LSD=0.8)قند ملاس بر  چغندرقند اثر ارقام -9شکل 

Figure 9- Effect of cultivars of sugar beet on molasses sugar (LSD=0.8)  
 

 کلي گیرینتیجه

استحصال، ضريب  قابل قند قند، میزان ، عملکرد شکر، درصدريشه عملکرد بیشترين كه داد نشان آزمايش اين نتايج

، قند و دهد كه عملکرد ريشهنتايج تحقیق نشان میاهده شد. رزاگلد مش رقم درخالص  قند شکر و عملکرد استحصال

قند عملکرد ، قند و عملکرد ريشهو تاريخ كاشت اول و دوم بالاترين  تحت تاثیر تاريخ كاشت قرار گرفت قند خالصعملکرد 

ورشیدي جذب حداكثر تشعشع خ سبب رشد رويشی و زايشیه برطول دورهنگام با اثر خالص را داشتند. زيرا كشت به

كشت زودهنگام موجب افزايش ، در كشت پايیزهبنابراين  خواهد بود كه منجر به افزايش عملکرد ريشه و قند خواهد شد.

 شود. میهاي ريشه عملکرد ريشه و تأخیر در كاشت، سبب كاهش عملکرد و افزايش ناخالصی

 

 تقدير و تشکر

پور و جناب و تهیه بذر چغندر قند، جناب آقاي دكتر حسیناز جناب آقاي دكتر طالقانی رياست محترم مؤسسه اصلاح 

گلستان به خاطر انجام تجزيه صفات  طبیعی استان منابع و كشاورزي آموزش و مركز تحقیقات رياست فرجی آقاي دكتر

 شود. كیفی و همچنین به پاس همراهی و تامین امکانات اجراي آزمايش تشکر و قدردانی می
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