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 چکیده

لامشهر م و اسق مکاندو در  های مختلف چغندرقنددر ژنوتیپ عملکرد کمی و کیفیبرروی بذر و تنش آبی گاما پرتواثر 

درآمد.  کامل تصادفی در سه تکرار به اجراهای صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوکهآزمایش ب شد. بررسی

نوتیپ فاکتور دوم شامل ژ قرار گرفت و بود که در کرت اصلی (آبیاریتنش کمسطح )نرمال و  دوشامل  آبیاریفاکتور 

 گری( بودند 400 و 200، 100، 50)شاهد،  بر روی بذر گاماپرتوو فاکتور سوم پرتودهی  (اکباتان، مطهر، پایا و مادری پایا)

د ر صفات وجوداری برای اکثیابی اختلاف معنیمورد ارز مکاننشان داد بین دو  نتایج. های فرعی قرار گرفتندکه در کرت

ثرات اقم داشت. بررسی  مکانرا نسبت به تری بالاتر و شرایط مطلوب ریشهاسلامشهر عملکرد مکانصورتی که داشت به

 ارقامرا  این صفت مقدار ترینبیش ،آبیاری نرمالژنوتیپ بر روی عملکرد شکرسفید نشان داد در  ×متقابل میزان آبیاری

 رینتبیشایا رقم پ ،شرایط تنشدر در حالی که  .اکباتان، مطهر و پایا داشتند که از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند

ث افزایش باع، در چغندرقند گری 100گاما با دز پرتو کاربرد چنین نشان دادعملکرد شکرسفید را داشت. بررسی نتایج هم

از دزهای  بنابراین استفاده گری بود. 400مربوط به دز ریشه، عملکرد شکرسفید  مقدارترین کم ریشه، عملکرد شکرسفید

 .چغندرقند نقش داشته باشد افزایش عملکرددر تواند گاما میپرتومناسب 
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 مقدمه

بعد از نیشکر دومین   (.Beta vulgarisL)چغندرقند

 باشدمین شکر موردنیاز جهان میأگیاه قندی مهم برای ت

(Sadeghi-shoae and Taleghani 2017.) یاری از در بس

ثیر أمناطق دنیا محدودیت آب میزان تولید چغندرقند را تحت ت

که در بسیاری طوریبه (.Choluj et al. 2014) قرار داده است

درصد کاهش عملکرد را 30خشک تا از مناطق خشک و نیمه

(. Ober 2001) نداتحت تاثیر کمبود آب گزارش نموده 

توانند می دارند که وجود رویکردهای زراعی و مولکولی مختلفی

 Alam et) را در گیاهان نشان دهنداثرات مخرب تنش آبی 

(al. 2014; Hasanuzzaman and Fujita 2011 .

انند های مختلفی در گیاهان مخشکی باعث محدودیتتنش

ای، کاهش تر شدن جثه گیاه، تغییرات در سیستم ریشهکوچک

تز و توسنسطح و وزن برگ، رسیدگی زودهنگام، کاهش ف

(. Fayaz and Bazaid 2014) شوندبسیاری تغییرات دیگر می

های زراعی برای توقف یا محدودیت رشد با تغییر تنظیم برنامه

مخزن و افزایش سنتز و ذخیره ساکارز منجربه  -در روابط منبع

(. مدیریت آبیاری Eck et al.1990) شودافزایش درصد قند می

ثیر أطور مثبت تحت ترا بهعلاوه بر اینکه ظرفیت چغندرقند 

، سدیم و وجب کاهش موادمضره نظیر نیتروژندهد مقرار می

پتاسیم در ریشه شده و برای افزایش عملکردقند حائز اهمیت 

تواند به علت ماندآبی است. از طرف دیگر آبیاری بیش از حد می

های و دشواری هاو یا آبشویی، افزایش و شیوع آفات، بیماری

را سبب گردد و باعث کاهش کارایی مصرف آب  برداشت ریشه

آبی در (. ایجاد تنشKocheki et al. 2003نیز گردد )

تواند باعث افزایش اواخرفصل رشد چغندرقند، انگور و نیشکر می

 (.Kheirabi 1995) درصد قند شود

 شدآبی مشاهده ت شرایط کمحدر بررسی چغندرقند ت

لکردریشه و دار عمکاهش معنی کاهش مصرف آب باعث

محدودیت رطوبت در خاک باعث  و گرددعملکرد قندخالص می

برگ و در پی آن کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش سطح

 (.Firoozabadi et al. 2003شود )کاهش عملکرد ریشه می

( اظهار داشتند Cook and Scott 1993کوک و اسکات )

ها از تکربوهیدرا انتقال کننده رشد ریشه،عامل اصلی تعیین

برگ به ریشه است که وقتی تنش این عرضه را کاهش دهد، 

شعاع و یابد. صادقیناپذیری نقصان میطور اجتنابرشد ریشه به

نشان دادند سطوح  (Sadeghi Shoae et al. 2011)همکاران 

ای، عملکرد ریشه ذخیرهختلف رژیم آبیاری بر روی صفات م

ثیر أمصرف آب ت وکاراییکل تولیدی چغندرقند شکوزن خ

شکی به علت افزایش که در شرایط تنش خطوریداشت به

شوند و ها بسته میدر مسیرهای مزوفیل، روزنهاسیدآبسزیک 

یابد و نفوذ دی اکسید کربن ای در برگ کاهش میهدایت روزنه

یابد در نتیجه آماس یلاسیون کاهش میمدر گیاه برای آسی

ش و افزایش قدرت یابد که این کاهسلول نیز کاهش می

تواند رشد ریشه را محدود سازد. مکانیکی خاک خشک می

بیشتر سلول و تقسیم سلولی ممانعت به  خشکی از توسعهتنش

با  .شودآورد و سبب کاهش عملکرد در گیاهان میعمل می

خشکی اینکه گزارش شده است چغندرگیاهی مقاوم به تنش

کارگیری راهکارهایی است اما جهت دستیابی به عملکرد بالا به

مورد توجه  ،خشکی را کاهش دهدتواند اثرات منفی تنشهکه ب

 (.Ober 2001است )

(گاما، )نظیر پرتوهای کیهانی پرتوهای الکترومغناطیسی

رادیویی( از نظر ایکس، فرابنفش، نور مرئی، فروسرخ و امواج

پذیری در س و در نتیجه مقدار انرژی و نفوذموج، فرکانطول

 .Shojaei et al) باشندهای موجودات زنده متفاوت میبافت

ثیر أهای یونیزه تاین یک تصور اشتباه است که پرتو. (2010

های های پایین پرتوهای زنده دارند، چرا که دزسلول منفی بر

های سلول توانند اثرات فیریولوژیکی مطلوبی بر فعالیتگاما می

ثیر بر فرایند فتوسنتز، أها نظیر تدر گیاهان و میکروارگانیسم

زنی، افزایش نرخ رشد، شتاب دادن به تکثیر سلولی، بهبود جوانه

دهی گیاهان و یا بهبود محصول تنشافزایش مقاومت در برابر 

 ;.Brahmi et al. 2014; Nepal et al)زراعی داشته باشند
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2014; Kim et al 2005).  هایگاما با دز پرتوپرتودهی با 

تواند منجر به کند که میمیایجاد  گوناگونی را متفاوت، اثرات

پراکسیداسیون لیپیدی، فعالیت آنزیمی  سنتز پروتئین، کلروفیل،

 Kafi 2013;Alikamanoglu) و تجمع ترکیبات فنولی شود

et al. 2011 دزهای مختلف پرتوگاما ممکن است اجزای .)

های گیاهی تولید کنند مفید و یا نامطلوب را در سلول

(Mohajer et al. 2014 .) تابش پرتوهای گاما با دز بالا

شود و در اصلاح نباتات موجب جهش ژنتیکی در گیاهان می

در دزهای کمتر، (. Ciftci et al. 2006) کاربرد فراوانی دارد

از کاشت بذر موجب بهبود عملکرد، اجزای پیش پرتودهی 

 گرددرد و ترکیبات شیمیایی برخی در گیاهان میـعملک

(Singh and Datt 2009.) 

با توجه به بررسی منابع موجود، اثرات کلی پرتودهی 

گاما منجر به افزایش ظرفیت فتوسنتزی و افزایش میزان  پرتو

گاما منجربه افزایش پرتوهمچنین پرتودهی با  شود.میکلروفیل 

قندهای محلول گردیده که به تبع آن سیستم دفاعی در برابر 

این سیستم با تغییر در بیان الگوی  .گرددمیتقویت ها تنش

ها ایجاد شده که منجربه تغییر شیمیایی شامل خرد شدن ژن

های تولید وسیله رادیکالهای حدواسط و اکسیداسیون بهپیوند

. نتایج بررسی منابع نشان داده شودمیشده توسط هیدرولیز آب 

ه که هر کدام از دزهای پرتودهی اثرات مختلف بر گیاهان داشت

 .(Melki et al. 2010)که گاهی منجربه نتایج منفی نیز گردید

در بررسـی تـأثیر  (Hwang et al. 2007) و همکاران هاوانگ

دار در عملکرد دانه، ارتفاع در سویا وجود تنوع ژنتیکی معنی پرتو

گزارش گیاه، زمـان رسـیدن و انـدازه بـذر را گـزارش نمودنـد. 

زهای پایین موجب بهبود سرعت با دپرتوگاماشده است که 

های بزرگ درون زنی )به دلیل شکستن برخی از مولکولجوانه

(، افزایش هاهای کوچکتر و استفاده جنین از آنبذر به مولکول

چنین افزایش تکثیر سلولی و در نتیجه بالا رفتن نرخ رشد و هم

های متابولیکی به دنبال شدت گرفتن فعالیت برخی از فعالیت

( بر اساس گزارش Borzouei et al. 2010) گرددها میمآنزی

( بر روی Melki and Dahmani 2009ملکی و دهمنی )

گری باعث افزایش سرعت و ظرفیت  20گندم، پرتوگاما با دز 

افزایش صفات کمی موجب گاما با دز مناسب پرتو زنی شد.جوانه

 Saha et)و کیفی برنج شد اما دزهای بالا نتایج برعکس داد

al. 2005)گاما بر روی پرتولف . در بررسی اثر دزهای مخت

گزارش شد محتوای کل فنولیک و محتوای کل  ،چغندرلبوئی

فلاونوئید در برگ و ریشه چغندرلبوئی بیشتر شد همچنین 

ها نسبت به شاهد های ریشه و برگاکسیدانتمیزان آنتی

 تابیاثرات پرتو (.Elshiemy et al. 2019افزایش یافت )

 .Marcu et al)گاما در گیاهان مختلفی از جمله کاهو پرتو

(2013a( نخود ،Melki et al. 2008برنج ،)(Maity et al. 

 Moussa)(، سویاMarcu et al. 2013b، ذرت )(2005

 گزارش شده است. (Wang et al. 2017) و جو 2011)

ای بر روی چغندرقند نشان داد چنین نتایج آزمایش مزرعههم

گاما پرتولکرد تر و خشک ریشه این گیاه بر اثر پرتوتابی که عم

داری افزایش یافت. عملکردریشه با طور معنیبر روی بذر به

گری به تدریج افزایش یافت اما در  100گاما تا پرتوافزایش دز 

 100گری کاهش یافت. بیشترین عملکردریشه را دز  200دز 

گری  50یی در دز هواگری نشان داد و بیشترین عملکرد اندام

 (.Moursy and Ismail 2021حاصل شد )

و پرتوتابی با  آبیاریاثر  با هدف بررسیاین مطالعه 

 های مختلف چغندرقندصفات کمی و کیفی ژنوتیپبر گاما پرتو

 شد.و اجرا  طراحی

 

 هامواد و روش

پلات فاکتوریل در قالب صورت اسپلیتهآزمایش ب این

 قم مکاندو در سه تکرار  بای کامل تصادفهای طرح بلوک

و  مطهر حضرت معصومه )س(()منطقه جعفریه، موقوفات حرم

 به اجرا درآمد. فاکتور اول شامل 1398اسلامشهر در سال 

متر تبخیر از میلی 90سطح )نرمال:آبیاری بعد از  2آبیاری شامل 

متر تبخیر از میلی 180: آبیاری بعد از آبیاریتشتک تبخیر و 
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اکباتان، )ژنوتیپ  چهار شاملژنوتیپ فاکتور دوم ، یر(تبختشتک

 بر اگامپرتوپرتودهی و فاکتور سوم  (مطهر، پایا و مادری پایا

گری(  400و  200، 100، 50سطح )شاهد،  پنج شاملروی بذر 

گری در  5با میزان  60که پرتوتابی از چشمه کبالت  بودند

ای هسته در پژوهشکده کشاورزی دقیقه توسط دستگاه مگاسل

ترکیب فاکتوریل آبیاری در کرت اصلی و . سطوحانجام شد کرج

های فرعی قرار گاما و ژنوتیپ در کرتپرتووح طسفاکتورهای 

مشخص  Aگرفت. زمان آبیاری توسط تشتک تبخیر کلاس 

شد و زمان اعمال تنش، پس از استقرار بوته )شش برگی( انجام 

 شد.

به شخم عمیق  بستر کاشت نسبت تهیهیز جهت یدر پا

اقدام گردید. در ادامه عملیات کشاورزی زمین در بهار نسبت به 

اجرای شخم سبک، دیسک و تسطیح و خط کشی اقدام گردید. 

ی آیش اقدام به کاشت در زمین مورد کاشت پس از یک دوره

یک نوبت پس از تنک و )بذر شد. کودنیتروژنه در دو قسمت 

و مرحله دوم برگی(  6حله ها )مروجین و استقرار کامل بوته

در مزرعه مورد استفاده قرار گرفت.  (حدود سه ماه بعد از کشت

ن ژنیترو کیلوگرم در هکتار 120مقدار کل مصرف کودنیتروژنه 

 150چنین همزمان با کاشت خالص از منبع اوره بود. هم

و همراه دیسک  کیلوگرم سوپرفسفات تریپل به زمین داده شد

 شش . هرکرت شاملتری خاک قرار گرفتمسانتی 15در عمق 

متر سانتی 60ها متر و فاصله بین ردیف پنج طولهخط کاشت ب

 بعد از تنک ها روی خط کاشتدر نظر گرفته شد. فاصله بوته

هزار بوته در هکتار مدنظر 100تئوری متر بود. تراکم سانتی 20

یر های محیطی نظچغندرقند به تنش بود. با توجه به اینکه گیاه

خشکی در مراحل اولیه رشد حساس است بنابراین در تنش

زنی تا استقرار کامل گیاه آبیاری به اندازه کافی مرحله جوانه

ها اقدام به پس از تنک بوته برگی شش انجام شد و از مرحله

های ریشه از هر کرت پس از حذف نمونه اعمال تنش گردید.

 وط میانی به مساحتنیم متر از بالا و پایین هر کرت و از خط

ها و تهیه پس از شستشوی ریشه مترمربع برداشت شد. چهار

به آزمایشگاه جهت اندازه گیری صفات کمی و کیفی خمیر 

 تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند سسهؤکنولوژی قند مت

 گردید.ارسال  کرج

عملکردریشه، یابی در این تحقیق شامل زصفات مورد ار

متری با استفاده از دستگاه ساکارومات )روش پلاری درصدقند

(Colver et al. 1998) ، ،سدیم، مقادیر ، عملکرد قندناخالص

، نیتروژن (Clover et al. 1998) فتومتریروش فلیم) پتاسیم

 ضریب استحصال شکر و درصد قندقابل استحصالمضره، 

 بودند.

ضرب از طریق حاصل (SYناخالص )عملکرد شکر

 تن در هکتاربرحسب ( SC)درصد قند و ( RY)ریشه عملکرد

 .(1)رابطه  دمآدست هب
(1) SY=RY×SC 

 درصد شکر قابل استحصال 2رابطه با استفاده از 

(WSC) محاسبه شد گرم شکر در صدگرم چغندرقند برحسب 

(Reinfeld et al. 1974). 
(2) WSC=SC-(MS+0.6) 

مقدار شکرسفید شکر همان راندمان استحصال

در ریشه چغندرقند است و با  ل از ساکاروز موجودصااستحقابل

 :دآمدست هببرحسب درصد  3رابطه استفاده از 
(3) ECS=(WSC/SC)*100 

های موردنظر با اسـتفاده از مـدل آوری دادهبعد از جمع

انجـام  SASافزار تجزیه واریانس با استفاده از نرمطرح آماری، 

ای دانکـن ددامنـههـا از روش چنشد و بـرای مقایسـه میانگین

دهـی و برای بیان اثـرات متقابـل از روش برش استفاده گردیده

همچنین جهت بررسـی امکـان تجزیـه مرکـب از  .استفاده شد

افـزار بـرای رسـم نمودارهـا از نرمآزمون بارتلت اسـتفاده شـد. 

Excel استفاده گردید. 
 

 نتایج و بحث
 عملکرد ریشه
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گاما پرتواثر شان داد ها نوارانس دادهتجزیهبررسی نتایج 

یک درصد آماری بر روی عملکردریشه در سطح احتمال 

عملکردریشه  بیشترین ترتیب کهبدین(. 1)جدول  شد دارمعنی

تن در هکتار مربوط به سطوح  63/62و  68/62ترتیب با به

 ،گری بود 200و  100گاما با دزهای پرتووسیله پرتوتابی به

اری در یک گروه قرار گرفتند و طوری که این دو از نظر آمبه

 400گاما پرتوترین میزان عملکردریشه را سطوح شاهد و کم

تن در هکتار داشتند که از  11/52و  82/53ترتیب با گری به

 نظر آماری اختلافی نداشتند و در یک گروه آماری قرار گرفتند

برای صفت عملکردریشه ژنوتیپ  ×مکاناثر متقابل . (2)جدول 

اکباتان ارقام قم،  مکانعملکردریشه در  ترینبیششد.  دارمعنی

در تن در هکتار داشتند که  90/53و  22/53ترتیب با و پایا به

اسلامشهر واکنش  مکاناما در یک گروه آماری قرار گرفتند و 

عملکردریشه را رقم پایا با  بیشترینها متفاوت بود و ژنوتیپ

ارقام میزان تن در هکتار حاصل نمود و دیگر  48/70

 (.3 جدولتری را داشتند. )عملکردریشه کم

 دارمعنیعملکردریشه برای ژنوتیپ  ×اثر متقابل آبیاری

تن در هکتار  74/78در آبیاری نرمال رقم پایا با  (.1بود )جدول 

رقم  آبیشرایط تنش کم را داشت اما درریشه عملکرد ترینبیش

 عملکردریشه را داشتتن در هکتار بالاترین  44/51اکباتان با 

 (.4 جدول)

دست آمد دار بهنیز معنیگاما پرتو ×اثر متقابل آبیاری

 در عملکردریشه را ترینبیشدر سطح آبیاری نرمال  (.1)جدول 

 400و سطح  دست آمدبهگاما پرتوگری  200و  100دو سطح 

 شرایط ترین میزان این صفت را داشت اما درگری کم

و  50ان عملکردریشه را سه سطح شاهد، ترین میزکم آبیاریکم

 گری داشتند که از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند 400

 (.6جدول )

آبیاری در رقم برای عملکردریشه  ×کانمتقابل ماثر 

بدین ترتیب که در قم در آبیاری نرمال  (1بود )جدول دار معنی

ر گروه و بعد از آن ارقام اکباتان و مطهر د ترینبیشرقم پایا 

بعدی قرار گرفتند که این دو در یک گروه آماری قرار گرفتند و 

ترین عملکردریشه را داشت اما در در آخر ژنوتیپ مادری پایا کم

ها واکنش متفاوتی داشتند و اسلامشهر در آبیاری نرمال ژنوتیپ

عملکرد را رقم پایا، گروه بعدی مطهر، گروه  ترینبیشترتیب به

. (7جدول ) گرفتندقرار ر آخر مادری پایا سوم اکباتان و د

عملکردریشه  ترینبیشقم،  مکاندر  آبیتنش کمچنین در هم

را رقم اکباتان، در گروه بعد رقم مطهر، گروه سوم رقم پایا و در 

شرایط تنش اسلامشهر، در  مکاناما در  داشتآخر مادری پایا 

لکردریشه عم ترینبیشها متفاوت بود و واکنش ژنوتیپ آبیکم

را رقم اکباتان و بعد از آن رقم پایا و در گروه سوم رقم مطهر و 

 .داشت در آخر ژنوتیپ مادری پایا

عنوان یک پارامتر کمی مهم در زراعت عملکردریشه به

همواره سعی بر این  قندباشد. در تحقیقات چغندرچغندر قند می

های با فرم و وزن مطلوب و از نظر بوده است که ریشه

کنولوژیکی با کیفیت بالا تولید گردد. این موضوع با توجه به ت

 مهم است.وجود همبستگی منفی بین وزن ریشه و درصد قند 

هایی با وزن ریشه نتایج تحقیقات حاکی از آن است که معمولاً

 Gohari and)مطللوب استگرم از نظر کیفی  700-500

(Tohidloo 1998. کمبود آب رشد چغندرقند را کاهش 

شدن آماس سلول و افزایش خصوص باعث کمدهد، بهمی

شود که این کمبود علت کاهش عملکرد پتانسیل خاک می

 Cooke and)باشد آبی میتحت شرایط تنش کم

Scott1993) .نوقابی و ویلیامز اللهیانچنین عبدهم

(Abdollahian Noghabi and Williams 1998)  نیز

شرایط خشکی گزارش کاهش رشد و عملکردریشه را در 

علت افزایش اسیدآبسیزیک هخشکی بتحت شرایط تنش .اندداده

ای روزنهشوند و هدایتها بسته میدر مسیرهای مزوفیل، روزنه

اکسید کربن در گیاه برای دییابد و نفوذ در برگ کاهش می

یابد، در نتیجه آماس سلول نیز کاهش آسیمیلاسیون کاهش می

خشک مکانیکی خاکو افزایش قدرت کاهش آماس .یابدمی

 ای و سیستم ریشه را محدود سازدی ذخیرهتواند رشد ریشهمی



 بررسی اثر پرتوتابی گاما روی عملکرد کمی و کیفی ...  60

 

(Vazan et al. 2002عامل .)رشد ریشه، یتعیین کننده اصلی

ها به ریشه است. وقتی تنش این ها از برگکربوهیدرات عرضه

ناپذیری نقصان طور اجتنابهعرضه را کاهش دهد، رشد ریشه ب

 (.Cooke and Scott 1993) ابدیمی

از کاشت بذر با دزهای مناسب موجب پیش پرتودهی 

بهبود عملکرد، اجزای عملکرد و ترکیبات شیمیایی برخی در 

. مطالعات (Singh and Datt 2009گردد )گیاهان گیاهان می

گاما پرتوهای مناسب دهد دزمتعددی وجود دارد که نشان می

 .Yu et al)شود بهتر گیاهان میباعث افزایش رشد و عملکرد 

(2007; Ariraman et al. 2016; Gaffar et al. 2016.  اثر

گری  100گاما بر روی چغندرقند نشان داد سطح پرتوپرتوتابی 

گاما باعث افزایش پرتوبیتشرین عملکردریشه را داشت و 

 عملکردریشه شد که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت

(Moursy and Ismail 2021.) 
 

 شهیر قنددرصد

از نظر گاما پرتو، آبیاری، ژنوتیپ و مکان اثر عوامل

 درصدقندقم با  مکان(. 1)جدول  دار بودمعنیقند ریشه درصد

اسلامشهر با  مکاندرصدقند بیشتری نسبت به  40/16

چنین در بین سطوح درصد داشت. هم 19/15درصدقند ریشه 

 ترینبیش 46/16شه با درصدقند ری تنش آبیاریسطح، مختلف

 نشان دادندرا  نتریکم درصدقند 14/15نرمال با و سطح آبیاری 

 .(2)جدول 

و  ترینبیشدرصد  70/16با درصدقند  مادری پایاپایه

و  40/15، 34/15ترتیب با اکباتان، مطهر و پایا به رقمسه 

طوری که این سه ترین درصدقند را داشتند بهدرصد کم 75/15

بررسی جدول  .(2)جدول  ماری قرار گرفتنددر یک گروه آ

درصدقند ریشه را  ترینبیشها نشان داد مقایسه میانگین داده

گری با  400گاما، سطح پرتوبین سطوح مختلف پرتوتابی با 

درصد  29/15گری با  200اسطح ترین آن ردرصد و کم 31/16

 داشت.

 (.1)جدول  دار بودآبیاری معنی ×مکاناثر متقابل 

نشان داد در قم بین سطوح آبیاری اختلافی وجود  5 جدول

 درصدقندآبیاری تنشدر شرایط اسلامشهر  مکاناما در  ،نداشت

 داشت.نسبت به شرایط آبیاری نرمال بالاتری 

مهم در زراعت چغندرقند محصول نهایی تابع دو عامل 

 درصدقنداست، عامل کمی آن را وزن ریشه و عامل کیفی آن 

یفیت تکنولوژیکی ریشه از نظر استحصال قند ریشه است که ک

زیکی و یهای فکیفیت چغندرقند ترکیبی از کلیه جنبه باشد.می

های جانبی فرآوردهری عملکرد قند یا آوشیمیائی است که بر فر

عنوان هدرصدقند بالا در چغندرقند مفید است ولی ب آن اثر دارند.

ابستگی آن به پذیری قند و ویک معیار کامل نیست. استخراج

ها را مطرح نموده اجزای غیرقند لزوم توجه به این ناخالصی

اکثر مطالعات انجام شده در (. Cooke and Scott 1993است)

عملکردریشه بر کمیت و کیفیت ریشه  افزایش خصوص تأثیر

های چغندرقند حاکی از کاهش درصدقند و افزایش ناخالصی

یکی از  (.Jahadakbar et al. 2003)باشد موجود در ریشه می

آبی شکستن کم کارهای گیاهان در شرایط تنشسازو

ساکاریدها به مونوساکاریدها و در نتیجه افزایش موادقندی پلی

 (. Cooke and Scott1993) باشددر سلول گیاهان می

قند ممکن است در اثر کوچک بودن چغندر درصدقند

اشد. به هر کاهش آب ریشه و افزایش مواد محلول ب ها،ریشه

شود و از آنجایی که همبستگی ها کم میحال چون وزن ریشه

بنابراین  .ریشه و درصدقند وجودداردمنفی بین افزایش وزن

 .باشدتیمارهای تحت تنش قابل توجیه می قند درافزایش درصد

آبی گزارشات زیادی در ارتباط با افزایش درصدقند در شرایط کم

 Taleghani 1998; Kashani 1987; Kochaki)وجود دارد 

(and Soltani 1996.  در دزهای پایین  درصدقندکاهش

دلیل رابطه عکس عملکردریشه و گاما نیز ممکن است بهپرتو

باشد البته برخی گزارشات حاکی از افزایش میزان قند  درصدقند

گاما در دزهای مختلف بسته به گونه پرتودر اثر استفاده از 

 (.Moursy and Ismail 2021) گیاهی است
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 عملکرد قندناخالص

چنین هم و گاماپرتو، ژنوتیپ و ابیاری، کانم ساده اثر

 ×کانگانه مژنوتیپ و اثر سه ×آبیاریژنوتیپ،  ×کانمتقابل ماثر

 گردید دارمعنی عملکرد قندناخالص ایبر ژنوتیپ ×آبیاری

 (.1جدول)

گاما نیز پرتومقایسه میانگین سطوح مختلف پرتوتابی 

ترتیب با گاما بهپرتوگری  200و  100داد کاربرد سطوح  نشان

عملکرد قندناخالص را  ترینبیشتن در هکتار  42/9و  49/9

طوری که از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند و داشتند به

و  80/8، 55/8ترتیب با گری نیز به 400و  50سه سطح شاهد، 

ا داشتند و از نظر این صفت رمقدار ترین تن در هکتار کم 31/8

که  طورهمان .(2)جدول  آماری در یک گروه آماری قرار گرفتند

 هاموردارزیابی ژنوتیپ مکاندر هر  استمشهود  3جدول در 

داشتند عملکر قندناخالص های متفاوتی را از نظر واکنش

ترتیب با که در قم، سه ژنوتیپ اکباتان، مطهر و پایا )بهطوریبه

تن در هکتار( از نظر آماری در یک گروه  62/8و  11/8، 49/8

قرار گرفتند و عملکرد قندناخالص بیشتری نسبت به ژنوتیپ 

عملکرد  ترینبیشمادری پایا داشتند اما در اسلامشهر 

 ترین را ژنوتیپ مادری پایا داشت.قندناخالص را رقم پایا و کم

ص و در سطح آبیاری نرمال، رقم پایا بالاترین عملکرد قندناخال

ترین عملکرد قندناخالص های اکباتان و مادری پایا کمژنوتیپ

رقم اکباتان با عملکرد قندناخالص  آبیاریرا داشتند اما در سطح 

تن  65/6و ژنوتیپ مادری پایا با  ترینبیشتن در هکتار  14/8

جدول ) ترین عملکرد قندناخالص را حاصل نمودنددر هکتار کم

عملکرد قم در آبیاری نرمال  مکان، در 7جدول طبق  (.4

 ،ترین را مادری پایا داشترقم پایا و کم ترینبیشقندناخالص 

عملکرد  ترینبیشولی در اسلامشهر در آبیاری نرمال 

های مطهر و پایا از نظر آماری در یک گروه قندناخالص را رقم

 مکان. اما در بودندترین قرار گرفتند و اکباتان و مادری پایا کم

و ژنوتیپ مادری  ترینبیش آبیاری، رقم اکباتانکم تنشر قم د

 مکانترین عملکرد قندناخالص را داشت ولی در پایا کم

و رقم مطهر  ترینبیشارقام اکباتان و پایا  آبیاریاسلامشهر در 

 ترین عملکرد قندناخالص را داشت.کم

با توجه به اینکه عملکردشکر وابسته به عملکردریشه و 

ست لذا افزایش هر کدام از این صفات منجربه درصدقند ا

 (Firoozabadi et al. 2003خواهد شد)قند افزایش عملکرد

 Taleghani))با نتایج گزارش شده طالقانی که نتایج حاصله 

هر چند در  خوانی دارد.هم (Parvizi 1992) و پرویزی (1998

رود اما عملکردریشه بالا می درصدقندشرایط تنش خشکی 

چشمگیری دارد که این کاهش عملکردریشه باعث کاهش 

 گردد.کاهش عملکردشکر می
 

 عملکرد شکرسفید

نتایج مبین این مطلب بود که بین سطوح مختلف 

داری از لحاظ عملکرد گاما اختلاف معنیپرتوپرتوتابی با 

گری با عملکرد  100که سطح  طوریشکرسفید وجود داشت به

تن در  43/6گری با  400طح و س ترینبیشتن در هکتار  31/7

 (.2و  1ترین عملکرد شکرسفید را داشتند )جدول هکتار کم

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثرات متقابل 

دار شد. در در ژنوتیپ بر روی عملکرد شکرسفید معنی مکان

عملکرد شکرسفید را ارقام اکباتان، مطهر و  ترینبیشقم  مکان

تن در هکتار داشتند که از  79/6و  25/6، 58/6ترتیب با پایا به

ترین عملکرد نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند و کم

اما  داشتتن در هکتار  54/5شکرسفید را ژنوتیپ مادری پایا با 

عملکرد شکرسفید را رقم پایا با  ترینبیشاسلامشهر  مکاندر 

رد ترین عملکتن در هکتار داشت و سه ژنوتیپ دیگر کم 85/7

 ر یک گروه قرار گرفتندو از نظر آماری د داشتندشکرسفید را 

چنین اثر متقابل آبیاری در ژنوتیپ نیز برای هم (.3 جدول)

در سطح ، 4 جدول طبقدار شد که عملکرد شکرسفید معنی

ترین آن را عملکرد را رقم پایا و کم ترینبیشآبیاری نرمال 

و از نظر آماری در یک اکباتان و مادری پایا داشتند که این د

، رقم اکباتان آبیاریتنش کمگروه قرار گرفتند اما در سطح 
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 64/5ترتیب با مطهر و مادری پایا به رقمبالاترین شکرسفید و 

در  و این صفت را داشتند مقدار ترینتن در هکتار کم 53/5و 

 یک گروه آماری قرار گرفتند.

 Sarmadnia and) کوچکی و سرمدنیا گزارشات طبق

(Kochaki 1992 درگیاهان مورفولوژیکی تغییرات باعث تنش 

 هابرگ رشد توقف نهایتاً و برگ اندازه و تعداد مانندکاهش

 وزان توسط قندچغندر بر خشکیتنش ثأثیر مطالعه در .گرددمی

 تأثیر تحت که شد روشن (Vazan et al. 2002) و همکاران

 و رشدگیاه میزان و یافته افزایش سریعاً پرولین محتوای ،تنش

مطلب  این با توجه به .است یافته کاهش هابرگ خالص وزن

که عملکرد شکرسفید بستگی به عملکردریشه و درصد 

 بینی بود.باشد این نتایج قابل پیششکرقابل استحصال می
 

 ریشه میزان سدیم

یک از هیچ ثرها نشان داد اجدول تجزیه واریانس داده

ار سدیم ابی از نظر آماری برای صفت مقدفاکتورهای مورد ارزی

 (. 1)جدول دار نبودریشه معنی

ویژه ترکیبات میزان قندریشه به مواد غیرقندی به

 .Kochaki et al)وژنه، سدیم و پتاسیم بستگی داردنیتر

کارز از یابی به حداکثر ساتنظیم شرایط رشد برای دست. 1997)

خام بر اساس محصولافزایش مقدار پذیر است، دو طریق امکان

و طریق  عملکردساقه در نیشکر و عملکردریشه در چغندرقند

افزایش کیفیت محصول از طریق بالا بردن درصد ساکارز دوم، 

و کاهش موادمضره از قبیل نیتروژن، سدیم و پتاسیم در شربت 

یت استحصال که با جلوگیری از کریستالیزه شدن ساکارز قابل

 .Eck et al. 1990; Naderi et al)دهند آن را کاهش می

های سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره در . تجمع ناخالصی1998)

بر کاهش خلوص شربت در کارخانه بستری مناسب ریشه علاوه

ها که یکی ها به خصوص قارچرا برای رشد بهتر میکروارگانیسم

کند باشد، فراهم میاز عوامل فسادریشه در طول دوره سیلو می

(Loilier 1981.) 
 

 میزان پتاسیم ریشه

برای صفت پتاسیم ریشه  کانم اثر 1با توجه به جدول 

اسلامشهر با  مکانطوری که میزان پتاسیم در به دار بودمعنی

گرم خمیر ریشه بیشتر از قم  100والان گرم در میلی اکی 70/5

دیگر فاکتورهای مورد  اثر. (2)جدول  واحد بود 52/4با میزان 

 دار نبودمعنی اسیم ریشهاین آزمایش از نظر پتبررسی در 

آبیاری  ×کان، اثر متقابل م5جدول و  1طبق جدول (.1)جدول

قم اختلافی بین سطوح  مکانصورتی که در دار شد بهمعنی

اسلامشهر سطح  مکاناما در  ،آبیاری از نظر پتاسیم ریشه نبود

نشان نرمال دارای پتاسیم بالاتری نسبت به سطح تنش آبیاری 

 .داد

 پتانسیل ،مزوفیل هایدرسلول پتاسیم یون زیاد غلظت

 آب مصرف بر یمفید اثر امر این که داده کاهش را آنها اسمزی

 بخشدمی بهبود را آب دارینگه کمتر اسمزی پتانسیل زیرا .دارد

(Kochaki and Soltani 1996). های ریشه اعم از ناخالصی

در فرآیند قندگیری بر میزان نیتروژن مضره، پتاسیم و سدیم که 

گذارند، تحت تأثیر روش، زمان و میزان استخراج قند تأثیر می

 Lamb and)گیرند کاربرد کودنیتروژنه و تنش خشکی قرار می

(Morghan 1992 . 

 

 مضره ریشهمیزان نیتروژن

دار معنیمضره ریشه نیتروژن برگاما پرتوپرتوتابی با  اثر

و  06/2ترتیب با گری گاما به 200و  100. سطح (1بود )جدول 

مضره گرم خمیر ریشه نیتروژن 100اکی والان گرم در میلی 2

 ان را داشتترین میزبالاتری داشت و سطح شاهد گاما کم

 .(2)جدول 

مضره ریشه آبیاری بر روی نیتروژن ×کاناثر متقابل م

قم اختلافی بین  مکانکه در طوریبه .دست آمدهبدار معنی

سطح آبیاری اسلامشهر  مکاندر ، در حالی که وح نبودسط

نتایج جدول (. 5جدول مضره بالاتری بود )دارای نیتروژن نرمال

ژنوتیپ  ×کان ها نشان داد اثر متقابل متجزیه واریانس داده

میزان این  ترینبیشقم  مکانبه طوری که در  ،دار شدمعنی
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های پایا و مادری پترین آن را ژنوتیصفت را رقم اکباتان و کم

اما در  ،از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتندو  پایا داشتند

خود میزان را رقم اکباتان به ترینبیشاسلامشهر  مکان

مضره را ژنوتیپ مادری ترین میزان نیتروژناختصاص داد و کم

 (.3جدول ) پایا داشت

ژنوتیپ  ×آبیاری ×کانچنین، اثر متقابل سه گانه مهم

در  .(1دار شد )جدولبر روی میزان نیتروژن مضره ریشه معنی

میزان این صفت را رقم  ترینبیشقم در آبیاری نرمال  مکان

گرم خمیرریشه( و  100اکی والان گرم در میلی 90/1اکباتان )

ترتیب با های پایا و مادری پایا )بهترین میزان آن را ژنوتیپکم

گرم خمیرریشه(  100الان گرم در اکی ومیلی 41/1و  6/1

 مکاندر  ، در حالی کهدر یک گروه آماری قرار گرفتندو  داشتند

مضره را میزان نیتروژن ترینبیشاسلامشهر در آبیاری نرمال 

گرم خمیر  100گرم در والاناکیمیلی 98/3رقم اکباتان با 

 29/2نوتیپ مادری پایا با ژترین میزان آن را ریشه و کم

گرم خمیر ریشه به خود اختصاص  100گرم در والاناکیمیلی

های نوتیپژداری بین اختلاف معنی آبیاریقم در  مکانداد. در 

 آبیاریاسلامشهر در  مکانولی در  ،موردبررسی مشهود نبود

ترین این صفت را مضره را رقم اکباتان و کمنیتروژن ترینبیش

اری در یک گروه قرار ارقام مطهر و پایا داشتند که از نظر آم

 (.7جدول )گرفتند 

آبی، میزان در شرایط تنش کم بر اساس برخی گزارشات

 که علت این افزایش احتمالاً یابدمضره ریشه افزایش نیتروژن

دار تنظیم کننده اسمزی مانند بتایین های نیتروژنساخت ترکیب

 .Sohrabi et al) باشددر برگ و سپس انتقال آن به ریشه می

 .Clover et al). طبق گزارشات کلاور و همکاران (2006

خشکی باعث افزایش آمینونیتروژن در ریشه تنش (1998

اما بر اساس نتایج حاصله در شرایط نرمال میزان  ،شودمی

توان دلیل آن را رشد بیشتر هنیتروژن مضره بیشتر بود که شاید ب

اشاره  در شرایط نرمال و به تبع آن جذب بیشتر موادغذایی

 نمود.
 

 

 استحصالدرصد شکر قابل

های کانها، بین متجزیه واریانس داده نتایج بر اساس

استحصال داری برای درصد شکر قابلموردارزیابی اختلاف معنی

قم این میزان  مکانبدین صورت که در  (1)جدول  وجود داشت

درصد  54/11مشهر با اسلا مکاندرصد بود که بیشتر از  95/12

باعث افزایش درصد شکر  آبیاریاعمال . (2جدول ) بود

دار شد استحصال شد و اختلاف بین سطوح این عامل معنیقابل

استحصال با درصد قند قابل ،آبیاریسطح در بدین ترتیب که 

درصد بود  29/11مال با درصد بیشتر از سطح آبیاری نر 20/13

 تلاف درصد شکرهای موردبررسی اخبین ژنوتیپ(. 2)جدول

 37/13مادری پایا با دار شد که ژنوتیپاستحصال معنیقابل

این صفت را به خود اختصاص داد و  مقدار ترینبیشدرصد 

وه آماری قرار تر و در یک گرها در گروه پاییندیگر ژنوتیپ

تابی با فاکتور پرتوثرطبق جدول تجزیه واریانس اگرفتند. 

 دار نشد.معنیگاما برای صفت درصد شکر قابل استحصال پرتو

 ×کانجدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل م

 مکان، در 5جدول به صورتی که بر اساس  ،دار شدآبیاری معنی

 مکاندار نشد اما در قم اختلاف بین سطوح آبیاری معنی

استحصال اسلامشهر سطح تنش آبیاری دارای درصد شکر قابل

 بالاتری نسبت به نرمال شد.
 

 ل شکرضریب استحصا

و پرتوتابی گاما از نظر  کانمثرات نتایج نشان دادند ا

آبیاری و ژنوتیپ اثر اما بود، ن دارمعنیضریب استحصال شکر 

دهنده وجود بررسی فاکتور آبیاری نشان. (1)جدول  دار شدمعنی

دار بین سطوح مختلف آن از نظر ضریب اختلاف معنی

، آبیاریش کمتنسطح در بدین صورت که  .استحصال شکر بود

آبیاری بیشتر از سطحدرصد  67/79 ضریب استحصال شکر با

قند مختلف چغندر هایبین ژنوتیپ. درصد بود 24/74نرمال با 

اری از نظر صفت ضریب ددر این آزمایش اختلاف معنی

میانگین آنها و  2وجود داشت که در جدول  شکراستحصال

آن  ترینبیشکه  ه نحویب . باشدبندی مربوطه مشهود میگروه
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ترین را دو رقم اکباتان و مطهر را ژنوتیپ مادری پایا و کم

 داشتند که این دو از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند.

در آبیاری بر  کان، اثر متقابل م5 جدولو  1طبق جدول

قم  مکانکه در طوریبه ،دار شدضریب استحصال شکر معنی

اسلامشهر سطح تنش دارای  انمکدار نشد اما در اختلاف معنی

 میزان بالاتری از نظر این صفت بود.

 

 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی 1جدول
 

 میانگین مربعات

 صفات 
 

 منابع تغییرات 

درجه 
 آزادی 

عملکرد  درصدقند  عملکردریشه 
 قندناخالص 

عملکرد 
 شکرسفید 

شکر قابل  نیتروژن مضره  پتاسیم  سدیم
استحصال 

 )درصد(

ضریب استحصال 
 شکر 

 5/581* 99/117** 76/50** 62/83** 36/45* 1/67** 25/185** 79/87** 42/14594** 1 )مکان(

block)54/10 42/1 13/0 97/2 62/1 01/0 24/0 16/1 35/31 4 )مکان 

a )05/1766** 47/217** 57/47** 58/35* 38/28* 78/202** 85/562** 57/104** 72/36271** 1 )رژیم آبیاری 

*a  1 مکان ns08/140 *78/3 ns88/0 ns52/8 ns75/0 *95/12 **15/12 *19/14 *95/305 

a*block 1 01/27 05/0 79/0 6/0 7/0 39/0 01/0 33/0 72/13 

b )88/8** 55/23** 57/23** 83/1952** 3 )ژنوتیپ ns49/0 ns83/7 **12/5 **39/37 **66/209 

c )86/6** 18/13** 52/8** 22/1158** 4 )پرتو گاما ns18/2 ns59/1 **01/1 ns55/8 ns16/45 

*b)09/51* 3 )مکان ns86/0 *64/3 *63/3 ns42/0 ns 48/1 **08/2 ns51/1 ns94/27 

*c)4 )مکان ns28/26 ns9/3 ns 44/0 ns 19/0 ns 79/1 ns 43/2 ns 41/0 ns 3/4 ns 68/36 

a*b 3 **01/761 ns 27/1 **52/14 **47/8 ns 49/1 ns 35/2 ns 88/1 ns 95/1 ns 78/15 

a*c 4 **4/191 ns 86/1 ns 43/1 ns 64/0 ns 41/0 ns 39/2 ns 23/0 ns 82/1 ns 12/9 

b*c 12 ns34/15 ns 76/2 ns 95/0 ns 28.1 ns 5/2 ns 59/1 ns 16/0 ns 09/5 ns 17/51 

*a*b)33/140** 3 )مکان ns 34/3 *29/3 ns 45/2 ns 3/0 ns 28/2 **65/0 ns 86/3 ns 62/18 

*a*c)4 )مکان ns03/9 ns 43/1 ns 37/0 ns 43/0 ns 23/0 ns 52/3 ns 02/0 ns 8/1 ns 1/22 

*b*c)12 )مکان ns71/12 ns 78/0 ns 77/0 ns 05/1 ns 85/0 ns 43/2 ns 11/0 ns 6/1 ns 87/24 

a*b*c 12 ns61/8 ns 28/1 ns 41/0 ns 65/0 ns 61/0 ns 29.3 ns 16/0 ns 99/1 ns 36/20 

*a*b*c)12 )مکان ns9/13 ns 14/1 ns 7/0 ns 58/0 ns 68/0 ns 05/3 *15/0 ns 39/1 ns 41/25 

 95/43 76/3 28/0 32/3 42/1 34/1 08/1 41/2 81/15 154 خطا

C.V.(%) - 90/6 83/9 69/11 96/16 80/30 67/25 60/15 84/15 61/8 

**,*,nsپنج و یک درصد. دار در سطوح احتمالعنیدار و مترتیب غیرمعنیبه 

 

 مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی 2جدول

 
 )صفات

 
 تیمار 

 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار( 

 درصدقند
 )درصد( 

عملکرد  عملکرد قندناخالص 
 شکرسفید

نیتروژن  پتاسیم  سدیم 
 مضره 

شکر قابل 
 استحصال 

ضریب استحصال 
 شکر

 - )درصد(  گرم خمیر ریشه( 100اکی والان گرم در )میلی )تن در هکتار( 
           مکان

 b78/49 a40/16 b40/8 b9/6 a30/4 b52/4 b44/1 a95/12 a51/78 قم 

 a37/65 b19/15 a79/9 a35/7 a43/3 a70/5 a36/3 b54/11 a40/75 اسلامشهر 
          آبیاری 

 a68/69 b14/15 a45/10 a74/7 a21/4 a49/5 a34/2 b29/11 b24/74 نرمال 

 b28/45 a46/16 b38/7 b90/5 a52/3 a42/7 b45/1 a20/13 a67/79 تنش 
          ژنوتیپ 

 b78/59 b34/14 b05/9 ab38/6 a90/3 a23/5 a32/2 b70/11 b79/75 اکباتان 

 b07/59 b40/15 b79/8 ab75/6 a98/3 a43/5 b82/1 b71/11 b46/75 مطهر 

 a19/62 b75/15 a58/9 a32/7 a81/3 a19/5 b80/1 b20/12 ab99/76 پایا 

 c26/49 a70/16 c07/8 b39/6 a79/3 a59/4 c65/1 a37/13 a58/79 مادری پایا 
           گاما

0 c82/53 ab70/16 b55/8 bc60/6 a04/4 a95/4 c72/1 a45/12 a67/77 

50 b63/56 ab85/15 b80/8 bc64/6 a02/4 a40/5 ab92/1 a14/12 a01/76 

100 a68/62 ab46/15 a49/9 a31/7 a53/3 a97/4 a06/2 a06/12 a51/77 

200 a53/62 b29/11 a42/9 ab13/7 a96/3 a09/5 a00/2 a70/11 a8075 

400 c11/52 a31/16 b31/8 c43/6 a80/3 a14/5 bc78/1 a78/12 a81/77 

 .دار ندارندتفاوت معنیپنج درصد  ای دانکن در سطح احتمالساس آزمون چنددامنهباشند، براها در هر ستون که دارای حروف مشابه میمیانگین
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 صفات مورد ارزیابیژنوتیپ × مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان 3جدول 

 
 صفات
 
 تیمار

عملکرد  عملکرد ریشه
 قندناخالص 

عملکرد شکر 
 سفید

 نیتروژن مضره 
گرم خمیر  100)میلی اکی والان گرم در 

  ریشه(
  )تن در هکتار( 

     ژنوتیپ  مکان

 

 قم

 

 a22/53 b49/8 a58/6 a58/1 اکباتان

 b40/51 b12/8 a25/6 ab48/1 مطهر 

 a90/53 ab63/8 a79/6 b39/1 پایا

 c58/40 a92/6 b54/5 b29/1 مادری پایا 

 

 اسلامشهر 
 b34/66 b61/9 b07/7 a06/3 اکباتان 

 b74/66 a83/9 b25/7 b16/2 مطهر 

 a48/70 a54/10 a85/7 b20/2 پایا 

 c93/57 a22/9 b23/7 c01/2 مادری پایا
 .دار ندارندتفاوت معنیپنج درصد  ای دانکن در سطح احتمالباشند، براساس آزمون چنددامنهها در هر ستون که دارای حروف مشابه میمیانگین

 
 

 

 صفات مورد ارزیابییپ ژنوت× مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری 4جدول 

 
 صفات

 تیمار        
 عملکرد شکر سفید عملکرد قند ناخالص عملکرد ریشه

 )تن در هکتار( 
    ژنوتیپ  آبیاری 

 

 نرمال 
 c13/68 c95/9 c25/7 اکباتان 

 b68/72 b72/10 b86/7 مطهر 

 a74/78 a63/11 a61/8 پایا 

 d93/59 c48/9 c25/7 مادری پایا 

 

 تنش
 a44/51 a14/8 a41/6 اکباتان 

 b46/45 b22/7 b64/5 مطهر 

 b64/45 b52/7 ab04/6 پایا 

 c58/38 c65/6 b53/5 مادری پایا 
 .دار ندارندتفاوت معنیپنج درصد  ای دانکن در سطح احتمالباشند، براساس آزمون چنددامنهها در هر ستون که دارای حروف مشابه میمیانگین

 
 

 

 صفات مورد ارزیابیآبیاری × مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان 5جدول 

 

 صفات
 تیمار                                        

 شکر قابل استحصال  نیتروژن مضره  پتاسیم  درصدقند
 )درصد(

 

ضریب استحصال 
 شکر
 

گرم خمیر  100اکی والان گرم در )میلی
  ریشه(

      آبیاری  مکان

 a87/15 a67/4 a66/1 a24/12 a93/76 نرمال  قم 

a94/16 a34/4 a22/1 a65/13 a10/80 

 b41/14 a32/6 a02/3 b35/10 b56/71 تنش  اسلامشهر

a98/15 b08/5 b69/1 a74/12 a24/79 

 .دار ندارندتفاوت معنیپنج درصد  الای دانکن در سطح احتمباشند، براساس آزمون چنددامنهها در هر ستون که دارای حروف مشابه میمیانگین
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 صفات مورد ارزیابیگاما × مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری 6جدول 

 

 

 .دار ندارندتفاوت معنیپنج درصد  ای دانکن در سطح احتمالباشند، براساس آزمون چنددامنهها در هر ستون که دارای حروف مشابه میمیانگین

 

 

 رزیابیصفات مورد اژنوتیپ ×آبیاری×مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان 7جدول 

 

 صفات
 

 تیمار                               

 نیتروژن مضره  عملکرد قندناخالص  عملکرد ریشه
 100)میلی اکی والان گرم در 

 )تن در هکتار(   گرم خمیر ریشه(

    ژنوتیپ  آبیاری   مکان

 
 قم 

 
 نرمال

 b54/61 b44/9 a90/1 اکباتان 

 b95/61 b61/9 ab73/1 مطهر 

 a53/70 a81/10 b60/1 ایا پ

 c20/51 c65/8 b41/1 مادری پایا 

 
 قم 

 
 تنش 

 a90/44 a53/7 a27/1 اکباتان

 b85/40 b62/6 a24/1 مطهر 

 c27/37 b44/6 a19/1 پایا 

 d97/29 c19/5 a17/1 مادری پایا 

 
 اسلامشهر 

 
 نرمال 

 c71/74 b46/10 a98/3 اکباتان 

 b40/83 a82/11 b84/2 مطهر 

 a95/86 a46/12 b00/3 پایا 

 d66/68 b32/10 c29/2 مادری پایا

 
 اسلامشهر 

 
 تنش 

 a97/57 a57/8 a13/2 اکباتان 

 c08/50 b53/7 c49/1 مطهر 

 b02/54 a61/8 c41/1 پایا 

 d19/47 ab11/8 b73/1 مادری پایا 
 .دار ندارندتفاوت معنیپنج درصد  ای دانکن در سطح احتمالباشند، براساس آزمون چند دامنهوف مشابه میها در هر ستون که دارای حرمیانگین            

 

 گیرینتیجه

طور کلی از این پژوهش استنباط گردید که ارقام در به

های متفاوتی را نشان های مختلف مورد بررسی واکنشمکان

ژنوتیپ  آبیاری،چنین در شرایط مختلف رژیمدهند. هممی

عنوان راهکاری هثیرگذار باشد و انتخاب رقم مناسب بأتواند تمی

طور کلی در این آزمایش ثر بایستی موردتوجه قرار گیرد. بهؤم

تحت شرایط آبیاری نرمال رقم پایا بیشترین عملکردریشه و 

اما در شرایط تنش رقم اکباتان بالاترین  ،شکرسفید را داشت

 صفات      
 تیمار               

 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار( 

   گاما آبیاری

 

 نرمال 
0 c89/64 

50 b60/68 

100 a88/76 

200 a06/77 

 400 d96/61 

 

 تنش 
0 b76/42 

50 b67/44 

100 a48/48 

200 a21/48 

 400 b30/42 
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نشان داد. از طرفی استفاده از  عملکردریشه و شکرسفید را

پرتوتابی توسط اشعه گاما نیز با دز مناسب توانست سبب بهبود 

به صورتی که بالاترین  ،عملکردریشه و عملکرد شکرسفید گردد

گری داشته و بیشترین  200و  100عملکردریشه را دزهای 

 گری حاصل نمود. 100عملکرد شکرسفید را دز 
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