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 چکیده 

عوا محدودکنندهتعیین  سط  یمل  تعیین  و  بهینه  عملکرد  محدودکننده  ح  و  برای  عامل  واقعی  عملکرد  بین  فاصله  کاهش 

 این مطالعه با استفاده از روش تحلیل مقایسه کارکرد.  در افزایش عملکرد محصولات زراعی نقش مهمی دارددستیابی  قابل

Comparative Performance Analysis, CPA) )   اجزای عملکرد چغندرقند )شامل    یبا هدف تعیین عوامل محدودکننده

این عوامل   تعیین سهم نسبی  و  عیارقند(  و  مطالعهاست.    انجام شده  1399در سال  عملکردریشه  تکمیل   این  از طریق 

سطح  ش پرس در  کشور    220نامه  کل  در  بهاره  چغندرقند  داده شد.    اجرامزرعه  با  همه  ثبت  از  پس  شده  گردآوری  های 

عیارقند مورد تجزیه و   و صفت عملکردریشه دوطور جداگانه برای به (CPA) استفاده از روش رگرسیون گام به گام و روش

قرار گرفتند.   تولیدی  بر اساس مدلتحلیل  ازهای  معادل  ای  منتج  )یا    98/81ن مطالعه، خلاء عملکرد ریشه  تن در هکتار 

شامل  درصد( برآورد شد. در این میان، دو عامل فیزیوگرافیکی    7/21واحد )یا    88/4درصد( و خلاء عیارقند معادل    2/57

عامل اجتماعی   یکدرصد از خلاء عملکردریشه و عیارقند و    1/30و    1/14ترتیب  جغرافیایی به ارتفاع از سطح دریا و طول 

عوامل مربوط به مدیریت   میاندرصد از خلاء عیارقند را به خود اختصاص داد. در    9/11حدود    (میزان تحصیلات کشاورز)

میزان مصرف بذر، تراکم نهایی بوته، روش آبیاری، تاریخ  درصد به عواملی نظیر    8/85زراعی مؤثر بر خلاء عملکردریشه،  

سهمی با  ترتیب  ماندن ریشه در مزرعه، تنش خشکی و مقدار نیتروژن پایه به مدت  مین،  کاشت، پراکندگی بوته، تسطیح ز

تن در هکتار( را  98/81درصد از مجموع خلاء عملکردریشه ) 9/1و  1/4، 5/ 2، 8/8، 7/9، 9/ 8، 3/10، 3/11، 7/24معادل 

قند نیز عوامل مدیریتی شامل تعداد آبیاری، د. در ارتباط با خلاء عیاردرصد مربوط به عوامل دیگر بو  2/14کند و  تبیین می

و درصد    6/4و    3/10،  0/19،  0/24ترتیب  ها بهآلی موجود در خاک و میزان خسارت بیماری تاریخ قطع آبیاری، میزان کربن 

 کنند. بیین میواحد( را ت 88/4از خلاء عیار قند )درصد  7/21درصد از  9/57در مجموع 

 عملکرد واقعی، مدیریت مزرعه ، دستیابیعملکرد قابل ، CPAروش رد، خلاء عملک کلیدی: هایهواژ

 

 باشد.« میآنالیز خلاء عملکرد چغندرقند در ایراناز پایان نامه دانشجویی دکترا، تحت عنوان»  این مقاله مستخرج -†
  ، ایران.تهران، دانشگاه آزاد اسلامی ، شهرقدسواحد ، گروه زراعتی ا دانشجوی دکتر -1
   mozafarihamid@yahoo.com  نویسنده مسئول -*   ، ایران.تهران، دانشگاه آزاد اسلامی ، شهرقدسواحد ، گروه زراعت  دانشیار -2
   یج کشاورزی، کرج، ایران.دانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندر قند، سازمان تحقیقات، آموزش و ترو  -3

 

 1401 /2/ شماره  38چغندرقند/ جلد 

https://doi.org/10.22092/jsb.2023.358417.1303


 ... عملکرد چغندرقند بهاره یعوامل محدودکنندهارزیابی   146

 مقدمه

از   یکی  است  محصول  دو  چغندرقند  نقش که  زراعی 

تأمین   در  موردمهمی  ازجمله  شکر  گیاه  این  دارد.  کشور  نیاز 

گیاهان زراعی پُربازده در مناطق معتدل جهان است که پتانسیل  

آن   است  به عملکرد  تشعشعی  گیمقدار  میکه  دریافت  کند اه 

(Mohammdi 1999; Clover et al. 1999).    ،در عین حال

می اقلیمی  محصول  شرایط  کیفیت  و  عملکردریشه  روی  تواند 

 . (Sogut and Aroglu 2004)توجهی برجای گذارد تأثیر قابل 

تولید گیاهان زراعی، وجود   در  های عمدهیکی از چالش

و    میاناختلاف   کشاورزان  قابلعملکردواقعی  دستیابی  عملکرد 

. خلاء عملکرد در  (Torabi et al. 2011))خلاء عملکرد( است  

از   که کشاورز  عملکردی  بین  تفاوت  برداشت  واقع  خود  مزرعه 

ترین  مناسبتوان با کاربرد  میند با آن عملکردی است که  کمی

یافت دست  آن  به  مدیریتی   Van Ittersum and)الگوهای 

(Cassman 2013.    خلاء  افزایش کاهش  راه  از  غذا  تولید 

زیست پیامدهای  افزایش   عملکرد،  به  نسبت  کمتری  محیطی 

سطح  افزایش  راه  از  داردتولید   .Van Wart et al)کشت 

2013; Soltani et al. 2011)  . 

مداده  نشان  عملکرد  ندهیها  که  همه چغندرقند  د  در 

تولیدکنندهکشورها افزابیش    و  کم  ،ی  حال  است.    شیدر 

  دار یدر اکثر کشورها پاعملکرد  خلاءکه   هنددینشان م نینچهم

مطالعه  .(Jaggard et al. 2012)  است و    یدر  هنسن 

سالانه    (Hanse et al. 2018)همکاران   افزایش  نرخ 

-4/3معادل    1950-2016های  عملکردشکر در هلند بین سال 

شده  9/0 برآورد  از   درصد  ناشی  افزایش  این  از  بخشی  است. 

 2کی بهتر بود )حدود  ـهای جدید با خصوصیات ژنتیقممعرفی ر

 ;Scott and Jaggard 2000)سال(  در    درصد

Zimmermann and Zeddies 2000; Marlander et al. 

م(2003 یک  در  بذر  یطالعه.  از  استفاده  با  های  رقم  دیگر 

اقل پیشرفت یقدیمی و تحت شرایط زراعی و  میزان  می مشابه، 

رقم سالانه  معادل  ژنتیکی  چغندرقند  جدید  درصد    9/0های 

شده صورت  (Loel et al. 2014)است  برآورد  ارزیابی  دیگر   .

بر افزایش تولیدشکر نیز   پذیرفته در خصوص تأثیر اصلاح رقم 

بود  عملکردشکر  درصدی  یک  سالانه  افزایش  تنها  مؤید 

(Hanse et al. 2018.)    افزایش روند  کند  سرعت  مورد  در 

است   چغندرقند در آینده هشدار داده شده   عملکرد در واحد سطح

(Pidgeon et al. 2001  .)همکاران و  پیجون   تحقیقات 

(Pidgeon et al. 2001)   عملکرد میانگین  که  داد  نشان 

چغندرقند در کشورهایی با بازده بالا )مانند فرانسه و بریتانیا( در  

درصد از عملکردپتانسیل را شامل   80حال حاضر تقریباً معادل  

با وجود این که، سطح تغذیه در این کشورها، نزدیک  یم شود. 

ایدهبه شرایط ایده اما آل )و حتی در مواردی بیش از  آل( است 

بهینه برای  بسیار طولانی  تولید راهی  سازی شرایط لازم جهت 

پتانسیل  چغندرقند   سطح  قسمتدر  دیگر  باقی در  جهان  های 

 است. 

  ند نشان داد  (Laidig et al. 2014)  و همکاران   گیدیل

علاوه چغندرقند  ژنت که  بهبود  سا  یکیبر  گیاهان   ریبرخلاف 

مدیریت،  زراعی به  نسبت  خوبی  زراعی  واکنش   اننشهای 

  های انجام شده توسط شکر در آزمایشعملکردارزیابی    دهد.یم

انگلستان چغندرقند  تحقیقات   British Beet)موسسه 

Research Organization)  ،لغایت   1982های  سال  میان

مزرعه    2007 عملکرد  افزایش  از  سالانه  با    (FY)حاکی  نرخ 

ایشان  .  (Mackay et al. 2010)  است درصد    6/1معادل  

افزا و  را    FY  شیسپس  کرده  فرض  خطی  زمان  به  نسبت 

تن   112/0گزارش دادند که میزان عملکردمزرعه با نرخ معادل  

عد شدن  واسطه بهبود مدیریت زراعی و مسابه   در هکتار در سال 

اقلیمی   چغندرقند(  شرایط  برای  سودمند  اقلیمی  و  )تغییرات 

به   0/ 105 سال  در  هکتار  در  رقمتن  ژنتیکی  بهبود  های  دلیل 

 است. اصلاحی افزایش یافته

سیاستبه تغییرات  کاهش  دنبال  در  اروپا  اتحادیه  های 

قیمت خرید چغندرقند از کشاورزان، پروژه افزایش عملکرد شکر  

(Speeding Up Sugar Yield, SUSY)    در کشور هلند آغاز

جفت کشاورز با عملکرد بالا و پایین از مجموع مناطق    26شد.  

سال   دو  طی  شد.  انتخاب  هلند  در  چغندرقند  و    2006کشت 

یادداشت 2007 و  ثبت  منتخب  مزارع  در  زراعی  کلیه عملیات   ،
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کشاورزان مزارع  در  عملکردشکر  که  داد  نشان  نتایج  با    شد. 

درصد بیش از کشاورزان با عملکرد پایین   20حدود    بالا عملکرد  

عملکرد دو دسته از کشاورزان مزبور عمدتاً به    میان بود. اختلاف  

بیماری و  علفآفات  کنترل  و ها،  خاک  ساختمان  هرز،  های 

شد. یک کاشت و اثرات متقابل بین این عوامل مربوط میتاریخ

شمال مناطق  در  ایران  مطالعه  -Mohammadi)شرق 

Ahmadmahmoudi et al. 2020)    عملکرد شد  داده  نشان 

و   103/ 6ترتیب معادل بالقوه و واقعی چغندرقند در این منطقه به 

معادل    4/65 و خلاء عملکرد  در هکتار  است.   7/32تن  درصد 

ایجاد خلاء عملکرد، محدودیعمده عوامل  به   تترین  دسترسی 

( )خیتار  ،درصد(  5/47آب  سا  15کاشت  و  عوامل    ریدرصد( 

 ( مطالعه  .بودند درصد(    5/37محدودکننده  و    یدر  محمدزاده 

از    ( Mohammadzadeh et al. 2020)همکاران   استفاده  با 

گیگا     ( Global Yield Gap Atlas, GYGA)پروتکل 

چغندرقند    عملکردواقعی عملکردپتانسیل  بهو  ایران  ترتیب  در 

خلاتُ  99/102و    66/46 نتیجه  در  و  هکتار  در  عملکرد   ءن 

 درصد برآورد شد.  45یا ن در هکتار تُ 32/56 ،چغندرقند

هایی که برای کمی کردن خلاء عملکرد  روش   یکی از

می مقایسه استفاده  تحلیل  اجرای  روش  ای شود، 

(Comparative Performance Analysis, CPA)  .با    است

ت مدل  روش،  این  از  محدودیتاستفاده  و  اصلی ولید  های 

عملکرد از راه رگرسیون چندگانه و با روش گام به گام تعیین و  

با استفاده از مدل تولید و مقادیر پارامترهای مشخص می شود. 

هر سهم  محدودیت  مدل،  از  عملکرد یک  خلاء  ایجاد  در  ها 

. با این روش، میزان تولید را در (Bie 2000)شود  مشخص می

مقایسه    نه عملکرد زراعت و عملکرد واقعی موردهای بیشیحالت

گیرد. استفاده از این روش در تعیین مدل تولید و خلاء  قرار می

( برنج  در  ،  (Rajapakse 2003; Kayiranga 2006عملکرد 

گندم (Pradhan 2004)ذرت    ،(Torabi et al. 2011; 

Nekahi et al. 2014; Nehbandani et al. 2017)    و کلزا

(Abravan et al. 2017) است.  گزارش شده 

های دخیل در در این مطالعه با پیمایش مجموعه عامل 

بهاره کشور   مزارع  عملکردریشه و عیار قند چغندرقند در سطح 

خلاء   ،(CPA)و تجزیه و تحلیل آنها با استفاده از روش  ایران  

عامل   و  عملکردریشه و  تعیین  محدودکنندهعیارقند    ی های 

ایجاد خلاء،    سهم هر   همراه  به عملکرد   در  آنها  از  معرفی  یک 

 شدند. 
 

 ها مواد و روش 
 مطالعه  مناطق مورد

نُ در  مطالعه  استان،  این  در    31ه  و    220شهرستان 

زراعی    یمزرعه  سال  در  )بهاره(  کشور  چغندرکار  کشاورزان 

استان  1399 شد.  موردانجام  شامل   های  مطالعه 

خآذربایجان سمنان،  قزوین،  البرز،  فارس،  غربی،  راسان، 

کرم و  لرستان  بختیاری،  و  )جدول  چهارمحال  بود    (. 1انشاه 

حدفاصل    یمحدوده در  مزارع  تا   80/29جغرافیایی  )اقلید( 

  47/60)ماکو( تا    44/44شمالی،    عرض  )پلدشت( درجه  32/39

جام( تا  )تربت  800شرقی و با ارتفاع بین  طول  جام( درجه  )تربت

از سطح آب  2479 آزادمتر  . مجموع ندقرار داشت  )بروجن(  های 

زیرکشت   سطح  با  سال    1439  حدودمزارع  در  ، 1399هکتار 

عملکردریشه    87712حدود   میانگین  با  چغندرقند  محصول  تن 

عیارقند  6/61معادل   و  هکتار  در  درصد 60/17  متوسط  تن 

 .اندبوده 

مورد   ینحوه مزارع  استان  توزیع  در سطح  های مطالعه 

سوم مزارع در استان خراسان،    حدود یکنحوی بود که  کشور به

درصد  10درصد در استان فارس،  12درصد در استان کرمانشاه،  

استان ، هفت غربیآذربایجان  در استان سمنان، هفت درصد در 

نهایت، پنج درصد    استان چهارمحال و بختیاری و دردرصد در  

مورد مزارع  داشتند.  قرار  لرستان  و  قزوین  استان  در   در  مطالعه 

قند قرار داشتند. بیشترین تعداد مزرعه  کارخانه  17حوزه فعالیت  

کارخانهبه به  شاهرود ترتیب  )درصد(،  بیستون  قند  های 

تربت10) )درصد(،  اسلام9حیدریه  آباد غرب  درصد(، چهارمحال، 

)هر نیشابور  خوی، 7کدام    و  قزوین،  اقلید،  جوین،  درصد(، 

)هرکدام   شیرین  و  چناران6مرودشت  )هر    درصد(،  لرستان  و 

پیرانشهر )هرکدام  جام،  درصد(، تربت5کدام   و  درصد(  1فریمان 

 اختصاص داشت. 

http://www.yieldgap.org/
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 ( 1399گیری شده طی مطالعه )سال مشخصات مزارع نمونه 1جدول 
 

 تعداد شهرستان استان ردیف
 مزرعه

ارتفاع از سطح دریا   مختصات جغرافیایی 
 طول  عرض )متر(

 1412 01/51 79/35 2 کرج البرز  1
 1270 53/50 04/36 3 آبیک  قزوین  2
 1220 05/50 76/35 5 بویین زهرا   3
 1303 00/50 27/36 1 قزوین   4
 1573 75/48 89/33 4 بروجرد  لرستان 5
 1457 05/49 49/33 5 دورود   6
 2223 69/52 89/30 11 اقلید فارس 7
 1332 53/46 11/34 11 آباد اسلام کرمانشاه 8
 1349 69/47 48/34 11 صحنه  9
 1351 07/47 32/34 11 کرمانشاه  10
 787 06/45 34/39 2 پلدشت غربی آذربایجان  11
 1445 14/45 69/36 2 پیرانشهر  12
 1086 04/45 89/38 1 چایپاره  13
 1136 96/44 55/38 3 خوی  14
 1002 77/44 23/39 2 شوط   15
 1311 45/44 29/39 2 ماکو  16
 909 62/60 24/35 11 جامتترب خراسان 17
 1365 22/59 28/35 10 حیدریه تربت  18
 1878 88/58 58/35 4 کدکن   19
 1325 08/57 64/36 4 جغتای  20
 1100 12/57 26/36 3 جوین  21
 1180 12/59 64/36 9 چناران  22
 1172 59/58 29/36 3 فیروزه   23
 1027 54/59 32/36 10 مشهد   24
 1071 41/57 71/36 3 نقاب   25
 1198 80/58 21/36 3 نیشابور   26
 2224 29/51 97/31 4 بروجن  چهارمحال و بختیاری 27
 1593 83/50 51/31 2 میرزا خان   28
 2061 86/50 32/32 3 شهر کرد   29
 2027 82/50 05/32 3 کیار  30
 1085 65/55 41/36 18 میامی  سمنان 31

 

 آوری اطلاعات جمع

ز مناطق کارشناسان سازمان جهادکشاورزی در هریک ا

با انتخاب تصادفی کشاورزان، طی فصل رشد ضمن سرکشی به  

تکمیل  به  نسبت  چغندرقند  رشد  مختلف  مراحل  در  مزارع 

ازای    به  مزرعه  10شده طبق دستورالعمل در    نامه تنظیمپرسش

هر    حوزههر   حدود  کارخانهدر  در  مجموع  در  مزرعه   220قند 

ب کردندهاره  چغندرقند  که  اقدام  بوده  تصادفی  انتخابی  مزارع   .

البته   بالطبع دارای تنوع از لحاظ نوع مدیریت و عملکرد بودند. 

هر  بر  حاکم  شرایط  از  کاملی  نسبتاً  تصویر  به  دستیابی  جهت 

مقرّ پیشرو،  منطقه،  کشاورزان  مزرعه  سه  حوزه  هر  در  تا  شد  ر 

مزرعه کشاورزانی  سه مزرعه کشاورزان با عملکرد پایین و چهار  

نامه برای  شبا عملکرد متوسط انتخاب و نسبت به تکمیل پرس

ش اقدام  آنها  از  در  هریک  موردنیاز  اطلاعات  تمامی  با د.    رابطه 

  ،... و  مزرعه  مدیریت  خاک،  خصوصیات  طریق کشاورز،  از 

 شد.حاصل نامه تکمیل پرسش

به  پرسش موارد عمومی مربوط  های مطرح شده شامل 

ماره پیمان، حوزه چغندرکاری، سن، میزان سواد و  کشاورزی )ش

سطح )شامل  تاریخچه  تناوب،  اسکان(؛  قطعات،  تعداد  کشت، 

سابقه کشت چغندرقند و عملکرد و عیار قند در دو سال اخیر(؛  

ماده  )شامل  مزرعه  خاکشناسی  بافتخصوصیات  خاک، آلی، 
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فشردگی، هدایت الکتریکی، واکنش خاک و عناصر غذایی  میزان 

آماده م عملیات  تسطیح، وجود(؛  ماخار،  )شامل  بذر  بستر  سازی 

زمان شخم، عمق شخم و دیسک(؛ مصرف انواع کودهای آلی 

علف  کنترل  نحوه  معدنی،  آبیاری  و  کاشت،  عملیات  هرز،  های 

میکرو طی فصل رشد،  و  ماکرو  انواع کودهای  مزرعه، مصرف 

بیماری انواع  شیوع  میزان  آفات،  کنترل  مزنحوه  در  رعه،  ها 

نهایت صفات مربوط به عملکرد کمی و   عملیات برداشت و در

بود. محصول  کارخانه،   کیفی  به  محصول  تحویل  از  پس 

اُ میزان  و  عیارقند  برای هر کشاورز فت محصول  عملکردریشه، 

 از بخش کشاورزی کارخانه قند اخذ شد. )نمونه(، 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

رع پس از بررسی و های گردآوری شده از پایش مزاداده 

داده نرمحذف  در  پرت،  شدند  Excelافزار  های  حذف  )  وارد  با 

نمونه20 باقیها،  درصد  مزارع  معادل  تعداد  مزرعه    175مانده 

ماخار، تسطیح یا عدم انجام  های کیفی )مانند انجام/. داده بودند(

با    عدم وقوع تنش آبی و شوری خاک( کدگذاری شدند.  وقوع/

اول   دادن  بقرار  قبل  سال  کدگذاری ه مهر  مبنای  عنوان 

های مختلف انجام عملیات زراعی، عدد مربوطه به هریک  تاریخ

ها نسبت داده شد. مجموعه اعداد حاصل )شامل کدها  از فعالیت

  مورد  (SAS)افزار ها با نرمو اعداد حقیقی( در تجزیه نهایی داده

اوّ متغیرهای  شمار  گرفت.  قرار  که  عدد    168لیه  استفاده  بود 

عنوان متغیر مستقل در  ه متغیر ب  53آنها تعداد    میانسرانجام از  

 تعیین مدل عملکرد مورداستفاده قرار گرفت.

همه متغیرهای    میان  ی برای تعیین مدل عملکرد، رابطه

گیری شده )کمی و کیفی( و عملکرد از راه رگرسیون گام  اندازه

پس  .  (Bie 2000; Torabi et al. 2011)  به گام بررسی شد

مشاهده میانگین  دادن  قرار  با  عملکرد،  مدل  تعیین  شده    از 

در مدل عملکرد، عملکرد میانگین    رها در مزارع موردبررسیمتغیّ

دادن   قرار  با  سپس  شد.  مشاهده   ترینمناسبمحاسبه    میزان 

کار رها )بهترین مقادیر و الگوهای زراعی و مدیریتی بهشده متغیّ

چغندرکاران(   توسط  عملکرد،  رفته  مدل  قابل در    عملکرد 

این دو مقدار، خلاء عملکرد   میاندستیابی محاسبه و از اختلاف  

شد. حاصل  محاسبه  اختلاف  واقع،  مشاهدهدر  میانگین    ضرب 

ضرب بهترین میزان  ر در ضریب آن با حاصل شده برای هر متغیّ

 ی دهندهر، نشان ر در ضریب متغیّشده برای همان متغیّ  مشاهده

متغیّ  میزان آن  از  ناشی  عملکرد  با  خلاء  بهینه  مقادیر  است.  ر 

ضریبتوجّ به  محاسبهه  و    های  عملکرد  نهایی  مدل  در  شده 

مورد منفی(  )ضریب  کمینه  یا  و  مثبت(  )ضریب  بیشینه   مقادیر 

هر  سهم  تعیین  برای  شد.  انتخاب  کشاورزان  توسط  استفاده 

متغیر در کل خلاء عملکرد، نسبت سهم هر مت یا  غیر در  عامل 

به و  محاسبه  عملکرد  به کل خلاء  عملکرد  صورت ایجاد خلاء 

دست آمده،  از طریق مدل به در نهایت،    شد.  درصد نمایش داده 

تک و  متغیرهای  شد  محاسبه  وابسته  متغیر  و  وارد  مزارع  تک 

کش واقعی  عملکرد  با  آن  مزرعه  همبستگی  شرایط  در  اورزان 

 برآورد شد. 
 

 و بحث  نتایج
 پیمایش مزارع 

مزارع مورد از  )  اطلاعات توصیفی  (  2مطالعه در جدول 

با    80تا    23مطالعه بین    کشاورزان مورداست.    نشان داده شده

در  سال    49میانگین   میزان تحصیلات کشاورزان  داشتند.  سن 

بی از  مطالعه  متفاوت  این  دکتری  مدرک  تا  میانگین سواد  و 

ورزان  درصد کشا46بود.  تحصیل    سال  4/10سطح سواد معادل  

از   تنها  داشتنسال چغندرکاری    10سابقه کمتر  و  از  17د  درصد 

دار از  سابقه  یاآنها  بیش  بودند  20ی  سطح  .  سال  میانگین 

مورد کشاورزان  شد.  2/8مطالعه،    زیرکشت  برآورد  بر    هکتار 

درصد  60اساس اطلاعات گردآوری شده از سطح مزارع، حدود  

 . کردندلید چغندرقند از کشاورزان تنها در یک قطعه اقدام به تو

فاصله   لحاظ  از  کشاورزان  فراوانی  دو    میانارزیابی 

از   درصد  شش  حدود  که  داد  نشان  چغندرقند  متوالی  کشت 

و   13،  19،  26  و  کشاورزان مبادرت به کشت متوالی چغندرقند

متناوب    36 گیاه  و چهار    ، دو، سهبا یکترتیب  به درصد کشت 

فراوانی    کنند.می  کشت  فاصله حضور دفعات    تعدادتوزیع 
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سیستم در  مورد  چغندرقند  کشاورزان  نشان  نیز  مطالعه    تناوبی 

دوره  یک  طی  که  پنج  یداد  حدود    تناوب  از 36ساله،  درصد 

دارای   تناوب  مزارع  در  چغندرقند  از  سهم  کمتر  و  معادل 

در    20-40درصد،  20 در43درصد  و  مزارع  نهایت،   درصد 

 ند.درصد بود 40-60حدود سهمی با درصد 21

میانگین   ینحوه اساس  بر  چغندرکار  کشاورزان  توزیع 

عملکردریشه طی دو سال انتهایی حاکی از وجود دامنه عملکرد  

معادل    125-12 کل  میانگین  با  هکتار  در  در    13/62تن  تن 

درصد(    45ای از کشاورزان ). بخش عمده(2)جدول    هکتار بود

درصد از   31تن در هکتار بودند.    50-75دارای عملکرد متوسط  

معادل   متوسطی  عملکرد  نیز  هکتار   25-50کشاورزان  در  تن 

تن در   25تنها سه درصد از کشاورزان عملکرد کمتر از    و تولید  

از   تن در هکتار داشتند. 100هکتار و سه درصد عملکرد بیش از 

پایانی   سال  دو  عیارقند طی  میانگین  وجود نیز  لحاظ  از  حاکی 

با    00/12-20/21دامنه   کل  درصد  بود22/17میانگین   درصد 

د از کشاورزان در دو  ـدرص60. میانگین عیارقند حدود  (2)جدول  

پای کش27درصد،    16-19  دودـحانی  ـسال  از  اورزان، ـدرصد 

و    16-13 عیارقن12درصد  میانگین  با  کشاورزان  از  د ـدرصد 

 های بعدی قرار داشتند. درصد در مرتبه 22-19

فیزیکوشیمیایی خصوصیات  لحاظ  درصد ها،  خاک  از  میانگین 

ترتیب مطالعه به   شن، سیلت و رس موجود در خاک مزارع مورد 

بود.    7/26و    0/46،  3/27معادل   لوم  بافت  با  میزان  درصد 

درصد    2/0-0/2مطالعه در محدوده    آلی خاک مزارع مورد کربن

میانگین   اشباع  و    درصد  88/0با  عصاره  الکتریکی  هدایت 

زیمنس بر متر با میانگین  دسی  31/0-21/9ها در محدوده  خاک

بندی  . بر اساس طبقه(2)جدول    زیمنس بر متر بوددسی  38/2

هدایت 62(  Brown et al. 1954)جهانی   با  مزارع  از  درصد 

از   کمتر  خاکدسی  2الکتریکی  جزو  متر  بر  های  زیمنس 

الکتریکی  22غیرشور،   هدایت  با  مزارع  از    2-4درصد 

ها  درصد از خاک12شور،  های کمزیمنس بر متر جزو خاکدسی

های شور  زیمنس بر متر جزو خاکدسی 4-8با هدایت اکتریکی 

تنها   خاک4و  از  خاکدرصد  جزو  زیاد ها  شوری  با  هایی 

مورد  ند.دش بندی  طبقه مزارع  در    در  خاک  واکنش  مطالعه، 

میانگین    98/6-86/8محدوده   پایهمتغیّ  7/ 87با  بر  بود.   یر 

پذطبقه صورت  منابع بندی  از  حفاظت  سرویس  توسط  یرفته 

مزارع  7تنها    (NRCS, USAD)طبیعی     48،  خنثی  pHدرصد 

با   مزارع  محدوده  4/7-8/7معادل    pHدرصد  های خاک  یدر 

های جزو خاک  7/ 9-4/8معادل    pHدرصد با  40قلیایی ضعیف،  

و   متوسط  خاک5قلیایی  از  با  درصد  جزو   5/8از  بیش  pHها 

بهخاک قلیاشدّهای  طبقهت  شدندیی  نیتروژن  .  بندی  مقدار 

محدوده   در  چغندرقند  مزارع  خاک  در   0/ 012-200/0موجود 

میانگین   با  فس081/0درصد  میزان  محدوده  ـدرصد،  در  فر 

میانگین   1/ 0/20-4 با  میلیون  در  معادل  قسمت   44/9کل 

قسمت   130-600قسمت در میلیون و مقدار پتاسیم در محدوده 

 .(2)جدول  قسمت در میلیون بود 6/342در میلیون با میانگین 

بر اساس اطلاعات گردآوری شده، کشاورزان چغندرکار 

حد اوایل    در  خرداد  افاصل  اوایل  تا  کاشت  از  قبل  سال  مرداد 

کاشت   به سال  متوسط  و  دی  در  طور  از  ماه  اوایل  پیش  سال 

زمین را  کاشت،  خود  میهای  طور به.  (2)جدول    کنندشخم 

صورت خالص، به بذر خارجی را    ،کشاورزان  درصد از  58متوسط،  

مخلوط با درصد  3های خارجی و  مخلوط با دیگر رقمدرصد  34،  

ایرانی  رقم کردند  های  کشاورزان  5تنها  و  کشت  از  بذر  درصد 

رقمند.  کاشتایرانی   سن  بین میانگین  )فاصله  موردکاشت  های 

سال   و  معرفی  مورد1399سال  مزارع  در  معادل    (    6/8مطالعه 

تاریخ  سال میانگین  شد.  موردتعیین  مزارع  مطالعه    کاشت 

اول اسفند لغایت دوم تیر   یفروردین در محدوده  15چغندرقند،  

نتایج این مطالعه نشان داد که حدود  (2)جدول    ر بود متغیّ  .50 

و   کشاورزان  طی    56درصد  چغندرقند  زیرکشت  سطح  درصد 

ورزان  درصد کشا   19و    20شود. در عین حال،  اسفند کشت می

ترتیب طی دو ماه  درصد به   15و    24ترتیب با سطحی معادل  به

کنند. فروردین و اردیبهشت نسبت به کاشت چغندرقند اقدام می

کشت   فروردین 80بنابراین،  پایان  تا  چغندرقند  مزارع  از  درصد 

 ، استفاده بین کشاورزان  بذر موردمقدار  یابد. میانگین  خاتمه می

م  6/2 در  هکتار  در  هکتار   2/1-0/4حدوده  یونیت  در  یونیت 

بود. تراکم    متفاوت  بوته در    6/8معادل  نیز    بوتهمیانگین وزنی 

 .(2)جدول  شد محاسبهمترمربع 
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مطالعه،  این  در  شده  گردآوری  اطلاعات  اساس  بر 

به چغندرکار  حدود  کشاورزان  متوسط  هکتار    10/ 5طور  در  تن 

می مصرف  دامی  وکود  میانگین  دیگر،  سوی  از  زنی  کنند. 

از   )پیش  پایه  نیتروژن  و  پتاسیم، فسفر  مصرف کودهای حاوی 

به معادل  کاشت(  در    7/17و    9/118،  8/64ترتیب  کیلوگرم 

کشاورزان   براین،  علاوه  شد.  برآورد  از   53/ 2هکتار  پس  روز 

نیتروژن  سرک  کود  از  مرحله  نخستین  کاربرد  به  اقدام  کاشت 

و    5/157میزان  )به هکتار(  در  کاشت رو   82کیلوگرم  از  پس  ز 

کاربرد   به  اقدام    0/167نسبت  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 

به می داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  براین،  علاوه  هر کنند.  ازای 

کشاورزان   چغندرقند،  زراعت  کودهای   48/3هکتار  لیتر 

 (. 2کنند )جدول ریزمغذی مصرف می

 

 1399سال هاره در ایران ـ مطالعه چغندرقند ب  اطلاعات توصیفی مزارع مورد   2جدول

 
 تعداد واحد متغیر اختصار 

 مشاهدات
 اختلاف مقدار عددی 

 استاندارد 
 ضریب
 حداکثر  میانگین  حداقل تغییرات 

Long. 75/9 18/5 47/60 14/53 44/44 175 درجه ـ دقیقه  طول جغرافیایی 
Lat. 41/6 24/2 32/39 91/34 80/29 175 درجه ـ دقیقه  عرض جغرافیایی 
Alt.  30/28 20/390 2479 1379 800 175 متر  ارتفاع از سطح دریا 
Age 44/25 64/12 00/80 66/49 00/23 175 سال سن کشاورز 

Hist. I  41/65 96/9 00/50 22/15 00/1 175 سال سابقه کشت چغندرقند 
Hist. II (1سابقه کشت چغندرقند ) 28/55 57/16 43/71 97/29 85/1 175 درصد 
Educ. 78/44 67/4 00/22 43/10 00/0 175 سال تحصیلات 
Area 82/133 00/11 00/70 22/8 75/0 175 هکتار  سطح زیرکشت 

NVRS ( 2ارزش عددی تناوب) - 65/52 83/2 00/15 38/5 00/2 175 
DTCC  95/54 36/1 00/4 47/2 00/0 175 سال فاصله بین دو کشت متوالی چغندرقند 
SFR 00/40 15/0 00/60 00/37 00/20 175 درصد ساله اوب پنجسهم چغندرقند در تن 

RYavg. 06/33 54/20 00/125 13/62 00/12 175 تن در هکتار  میانگین عملکرد ریشه طی دو سال اخیر 
SCavg. 63/10 83/1 20/21 22/17 00/12 175 درصد میانگین عیار قند طی دو سال اخیر 

OC 19/43 38/0 95/1 88/0 21/0 175 درصد کربن آلی 
Sand 13/56 60/15 00/70 80/27 00/4 175 درصد شن 
Silt 27/30 19/14 00/72 87/46 00/16 175 درصد سیلت 

Clay 26/33 05/9 00/55 21/27 00/10 175 درصد رس 
EC 56/90 16/2 21/9 38/2 31/0 164 زیمنس بر متردسی هدایت الکتریکی 
pH 03/4 32/0 86/8 87/7 98/6 175 - واکنش خاک 
N 79/60 05/0 20/0 08/0 01/0 175 درصد نیتروژن 
P  32/56 31/5 00/20 44/9 40/1 175 قسمت در میلیون  فسفر 
K  51/33 79/114 600 343 130 166 قسمت در میلیون  پتاسیم 

FTD  22/50 47/81 313 162 2 175 روز پیش از کاشت  تاریخ اولین شخم 
TSD 58/75 18/70 244 93 0 174 روز فاصله بین شخم ـ کاشت 
SD 76/70 43/31 121 44 0 175 روز از اول اسفند  تاریخ کاشت 
SR 50/18 48/0 00/4 60/2 20/1 175 یونیت در هکتار  میزان بذر 
TD  94/38 06/18 96 46 16 173 روز پس از کاشت  تاریخ تنک 

PPbefore  )08/50 71/11 00/57 38/23 00/7 167 بوته در مترمربع  تراکم بوته )پیش از تنک 
PPafter  62/23 06/2 00/13 71/8 00/3 172 بوته در مترمربع  تراکم نهایی بوته 

IRD 92/10 38/5 00/70 30/49 50/37 175 مترسانتی ها فاصله بین ردیف 
MR 89/235 78/24 00/100 50/10 00/0 171 تن در هکتار  میزان کاربرد کود دامی 
KR 86/99 67/64 00/200 76/64 00/0 173 کیلوگرم در هکتار  یم میزان کاربرد پتاس 
PR 94/73 92/87 00/300 90/118 00/0 165 کیلوگرم در هکتار  میزان کاربرد فسفر 

N0R  )89/220 98/38 00/200 65/17 00/0 175 کیلوگرم در هکتار  میزان کاربرد نیتروژن )پیش از کاشت 
N1D )81/45 37/24 00/118 20/53 00/1 173 وز پس از کاشت ر زمان کاربرد نیتروژن )سرک اول 
N1R )60/41 53/65 00/350 51/157 00/50 169 کیلوگرم در هکتار  میزان کاربرد نیتروژن )سرک اول 
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 2ادامه جدول 
 تعداد  واحد متغیر اختصار 

 مشاهدات
 اختلاف  مقدار عددی 

 استاندارد 
 ضریب 
 حداکثر  میانگین  حداقل تغییرات 

N2D  )99/32 05/27 00/135 98/81 00/19 168 روز پس از کاشت  زمان کاربرد نیتروژن )سرک دوم 
N2R )98/43 45/73 00/400 99/166 00/50 173 کیلوگرم در هکتار  میزان کاربرد نیتروژن )سرک دوم 

N2D-N1D  84/61 99/17 00/93 08/29 00/0 166 روز فاصله بین مصرف کودهای سرک 
N2D-H 39/20 19/25 00/188 58/123 00/66 175 روز صله بین سرک دوم تا برداشت فا 
Micro  97/121 25/4 00/20 48/3 00/0 172 لیتر در هکتار  میزان کاربرد کود میکرو 

FL 99/66 92/56 00/300 97/84 00/15 167 متر  طول فارو 
WU  63/14 1860 14000 12714 6000 175 مترمکعب در هکتار  مقدار مصرف آب 
IN 87/15 86/1 00/13 71/11 00/5 175 نوبت  تعداد نوبت آبیاری 

Iint. I (3فواصل آبیاری) 70/16 84/2 00/23 98/16 69/10 159 روز 
Iint. II (4فواصل آبیاری) 89/19 95/2 75/21 82/14 31/7 169 روز 
ICD 79/19 15/35 277 178 105 171 روز پس از کاشت  تاریخ قطع آبیاری 

ICD-H  53/68 00/18 80 26 2 167 روز فاصله آخرین آبیاری تا برداشت 
WCD 50/23 74/40 272 173 55 161 روز پس از کاشت  های هرز تاریخ کنترل علف 

PL 23/71 25/14 00/60 01/20 00/0 163 درصد خسارت آفات 
P1D ( 1تاریخ کاربرد آفتکش)  60/51 45/20 00/96 63/39 00/5 174 روز پس از کاشت 
P1R ( 1میزان کاربرد آفتکش)  02/47 59/0 00/3 25/1 20/0 170 لیتر در هکتار 
P2D ( 2تاریخ کاربرد آفتکش)  17/31 34/26 00/146 49/84 00/30 153 روز پس از کاشت 
P2R ( 2میزان کاربرد آفتکش)  89/48 63/0 00/3 29/1 25/0 173 لیتر در هکتار 
PR  42/40 16/1 00/6 86/2 13/1 170 ر هکتار لیتر د مجموع کاربرد آفتکش 
DL  07/99 38/8 00/40 46/8 00/0 172 درصد ها خسارت بیماری 
GP )31/19 57/34 272 05/179 100 168 روز دوره رشد )آولین آبیاری ـ برداشت 
HD  85/15 04/33 289 43/208 122 175 روز پس از کاشت  تاریخ برداشت 
HL  48/81 32/9 00/60 44/11 00/1 175 روز طول دوره برداشت 
RS 66/108 60/3 00/20 32/3 00/0 175 روز مدت توقف محصول در مزرعه 

Loss 58/52 56/1 50/15 96/2 00/1 175 درصد میزان اُفت 
 100 ×( سابقه کشت چغندرقند = )سابقه کشت چغندرقند به سال / سن کشاورز(1)
 ( 5( و بقولات )4جات )(، صیفی3(، گیاهان وجینی )2(، آیش )1ی چهار سال پیش از زراعت چغندرقند با فرض چغندرقند )صفر(، غلات )( مجموع ارزش تناوبی گیاهان موردکاشت ط2)
 زمان کاشت(/تعداد آبیاری –( فواصل آبیاری = )زمان برداشت 3)
 زمان اولین آبیاری(/تعداد آبیاری  –( فواصل آبیاری = )زمان برداشت 4)

 

مطالعه نشان داد که طول فاروهای آبیاری در نتایج این  

معادل   چغندرقند  مطالعه  مورد  آب    85مزارع  میانگین  بود.  متر 

مترمکعب   12714مصرفی در هر هکتار زراعت چغندرقند معادل 

محدوده   شد.    6000-14000)در  برآورد  هکتار(  در  مترمکعب 

شود.  نوبت مصرف می  7/11طور متوسط طی  این مقدار آب به 

بهتار نیز  چغندرقند  مزارع  در  آبیاری  خاتمه  و  شروع  ترتیب یخ 

روز پیش از برداشت( بود  26روز پس از کاشت )یا  172و   84/5

 (.2)جدول 

چغندرقند  مزارع  از  شده  گردآوری  اطلاعات  اساس  بر 

میانگین کشاورزان  به بین    2/52طور  )دامنه  از کاشت  روز پس 

کنت  97-26 به  اقدام  کاشت(،  از  پس  علف روز  هرز رل  های 

مزارع چغندرقند  مزارع خود می به  آفات  میانگین خسارت  کنند. 

بوته  0/20معادل   بهدرصد  چغندرکار  کشاورزان  و  بود  طور  ها 

روز پس از کاشت با   5/84و    6/39متوسط طی دو مرحله شامل  

از مجموع  بهره  آفت  86/2گیری  اقدام لیتر سم  در هکتار،  کش 

آفات بر علیه  نتایج  مزرعه می  به سمپاشی  در عین حال،  کنند. 

درصد خسارت    46/8مطالعات حاضر حاکی از وارد شدن حدود  

 (. 2های مختلف طی فصل رشد است )جدول در نتیجه بیماری

روز پس از   208/ 4طور متوسط پس از  مزارع چغندرقند بهاره به

شوند. روز پس از نخستین آبیاری برداشت می  1/179کاشت یا  

برداشت و میانگین مدّت توقّف محصول    یل دورهمیانگین طو

به چغندرقند  مزرعه  در   3/ 32و    4/11ترتیب حدود  در  بود.  روز 

کارخانه اُفت  میانگین  مطالعه،  مورد  مزارع  برای سطح  قند 

 (2درصد بود )جدول  96/2محصول تحویلی معادل 
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 مدل تولید

برای   تولید  مدل  گام،  به  گام  رگرسیون  تجزیه  از    دو پس 

نحو زیر برآورد   به  (SC)  عیار قند  و  (RY)  ت عملکرد ریشهصف

 شد: 

RY=138.45 - 7.07×SL - 14.45×SR - 6.38×PD + 

RY=138.45 - 7.07×SL - 14.45×SR - 6.38×PD + 

15.08×IM + 8.35×DS - 0.02×ALT. -0.18×SD + 

2.17×PPafter - 0.09×N0R - 1.29×RS 

 

SC=7.68 + 0.20×Long. + 0.05×Edc. - 0.75×OM - 

0.17×IT + 0.01×IC - 0.03×DL 

 های فوق: در مدل 

RY،عملکرد ریشه برحسب تن در هکتار : 

SCعیار قند برحسب درصد : ، 

SL: ( بدخیلی   =5بد و  =4متوسط،  =3خوب،  =2 =عالی،1زمین )تسطیح 

SR: یونیت در هکتار(  مصرف بذر( 

PD:  بوته یکنواخت،    =1)  پراکندگی  نسبتاً   =3یکنواخت،    =2کاملاً 

 غیریکنواخت( =4یکنواخت و 

IM:  ( 4بارانی و  =3فارویی،  =2کرتی،  =1روش آبیاری= )تیپ 

DS: خیر(2=بله و 1) تنش خشکی= 

ALT: متر( ح دریاطارتفاع از س( 

SD )تاریخ کاشت )روز از ابتدای اسفند سال پیش : 

PPafter : پس از تنک )بوته در مترمربع(تراکم بوته 

N0R : کیلوگرم در هکتار(  پایهنیتروژن( 

RS روز(  ماندن ریشه در مزرعه: طول مدت( 

Long.: )طول جغرافیایی )درجه 

Edc.:  سال( زارع  تحصیلات( 

OM:  )میزان کربن آلی خاک )درصد 

IT: )تعداد آبیاری )نوبت 

IC:  )تاریخ قطع آبیاری )روز پس از کاشت 

DL:  ها )درصد( میزان خسارت بیماری 

تشکیل عملکردریشه    یهدهنداجزای  هرخلاء  سهم    و 

در جدول های محدودکننده عملکرد نسبت به آن  یک از عامل 

شده   3 داده  عملکردریشه  است.  نشان  حداکثر  و    ی میانگین 

مورد به   کشاورزان  هکتار   125و    65/61ترتیب  مطالعه  در  تن 

ریشه  د، میانگین و بیشینه عملکرالف(  1)شکل  بود. مدل عملکرد

به کل    143/ 29و    61/ 31ترتیب  را  کرد.  برآورد  هکتار  در  تن 

برآورد عملکرد  معادل    خلاء  هکتار    98/81شده  در  یا  تن 

است که  درصد  2/57 معنی  بدان  این  واقعی    میانشد.  عملکرد 

توانند به چغندرکاران و آنچه ایشان با رعایت مدیریت بهینه می

در   تن در هکتار فاصله وجود دارد.  81/ 98آن دست پیدا کنند،  

بر    میان مؤثر  زراعی  و  فیزیوگرافیکی  مختلف  عوامل 

عملکرد خلاء  ایجاد  در  تأثیر  بیشترین  ریشه عملکردریشه، 

)به بذر  مصرف  میزان  به  سطح  66/24ترتیب  از  ارتفاع  درصد(، 

/درصد(، روش آبیاری 34تراکم نهایی بوته )درصد(،  10/14دریا )

(30 /10 ( کاشت  تاریخ  ب77درصد(،  پراکندگی  وته /درصد(، 

درصد(، ماندن ریشه در مزرعه  82/8/درصد(، تسطیح زمین )74)

نیتروژن پایه 13/4درصد(، تنش خشکی ) 5/ 24) درصد( و مقدار 

 (. الف 2و شکل 3درصد( ارتباط داشت )جدول 1/ 90)

مطالعه   مورد  مزارع  در  عیارقند  حداکثر  و  میانگین 

برازش   22/ 50و    60/17ترتیب  به مدل  که  بود  یافته درصد 

به1ل  )شک را  عیارقند  حداکثر  و  میانگین  و    58/17ترتیب  ب( 

)جدول    46/22 کرد  برآورد  عیارقند 4درصد  خلاء  واقع،  در   .)

درصد برآورد شد و نشان داد که بین عیارقند واقعی  7/21معادل  

مناسب با  مدیریت  کشاورزان  صورت  در  که  عیارقندی  ترین 

قابلحص زراعی  معادل  یح  است  فاصله  واحد    88/4دستیابی 

ترین عواملی که موجب کاهش عیارقند شدند وجود دارد. عمده

)به جغرافیایی  طول  شامل  آبیاری  30/ 11ترتیب  تعداد  درصد(، 

قطع23/ 97) تاریخ  )درصد(،  میزان 04/19آبیاری  درصد(، 

( کشاورز  کربن 94/11تحصیلات  میزان  در  درصد(،  موجود  آلی 

( بیماری32/10خاک  خسارت  میزان  و  )درصد(  درصد( 63/4ها 

 ب(.  2و شکل 4بودند )جدول 
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 چغندرقند بهاره  یکمی کردن خلاء عملکرد ریشه 3جدول 

 
اجزای خلاء  شده با مدل مقادیر محاسبه گیری شدهمقادیر اندازه ضریب متغیرها 

 عملکرد
خلاء عملکرد 

 مطلوب میانگین  مطلوب میانگین  )درصد( 

 00/0 00/0 45/138 45/138 00/1 00/1 45/138 عرض از مبدأ
 66/24 21/20 -34/17 -55/37 20/1 60/2 -45/14 میزان مصرف بذر 

 10/14 56/11 -97/15 -53/27 00/800 02/1379 -02/0 ارتفاع از سطح دریا 
 34/11 29/9 17/28 88/18 00/13 71/8 17/2 تراکم نهایی بوته 

 30/10 44/8 08/15 64/6 00/1 44/0 08/15 روش آبیاری
 77/9 01/8 00/0 -01/8 00/0 41/44 -18/0 خ کاشتتاری

 74/9 99/7 -38/6 -37/14 00/1 25/2 -38/6 پراکندگی بوته 
 82/8 23/7 -07/7 -30/14 00/1 02/2 -07/7 تسطیح زمین

 24/5 29/4 00/0 -29/4 00/0 32/3 -29/1 ماندن ریشه در مزرعه 
 13/4 39/3 35/8 96/4 00/1 59/0 35/8 تنش خشکی 

 90/1 56/1 00/0 -56/1 00/0 65/17 -09/0 دار نیتروژن پایه مق 

     00/125 65/61  عملکرد واقعی 

   29/143 31/61    عملکرد برآوردشده با مدل 

 100 98/81      خلاء عملکرد برآوردشده 

 
 

 

 )ب( )الف(

(تن در هکتار)ریشه مشاهده شده  عملکرد
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 یارقند و )پ( عملکرد شکرخام چغندرقند بهارهشده و برآوردشده )الف( عملکردریشه، )ب( عرابطه بین مقادیر مشاهده 1شکل 

 
 کمی کردن خلاء عیار قند چغندرقند بهاره   4جدول 

 
اجزای خلاء  شده با مدل مقادیر محاسبه گیری شدهمقادیر اندازه ضریب متغیرها 

 عملکرد
خلاء 

 مطلوب میانگین  مطلوب میانگین  عملکرد)درصد(

 00/0 00/0 68/7 68/7 00/1 00/1 68/7 عرض از مبدأ

 11/30 47/1 11/12 64/10 47/60 14/53 20/0 طول جغرافیایی

 97/23 17/1 -87/0 -04/2 00/5 72/11 -17/0 تعداد دفعات آبیاری

 04/19 93/0 59/2 66/1 00/277 55/177 01/0 تاریخ قطع آبیاری

 94/11 58/0 11/1 53/0 00/22 43/10 05/0 میزان تحصیلات 

 32/10 50/0 -16/0 -67/0 22/0 88/0 -75/0 میزان کربن آلی 

 63/4 23/0 00/0 -23/0 00/0 53/8 -03/0 ها میزان خسارت بیماری 

     50/22 60/17  عیار قند واقعی

   46/22 58/17    عیار قند برآوردشده با مدل

 100 88/4      خلاء عیار قند برآوردشده
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 )ب( )الف(

  

 صلی خلاء )الف( عملکرد ریشه و )ب( عیار قند چغندرقند بهاره های ا سهم محدودیت 2شکل 

 

 و عیار قند  ریشه اجزای خلاء عملکرد

متغیّ مجموع  مورد از  تحقیق،    رهای  این  در   16مطالعه 

دست آمده در  مقدار واقعی ب  میان د خلاء عملکرد  ر در ایجامتغیّ

قابل مقدار  حداکثر  و  کشاورزان  مزارع  عملکرد دستیابی    سطح 

اجزای خلاء    میاندر  (.  5تأثیر داشتند )جدول  یشه و عیار قند  ر

به موقعیت جغرافیایی مزارع مربوط بوده  رها  متغیّی  رخعملکرد، ب

مدیریت نیستند. در این میان، دو عامل ارتفاع از سطح   و قابل

به که  مزرعه  جغرافیایی  طول  و  دلیل  دریا  و    10/14ترتیب 

(،  5عیار قند بودند )جدول  درصد خلاء عملکرد ریشه و    11/30

ناشی جزو عواملی محسوب می  شوند که کاهش خلاء عملکرد 

 .(Henderson et al. 2016) میسر نیستاز آنها 

 
 متغیرهای مؤثر بر خلاء عملکردریشه و عیارقند چغندرقندبهاره و سهم هر کدام در ایجاد خلاء   5جدول

 
 عیار قند  عملکرد ریشه متغیرها 

 مقدار خلاء
 )تن در هکتار(

 سهم از مجموع 
 خلاء )درصد( 

 مقدار خلاء 
 )درصد( 

 سهم از مجموع 
 خلاء )درصد( 

 - -  10/14 56/11 ( ارتفاع از سطح دریا 1)
 11/30 47/1  - - ( طول جغرافیایی2)
 94/11 58/0  - - ( میزان تحصیلات3)
 32/10 50/0  - - ( میزان کربن آلی4)
 - -  82/8 23/7 ( تسطیح زمین5)
 - -  77/9 01/8 ( تاریخ کاشت6)
 - -  66/24 21/20 ( میزان مصرف بذر7)
 - -  34/11 29/9 ( تراکم نهایی بوته8)
 - -  74/9 99/7 ( پراکندگی بوته 9)
 - -  30/10 44/8 ( روش آبیاری10)
 97/23 17/1  - - ( تعداد آبیاری11)
 04/19 93/0  - - ( تاریخ قطع آبیاری12)
 - -  13/4 39/3 ( تنش خشکی 13)
 - -  90/1 56/1 ( مقدار نیتروژن پایه 14)
 63/4 23/0  - - ها ( میزان خسارت بیماری 15)
 - -  24/5 29/4 ( ماندن ریشه در مزرعه16)

 - -  100 98/81 خلاء عملکرد ریشه برآوردشده

 100 88/4  - - خلاء عیار قند برآوردشده
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نیز    قاتیتحق داد نمختلف  عوامل    انده شان  تفاوت  که 

ـایجغراف ارتفاع  ییا یعرض جغراف  ژهیوبه   یی  دریا    و  از  از سطح 

اصل تغ  رگذاریتأث  یعوامل  هوا  راتییبر  و  منطقه    ییآب  هر  در 

 Beniston and Eebetez 1996; Giorgi)شوندمحسوب می

et al. 1997; Liu and Hou 1998; Yao et al. 2000) .  

مطالعه، این  افاث  در  ارتفـرات  عملکـزایش  بر  بوته  ردریشه  ـاع 

(r= -0.156* )  دار و کاهشی  در سطح احتمال پنج درصد معنی

نیز    ینحوه  (،الف  3)شکل عیارقند  بر  جغرافیایی  طول  تأثیر 

رابطه از  مثبت    یحاکی  این پارامتر    (**r= +0.647)خطی و 

طول  افزایش  با  همراه  عیارقند  افزایش  بر  ی جغرافیای جغرافیایی 

)شکل طول آنجایی  از   (.الف  4بود  افزایش  به که  جغرافیایی 

مفهوم حرکت از سمت غرب به شرق کشور است و با عنایت به  

 یی ایجغرافطولتغییرات    میان  یف یضعی  همبستگ این واقعیت که  

تغ اقل  یمکان   راتییو  دارد  یمیعوامل   Dongsheng et)وجود 

al. 2007)  ًعمدتا و   راتییتغ  بر  ییایجغرافطول   راتیتأث،  آب 

   .ستیآشکار نکاملاً  ییهوا

افزایش   بر  تأثیرات طول جغرافیایی  نیز،  این مطالعه  در 

می را  کشور  شرقی  مناطق  در  بودن  عیارقند  پایین  به  توان 

این   در  تکنولوژیکی  رسیدگی  زمان  در  شبانه  دمای  میانگین 

داد نسبت  کشور  از   .Ahmadzadeh-Araji et al)مناطق 

2011) . 

م مطالعه تأثیر  این  در  که  کشاورزان  تحصیلات  یزان 

)جدول    94/11دلیل   بود  قند  عیار  خلاء  عیارقند  5درصد  بر   ،)

(r= 0.214**)دار ، مثبت و در سطح احتمال یک درصد معنی

 ب(.  4شد )شکل

 

 

 

 کاشت، )پ( میزان بذر، معادله و ضرایب همبستگی پیرسون بین عملکرد ریشه با )الف( ارتفاع از سطح دریا، )ب( تاریخ  3شکل 

 )ت( تراکم نهایی بوته، )ث( میزان کاربرد نیتروژن پیش از کاشت و )ج( تعداد روز توقف محصول در مزارع موردمطالعه 
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درصد از خلاء عملکرد   10/ 32آلی خاک که  میزان کربن 

)جدول   داشت  بر عهده  را  قند  رابطه 5عیار  و    ی(،  منفی  خطی 

با عیار قند  معنی پ(. در    4داشت )شکل  (**r=-0.471)داری 

ماده  افزایش  با  واقع،  شد.  همراه  عیارقند  کاهش  با  خاک  آلی 

 ی ونیتبادل کات  تیظرفبر  خاک    یآله دا موجود آنکه تأثیر مثبت  

(Johnston 1986 )  آب  یدارنگه  تیظرف(Salter and 

Williams 1969)  خاک  نام ساخت  تیتثب(Reeves et al. 

ا این حال، در رابطه با تأثیر مستقیم  ب  است،ثابت شده    (1997

تا   مختلف  مطالعات  نتایج  عملکرد،  بر  خاک  موادآلی  میزان 

است.   متناقض  حال حدودی  متعددیدر  مطالعات    ی رابطه  یکه 

کربن   میان خاکمیزان  م  آلی  نشان  را  عملکرد   دهندیو 

(Culman et al. 2013; Moraes Sa et al. 2014; Lucas 

and Weil 2012; Stine and Weil 2002)   هنوز مشخص

 قات یانتظار داشت. تحق  توانیرا م   یکه چه مقدار بازده  ستین

 شیافزا  میزان موادآلی خاک،  ش یدهد که بازده با افزای نشان م

(Bauer Black 1994)  کاهش یا(Bhardwaj et al. 2011)  

دیده    (Hijbeek et al. 2017)  یر ییتغ  چیهیا  و  یابد  می

از    یتعداد  جهینت  الًااحتم  یکلّ   یرابطه  کی  فقدانشود.  نمی

آب و هوا و نوع خاک است که  ت،یریعوامل متقابل مرتبط با مد

  بازده را مخدوش کند. میزان موادآلی خاک ـ    یتواند رابطهیم

واقع،   تأث  یموادآل  ریمقاد  شیافزادر  عملکرد    یکم  ریخاک  بر 

زراع مدیریدا  یمحصولات  صورت  در  تأثیری  چنین  و  ت  رد 

است اغماض  قابل  کاملاً  نیتروژن   .Hijbeek et al)صحیح 

2017; Loveland and Webb 2003; Oelofse et al. 

2015) . 

 

 
آلی خاک، )ت( تعداد  معادله و ضرایب همبستگی پیرسون بین عیار قند با )الف( طول جغرافیایی، )ب( میزان تحصیلات، )پ( میزان کربن 4شکل 

 آبیاری و )ج( میزان نیتروژن پایه در مزارع موردمطالعه  آبیاری، )ث( تاریخ قطع
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  ، (Vonk et al. 2020)یی  در شش کشور اروپامطالعه    کیدر  

و  کشاورز    1264تعداد   محصول  خاک  مقدار  عملکرد  موادآلی 

کردند.   گزارش  را  عدمخود  از  حاکی   ی همبستگ وجود  نتیجه 

ای،  رت دانه در گندم، ذمیزان موادآلی خاک  بین عملکرد و  ثابت  

  ی همبستگ  کیچغندرقند،    یبرا زمینی و چغندرقند بود. اما  سیب

معن و  برا  SOM  نیب  داریمثبت  محصول  عملکرد  همه   یو 

 دست آمد.به ییمناطق آب و هوا

درصد از   8/ 82که در این مطالعه، تسطیح زمین  ینحوه

داده اختصاص  خود  به  را  عملکردریشه  سطح است،    خلاء  در 

آنجا، عملکرد شکرخام   رصد بر عملکردریشه و از احتمال یک د

(. هرچه کیفیت تسطیح خاک  6داری گذاشت )جدول  تأثیر معنی

مناسب کاشت  از  به قبل  شکرخام  و  عملکردریشه  شد،  نحو تر 

داد. معنی نشان  واکنش  خود  از  موضوع  این  به  نسبت  داری 

)به بیشترین شکرخام  و  معادل  عملکردریشه  و    98/71ترتیب 

کاشت   49/12 از  پیش  زمین  مناسب  تسطیح  با  هکتار(  در  تن 

مقدار  از  عملیات  این  کیفیت  کاهش  با  و  شد  حاصل 

به  و شکرخام  توجّ  عملکردریشه  قابل  )به نحو  معادل هی  ترتیب 

 (.6درصد( کاسته شد )جدول  45و  46

 

بر خصوصیات کمی و کیفی و کارآیی مصرف آب  تأثیر شرایط تسطیح مزرعه  (2)و مقایسه میانگین  (1)خلاصه تجزیه واریانس  6جدول

 جهت تولید محصول چغندرقند 

 
درجه   منابع تغییر

 آزادی
 کارآیی مصرف آب برای تولید عملکرد شکر عیار قند عملکرد ریشه

 شکر  ریشه

 ns 77/2 **77/74 ns 15/13 ns 73/356098 39/2642** 3 تسطیح مزرعه
 42/187214 65/6 34/17 19/3 95/534 171 اشتباه 

 65/48 83/50 41/38 15/10 52/37 ضریب تغییرات )درصد(

 )گرم/مترمکعب( )کیلوگرم/مترمکعب( )تن در هکتار( )درصد(  )تن در هکتار( شرایط تسطیح مزرعه 

 a 98/71 a 26/17 a 49/12 a 68/5 a 48/980 عالی 
 a 60/60 a 74/17 a 76/10 a 12/5 a 34/904 خوب

 ab 95/45 a 68/17 ab 60/9 a 45/4 a 43/780 متوسط
 b 67/38 a 90/16 b 80/6 a 44/3 a 67/615 ضعیف

(1 )ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 
 داری نشان ندادند. نی( در هر ستون، اعدادی که ضرایب مشابهی دارند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف مع 2)

 

 3شکل)کاشت با عملکردریشه  خطی بین تاریخ  یرابطه

معنی  ب( درصد  یک  احتمال  سطح  عامل،  د.  بو  داردر  این 

است.    خود اختصاص دادهدرصد از خلاء عملکردریشه را به77/9

رابطه ارتباط،  همین  چغندرقن  یدر  کیفی  و  کمی  با  عملکرد  د 

تاریخ زراعی  بعوامل  و  موازکاشت  تقریباً  و  خطی  ی رداشت 

  این موضوع نشان داد با به   .( Lauer 1997)است  گزارش شده

تعویق افتادن تاریخ کاشت )نسبت به اول اسفند(، عملکردریشه 

مبنای   به   3/74از  هکتار  در  معادل    تن  روز  هر    286نسبت 

کرد. این    داری را تجربه خواهدکیلوگرم در هکتار کاهش معنی

منط در  کرج  مقدار    ( Sadeghzadeh Hemayati 2008)قه 

هلند    646معادل   در  هکتار،  در    200  (Smit 1993)کیلوگرم 

(  Cakmakci and Oral 2002)کیلوگرم در هکتار و در ترکیه 

شده  134-162معادل   گزارش  هکتار  در  به   کیلوگرم   است. 

به  دیگر،  هر  عبارت  معادل  ازای  کاشت  در  تأخیر  هفته  یک 

شود. این مقدار  ی نسیل عملکردمحصول کاسته مدرصد از پتا7/2

( پیشین  شده  گزارش  مقادیر  به  درصد، 2/5نسبت 

Sadeghzadeh Hemayati 2008    درصد،    6-9و

Cakmakci and Oral 2002پایین به(  است.  حال،   تر  هر 

رابطه نصرف نوع  از  دوره  یظر  طول  همواره   یریاضی،  رشد 

اصلیعنوهب از  یکی  تان  عوامل  غییرات ت  یکنندهوصیف ترین 

 ;Durrant et al. 1993)شودکرد چغندرقند محسوب میعمل

Jaggard et al. 1995; Freckleton et al. 1999)  . 
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تاریخ پایه تأثیر  تا  چغندرقند  عملکردنهایی  بر  ای کاشت 

مؤلفه این  از  که  کامل   یاست  پوشش  تاریخ  با  همراه  زراعی 

ینی عملکرد محصول در  بانداز در پیشسطح خاک توسط سایه

می   کشور استفاده  مقابل  (Eric et al. 1998)شود  هلند  در   .

عدمگزارش  تاریخهای  عیارقندتأثیر  بر   Fortune)کاشت 

گزارش (2002 در  ؛  عیارقند  افزایش  مؤید  نیز  متعددی  های 

 ;Malec 1992)واکنش نسبت به تأخیر در عملیات کاشت است

Ozturk et al. 2008)  . 

ن میازجمله  مطالعه  این  و توان  تایج  منفی  تأثیر  به 

بر    (**r=-0.350)دار  معنی هکتاری  بذر  میزان  افزایش 

)شکل که  (  پ  3عملکردریشه  کرد  از خلاء  66/24اشاره  درصد 

به  را  داده عملکردریشه  اختصاص  میانگین   (.5است )جدول  خود 

مورد معادل    بذر  انگلستان  در  با   25/1کاشت  هکتار  در  یونیت 

ا معادل  ضریب  است  80ستقرار  متعدد درصد  مطالعات  نتایج  و 

داده  افزایش    نشان  طریق  از  عملکرد  افزایش  امکان  که  است 

هرحال، . به (BBRO 2018)میزان بذر موردکاشت وجود ندارد  

ب برای دستکاشت  ممکن  تراکم  در حداقل  به حداکثر  ذر  یابی 

هزینه کاهش  موجب  مطلوب(  )تراکم  کاشت  عملکرد  های 

 . (Board 2000)د شومی

)نهایی(جمعیّسهم   تنک  از  پس  گیاهی  خلاء    ت  در 

)جدول    34/11معادل    عملکردریشه، بود  و  5درصد    ی رابطه( 

معنی و  عملکردریشه  خطی  با  داد    (**r=0.213) داری  نشان 

رابطهت  3)شکل به   ی(.  با عملکردریشه  بوته  تراکم  نحوی بین 

دامنه  در  که  در  3-13تغییرات    یبود  ازای    بوته  به  مترمربع، 

واحد  افزایش در  بوته  معادل    هر  بر   2/ 46سطح،  در هکتار  تن 

( پایه  می   85/39عملکرد  افزوده  هکتار(  در  یک  تن  در  شود. 

هزار بوته در   105به    65دیگر، افزایش تراکم بوته از    یمطالعه

به )  4/27میزان    هکتار،  بر    23/ 91درصد  هکتار(  در  تن 

ازای هر   به فرض خطی بودن این تأثیر،  عملکردریشه افزود و با  

حدود  یک هکتار،  در  افزایش  بوته  )7/0هزار    597/ 8درصد 

در شد    کیلوگرم  افزوده  عملکردریشه  بر  هکتار( 

(Sadeghzadeh Hemayati 2008) گزارش متعددی .  های 

به عملکردریشه  افزایش  از  تراکم  حاکی  افزایش  بوته  همراه 

در(Sogut and Aroglu 2004)هستند   با  بنابراین  نظر    . 

بوته در    3-13مطالعه )  بوته در مزارع مورد فتن تغییرات تراکمگر

زیر   متر و سطح  تراکم   مربع(  وزنی  میانگین  مزرعه،  هر  کشت 

معادل   مزارع  این  مجموع  در  گیاهی  در    6/8جمعیت  بوته 

تا   1989های  سال   میان مترمربع تعیین شد. مطالعات انجام شده  

داد    1993 تراکمنشان  مکه  بیشتر  در  در  بوته  چغندرقند  زارع 

 Oldemeyer)هزار بوته در هکتار است    80کشورهای اروپایی،  

et al. 1997) و   108، 27بوته )سطوح مختلف تراکم ی. مقایسه

هزار بوته در هکتار( نشان داده است که در مناطق خشک،   430

تراکم   با  تقریباً  عملکردقند  د  100بیشترین  بوته  هکتار  هزار  ر 

است    قابل یک  (Robinson Worker 1969)حصول  در   .

قابل  قند  مقدار  حدود  پژوهش،  از  هکتار   40/7بازیافت  در  تن 

تراکم   حداکثر    7/42طی  به  هکتار  در  در    79/7هزاربوته  تن 

 Lauer)هزاربوته در هکتار افزایش یافت    6/88هکتار در تراکم  

تن   55/59رد ریشه )ای دیگر، بیشترین عملک. در مطالعه(1995

هکت تراکم  در  با  به   2/88ار(  هکتار  در  آمد  هزاربوته  دست 

(Cattanach 1993)قند  . جهت دست و  به عملکردریشه  یابی 

هزاربوته در   110تا    70یافته باید حدود    بالا، تعداد بوته استقرار

باشد    ;Smit 1993; Akinerdem et al. 1994)هکتار 

Lauer 1995) در مجموع،  در  گیاه  .  مانند  نیز  ان  چغندرقند 

رابطهدانه قابل   میان  یای،  عملکرد  و  بوته  برداشت،   تراکم 

مقدار  ازآنجا،  و  تراکم  افزایش  با  و  است  شکل  سهمی 

سطح زیست به  سپس  و  افزایش  نیز  اقتصادی  عملکرد  توده، 

 . (Weiner 2004)رسد )قانون ثبات عملکرد نهایی( ثابت می

این   نتایج  دیگر  سهم  می ه  مطالعاز  به   74/9توان 

نحوهدر عملکردریشه   یصدی  خلاء  ایجاد  در  بوته  پراکندگی 

کرد   فرض  5)جدول  اشاره  با  آیا  که  سؤال  این  به  پاسخ  در   .)

تراکم بودن  فاصله  ثابت  ایجاد  بوته   یبوته،  بین  ها یکنواخت 

مزیتمی کیفی تواند  و  کمی  عملکرد  از  برخورداری  در  نسبی 

در دو مکان اجرا   ایساله  اشد، آزمایش چهاربالای گیاه داشته ب

تراکم آن  فواصل    117تا    59های  و طی  هکتار،  در  بوته  هزار 
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بوته  از  بین  گرفته شد  سانتی  4/91تا    3/3ها  نظر  در  متغیر  متر 

(Smith et al. 1989)صورت    . نتایج آزمایش نشان داد که در

ا تأثیر  هیکسان بودن تراکم کاشت، یکنواختی فواصل بین بوته 

عممعنی روی  ازداری  نداشت.  گیاه  کیفی  و  کمی  سوی   لکرد 

قابل  ریشه  تعداد  بهدیگر،  معنیبرداشت  فواصل  نحو  در  داری 

 همسان آنها بود.   یکنواخت بیش از توزیع غیر

تک وزن  که  چند  به هر  غیرهمسان  فواصل  در    ریشه 

چشم دانه نحو  گیاهان  در  شد.  بیشتر  یکنواختی  گیری  ای، 

ها سازی رقابت بین بوته یکسانها ازطریق  های داخل ردیفبوته

موادغذایی، آب و تشعشع خورشیدی   افزایش کارآیی مصرف  و 

 . (Krall et al. 1997)گذارد بر عملکرد گیاه تأثیر می

پایه نیتروژن  بر    1/ 90،  )اوره(  کاربرد  منفی  تأثیر  درصد 

)جدول   داشت  البته،  5عملکردریشه  فیما  یرابطه(.  بین   خطی 

(  =ns0.114-r) با عملکردریشه  )اوره(  ن پایه  مقدار کاربرد نیتروژ

)شکل  معنی نشد  از    (ث3دار  استفاده  به  ضرورتی  داد  نشان  و 

ندارد از کاشت وجود  پیش  در   این در  .نیتروژن  است که  حالی 

مطالعه   شده  (Lim et al. 2010)یک  که    گزارش  است 

چغندرقند   عملکرد  مقادیر  واکنش  به  نیتروژن نسبت  متفاوت 

 .دوب یخطـ  که درجه دوم بودـ دمبرخلاف گن

برای    موردروش   از خلاء 30/10،  آبیاریاستفاده  درصد 

)جدول   شد  شامل  را  چغندرقند  مطالعه 5عملکردریشه  در   .)

آبیاری    حاضر، بر روش  درصد  یک  احتمال  سطح  در 

عملکردریشه، عیارقند و شکرخام و در سطح احتمال پنج درصد 

کارآ تولیدریشهبر  جهت  آب  مصرف  تأثیر   یی  شکرخام  و 

)جدول  معنی گذاشت  )7داری  عملکردریشه  بیشترین   .)02/75  

  18/ 48تن در هکتار( با روش آبیاری بارانی، بیشترین عیارقند )

قطره آبیاری  روش  با  عملکرد  درصد(  بیشترین  و  تیپ  ای 

( آبیاری    11/ 82-62/12شکرخام  روش  دو  با  هکتار(  در  تن 

چنین، بیشترین (. هم7دول  ای تیپ حاصل شد )جو قطرهبارانی  

( تولیدریشه  برای  آب  مصرف  بر   93/4-98/5کارآیی  کیلوگرم 

( و شکرخام  مترمکعب(   38/923-60/1003مترمکعب(  بر  گرم 

قطره  و  بارانی  آبیاری  روش  دو  بهبا  تیپ  )جدول  ای  آمد  دست 

می(.  7 نشان  افزاشواهد  باعث  بارانی  آبیاری  که  یش دهند 

شود )هرچند ممکن  نمی  ییا آبیاری فارودر مقایسه ب  قندعملکرد

افز رشد  ااست  دراندام یش  را  چغندرقند  هوایی  داشته  های    پی 

درباشد می  (.  نشان  مطالعات  برخی  در  واقع،  عملکرد  که  دهند 

فارو آبیاری  از  کمتر  بارانی   Eckhoff and)است  ییآبیاری 

Bergman 2001) بااین کار.  بهیی  آحال،  بارانی  دلیل  آبیاری 

حدود  م یکنواخت  20صرف  توزیع  و  کمتر  آب  آب  درصد  تر 

فارو آبیاری  از  بیشتر  در    . (Dunham 1993)است    ییمعمولًا 

مطالعه   راندمان    نیانگیم  (Mansuri et al. 2018)یک 

برا آب  آب  یشه یر  دیتول  یمصرف  در    ی ار یش  یاریچغندرقند 

به  ،ی معمول متناوب  و  بر    لوگرمیک  12و    11،  7  بی ترتثابت 

بهمتر هممکعب  آمد.  آب    نیشتریب  ن یچندست  مصرف  بازده 

( یبر مترمکعب آب مصرف  لوگرمیک  1/ 5شکرخالص )   دیتول  یبرا

ت بنابرابهمتناوب    یاچهیجو  یاریآب  ماریدر  آمد.    ن، یدست 

ب117و    23  بیترتبه ت  شتریدرصد   ی ار یش  یاریآب  یمارها یاز 

کند یگزارش م  ( Dunham 1993)  امنهاد  بود.  یثابت و معمول 

عمل در  ازکه  مزارع  های  روش تمام    ،  در  آبیاری  مختلف 

می استفاده  براساس  روش   .شودچغندرقند  موارد  تمام  در  ها 

شرایط محلی و ملاحظات اقتصادی و نه بر مبنای نیازهای گیاه 

مریکا، ترکیه و ایران آنتیجه، در    شوند. درانتخاب می  قندچغندر

  ( روش کرتی و فاروییبه)  ای از آبیاری سطحیگسترده در سطح  

های آبیاری  سیستماز  و شمال اروپا    ، اسپانیادر فرانسه، ایتالیاو  

می استفاده  )سنترپیوت(  همکاران   شود.پرفشار  و  شارماسارکار 

(Sharmasarkar et al. 2001د که آر  (  دریافتند  مریکا 

چغندر عیارقند  و  آبیاری    قند عملکردریشه  از  قطرهدر  بیشتر  ای 

بودآبیاری   قطره   هغرقابی  آبیاری  از  استفاده  باعث و  ای 

یی مصرف آب و کود  آجویی در مصرف آب و افزایش کارصرفه

  شد.

آبیاری،   درصد از خلاء عیار قند را   97/23تعداد دفعات 

)جدول  به داد  اختصاص  به 5خود  اثر  این  با  (.  که  بود  نحوی 

نوبت تعداد  آبیافزایش  عیارقند محصول کاسهای  از  ته شد  اری 

نوبت4)جدول   بین  خطی  رابطه  عیارقند  (.  با  آبیاری  های 
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(nsr=0.004)  شکلغیرمعنی( شد  که    4دار  داد  نشان  و  ت( 

نوبت ارتباط خطی معنی بین تغییرات تعداد  با داری  آبیاری  های 

می نشان  نیز  پیشین  مطالعات  ندارد.  وجود  که  دهد  عیارقند 

زیرا   ندارد؛غندرقند  چ  رشدونموری نقش مهمی در  بندی آبیازمان

گیاه   هیچاین  بالایی  در  حساسیت  خود  رشد  مراحل  از  کدام 

   .(Dunham 1993)نسبت به تنش آب ندارد  
 

تأثیر روش آبیاری بر خصوصیات کمی و کیفی و کارآیی مصرف آب جهت تولید   (2)و مقایسه میانگین  (1)خلاصه تجزیه واریانس  7جدول 

 ل چغندرقند محصو

 
درجه   منابع تغییر

 آزادی
 کارآیی مصرف آب برای تولید عملکرد شکر عیار قند عملکرد ریشه

 شکر  ریشه

 66/448421* 06/24* 37/115** 85/16** 52/5472** 3 روش آبیاری
 05/185582 47/6 69/16 95/2 80/484 171 اشتباه 

 44/48 08/50 68/37 75/9 70/35 ضریب تغییرات )درصد(

 )گرم/مترمکعب( )کیلوگرم/مترمکعب( )تن در هکتار( )درصد(  ر هکتار()تن د روش آبیاری

 c 74/50 b 98/17 c 13/9 b 24/4 b 20/758 آبیاری غرقابی 
 bc 50/54 b 80/17 bc 76/9 b 68/4 ab 87/831 آبیاری فارویی 
 a 02/75 b 88/16 a 62/12 a 98/5 a 60/1003 آبیاری بارانی 

 b 35/63 a 48/18 ab 82/11 ab 93/4 ab 38/923 ای )تیپ( یاری قطرهآب

(1 )ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 
 داری نشان ندادند. ( در هر ستون، اعدادی که ضرایب مشابهی دارند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی2)

 

آبیاری، قطع  معادل    تاریخ  د  04/19سهمی  ر درصد 

)جدول   دارد  قند  عیار  خلاء  به 5ایجاد  که،    (   ی رابطهنحوی 

قند   عیار  با  کاشت  به  نسبت  آبیاری  قطع  تاریخ  بین  خطی 

(r=0.276**)  معنی و  مثبت  درصد  یک  احتمال  سطح  دار در 

)شکل دوره ث  4شد  طول  افزایش  با  داد  نشان  موضوع  این   .)

 است.   ه شدهآبیاری بر عیار قند افزود

خشک تنش  سهمی  وقوع  چغندرقند،  رشد  فصل  طی  ی 

  39/3)  درصد در ایجاد خلاء عملکردریشه چغندرقند13/4معادل  

)جدول   دارد  هکتار(  در  داده شده   (.5تن  در است،    نشان  حتی 

می آب  تنش  نیست،  خشک  همیشه  شرایط  که  تواند  مناطقی 

سال برخی  در  چغندر حداقل  عملکرد  کاهش  باعث  یا   قندها  و 

در )مثلاً  بشود   Richard-Molard and،  فرانسه  شکر 

Cariolle 2001   در لهستانو  ،Choluj et al. 2001  شرایط .)

چغندرمنطقه کشت  مناطق  برخی  در  کشت    قندای  این  )مثلاً 

پایین نگه کدر خا  گیاه با ظرفیت بسیار  داشت آب( باعث  هایی 

 . (Zimmermann 1974)شود که آبیاری اهمیت یابد می

بیماری خسارت  مجموع  ها  سهم  و  عیارقند  کاهش  در 

واحد( برآورد شد. تأثیر   0/ 23درصد )  63/4خلاء عیار قند معادل  

بیماری عوامل  از  عیارقند چغندرقند شناخته برخی  در کاهش  زا 

مزارع آلوده به در  است    دهشگزارش    ،عنوان مثالهباست.    شده

عیار تولیدریشهقند  ریزومانیا،  به   16-18از  ده  ش  های  درصد 

یافته  10از    کمتر کاهش  .  (Scholten 1997)  است  درصد 

بیماری  میانخطی    یرابطهالبته،   از  ناشی  با میزان خسارت  ها 

قند   معنی  (=ns0.065-r)عیار  مطالعه  این  )شکل  در  نشد  دار 

درصد از اختلاف عملکردشکر در بین    50حدود  هرحال،  به(.  ج4

می را  مختلف  آفات  کشاورزان  خسارت  اساس  بر  و  توان 

توجیه کرد  بیماری تلفات    لیپتانس  (.Hanse et al. 2018)ها 

از   ناشی  و  یقارچ  یهاپاتوژن محصول   Cercospora  ژهی)به 

beticola)  سراسر  در    ؛مناطق  میاندر    زی ن  حشراتها و  روس یو

. است  درصد گزارش شده 12، هفت و  14حدود  بیترت جهان به

زرد نکروزه چغندر اهرگ  یچغندر، س  ی)زرد   یوس ریو  یهایماریب

چغندرقند  دی در تول یهمچنان نقش مهم ستسی( و نماتد  رهیو غ

زی م  فایا ا  رایکنند  بس  ن یکنترل  در  هنوز  مناطق    یاریآفات  از 

است. سال  دشوار  وجود 1998تا    1996  یهادر  با  تلفات   ،

ود  را به خ  یابیقابل دست  دیدرصد از تول  26حفاظت از محصول،  
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که   داد  پاتوژندرص  هشتاختصاص  به  آن   ی چ قار  یهاد 

 .(Oerke and Dehne 2004) نسبت را داشت نیبالاتر

به   24/5نهایت،    در عملکردریشه  خلاء  از  درصد 

)جدول  نگه بود  مربوط  مزرعه  در  محصول  گرچه،  5داری   )

نگه  یرابطه زمان  بین مدت  با  خطی  در مزرعه  داری محصول 

ریشه   )شبودار  غیرمعنی(  =ns040.-r)عملکرد    (. ج  3کلد 

میبررسی نشان  نور ها  و  باد  معرض  در  که  چغندرهایی  دهد 

شوند، بالاترین  خورشید قرار دارند و یا در سطح سیلوها انبار می

دارند  چغندرها  سایر  به  نسبت  را  وزنی  و  قندی  میزان ضایعات 

(Tscernjawskaja Chelemski 1997; Akeson 1981) .  

چنین در کنار مزرعه و همداری چغندرقند در سیلوی  در اثر نگه 

ای در ایتالیا، ضایعات قند در شرایط گرم مدیترانه سیلوی کارخانه

شده  4-5بین   گزارش  روز   Mantovani)است  کیلوگرم/تن/ 

and Vaccari 1990).  ضایعات ناشی از تنفس ریشه چغندرقند

دارد غیرخطی  و  مثبت  رابطه  دما   .Vander Poel et al)با 

1998) . 

 

 یگیرهنتیج

 ، نتایج این مطالعههای تولیدی حاصل از  بر اساس مدل

درصد(  2/57تن در هکتار )یا    98/81خلاء عملکردریشه معادل  

معادل   عیارقند  )یا    88/4و خلاء  برآورد شد. 7/21واحد  درصد( 

و  دریا  سطح  از  ارتفاع  فیزیوگرافیکی  عامل  دو  میان،  این  در 

بهطول خلاء درص  11/30و    10/14ترتیب  جغرافیایی  از  د 

تحصیلات   میزان  اجتماعی  عامل  و  عیارقند  و  عملکردریشه 

خود اختصاص درصد از خلاء عیارقند را به  94/11کشاورز حدود  

زراعی مدیریت  به  مربوط  عوامل  بین  در  خلاء   داد.  بر  مؤثر 

روش  عملکردریشه بوته،  نهایی  تراکم  بذر،  مصرف  میزان   ،

طیح زمین، ماندن ریشه  کاشت، پراکندگی بوته، تسآبیاری، تاریخ

به  پایه  نیتروژن  ترتیب سهمی در مزرعه، تنش خشکی و مقدار 

،  24/5،  82/8،  74/9،  77/9،  30/10،  11/ 34،  66/24معادل  

تن    98/81درصد از مجموع خلاء عملکردریشه )  1/ 90و    13/4

عیارقند   خلاء  با  ارتباط  در  داشتند.  برعهده  را  هکتار(  نیز در 

ت مدیریتی شامل  میزان  عوامل  آبیاری،  تاریخ قطع  آبیاری،  عداد 

بیماریکربن خسارت  میزان  و  خاک  در  موجود  بهآلی  ترتیب ها 

  88/4درصد از خلاء عیارقند )  63/4و    10/ 32،  19/ 04،  97/23

جهت تعیین حد بهینه و کاربردی عوامل   واحد( را تشکیل دادند.

و   عملکردریشه  بر  مؤثر  رمدیریتی  از  استفاده  با  قند  وش  عیار 

مرز  زیآنال نشان  )  (Boundary line analysis)ی  خط  نتایج 

بوته در    10بوته معادل  حداقل نرخ بهینه تراکم  (استداده نشده 

کربن  مقدار  معادل  مترمربع،  خاک  به    15/1آلی  نیاز  درصد، 

کیلوگرم در هکتار و ارزش    100کودهای حاوی پتاسیم معادل  

ب تناوب  تا  عددی  پنج  شد.  8/9ین  عوامل    برآورد  دیگر  از 

می  یمحدودکننده تا  عملکردریشه  کاشت  بین  فاصله  به  توان 

تنک و تاریخ کاشت اشاره کرد. حداقل فاصله بهینه بین کاشت 

تنک،   کاهش   38تا  موجب  که  کاشت  تاریخ  حداکثر  و  روز 

روز ژولیوسی )پانزدهم   94شود در این مطالعه  نمیریشه  عملکرد

هماردی شد.  برآورد  پتانسیل    چنینبهشت(  عملکرد  به  دستیابی 

پایین   9/4داری ریشه در مزرعه بیش از  مستلزم عدم نگه  روز، 

بیماری خسارت  از  بودن  کمتر  تعداد   3/15ها  افزایش  و  درصد 

 آبیاری به بیش از ده نوبت است.
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