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Extended abstract 
Introduction 

Fodder beet, with the ability to produce 12 to 16 tons of 

root dry matter per hectare, is superior to other forage 

crops in providing animal feed, especially in the winter 

season. The dry matter of fodder beet root contains 6.2% 

crude protein, 5.3% crude fiber, 64.9% sugars (mostly 

sucrose), and 0.16 to 1.60 MPa/lb of energy. Including 

fodder beet in the diet increases productivity in meat and 

milk production. One of the problems in producing 

fodder beet on a large scale is the appropriate method of 

storing it after harvest until consumption. Temperature, 

relative humidity, root damage during harvest, 

germination, root rot, bacterial growth, mold growth, 

and freezing are among the factors affecting the quality 

of fodder beet in silage. The aims of this study were to 

investigate the effect of coating type, chemical 

compounds that inhibit the activity of fungal and mold, 

and storage duration. 

Materials and Methods 

Fodder beet production and silage formation were 

performed in split-split plot in time design based on 

randomized complete blocks with three replications at 

SBSI station located in Karaj in two crop season of 2021 

and 2022. The type of clamp cover as a main plot (A) 

consisted of four levels of wheat straw with 10 cm thick, 

waterproof polypropylene cover with 0.55 mm thick and 

air permeability, wheat straw with 10 cm thick plus 

waterproof polypropylene cover with 0.55 mm thick and 
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air permeability, and clamp without cover. Foliar 

spraying of fodder beet roots with 3% lime milk as a 

subplot (B) included two levels of with and without lime 

milk and storage period (C) in five levels including 30, 

90, 60, 120 and 150 days. Fodder beet clamp was 

randomly formed in a north-south direction with 2 m 

wide, 35 m length, and nearly 2 m high, including four 

coating treatments (main plot) in three replications. 

During five months storage, 24 samples including 12 

foliar spraying samples and 12 non-foliar spraying 

samples were taken out of the clamps every 30 days, 

weighed, and pulp samples were taken and evaluated in 

terms of quality. The minimum and maximum 

temperature were measured by placing a thermometer in 

the center of the clamps of the main plot. The 

accumulation temperature index (ADD) was calculated 

from the equation ADD=∑[(Tmax+Tmin)/2], where T 

max is the maximum daily temperature of the clamp, T 

min is the minimum daily temperature of the clamp, and 

<0 Tmin is considered equal to zero. The quality indices 

of the studied fodder beet included sucrose, root dry 

matter, amino acids, crude protein, fiber, and root rot. 

 

Result and Discussion 

Results showed that the total average daily ambient 

temperature during five months of fodder beet storage 

was 1019 and 993 °C, respectively, and accumulation 

degree day (ADD) inside the uncoated- and the coated 

fodder beet was 634 and 627 °C, respectively. Storing 

beet in a lower ADD resulted in a better storage quality. 

The ADD of the propylene- and the straw-coated were 

631 and 621 °C, respectively for 150 days of storage 

which indicates better ventilation of the straw-coated, 

however the straw coating did not prevent the 

permeability of rain or ice formed from melting snow 
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into the clamp. This could be the reason for the 

significant increase (P<0.05) in the mean score of rot 

and spoilage of fodder beet under straw cover (1.68) as 

well as uncovered (1.60) compared with the propylene 

cover (1.35) for 150 days of storage. The use of 3% lime 

milk significantly reduced the weight loss of fodder beet 

roots to 200 g per day. According to the results of the 

present study, the dry matter of fodder beet roots in both 

years did not show a significant difference up to 120 

days of storage duration. On the other hand, the range of 

the average total daily accumulation temperature was 

398-425 oC up to 120 days of fodder beet storage and 

the range of root rot and contamination score for the 

same period was 1.35-1.68 out of 9 scores, which 

indicates optimum storage condition. 

 

Conclusion 

Considering the lack of significant difference between 

the dry matter of fodder beet in the silo and the total 

accumulation degree day of 398-425 oC and the 

spoilage and infection score of 1.68-1.35, the best 

storage period is recommended up to 120 days for areas 

similar to Karaj. 

animal feed, Accumulated degree days, beet storage 

method, Fodder beet, 
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 122 -109 (1)40، چغندر قندای، چغندرعلوفه نگهداری در شیرآهک

 
 چکیده

 با هدفپژوهش این  اهمیت دارد. زمستانفصل  در خوراک دام تأمینای در سیلو در پوشش برای نگهداری چغندرعلوفه تفاده ازاس
 دومدت به  کرج سیلوی کنار مزرعه در منطقه درای علوفه چغندر تبر کیفیپاشی و زمان نگهداری ، محلولنوع پوشش تأثیربررسی 

اجرا شد. طراحی و سه تکرار  های کامل تصادفی دربلوکشده در زمان بر پایه خرد های دوباردر قالب طرح کرت 1401و  1400 سال
آبان ماه در کنار مزرعه تشکیل و به مدت پنج ماه نگهداری شد. نوع پوشش سیلو  ازپس از برداشت هر سال ای چغندر علوفه یسیلو

 55/0پلی پروپیلن به ضخامت (، پوشش از جنس 1aسانتیمتر ) 10در چهار سطح شامل: کلش گندم به ضخامت  ([A]کرت های اصلی )
میلی  55/0پلی پروپیلن به ضخامت سانتیمتر همراه با پوشش  10(، کلش گندم به ضخامت 2a)ضد آب با قابلیت عبور هوا  میلی متر

ای با شیرآهک سه درصد های چغندر علوفهپاشی ریشه( بودند. محلول4aش )و سیلو بدون پوش( 3a)ضد آب با قابلیت عبور هوا  متر
 30( شامل C)فاکتور در سیلو ( و مدت نگهداری 2bاشی )( و محلول پ1bپاشی )شامل دو سطح بدون محلول ]((B) های فرعیکرت[
(1c ،)60 (2c،)90 (3c ،)120 (4C و )150 (5cروز طراحی و اجرا شد. اندازه ) دماسنج  توسطو محیط،  سیلوهادمای گیری حداقل و حداکثر

و فیبر ، پروتئین خام، اسیدهای آمینهساکارز، ماده خشک ریشه، شامل ای علوفه چغندرهای کیفی مورد بررسی شاخصانجام گرفت. 
میانگین مجموع دمای متوسط روزانه محیط طی پنج ماه سیلو به ترتیب  1401و  1400در سال نتایج نشان داد . بودند ریشه پوسیدگی

ترتیب ه بدار ( سیلوی بدون پوشش و سیلوهای پوششADDدرجه سانتیگراد و میانگین مجموع دمای انباشتگی روزانه ) 993و  1019
در سیلو ( به عنوان حداکثر آلودگی 9نمره از بر مبنای ) ایمیانگین نمره پوسیدگی و فساد چغندر علوفه بود.درجه سانتیگراد  627و  634

ینه آلودگی( )بیش 6/1 معادل و سیلوی بدون پوشش 68/1سیلو با پوشش کلش  و برایآلودگی( کمینه ) 35/1با پوشش پروپیلن با نمره 
های چغندر تن در روز ضایعات وزنی ریشه گرم بر 200 به میزاندرصد  3. پاشش شیرآهک (P<0.05) بودروز نگهداری  150برای 
دار بین با توجه به نبود اختلاف معنیروز  120تا حد اکثر بهترین مدت نگهداری  را نسبت به عدم پاشش کاهش داد.ای در سیلو علوفه

برای  2کمتر از  و نمره فساد و آلودگیسانتیگراد درجه  398-425مجموع دمای انباشتگی روزانه و ای در سیلو چغندر علوفهماده خشک 
 باشد.توصیه میقابل مناطقی مشابه با کرج 

   ای.کیفیت چغندر علوفه روش نگهداری چغندر،، دمای انباشتگی روزانهخوراک دام،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 لیپتانس ،(Beta vulgaris)یاچغندر علوفهکشت اهمیت 

این  سالیخشک و آبیکم شرایط بودن به و مقاوم عملکرد بالا

 تأمین برای یزراع یامحصولات علوفه رینسبت به سا محصول

 Sadeghzadeh) باشدمیدر فصل زمستان  خوراک دام

Hemayati et al. 2018) .رهیدر جای علوفه گنجاندن چغندر 

 و متعادل است هیتغذ یهااز راه یکینشخوارکنندگان غذایی 

شود یمتولید گوشت و شیر در  یوربهره شیافزا موجب

(Enchev et al. 2018 .) دارای ای چغندر علوفهعلاوه بر این

خود  ییغذا تیفیک نگهداری طی مدت است و قابلیت سیلوپذیری

عملکرد . (Uchkunov and Raikov 2008) کندمی حفظرا 

 یو عوامل زراع تهیبه نوع وار یادیتا حد زای چغندر علوفه

تن  16تا  12 نیب و وزن خشک ریشه آن در هکتار دارد یبستگ

 بر اساس (.Sadeghi Shoa et al. 2019) شده استگزارش 

درصد ماده  15الی  10ای حاوی چغندر علوفه ،تجزیه کیفی ریشه

دهنده ماده خشک ریشه ترکیبات تشکیلجمله از خشک است و 

 درصد، 3/5 خام فیبردرصد،  2/6 (CP)پروتئین خام توان به می

 .Clark et al) اشاره کرددرصد  9/64 انواع قندها )غالبا ساکارز(

 بینبدون رطوبت  یاعلوفه ندرقابل هضم چغ یانرژ (.1987

 شودیزده م نیتخم مگا پاسکال بر پوند 60/1 تا 16/0

(Ensminger and Olentine 1980 .) 

در ای چغندر علوفه برداشکککت و نگهداری مشککککلاتاز 

پس از نگهداری این محصککول  مناسککبروش  ،سکک و وسککی 

شت   ست تا زمان مصرف  بردا شده چغندر     ا شت  شه تازه بردا . ری

درصکککد وزن  70و آب  یدرصکککد وزن 85-90 ای دارایعلوفه 

 دهدترکیبات قندی )سککاکارز( تشکککیل می را خشککک ریشککه  

(Clark et al. 1987 .)    شیمیایی شباهت ترکیبات  با توجه به 

دما، رطوبت نسککبی، عواملی چون  چغندر قندبا  ایچغندر علوفه

آسیب دیدگی ریشه ضمن برداشت، جوانه زنی، پوسیدگی، رشد        

پک رشکککد  ،باکتری  یت د ن توانمیزدگی یخو  ک ندر    بر کیف چغ

  .(Huijbregts et al. 2013) دنباش مؤثرنیز ای علوفه

تنفس مهمترین عامل بروز تغییرات  ،چغندر قند همانند

نگهداری حین پس از برداشت و ای چغندر علوفهشیمیایی ریشه 

و در  در سیلو مصرف ساکارز چغندر قنددر خصوص . باشدمی

 وزنی درصد025/0تا 01/0بین روزانه نگهداری شرایط مناسب 

شدت تنفس (. Cooke and Scott 1993) گزارش شده است

سیلوی در مثال  به طور .مستقیم دمای نگهداری است تأثیرتحت 

درجه سانتیگراد ضایعات قندی حدود  سهدر دمای  چغندر قند

 13تا  نهگرم بر تن در روز بوده و وقتی دمای سیلو بین  220

گرم بر تن در روز  804ضایعات قندی تا  رسدمیدرجه سانتیگراد 

. در اثر تنفس علاوه بر قندها، ترکیبات آمینی یابدمیافزایش 

بالا بودن دمای نگهداری علاوه بر  شوند.میمصرف  نیزریشه 

به طور شود. میت تنفس موجب افزایش تعرق ریشه دافزایش ش

 27تا  19در دمایی بین  آن نگهداری ریشه ،چغندر قندمثال در 

کیلوگرم به ازای  4/40کاهش وزن در حدود  بادرجه سانتیگراد 

 .Van der poel et al)یک تن در روز گزارش شده است 

دما از پارامترها مهم در کاهش ضایعات  بر همین اساس .(1998

پوشش  ستفاده از. اباشدمیدر سیلو ای چغندر علوفهقندی و وزنی 

مناطق در  است و ی سیلودماهای کنترل از روشیکی مناسب 

جلوگیری کند. در سیلو  هاریشهزدگی از یختواند میسردسیر 

موجب های آسیب دیده افزایش تنفس بافت وه برلاع زدگییخ

شود. بورکی و مایر پس از باز شدن یخ میبروز پوسیدگی ریشه 

(Burcky and Maier 2005 )نوع پوشش را در اواخر  6 تأثیر

 89آبانماه و اواسط آذر ماه بر میزان ضایعات چغندر قند به مدت 

اعلام نمودند که میزان ضایعات چغندر  روز بررسی و 114الی 

 . بودبا پوشش برابر سیلو  5/2قند در سیلوی بدون پوشش تقریباً 

انتخاب پوشش مناسب علاوه بر جلوگیری از نفوذ سرما به 

. در انگلستان برای شودمییلو موجب یکنواختی دما داخل س

در سیلوی کنار مزرعه از پوشش  چغندر قندجلوگیری از یخ زدن 

سانتیمتر  25گردید این پوشش با ضخامت میکلش گندم استفاده 

زدگی درجه سانتیگراد سرما از یخ -13را تا  چغندر قندتوانست می

همچنین نتایج  .(Oldfield and Dutton 1969)حفظ نماید 

کاه و کلش را بهترین پوشش برای جلوگیری نیز آزمایشات مشابه 

 کندمیمعرفی زدگی چغندر قند در سیلوی کنار مزرعه از یخ

(Anonymous 1993) . البته استفاده از پوشش کلش نیز با

را از  چغندر قندتواند میمشکلاتی همراه است ب ور مثال کلش 
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سرمای ناشی از برودت هوا حفظ نماید ولی در مقابل باد و نفوذ 

استفاده از (. Van der poel et al. 1998)باد سرد ناتوان است 

در سیلوی کنار  چغندر قندش پلی پروپیلن جهت نگهداری پوش

این نوع پوشش از الیاف بلند پلی پروپیلن  ه استمزرعه توصیه شد

شده و دارای منافذی است که اجازه خروج هوا را از داخل به بافته

خارج سیلو داده و از نفوذ سرما و یخ آب به داخل سیلو جلوگیری 

اهمیت دیگر استفاده از پوشش (. Gunther 1995کند )می

ساده آن را اجرای  است کهای به شکل استوانهشدن رول پروپیلن 

قابلیت  (،ریال 37000مرب  متر مناسب )قیمت علاوه بر  کندمی

بابائی و همکاران . داردپوشش سیلو  استفاده را برایچند بار 

(Babaee et al. 2004 پوشش پروپیلنی ) برای مدت دو ماه را

 را در سیلوی کنار مزرعه توصیه کردند.  چغندر قندنگهداری 

ما  علاوه بر هداری   مدت  ،د یت نیز در نگ ندر    کیف چغ

عامل دو . دما و مدت نگهداری اسککت مؤثردر سککیلو ای علوفه

به طور مثال آیند. میها به شککمار مهم در فعالیت و رشککد کپک

برای نگهداری ریشککه چغندر قند در سککیلو یک آسککتانه زمان   

گیرند که تحت عنوان میسازی در نظر ذخیرهنگهداری و دمای 

 . ,Accumulated Degree Days)دمای انباشکککته روزانه     

ADD)  طبق شکککود. گراد بیان میسکککانتیبر پایه صکککفر درجه

شده  قاتیتحق ستانه زمان حرارت  ،انجام  شده     یآ شته  چغندر  انبا

درجه حرارت . (Rapp 2009) اسککت سککانتیگراددرجه  250قند 

روزانه خارج  یحداقل دما وحداکثر  ز میانگینا انباشککته روزانه،

 Legrand and)لگراند و واترز  شککود.یمحاسککبه م سککیلواز 

.Wauters 2012)    یدرجه روز بر اسکککاس دما   270آسکککتانه 

سکککیلو داخل  یدرجه روز دما 300-350 را متناسکککب با رونیب

ند و گزارش کردند که    عنوان مرج  در نظر به   اینپس از گرفت

در  چغندر قند  ی درجه، تلفات قند    270انباشکککته    یزمان حرارت 

 یبه صککورت تصککاعد ،کپک هاتوسککعه  لیتواند به دلیم سککیلو

 .Abdollahian et alعبداللهیان نوقابی و همکاران ) باشککد.

عه     2009 با م ال های حرارتی مؤثر در تنفس   (  حد  مجموع وا

 ,Respiration Degree Days) در سککیلو چغندر قندریشککه 

.RDD)  چغندر ضایعات ناشی از تنفس ریشه گزارش کردند که

اسککتفاده از ترکیبات شککیمیایی دارد. با دما راب ه مثبکککککت  قند

عنوان پوشککش سککیلو با هدف جلوگیری از فعالیت باکتری و  به

و همکاران   تسگربج ویه شکککود. ب ور مثال میها انجام   کپک 

(Huijbregts et al. .2013) ( و اولسکککونOlsson 2012 )

با شیر آهک یک درصد برای کاهش  را  چغندر قندپوشش سیلو   

. بابائی و همکاران گزارش کردندمناسککب جمعیت قارچ و کپک 

(Babaee et al. .2010)   درصد را برای نگهداری   3شیرآهک

دار در سککیلوی کنار مزرعه بکار بردند و کاهش معنی چغندر قند

با پوشش شیرآهک    چغندر قندهای برای ریشه ضایعات وزنی را  

 گزارش کردند. 

کد  اهمیت  کل      و تولی کت علوفه در مراح کاء کیفی تولید،  ارتق

  بردیراه وسند ملی   درمندرج از اهداف  برداشککککت و سککککیلو   

سعه هفتم     تحول امنیت غذایی شور در برنامه تو شد.  میک به با

ای کشککت  علوفه چغندرسکک و کشککت مقرر اسککت  همین منظور

از . توسکککعه یابدهکتار  18000هکتار به  7000بهاره کشکککور از 

ندر            ید چغ مداران در افزایش تول یا دا های کشکککاورزان  دغدغه 

 تجهیزات کمبود ،تن در هکتار 100با میانگین عملکرد ای علوفه

لذا نگهداری   استپس از برداشت ای علوفهچغندر سری  فرآوری 

سوال این تحقیق    علوفهصحیو چغندر   شت  قرار ای پس از بردا

فت  قات   . گر با  در کاملی  تاکنون تحقی باط  ناسکککب    ارت نحوه م

ای در سکککیلوی کنار مزرعه از نظر نوع   علوفه  چغندر  نگهداری 

شیمیایی بازدارنده فعالیت قارچ وکپک و       سیلو، ترکیبات  پوشش 

با هدف این تحقیق لذا  .گزارش نشده استمدت زمان نگهداری 

ترکیبات شککیمیایی بازدارنده فعالیت  نوع پوشککش،  تأثیربررسککی 

پک   یت      قارچ وک هداری بر کیف مدت نگ ندر و  فه  چغ ای در علو

  طراحی و انجام گرفت. کرج سیلوی کنار مزرعه در من قه

 

 هامواد و روش

آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی رسول م هری این اجرای 

 طی کرج واق  در چغندر قندتحقیقات اصلاح و تهیه بذر  مؤسسه

ای علوفه چغندربا تشکیل سیلوی  1401و  1400دو سال زراعی 
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بار خرد شده در زمان  های دودر قالب طرح کرتدر کنار مزرعه 

سه تکرار طراحی و انجام  های کامل تصادفی دربر پایه بلوک

آزمایش شامل نوع پوشش سیلو، عوامل مورد بررسی در این . شد

نوع پوشش پاشی آهک و زمان ماندگاری در سیلو بود. محلول

در چهار س و شامل: کلش گندم به  ((Aهای اصلی )سیلو )کرت

به پوشش از جنس پلی پروپیلن ، (1a) سانتیمتر 10ضخامت 

کلش ، (2a) ضد آب با قابلیت عبور هوا میلیمتر 55/0ضخامت 

به  سانتیمتر همراه با پوشش پلی پروپیلن 10گندم به ضخامت 

و سیلو ( 3a) ضد آب با قابلیت عبور هوا میلیمتر 55/0ضخامت 

ای های چغندر علوفهپاشی ریشهبودند. محلول (4aش )شبدون پو

شامل دو س و  ((B) با شیرآهک سه درصد )کرت های فرعی

( و مدت 2b) با پاشش شیرآهکو  (1b) پاشش شیرآهکبدون 

 60 (2c،)90(، 1c) 30شامل  در پنج س و( Cنگهداری )فاکتور 

(3c ،)120 (4c و )150 (5c .روز بودند ) 

 2جنوبی با ابعاد -شمالیامتداد در  ایعلوفهی چغندر سیلو

تیمار  4شامل متر ارتفاع  2متر طول و نزدیک به  35متر عرض، 

 در سه تکرار به طور تصادفی تشکیل شد.اصلی( کرت پوشش )

متر طول و نزدیک  2متر عرض،  2های اصلی ابعاد سیلو در کرت

)تیمار پوشش(  های اصلیکرتفاصله بین متر ارتفاع بودند و  2به 

های مشابه از ریشهها با نمونهاطراف از یکدیگر یک متر بود که 

کرت آزمایشی  دوازده .(Jaggard 1997) همان مزرعه پر شدند

نمونه ب ور تصادفی قرار داده  10 و در هر کرت (تیمار پوشش)

نمونه شامل  24روز  30طی مدت پنج ماه نگهداری، هر شدند و 

پاشی از سیلوها نمونه بدون محلول 12پاشی و نمونه محلول  12

به  .مورد ارزیابی کیفی قرار گرفتند وخمیرگیری  ،خارج، توزین

گیری درجه حرارت حداقل و حداکثر، در هنگام ایجاد منظور اندازه

 10به ضخامت منفذدار  (PVC) پی وی سی سیلو چهار عدد لوله

در مرکز هر تیمار  متر به طور مورب و شیبدار 2متر و طول سانتی

گیری دمای حداقل و حداکثر، اندازه و در یک تکرار قرار داده شد.

شاخص  با قرار دادن چهار دماسنج در مرکز سیلوها انجام گرفت.

 Legrand and)محاسبه شد  1راب ه  از تگیشدمای انبا

Wauters 2012).  

  min+TmaxADD=∑[(T/(2[                   1 راب ه   

روزانه دمای کمینه  minTدمای بیشینه،  maxT راب هدر این 

گیری صفات اندازه در نظر گرفته شد. مساوی صفر minT >0و 

، اسیدهای آمینه ،شده در این طرح شامل ماده خشک، ساکارز

ی هاگاز تولیدی حاصل از تخمیر نمونه (، فیبر وCPپروتئین خام )

 Matthewبودند )در شرایط آزمایشگاهی  ایریشه چغندر علوفه

et al. 2011 .) 

پس از ای علوفههای کیفی چغندر شاخصگیری اندازه

نمونه  6برای در هر دو سال سیلو تشکیل قبل از و برداشت 

به روش ها این نمونهو مقایسه میانگین گرفت انجام تصادفی 

با  ریمتبه روش پلاری ساکارز ریشهدرصد  .شدانجام آزمون تی 

، دستگاه ساکارومات دیجیتالی ساخت شرکت دکتر کرنشن آلمان

 مضره به روش عدد آبی و با استفاده از دستگاهنیتروژن غلظت 

با نمونه خشک هر  ماده .گیری شداندازهبتالایزر  اسپکتروفتومتر

درجه  103دمای  درقرار دادن قسمتی از نمونه خمیر در آون 

تا رسیدن به وزن ثابت انجام  اعتس 16به مدت گراد سانتی

خاکستر و پروتئین خام (. برای تعیین Lescure 1998گرفت )

( ابتدا Anonymous 2000)های متداول ها طبق روش آن

درجه سانتی گراد به مدت  60بخشی از نمونه در آون با دمای 

های نمونهسپس  ،ساعت قرار داده شد تا به وزن ثابت رسید 72

میلیمتری مورد  1توری  س از عبور ازو پشده آسیاب  خشک

ها با توزین یک نمونهخاکستر تعیین . گرفتندتجزیة شیمیایی قرار 

دمای الکتریکی در  کورهگرم نمونه خشک و قرار دادن آن در 

 Jones) شدانجام  تا رسیدن به وزن ثابت گراد درجة سانتی 550

 .Roggo et al)همکاران  رخو و به روشریشه  فیبر. (2001

و تحلیل  انجمن رسمی تجزیه پروتئین خام به روشو  (2004.

 .(Anonymous 1990) شدندتعیین آمریکا  هایشیمیدان

شدت پوسیدگی و فساد ریشه در سیلو در اثر عوامل بیماریزا 

 Luterbacher) برآورد شدلوتر باچر با استفاده از مقیاس نه گانه 



1403 /1شماره /40جلد /چغندر قند  115  

 

et al. 2005)کاملا سالم نمره یک های . در این مقیاس، ریشه

ریشه ، پوسیده نمره نه داده شد. بر این اساس های کاملاًو ریشه

نمره  با پوسیدگی محدود نمره سه، با پوسیدگی متوسطچغندر 

پوسیده  کاملاًریشه چغندر و  نمره هفت با پوسیدگی شدید پنج،

های که نمره نه دریافت نمودند. در ضمن نمرات زوج به ریشه

 ات فرد باشند داده شد. حد واسط نمر

و  SASآماری نتایج با استفاده از نرم افزار بررسی آماری 

 دارحداقل اختلاف معنی بر اساس آزمون هامیانگینمقایسه 

(LSD)  اطمینان از احتمال پنج درصد انجام شددر س و .

برای انجام تجزیه آماری متجانس بودن واریانس خ ای صفات 

 )Hartley’s Fmax test( هارتلی maxFآزمون مرکب توسط 

 .گرفتانجام 

 

 نتایج

بدون  دار وپوشش یلوهایس روزانه یدما نیانگیمنتایج 

سال  دو در یاچغندرعلوفههای ریشه ینگهدار مدت یطپوشش 

 روندهر دو سال  یبرا ارائه شده است. 1 شکلدر  1401و  1400

کمتری نسبت به سیلوی  نوساندر سیلو پوشش دار با  دما راتییتغ

دار که نشان از یکنواختی دما در سیلوی پوششبود بدون پوشش 

 الاسلامیشیخگزارش شده توسط  نتایجبا  این نتایج .است

(Sheikh al-Islami 2005) م ابقت دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .)ب( بدون پوششو )الف( دار پوشش ای چغندر علوفهروزانه سیلوی  مقایسه تغییرات میانگین دمای 1شکل 
Fig 1 (a) and (b) Comparison of average daily temperature changes of fodder beet piles with cover and uncover treatment. 

میانگین دمای روزانه تغییرات روند مقایسه  2شکل 

ای با پوشش کلش، پروپیلن و مخلوط سیلوهای چغندرعلوفه

در  .دهدمینشان  1401و  1400در دو سال را پروپیلن و کلش 

مشابه تقریبا پوشش  برای هر سه دماروند تغییرات هر دو سال 

در مرکز سیلو با پوشش پروپیلن و سیلو با نوسان دمایی و  بوده

کمتر از سیلو با پوشش کلش  پوشش مخلوط کلش و پروپیلن

 .بود
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 1400سال برای  کلش و لنیپروپ مخلوط و لنیپروپ کلش، هایپوشش با یاچغندرعلوفه یلویسروزانه  یدما نیانگیم راتییتغ روند 2 شکل
 )ب( 1401)الف( و 

Fig 2- Changes of average temperature of fodder beet piles covered with straw, propylene and a mixture of 

propylene and straw, during 2021 (a) and 2022 (b) 

های دادهواریانس خ ای آزمایشی برای میانگین بررسی 

ماده خشک و فیبر ریشه چغندر  ،(P<0.01ضایعات وزنی )

در  ندبودنتایج بودن نامتجانس نشان از ( P<0.05ای )علوفه

ریشه های ضایعات وزنی، ماده خشک و فیبر میانگین دادهنتیجه 

 (.Hartley 1950) مجاز به تجزیه مرکب تشخیص داده نشدند

میانگین برای زمان نگهداری ×محلول پاشی×اثر متقابل سال

صفات ساکارز، اسیدهای آمینه و پروتئین خام ریشه چغندر مقدار 

مقدار میانگین که  دهدمینشان  1در جدول ای سیلو شده علوفه

روز  60در پاشی نشدند، هایی که محلولنمونهبرای ریشه ساکارز 

 1401داری از سال به طور معنی 1400سال در نگهداری اول 

درصد موجب  3پاشی با ترکیب شیرآهک اثر محلول. بودندبیشتر 

 خشک ریشهای در وزن شد تا میانگین مقدار ساکارز چغندر علوفه

داری معنیروز نگهداری دارای اختلاف  120تا  1400در سال 

 ینگهدار زمان×یپاش محلول ×سال متقابل اثر نیهمچننباشد. 

 صفت نیانگیمکنار مزرعه بر مقدار  یلویدر س یاعلوفه چغندر

 یبرا 1401سال  در شهیخام ر نیپروتئ و نهیآم یدهایاس

 اختلاف یروز نگهدار 120تا  یمحلول پاش بدون یهانمونه

  .(P>0.05) نشان ندادند یداریمعن
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 .لویسدر  یا چغندرعلوفهریشه  نیپروتئو  اسیدهای آمینه ساکارز،بر صفات  لویس مدت×یپاش محلول×سال متقابل اثرمقایسه میانگین  1جدول 
Table. 1. Mean comparison of the effect of year × spraying × storage duration on the characteristics of 

sucrose content, amino acids, and crude protein of fodder beet root in pile. 
 محلول
 پاشی

Spraying 

 

 مدت نگهداری

Storage 

duration 

(Day) 

 میانگین مربعات
Mean squares 

، گرم در صد گرم وزن خشک ساکارز
 ریشه

 Sucrose content 
g/100gr root dry weight 

، میلی مول در صد گرم اسیدهای آمینه 
 وزن خشک ریشه

Amino acids 
mMol/100g root dry weight 

، گرم در صد گرم وزن پروتئین خام 
 خشک ریشه

Crude protein 

g/100gr root dry weight 

1400 

2021 
1401 

2022 
 1400 

2021 
1401 

2022 
 1400 

2021 
1401 

2022 

بدون محلول 
 پاشی

without 

Spraying 

 

30 a 69.01 c 64.44  b-f 15.90 14.84 b-f  7.34 b-e 6.86 b-f 

60 ab 68.91 c-f 62.65  abc 17.01 15.49 b-f  7.86 abc 7.15 b-f 

90 cd 64.11 c-f 63.38   16.57 a-d  13.58 e-h  7.66 a-d 6.28 e-h 

120 c 64.99 c 64.62  15.31 b-f 11.02 h  7.07 b-f 5.09 h 

150 cde 63.78 c-f 62.71  13.81 d-h 19.22 a  6.38 d-h 8.88 a 

 محلول پاشی

Spraying 

 

30 c-f 61.75 c 64.98  11.77 gh 13.10 f-h   5.44 gh 6.05 fgh 

60 cd 64.14 cde 63.70  14.39 c-g 17.59 ab  6.45 c-g 8.13 ab 

90 abc 65.43 ef 60.35  14.01 d-g 16.97 abc  6.47 d-g 7.84 abc 

120 bc 65.23 abc 65.46  15.94 b-e 13.65 e-h  7.36 b-e 6.31 e-h 

150  59.67 f def 60.46  13.96 d-g 14.85 b-h  6.26 e-h 6.86 b-f 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در س و احتمال  LSDاز لحاظ آماری بر اساس آزمون مربوط به دو سال  در چهار ستون های دارای حروف یکسانمیانگین

In any column, means with the same letter are not significantly different in 0.05 probability level.  

ریشه  ضایعات وزنیصفت پاشی بر میانگین مقدار اثر محلول

نشان  2در جدول  1400در سال شده  ای سیلوعلوفهچغندر 

را نسبت درصد ضایعات وزنی  3استفاده از شیرآهک  که دهدمی

که  گرم بر تن در روز کاهش داد 200به عدم پاشش به میزان 

 سیلوای در کاهش تعرق چغندر علوفه یدهندهتواند نشانمی

 باشد.
 

 .1400 سال درسیلو شده  یاچغندرعلوفه ریشه یوزن عاتیضا میانگین مقدار برشیرآهک  یپاشمحلول اثرمقایسه میانگین  2دول ج
Table. 2. Mean comparison of the effect of foliar application if Lime on the average of root weight loss of 

fodder beet silo in 2021. 

 
  ضایعات وزنی

Weight loss (g/t.day) 

 بدون محلول پاشی

without spraying 
1355 a 

 محلول پاشی

Spraying 
1155 b 

 .دار ندارنداختلاف معنی درصد 5در س و احتمال  LSDآزمون  بادر هر ستون  حروف یکسان باهای میانگین       

In any column, means with the same letter are not significantly different in 0.05 probability level. 

مقایسه میانگین اثر مدت نگهداری بر تغییرات میانگین 

مقدار صفات ضایعات وزنی، ماده خشک و فیبر ریشه چغندر 

دار ای در سیلو نشان داد که در هر دو سال کمترین مقعلوفه

روز نگهداری و بیشترین  60 میانگین ضایعات وزنی مربوط به

(. به عبارتی پس 3روز نگهداری بود )جدول  150مقدار مربوط به 

روز نگهداری مقدار میانگین ضایعات وزنی به طور  120از 

(. تغییرات میانگین مقدار ماده P<0.05) داری افزایش یافتمعنی

ای در اثر مدت سیلو برای هر علوفهخشک و فیبر ریشه چغندر 

روز نگهداری موجب بروز  120آزمایش تا  1401و  1400دو سال 

 (. P>0.05دار نبود )معنیاختلاف 
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 به شهیر بریف و خشک ماده ،یوزن عاتیضاصفات  برمزرعه  کناردر سیلو  یاعلوفه چغندر شهیر یاثر مدت نگهدار نیانگیم سهیمقاجدول  3 جدول
 .1401و  1400سال  کیتفک

Table. 3. Mean comparison of the effect of fodder beet root storage duration in the silo next to the field on the 
characteristics of weight loss, dry matter, and root fiber for the crop season of 2021 and 2022. 

 مدت سیلو
Storage 

duration 

(Day)  
  میانگین مربعات

Mean squares 

1400 (2021)  1401 (2022) 

 ضایعات وزنی
Weight loss 

(g\ t day) 

 ماده خشک
Dry matter 

 (%) 

 فیبر
Marc 

 (%) 

 ضایعات وزنی 
Weight loss 

 (g\ t day) 

 ماده خشک
Dry matter 

 (%) 

 فیبر
Marc 

(%) 
30  1412 b 18.11 b 3.62 b  1877 c 18.47 b 3.69 b 

60  1103 c 18.67 b 3.73 b  2124 c 18.33 b 3.67 b 

90  881 c 18.52 b 3.70 b  3146 b 18.65 b 3.73 b 

120  1166 bc 19.75 b 3.95 b  3164 b 19.43 ab 3.89 ab 

150  1713 a 25.54 a 5.11 a   5794 a 20.31 a 4.10 a 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در س و احتمال  LSDاز لحاظ آماری بر اساس آزمون  در هر ستون های دارای حروف یکسانمیانگین      

In any column, means with the same letter are not significantly different in 0.05 probability level. 

ماده ای شامل چغندر علوفه ریشه خصوصیات کیفی 4جدول 
در دو سال  راو پروتئین خام  اسیدهای آمینهخشک، ساکارز، فیبر، 

صفات مورد  میان دهد.میدر زمان برداشت نشان  1401و  1400
میانگین دو صفت ماده خشک و فیبر ریشه اختلاف بررسی مقدار 

(. این بدان معنی است که P<0.05شود )میدار مشاهده معنی
از درصد آب بیشتر بر خوردار  1401های تولید شده در سال ریشه

بزرگتر  1401سال های تولیدی در بوده و یا به عبارتی اندازه ریشه
یک  چغندر قندهمانند نیز ای . در چغندر علوفهاست 1400از سال 

نظر  توان درمیارتباط منفی بین اندازه ریشه و غلظت قند ریشه 
های پارانشیمی بزرگ مقدار زیادتری آب را در یعنی سلول گرفت

 ,Hoffmann) کنندهای کوچک در خود ذخیره میمقایسه با سلول

2010; Hoffmann and Kenter 2018). 
 

 .برداشت ازپس  یاچغندرعلوفه شهیر یدیگاز تول و خام نیپروتئ ،اسیدهای آمینه بر،یف ساکارز، خشک، ماده صفات بر سال اثرمقایسه میانگین  4دول ج
Table. 4. Mean comparison of the effect of year on dry matter, sucrose content, fiber, amino acids, crude protein, 

and gas production of fodder beet roots after harvest. 

 سال
 

 خشک ماده 

 
 فیبر ریشه ساکارز

 
گاز تولیدی از نمونه  پروتئین خام  اسیدهای آمینه

خشک ریشه پس از 
 ساعت 96

Year  Dry matter 

(%) 

Sucrose 

(g.100g-1 dry 

weight) 

Marc (%) Amino acids 

(mMol.100g-1 

dry weight) 

Crude protein (g. 

100g-1 dry 

weight) 

Gas produced 

from dry root 

sample after 96 
hours (ml) 

1400 (2021)  19.43 a 66.53 a 3.89 a 15.53 a 7.17 a 93.01 a 

1401 (2022)  15.94 b 63.54 a 3.19 b 18.68 a 8.63 a 92.63 a 

  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در س و احتمال  tاز لحاظ آماری بر اساس آزمون  در هر ستون های دارای حروف یکسانمیانگین      

In any column, means with the same letter are not significantly different in 0.05 probability level. 

مجموع دمای انباشتگی روزانه و نمره پوسیدگی  5جدول 

های پروپیلن، ای را در سیلو با پوششعلوفهو فساد ریشه چغندر 

های نمونه برداری زماندر کلش، کلش و پروپیلن و بدون پوشش 

دهد. با افزایش مینشان  1401و  1400از سیلو برای دو سال 

مدت نگهداری، مجموع دمای انباشتگی روزانه و نمره پوسیدگی 

. داشتدر هر دو سال برای کلیه تیمارهای پوشش سیلو افزایش 

دامنه تغییرات مجموع دمای انباشتگی روزانه برای  1400در سال 

 1401درجه سانتیگراد و برای سال  400-443روز نگهداری  120

درجه  352-432دامنه تغییرات مجموع دمای انباشتگی روزانه 

 شدهسانتیگراد تعیین شد درحالی که بر اساس تحقیقات انجام

آستانه مجموع دمای انباشتگی روزانه برای سیلوی چغندر قند 

 Legrand and) درجه سانتیگراد گزارش شده است 350-300
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Wauters 2012) . مقایسه میانگین نمره پوسیدگی و فساد

ای طی دو سال سیلو برای پنج ماه نگهداری، دامنه علوفهچغندر 

نمره را نشان داد که حاکی از شرایط  9از  35/1-1/ 6تغییرات 

مناسب این محصول طی مدت نگهداری دارد که علت آن 

 چغندر قند ای نسبت بهعلوفهتواند درصد قند کمتر چغندر می

ای با علوفهسیلوی چغندر  .(Huijbregts et al., 2013) باشد

کمترین و پوشش کلش  9از  35/1پوشش پروپیلن با کسب نمره 

، بیشترین 9از  6/1و سیلوی بدون پوشش با کسب نمره 

  پوسیدگی و فساد را بین پوشش های سیلو نشان دادند.

 

 با کلش کلش، لن،یپروپ پوشش با یلویس در یاعلوفه چغندر فساد و یدگیپوس نمره نیانگیم و( ADD) یانباشتگ یدما مجموعمقایسه  5دول ج

 1401-1400دو سال  طی لویس در پوشش بدون و لنیپروپ
Table. 5. Mean comparison of accumulated degree days (ADD) and average score of rot and spoilage fodder 

beet in the clamp covered with propylene, stubble, stubble and propylene and clamp without cover during two 

years of 2021 and 2022. 
 سال

Year 

لو 
سی
ت 

مد
 

S
to

ra
g

e 
d

u
ra

ti
o

n
  

d
ay

 

  (Silo cover) سیلوپوشش 

 پروپیلن
 Propylene 

 پروپیلن و کلش
 Stubble and 

propylene 

 کلش

(Stubble 
 بدون پوشش

Without cover 
 

دمای 

 انباشتگی 

 

میانگین و 
انحراف از معیار 
نمره پوسیدگی و 

 9فساد از 

دمای 

 انباشتگی

 

میانگین و 
انحراف از معیار 
نمره پوسیدگی و 

 9فساد از 

دمای 

 انباشتگی 

 

میانگین و انحراف 
از معیار نمره 

پوسیدگی و فساد از 
9 

میانگین و انحراف  
از معیار نمره 
 9پوسیدگی از 

مجموع میانگین 
دمای انباشتگی 

  خارج سیلو

ADD 

 )oC( 

 

Mean and 

standard 

deviation rot 
score from 9 

ADD 

 )oC( 

 

Mean and 

standard 

deviation rot 
score from 9 

ADD 

 )oC( 

 

Mean and 

standard 

deviation rot 
score from 9 

دمای 

 انباشتگی 
ADD 

 )oC( 

 

Mean and 

standard 

deviation rot 
score from 9 

ADD outside 

of the clamp 

)oC( 

1400 

(2021) 

 

 

30 159 0.12  ±1.18 185 0.07  ±1.21 153 0.61  ±1.43 148 0.06  ±1.15 254 

60 255 0.55  ±1.50 272 0.52  ±1.33 245 0.52  ±1.33 238 0.52  ±1.33 412 

90 310 0.82  ±1.33 334 0.41  ±1.17 309 0.51  ±1.33 301 0.55  ±1.50 521 

120 400 0.45  ±1.61 429 0.00  ±2.00 405 0.00  ±2.00 443 0.20  ±1.92 746 

150 587 0.59 ±1.70 601 0.52  ±1.76 573 0.80  ±2.10 656 0.89  ±2.69 1019 

           

1401 

(2022) 

30 236 0.03  ±1.07 228 0.02  ±1.08 221 0.03  ±1.06 190 0.05  ±1.07 353 

60 353 0.02  ±1.04 341 0.03  ±1.04 323 0.05  ±1.06 291 0.08  ±1.12 515 

90 385 0.03  ±1.10 367 0.06  ±1.10 374 0.14  ±1.21 312 0.17  ±1.20 529 

120 432 0.04  ±1.10 421 0.10  ±1.27 422 0.32  ±1.36 352 0.27  ±1.25 640 

150 675 0.87  ±1.51 656 0.99  ±1.92 669 1.88   ±3.19 611 1.36  ±2.59 963 

 میانگین

Mean 
 631 0.35  ±1.35 629 0.27  ±1.40 621 0.49  ±1.60 634 0.42  ±1.60 993 

عاری  دبایای هنگام خروج از سیلو میعلوفهریشه چغندر 

زدگی و یا هرگونه فساد باشد. همانند زدگی، پوسیدگی، کپکاز یخ

ای چغندر علوفه ترین عامل در شدت تنفسدما مهم چغندر قند

 .Van der poel et al) استطی مدت نگهداری در سیلو 

میانگین دمای متوسط روزانه محیط تشکیل مجموع . (1998

و  1019به ترتیب  1401و  1400سیلو در کنار مزرعه در سال 
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که در مقایسه با مجموع دمای  دست آمدهب سانتیگراددرجه  993

پوشش و سیلوهای  سیلوی بدونداخل انباشتگی روزانه 

به  1401و  1400دار طی پنج ماه نگهداری در دو سال پوشش

( که 5تعیین شد )جدول  سانتیگراددرجه  627و  634ترتیب 

ای برای علوفهاهمیت پوشش سیلو را برای نگهداری چغندر 

دهد. در میمناطقی مشابه با شرایط آب و هوایی کرج نشان 

دمای میانگین چقدر مجموع  نگهداری چغندر در سیلو هر

 باشدمیکمتر باشد کیفیت نگهداری بهتر  انباشتگی روزانه

(Legrand and Wauters 2012.)  

و با دمای انباشتگی سیلو با پوشش پروپیلن و سیلمجموع 

 150برای  سانتیگراددرجه  621و  631پوشش کلش به ترتیب 

کلش  که نشان از تهویه بهتر سیلو با پوشش بودروز نگهداری 

خ آب دارد ولی پوشش کلش از ورود نزولات جوی چون باران و ی

که کرد. نمیحاصل از ذوب شدن برف به داخل سیلو جلوگیری 

میانگین نمره ( P<0.05)دار معنیافزایش موجب تواند می

 (68/1)ای در سیلو با پوشش کلش علوفهپوسیدگی و فساد چغندر 

پیلن پروپوشش سیلو در مقایسه با  (60/1و سیلوی بدون پوشش )

  روز نگهداری باشد. 150برای  (35/1)

قند در سیلوی کنار مزرعه  چغندر همانند نگهداری

(Babaee et al. 2010)  درصد موجب  3استفاده از شیرآهک

ای در سیلو علوفههای چغندر دار ضایعات وزنی ریشهکاهش معنی

ایعات (. کاهش ض3گرم برتن در روز گردید )جدول  200به مقدار 

سیدگی کمتر شدن پلابه مفهوم در سیلو  ایعلوفهوزنی چغندر 

ها و کاهش عبور . پلاسیدگی موجب چسبیدن ریشهاست ریشه

تنفس شود که نتیجه آن ای میهوا بین توده چغندر علوفه

 یرمقدا دیتول یبرا ،هوازیتنفس بیدر شرایط است.  یهوازیب

 16تا  15به ی نیاز تنفس هوازشرایط نسبت به  ATP مشخصی

 Zhang and) داردوجود  شتریساکارز بمصرف برابر 

Greenway 1994). 

همان وری که بیان شد در خصوص سیلوی چغندر قند 

ها وقتی مجموع آستانه مدت نگهداری بر اساس فعالیت کپک

درجه روز  300-350 داخل سیلو بهدمای انباشتگی روزانه 

ماده خشک پژوهش حاضر طبق نتایج  .رسد گزارش شده استمی

روز نگهداری  120ای در هر دو سال تا ریشه چغندر علوفه

از طرفی دامنه میانگین مجموع . داری نشان ندادنداختلاف معنی

ای در سیلو روز نگهداری چغندر علوفه 120دمای انباشتگی تا 

و دامنه نمره فساد و آلودگی ریشه برای روز درجه  398-425

که نشان از شرایط  نمره بدست آمد 9از  68/1-35/1همین مدت 

 دارد.تا این زمان خوب نگهداری 

 

 گیرینتیجه

پوشش پروپیلن های مورد بررسی، بین پوشش طورکلیبه

قیمت  )همچنین اجرای ساده، بدلیل نمره پوسیدگی و فساد کمتر

ایعات ضبدلیل شیرآهک کاربرد ، پایین و قابلیت استفاده مکرر(

وجه با تبهترین مدت نگهداری روز نگهداری  120و  وزنی کمتر

رایط شدر  روزدرجه  400حدود به مجموع دمای انباشتگی روزانه 

برای  شهآب و هوایی کرج با دامنه نمره فساد و آلودگی کمتر ری

 د.باشتوصیه میقابل صفت ماده خشک ریشه 

 

 تعارض منافع

 ست.اتعارض مناف  توسط نویسندگان بیان نشده  گونهچیه

 

 سپاسگذاری

 بذر هتهی و اصلاح تحقیقات سسهؤم محترم مدیریت از بدینوسیله

 و انهمکار کلیه و دامی علوم موسسه محترم مدیریت چغندرقند،

 اریی را من مقاله این نگارش و پروژه اجرای در که عزیزانی

 .دارم را تشکر کمال نمودند
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