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Extended Abstract 
 

Introduction 

Autumn cultivation of sugar beet presents a viable 

solution to mitigate water scarcity issues in sugar beet 

production by leveraging its inherent advantages in 

plant growth and water use during the autumn and 

winter seasons. This cultivation method benefits from 

the seasonal precipitation patterns thereby reducing 

dependence on irrigation and contributing to water 

conservation. However, a significant challenge in 

autumn cultivation is the occurrence of bolting, where 

the plant transitions from vegetative to reproductive 

growth. Bolting negatively affects both the quantitative 

and qualitative yield of sugar beet, posing a serious 

threat to the economic feasibility of autumn cultivation. 

Consequently, the identification and development of 

bolting-resistant cultivars specifically adapted to 

autumn cultivation is of paramount importance. This 

study aims to evaluate the quantitative and qualitative 

yields, bolting rates, and resistance to Cercospora leaf 

spot disease of various sugar beet cultivars under 

autumn cultivation conditions. The findings are 

intended to support the selection of cultivars that can 

maximize yield while minimizing the adverse effects of 

bolting and Cercospora infection, ultimately enhancing 

the sustainability and productivity of sugar beet 

cultivation in water-limited regions. 

 

Material and methods 
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The study utilized a set of 19 experimental sugar beet 

hybrids, along with a control cultivar named Antek 

which has been specifically developed for bolting 

resistance. Field evaluations were conducted across two 

provinces: Fars (Fasa) and Khuzestan (Dezful), 

representing different environmental conditions. The 

experimental design was a randomized complete block 

design with four replications conducted over  the 2023-

2024 growing season to minimize spatial variability. 

Data collection included counting the number of 

established plants before and after the frost period, 

determining the number of bolted plants in early June, 

and calculating the bolting percentage based on the total 

number of plants. Due to the absence of bolting at the 

Safiabad Agricultural Research Station in Dezful, this 

evaluation was limited to the Fasa Research Farm. The 

severity of leaf infection with Cercospora leaf spot 

disease was recorded on a scale of 1-9 in Dezful. All 

traits were examined for normality of distribution, and 

non-normal data were estimated using statistical 

methods. Variance analysis and mean comparison based 

on Duncan's multiple range method were performed on 

traits such as white sugar yield, root yield, sugar content, 

white sugar content, sodium content, potassium content, 

amino nitrogen content, extraction coefficient of sugar, 

and molasses sugar percentage. Cluster analysis of 

experimental genotypes in terms of disease severity was 

conducted using the Ward method. All analyses were 

performed using Excel and R software to ensure 

accuracy and reliability of the results. 
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Results and discussion 

The effect of genetic diversity on yield was clearly 

demonstrated in this study, as the genetic diversity 

among experimental genotypes significantly influenced 

most of the studied traits, including white sugar yield, 

root yield, sugar content, white sugar content, root 

sodium content, and sugar extraction efficiency. At the 

Fasa Research Farm, genotypes T-10075 and T-10042 

exhibited the highest white sugar yields, averaging 

18.44, and 18.07 t ha-1, respectively, and were 

significantly superior to the control cultivar at the 1% 

probability level. At the Dezful Research Station, 

genotypes T-10038, T-10076, and T-10073 showed 

higher white sugar yields compared with other 

experimental genotypes, with average yields of 10.25, 

9.52, and 8.41 t ha-1, respectively, also significantly 

superior to the control cultivar. The evaluation of 

bolting rate at the Fasa Research Farm identified several 

genotypes with high resistance to bolting; 16 

experimental genotypes did not show any bolting 

compared with the control variety Antek. Genotype T-

10061 exhibited a low bolting rate of 1.58% and ranked 

second in terms of bolting resistance, while genotypes 

T-10043 and T-10053 had higher bolting rates of 8.74% 

and 10.92%, respectively, making them unsuitable for 

autumn cultivation. Based on the evaluation of white 

sugar yield and bolting rate, two genotypes—T-10075, 

and T-10042—are recommended for cultivation in 

regions with climatic conditions similar to Fasa, given 

their high average yields and absence of bolting. The 

evaluation of resistance to Cercospora leaf spot disease 

at the Safiabad Agricultural Research Station in Dezful 

revealed varying levels of resistance among the 

genotypes. Genotypes T-10075 and T-10076, along with 

the bolting-resistant control Antek, were classified in the 

resistant group, while genotypes T-10052, T-10053, T-

10069, and T-10062 were classified as semi-resistant, 

and the remaining 13 genotypes were semi-susceptible. 

Notably, genotype T-10076 exhibited a high white sugar 

yield (9.52 t ha-1), resistance to Cercospora leaf spot 

disease, and no bolting, making it highly recommended 

for cultivation in Dezful. 

 

Conclusion: 

In conclusion, this study highlights the significant 

impact of genetic diversity in influencing yield and 

resistance traits of sugar beet genotypes. The 

identification of high-performing genotypes such as T-

10075, and T-10042 for white sugar yield and bolting 

resistance, and T-10076 for its integrated performance 

in yield, bolting resistance, and Cercospora leaf spot 

resistance, provides a strong foundation for future 

breeding efforts. These findings underscore the 

importance of comprehensive evaluations across 

multiple environments to identify genotypes with 

superior agronomic traits, ultimately contributing to the 

sustainability and productivity of sugar beet cultivation.. 
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 چکیده 
مندی بهره   ،یک راه حل مناسب برای کاهش مشکل کمبود آب در زراعت چغندرقند است. در این روش کشتکشت پاییزه  

 ن ی با اشود.  باعث کاهش اتکا به آبیاری و حفظ منابع آب زیرزمینی می  پاییز و زمستان  هایفصلاز الگوهای بارش طبیعی  

 یمنف   ریچغندرقند تأث  یفیو ک  یپدیده بر عملکرد کم این  .  است  رویساقه  یده یپد  زهییچالش مهم در کشت پا  کیحال،  

  ی رو ارقام مقاوم به ساقه شناسایی و معرفی  بنابراین،    است   زه یی کشت پا  یدوام اقتصاد  یبرا  یاساس  ی دیو تهد  گذاردیم 

یک رقم شاهد    به همراههیبرید چغندرقند    19در این ارتباط،  برای مناطق کشت پاییزه از اهمیت خاصی برخوردار است.  

های کامل تصادفی ( در قالب طرح بلوک 1402-1403به مدت یک سال زراعی )در دو منطقه فسا و دزفول    یرومقاوم به ساقه

 44/18به ترتیب  )  شکر سفید بالاعملکرد  علاوه بر    T-10042  و  T-10075  های. در فسا، ژنوتیپ ندارزیابی شدبا چهار تکرار  

دزفول،    دربرتر بودند.    آزمایش  شاهد  نسبت به  یداریطور معنند و بهشتندا  رویساقه   گونه، هیچ تن در هکتار(  07/18و  

تن   41/8-25/10با عملکرد شکر سفید  پر محصول )های  ژنوتیپعنوان  به   T-10073  و  T-10038  ،T-10076ی  هاپ یژنوت

  وسپورایی کدر برابر بیماری لکه برگی سرمقاوم    T-10076  و   T-10075  هایژنوتیپ   کهآند حال  شدن در هکتار( شناسایی  

واکنش   به دلیل T-10076بنابراین، ژنوتیپ  داشتندنیمه حساس  تا نیمه مقاوم واکنشی در محدوده  هاپ یسایر ژنوت  و  بودند

دزفول منطقه  جهت کشت در  پتانسیل خوبی    ،عملکرد شکر سفید بالا  و  مقاومت در برابر بیماری لکه برگی سرکوسپورایی

 .نشان داد

 

 . شکر سفید ،رویساقه  ،حساسیتچغندرقند، های کلیدی: واژه

  

 
 است. 020700-022-02-02-014به شماره مصوب   یقاتیمقاله برگرفته از طرح تحق نای -†
 . رانیکرج، ا  ، ی کشاورز ج یآموزش و ترو قات، یبذر چغندرقند، سازمان تحق هیاصلاح و ته  قاتیمؤسسه تحقدانشیار . 1

 s.sadeghzadeh@areeo.ac.irنویسنده مسئول:  -*
 . رانیا   راز، یش ، ی کشاورز ج یآموزش و ترو قات، یاستان فارس، سازمان تحق یع یو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق دانشیار بخش تحقیقات چغندرقند، . 2
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 مقدمه

  عنوانبهجهان  هایینزمدرصد از  41به  یکحال حاضر، نزددر 

جمعیتی در حدود   که  شده  یبندطبقه  خشکیمهن  یامناطق خشک  

 Gaur and Squires)  انددادهمیلیارد نفر را در خود جای  50/2

 یقابل توجه  یهاچالشکمبود آب با    یل به دل  مناطقاین    . (2018

 یت واقع  ینکمبود با ا  ین. ا(Elias et al. 2001)هستند  مواجه  

از    یاریدر بس  ییغذا  وادم  یدتول  یهروش اول  فاریاب  یکه کشاورز 

  یرین منابع آب ش  کنندهمصرف  ینتربزرگ  ینهمچن  ونقاط جهان  

  یشدر واقع، ب  .(Saremirad et al. 2021)  شودیم  یدتشد،  است

غذا  45از   طر  یدرصد  از   ید تول  فاریاب  یکشاورز   یقجهان 

 یدتول  ی اتکا به آب برا  ین ا  .(Beyazgül et al. 2000)  شودیم

 نآ  یور بهره  سازیینهبهاستفاده کارآمد از آب و    یتغذا بر اهم

 راهبردهایی  ی ها، توسعه و اجراچالش یندر پرتو ا .کندیم یدتأک

 است.  یاتیح ند،نکیم یناز منابع آب را تضم یدارکه استفاده پا

(  ینترمهم از    یکی  عنوانبه (  .Beta vulgaris Lچغندرقند 

شکر جهان نقش   درصد  20  یباًتقر  تولید  در  ،یمحصولات صنعت 

در  این گیاه  که    ی. علاوه بر نقش(Monteiro et al. 2018)  دارد

در    ،بالا   یل و پتانس  پذیرییقتطب  یل به دل  ؛کندایفا میشکر    یهته

 Duraisam et)  ارزشمند استنیز    یمختلف صنعت  یکاربردها

al. 2017; Salazar-Ordóñez et al. 2013; 

Tomaszewska et al. 2018)ا با  گیاه   شتحال، ک  ین .    این 

  ی از فصل رشد طولان  یناش  که  آن  یبالا   یآب  یازن  یل به دل  یژهوبه

 Żarski et)  یستبدون چالش ن،  عملکرد بالا است  یل و پتانس

al. 2020)  .پا مزا  ییزهکشت  به    یمتعدد  یایچغندرقند  نسبت 

گز به  را  آن  دارد که  بهاره  برا  ایینهکشت  کشاورزان   یجذاب 

  گیاه به  پاییزه  کشت  .  (Taleghani et al. 2023)  کندیم  یلتبد

کامل استفاده کند    طوربه  یفصل  هاییتا از بارندگ  دهدیماجازه  

 Taleghani et)  یابدکاهش    یلیتکم  یاریبه آب  یازن  یجه و در نت

al. 2022)منابع آب   تنهانه  و زمستان ییزکمتر به آب در پا یاز. ن

 .شودیم  یزن  یدتول  هایینههزبلکه منجر به کاهش    کندیمرا حفظ  

 ی چغندرقند به مناطق خاص   ییزهکشت پا  یایبحث در مورد مزا

در    شودینممحدود   توجه    یهااستانبلکه  مورد  مختلف کشور 

  یی هااستان کشت پاییزه در    ،علاوه بر خوزستانقرار گرفته است.  

 یل خراسان بزرگ و اردب  یلام،مانند فارس، گلستان، کرمانشاه، ا 

حال   در  است )مغان(  تما  یناشموضوع  این  .  توسعه  به   یلاز 

اقتصاد  یلپتانس  سازیینهبه بازده  و  ع  یعملکرد  در  حال    ینو 

به     ی بالا   هایینه هزاز کمبود آب و    یناش   یهاچالشپرداختن 

  ییزه کشت پا  یا، مزا  ینا  رغمیعل   مرتبط با کشت بهاره است.  یدتول

به مرحله    یشیچغندرقند با چالش مهم انتقال از مرحله رشد رو

نام    یشیزا به  است،  شودیمشناخته  روی  ساقه که   مواجه 

(Taleghani et al. 2023)  . یزیولوژیکیف  یندفرآ  یک  رویساقه  

  ید به تول  یشه خود را از رشد برگ و ر  یانرژ  یاه است که در آن گ

 یفیتبر ک  تواندی مانتقال    ین. اکندیممنتقل    دهندهساقه گل   یک

کم تأث  یتو  چغندرقند   Hoffmann)  بگذارد  یمنف  یرعملکرد 

and Kluge-Severin 2011) . 

تواند روی با توجه به مرحله رشدی گیاهان میشدت زیان ساقه

به باشد؛  اوایل دوره رشد طوری که وقوع ساقهمتفاوت  روی در 

تا   ریشه  عملکرد  توجه  قابل  کاهش  باعث  درصد   50گیاهان، 

کاهش   (Hoffmann and Kluge-Severin .2011)شود  می

از طریق کاهش میزان قند و عملکرد ریشه،   شکرشدید عملکرد 

های  های برداشت، کند شدن تیغهایجاد مشکلاتی برای ماشین

گیری در کارخانه قند به علت سخت شدن و فیبری  دستگاه خلال

ریشه بذر  شدن  پراکنده شدن  احتمال  افزایش  و  گیاه ها  از    این 

پدیده ساقه  Rinaldi and Vonella)  است روی  دیگر معایب 

2006; Streibie et al. 2009) در نتیجه گیاهان به ساقه رفته .

در    (Reinsdorf et al. 2014)برای تولید قند مناسب نیستند  

محسوب  مهم    ی ژگیو  کی  رویدر برابر ساقهمقاومت  ،  این ارتباط

آن   یو دوام اقتصاد  دچغندرقن  یوربر بهره   ماًیکه مستق  شودمی

 گذارد.یم ریتأث

چغندرقند،  از  دیگر    یکی نهایی  محصول  بر  تأثیرگذار  عوامل 

قارچ است    یی سرکوسپورا  یبرگلکه  یماریب توسط  که 

Cercospora beticola  قابل توجه    یدیتهد  و  شودیم   جادیا

ا(Holtschulte 2000)  ودرمی  به شماردر سراسر جهان     ن ی. 

که    شودیها ظاهر مبرگ  یرو  یارهیدا  عاتیضا  صورت به  یماریب

شود   هابرگ  دیشد  از بین رفتنو منجر به    متصلبه هم    تواندیم

نت در  ظرف  عثبا  جهیو  نها  اهیگ  یفتوسنتز  ت ی کاهش  در    ت یو 
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آن   عملکرد  مدگردکاهش  برگ  یماریب  مؤثر  تیرید.    ی لکه 

اقتصاد  یور بهرهحفظ    یبرا  ییسرکوسپورا کشت    یو  بودن 

 . مهم است اریچغندرقند بس

 ی محققان متعدد زه،ییکشت پا یایاز مزا یبرداربهره یدر راستا

 ستمیس  نیمختلف چغندرقند در ا  یهاپیژنوت  سهیو مقا  یابیبه ارز

.  (Ahmadi et al. 2017; Ghasemi et al. 2020)  اندپرداخته

 یکیوجود تنوع ژنت  یدهندهنشان  یبه طور کل  قاتیتحق  ن یا  جینتا

برا حمیدی و همکاران  است.    یصفات مهم زراع   یقابل توجه 

(Hamidi et al. .2022)  بررس شرا  هاپیژنوت  یدر   ط یدر 

  د یو شکر سف  شه یرا در عملکرد ر  یداری، اختلاف معنجامتربت

 یی عملکرد بالا را شناسا  لیبا پتانس  ییهاپ یگزارش کردند و ژنوت

  ن یدر ا ید یصفت کل کیعنوان به یرو نمودند. مقاومت به ساقه

تأک مورد  است    دیمطالعات  همکاران    چنانکهبوده  و  طالقانی 

(Taleghani et al. 2022 )  ژنوت واکنش  دادند  به    هاپینشان 

مقاومت   هاژنوتیپ  یمتفاوت است و برخ  یدهالقاکننده گل  طیشرا

 ت یحساس  نیریکه سا  یدر حال  دهندی از خود نشان م  یخوب  اریبس

. ردیگیقرار م  ریها به شدت تحت تأثدارند و عملکرد آن  ییبالا 

ممکن است در   ییسرکوسپورا یبرگلکه  یماریاگرچه ب  ن،یهمچن

 ت یداشته باشد اما اهم  ینسبت به بهاره شدت کمتر  زهییکشت پا

  ی طیمح  طیبا شرا  یهاخصوص در مناطق مستعد و در سالآن به 

برا مطال  دهیناد  دینبا  ،ی ماریب  یمناسب  شود.    های عهگرفته 

و عباسی و    ( Mahmoudi et al. 2009)  محمودی و همکاران

در   یکه حت   ستا  نشان داده  ( Abbasi et al. 2002) همکاران  

 یماریب ن یبه ا هاپیدر واکنش ژنوت ییهاتفاوت زی ن زهییکشت پا

دارد ارز  ازین  ،لذا  وجود  به  و   دیجد  یدهایبریه  یابیمستمر 

ترک  ژهیوبه  دبخش،یام نظر  عملکرد  بیاز  مطلوب   ،یصفات 

ساقه به  ب  یرومقاومت  به  واکنش  مانند   عیشا  یهایماریو 

  .شودیاحساس م زهییدر مناطق عمده کشت پا ،یبرگلکه

  یزان م، مقایسه  یفی و ک  یعملکرد کم  یابیمطالعه با هدف ارز  ینا

 های برگی سرکوسپورایی ژنوتیپبیماری لکه  شدتو    رویساقه

 انجام شد. ییزهکشت پا یطمختلف چغندرقند در شرا

 

 ها مواد و روش 

 مواد گیاهی

استفاده مورد  گیاهی  از    ایمجموعه  ،مواد  هیبرید   19متشکل 

روی به نام آنتک  آزمایشی به همراه یک رقم شاهد مقاوم به ساقه

روی ایجاد ساقهپدیده  این هیبریدها با هدف مقاومت در برابر  بود.  

روی نیز در آزمایش قرار داده  رقم شاهد حساس به ساقه اند.شده

مشخصات هیبریدهای    های آماری حذف شد.شد اما در بررسی

 . ه استارائه شد 1مورد بررسی در جدول 
 

 های آزمایشی چغندرقندژنوتیپ  فهرست 1جدول 
Table. 1 List of experimental sugar beet genotypes 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردیف 
Row 

 ژنوتیپ  
Genotype 

 ردیف 
Row 

 ژنوتیپ  
Genotype 

 ردیف 
Row 

 ژنوتیپ  
Genotype 

 ردیف 
Row 

T-10075 16  T-10062 11  T-10048 6  T-10049 1 

T-10073 17  T-10039 12  T-10076 7  T-10061 2 

T-10069 18  T-10055 13  T-10054 8  T-10043 3 

T-10070 19  T-10042 14  T-10053 9  T-10052 4 

Antek 20  T-10036 15  T-10056 10  T-10038 5 

 مکان و طرح آزمایشی

خوزستان  و    کشاورز(فارس )فسا، مزرعه    دو استاندر  مواد گیاهی  

آباد دزفول( به مدت یک سال  )مرکز تحقیقات کشاورزی صفی

( ارزیابی شد. مزرعه منتخب برای اجرای آزمایش 1402-1403)

بلاغ شهرستان فسا با طول  در استان فارس در بخش ششده و قره

دقیقه    55درجه و    28دقیقه طول شرقی،    4درجه و    54جغرافیایی  

متر ارتفاع از سطح دریا قرار داشت )شکل   1390عرض شمالی و  

  دقیقه   26  و  درجه  48(. ایستگاه تحقیقات کشاورزی دزفول در  1

شمالی و ارتفاعی معادل  عرض دقیقه 14 درجه 32 شرقی، طول

(. بر اساس مطالعات  1متر از سطح دریا واقع شده است )شکل    81

حرارت   درجه  میانگین  دارای  منطقه  این  درجه   23بلندمدت، 

برخی  متر است.میلی  255گراد و میانگین بارندگی سالیانه نتیسا

اجرای    هایویژگیاز   مدت  طی  تحقیقاتی  مزارع  هواشناسی 

 ارائه شده است.  2آزمایش در جدول 
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 1403-1402دزفول در سال  و میانگین حداقل، حداکثر و متوسط درجه حرارت و مجموع بارندگی ماهانه مناطق فسا 2جدول 

Table 2 Minimum, Maximum and mean temperature, and total monthly rainfall in the Fasa and Dezful 

regions during 2023-2024 

 ماه
Month 

درجه حرارت ماهانه  حداقلمیانگین   
Mean monthly minimum 

temperature C 
 

درجه حرارت ماهانه  حداکثر میانگین   
Mean monthly maximum 

temperature C 
 

درجه حرارت ماهانه  متوسط  
Mean monthly 

temperature C 
 

 بارندگیمجموع 
 ماهانه 

Rainfall mm 
 فسا

Fasa 
 دزفول

Dezful 
 

 فسا
Fasa 

 دزفول
Dezful 

 
 فسا

Fasa 

 دزفول
Dezful 

 
 فسا

Fasa 
 دزفول

Dezful 
 مهر 

September 23- 

October 22 
11.00 21.90  26.30 38.80  18.10 30.36  0.00 0.40 

 آبان
October 23- 

November 21 
10.00 16.82  25.20 29.91  17.60 23.37  16.60 88.80 

 آذر 
November 22- 

December 21 
3.50 10.74  20.60 23.23  12.10 16.99  0.00 47.20 

 دی
December 22- 

January 20 
1.40 8.99  19.20 21.74  10.30 15.36  0.20 15.30 

 بهمن
January 21- 

February 19 
2.80 7.82  18.80 21.56  10.80 14.69  8.80 22.80 

 اسفند 
February 20- March 

20 

4.30 9.83  19.70 23.22  12.00 16.52  34.90 62.60 

 فروردین 
March 21- April 20 

10.20 14.30  23.50 29.50  16.90 21.90  72.50 83.60 

 اردیبهشت
April 21- May 21 

13.00 18.85  27.50 34.80  20.30 26.83  52.00 137.70 

 خرداد 

May 22- June 21 
28.60 23.72  38.00 45.57  33.30 34.65  0.00 0.00 

 تیر
June 22- July 22 

32.50 25.90  41.30 48.20  36.90 37.00  1.10 0.00 

 مرداد 
July 23- August 22 

33.00 27.01  41.60 49.40  37.30 37.06  13.40 0.00 

 جمع/میانگین
Sum/Mean 

13.66 16.90  27.43 33.27  20.50 24.97  199.5

0 
462.00 

 

 
 موقعیت جغرافیایی مناطق اجرای آزمایش 1شکل 

Fig. 1 Geographic position of the experimental regions 
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اجرای   متر مزارعسانتی 30تا   0پیش از اجرای آزمایش، از عمق 

نمونه آزمایش خاک  ،  به های  و  شد  شدنمنظور  تهیه   مشخص 

تعیین میزان کود    وبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  

 . (3)جدول  شناسی انتقال یافتبه آزمایشگاه خاک

های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوکارزیابی مواد آزمایشی  

یک  سازی زمین کشت در هر  عملیات آماده   انجام شد.چهار تکرار  

تحقیقاتی شامل شخم، دیسک و ایجاد ردیف کشت بود.    رعامزاز  

هر کرت آزمایشی، سه ردیف کشت به طول هشت متر در نظر  

آزمایشگرفته شد.   آماده ها  کاشت  از  با پس  سازی بستر کشت 

  و تحقیقاتی فسا دو مزرعهاستفاده از دستگاه آیورد در هر یک از 

ماه  شهریور  امسی  ومهرماه    دزفول به ترتیب در بیست و چهارم

ردیف  1402سال   روی  بر  شد.  کشت انجام  بذر    ،های  تعداد 

بیشتری قرار داده شد که پس از سبز شدن و در مرحله دو تا چهار 

بوته در هکتار رسانده    120000برگی تنک گردیدند و به تراکم  

شدند. آزمایش به روش نشتی آبیاری گردید. سایر عملیات داشت  

ها در حد مطلوب  و بیماری  هاآفتی هرز،  هاعلف شامل مبارزه با  

و مطابق با عرف منطقه و طبق نظر کارشناسان مربوطه انجام 

 شد. 
 

 (1402-1403ی )رع آزمایشاشیمیایی خاک مز خصوصیات فیزیکی و 3جدول 
Table 3 Physical and chemical properties of soil at the experimental fields (2023-2024) 

 بافت خاک

Soil texture 

 ماسه

Sand 
 سیلت 

Silt 
 رس

Clay 
 

 نیتروژن کل 

Total N 
 پتاسیم

K 

 فسفر

P 
 اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی 
1-Ec ds.m 

 مکان
Location 

%  % 1-mg. k 
 لوم  -رس  -سیلت

Silt- Clay- Loam 
24 44 32  0.10 446.00 9.60 7.90 0.91 

 فسا

Fasa 
 لوم  -رس  -سیلت

Silt- Clay- Loam 
32 40 28  0.07 140.00 9.70 7.78 1.50 

 دزفول

Dezful 

 

 

ساقهگیری  اندازه و   ،رویمیزان  بیماری  شدت 

 های کمی و کیفیویژگی

بوته  پیش تعداد  سرما،  وقوع  کرت    مستقرشدههای  از  هر  در 

ها مجدداً شمارش  شمارش و بعد از رفع دوره سرما نیز تعداد بوته

بوته تعداد  شد.  یادداشت  بهو  خرداد ساقه  های  اوایل  در  رفته 

روی محاسبه  ها، درصد ساقهمشخص و با توجه به تعداد کل بوته

که  .  شد آنجایی  ساقههیچاز  تحقیقات در  روی  گونه  ایستگاه 

صفی دزفول  کشاورزی  ندادآباد  ارزیابی    رخ  مزرعه    به این 

فسا   شدتحقیقاتی  آلودگی  یادداشت  .محدود  شدت  از  برداری 

در    1  -9ها به بیماری لکه برگی سرکوسپورایی در مقیاس  برگ

دزفول انجام شد. واکنش آباد  صفیایستگاه تحقیقات کشاورزی  

 سالم  هایبرگ گیاهان با برای   1گیاهان به آلودگی با ثبت نمره 

برگی سرکوسپورایی)فاقد   لکه  بیماری  برای   9نمره  و  (  علائم 

بررسی شد. نمرات    شده در اثر بیماریهای خشکبا برگگیاهان  

ها در مقیاس پایین به گیاهانی که شدت بیماری آن  9تا    1بین  

 . )مقاوم( تا بالا )حساس( متغیر بود، اختصاص داده شد

دهه  )دزفول  در زمان برداشت  های کمی و کیفی،  منظور ارزیابیبه

های های کرتریشه دوم اردیبهشت ماه و فسا دهه سوم تیرماه(  

شمارش و توزین شدند. پس از شستشوی   ،آوریآزمایشی جمع

ونما نمونه خمیر ریشه تهیه   خودکارها، با استفاده از دستگاه  ریشه

گردید و در آزمایشگاه کنترل کیفی ستاد مؤسسه تحقیقات اصلاح  

های کیفی شامل درصد قند  و تهیه بذر چغندرقند از نظر ویژگی

ناخالص، نیتروژن آمینه و عنصرهای سدیم و پتاسیم مورد بررسی  

گرفتند   مقادیر    (Kunz et al. 2002)قرار  از  نهایت  در  و 

ها از  ها، جهت تخمین سایر ویژگیبرای این ویژگی   آمدهدستبه

قبیل قند ملاس، درصد قند قابل استحصال، عملکرد شکر سفید 

استحصال   راندمان  روابط    شکرو  اساس  بر  ترتیب    4تا    1به 

 استفاده شد:
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   1رابطه
𝑀𝑆
= 0.343(𝐾+ + 𝑁𝑎+)
+ 0.094(𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑁) − 0.31 

𝑊𝑆𝐶 2رابطه = 𝑆𝐶 − (𝑀𝑆 + 0.6) 
𝑊𝑆𝑌 3هرابط = 𝑊𝑆𝐶 × 𝑅𝑌 

𝐸𝐶𝑆 : 4رابطه = (
𝑊𝑆𝐶

𝑆𝐶
) × 100 

 

روابط   این  ریشه    RYدر  هکتار،    برحسبعملکرد  در    SCتن 

 MSگرم چغندرقند،    100گرم قند در    برحسبدرصد قند ناخالص  

ملاس   قند  در    برحسبدرصد  قند  چغندرقند،   100گرم  گرم 

alpha amino N    آمینه در اکیمیلی  برحسبنیتروژن  والان 

ریشه،    100 خمیر  در  اکیمیلی  برحسبپتاسیم    K+گرم  والان 

ریشه،    100 خمیر  در اکیمیلی  برحسبسدیم    Na+گرم  والان 

گرم    برحسبقند قابل استحصال    WSCگرم خمیر ریشه،    100

  برحسب عملکرد قند خالص    WSYگرم چغندرقند،    100قند در  

و   هکتار  در  استحصال    ECSتن  درصد    برحسب  شکرراندمان 

 باشد. شکر می

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

یادداشت اطلاعات  ثبت  از  هرگونه برداریپس  از  پیش  و  شده 

از نظر نرمال بودن توزیع    هاصفتتجزیه و تحلیل آماری، کلیه  

دادهآن شدند.  بررسی  مقادیر  ها  و  مشخص  نرمال  غیر  های 

با استفاده از روش  های آماری برآورد و جایگذاری شد.  مطلوب 

ساقهبه درصد  صفت  دو  بیماری  جز  شدت  و  برگی لکهروی 

ها تأیید  که صلاحیت تجزیه آماری پارامتری آنسرکوسپورایی  

متشکل از عملکرد شکر سفید، عملکرد ریشه،    هاصفتنشد، سایر  

ناخالص، درصد قند خالص، محتوی سدیم، محتوی  درصد قند 

پتاسیم، محتوی نیتروژن آمینه، راندمان استحصال شکر و درصد  

اساس   بر  میانگین  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  تحت  قند ملاس 

سطوح احتمال مربوطه قرار گرفتند.   در  ای دانکنروش چند دامنه

ه واریانس مرکب به دلیل عدم همگنی واریانس خطا و عدم تجزی

داده تبدیل نشد.  پذیری  انجام  آزمایشی  خوشههای  ای تجزیه 

بیماریژنوتیپ شدت  نظر  از  آزمایشی  آلودگی(  های  به    )نمره 

شده در محیط اکسل و  های یادکلیه تجزیهروش وارد انجام شد. 

 .پذیرفت صورت Rافزار نرم

 

 نتایج

حاضر   اصلی  مطالعه  هدف  سه  و   -1با  کمی  عملکرد  ارزیابی 

برگی  مقاومت به بیماری لکه  -3روی و  میزان ساقه  -2کیفی،  

 طراحی شد   های مختلف چغندرقند پاییزهسرکوسپورایی ژنوتیپ

هدفمند  بهنتایج    لذا سهطور  اهداف    در  این  به  مربوط  بخش 

 . ه است دهی شدسازمان

 

 فسا شرایط کشت پاییزه در منطقهدر های چغندرقند نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه ژنوتیپ  4جدول 
Table. 4 Analysis of variance results of studied traits of sugar beet genotypes in the Fasa region 

 صفات

Trait 

 منابع تغییر 

Source of variation  ضریب تغییرات 
 

Coefficient of variation 

% 

 بلوک
Block 
df: 3 

 ژنوتیپ 
Genotype 

df: 19 

 خطا
Error 
df: 57 

 White sugar yield **6.42 **21.55 1.53 8.59عملکرد شکر سفید 
 Root yield ns21.88 **960.73 95.53 10.73عملکرد ریشه 
 Sugar content ns4.77 ns3.57 2.21 7.84درصد قند ناخالص 

 White sugar content *5.98 *3.31 1.78 8.21درصد قند خالص 
 Na ns0.05 **0.49 0.09 14.83+سدیم 

 K *1.22 ns0.44 0.43 15.41+پتاسیم 
 N amino Alpha *1.14 ns0.46 0.28 23.98نیتروژن آمینه 
 Extraction coefficient ofراندمان استحصال شکر 

sugar 
**12.52 **5.21 1.94 1.62 

 Molasses sugar ns0.14 ns0.11 0.09 14.51 سقند ملا

 .داریمعن  یرغ، پنج درصد و درصد یکح احتمال و دار در سطمعنیبه ترتیب : ns، * و **
**, * and ns: Significant at 1% and 5% probability level, and non-significant, respectively. 
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 عملکرد کمی و کیفیارزیابی 

 نتایج مزرعه تحقیقاتی فسا، فارس

نتایج   اساس  واریانس  بر  مطالعه تجزیه  مورد  مختلف   صفات 

از نظر داری  های آزمایشی تفاوت معنیمیان ژنوتیپ  (،4  دولج)

ریشه، محتوی سدیم ریشه  عملکرد  عملکرد شکر سفید،  صفات  

و از نظر    درصد  یک  احتمال  در سطحو راندمان استحصال شکر  

صفت درصد قند خالص در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت. 

ها حاکی از تنوع ژنتیکی قابل توجهی میان  طور کلی این تفاوتبه

 . های آزمایشی استژنوتیپ

آزمایشی در جدول   هایژنوتیپنتایج مربوط به مقایسه میانگین  

 . ه استآورده شد 5

 

 1403-1402 در سال فسا در منطقههای چغندرقند مورد مطالعه ژنوتیپ در نتایج مقایسه میانگین صفات  5جدول 
Table. 5 Mean comparison results of the studied traits of sugar beet genotypes in the Fasa region during 

2023-2024 

 ژنوتیپ
Genotype 

  عملکرد شکر سفید

White sugar yield 
t. ha-1 

 
  هعملکرد ریش

Root yield t. ha-

1 

 
   درصد قند خالص

White sugar 
content % 

   سدیم 

Na+ (meq.100 g-1 pulp) 
 

   راندمان استحصال شکر 
Extraction coefficient of 

sugar (%) 
 ارزش

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
T-10036 16.21 abcα  96.74 bcd  16.84 ab  1.62 e  86.86 abc 
T-10038 11.72 ef  67.79 gh  17.24 ab  2.08 a-e  86.41 a-d 
T-10039 16.13 abc  88.31 c-f  18.26 a  1.71 de  88.05 a 
T-10042 18.07 a  118.29 a  15.41 bc  2.27 a-e  84.94 a-d 
T-10043 9.39 f  54.90 h  17.13 ab  2.55 abc  85.37 a-d 
T-10048 13.18 de  84.24 c-g  15.69 bc  2.37 a-d  84.13 cd 
T-10049 13.18 de  77.88 d-g  16.92 ab  2.19 a-e  87.61 ab 
T-10052 15.24 bcd  91.81 cde  16.65 ab  2.75 a  85.13 a-d 
T-10053 14.52 bcd  102.19 abc  14.26 c  2.69 ab  83.52 d 
T-10054 16.40 abc  102.79 abc  16.06 abc  1.74 de  86.19 a-d 
T-10055 11.22 ef  70.90 fgh  15.94 bc  2.09 a-e  84.57 bcd 
T-10056 16.63 ab  97.17 bcd  17.22 ab  1.74 de  87.23 abc 
T-10061 15.26 bcd  102.29 abc  15.05 bc  2.22 a-e  85.32 a-d 
T-10062 13.78 cde  84.17 c-g  16.39 abc  1.69 de  86.55 a-d 
T-10069 11.72 ef  73.36 e-h  16.03 abc  1.87 cde  85.39 a-d 
T-10070 14.48 bcd  92.33 cde  15.70 bc  1.73 de  85.96 a-d 

T-10073 12.86 de  82.43 c-g  15.61 bc  2.11 a-e  85.33 a-d 

T-10075 18.44 a  113.02 ab  16.46 abc  2.53 abc  85.14 a-d 

T-10076 15.04 bcd  95.79 bcd  15.66 bc  2.03 b-e  85.93 a-d 

Antek 14.80 bcd  89.07 c-f  16.81 ab  1.94 cde  86.29 a-d 
α داری مربوط به هر صفت ندارندای دانکن در سطح احتمال معنی حرف مشترک، تفاوتی بر اساس آزمون چند دامنه حداقل یک در هر ستون اعداد دارای . 

αMeans with at least one common letter do not have a significant difference at their probability level based on Duncan's 

multiple range test. 

  T-10042و    T-10075های  از نظر عملکرد شکر سفید، ژنوتیپ 

میانگین   با  ترتیب  بیشترین   07/18و    44/18به  هکتار  در  تن 

عملکرد را داشتند و نسبت به رقم شاهد آنتک )میانگین عملکرد 

در مقابل،   داری نشان دادند.تن در هکتار(، برتری معنی  80/14

میانگین    T-10043ژنوتیپ   کمترین    39/9با  هکتار  در  تن 

ژنوتیپ   از نظر عملکرد ریشه،  را داشت.  با   T-10042عملکرد 

های تن در هکتار پیشتاز بود. پس از آن ژنوتیپ  29/118میانگین  

T-10075  ،T-10054  ،T-10061    وT-10053   با ترتیب  به 

 19/102و    29/102،  79/102،  02/113میانگین عملکرد ریشه  

با میانگین عملکرد   آنتک  تن در هکتار قرار گرفتند. رقم شاهد 

ر  07/89 در  هکتار  در  تفاوت  تن  و  گرفت  جای  یازدهم  تبه 

  T-10043های پیشرو نشان داد. ژنوتیپ  داری را با ژنوتیپمعنی

تن در هکتار کمترین عملکرد   90/54با میانگین عملکرد ریشه  

های  ریشه را از آن خود کرد. درصد قند خالص در بین ژنوتیپ

، T-10039  ،T-10038های  بود. ژنوتیپ  متفاوتمورد آزمایش  

T-10056  ،T-10043  ،T-10049  ،T-10036  ،T-10052  ،
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T-10075  ،T-10062  ،T-10054    وT-10069    همراه با رقم

بازه   در  را  خالص  قند  میزان  بیشترین   18/ 26تا    03/16شاهد 

درصد کمترین    26/14با    T-10053درصد نشان دادند. ژنوتیپ  

 میزان قند خالص را داشت. 

ها را املاح معدنی ترین آنهای موجود در ریشه که مهمناخالصی

صفات   ،دهدتشکیل میآمینه    نیتروژنو    محلول )سدیم و پتاسیم(

. آورندبوده و مشکلاتی را در استحصال قند به وجود می  ینامطلوب

داری ها تفاوت معنیدر این میان تنها میزان سدیم بین ژنوتیپ

ژنوتیپ  داد.  ،  T-10036  ،T-10062  ،T-10039های  نشان 

T10070  ،T-10054    وT-10056   را سدیم  میزان  کمترین 

گرم خمیر   100والان در  اکیمیلی  74/1تا    62/1داشتند که از  

ژنوتیپ دارای بالاترین محتوای   11ریشه متغیر بود. در مقابل،  

گرم خمیر ریشه   100والان در  اکیمیلی  2/ 75تا    08/2سدیم بین  

بودند. مقایسه میانگین راندمان استحصال شکر حاکی از آن بود  

راندمان بالایی  T-10049و  T-10039که دو ژنوتیپ آزمایشی 

میانگین   ژنوتیپ  87/ 61و    05/88با  داشتند.  -Tهای  درصد 

میانگین    T-10048و    10053 با  ترتیب  )به  پایینی  راندمان  از 

درصد( جهت استحصال شکر برخوردار بودند   84/ 13و    52/83

 (.5)جدول 

 

 نتایج ایستگاه تحقیقات کشاورزی دزفول، خوزستان 

عملکرد شکر سفید، مختلف از جمله  صفات    روی  تجزیه واریانس

سدیم،   خالص،  قند  درصد  ناخالص،  قند  درصد  ریشه،  عملکرد 

قند   درصد  و  شکر  استحصال  راندمان  آمینه،  نیتروژن  پتاسیم، 

ژنوتیپ  6نجام شد )جدول  املاس   اثر  احتمال یک (.  در سطح 

مطالعه  درصد   مورد  صفات  تمامی  پتاسیم  امحتو  جزبهبرای  ی 

معنی بود ریشه  از    دار  نشان  ژنوتیپ  تنوعکه  میان  های ژنتیکی 

 .داردآزمایشی 
 

 دزفول شرایط کشت پاییزه در منطقهدر های چغندرقند نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه ژنوتیپ  6جدول 
Table. 6 Analysis of variance results of studied traits of sugar beet genotypes in the Dezful region 

 صفات

Trait 

 منابع تغییر 
Source of variation  ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 

% 

 بلوک
Block 

df: 3 

 ژنوتیپ 
Genotype 

df: 19 

 خطا
Error 

df: 57 
 White sugar yield 4.30ns 12.50** 1.78 20.07 دسفیعملکرد شکر 

 Root yield 885.86** 983.91** 141.84 19.70عملکرد ریشه 
 Sugar content 1.70** 1.05** 0.15 2.88درصد قند ناخالص 

 White sugar content 4.53** 1.63** 0.24 4.47درصد قند خالص 
 Na 2.06** 1.21** 0.20 22.06+سدیم 

 K 1.25** 0.28ns 0.21 13.54+پتاسیم 
 N amino Alpha 0.23* 0.45** 0.06 12.26نیتروژن آمینه 
 Extraction coefficient ofراندمان استحصال شکر 

sugar 
71.04** 14.07** 3.73 2.34 

 Molasses sugar 0.82** 0.14** 0.05 13.18قند ملاس 

 .داریمعن  یرغ، پنج درصد و درصد یکح احتمال و دار در سطمعنیبه ترتیب : ns، * و **
**, * and ns: Significant at 1% and 5% probability level, and non-significant, respectively. 

 

  ها نشان داد ژنوتیپ  میاندر  مقایسه میانگین عملکرد شکر سفید  

به ترتیب   T-10073و    T-10038  ،T-10076های  که ژنوتیپ

صورت به  ،تن در هکتار  41/8و    52/9،  25/10با میانگین عملکرد  

سایر   رقم شاهد آنتک و نیز  عملکرد بیشتری نسبت به  داریمعنی

آزمایشی  ژنوتیپ عملکرد  بالعکس،  .  داشتندهای   در کمترین 

با    T-10056  و  T-10043  ،T-10075های  ژنوتیپ ترتیب  به 

  مشاهده شد تن در هکتار    21/4  و  10/4،  17/3میانگین عملکرد  

طور بههای تحت بررسی  ژنوتیپدر بین  عملکرد ریشه  (.  7)جدول  

تن در هکتار   38/88  تا  63/29و از    اشتقابل توجهی تفاوت د

بود.   میزان  بیش متغیر  صفتترین  -Tهای  ژنوتیپ  رایب  این 

10038  ،T-10076  و  T-10073   به ترتیب با میانگین عملکرد
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  نتک شاهد آرقم  .  ثبت شد  تن در هکتار  57/79  و  85/ 39،  38/88

را در رتبه دوازدهم   ،تن در هکتار 82/55عملکرد ریشه معادل با 

ژنوتیپ  دادبین  اختصاص  خود  به  ریشه کمترین  .  ها    عملکرد 

ژنوتیپ به  به    T-10075و    T-10043  ،T-10056های  متعلق 

تن در هکتار    03/37و    47/36،  63/29با میانگین عملکرد    ترتیب

های  بود. بررسی نتایج درصد قند ناخالص نشان داد که ژنوتیپ

T-10070    وT-10039    ترتیب مقادیر  به   43/14و    63/14با 

ها نسبت به رقم  این ژنوتیپ.  بیشترین میزان قند را داشتنددرصد  

آنتک   دارایشاهد  برتری   بود،  درصد  58/13قند  محتوای    که 

  T-10054  ،T-10052های  ژنوتیپ  ،در مقابلداشتند.  داری  معنی

درصد    78/12و    77/12،  74/12به ترتیب با مقادیر    T-10053و  

داری  طور معنیبههمچنین  که    نشان دادند کمترین میزان قند را  

از بود  کمتر  داد که    تجزیه.  رقم شاهد  درصد قند خالص نشان 

های  مقادیر قند متفاوتی داشتند. ژنوتیپ  مورد بررسیهای  ژنوتیپ

T-10070  و  T-10039  12/ 19  و  41/12  با میانگین  به ترتیب  

مقابل،  درصد   در  داشتند.  را  خالص  قند  میزان  بیشترین 

ترتیب  T-10052و    T-10053  ،T-10054های  ژنوتیپ با    به 

میزان  درصد    10/ 25و    10/ 14،  04/10  میانگین قند کمترین 

ند خالص رای محتوای قادرقم شاهد آنتک    خالص را ثبت کردند.

که  درصد    30/11 معنیبود  ژنوتیپتفاوت  با  های داری 

 (. 7)جدول  داد نشان  الاشارهفوق

 

 1403-1402 دزفول در سال در منطقههای چغندرقند صفات در مورد مطالعه ژنوتیپ نتایج مقایسه میانگین  7جدول 
Table 7 Mean comparison results of the studied traits of sugar beet genotypes in the Dezful region during 2023-2024 

 ژنوتیپ
Genotype 

 عملکرد شکر سفید
White sugar 
yield (t. ha-1) 

 
 عملکرد ریشه

Root yield t. 
ha-1 

 
 قند ناخالص

Sugar content 
% 

 
 قند خالص 

 
White sugar 
content % 

 
 سدیم  

Na+ meq.100 
g-1 pulp 

 
   آمینه تروژن ین

N meq.100 g-1 
pulp 

 

راندمان استحصال 
 شکر 

Extraction 
coefficient of 

sugar % 

 
 قند ملاس 

Molasses 
sugar % 

 ارزش
Value 

 گروه 
Group 

 ارزش 
Value 

 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
 ارزش 

Value 
 گروه 

Group 
T-10036 7.84 a-dα  71.74 abc  13.23 def  11.08 c-g  1.22 e  2.39 bcd  83.70 abc  1.55 cd 
T-10038 10.25 a  88.38 a  13.95 bc  11.61 a-d  1.67 cde  2.36 bcd  83.21 abc  1.74 a-d 
T-10039 7.61 a-d  62.71 abc  14.43 ab  12.19 ab  1.86 cde  2.20 cde  84.49 ab  1.64 a-d 
T-10042 7.68 a-d  71.61 abc  13.26 def  10.73 c-g  2.08 b-e  2.16 cde  80.92 a-d  1.93 a-d 
T-10043 3.17 g  29.63 e  13.19 def  10.76 c-g  2.64 abc  1.69 ef  81.55 a-d  1.82 a-d 
T-10048 5.64 c-g  53.95 b-e  13.05 def  10.48 efg  2.52 a-d  2.92 a  80.27 bcd  1.97 abc 
T-10049 7.95 a-d  68.22 abc  13.99 bc  11.69 abc  1.85 cde  1.69 ef  83.51 abc  1.70 a-d 
T-10052 5.21 d-g  50.98 cde  12.77 ef  10.25 fg  3.08 a  1.45 f  80.13 cd  1.93 a-d 
T-10053 6.64 c-f  66.87 abc  12.78 ef  10.04 g  3.08 a  1.90 def  78.51 d  2.14 a 
T-10054 6.52 c-f  64.81 abc  12.74 f  10.14 g  2.16 a-e  2.77 ab  79.55 cd  2.00 abc 
T-10055 7.05 b-e  65.25 abc  13.19 def  10.75 c-g  2.03 b-e  1.93 def  81.56 a-d  1.83 a-d 
T-10056 4.21 efg  36.47 de  13.70 cd  11.42 a-e  1.77 cde  1.49 f  83.33 abc  1.68 a-d 
T-10061 7.28 bcd  66.23 abc  13.21 def  11.02 c-g  2.08 b-e  1.80 ef  83.25 abc  1.59 bcd 
T-10062 5.89 c-g  51.21 cde  13.59 cd  11.55 a-e  1.50 e  1.71 ef  85.00 a  1.44 d 
T-10069 5.70 c-g  52.79 cde  13.14 def  10.79 c-g  1.89 cde  1.99 c-f  82.12 a-d  1.74 a-d 
T-10070 6.25 c-f  50.40 cde  14.63 a  12.41 a  1.19 e  2.49 abc  84.84 a  1.62 a-d 

T-10073 8.41 abc  79.57 ab  13.26 def  10.56 d-g  2.94 ab  2.22 cde  79.61 cd  2.10 ab 

T-10075 4.10 fg  37.03 de  13.40 cde  11.12 c-g  2.18 a-e  1.69 ef  82.85 abc  1.68 a-d 

T-10076 9.52 ab  85.39 a  13.61 cd  11.24 b-f  2.09 b-e  1.92 def  82.48 a-d  1.77 a-d 

Antek 6.31 c-f  55.82 bcd  13.58 cd  11.30 b-f  1.61 de  2.20 cde  83.26 abc  1.67 a-d 

α داری مربوط به هر صفت ندارندای دانکن در سطح احتمال معنیحرف مشترک، تفاوتی بر اساس آزمون چند دامنهحداقل یک در هر ستون اعداد دارای . 
αMeans with at least one common letter do not have a significant difference at their probability level based on Duncan's 

multiple range test. 

به همراه رقم    T-10062و    T-10070  ،T-10036های  ژنوتیپ

کمترین سدیم    شاهد  بالعکس، میزان  کردند.  خود  آن  از  را 

دارای   T-10073و    T-10052  ،T-10053های  ژنوتیپ

ب  بیشترین سدیم  که ومیزان  شد  ملاحظه  نتایج،  اساس  بر  دند. 

  آمینه مقادیر نیتروژن  دارای    T-10054و    T-10048های  ژنوتیپ

  T-10056و    T-10052های  ژنوتیپ  در حالی کهد،  بودنبالایی  
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به  آنتک  با رقم شاهد  مقایسه  در  قابل ملاحظهحتی  از  ای  طور 

 راندمان .  ( 7بودند )جدول  برخوردار    آمینهکمترین مقدار نیتروژن  

شکر   -Tو    T-10062  ،T-10070های  ژنوتیپ  دراستحصال 

میانگین    10039 با  درصد    49/84و    84/84،  85/ 00به ترتیب 

داری با رقم شاهد داشتند. رقم  بالاترین میزان بود و تفاوت معنی

درصد بود و در بین    26/83شاهد دارای راندمان استحصال معادل  

ژنوتیپژنوتیپ داد.  اختصاص  به خود  را  رتبه هفتم  -Tهای  ها 

10053  ،T-10054  ،T-10073    وT-10052    با ترتیب  به 

کمترین   13/80و    61/79،  55/79،  51/78میانگین   درصد 

داشتند. را  استحصال  -Tو    T-10053های  ژنوتیپ  راندمان 

بیشترین درصد دارای    10/2و    14/2به ترتیب با میانگین    10073

و   T-10062های  قند ملاس بودند، در حالی که ژنوتیپمیزان  

T-10036    با میانگین کمترین  درصد    1/ 55و    44/1به ترتیب 

 . (7)جدول  را به خود اختصاص دادند قند ملاس میزان 

 

 روی ارزیابی میزان ساقه

آباد در ارزیابی به عمل آمده در ایستگاه تحقیقات کشاورزی صفی

روی نشان ندادند و کاملا  های آزمایشی ساقهاز ژنوتیپ  کیچیه

ژنوتیپ مورد بررسی در مزرعه تحقیقاتی   20مقاوم بودند. از بین 

و    16فسا،   بوده  مقاوم  کاملا  آنتک  شاهد  رقم  همانند  ژنوتیپ 

)شکل  ساقه  گونهچیه نداشتند  نشان2روی  نتایج  این  دهنده (. 

ها برای استفاده در کشت پاییزه بدون  پتانسیل قوی این ژنوتیپ

ساقه است.  خطر  عملکرد  کیفیت  و  کمیت  بر  آن  تأثیر  و  روی 

درصد    58/1روی پایینی برابر با  میزان ساقه   T-10061ژنوتیپ  

به ساقه مقاومت  از نظر  داد که  ژنوتیپنشان  بین  های  روی در 

(. در حالی  2مورد مطالعه رتبه دوم را به خود اختصاص داد )شکل  

داری نرخ طور معنیبه   T-10053و    T-10043های  که ژنوتیپ

میزان    رویساقه به  دادند    92/10و    74/8بالایی  نشان  درصد 

ساقه2)شکل   میزان  افزایش  این  مذکور  (.  ژنوتیپ  دو  در  روی 

ساقهنگران زیرا  است؛  میکننده  و  روی  کمی  عملکرد  بر  تواند 

های مورد نظر به دلیل کیفی تأثیر منفی بگذارد؛ بنابراین ژنوتیپ

روی برای کشت پاییزه در این منطقه قابل  حساسیت بالا به ساقه

ها از پتانسیل مناسبی جهت کشت توصیه نبود، اما سایر ژنوتیپ

 پاییزه برخوردار بودند.

 
 فساتحقیقاتی  مزرعههای چغندرقند آزمایشی در روی ژنوتیپ میزان ساقه  2شکل 

Fig. 2 Bolting rate of experimental sugar beet genotypes at Fasa, Fars Research Field 

 

 برگی سرکوسپورایی مقاومت به بیماری لکهارزیابی 

ژنوتیپ بیماری ارزیابی  برابر  در  مقاومت  نظر  از  آزمایشی  های 

آباد برگی سرکوسپورایی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی صفیلکه

ا مختلف 3شکل    در  شدهارائهنتایج    شد.  نجامدزفول  درجات   ،

در   را  نشان  ژنوتیپ  میانمقاومت  نیمه حساس  تا  مقاوم  از  ها، 

به   T-10076و    T-10075های  در این ارتباط، ژنوتیپدهد.  می

ژنوتیپرقم  همراه   گروه  در  آنتک  مقاوم  شاهد  بندی  طبقههای 

می  بندیطبقهاین  .  شدند ژنوتیپدهد  نشان  این  دارای که  ها 

بیماری   برابر  در  مقاومت  برای  قوی  ژنتیکی  برگی  لکهتوانایی 

ها را برای کشت در مناطقی که این سرکوسپورایی هستند و آن

-T-10052 ،Tهای ژنوتیپکند. شایع است، مناسب میبیماری 

10053  ،T-10069    وT-10062  دسته های  ژنوتیپ  در 

ها سطح متوسطی در حالی که این ژنوتیپ.  قرار گرفتندمقاوم  نیمه
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دهند، ممکن است همچنان به اقدامات  از مقاومت را نشان می

یا شرایط محیطی مطلوب برای کاهش کامل تأثیر  حفاظتی بیشتر  

لکه باشند.  بیماری  داشته  نیاز  سرکوسپورایی   13  تعدادبرگی 

آزمایشی   ژنوتیپ در    ،ماندهباقی ژنوتیپ  نیمهگروه  حساس های 

شدندطبقه ژنوتیپ   .بندی  آسیباین  بیماری  به  نسبت  پذیر ها 

ممکن عدم مدیریت مؤثر بیماری سرکوسپورا  هستند و در صورت  

بنابراین،   کنند  تجربه  توجهی  قابل  عملکرد  کاهش  در  است 

های مدیریت یکپارچه بیماری  برنامهها  این ژنوتیپصورت کشت  

از   استفاده  جمله  اقدامات  هاکشقارچاز  سایر  و  زراعی  تناوب   ،

با  انجام می  بیماریشدت  با هدف کاهش  که  زراعی   باید  شود، 

 تأکید بیشتری مدنظر قرار گیرد. 

 

 
. رنگ زرد:  بر اساس نتایج ایستگاه تحقیقاتی دزفول یی سرکوسپورالکه برگی های چغندرقند آزمایشی از نظر شدت بیماری بندی ژنوتیپ گروه  3شکل 

 مقاوم، رنگ خاکستری: نیمه مقاوم و رنگ آبی: نیمه حساس.

Fig. 3 Grouping of experimental sugar beet genotypes in terms of Cercospora leaf spot disease severity based 

on the results of the Dezful  Research Station. Yellow: resistant, gray: semi-resistant, and blue: semi-

susceptible group. 

 

 

 بحث 

  - 2ارزیابی عملکرد کمی و کیفی،    -1مطالعه حاضر با سه هدف  

برگی سرکوسپورایی  مقاومت به بیماری لکه  -3روی و  میزان ساقه

ژنوتیپ سال  در  طی  پاییزه  کشت  در  چغندرقند  مختلف  های 

 انجام شد.  1403-1402

طوری  به   مطالعه مشهود بود  نی بر عملکرد در ا  یکیتنوع ژنت  ریتأث

بر اکثر   یداریطور معنبه  یشیآزما  هایژنوتیپ  یکیتنوع ژنتکه  

  شه، یعملکرد ر  د،یصفات مورد مطالعه از جمله عملکرد شکر سف

ناخالص، درصد   قند  محتوا  قنددرصد  و  ریشه    میسد  یخالص، 

است شکرراندمان  همکاران  داشت.    ریتأث  حصال  و  حمیدی 

(Hamidi et al. 2022)  مطالعه بررسی  طی  هدف  با  که  ای 

جام انجام دادند، تأثیر تنوع ژنتیکی  کشت زمستانه در منطقه تربت

  تأیید کردند.چغندرقند بر صفات مختلف را  مختلف  های  ژنوتیپ

 .Taleghani et al)مطالعه طالقانی و همکاران  حاصل از    یجنتا

کنش برهمو  رقم  نوع    شرایط محیطی،د که  دننشان دا  (2022.

معنی  یطیمحشرایط  و    رقم  میان شکر تأثیر  عملکرد  بر  داری 

چغندرقند   ارقام  زمستانه  کشت  در  احتمال  سفید   یکدر سطح 

نقش    یطیمحشرایط  که    نمودند  اعلامها  آن  .داشتدرصد  

داشته است.   دیشکر سف  عملکردصفت    یپیفنوت  انیدر ب  ییبسزا

 یحاکم بر مناطق هدف برا طی لذا لازم است ارقام بر اساس شرا

مورد   طیاثر مح  در این مطالعهبا وجودی که   شوند.  هیکشت توص

از آن است که   یحاک  جیقرار نگرفت، نتا  یآمار  لیو تحل  هیتجز

پا  رویساقه کنترل   چغندرقند  انتخاب    تنهانه   زهییدر  مستلزم 

واکنش  ، بلکه در نظر گرفتن  است  رویساقهمقاوم به    هایرقم

  ن ی. ارداد  تضرورنیز  حاکم در منطقه    یط یمح  طیشراها به  رقم

می امر   نمیدهد  نشان  ساقهکه  نظر  از  را  ارقام  در توان  روی 

روی فراهم  مناطقی که شرایط محیطی لازم برای تحریک ساقه

 . نیست، ارزیابی کرد
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های  ژنوتیپنشان داد که    فسا  یقات یحاصل از مزرعه تحق  جینتا

T-10075  و  T-10042  18/ 07  و  44/18با میانگین    بیبه ترت  

 ستگاه یا دررا داشتند.  دیسف شکرعملکرد  نی، بالاترتن در هکتار

-Tو    T-10038  ،T-10076های  ژنوتیپدزفول،    یقات یتحق

تن   41/8و   52/9، 25/10به ترتیب با میانگین عملکرد  10073

هکتار سفیدعملکرد    دارای،  در  سا  یبالاتر  شکر  به    ر ینسبت 

 ی دار یمعنبا اختلاف    هاپیژنوت نیا  .بودند  یشیآزما  یهاپیژنوت

اح سطح  شاهد  کی  تمالدر  رقم  به  نسبت  به   درصد  مقاوم 

 ، هاپیژنوت  نیا  ینشان دادند. عملکرد بالا   یبرتر  روی آنتکساقه

 . کندی مبرجسته  زه ییکشت پا یرا برا هاآن  لیپتانس

فسا که مزرعه تحقیقاتی  در    روی ساقه  زانیم  یاب یارزبر اساس  

  10آن    ماهانهدمای    کثرحدادرجه و    2/3آن    ماهانهدمای  حداقل  

خنک دزفول  از  با  درجه  ولی  کمتر  میلیمتر    9/258تر  بارندگی 

بود مقاومت    پیژنوت  نیچند،  خشکتر  برابر بالا  با  روی  ساقه  در 

ساقهچیه  یشیآزما  پیژنوت  16د.  ش  ییشناسا نشان   رویگونه 

بود.    آنتکروی  مقاوم به ساقه با رقم شاهد    سه یندادند که قابل مقا

با  نییپا  روی ساقهنرخ    T-10061  پیژنوت برابر  درصد   58/1ی 

در رتبه دوم قرار گرفت. روی ساقهنظر مقاومت به  زا و  داد نشان

  ی دارا  بیبه ترت  T-10053و    T-10043  یهاپیژنوتحال،    ن یبا ا

درصد بودند که  10/ 92و  74/8 زانیبه م یبالاترروی ساقهنرخ 

در مجموع، بر اساس    نامناسب کرد.  زه ییکشت پا  یرا برا  هاآن

میزان ساقه و  -T  ژنوتیپ  دوروی،  ارزیابی عملکرد شکر سفید 

گونه با میانگین بالای عملکرد و بدون هیچ  T-10042  و  10075

و هوایی  روی  خطر ساقه آب  با شرایط  مناطق  در  جهت کشت 

 . پتانسیل خوبی دارندمشابه با فسا 

  ستگاه یدر ا  ییسرکوسپورا  یلکه برگ  یماریمقاومت به ب  یابیارز

دزفول سطوح مختلف مقاومت را    آبادیصف  یکشاورز  قاتیتحق

  T-10076و    T-10075  یهاپیژنوتنشان داد.    هاپیژنوت  نیدر ب

ساقه به   به  مقاوم  شاهد  آنتک  همراه  مقاوم روی  گروه  در 

-T-10052  ،T-10053  ،T  یها پیژنوتشدند.    یبندطبقه

شدند، در   یبندطبقهمقاوم    مهین  عنوانبه   T-10062و    10069

محمودی و   حساس بودند.  مهین  ماندهیباق   پیژنوت  13که    یحال 

ارزیابی    (Mahmoudi et al. 2009)  همکاران رقم   16با 

به   برگی سرکوسپورایی  لکه  بیماری  برابر  در  تجارتی چغندرقند 

این نتیجه رسیدند که برای انتخاب رقم مناسب در هر منطقه، 

مت باید عملکرد محصول در شرایط آلوده  وعلاوه بر ارزیابی مقا

بر اساس نتایج مطالعه حاضر، ژنوتیپ نیز مورد توجه قرار گیرد.  

T-10076    برگی مقاومت در برابر بیماری لکهواکنش  علاوه بر

 و   04/15  به میزاناز عملکرد شکر سفید بالایی  سرکوسپورایی،  

نیز برخوردار بود.  به ترتیب در فسا و دزفول  تن در هکتار    52/9

روی  گونه ساقههیچهمچنین این ژنوتیپ در مزرعه تحقیقاتی فسا  

 نداشت. 

 

 گیرینتیجه

پتانس  نیا  ،مجموعدر   پا  لیمطالعه  در  چغندرقند  را    زییکشت 

طور به  یشیآزما  یهاپیژنوت  نیب  یک ی. تنوع ژنتکندیبرجسته م

عملکرد،    یدار یمعن ساقهبر  ب  رویمیزان  به  مقاومت    ی ماری و 

پر   یهاپیژنوت  ییگذاشت. شناسا  ریتأث  ییسرکوسپورا  یبرگلکه

توسعه    یرا برا   یاهیپا  ،ی ماری و بروی  ساقهمحصول، مقاوم به  

م  هاییرقم م  کندیفراهم  ک  توانندیکه  و  در    تیفیعملکرد  را 

  ر، یپذانعطاف  یهاپیژنوت  نیتمرکز بر ا  با  کنند.  نهیبه  زییپا  طیشرا

کشاورز بهره  یدار یپا  تواندیم  یجامعه   ی کشاورز   یورو 

  یرا برا  یو سودآورتر  دارتریداده و برداشت پا  شیچغندرقند را افزا

در نظر گرفتن عوامل    تیبر اهم  هاافتهیکند.    نیکشاورزان تضم

به   یبرا  یتیریمد  یهاوهیدر انتخاب رقم و ش  یطیو مح  یکیژنت

 . کندیم دیتأک زهییکشت پا یایحداکثر رساندن مزا

 

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.هیچ

 

 سپاسگزاری 

نگارندگان از مدیریت و کارکنان مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

ایستگاه و  چغندرقند  تحقیقاتی  بذر  دلهای  و    یهمکار   لیبه 

اجرا  تیحما طول  در  قدردان  نیا   یارزشمند  و  تشکر    ی مطالعه 

. کنندیم
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