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Extended Abstract 
 

Introduction 

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is an important crop, 

contributing approximately 25% of global sugar 

production. Its cultivation is particularly significant in 

arid and semi-arid regions, where optimal water and 

nutrient management is essential for sustainable 

productivity. Transplanting sugar beet has emerged as 

an innovative cultivation method, providing advantages 

such as rapid establishment, effective early-season weed 

control, and improved pest management compared with 

traditional direct seeding, especially under resource-

limited conditions. The yield and quality of sugar beet 

are strongly influenced by several agronomic factors, 

including planting density, irrigation regime, and 

nitrogen fertilization. These factors often interact in 

complex ways. For instance, while nitrogen is essential 

for plant growth, excessive application can lead to 

vegetative development at the expense of root yield and 

sugar content, increase impurities such as sodium and  
alpha-amino nitrogen, and pose environmental risks 

through water pollution. Conversely, nitrogen 

deficiency can limit photosynthesis, reduce root 

expansion, and decrease sucrose accumulation. 

Irrigation management is also critical, as sugar beet is a 

high water-demanding crop. Drip irrigation systems are 

known for their efficiency in delivering water and 

nutrients directly to the root zone, potentially enhancing 

water use efficiency and yield compared with 

conventional furrow methods. Planting density affects 

resource competition among plants, influencing light 

 
1. Department of Agriculture and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Gilan, Gilan, Iran 

*Corresponding author: mohsenabadi@guilan.ac.ir 

2. Department of Irrigation and Drainage, Faculty of Agriculture, University of Gilan, Gilan, Iran. 
3. Department of Agriculture and Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University, Tehran, Iran. 

4. Sugar Beet Seed Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

interception, water uptake, root size and sugar 

concentration. Therefore, optimizing the interaction 

among planting density, irrigation, and nitrogen 

fertilization is crucial for maximizing both the quantity 

and quality of sugar beet yield. This study aimed to 

investigate these interactions in a transplanted sugar beet 

system in the Abyek region of Qazvin Province, Iran. 

 

Materials and Methods 

A two-year field experiment (2022 and 2023) was 

conducted in Abyek, Qazvin Province. The experiment 

was arranged as a split-split plot design within a 

randomized complete block design (RCBD) with three 

replications.  
The treatments included two planting densities (83,000 

and 100,000 plants per hectare) as the main plots (C₁ and 

C₂), three irrigation methods (furrow, drip tape, and 

alternate furrow) as the subplots (I₁, I₂, and I₃), and three 

nitrogen fertilizer levels (50, 100, and 150 kg N ha-1) as 

the sub–subplots (N₁, N₂, and N₃). The distance 

between emitters in the drip lines was 20 cm. The 

German monogerm sugar beet cultivar 'Puma' was used. 

Seedlings were raised in a nursery and transplanted at 

the 8-10 leaf stage, approximately 60 days after sowing. 

Irrigation scheduling was managed using the 

CROPWAT 8.0 software based on daily meteorological 

data from the local station,  with application efficiencies 

of 95% for drip and 60% for furrow irrigation. 

Morphological traits including leaf length and width, 

root length and diameter, plant height, and number of 

leaves, as well as root yield and quality parameters 

(sugar content, extractable sugar, molasses percentage, 
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sodium, potassium, and alpha-amino nitrogen) were 

measured at harvest. Data were analyzed using SAS 9.4 

software, and mean comparisons were performed using 

Tukey's test at a 5% significance level. 

 

Results 

The combined analysis of variance revealed that 

planting density, irrigation method, and nitrogen 

fertilization significantly influenced most measured 

traits. 

Morphological Traits and Yield: Drip irrigation (I2) 

combined with the lower planting density of 83,000 

plants ha⁻¹ (C1) produced the highest values for leaf 

length (46.86 cm), leaf width (18.75 cm), root diameter, 

plant height (105.88 cm), and dry matter weight 

(1319.94 g). In contrast, alternate furrow irrigation (I3) 

at the higher density (C2) resulted in the lowest values. 

Root yield was highest (113.61 T ha⁻¹) under drip 

irrigation at the C1 density. 

Quality Parameters: Sugar content (20.24%) and 

extractable sugar coefficient were maximized under drip 

irrigation (I2) at C1 density. The lowest molasses 

percentage and alpha-amino nitrogen content (3.04 

mmol/100g pulp) were also recorded under this 

treatment. Conversely, higher planting density (C2) 

combined iwth furrow irrigation increased sodium 

content and root alkalinity. Nitrogen application up to 

150 kg ha⁻¹ increased root length but occasionally 

reduced the extractable sugar coefficient, indicating a 

potential negative impact on processing quality at very 

high rates. 

 

Discussion 

The superior performance under drip irrigation is 

attributed to the uniform and efficient application of 

water and nutrients directly to the root zone, which 

reduces stress and optimizes growth conditions. Lower 

planting density (83,000 plants ha⁻¹) minimized inter-

plant competition for resources such as light, water, and 

nutrients, allowing for better individual plant 

development and larger root size, thereby contributing 

to higher yield and quality. The response to nitrogen was 

complex. While increasing nitrogen up to 150 kg ha⁻¹ 
improved vegetative growth and root yield, the optimal 

rate for balancing yield with high sugar quality 

(extractable sugar) was 100 kg N ha⁻¹. This aligns with 

previous studies indicaing that excessive nitrogen 

promotes vegetative growth at the expense of sucrose 

accumulation and increases impurities like alpha-amino 

nitrogen. The significant interaction between year and 

other factors highlights the influence of climatic 

variations between the two growing seasons, 

highlighting the importance of adaptable management 

practices. 

Conclusion 

This study demonstrates that the interaction of planting 

density, irrigation method, and nitrogen fertilization is 

crucial for optimizing sugar beet production. The 

combination of lower planting density (83,000 plants 

ha⁻¹), drip irrigation, and moderate nitrogen application 

rate (100 kg N ha⁻¹) provided the best results for both 

quantitative yield and qualitative traits (sugar content 

and purity) in transplanted sugar beet in the Abyek 

region. This management strategy efficiently utilizes 

resources, improves water productivity, and maximizes 

economic returns, providing valuable guidance for 

farmers in similar semi-arid environments. 

 

Keywords: Molasses percentage, Morphological traits, 

Sugar beet root yield, Sugar content. 
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 Beta) چغندرقند کیفیو  یبر عملکرد کم آبیاری و کود نیتروژن ، روشتراکم کشتاثر 

vulgaris L.) ئینشا  سیستم کشت در† 
 5آبادی الله یوسف، ولی4، حسن حبیبی 3، محمدحسن بیگلوئی 2حسین محمدی پاکدهی ، *1آبادیغلامرضا محسن

 9/1404/ 11تاریخ پذیرش:  1404/ 6/6تاریخ دریافت:  
 پژوهشی نوع مقاله: 

DOI:10.22092/jsb.2025.370557.1394 
  یفیو ک  یبر عملکرد کم  تروژنیو کود ن  یاریآب  اثر تراکم کشت، روش.  1404  ، آبادیو. یوسفو    ح. بیگلوئی، ح. حبیبیمحمدی پاکدهی، م.  ح  آبادی،محسن  . رغ

 72 -49 (: 1)41چغندرقند  . یکشت نشائ ستمی( در س.Beta vulgaris Lچغندرقند )

 

 چکیده 
منظور به.  دهدمی  نواکنش نشا  یزراعبهمختلف    هایشیوه   به  توجهیقابل  میزان  به  چغندرقند عملکرد کمی و کیفی  

نشائی در منطقه آبیک استان قزوین   چغندرقندبررسی اثر تراکم، روش آبیاری و کود نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی  

های  و در قالب بلوک   بارخردشده   دو  یهاکرت   طرحصورت  به  آزمایش   ( اجرا گردید.1402و    1401  آزمایشی طی دو سال )

در   هزار بوته در هکتار   100و    83در دو سطح    تراکم کشت   تیمارهای آزمایشی شامل:.  در سه تکرار اجرا شدکامل تصادفی  

و  100، 50سطح نیتروژن   همراه با سه کرت فرعی در  درمیاننواری و فارو یکایفارو، قطره  روش آبیاریو سه  اصلی  کرت

مرکب  تجزیه  نتایج    .متر بودسانتی  20ها در نوارها  چکانفاصله قطرهو    فرعی  کرت فرعیدر    نیتروژن در هکتارکیلوگرم    150

، کروش آبیاری بر صفات مورفولوژی اثر    .بود  داری معنو میزان سدیم    کبر صفات مورفولوژی  کشت  تراکم  اثر  نشان داد  هاداده

ی داراثر معنی  کدار شد. همچنین نیتروژن بر صفات مورفولوژیمعنی  هقند، درصد ملاس، میزان سدیم و نیتروژن مضر  درصد

و   یاقطره   یاریآب  کهدرحالی شد،    ماده خشکو وزن    ریشه تراکم باعث کاهش طول و عرض برگ، قطر    یش افزا  داشت.

در    ی عملکرد بهتر  دومبه سال    آزمایش نسبت   اولصفات کمک کرد. سال    ین به بهبود ا  یتروژناستفاده از سطوح بالاتر ن

  یش مشاهده شد. افزا یاقطره یاریهزار بوته در هکتار و آب 83و عرض برگ در تراکم  طول یشترین. بنشان داداکثر صفات 

در هکتار(    تن  61/113)  ریشه  عملکرد( و  متری سانت  7/32)  ریشه طول    یش در هکتار باعث افزا  یلوگرمک  150تا    یتروژنن

در    گرم خمیر(   100مول در  میلی  04/3  میانگین  با )درصد و کمترین میزان نیتروژن مضره    20/ 24  میزان  بیشترین قند با شد.  

 مصرف و    ایروش قطره ،  هزار بوته در هکتار  83تراکم    تایج این پژوهش نشان داد کهنمشاهده شد.    ایقطرهروش آبیاری  

 . بخشدمی چغندرقند را بهبود  یفیتعملکرد و ک توجهیقابل  طوربه نسبت به سایر سطوح  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 100

  ، عملکرد ریشه چغندرقند ورفولوژیکصفات مدرصد ملاس، درصد قند، : های کلیدیواژه

 
 ی دانشجویی است.برگرفته از رسالهاین مقاله  - †

 . رانیا  لان، یگ  لان، یدانشگاه گ ، یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزدانشیار . 1
 mohsenabadi@guilan.ac.irنویسنده مسئول:  -*
 . رانیا   لان، یگ لان، یدانشگاه گ  ، یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز  ، یآگرواکولوژ یتخصص یدکتر یجودانش .2
 . رانیا   لان، یگ لان، یدانشگاه گ  ، یدانشکده کشاورز ، ی و زهکش یاریگروه آب اریدانش. 3
 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شاهد، تهران، ایران.  اریاستاد. 4
 . رانیکرج، ا  ، ی کشاورز ج یآموزش و ترو قات، یبذر چغندرقند، سازمان تحق هی اصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق اریاستاد.  5
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 مقدمه

  خانواده   به   متعلق(  .Beta vulgaris L)  چغندرقند

Amaranthaceae،   یقند  مهم  زراعی  محصول   دومین  عنوانبه 

 .Bhadra et al)  گیردمی  قرار  بندیرتبه   در  جهان   سراسر  در

  یک  اروپا  جنوبی  و  غربی  سواحل   بومی  چغندرقند.  (2020

در  چغندرقند.  است  قندی  مهم  محصول  مناطق  مناسب کشت 

 Paul)  است  ساکارز  زیادی  مقدار  حاوی  آن  ریشه  و  است  معتدل

et al. 2019)  .با نیشکر  چغندرقند  Saccharum)  در مقایسه 

officinarum L.)    غلظت   و(  ماه  6-5)تر  کوتاه  دوره رشد  طولبا  

 Paul et)  از مزیت خوبی برخوردار است(  %20-14)  تر قندبال 

al. 2019)  .شکر  تولید  از  درصد  25  چغندرقند  از  تولیدشده  شکر 

  ی کشت نشائ  (.Anonymous 2022)  دهدمی  تشکیل  را  جهانی

  ین ا  تولید  یو بهبودیافته برا  ید جد  یهااز روش   یکیچغندرقند  

دل  یراخ   یهامحصول است که در دهه آن    یایمزا  یلبه  متعدد 

آب و    یط با شرا  ییدر کشورها یژهوبه  ی،سنت  یها نسبت به روش 

آب  خشکیمهن  یاخشک    ییهوا به  مربوط  مشکلات  و    یاریو 

نشائ  پیداکرده است.  یشتریباقبال  ،  آب  منابع  یریتمد  یکشت 

 یعاز استقرار سر یناناطم یبرا یدمف یریتروش مد یکعنوان به

(Khaembah and Nelson 2016 کنترل مؤثر علف ،) های هرز

بهتر    یریت(، مدKouwenhoven et al. 1991فصل )  یلدر اوا

از سوی    شده است.شناخته  ،(Huang et al. 2014آفات خاص )

 اقلیمی،  شرایط  با  تنگاتنگی  ارتباط  چغندرقند  عملکرددیگر،  

  و   دارد   غیره  و  کاشت  تراکم  نیتروژن،  مدیریت  آبیاری،  ژنوتیپ،

 آب  مصرف  کارایی  و  عملکرد  تواند می  کود  و  آب  مناسب  مدیریت

  (. Haqshenas et al. 2023)   بخشد  بهبود  را  چغندرقند  کود  و

های کود  زیادی  مقدار  کشاورزان  خشک،  نواحی  در  ،حالبااین

دستیابی    چندیندر    ینیتروژن برای    بالی   عملکرد  بهنوبت 

 توجهیقابل  طوربه   تنهانه  عمل  این.  کنندمی  استفاده  چغندرقند

  راندمان   مانند  منفی  اثرات  بلکه   بخشدنمی  بهبود  را  عملکرد

 Leilah)  کندمی  ایجاد  نیتروژن  آلودگی  و  نیتروژن   کم  مصرف

and Khan 2021).   گیاهان با مصرف آب بال   از  یکی  چغندرقند  

 روزانه  برگ،  و  شاخ  سریع  رشد  مرحله  در  تواندمی  گیاه  هر  و  است

  برای   کافی  آب  بنابراین   کندد مصرف  آزا  فضای  در   آب  لیتر  یک

  (. Vega et al. 2020)  است  ضروری  قندی  محصولاین    رشد

 Chang et)  است  دوست  کود  محصول  یک  ،چغندرقندهمچنین  

al. 2024)  .م غذا  یان در    یتروژن ن  یاه،گ  یازموردن  ییعناصر 

قند در چغندرقند    یفیتاست که بر عملکرد و ک  یعامل  ینترمهم

  یتروژنکمبود ن  یا  ازحدیشحال، مصرف ب  یندارد. با ا  یادیز  یرتأث

م دو  شد  توانندیهر  کاهش  شوند.    یدباعث  محصول  عملکرد 

چغندرقند   یشیرشد رو  یشمعمولً باعث افزا  یتروژنن  یادمصرف ز

 یریجلوگ  یشهها به راز برگ  یاما از انتقال مواد فتوسنتز  شودیم

نت  کندیم در  نها  یجه و  م  ییعملکرد  همچنیابدیکاهش   ین. 

 شودیم هایشهر یفیتموجب کاهش درصد قند و ک یادز یتروژنن

(Salami and Saadat 2013 .) 

  یش باعث افزا  تواندیم  یتروژنآب و کود ن  یزانزمان مهم  کاهش

ها مشاهده  پژوهش  یمصرف آب و کود شود. در برخ  یور بهره 

منابع، ک با وجود کاهش  که  ر  یفیتشده  در    یش افزا  هایشه قند 

)  یافته داده Khan et al. 2025است  نشان  مطالعات  که (.  اند 

از   آب  ۷5استفاده  معمول  مقدار  کودده  یاریدرصد   تواندیم   یو 

 Aydin)مناسب ملاس را حفظ کند    یفیتعملکرد مطلوب و ک

et al. 2025)همچن تحق  ین.  مناطق   یگرید  یقدر  در 

کامل،   یارینسبت به آب یاریآب یدرصد  25کاهش  مرطوب،یمهن

افزا  یور بهره  را  آب  ا  یشمصرف  بدون    ی منف  یرتأث  کهینداد 

 Horáková)باشد    اشتهقند د  یفیتک  یا بر عملکرد    یتوجهقابل

et al. 2022) .  ن  یگرد  یسو  از با    تواندی م  ،یزن  یتروژنکمبود 

و تجمع ساکارز را    یشهرشد ر  یاه،گ  یسمکاهش فتوسنتز و متابول

. در مقابل، افراط در یابدعملکرد کاهش    یجهمحدود کند و در نت

که با    شودیها مها و شاخهبرگ  یادباعث رشد ز  یتروژنمصرف ن

رشد    یجه،د و در نتکننیرقابت م  یجذب مواد فتوسنتز  یبرا  یشهر

(. افزون بر  Yan et al. 2021)   یابدیکاهش م  یشهو عملکرد ر

  ها، یشهباعث کاهش مقدار ساکارز در ر  یتروژنن  یادمصرف ز  ین،ا

  یت ، و در نهاN-αو    K  ،+Na+نامطلوب مانند    یباتترک  یشافزا

  ی اضاف  یتروژنن  ین،. همچنشودی قند م  یفیتکاهش عملکرد و ک

شود و خطر   یرزمینیو ز  یسطح  یهاآب   ودگیباعث آل  تواندیم

افزا  یستز  یطمح  یآلودگ  .Al-Dhumri et al)دهد    یشرا 

  الگوهای   تأثیر  تحت  نیتروژن  مصرف  کاراییهمچنین    .(2023
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قرار   از  گیردمیرطوبتی  استفاده  راستا  همین  در   هایفناوری. 

 زمانهم  کنترل  تواندمی  ایقطره  کوددهیمدرن و کارآمد مانند  

 مغذی  مواد   و  آب  بهینه   مینأت  امر  این.  کند  محقق  را  آب  و  کود

 توسط  کودها  از  استفاده  و  جذب  و  کندمی  تضمین  را  محصولت  به

   .(Ma et al. 2019) بخشدمی  بهبود را محصولت

بررسی اثر تراکم، روش آبیاری  هدف از این تحقیق بررسی صفات  

و کود نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند نشائی در 

 منطقه آبیک استان قزوین بود. 

 

 ها مواد و روش 

شاهین صنعت  و  کشت  در  پژوهش  دراین  واقع  نُه   فر 

که قزوین  استان  آبیک،  شهرستان  موقعیت   نظر   از   کیلومتری 

دقیقه طول    3درجه و    48دقیقه تا    41و  درجه    4۷  در  جغرافیایی

دقیقه عرض    51درجه و    33دقیقه تا    56درجه و    32شرقی و  

نصف از  سال  شمالی  دو  در طی  و  گردیده  واقع  گرینویچ  النهار 

شد.  1402  و  1401 محل   اجرا  منطقه  هواشناسی  اطلاعات 

اجرای طرح در جدول  آزمایش در سال  داده شده    1های  نشان 

( ماه  آبانتا    فروردین)  یاریدوره آب  یط در    یبارندگ  زانیماست.  

  84/18و    18/ 3۷  با  برابربه ترتیب    1402و    1401  هایسال  در

طولنی مدت از   یبارندگ  با متوسط  سه یمقا  در   که  بود   متریلیم

  معادل   به ترتیب  گذشته  هایبرای ماه   میلی متر  33و    32  قرار

 .کمتر بود متریلمی 1/۷و  4/۷

 

 های اجرای طرحدر سال منطقه محل انجام آزمایشاطلاعات هواشناسی  1جدول 
Table 1 Meteorological information of the experimental site during the study years 

 سال
Year 

 سالنه   دمای  میانگین

Annual mean 

temperature (°C) 

 دما  حداکثر  میانگین

Mean maximum 

temperature (°C) 

 دما  حداقل میانگین

Mean minimum 

temperature (°C) 

 میانگین بارندگی

Mean rainfall 

(mm) 

 باد  سرعت میانگین

Mean wind 

speed (m.s) 

  با  همراه روزهای  مجموع
 باران

Total Number of 

rainy days 

2022 15.5 23.4 7.6 147.02 3.7 58 

2023 15.6 23.4 7.9 150.77 4.7 41 

 

 ها آن نحوه اعمالو  ییشآزما یفاکتورها

و    بار خردشده  دو  یها کرتصورت طرح  به  یقتحق  ینا

تیمارهای در سه تکرار اجرا شد.    یکامل تصادف  یها در قالب بلوک

هزار بوته    100و    83در دو سطح    تراکم کشت  آزمایشی شامل:

هکتار کرت  در  آبیاریسه    ،اصلی  در  فارو، شامل    روش 

فارو  ایقطره و  فرعیبه  درمیانیکنواری  کرت  کود  و    عنوان 

کیلوگرم نیتروژن در    150و    100،  50نیتروژن شامل سه سطح  

فرعیکرت    هکتار  ,.Yazdi-Samadi et al)بودند    فرعی 

با    . متر بودسانتی  20  نوارهادر    هاچکانقطره   دبی  فاصله  . 2013(

آزمایشی   قالب طرح  به  اصلتوجه   یفرد  50  یدارا  یهر کرت 

 فرعی  فرعی  یهاو کرت   یفرد  15  یحاو  یفرع  کرت   کشت و هر

بر اساس   یبساحت هر کرت به ترتود. مب  کشت  یفردپنج    شامل

 متر 42و   36هزار بوته(  83هزار بوته و  100موجود ) یها تراکم

این  مربع   در  آب  تحقیقبود.  روش  قرار    بررسی  مورد  یاری،سه 

فرعیها کرت  .گرفت نقشه کشت  ی  اساس  به   یف(رد  15)  ،بر 

که در هر    یمقدار آب.  یافت اختصاص    آبیاری   یها از روش   یکی

کنتور   یکداده شد با استفاده از  یاریآب یماربه هر ت یارینوبت آب

به هر    یاریانتقال آب آب  شد.گیری  اندازه  یترل  01/0آب با دقت  

س با  به تحت  یستمکرت  با  و  و   یریکارگفشار  اتصالت 

بر اساس برنامه    یاریآب  یریتمربوطه اعمال شد. مد  هاییرفلکهش

 Allen)( انجام شد CROPWAT 8.0کراپ وات ) یوتریکامپ

et al. 1998)  .یهواشناس   یهابرنامه شامل داده   ینا  هایورودی  

استان   یکشهرستان آب  یهواشناس  یستگاه ا   یوکه از آرش  ه بودروزان

های  داده   چغندرقند با استفاده از  یاه گ  یآب  یاز ن.  بود  شدهتهیه  ینقزو

  افزار نرمتوسط    ینقزو  یکآب  ی هواشناس  یستگاهساله ا  33روزانه  

با    یاه روزانه گ  یآب  یازو سپس ن  (2)جدول    شد  یینتع  کراپ وات

 یاریآب  یستمدرصد در س  95در نظر گرفتن راندمان کاربرد آب  

با استفاده از رابطه   یاریش  یاریآب  یستمدرصد در س  60و    ایقطره

 . شدند محاسبه 1

Tr=ETc(Pd+0.15(1-Pd)                 1ه رابط
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  Pdو    اهیتعرق گ  -ریتبخ  ETc  ستم،یس  یآب  ازینTr   :رابطه  نیا  در

به قطر سطح سایه  مساحتاست.    اندازسایه  سطح با توجه  انداز 

در نظر    88/0  هافیرد  و  هابوته  ن یو فاصله ب  اهیگهوایی  قسمت  

ش گ  یهاداده  .دگرفته  به  گ  یاهمربوط  رشد   یبضر  یاه،)مراحل 

غ  یاهیگ نشریرهو  از   .Alen et al)استخراج    FAO56  یه( 

مربوط    یهاشد. داده   یحمنطقه تصح  یطو بر اساس شرا  ، (1998

در نظر گرفته    شدهیفتعر  یمارهایبر اساس ت  یاریآب  یریت به مد

با استفاده از خاک    PWPو    FC  پتانسیل رطوبتی  یبشد. ضرا

  گیری مغزهصوص خاک با روش  وزن مخو    یدستگاه صفحه فشار

نمونه) ساختمان دست  یبرداشتن  با  )نمونه  خاک  از  نخورده 

.  شد  یینتع(  مخصوص  یقالب فلز  یا( با استفاده از استوانه  یعیطب

گیری خصوصیات فیزیکی اندازه  منظوریش به آزما  یاز اجرا  قبل

  متری یسانت  30از عمق صفر تا    و شیمیایی خاک محل آزمایش

نمونه مزرعه  برخ  برداریخاک  و  و    یزیکیف  هاییژگیو  یشد 

خاک   یاتمربوط به خصوص  یهاشد. داده  یینخاک تع  یمیاییش

 ستم،یس  یآب  ازینTr   :رابطه  نی ا  درشده است.  ارائه   (3)در جدول  

ETc  گ  - ریتبخ   مساحت .  است  اندازسایه  سطح  Pdو    اه یتعرق 

  ن یو فاصله ب  اهیگهوایی    با توجه به قطر قسمت  اندازسایهسطح  

 .ددر نظر گرفته ش 88/0 هافیرد و هابوته

 

 (قزوین )شهرستان آبیکایستگاه هواشناسی  1402 تا 1369های سالی آبیاری در هادورهعوامل اقلیمی بین  انهیمیانگین ماه 2جدول 
Table 2 Monthly average of climatic factors during irrigation periods from 1990 to 2023 at the Qazvin 

Meteorological Station (Abyek County) 

 ماه

Month 

های  مجموع بارندگی
 ماهانه 

Total monthly 

rainfall (mm) 

 آفتابی ساعاتتعداد 
Sunshine 

duration (hours) 

 سرعت باد 
Wind speed 

(m.s) 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity (%) 

 حداکثردمای 

Maximum 

temperature (°C) 

 ی حداقلدما

Minimum 

temperature (°C) 

April 41.6 5.23 1.16 69.27 6.85 -3.78 

May 24.2 6.00 1.59 63.81 9.54 -1.96 

June  1.5 6.54 1.97 54.47 15.03 1.89 

July   0.5 7.64 1.81 54.20 20.82 6.63 

August   0.4 9.19 1.61 50.58 26.39 10.48 

September  4.0 11.45 1.86 39.14 32.95 15.07 

October  11.0 11.36 1.82 39.59 35.74 17.87 

November  36.1 10.86 1.65 37.07 34.16 16.87 

December   38.4 10.27 1.59 40.24 31.16 13.43 

January   21.5 8.15 1.35 48.47 23.80 8.46 

February   36.2 6.04 1.24 62.03 14.60 2.78 

March  38.75 5.05 1.21 69.14 9.10 -1.31 

 

 یش خاک محل انجام آزما یمیایی و ش یزیکیف یاتخصوص یبرخ 3جدول 
Table 3 Some physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

Field 

capacity 

Permanent 

wilting point 

Soil bulk 

density 
ρb (g.cm³) 

pH 
EC 

(dS.m) 

Total N 

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

 لوم
Loam 

34 46 20 25.7 15.6 1.49 9.7 1.6 0.09 7.8 47.4 

 

 سازی زمین و اجرای آزمایشآماده

در  باز  فضای  در  ایخزانه  در  بذر  کشت با   مزرعه  خاک  و 

 1000  مساحت  به   است  شده  آورده   3  جدول  در  که  مشخصاتی

احداث خزانه بر اساس   .گرفت  هکتار صورت  هر  برای  مربع  متر

بود، بدین معنی که یک  خزانه به زمین اصلی    10به    1نسبت  

خزانه   مساحت  ایمزرعهبرای  هکتار  تولید    به  نشاء  هکتار  ده 

این  با توجه.  کندمی به  به  روز زمان    210تا    180که چغندرقند 

جهت برداشت در سال اول نیاز دارد این محصول در استان قزوین  

اواخر    طورمعمولبه اوایل    اسفندماهاز    کشت   ماهفروردینتا 

یک   وکه تولید کشور آلمان  در این آزمایش از رقم پوما. شودمی

استفاده از    کشت بذر در خزانه با   .شدستفاده  ا  رقم مونوژم است

گندم  دستگاه کار  که    چهارصورت  به  خطی  پشته  روی  ردیف 
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  12های روی پشته  ردیفمتر و فاصله  سانتی  50ها  فاصله پشته

از هم حدود  سانتی بذر  هر  فاصله  و  اوایل   مترسانتی  دومتر  در 

به حداکثر جواانجام شدفروردین   زنی، خزانه نه. جهت دستیابی 

و  سرعتبه از    چهار  فاصله   با  آبیاری  آبیاری   ،آبخاکروز پس 

بهشدمی  انجام خزانه  آبیاری  شیاری.  شد  نشتی  صورت  .  انجام 

  و طول رگی  ب  10هشت تا    یی حدودیابی به نشاءهادستجهت  

متر میلی  20قطری حدود    متر وسانتی  10  الی  12ها حدود  ریشه

در  شده. در آخرین آبیاری انجامبودنیاز  روزهشصتبه بازه زمانی 

عمومی است    کشقارچکش بنومیل که یک  خزانه نشاءها با قارچ

 شدند.  ضدعفونییک در هزار  غلظت با

ردیف  چغندرکار  وسیلهبه کشت  پنوماتیکی  گردهای   .دیایجاد 

تراکم   بر اساس   بر اساس ادوات موجود و  ی کشتهاردیف فواصل  

با کمک  . سپس  در نظر گرفته شدمتری  سانتی  60یا    50  موردنظر

( اقدام  کار  ء)نشا  با استفاده از ابزار کشت مکانیکی  نیروی انسانی و

 ،ءهاد. لزم به ذکر است در زمان استخراج نشاشبه کشت نشاها 

فاصله    هابرگ همسانتی  پنجالی    چهاراز  و  طوقه    چنینمتری 

 هیرم   که امکانبه این   با توجهذف شد.  ح  ریشهمریستم انتهایی  

نشاءها  کشت    کاری،عدم وجود ادوات مناسب نشاء    دلیل  به  کاری

بلافاصله    و  دشانجام    کاریخشکهصورت  به  در خاک خشک و

وجود تجربه در  به  توجه  با    .رفتآبیاری صورت گ  ،انتقالبعد از  

بازدید  ،کشتروش  این    انجام از   پنج  الی  سه  طی  بعد  روزه 

مجدد    ،هابوتهتمامی    آبیاری  نخستین رشد  به   و  کردندشروع 

 د.بوصفر در حد  هاآندرصد تلفات 

های لزم در دوره داشت شامل وجین دستی برای حذف  مراقبت

های  کشبا استفاده از علف  برگباریکبرگ و  های هرز پهنعلف

شد.   انجام  مرحلهبه  کوددهیمناسب  بر  صورت  تأکید  با  و  ای 

انجام  آمینواسیدها  با  همراه  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژنی،  کودهای 

به  مزرعه  آبیاری  شود.  تأمین  گیاه  بهینه  رشد  تا  صورت گرفت 

های شیاری یا بارانی منظم و مطابق نیازهای رشدی گیاه با شیوه 

 صورت گرفت تا از تنش خشکی جلوگیری شود.

 

 مورد بررسیگیری صفات اندازه

روز    210تا    180زمان برداشت چغندرقند معمولً پس از گذشت  

قند مطلوب رسیدند،   درصدو    وزن   بهها  ریشه  زمانی که  ؛از کاشت

با دقت جهت حفظ    آبان  25در تاریخ    شود و برداشتانجام می

مطلوب   یدیکل  یارهایاز مع  . یکیها صورت گرفتریشهکیفیت  

است   یشه قند در ر  درصد  ییشینهبه ب  یدنزمان برداشت، رس  بودن

(  یدشکر سف  یاشکر قابل استحصال )  یادرصد قند خام    یوقت   یعنی

به دلیل بارندگی ،  (برداشت شود  یرترو اگر د )  رسدیش ماَبه اوج

قطر و میانگین طول    .شودو یخبندان برداشت دچار مشکل می

گیری دازهمتر انبا دقت یک میلیکش  خط  ریشه توسط کولیس و

و   برگ در بوته چغندرقند  نمونهشش  عرض    میانگین طول و   .شد

 گیری اندازه  مربع  مترسانتی  برحسبهمچنین سطح اشغال کانوپی  

  شد.

عملکرد    یبرا مشخص   ریشهمحاسبه  سطح  از  نمونه  شش 

آن وزن  و  شد  ترازوبرداشت  با  دقت    یجیتالد  یها    001/0با 

میدگرد  یریگاندازه   یلوگرمک سپس  نمونه   یانگین .  بر  وزن  ها 

  یل داده و تبد  یمبه هکتار تعم  یبرداراساس مساحت سطح نمونه

های کیفی در این طرح  گیریتمامی اندازه  به تن در هکتار شد.

های کارخانه قند قزوین و مؤسسه اصلاح و تهیه  در آزمایشگاه 

درصد قند به روش پلاریمتری    بذر چغندرقند کرج صورت گرفت.

در   شکر  گرم  اندازه  100)برحسب  چغندرقند(  شدگرم   گیری 

(Seraji et al. 2015) . 

آماری تجز  :محاسبات  انجام  از   یانسوار  یهقبل 

انجام شد.    یشیخطاهای آزما  یـانسوار  یمرکـب آزمـون همگنـ

کمتر  Fجدول  یراز مقاد یشیخطاهای آزما یـانسکـه وار یزمان

فرض   بودن    یدهندهنشان   که   شد  یرفتهپذ  H0بود،  همگن 

سپس    هاواریانس بودن    وجود  بااست.   ،هاواریانسهمگن 

  یه مورد تجز  SAS ver  4.9  افزارنرمدو سال توسط    هایداده 

 ایدامنه از آزمون چند    یانگینم   یسه مرکب قرار گرفتند. جهت مقا

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.

 

 و بحث  نتایج

 طول برگ

اثر    یش، آزما  ینا  یهامرکب داده   یه تجز  یجبر اساس نتا

  در اثرات متقابل تراکم    ینو همچن  یتروژنو ن  یاریسال، تراکم، آب
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تراکم در    در   یتروژنسال و ن  در   یتروژنن  یاری،آب  درسال، تراکم  

سال   دربود. اثر متقابل تراکم    داریسطح احتمال پنج درصد معن

در سطح احتمال پنج درصد بر صفت طول    یزسال ن  در  یاریو آب

 (. 4نشان داد )جدول  دارییمعن یربرگ تأث

 
 کودرد ریشه چغندرقند تحت اثر سال، آبیاری، تراکم و کنتایج تجزیه مرکب برخی صفات مورفولوژی و عمل 4جدول 

Table 4  Combined analysis of variance for some morphological traits and root yield of sugar beet 

under the effects of year, irrigation, plant density, and fertilizer 
  

 میانگین مربعات 

Mean square 

 منابع تغییر
Sources of variation 

درجه  
 آزادی
df 

 طول برگ
Leaf 

length 

 ریشهقطر 
Root 

diameter 

 تعداد برگ 
Number 

of leaves 

 بوته  ارتفاع
Plant 

height 

 وزن ماده خشک 
Dry matter 

weight 

 وزن کل ریشه
Total root weight 

Year (Y) سال    1 1109.73** 113.67** 1054.68** 2118.24** 
1502777.37 

ns 
10637079105 ns 

Y(block) 4 17.10 18.95 33.22 14.12 926182.02 6382008846 

Density (D)  19497705154 *6565429.27 **558.96 *15.03 **136.01 **81.12 1 تراکم ns 

Y*D 1 5.97** 64.09** 23.42** 2310.18** 1129003.6 ns 7534756842 ns 

Error (main-plot) خطای کرت   
 6388272349 926936.66 10.87 16.15 7.40 1.19 4 اصلی

Irrigation (I) 41479422259 *5441694.75 **111.87 **15.30 **489.69 **772.99 2 آبیاری** 

Y*I 2 78.30* 144.71** 50.85* 5.72 ns 617865.00 ns 4336555022 ns 

D*I 2 116.58** 140.19** 270.87** 35.71** 
1634411.76 

ns 
9878973451** 

Y*D*I 2 0.38 ns 0.93 ns 0.15 ns 0.60 ns 
1027381.28 

ns 
7091531650 ns 

Error (subplot) خطای کرت فرعی      16 3.07 254.53 30.25 338.90 520924.22 3531946474 

Nitrogen (N) 2.26 **26.56 **5.71 **2.18 2 نیتروژن ns 
1064726.73 

ns 
7334705745 ns 

Y*N 2 35.47** 23.23 ns 10.69** 45.05* 850771.50 ns 5807874455 ns 

D*N 2 13.28** 4.35 ns 4.37 ns 11.09 ns 
1261216.62 

ns 
8732007565 ns 

I*N 4 0.39 ns 3.36 ns 0.33 ns 2.02 ns 929967.38 ns 6465208587 ns 

Y*D*N 2 0.07 ns 3.47 ns 0.84 ns 3.27 ns 
1200858.15 

ns 
8231032245 ns 

Y*I*N 4 0.65 ns 0.63 ns 0.67 ns 1.29 ns 
1009187.78 

ns 
6940525554 ns 

D*I*N 4 0.27 ns 1.63 ns 0.20 ns 3.77 ns 
1146163.45 

ns 
7919645822 ns 

Y*D*I*N 4 0.67 ns 0.73 ns 0.70 ns 3.81 ns 
1113856.37 

ns 
7651497076 ns 

Error (sub-subplot) ی کرت خطا
   فرعی فرعی

48 0.72 1.86 0.38 2.78 1060256.6 7262750379.2 

CV% 21.15 15.92 6.04 3.31 3.42 2.06 - ضریب تغییرات 

*،** ،ns: در سطح  داریمعن یببه ترت p≤0.05در سطح  داری، معن p≤0.01  داریرمعنیو غ. 
*,**, ns: Significant at p≤0.05, p≤0.01, and not significant, respectively. 

تراکم نشان داد    دراثر متقابل سال    یانگینم  یسهمقا  یجنتا

طول    یدارا  اول آزمایشنسبت به سال    سال دومکه چغندرقند در  

تراکم در هر دو سال موجب   یشافزا  ین،بود. همچن  یبرگ بلندتر

نتا اساس  بر  شد.  برگ  طول  برگ    یشترینب  یج،کاهش  طول 

 ینهزار بوته در هکتار و کمتر  83با تراکم  1402مربوط به سال 

هزار بوته در هکتار   100با تراکم    1401طول برگ مربوط به سال  

   (.1بود )شکل 

آب  یجنتا  همچنین متقابل  اثر  در  که  داد   در  یارینشان 

هزار بوته در هکتار، طول   100به    83تراکم از    یشتراکم، با افزا

طول برگ در تراکم    یشترین ب  یمارها، ت  ین. در بیافتبرگ کاهش  

مشاهده شد. در مقابل،   یاقطره یاریهزار بوته در هکتار و آب 83

 یمارمربوط به ت  متریسانت   34/ 11  یانگینطول برگ با م  ینکمتر

  نتایج   هزار بوته در هکتار بود.  100و تراکم    درمیانیک  یاریآب

سال    یانگینم  یسهمقا آب  یزن  یاریآب  دراثر  که  داد   یارینشان 

و   ینشت  یاریموجب کاهش طول برگ نسبت به آب  درمیانیک
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 یشباعث افزا  یاقطره  یاریشد. در هر دو سال، آب  یاقطره  یاریآب

گرد برگ  م  یشترینب  کهیطوربه   یدطول  با  برگ    یانگین طول 

دست  به  1402در سال    یاقطره  یاریآب  یماردر ت  متریسانت   86/46

 متریسانت  05/31  یانگینطول برگ با م  ینآمد. در مقابل، کمتر

(. افزون 2بود )شکل    1401در سال    درمیانیک  یاریمربوط به آب

  یز، طول برگ چغندرقند نیتروژنکود ن  یزانم  یشبا افزا  ین،بر ا

 . یافت یشافزا

نشان داد که    یتروژنن   دراثر سال    یانگینم  یسه مقا  نتایج

 150  یماردر ت  متریسانت   81/4۷  یانگینطول برگ با م  یشترینب

 ینحاصل شد. در مقابل، کمتر  1402در سال    یتروژنن  یلوگرمک

م با  برگ  ت  متریسانت  36/36  یانگین طول  به   50  یمارمربوط 

در سه سطح    ی،طور کلبود. به  1401سال    در  یتروژنن  یلوگرمک

نسبت به سال   1402طول برگ در سال    یزانم  یتروژن،ن  یمارت

 (.2نشان داد )شکل  یشافزا 1401

ا   یریگاندازه در  برگ  با هدف   ینصفت طول  پژوهش 

 یر چغندرقند تحت تأث  یفتوسنتز  یتو ظرف  یشیرشد رو  یابیارز

انجام شد. طول برگ از صفات    یتروژنو ن  یاریتراکم، آب  یمارهایت

به  یکیمورفولوژ و  است  برگ  سطح  شاخص  بر  طور مؤثر 

  یش افزا  یرا و درصد قند ارتباط دارد ز  یشه با عملکرد ر  یرمستقیم غ

در    یمواد قند  یره سطح فتوسنتز و ذخ  یشطول برگ موجب افزا

 یینتب  یبرا  یعنوان شاخصصفت به  ینا  ین. بنابراشودیم  ریشه

  یاه گ  یعملکرد اقتصاد  یتاًو نها  یشیبر رشد رو  یریتی اثر عوامل مد

 Milford and Watson 1971; Draycott)  شد  یریگاندازه

تراکم کاشت باعث کاهش    یشنشان داد که افزا  یج. نتا(2006

 یلوگرمک  150و کاربرد    یاقطره  یاریآب  بل،طول برگ و در مقا

افزا  یتروژنن موجب  هکتار  گرد  یشدر  ایدآن  بر  اساس،   ین . 

)طول برگ    یشیرشد رو  ینهبه  یط گرفت که شرا  یجهنت  توانیم

تراکم  یشترب در  آب  83(  هکتار،  در  بوته  با   یاقطره  یاریهزار 

دست آمد که از نظر آماری با آبیاری هبمتر  سانتی  66/45میانگین  

هکتار    درکیلوگرم    150در این صفت مصرف  فارو تفاوتی نداشت.  

ب  یزن  یتروژنن برگ  ا  شدحاصل    یشتری طول    یب ترک  ینکه 

 چغندرقند منجر گردد. یفیو ک یبه بهبود عملکرد کم تواندیم
 

 
 بر صفت طول برگ چغندرقند )چپ( و اثر متقابل تراکم در آبیاری  )راست( مقایسه میانگین اثر متقابل سال در تراکم 1شکل 

Fig 1 Comparison of the mean interaction effects of year× plant density (right) and plant density× irrigation 

(left)on leaf length of sugar beet. 
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 بر صفت طول برگ چغندرقند)راست(   و اثر متقابل سال در کود نیتروژن)چپ(  مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری در سال 2شکل 
Fig 2 Comparison of the mean interaction effects of irrigation× year (left) and year× nitrogen fertilizer 

(right) on leaf length of sugar beet. 

 ریشه قطر

  یشتر ب  یرهو ذخ  یرزمینیرشد بهتر اندام ز  یانگر ب  ریشه قطر    یشافزا

  یر محصول تأث یبر عملکرد اقتصاد یماًاست که مستق یمواد قند

  دارد.

تحت اثر سال، تراکم، آبیاری،    ریشه نتایج نشان داد که صفت قطر  

تراکم در سال، تراکم در آبیاری و نیتروژن در   متقابلنیتروژن، اثر  

آبیاری   متقابلدار شد و اثر  سال در سطح احتمال یک درصد معنی

دار داشت )جدول  در سال در سطح احتمال پنج درصد اثر معنی

آبیاری (. نتایج مقایسه میانگین اثر تراکم در آبیاری نشان داد که  4

قطره روش  تراکم  به  در  و  دارای   83ای  هکتار  در  بوته  هزار 

قطر  بیش روش  بود  ریشهترین  به  آبیاری  و  تراکم  افزایش   .

  (. قطر 3)شکل  چغندرقند شد    قطر ریشه باعث کاهش    درمیانیک

که    ریشه داد  نشان  نیتروژن  کود  در  سال  اثر  تحت  چغندرقند 

از  ا نیتروژن  کیلوگرم در هکتار کاهش   150به    50فزایش کود 

کیلوگرم کود نیتروژن    50نیز در اعمال    ریشهیافت و کمترین قطر  

مشاهده شد.    1401  زراعی  متر در سالسانتی  2۷/14با میانگین  

بیش قطره  همچنین  سال  ریشهترین  در  نیز    زراعی  چغندرقند 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در هکتار با   100با اعمال  1402

 (.3متر به دست آمد )شکل سانتی 06/22میانگین 

 

 
 چغندرقند   ریشهبر صفت قطر  )چپ( و سال در کود نیتروژن)راست( مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم در آبیاری  3شکل 

Fig 3 Comparison of the mean interaction effects of plant density× irrigation (right) and year× nitrogen 

fertilizer (left) on root diameter of sugar beet 
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 بوتهدر  تعداد برگ

افزا  یشافزا موجب  برگ  و   یتظرف  یشتعداد  فتوسنتز 

و قند را بهبود    یشهعملکرد ر  یت شده و در نها  یاهگ  یشیرشد رو

مرکب نشان    یانسوار  یهحاصل از تجز  یجنتا  یبررس  .بخشدیم

آب  یداد که عوامل اصل و    یاریشامل سال، تراکم کشت، روش 

ن مصرف  همراه  یتروژن،سطح  متقابل    به  بههاآن اثرات   یژه و، 

آب  میان تعامل   و  سال  سال،  و  همچن  یاریتراکم  و   ینو  تراکم 

بر  دارییمعن  یآمار  یرتأث  یهمگ   یاری،آب تعداد  در    گبر صفت 

از آن است    یحاک  هایافته  ین(. ا4چغندرقند داشتند )جدول    یاهگ

 یشیرشد رو  یمدر تنظ  ینقش مهم  یریتیو مد  یطیمح  یطکه شرا

  یشترین ب  ها،یانگین م  یسهحاصل از مقا  یجنتا  یه دارند. بر پا  یاه گ  ینا

هزار بوته   83و تراکم    یاقطره  یاریآب  یبیِترک  یمارتعداد برگ در ت

 ینتعداد برگ در ا یانگینکه م  یاگونهآمد، به دست بهدر هکتار 

  یاری، از تراکم و روش آب  یبترک  ین. اید عدد رس  33/46به    یطشرا

 توسعه شاخ  یبرا یرشد، بستر مناسب یآب و فضا ینه به ین با تأم

تعداد برگ مربوط    ینبرگ فراهم کرده است. در مقابل، کمتر  و

آب  ههزار بوت  100با تراکم بالتر )  یماربه ت به    یاریدر هکتار( و 

نشت ن  یروش  منطقه  مرسوم  روش  م  یزکه   شود، یمحسوب 

  یدتر از رقابت شد  یکاهش احتمالً ناش  ین(. ا4مشاهده شد )شکل  

که منجر    آب و نور بوده است  یژهومنابع محدود به   یبرا  یاهانگ

 ها شده است. به محدود شدن رشد برگ

 

 
 

 تعداد برگ چغندرقندتراکم بر صفت  درآبیاری  درمقایسه میانگین اثر متقابل سال  4شکل 
Fig 4 Comparison of the mean interaction effect of year× irrigation× density on sugar beet leaf 

number. 
 بوته طول

ب نشان   یشتر طول  رو  یدهندهبوته  و    تریقو  یشیرشد 

تجمع ماده    یشاست که به افزا  ییهوا  یهاتوسعه مطلوب اندام 

ر در  م  یشه خشک  تجزیه    .شودی منجر  اثر  که  داد  نشان  نتایج 

اثرهای   نیتروژن،  آبیاری،  تراکم،  سال،    در تراکم    متقابل مرکب 

نیتروژن، تراکم   درآبیاری، سال    درسال، تراکم    درسال، آبیاری  

نیتروژن    در بوته در سطح    درنیتروژن و  بر صفت طول  آبیاری 

(. مقایسه میانگین اثر  4دار شدند )جدول  احتمال یک درصد معنی

هزار بوته در    100تراکم در آبیاری نشان داد که افزایش تراکم )

درمیان کمترین میزان طول بوته را  هکتار( با آبیاری نشتی یک

هکتار  هزار بوته در    83ای و تراکم  داشت. آبیاری به روش قطره

بیش  میانگین  نیز  با  بوته  طول  میزان  متر سانتی  88/105ترین 

هزار   100به    83(. افزایش میزان تراکم از  5مشاهده شد )شکل  

ترین طول بوته  بوته موجب کاهش طول بوته چغندرقند شد، بیش

هزار    83کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و تراکم    150در اعمال  

(. طول بوته چغندرقند در تراکم  5بوته در هکتار حاصل شد )شکل  

اعمال    83 با  هکتار  در  بوته  کود    150هزار  هکتار  در  کیلوگرم 

میانگین   )با  تمام  سانتی  41/96نیتروژن  در  شد.  مشاهده  متر( 
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نیتروژن میزان طول بوته کمتری در شرایط تراکم   سطوح کود 

آمد. کمترین میزان طول بوته    به دستهزار بوته در هکتار    100

اعمال   به  مربوط  )با   50نیز  نیتروژن  کود  هکتار  در  کیلوگرم 

 (.6متر( به دست آمد )شکل سانتی ۷4/۷1میانگین 
 

 
 بوته چغندرقند ازتفاعبر صفت )راست(  نیتروژن  در و کود تراکم )چپ(آبیاری  درمقایسه میانگین اثر متقابل تراکم  5شکل 

Fig 5 Comparison of the mean interaction effects of density× irrigation (left) and density× nitrogen (right) on 

sugar beet plant height. 

 

 
 بوته چغندرقند ارتفاعبر صفت  تراکممقایسه میانگین اثر متقابل نیتروژن در  6شکل 

Fig 6 Comparison of the mean interaction effect of nitrogen × density on sugar beet plant height  

 

 تک ریشه  ماده خشکوزن 

 وزن ماده خشکصفت  مطالعه نشان داد که    ینا  یجنتا

تحت تأثیر تراکم و آبیاری در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت 

  ماده خشک (. نتایج مقایسه میانگین اثر تراکم بر وزن  4)جدول  

وزن بوته در هکتار    100به    83نشان داد که با افزایش تراکم از  

  ماده خشک که بیشترین وزن  طوری. بهکاهش یافت  ماده خشک

گرم   94/1319در هکتار با میانگین    بوته هزار    83مربوط به تراکم  

بر   یمعنادار  یرتأث  یزن  یاریروش آب  یگر،د  یاز سو(.  ۷بود )شکل  

 یابه روش قطره   یاریکه آب  ی اگونه داشت، به   ماده خشک وزن  

 ینکمتر  کهدرحالیرا به همراه داشت،    ماده خشکوزن    یشترین ب

 درمیانیک  صورتبه  یاریگرم( در آب  2/6۷4)  ماده خشکوزن  

و استفاده   تریینپا  راکمکه ت  دهدینشان م  یجنتا  ینمشاهده شد. ا

و    ماده خشکوزن    یش به افزا  تواندیم  یاقطره  یاریاز روش آب

 (. ۷)شکل  بهبود عملکرد محصول کمک کند
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 ریشه تک ماده خشکبر صفت وزن  های آبیاریو روش میانگین اثر تراکممقایسه  7شکل 

Fig 7 Comparison of the mean effects of plant density and irrigation methods on dry matter weight of single 

root 

 

 ریشه عملکرد 

آزمایش نشان داد  از های حاصل وتحلیل مرکب دادهنتایج تجزیه

تراکم در آبیاری در سطح احتمال یک    متقابل که اثر آبیاری و اثر  

بر اساس  (. 4دار شد )جدول درصد بر صفت وزن کل ریشه معنی

آب  ینا  یجنتا قطره  یاریمطالعه،  روش  مقا  یابه  با    یسهدر 

نشت  درمیانیک  ینشت  یاریآب  یها روش  به   ی،معمول   یو  منجر 

وزن    یشافزا  ینشد. ا  چغندرقند  یشهمعنادار در وزن کل ر  یشافزا

آب  یرتأث  یدهندهنشان   یشهر به  یاقطره  یاریمثبت   سازیینهدر 

گ رشد  بهبود  و  آب  قطرهتاس  یاهمصرف  روش  توز  یا.   یعبا 

  یشه رشد ر  یرا برا  یبهتر  یطو کارآمد آب در خاک، شرا  یکنواخت

  یل ممکن است به دل  ینشت  یها روش   کهدرحالی  کند،یفراهم م

  داشته باشند   یکمتر  ییکارا  یشتر،ب  هدر رفتناهمگن آب و    یعتوز

روش   یک  عنوانبه  تواندیم  ی اقطره   یاریاستفاده از آب  ینبنابرا

 مورد   چغندرقندمحصول  تولید  عملکرد و بهبود    یشافزا  یبرا  ؤثرم

آبیاری . نتایج مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری یردقرار گ توجه

ترین میزان وزن کل ریشه مربوط به  تراکم نشان داد که بیش   در

قطره تراکم  آبیاری  و  میانگین   83ای  با  هکتار  در  بوته  هزار 

در هکتار مشاهده شد. همچنین کمترین وزن کل    تن  61/113

بوته در هکتار    100درمیان و تراکم ریشه نیز با روش آبیاری یک

 (.8در هکتار به دست آمد )شکل  تن 511/56با میانگین 
 

 
 ریشهعملکرد بر صفت بوته  و تراکم  آبیاریمتقابل مقایسه میانگین اثر  8شکل 

Fig 8 Comparison of the mean interaction effects of irrigation and plant density on root yield  
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 ریشهقند درصد  

به  که  دستنتایج  داد  نشان  در    درصدآمده  موجود  قند 

آبیاری و    درریشه چغندرقند تحت اثر آبیاری، اثر متقابل تراکم  

آبیاری در سال در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

ای بهترین گزینه برای افزایش میزان  قطره  صورتبه (. آبیاری  5

های دیگر آبیاری موجب کاهش قند در ریشه چغندرقند بود. روش 

بیش   درصد شدند.  موجود  ریشه    درصدترین  قند  موجود  قند 

هزار در بوته    83ای و تراکم  صورت قطرهچغندرقند در آبیاری به

قند موجود   درصدترین  درصد به دست آمد. کم  24/20با میانگین  

صورت هزار بوته در هکتار و روش آبیاری به  100نیز در تراکم  

 (.9)شکل  درصد مشاهده شد ۷۷/16درمیان با میانگین یک

 

 نتایج تجزیه مرکب صفات کیفی تحت تیمارهای مورد مطالعه بر چغندرقند 5جدول 
Table 5 Results of combined analysis of quality traits of sugar beet under the studied treatments  

 منابع تغییر
Sources of 

variation 

درجه  
 آزادی
df 

 قلیائیت 

Alkalinity 

 نیتروژن مضره 

Harmful 

nitrogen 

 پتاسیم 

Potassium 

 سدیم 

Sodium 

 درصد ملاس 

Molasses 

percentage 

 ضریب استحصال 

Extraction 

coefficient 

قند قابل 
 استحصال 

Extractable 

sugar 

قند درصد 
 موجود 

Sugar 

content  

Year (Y) سال    1 0.65 ns 718.42** 7092.84** 27.08** 132.26** 2.43 ns 58.87** 35.59** 

Y(block) 4 0.56 1.15 9.11 0.08 0.03 0.73 0.33 1.41 

Density (D) 

 ns 1.002 ns 0.50 ns 0.64 1 تراکم
0.0006 

ns 
1.78* 1.42 ns 0.61 ns 0.18 ns 

Y*D 1 0.06 ns 0.90 ns 17.33 ns 0.03 ns 0.02 ns 1.56 ns 3.59 ns 4.75 ns 

Error (main-

plot) خطای کرت   
 اصلی

4 1.65 0.89 15.05 0.14 0.21 1.52 0.17 0.14 

Irrigation (I) 

 ns 31.75 ns 0.65** 2.19* 0.65 ns 0.26** 0.05 ns 2.49 **15.41 2 آبیاری

Y*I 2 4.10** 4.45 ns 45.89* 0.15 ns 0.32 ns 1.92 ns 0.45 ns 0.76 ns 

D*I 2 21.30** 0.16 ns 3.81 ns 0.21 ns 1.12** 1.58 ns 0.21 ns 1.24 ns 

Y*D*I 2 0.21 ns 2.72 ns 58.72* 0.41 ns 0.29 ns 1.36 ns 1.43 ns 1.93** 

Error (subplot)  
 5.13 0.11 0.81 0.01 0.01 3.31 0.02 0.49 16 خطای کرت فرعی

Nitrogen (N) 

 ns 1.27 ns 13.99 ns 0.24 ns 0.54 ns 0.99 ns 0.31 ns 0.42 ns 0.90 2 نیتروژن

Y*N 2 0.32 ns 0.48 ns 6.86 ns 0.09 ns 0.11 ns 0.32 0.20 ns 0.65 ns 

D*N 2 0.92 ns 0.48 ns 11.42 ns 0.14 ns 0.19 ns 1.18 ns 0.71** 1.00 ns 

I*N 4 1.59 ns 0.65 ns 4.39 ns 0.10 ns 0.12 ns 0.23 ns 0.62 ns 0.83 ns 

Y*D*N 2 0.22 ns 1.04 ns 17.62 ns 0.10 ns 0.15 ns 0.24 ns 0.36 ns 0.30 ns 

Y*I*N 4 0.92 ns 2.58 ns 30.62 ns 0.19 ns 0.18 ns 0.71 ns 0.28 ns 0.33 ns 

D*I*N 4 0.67 ns 1.01 ns 9.72 ns 0.07 ns 0.86* 0.26 ns 0.86 ns 1.90** 

Y*D*I*N 4 0.47 ns 1.66 ns 3.75 ns 0.17 ns 0.15 ns 0.42 ns 0.49 ns 0.55 

Error (sub-

subplot) ی  خطا
 کرت فرعی فرعی 

48 0.63 1.57 13.16 0.12 0.28 0.62 0.35 0.72 

CV% ضریب
 تغییرات 

- 4.36 12.64 5.58 7.88 13.78 8.78 17.69 20.79 

*،**  ،ns: در سطح داری معن یببه ترت p≤0.05در سطح داری ، معن p≤0.01 داریرمعنی و غ. 
*, **, ns: Significant at p≤0.05, p≤0.01, and not significant, respectively. 
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 قند موجود چغندرقند  درصدآبیاری بر صفت  درمقایسه میانگین اثر متقابل تراکم  9شکل 

Fig 9 Comparison of the mean interaction effect of density× irrigation on sugar content of sugar beet 
 )قند سفید(  قند قابل استحصالدرصد 

بر صفت    یها نشان داد که اثر سال زراعداده   یلتحل  یجنتا

 یطور معنادار درصد به  1  ینانقند قابل استحصال در سطح اطم

 یشترین ب  ها،یانگین م  یسه(. بر اساس مقا5تفاوت داشت )جدول  

مشاهده شد که    1402  یمقدار قند قابل استحصال در سال زراع

قند    یدتول  یبرا  یریتیو مد  یطیمح  ینه به  یطشرا  یدهندهنشان

ا کم  یندر  مقابل،  در  است.  بوده  قابل    درصد  ینترسال  قند 

از   یناش  تواندیبود که م  1401  یاستحصال مربوط به سال زراع

کمتر   یزراع  یریتمد  یا  یمیاقل  ییراتتغ  یطی،عوامل نامساعد مح

)شکل   باشد  سال  آن  در  ا10مطلوب   یرتأث  یت اهم  یجنتا  ین(. 

و بر   کندی محصول را برجسته م  یفیک  ردعوامل سالنه بر عملک

شرا به  توجه  مد  یطیمح  یطلزوم  برنامه   یریتیو    هاییزیردر 

 دارد.  یدتأک یزراع

 

 
 قند قابل استحصال چغندرقند درصد مقایسه میانگین اثر سال بر صفت  10شکل 

Fig 10 Comparison of the mean effect of year on extractable sugar of sugar beet 
 قند  استحصال ضریب

 یها از شاخص  یکیعنوان  که به قند  استحصال    یبضر

 شود،یمحصول چغندرقند شناخته م  یینها  یفیتک  یکنندهیینتع

در سطح    یسال زراع  یرتحت تأث  دارییطور معن پژوهش به  یندر ا

روش   دراثر متقابل سال    ین،قرار گرفت. همچن  یک درصداحتمال  

در سطح احتمال    یزن  یریاآب  درتراکم    درگانه سال  و اثر سه   یاریآب

آن است   یانگرب  یجنتا  ین(. ا5بودند )جدول    داریمعن  پنج درصد

مد عوامل  شرا  یریتیکه  با  تعامل  در   هرسال   یمیاقل  یط مزرعه 

مؤثر باشند.   قند گیریبر راندمان    یتوجهصورت قابلبه   توانندیم

تراکم کشت موجب   یشافزا  ها، یانگین م  یسه مقا  یجبر اساس نتا

شاخص   ینمقدار ا  ینو بالتر  شدهاستحصال  دقن  یبضر  کاهش

تراکم   هکتار    83در  در  بوته  ا  آمدهدستبه هزار    یافته   ین آمد. 
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در    ییکارا  یشها، افزابوته  ینتر باز رقابت متعادل  یاحتمالً ناش

بهبود   و  منابع  از  تراکم  یکنواختیاستفاده  در    تر پایین  یهارشد 

ها روش  یربه سا سبتن یابه روش قطره یاریآب ین،است. همچن

  یب، ترک 1402 یاز خود نشان داد و در سال زراع  یعملکرد بهتر

  یشترین هزار بوته در هکتار منجر به ب  83با تراکم    یاقطره  یاریآب

ضر )شکل    یبمقدار  شد  استحصال  ا11قند  را    ین(.  موضوع 

 یآب یها از بروز تنش یریآب، جلوگ یعتوز یکنواختیبه  توانیم

نسبت    یاقطره  یاریآب  یستمدر س  یاهگ  یزیولوژیکف  یطشرا  اءو ارتق

نتادرمجموعداد.   روش    ینا  یج،  انتخاب  که  داد  نشان  مطالعه 

  یی هادر سال   یژهوتراکم کاشت، به  ینه به  یممناسب و تنظ  یاریآب

شرا م  یمیاقل  یطبا  بهبود    توجهیقابل   یر تأث  تواندیمساعد،  در 

 مزرعه داشته باشد.   یوربهره   یشمحصول چغندرقند و افزا  یفیتک
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل سال )تراکم در آبیاری( بر صفت ضریب قند قابل استحصال چغندرقند 11شکل 

Fig 11 Comparison of the mean interaction effect of year× irrigation× density) on the extractable sugar 

coefficient of sugar beet. 
 ملاسقند درصد 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر سال، تیمار 

آبیاری و اثر سال )تراکم در آبیاری( در سطح احتمال یک درصد 

درصد   صفت  معنیقند  بر  )جدول  ملاس  شدند  ملاس  (.  5دار 

جانب حاو  یدتول  یندفرآ  یمحصول  و  است   ماندهیباق   یشکر 

هرچه درصد   .اندنشده  استخراجکامل    طوربهاست که    ییقندها

از    یاست که بخش  ینا  یدهندهنشان باشد،    یشترقند در ملاس ب

فرآ در  ملاس قند  درصد    است.  رفتهازدستاستخراج    یندقند 

 (درصد  58/5با میانگین  )چغندرقند در تیمار آبیاری به روش نشتی  

قطره روش  به  آبیاری  میانگین  )ای  و  ترتیب   (درصد  4با  به 

کمبیش و  )شکل  قند    درصدترین  ترین  داشتند  را  (. 12ملاس 

طبق نتایج مقایسه میانگین اثر سال )تراکم در آبیاری( افزایش  

ملاس قند  نشتی موجب افزایش درصد    صورتبهتراکم و آبیاری  

قند ای درصد  صورت قطره شد، آبیاری به  1401  زراعی  در سال

 (. 13دهد )شکل ملاس را کاهش می

 
 ملاس چغندرقندقند  درصد مقایسه میانگین اثر تیمار آبیاری بر صفت 12شکل 

Fig 12 Comparison of the mean effect of irrigation treatment on sugar beet molasses sugar percentage 
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 بر صفت درصد ملاس چغندرقند آبیاری درتراکمدرمقایسه میانگین اثر متقابل سال  13شکل 

Fig 13 Comparison of the mean interaction effect of year× irrigation× density on sugar beet molasses sugar 

percentage. 
 میزان سدیم 

میزان سدیم ریشه چغندرقند تحت تأثیر سال و اثر متقابل  

معنی  درتراکم   درصد  یک  احتمال  سطح  در  شد. آبیاری    دار 

همچنین میزان سدیم تحت اثر تیمار تراکم، آبیاری و اثر متقابل  

کود نیتروژن نیز در سطح احتمال پنج   درآبیاری    درگانه تراکم  سه

)جدول   گرفت  قرار  با (.  5درصد  چغندرقند  ریشه  سدیم  میزان 

هزار هکتار افزایش پیدا کرد   100به    83افزایش تراکم کشت از  

های  تر از دیگر روش درمیان بیشو در آبیاری به روش نشتی یک

میانگین اثر تراکم در  (. طبق نتایج مقایسه  14)شکل  آبیاری بود  

بیش و  اعمال  آبیاری  در  سدیم  میزان  کود    150ترین  کیلوگرم 

و در تراکم    درمیانصورت نشتی یکآبیاری به  نیتروژن در روش 

گرم    100مول در  میلی  38/4)با میانگین  هزار بوته در هکتار    100

قطرهخمیر(   روش  به  آبیاری  آمد.  دست  با  به    50  کاربردای 

ترین هزار بوته در هکتار دارای کم  83کیلوگرم در هکتار و تراکم  

بود   گرم خمیر( 100مول در میلی 58/3)با میانگین  میزان سدیم

 (. 15)شکل 
 

 
 تراکم بر صفت سدیم ریشه چغندرقند درمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری  14شکل 

Fig 14 Comparison of the mean interaction effect of irrigation× density on the sodium content of sugar beet 

roots. 
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 کود نیتروژن بر صفت سدیم ریشه چغندرقند درآبیاری  درمقایسه میانگین اثر متقابل تراکم  15شکل 

Fig 15 Comparison of the mean interaction effect of density× irrigation× nitrogen fertilizer on the sodium 

content of sugar beet roots 
 پتاسیم

داده   یهتجز  یجنتا متقابل  دستبه  یهامرکب  اثر  که  داد  نشان  آمده 

زراعسه  سال  آب  ی، گانه  روش  و  بوته   درتراکم    در)سال    یاریتراکم 

درصد   1در سطح احتمال    چغندرقند  یشه در ر  یمپتاس  یزان ( بر میاریآب

با    ها،یانگین م  یسهبر اساس مقا(.  5مؤثر بود )جدول    داریی طور معنبه 

از    یشافزا بوته  به    83تراکم  م  100هزار  هکتار،  در  بوته    یزان هزار 

ر  یمپتاس در  شکل    یشهموجود  به  .  یافت  یشافزا  توجهیقابل چغندر 

هزار بوته در هکتار   100مربوط به تراکم  یشهر یممقدار پتاس یشترینب

  ازنظر بود، اگرچه    1401  یدر سال زراع  یبه روش نشت  یاریهمراه با آب

مع  یآمار بال  یرسا.با  دارینیتفاوت  ا  یمپتاس  یسطوح    ین نداشت. 

م  یجهنت افزا  دهدی نشان  گ  یشکه  روش    یاهانتراکم  از  استفاده  و 

که نقش    بهبود بخشد  هایشهرا در ر  یمجذب پتاس  تواند یم  ینشت  یاریآب

گ  یمهم عملکرد  و  رشد   ینترکم  یگر، د  یسو  از  .کندیم   یفا ا  یاهدر 

هزار بوته در هکتار و با استفاده    83  اکمدر تر  هایشهدر ر  یمپتاس  یزانم

آن   یانگینبه دست آمد که م  1402  یدر سال زراع  ی اقطره  یاریاز آب

(. 16بود )شکل    یشهر  یرگرم خم  100در    یمپتاس  مول یلیم  ۷/9برابر با  

 1402  یسال زراع  یطیمتفاوت مح  یطممکن است به شرا  هایافته  ینا

تأث آب  یرات و  روش  پتاس  یاقطره  یاریکمتر  کردن  فراهم    یم در 

از آن است که تعامل   یحاک  یجمربوط باشد. نتا  یاهگ  یبرا  جذبقابل

بر    یریچشمگ  طوربه  یاریعوامل سال، تراکم بوته و روش آب  یچیدهپ

از عناصر   یکی  یمپتاس  ازآنجاکهاست.    یرگذارتأث  یشهدر ر  یمغلظت پتاس

تنظ  یاتیح آب  ازجمله   یاهگ  یزیولوژیکیف  یندهایفرآ  یمدر  و    ی تعادل 

و    یفیتبه بهبود ک  تواند ی جذب آن م  یشاست، افزا  یی انتقال مواد غذا

  یب ترک  ینهانتخاب به   ین، بنابرا؛  کمک کند  چغندرقندمحصول    یتکم

  تواند ی م  یسال زراع  یط متناسب با شرا  یاریتراکم کاشت و روش آب

  کرد عمل  یارتقا  درنتیجهو    یمجذب پتاس  یشافزا  یبرا  یمؤثر  یاستراتژ

 محصول باشد.

 

 
 چغندرقندتراکم در آبیاری بر صفت پتاسیم ریشه مقایسه میانگین اثر متقابل سال در  16شکل 

Fig 16 Comparison of the mean interaction effect of year× plant density× irrigation on potassium content of 

sugar beet roots 
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 ه نیتروژن مضر

در ریشه چغندرقند تحت اثر سال،    همیزان نیتروژن مضر

دار نیتروژن در سطح احتمال یک درصد معنی  درآبیاری و تراکم  

هزار بوته    100به    83افزایش تراکم کشت از  با  (.  5شد )جدول  

ترین میزان  . بیش نموددر هکتار میزان نیتروژن مضر افزایش پیدا  

سال   درهزار بوته در هکتار  100مربوط به تراکم  ه نیتروژن مضر

هزار    83در تراکم    ه و کمترین میزان نیتروژن مضر  1401زراعی  

مشاهده شد. نتایج مقایسه    1402  زراعی  سال  دربوته در هکتار  

نیتروژن مضر  تمیانگین صف اثر   همیزان  ریشه چغندرقند تحت 

متقابل کود نیتروژن نشان داد که با افزایش سطوح کود نیتروژن  

مضر نیتروژن  افز  ه میزان  پیدا  ریشه  آبیاری کرایش  روش  د. 

قطره به مضرصورت  نیتروژن  میزان  از  که  طوریبه   کاست  ه ای 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن    50ای و کاربرد  روش آبیاری قطره

کم مضردارای  نیتروژن  میزان  بود    هترین  چغندرقند  ریشه  در 

 (. 1۷ )شکل
 

 
 ریشه چغندرقند هبر صفت نیتروژن مضرنیتروژن   دراثر متقابل تراکم و اثر آبیاری مقایسه میانگین  17شکل 

Fig 17 Comparison of the irrigation and mean interaction effects of density× nitrogen on alpha-amino 

nitrogen content of sugar beet roots 
 قلیائیت 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که میزان قلیائیت تحت اثر 

تراکم در آبیاری و   یگانه آبیاری( و اثر سه  در  سال، سال )تراکم

معنی  درنیتروژن   درصد  یک  احتمال  )جدول  سطح  شد  (.  5دار 

طبق نتایج مقایسه میانگین اثر تراکم در آبیاری و کود نیتروژن،  

های چغندرقند میزان قلیائیت ریشه  افزایش در تراکم کشت بوته 

به کرد  پیدا  افزایش  نیز  بیشطوریچغندرقند  میزان  که  ترین 

  150هزار بوته در هکتار و با میزان مصرف    100قلیائیت در تراکم  

نشتی  آبیاری  روش  اعمال  با  هکتار  در  نیتروژن  کود  کیلوگرم 

هزار بوته در هکتار با    83مشاهده شد. میزان قلیائیت در تراکم  

قطره آبیاری  مصرف  روش  و  کود    50ای  هکتار  در  کیلوگرم 

 (. 18ترین میزان بود )شکل نیتروژن دارای کم

 
 کود نیتروژن بر صفت قلیائیت ریشه چغندرقند درآبیاری  درمقایسه میانگین اثر متقابل تراکم  18شکل 

Fig 18 Comparison of the mean interaction effect of density× irrigation× nitrogen fertilizer on root 

alkalinity of sugar beet 
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 بحث 

نتایج   صفات کمی و کیفی چغندرقند   آمدهدستبهطبق 

  یاری آب.  ترین میزان بودندای دارای بیشتحت تأثیر آبیاری قطره

ها کمک کند. در  برگو عرض طول    یش به افزا  تواندیمناسب م

بهکه    فشارتحت  یا  یاقطره  یاریآب  یها روش  طور رطوبت 

ها معمولً برگ   و عرض  طول  شود،ی م  ین تأم  ینه و به  یکنواخت

منجر به کاهش عرض   تواندیدر مقابل، کمبود آب م   است.  یشترب

سطح برگ    یشها به افزابرگو عرض  طول    یشها شود. افزابرگ

فرآ  درنتیجهو   تول  یندبهبود  و  کمک    یدفتوسنتز  خشک  ماده 

قطره  .کندمی آبیاری  آزمایش  این  صفات در  بر  مثبتی  اثر  ای 

طول و عرض صفات  فولوژی داشت، بهترین نوع آبیاری برای  رمو

بر اساس بود.    ایآبیاری قطره  برگ، طول بوته و وزن کل ریشه

ملّ آب  یمطالعات  مورد  در  ازجمله    یزراع  یاهانگ  یاریمتعدد 

ا گبه  یمارت  ینچغندرقند،  نمو  و  رشد  مناسب  و   یاهانسرعت 

  درنتیجهکند.  کمک می  یزیولوژیکیف  یندهایفرآ  یدتشد  ینهمچن

افزا تثب  یشباعث  و  همچنمی  هاآن  یتعملکرد  و  بر   ینشود 

(.  Żarski et al. 2013)  گذاردمحصول تأثیر مثبت می  یفیتک

تا عملکرد   شودمیباعث    یاریگزارش کردند که کم آب  محققین

  به   قادر  چغندرقند.  شود  حاصلآب متوسط    ین مأچغندرقند بال با ت

  یق عم  یهاستفاده از آب از ل   یگسترده برا   یشه ر  یستمس  یک  رشد

زمان ت  یخاک  که  خشک  حتاست    گیرد میقرار    یتنش 

(Fabeiro et al. 2003) .  قبل که    یمطالعات  کردند  گزارش 

 Yavuz et)یافت  یشافزا یاریعملکرد محصول با مقدار آب آب

al. 2015).  دارییمعن  رطودر مطالعه ما به   یاریسطوح مختلف آب 

ب گذاشت،  تأثیر  چغندرقند  عملکرد  ا  یشترینبر  در   ینعملکرد 

 DU)ی  قبل  یافتهبا    یجه نت  ینا   ،بودای  قطره  یاریمطالعه تحت آب

et al. 2017)،  .دارد تحقیق یافته  مطابقت  و   زادهشیرین های 

( نشان داد که استفاده از  Shirinzadeh et al. 2022همکاران )

ها مانند  در مقایسه با سایر روش   ای سطحیروش آبیاری قطره 

توجهی در افزایش عملکرد دانه ، تأثیر قابلیاآبیاری جوی و پشته

(  .Triticum aestivum L)وری مصرف آب گندم  و بهبود بهره 

کیلوگرم در هکتار(    ۷122که بیشترین عملکرد )طوریداشت، به

آبیاری قطرهدر تی نیاز آبی مشاهده   100با تأمین  ای  مار  درصد 

درصد نیاز آبی از طریق    ۷5آبی، تأمین  شد. همچنین در شرایط کم

این  آبیاری قطره را حفظ کرد.  نیز عملکرد مطلوبی  ای سطحی 

ای در مدیریت منابع  نتایج تأکیدی بر کارایی بالی آبیاری قطره

به   تعمیمقابلآبی و افزایش بازدهی در تولیدات زراعی است و  

ویژه  ، بهاستسایر محصولت مانند چغندرقند در کشت نشایی نیز  

محد که  شرایطی  دارددر  وجود  آب  منابع  بال   . ودیت   یتراکم 

 یآب و مواد مغذ   یبرا  یاهانگ   ینتواند باعث رقابت بیکشت م

به تراکم  منابع و    تواندیم  ینهشود.  از  استفاده  به حداکثر کردن 

  یزان بر م  تواندیآب کمک کند. تراکم کشت م  یوربهبود بهره 

از    توانندیبا تراکم مناسب م  یاهانبگذارد. گ  یرآب تأث  یرنور و تبخ

  داشته باشند   یعملکرد بهتر  درنتیجه استفاده کرده و    ینه نور به

هزار بوته در هکتار   83که در این آزمایش تراکم مناسب کشت  

 وریبهره   یهایژگی بر و  توجهیقابل  طوربه . تراکم محصول  بود

گ تأث  یاهانآب  )یم  یرچغندرقند  (.  Anar et al. 2021گذارد. 

مختلف کاشت   یهاچغندرقند به تراکم  یزیولوژیکیف  یها واکنش

 یکل   ید شاخص سطح برگ و تول  یشه،در رشد ر  ییراتشامل تغ

افزایستز به شاخص   یشتوده است.  اغلب منجر  تراکم کاشت 

ب برگ  م یم  یشتر سطح  که  ظرفیشود  را   یفتوسنتز  یتتواند 

اند  (. مطالعات نشان داده Mahmoud et al. 2018)هد  د  یشافزا

آب  هایاستراتژیکه   کاشت   یزمان  یاری، مختلف  تراکم  با  که 

ترک م  یبمناسب    هایویژگی  توجهیقابل  طوربهتوانند  یشوند، 

  ی ها، روش مثالعنوان بهآب چغندرقند را بهبود بخشند.    وریبهره 

 توانندی که با تراکم کاشت کمتر همراه شوند، م  یزمان  یاریکم آب

نند و جذب آب را فراهم ک یشهمؤثرتر باشند و امکان رشد بهتر ر

(Mahmoud et al. 2018 .) 

 داری یاثر معنیتروژن  ن  یزانم  یش نشان داد که افزا  نتایج

مشخص کرد   پژوهشیهای  یافته داشت.    مورفولوژیصفات    بر

موجود    یتروژنبه ن  یتروژنکه واکنش عملکرد قند به نرخ کود ن

  ینه که عملکرد به  یافتنددر  ینهمچن  هاآندارد.    یدر خاک بستگ

با محتوا   160با استفاده از    ترس کم در دس  یتروژنن  یاز خاک 

آمد  در هکتار  یلوگرمک .  (Mahmoud et al. 2014)  به دست 

 متوسط  یکربن آل   یها خاک  یرو   هنددر    (Barik 2003یک )بار

  150  یزانبه م  یتروژنستفاده از کود نا  که  داد   گزارش   و  کارکرد
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ب  هکتاردر    یلوگرمک به  هکتار    یشترینمنجر  در  قند  عملکرد 

  120که    یشکر غلظت زمان  یرمقاد  ینبالتر  کهدرحالی  شود،یم

کاهش است که    گزارش شدهثبت شد.    واعمال    در هکتار  یلوگرمک

 یشترتجمع ب  یلبه دل  یتروژنقند با کاهش مصرف کود ن  یمحتوا

ر در  می  یشه آب    یتروژن ن  یوقت  .(Weeden 2000)افتد  اتفاق 

برداشت   از  در    کندپیدا می  کاهشقبل  برگ  شروع و گسترش 

کند  می  یدشود و فتوسنتز ساکارز تولبا فتوسنتز کند می   یسهمقا

 یدجد  یشیعنوان رشد روو نه به  یرهعنوان ذخبه  هاریشهکه در  

 .(Kaffka et al. 2014) یابدتجمع می

 عنوانبهاست.    یاهانگ  یبرا  یعنصر ضرور  یک  یتروژنن

اجزا  یکی مولکول   یاریبس  یاصل  یاز    ازجمله  یستیز  یهااز 

 ینقش مهم  ینو همچن  شودمیدر نظر گرفته    یلو کلروف  ینپروتئ

بس فرآ  یاریدر   .Gojon et al)  دارد  یزیولوژیکیف  یندهایاز 

)طول و   یشه ابعاد ر  یرمقاد  یشترینب طبق نتایج محققین  . (2017

و شاخ و برگ/بوته، شاخ و برگ در هکتار و    یشه تر ر  قطر(، وزن

 ینتا بالتر  یتروژنکود ن  یشاز افزا   یعملکرد قند در هکتار ناش 

صفات ذکر شده   یشدر هکتار( است. افزا  یلوگرمک  2۷5سطح )

توان به نقش  ی را م  یتروژنکود ن  یسطوح مصرف  یشدر بال با افزا

به جذب و استفاده    یقتشو  یه،رشد اول  یعسر  یش تروژن در افزاین

سا مغذ  یراز  افزا  یمپتاس  ازجمله  یمواد  فسفر،    ی محتوا  یشو 

  یاه گ  یو کنترل رشد کل  ینهآم  یدهایسنتز اس  یقاز طر  ینپروتئ

داد  با   ازحدبیش  یکودده  (. Bloom 2019)  نسبت  چغندرقند 

ساکارز منجر به   یدحداکثر تول  یبرا  موردنیاز  ازحدبیش  یتروژنن

استفاده از مقدار    . (Yin et al. 2020کاهش عملکرد ساکارز شد )

احتمال   ینکند. ا یترا تقو یاریممکن است اثر آب یتروژنن ینهبه

شود    یشیباعث رشد رو  یتروژنوجود دارد که سطح بالتر کاربرد ن

انتقال   آبمی   یفرا ضع  فتوسنتزاما  کم  دل  یاریکند.  رقت   یلبه 

آب  یوهکمتر و تجمع آب کمتر در م تواند  می  یاد ز  یارینسبت به 

 Guichard et) را بهبود بخشد  یوهم  یفیتک  توجهیقابل طور  به

al. 1999).  بسته به    یاند که تنش آبنشان داده   یگرمحققان د

ن  یزانم کیفی  یتروژن،عرضه  و  کمی  م  صفات  به   هاییزانرا 

 و همکاران  یمصر  (.Sun et al. 2013دهد )ی مختلف کاهش م

(Masri et al. 2015 )  به   دریافتند شکر  عملکرد  طور  که 

 یهدر تغذ  یلوگرمک  120به    60از    یتروژنبا افزودن ن  توجهیقابل

  یشه نشان داد که عملکرد ر  ی مطالعه قبل  ین. چندیافت  یشافزا

 Schmehl)در هکتار    یلوگرمک   300تا    100ن  یچغندرقند و شکر ب

et al. 1963)    ،180    در هکتار  یلوگرمک  240تا  (Jahedi et al. 

هکتار  یلوگرمک  240تا    120و    (2012  .Tsialtas et al)  در 

  کیلوگرم   100  یتروژنداری ندارند. کاربرد نتفاوت معنی  ، (2013

ا برا  یندر  گ  یمطالعه  م  یکاف  یاه رشد  که  نقش    تواندیاست 

  یف چغندرقند تضع  یفیتعملکرد و ک  ود را در بهب  یتروژنن  یشافزا

  یش با افزا  بارورشده  یاهانو قند در گ  یشه ر  یشتر کند. عملکرد ب

قند   ی . تفاوت در محتواتواند افزایش پیدا کندمی   یتروژنن  سرعت

ر بمعنی  یشهدر  برهمکنش  بود.  کود    شدهتأمین آب    یندار  و 

 Żarski)اشت  داری بر عملکرد چغندرقند ندتأثیر معنی  یتروژنن

et al. 2020) . 

 

 گیری نتیجه

  83) تریینمطالعه نشان داد که تراکم کشت پا ینا یجنتا

کود   ینهو مصرف به  یاقطره  یاری هزار بوته در هکتار( همراه با آب

 یرا برا  یطشرا  یندر هکتار( بهتر  یلوگرمک 150تا   100)  یتروژنن

کم عملکرد  ک  یبهبود  م  یفیو  فراهم  آبکندیچغندرقند    یاری. 

، باعث هدر رفتو کاهش    آب  یکنواخت  یعتوز  یل به دل  یاقطره

  یش در مقابل، افزاقند شد.    درصدو    یشه وزن ر  یاه،رشد گ  یشافزا

 یجهو در نت  یشیاز حد تراکم کاشت سبب کاهش رشد رو  یشب

همچن شد.  عملکرد  ن  ین،افت  متعادل  موجب   یتروژنمصرف 

از اندازه    یش شد، اما مصرف ب  یی هوا  یهارشد برگ و اندام  یتتقو

صفات   یآن با کاهش درصد قند قابل استحصال همراه بود. بررس

 ریشهمانند طول برگ، تعداد برگ، طول بوته و قطر    یکیمورفولوژ

در تراکم کمتر و تحت    یشیرشد رو   ینهبه  یطنشان داد که شرا

  یفضا   یسازبا فراهم  یبترک  ین. اشودیحاصل م  یاقطره  یاریآب

و بهبود   یو برگ، توسعه سطح فتوسنتز  یشهرشد ر  یبرا  یکاف

به    یابیدست  یبرا  ین،بنابرا  .سازدیم  پذیرکان استفاده از منابع را ام

به پا  شودیم  یهتوص  ینه،عملکرد  تراکم کشت    یاری آب  تر،ییناز 

  یج نتا  یناستفاده شود. ا  یتروژنو مصرف متعادل کود ن  یاقطره

مد  یبرا  ییراهنما  عنوانبه  تواندیم در  بهتر    یریتکشاورزان 
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افزا  رقندکشت چغند قرار    مورداستفادهمحصول    یور بهره  یشو 

 .یردگ

 

 تعارض منافع 

 . استنشده یانب  یسندگاننو  توسط  منافع  تعارض  گونهیچه

 

 سپاسگزاری 

مسئول از  کشاورز   یننگارندگان  و    یدانشکده 

گ  هاییشگاه آزما دل  یلاندانشگاه  حما  یهمکار  یلبه    یتو 

 . کنندیم یمطالعه تشکر و قدردان ینا یارزشمند در طول اجرا
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