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Extended Abstract 

Introduction 

Sugar beet (Beta vulgaris) is  one of the main sources of 
sugar production after sugarcane (Saccharum 
officinarum). The planting date is one of the most 
important factors affecting the yield and quality of 
sugarbeet. Achieving appropriate economic  yield  in 
sugar beet depends on proper vegetative growth during 
the early growth season and the correct allocation and 
distribution of photosynthetic assimilates. Shortening 
the plant growth period can be achieved under controlled 
conditions by planting seedlings in a nursery and 
transplanting them to the main field at the appropriate 
time, thereby reducing the risks associated with late 
winter cold and water shortage. Under transplanting 
conditions, sugar beet root yield has been reported to 
increase compared with direct seeding at the same 
sowing date. Another important factor influencing the 
economic yield of sugar beet is the determination of an 
appropriate harvesting time. Since sugar beet, unlike 
cereals, does not have a specific physiological maturity 
stage, identifying the optimum harvest time plays a vital 
role in final productivity. The harvesting time of sugar 
beet in each region depends on climatic conditions and 
the ability to achieve maximum white sugar yield. Given 
the importance of sugar beet planting in West 
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Azerbaijan province and the role of planting and 
harvesting dates in determining final yield, the aim of 
this study was to investigate the effects of planting and 
harvesting dates on the quantitative and qualitative 
characteristics of sugar beet under transplanting and 
direct seed conditions. 

Materials and Methods 

This study was carried out in Miandoab County during 
the 2023 growing season as a split-plot experiment 
based on a randomized complete block design with four 
replications. Three planting dates (Febuary 28, March 
20, and March 29) and three harvesting times (Julay 6, 
August 6, and October 7) were allocated to main plots 
and sub plots, respectively. The cultivar used in this 
experiment was Novodoro. For transplanting,  seedlings 
were produced in a nursery prior to the main field 
planting date. When the average seedling root diameter 
reached 3.5– 4 cm, the seedlings were irrigated and 
defoliated. Transplanting to the main field was carried 
out within less than one day. Planting was carried out 
manually at 20 day intervals, with a plant spacing of 20 
cm. The first irrigation was applied immediately after 
transplanting. After harvesting, root weight and pulp 
samples were taken at each harvest date. Quantitative 
and qualitative traits including root yield (RY), sugar 
content (SC), white sugar content (WSC), sugar yield 
(SY), white sugar yield (WSY), sodium (Na), potassium 
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(K) and α-amino nitrogen as root impurities, alcality 
(Alc), extraction coefficient of sugar (ECS) and 
molasses sugar (MS) were measured. Data analysis was 
performed using SAS software (Ver. 9.1) and mean 
comparisons were conducted  using  Duncan’s 
multiple range test. 

Results and Discussion 

Analysis of variance (ANOVA) showed that the effect 
of planting date as the main factor was significant for all 
traits at the 0.01 probability level. The effect of harvest 
date was significant for molasses sugar content at the 
0.05 level and significant for all other triats at the 0.01 
level. The interaction between planting date and harvest 
date was also significant for all traits at the 0.01 
probability level, indicating the combined importance of 
these two factors in determining quantitative and 
qualitative yield. Mean comparison of the interaction 
effects showed that planting on March 20 and harvesting 
on October 7 resulted in the highest root yield (85.57 t 
ha-1). In all planting dates, root yield increases with 
delayed harvesting. Moreover, across all harvesting 
dates, the highest root yield was obtained from March 
20 planting date. The increase in root yield under early 
planting and transplanting conditions is likely due to 
improved vegetative growth, greater leaf area 
development, enhanced energy absorption, and 
increased production and translocation of 
photosynthetic assimilates to the roots. The highest 
sugar content (16.25%) was observed in plots planted on 
March 20, and harvested on August 6, whereas the 
lowest sugar content (7.30%) was recorded in directly 
seeded plants planted on March 29 and harvested on 
October 7. Delaying harvest from July 6 to October 7 
significantly increased sugar yield at all planting dates. 
In addition, the highest sugar yield across all harvest 
dates was obtained from the March 20 planting date. 

Conclusion 

Since white sugar yield is the most important economic 
trait in sugar beet, conclusions were drawn primarily 
based on this parameter. The maximum white sugar 
yield was achieved in treatments planted on March 20 
under transplanting conditions and harvested on August 
6 and October 7. These treatments showed a significant 
advantage over other planting dates, particularly direct 
seeding. It can be concluded that these treatments 
optimally utilized environmental factors such as light 
and temperature, leading to improved white sugar yield. 
Finally, the use of an early planting and harvesting 
system not only resulted in maximum economic yield 
but also reduced input consumption and provided 
sufficient time for field preparation for the subsequent 
crop. 

Keywords: Correlation, Cultivation system, Growth 
period length, Sugar content  
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  ٢٦٨ -٢٥١ ): ٢(٤١چغندرقند  يي.كشت نشا طيچغندرقند تحت شرا  يف يو ك يكم
 

  چكيده 
در كشت نشائي و مستقيم بذري، آزمايشي   چغندرقندكمي و كيفي    ات يبر خصوص با هدف بررسي اثر زمان كاشت و برداشت  

قالب طرح    صورتبه مياندوآبهابلوك اسپليت پلات در  ايستگاه تحقيقات كشاورزي  با چهار تكرار در   - ي كامل تصادفي 
مستقيم   صورت به ه فروردين و كاشت  اسفند و نُ  ٢٩ه و  نُدر  نشائي    صورتبه سه تاريخ كاشت  آذربايجان غربي اجرا شد.  

ي فرعي هاكرتمهر به    ١٥مرداد و    ١٥تير،    ١٥ي  هازماندر    برداشتهاي اصلي و سه زمان  ه فروردين به كرتبذري در نُ
 ٥٠/١٢درصد) عملكرد شكر (  ٢٥/١٦حداكثر عيار قند (  اگرچهاختصاص داده شدند. نتايج مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد  

اقل  درصد) و عملكرد شكر سفيد و حد  ٤٣/١٣درصد) درصد شكر سفيد (  ٦٣/٨٢تن در هكتار)، درصد استحصال شكر (
  صورتبه درصد) براي تيمار كشت    ٢٢/٢درصد) و درصد قند ملاس (  ٦٩/٧)، محتوي آلكاليته (٣٠/٢محتوي سديم ريشه (

تيمار مذكور با تيمار كاشت در زمان يكسان و    ميانمرداد ثبت شد، اما اختلاف    ١٥اسفند و برداشت در زمان    ٢٩نشائي در  
نبود.    داريمعنمهر از نظر عملكرد شكر، محتوي سديم، آلكاليته، درصد استحصال شكر و عملكرد شكر سفيد    ١٥برداشت در  

همبستگي عملكرد شكر سفيد با عملكرد ريشه، عيار قند، عملكرد شكر، ضريب استحصال شكر و درصد قند  در اين بررسي 
مثبت و معني پتاسيم،سفيد  با محتوي سديم،  بود، همبستگي عملكرد شكر سفيد  قند ملاس منفي و   دار  و درصد  آلكاليته 

نهايت  معني در  بود.  در    صورتبهكشت  دار  زمان  ٢٩نشائي  در  برداشت  و  و    ١٥ي  هااسفند   عنوان بهمهر    ١٥مرداد 
  زمان و سيستم كاشت جهت دستيابي به بهترين خصوصيات كمي و كيفي قابل توصيه است.  نيترمناسبت 

سيستم كشت، عيار قند، همبستگي، طول دوره رشد.  :كليدي يهاواژه

 
  نامه دانشجويي است. اين مقاله برگرفته از پايان -†
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  مقدمه
، گياهي دوساله از خانواده Beta vulgaris  چغندرقند با نام علمي

است كه يكي از منابع اصلي توليد شكر پس از نيشكر آمارنتاسه  
)Saccharum officinarum  (مي شمار   Karimi)  آيدبه 

استخراج شكر از ريشه چغندرقند، اين گياه نقش  دليل  به .  (2020
).  Akyüz and Ersus 2021(   كندمهمي در تغذيه انسان ايفا مي

اين گياه در فرآيند  از  اگرچه شكر محصول ابتدايي چغندرقند است،  
توليد شكر محصولات جانبي متنوعي مانند ملاس، تفاله و الكل 

برگ    .)Tomaszewska et al. 2018شود (اتيليك نيز توليد مي
چغندرقند حاوي مقدار بالايي از پروتئين بوده و شامل اسيدهاي 

آلانين، ليزين، ترئونين، آمينه ضروري مانند لوسين، والين، فنيل
متيونين   و  را    استايزولوسين  آن  غذايي  اهميت  امر  اين  كه 

    .)Kiskini et al. 2016( سازدبرجسته مي
مي را  كاشت  از  تاريخ  يكي  تعيينتوان  عوامل  كننده مهمترين 

دانست چغندرقند  كيفيت  و  دامنعملكرد   كشت تاريخ يه . 

ارديبهشت   20 اسفند تا ١5از   آذربايجان غربي  استان در چغندرقند
 نشدن آماده  و بهار اوايل در هاي پياپي بارندگي رخداد است. ماه

كشت زمين  Triticum)گندم   كشت رقابت نيز و براي 

aestivum) ) و جوHordeum vulgareنظر از بهار اوايل ) در 

آب سبز  براي  چغندرقند دوم  و اول آبياري با نياز مورد ميزان 
 ممكن لذا اگرچه است ديرهنگام هايكشت انجام دلايل از شدن،

 آبياري اما شود انجام يا ارديبهشت فروردين در نيز كشت كه است

 ديرهنگام كشت  و شده موكول خرداد ماه شدن به سبز براي اوليه

تابع  چغندرقند در مناسب اقتصادي عملكرد جا كهازآن  .شودمي
توزيع تخصيص و رشد فصل اويل در مناسب رويشي رشد  و 

به   كشت لذا ريشه است، به (فتوسنتزي) نورساختي مواد مناسب
دارد   بسيار اهميت گياه اين موقع  Sadegh Zadeh)زيادي 

Hemayati et al. 2012)  . تشكيل زودهنگام تاج پوشش باعث
هاي خرداد و تير، زماني كه تابش نور افزايش جذب نور در ماه

شود و اين امر به  خورشيد در بالاترين ميزان خود قرار دارد، مي
را بالا مينوبه خود، توليد زيست به همين دليل بسته توده  برد. 

سريع ميشدن  نور  بيشتر  جذب  با  همراه  پوشش  تاج  تواند  تر 

كند  فراهم  شكر  عملكرد  افزايش  براي  را  مطلوبي    شرايط 
)Hoffmann 2005.(    

شده توان در شرايط كنترلگياه را ميشدن فصل رشد  جبران كوتاه
در زماني   به زمين اصلي  انتقال  استفاده از كشت در خزانه و  با 
مناسب، كه خطر سرماي ديررس زمستانه و مشكلات كمبود آب  
برطرف شده باشد، تحقق بخشيد. كشت گلداني چغندرقند براي 

ها مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن،  بار توسط ژاپنينخستين
اين روش كشت را  نيز  كشورهايي مانند فنلاند، ايرلند و تركيه 

  ).  Draycott  2006( مورد بررسي قرار دادند
در   نشايي  كشت  روش  در  چغندرقند  ريشه  محصول  افزايش 

مستقيم   با كشت  كاشت،  مقايسه  تاريخ  همان  شده در  گزارش 
به كاشت زودتر و برداشت ديرتر در روش   ،علت اين تفاوت  .است

كشت نشايي و در نتيجه افزايش طول دوره رشد نسبت داده شده  
با توجه به رشد طولاني و  ).  Heath and Cleal 1992(  است

افزايش  بي بر  علاوه  زودهنگام  كشت  چغندرقند،  رويشي  پايان 
هاي بهاري، به كاهش خسارت گيري از بارندگيعملكرد و بهره 

 Campbell)  كندها نيز كمك ميناشي از برخي آفات و بيماري

and Enz 1991)  . هاي كشت زودهنگام  ترين چالشيكي از مهم
بهاري   چغندرقند، خطر مواجهه گياه با سرماي ناگهاني و يخبندان

تحقيقات در شرايط كرج نشان   .در مرحله رشد اوليه گياهچه است
تواند داده كه حتي يك روز جلو انداختن زمان كشت چغندرقند مي

حدود   تا  را  دهد   ٨00عملكرد  افزايش  هكتار  هر  در   كيلوگرم 
)Abdolahian Nogabi 1993  .(  در پژوهشي ديگر نشان داده

باعث كاهش   ،روزه در كاشت چغندرقند  20شده است كه تأخير  
است شده  هكتار  هر  در  تن  هفت  ميزان  به  ريشه   عملكرد 

)Stibbe and Marlander  2002  .(موقع و زودهنگام  كشت به
نه محصولچغندرقند  عملكرد  افزايش  باعث  بلكه مي  تنها  شود 

توجهي  كيفيت ريشه و ميزان استخراج قند را نيز به شكل قابل
  ). Cooke and Scott 1993( بخشدبهبود مي

نشان ميگزارش  بر  ها  توجهي  قابل  تأثير  روش كشت  كه  دهد 
است داشته  چغندرقند  ريشه  عملكرد  و  قند  كه به .عيار  طوري 

بيشترين عملكرد و عيار قند به ترتيب در روش نشاء ريشه پس  
از برداشت جو و نشاء گلدان پس از برداشت گندم مشاهده شده  
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است. در مقابل، كمترين عملكرد و عيار قند مربوط به تيمارهاي 
زمان با انتقال نشاء و پس از برداشت جو  كشت مستقيم بذر هم

است بوده  گندم  برداشت  از  بعد  نشاء ريشه   Kheir)  (شاهد) و 

Khah et al. 2014) .   اثبات شده كه تاريخ كاشت، زمان برداشت
و همچنين تعامل بين تاريخ كاشت با ژنوتيپ و زمان برداشت با  

 Curcic et)  توجهي بر درصد قند خالص دارندژنوتيپ تأثير قابل 

al. 2018)  . داراي    هنتايج پژوهشي كه در چهار منطق  يه بر پاي
روزه در مقايسه   ٤5خاك شور انجام شد، مشخص گرديد نشاهاي  

روزه، از نظر درصد استقرار بوته و همچنين   ٦0و    ٣0با نشاهاي  
عملكرد محصول، برتري دارند. در اين تحقيق، استفاده از نشاهاي 

روزه در مقايسه با كشت مستقيم بذر، موجب افزايش تراكم    ٤5
درصد و عملكرد   ٣00عملكرد ريشه    درصد،  2١2بوته به ميزان  

محققين  .  (Yosef-Abadi  2014)  درصد شده است  2٨٨قند  
تأثير دو تاريخ كاشت   بررسي  خرداد بر    ١5ارديبهشت و    ١5در 

هاي كاشت مستقيم هاي كمي و كيفي چغندرقند با روش ويژگي
كه   كردند  اعلام  در شيروان  نشايي  تاريخ  در  و  و  نشايي  روش 

توليد شت بيشترين عملكرد ريشه و ميزان شكر  ارديبه ١5كاشت  
آرمين  Bagheri et al. 2020(  .شد و  كيوانلو  مطالعه  در   .(

)(Keyvanlo and Armin 2015    در  بالاترين عملكرد ريشه 
. تأخير گزارش شدروزه    ٦0  ءتاريخ كشت اول خرداد با كشت نشا

  در تاريخ كشت در كشت مستقيم چغندرقند سبب كاهش قابل
  .شد قند و ريشه عملكرد ملاحظه

اقتصادي   عملكرد  بهبود  در  مهم  و  تأثيرگذار  عوامل  از  يكي 
برخلاف   .چغندرقند، تعيين زمان مناسب براي برداشت آن است

مدت   چغندرقند  برداشت  دوره  ديگر،  زراعي  گياهان  از  بسياري 
مي  به طول  آن.  انجامدبيشتري  برخلاف از  گياه،  اين  كه  جايي 

فاقد   است، غلات،  برداشت  براي  خاصي  فيزيولوژيكي  مرحله 
تشخيص و انتخاب زمان مطلوب براي برداشت، نقشي اساسي و  

 Mobaser and Piri) وري نهايي محصول داردحياتي در بهره 

زمان برداشت چغندرقند در هر منطقه به شرايط آب و  .  (2008
هوايي آن ناحيه و توانايي دستيابي به عملكرد مطلوب شكر سفيد  

است كارخانه  .)Koocheki 2008(  وابسته  قند ظرفيت  هاي 

برنامه  در  مؤثري  نقش  نيز  منطقه  هر  در  براي  موجود  ريزي 
 .كندبرداشت چغندرقند ايفا مي

محصول    تيفيعملكرد و ك  نييدر تع  يزمان برداشت نقش اساس
گزارش شده   .)Taleghani et al. 2023(  كنديم  فايچغندرقند ا

روز باعث افزايش ميانگين عملكرد ريشه   2٧كه تأخير به مدت  
 Jozefyová et)  تن در هر هكتار شده است  ٣5/١١به ميزان  

al. 2004).  ا بر  افزا  ريتاخ  ن،يعلاوه  به  منجر  برداشت   شيدر 
شد. انان و همكاران   ديدر عملكرد شكر سف  تن در هكتار  ٦٩/١

)Enan et al. 2011 (    برداشت زمان  بهترين  كه  كردند  بيان 
گياهان چغندر براي دستيابي به حداكثر محتواي ساكارز، عملكرد 

قند،   عملكرد  و  كاشت     210ريشه  از  پس  و   .استروز  نقيب 
تأكيد كردند كه زمان برداشت    )Nagib et al. 2018همكاران (

چغندر قند تأثير قابل توجهي بر بسياري از صفات در هر دو فصل  
جز  به  روز پس از كاشت 2١0ها، برداشت در  دارد. در پژوهش آن 

، در بيشتر  ونيتروژندر مورد قند از دست رفته به ملاس و آلفا آمين
داد نشان  را  بهتري  نتايج  حداكثر  .  صفات  ديگري،  پژوهش  در 

عملكرد ريشه در زمان برداشت ديرهنگام (آبان) مشاهده شد، در  
ضريب  و  سفيد  قند  درصد  قند،  عيار  ميزان  بالاترين  كه  حالي 

 Sadeghzadeh)  استخراج قند مربوط به برداشت در مهرماه بود

Hemayati et al. 2024)  .  
با توجه به اهميت چغندرقند در استان آذربايجان غربي و اهميت 
اين   نهايي  عملكرد  تعيين  در  برداشت  و  كاشت  تاريخ  تعيين 
برداشت  و  كاشت  زمان  اثر  هدف  با  حاضر  تحقيق  محصول 
چغندرقند برخصوصيات كمي و كيفي چغندر قند در كشت نشائي 

  و مستقيم بذري طراحي و اجرا شد. 
  

  ها مواد و روش 
مياندوآب با مختصات  ٤٦ جغرافيايي اين مطالعه در شهرستان 

 ٣٦ عرض در و النهارگرينويچنصف از شرقي دقيقه ٦ و درجه

 ١٣١٤ ارتفاع استوا و با خط از  شمالي شمالي دقيقه 5٨ و درجه

شد. طرح به  اجرا  ١٤0١-١٤02دريا در سال زراعي   سطح  از متر
هاي كامل تصادفي با  صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك

  2٩چهار تكرار بود. سه تاريخ كاشت به صورت نشائي در نهم و  
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اسفند، نهم فروردين و كاشت به صورت مستقيم بذري در نهم 
به كرت هاي  هاي اصلي و سه زمان برداشت در زمانفروردين 

هاي فرعي اختصاص داده  مهر به كرت  ١5مرداد و    ١5تير،    ١5
) Novodoroشدند. رقم مورد استفاده در اين آزمايش، نوودورو (

 متعلق و ريزوكتونيا و ريزومانيا هايبيماري به بود. اين رقم مقاوم

 در رسمي بصورت ١٣٨٩سال   در كه است سينجنتا شركت به

 نيز اكنونمه و است رسيده ثبت  به زراعي گياهان ارقام ليست

  .گيردمي قرار استفاده چغندركاران مورد توسط
  

  بذر كاشت و خزانه زمين تهيه
 هايتاريخ در اصلي زمين به موقع به  انتقال و نشاء تهيه  منظور به

بر نشاء توليد خزانه تهيه به اقدام كاشت شده بينيپيش  شد. 

 توليد براي بذر كيلوگرم 5/١ و  مربع متر 500 خزانه سطح اساس 

 گرديد. خزانهبذر   ميزان و سطح انتخاب به اقدام هكتار، يك نشاء

و خزانه زمين به بنديكرت و تسطيح سپس شخم   منظورشد. 

 نيتروژنه (بر و پتاسه فسفره، شيميايي كودهاي مقدار  زمين تقويت

 سولفات كيلوگرم ١50 آمونيوم، فسفات كيلوگرم ١00 اساس 

 و فسفره كود تمام تهيه و هكتار) در اوره كيلوگرم ١00 و پتاسيم
  شد. مخلوط خاك با ازته كود نصف و پتاسه
 ) ازAgrotis segeum(  آگروتيس بر طوقه آفت با مبارزه براي

سم  ليتر يك١ و گندم سبوس  كيلو ١00 اساس  بر  مسموم طعمه
 با مبارزه براي گرديد.   استفاده هكتار كلرپيريفوس (دروسبان) در

 در هزار و ١ نسبت به پرايد (موسپيلان) استامي سم از شته آفت

 ساير و (Spodoptera exigua)  كارادرينا آفت با مبارزه براي

(به يا دلتامترين سم از برگخوارها هزار)   ١ نسبت دسيس  در 
  .گرديد انجام دست با  هرز هايعلف جين و شد استفاده
با سانتي  5/٣-٤به   نشاها قطر متوسط كه هنگامي رسيدند  متر 

 شد. انجام زني محاسبه درجه روز رشد، ابتدا آبياري و سپس برگ

 باقي نشاء روي دمبرگ سوم يك كه گرديدند قطع طوري هابرگ

 .شدند اصلي زمين در كشت آماده و خزانه برداشت از نشاها بماند.
 با شخم متر طول هر نشاء برداشتسانتي  ١5حداقل   حفظ براي

 زماني فواصل اصلي در زمين به نشاء  انتقال شد. انجام عميق

 بذر و توليدي نشاهاي از استفاده با .شد انجام روز يك از كمتر

(نهم اسفند،  شده تعيين كاشت هايتاريخ اساس  شده بر تهيه
 روز اقدام 20 هر زماني فواصل با فروردين ماه)اسفند  و نهم    2٩

 20 نشاء دو هر فواصل گرديد. كارگر توسط دستي كاشت به

 انتقال از بعد بلافاصله اول آبياري گرفته شد.  نظر در مترسانتي

  .شد انجام
  

  اصلي  زمين تهيه
 شخم عميق به انجام نسبت كاشت، بستر تهيه پاييز جهت در

اجراي بهار در زمين سازيآماده عملياتگرديد.   اقدام  شامل 

 رديف كاشت تهيه و كشيخط تسطيح،  ديسك، سطحي، شخم

 تجزيه براساس نتايج نياز مورد كود و توزيع شيپر) از استفاده (با

كيلوگرم در هكتار   225). بر اين اساس  ١شد (جدول   خاك انجام
كود اوره طي سه مرحله كاشت، دو تا چهار برگي و شش تا هشت  

 ١١0و    ١٣5برگي به مزرعه افزوده شد. علاوه بر اين به ترتيب  
كيلوگرم كود سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم نيز هم زمان  

 كاشت رديف كرت پنج هر با شخم پاييزه به خاك اضافه شد. در

ها  فاصله بوته و كاشت هايرديف فاصله و متر هشت به طول
هزار بوته   ١00متر با تراكم  سانتي  20 و 50رديف به ترتيب   روي

بذور از مؤسسه تحقيقات اصلاح و   شد. گرفته نظر در هكتار در
تمام تهيه شدند.  كرج  چغندرقند  بذر  هم   طور  به هاكرت تهيه 

 ها، بوته از استقرار  پس  .شدند آبياري  بعد از كاشت  بلافاصله  زمان

متر در  سانتي   20فاصله   به هابوته  مرحله چهار تا شش برگي، در
 كليه  .گرديدند تنك يكديگر از كشت به صورت مستقيم بذري

 شامل آزمايشي از واحدهاي يك هر به مربوط داشت عمليات

 و شكنيهرز، سله هايعلف كنترل روز يكبار)،  ١5آبياري (هر  
طوقه دفع و  (كارادرينا  اساس  هايبيماري و بر)آفات  بر 

  پذيرفت.  انجام طور هم زمانمعمول و به هايروش 
بعد از عمليات داشت دو هفته قبل از برداشت آبياري مزرعه قطع 
كرت   هر  محصول  تيمار  هر  براي  مشخص  هاي  زمان  در  و 
برداشت شد. جهت حذف اثر حاشيه هنگام برداشت، از هر كرت،  
دو رديف كناري حذف و دو رديف در هر واحد آزمايشي، برداشت  

ريشه كليه  نمودن،  شدند.  تميز  و  از سرزني  هاي هر كرت پس 
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شمارش و توزين شدند و بر اساس آنها عملكرد براي هر كرت  
  محاسبه شد. 

هاي برداشت شـده از هر تيمار توزين و در هنگام برداشت، ريشه
تعيين ميزان  (هـا تهيـه و جهـت تجزيـه شيميايي  ريـشه  خمير

مضره نيتروژن  پتاسـيم،  سـديم،  ناخـالص،  قنـد  به    ) درصد 
  آزمايشگاه تكنولوژي قند ارسال گرديد.

درصد قند   به   در هر كرت  عملكرد ريشه  صفات  اين  ارزيابي  براي
 سپس   و   ضرب  كرت   همان  به  مربوط   و درصد قندخالص  ناخالص

  و قند خالص  ناخالص  عملكرد قند  صورت  به   آمده   دستهب  ارقام
. همچنين بر  گرديد ثبت) ٣) و (2)، (١بر اساس روابط ( در هكتار

به ترتيب ضريب استحصال شكر،  ٦) و ( 5)، ( ٤اساس روابط (   (
  گيري گرديد. ضريب قلياييت و ميزان قند ملاس اندازه

درصد قند ناخالص) = درصد قند خالص  –(درصد قند ملاس    ١رابطه   

  عملكرد ريشه) = عملكرد قند خالص  ×(درصد قند خالص     2رابطه 

  عملكرد ريشه) = عملكرد قند ناخالص  ×(درصد قند ناخالص   ٣رابطه 

(  × ١00  ٤رابطه 
درصد قند قابل استحصال

درصد قند ناخالص
  ) = ضريب استحصال شكر

(  5رابطه 
سديمାپتاسيم 

مضره نيتروژن 
  ) = ضريب آلكاليته يا قلياييت 

  } = ملاس ٣٤/0×)} +{(سديم + پتاسيم) 0٩٤/0×{(نيتروژن مضره – ٣١/0  ٦رابطه 

  
  محاسبات آماري

داده به تحليل  و  تجزيه  نرم منظور  از   ١/٩نسخه    SASافزار  ها 
استفاده شد. همچنين مقايسه ميانگين پارامترهاي مورد بررسي 

  شد. ) انجامLSRدانكن (اي با استفاده از آزمون چند دامنه 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش  ١جدول 
Table 1 Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

 هدايت الكتريكي 

EC (ds m-1)  

 اسيديته 
pH 

 كربن آلي 
Organic 
Carbon 

% 

 شن

Sand 
% 

 سيلت

Silt 
% 

 رس
Clay 

% 

 كلسيم 
Calcium 

)ppm ( 

 فسفر 
Phosphorus 

)ppm (  

 پتاسيم 
Potassium 

)ppm (  

 بافت خاك
Texture 

 

1.36 7.36 0.92 64 20 16 0.09 18.5 490 loam 

 

  نتايج و بحث 
  ريشه  عملكرد

عنوان  نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر فاكتور زمان كاشت به
فاكتور اصلي بر كليه صفات مورد ارزيابي در سطح احتمال يك 

عنوان فاكتور تاريخ برداشت بهدار بود. اثر  ) معنيP≥0١/0درصد (
فاكتور فرعي بر صفت درصد قند ملاس در سطح احتمال پنج 

) و بر ساير صفات در سطح احتمال يك درصد P ≥0/ 05درصد (
)0١ /0≤ Pدست آمده،  ه دار بود. همچنين بر اساس نتايج ب) معني

اثر متقابل دو فاكتور مذكور بر كليه صفات در سطح احتمال يك  
) معنيP ≥0١/0درصد  (جدول  )  بود  از 2دار  حاكي  كه   (

تأثيرپذيري اين دو فاكتور از هم و نقش مهم و همزمان آنها در  
  است.دستيابي به عملكرد كمي و كيفي بهينه 

برهم تيمارهاي  ميانگين  زمان  مقايسه  با  كاشت  زمان  كنش 
اسفند و برداشت در    2٩) نشان داد كاشت در  ٣برداشت (جدول  

تن در هكتار بالاترين عملكرد    5٧/٨5مهر با متوسط    ١5زمان  

با   نيز  ريشه  عملكرد  دادند، كمترين  اختصاص  خود  به  را  ريشه 
تن در هكتار به زمان كاشت نه فروردين    2٧/٧و    ٧5/٤متوسط  

مرداد    ١5تير و  ١5به صورت مستقيم بذري و  برداشت در زمان 
اختصاص داشت، در اين آزمايش در هر چهار زمان كشت با تأخير  

ه شد. همچنين در هر سه در زمان برداشت بر عملكرد ريشه افزود
اسفند   2٩زمان برداشت بالاترين عملكرد ريشه به زمان كاشت  

هم ديگري كه بايد به ان اشاره داشت اختصاص داشت. نكته م
اين است كه عملكرد ريشه در كشت به صورت مستقيم بذري از  

هاي  عملكرد در زمان مشابه و سيستم كشت نشائي و ديگر زمان 
  ). ٣داري كمتر بود (جدول ديگر به صورت معني

به  نشايي و زودهنگام چغندرقند  بهبود عملكرد ريشه در كشت 
احتمال زياد ناشي از اين است كه گياه در شرايط محيطي مطلوب، 

بهترين ميزان ممكن   رساند، بيشترين  ميسطح برگ خود را به 
به   و  توليد  را  فتوسنتزي  مواد  حداكثر  و  كرده  جذب  را  انرژي 

در مقابل، در كشت مستقيم و ديرهنگام، . كندها منتقل مي ريشه
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شده بيشتر صرف رشد  به دليل كوتاه بودن دوره رشد، انرژي جذب
شود و گياه هنوز به سطح مطلوب شاخص ها ميو توسعه برگ

و   برگ  مواد  سطح  انتقال  و  توليد  براي  مناسب  برگ  تعداد 
اند مطالعات نشان داده.  ها دست نيافته استفتوسنتزي به ريشه

تواند عملكرد ريشه را به طور قابل توجهي كه كشت نشايي مي 
  ).  Kaziminhah 2006(.نسبت به كشت مستقيم افزايش دهد

ت تحقيقي،  زمان و روش أدر  عملكرد  ثير  بر  هاي مختلف كشت 
بررسي شد با  .  ريشه چغندر قند  در    2/٦٩بيشترين عملكرد  تن 

هكتار در كشت نشائي و تاريخ كشت اول (اول بهمن) و كمترين  
تن در هكتار در كشت نشائي و تاريخ كشت دوم    5/٣٤عملكرد با  

تر در رشد طولاني).  Habibi et al. 2010(  بهمن) ثبت شد  20(
گيري بهتر از نور، دما  مهر، با بهره   ١5اسفند و برداشت    2٩كاشت  

و هم عملكرد و رطوبت  شرايط محيطي،  با  رشد  مراحل  خواني 
مي توضيح  را  تيمار  اين  توسعه  .  دهدبيشتر  بر  كاشت  تاريخ 

ها تأثير گذاشته  انداز گياهي از طريق تعداد، اندازه و سن برگسايه
تعيين ميو ميزان ج را  نور طي دوره رشد   Rinaldi)  كندذب 

and Vonella 2006)  .  
پژوهش در در  كاشت چغندرقند  زمان  تأثير  بررسي  به  كه  هايي 

اند، نشان داده شده است كه هرچه  مناطق مختلف ايران پرداخته 
افزايش   ريشه  عملكرد  شود،  انجام  زودتر  محصول  اين  كاشت 

در مقابل، تأخير در كاشت منجر به كاهش جذب تابش .  يابدمي
مي چغندرقند  عملكرد  كاهش  نتيجه  در  و   شودخورشيدي 

)Sadeghzadeh Hemayati et al. 2009  .(  
يشترين عملكرد ريشه از تيمار زمان بها حاكي از آن است  گزارش 

تن در هكتار و كمترين عملكرد   22/٧٧انتقال نشا اول خرداد با  
تن در هكتار از زمان انتقال نشا اول تيرماه به دست    50/٦٤ريشه  

(آم ديگر،   .)Keyvanlo and Armin 2015د  پژوهشي  در 
تن در هكتار    5٨/٦2بيشترين ميزان عملكرد ريشه با ميانگين  

در .  فروردين بود ١0شده در تاريخ  مربوط به كشت نشايي انجام
مقابل، كمترين عملكرد ريشه در اين بررسي به كشت مستقيم  

فروردين و همچنين كشت نشايي در تاريخ   ٣0و   20هاي  در تاريخ
 Pahlavanian Miandoab et)فروردين اختصاص يافت   ٣0

al. 2020)  .  
 قند  عيار

عيارقند به صورت معني احتمال در اين آزمايش  داري در سطح 
متقابل دو   0/0١ اثر  و  برداشت  زمان  كاشت،  زمان  تأثير  تحت 

تيمارها نشان داد    ). نتايج مقايسات ميانگين2تيمار بود (جدول  
درصد به پلات هاي كشت    25/١٦بالاترين عيار قند با متوسط  

زمان   در  زمان    2٩شده  در  شده  برداشت  و  مرداد    ١5اسفند 
صورت مستقيم  كه گياهان كشت شده به اختصاص داشت، درحالي

 ٧/ ٣0مهر با متوسط  ١5فروردين و برداشت شده در  ٩بذري در  
  درصد كمترين عيار قند را توليد كردند.

 باعث رشد دوره طول بودن كه كوتاه است داده نشان مطالعات

به قند عيار كاهش  و خالص قند عملكرد كاهش آن  دنبال و 
 Leilah et al. 2005; Tahisin and Hali)شود  مي ناخالص

 .Jihad Akbar et al). در مطالعه جهاداكبر و همكاران  (2004

فروردين از نظر درصد قند  ١5و   2٩بين دو زمان كشت  (2013
اختلاف معني بذرافشان و  ناخالص  مطالعه  در  نشد.  مشاهده  دار 

) دير هنگام Bazrafshan et al. 2008همكاران  كاشت  نيز   (
درصد در مقايسه با    ٩٨/١٧چغندرقند (پنجم تير ماه) با متوسط  

درصد از    ٩٨/١٤ارديبهشت ماه) با متوسط    ٣١كاشت زود هنگام (
درصد قند ريشه بالاتري برخوردار بود. در اين آزمايش همبستگي  

درصد مثبت و   05/0عيار قند با عملكرد ريشه در سطح احتمال  
  ).١دار بود (شكل معني
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  چغندرقند تحت تأثير تيمارهاي كاشت و برداشت ضرايب همبستگي بين صفات كمي و كيفي مورد مطالعه در  ١شكل  
Fig 1 Correlation coefficients between the studied quantitative and qualitative traits in sugar beet under the effects 

of planting date and harvest date treatments 

ns ،دار در سطح احتمال يك و پنج درصد معني، * و ** به ترتيب غير معني دار  
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

RY-   ،عملكرد ريشهSC-   ،عيارقندRY - ،عملكرد شكرNa –  ،سديمK-  ،پتاسيمN-   ،نيتروزن مضرهAlc-  ،آلكاليتهESC ،درصد استحصال قند ،WSC-  درصد شكر
  ملاس  درصد قند -Msعملكرد شكر سفيد،  -WSYسفيد، 

  شكر  عملكرد
تحت  0١/0داري در سطح احتمال عملكرد شكر به صورت معني

(جدول تأثير زمان كاشت، زمان برداشت و اثر متقابل دو تيمار بود  
زمان 2 تيماري  تركيبات  ميانگين  مقايسات  نتايج  اساس  بر   .(

زمان   در  كاشت  برداشت،  زمان  و  با   2٩كاشت  همراه  اسفند 
مهر به ترتيب با متوسط   ١5مرداد و    ١5برداشت در زمان هاي  

تن در هكتار حداكثر عملكرد شكر را به خود    2٤/١2و    ١2/50
  ٨٦/0و    5٧/0توسط  اختصاص دادند، كمترين عملكرد شكر با م

در   كشت  تيمارهاي  با  ترتيب  به  هكتار  در  به   ٩تن  فروردين 
مرداد   ١5تير و  ١5صورت مستقيم بذري همراه با زمان برداشت 

  ١5اختصاص داشت. در اين آزمايش با تأخير در زمان برداشت از  
به   كليه    ١5تير  در  توجهي  قابل  به صورت  شكر  عملكرد  مهر 

يافت، همچنين بالاترين عملكرد شكر هاي كاشت افزايش  زمان

زمان  زمان كاشت  در كليه  به  براشت  اختصاص   2٩هاي  اسفند 
  ). ٣داشت (جدول 

زودهنگام  گياه در كشت  افزايش عملكرد  براي  متعددي  دلايل 
  عنوان شده است كه از جمله آنها به رابطه خطي بين عملكرد  

كرد  اشاره  شده  دريافت  خورشيدي  تشعشع  مقدار  و  شكر 
)Fortune et al. 1999  .(  

باعث  رشد دوره طول بودن كوتاه كه است داده مطالعات نشان
و ناخالص  خالص قند عملكرد و قند عيار ريشه، عملكرد كاهش

گزارش شده   ).Stibbe  and Marlander  2002شده است (
داري بر عملكرد شكر است كه تاريخ كاشت و برداشت اثر معني

نحوي كه كاهش طول دوره رشد به مدت دو  سفيد نشان داد، به 
ماه (ناشي از تأخير در تاريخ كاشت) موجب كاهش عملكرد شكر  

 Sadegh Zadeh Hamati et)درصد شد    5/٧2سفيد به ميزان  

al. 2012).   
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  مرتبط با عملكرد كمي و كيفي جدول تجزيه واريانس صفات ارزيابي شده  ٢جدول 

Table 2 Analysis of variance (ANOVA) for assessed quantitative and qualitative yield-related traits 
  MSميانگين مربعات   

 منابع تغيير
SOV 

درجه  
 آزادي
Df 

 عملكرد ريشه
Root yield 

 عيار قند
Sugar 

Content 

 عملكرد شكر

Sugar yield   
ريشه سديم   

Root 
sodium 

(Na) 

 پتاسيم 
Root 

potassium 
(K) 

 نيتروژن مضره 
α amino N 

 آلكاليته 
Alkalinity 

درصد 
 استحصال شكر
Extraction 
coefficient 

of sugar 

درصد شكر 
 سفيد 

white 
sugar 

content 

عملكرد شكر  
 سفيد 

white 
sugar 
yield 

 قند ملاس 
Molasses 

sugar  

 Replication 3 58.46 0.57 0.51 0.64 0.11 0.01 2.81 30.82 1.03 0.19 0.11 تكرار

 Planting date زمان كاشت

(PD) 

3 8201.15** 47.30** 210.72** 53.60** 6.10** 4.33** 594.61** 1443.05** 82.66** 151.26** 10.09** 

 Error A 9 33.43 0.15 0.63 0.29 0.15 0.01 3.16 12.21 0.35 0.27 0.08 خطاي اول

 Harvest date زمان برداشت

(HD) 

2 2716.66** 26.22** 18.59** 10.16** 3.19** 0.68** 301.38** 821.36** 30.92** 6.47** 0.35* 

زمان برداشت ×زمان كاشت  PD 

×HD 

6 234.96** 11.00** 5.93** 7.90** 3.08** 0.17** 74.96** 825.11** 22.57** 7.84** 2.50** 

 Experimentalخطا آزمايشي 

Error  
24 33.80 0.26 0.51 0.29 0.11 0.02 4.89 14.49 0.52 0.36 0.08 

 CV   - 11.88 4.25 11.68 11.78 5.85 17.78 15.71 5.89 8.88 14.34 `8.55  (%)ضريب تغييرات 

nsيك درصد  پنج و دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  
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  چغندر قند صفات مورد مطالعهو زمان برداشت پاشي بر  تيمارهاي زمان كاشت تأثير مقايسه ميانگين  ٣جدول 
Table 3 Mean comparison of the effects of planting date and harvest date treatments on the studied traits in sugar beet 

 زمان كاشت
Planting date 

 زمان برداشت 
Harvest date 

 
 
 

 عملكرد ريشه 

Root yield 
 
 
 

 عيار قند
Sugar 

Content 
% 
 

 عملكرد شكر  

Sugar yield 
(t.ha-1) 

 

 

 سديم ريشه 

Root sodium 
(Na) 

(mM per 100g 
beet) 

 

 پتاسيم 
Root potassium 

(Na) 
(mM per 100g 

beet) 
 

 نيتروژن مضره 
α amino N 

(mM per 100g beet) 
 

 

 آلكاليته 
Alkalinity 

% 
 

 

درصد استحصال  
 شكر 

Extraction 
coefficient of 

sugar 

درصد شكر 
 سفيد 

White sugar 
content 

 

عملكرد شكر  
 سفيد  

White sugar 
yield 

(t.ha-1) 

 قند ملاس 
Molasses 

sugar 
% 

 

اسفند  ٩  
Febuary 28, 2023 

تير ١5  

July 06, 2023 
51.92f 12.77c 6.62d 6.87b 7.04a 2.07a 6.80e 58.04d 7.51e 3.89c 4.65ab 

مرداد  ١5  

 August 06, 2023 
68.27cd 11.33f 7.74c 8.58a 6.36bc 2.17a 6.91e 50.35e 5.71f 3.90c 5.02a 

مهر  ١5  

October 07, 2023 
73.07bc 12.71cd 9.30b 6.64b 4.33fg 1.24b 8.87e 67.16c 8.54cd 6.25b 3.57d 

اسفند  2٩  

March 20, 2023 

تير ١5  

July 06, 2023 
58.40ef 14.15b 8.25bc 2.09e 5.71d 0.92c 8.65e 78.35ab 11.09b 6.47b 2.45e 

مرداد  ١5  

 August 06, 2023 
76.92b 16.25a 12.50a 2.30e 4.82ef 0.93c 7.69e 82.63a 13.43a 10.33a 2.22ef 

مهر  ١5  

October 07, 2023 
85.57a 14.31b 12.24a 2.42e 3.93g 0.70cd 9.06e 82.25ab 11.77b 10.07a 1.94f 

فروردين  ٩  

March 29, 2023 

تير ١5  

July 06, 2023 
38.46g 12.48cde 4.79e 3.44d 6.62ab 0.70cd 14.74cd 69.38c 8.68cd 3.31cd 3.20d 

مرداد  ١5  

 August 06, 2023 
30.28g 12.10cde 3.66fg 2.16e 4.94e 0.51de 13.87d 77.03b 9.32c 2.82d 2.17ef 

مهر  ١5  

October 07, 2023 
64.42de 7.30h 4.69ef 6.48b 6.81ab 0.43e 31.12a 32.92g 2.41h 1.53e 4.29bc 

فروردين (كشت مستقيم  ٩
 بذر)

March 29, 2023 

تير ١5  

July 06, 2023 
4.75h 12.06de 0.57h 3.32d 7.04a 0.59de 17.57c 67.64c 8.16de 0.38f 3.30d 

مرداد  ١5  

 August 06, 2023 
مهر  ١5  

7.27h 11.90ef 0.86h 4.49c 5.99cd 0.65de 16.44cd 66.79c 7.95de 0.57f 3.35d 

October 07, 2023 31.73g 8.33g 2.62g 6.38b 6.39bc 0.47de 27.26b 43.22f 3.61g 1.12ef 4.12c 

  هستند. 05/0دار در سطح احتمال ميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني
Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at the 5% probability level.
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خالص   قند  عملكرد  نظر  از  كاشت  تاريخ  دو  بين  تحقيقي  در 
اسفند با متوسط   2٩دار گزارش شد و كشت در زمان  اختلاف معني

كشت    5/٤١ تاريخ  با  مقايسه  در  هكتار  در  با    ١5تن  فروردين 
به صورت معني  ٨١/٣متوسط   قند  تن در هكتار  از عملكرد  دار 

بود   برخوردار  بالاتري     .(Jihad Akbar et al. 2012)خالص 
عملكرد بيشينه ريشه، شكر ناخالص و شكر اظهار شده است كه  

ب متوسط  ترتيبهخالص  به  تن      2/٤و    ٤/5،  ٣2/ ٨  با  در هكتار 
، ٨/٩  با متوسط    ترتيبهه بنو عملكرد كميسسيتم كشت نشائي  

داشت تن در هكتار به كشت مستقيم بذر اختصاص    2/١و    ١/5
)Kaziminhah 2006(.   

شكر با عملكرد ريشه و عيار قند همبستگي مثبت و معني   عملكرد
داشت. با توجه به اينكه عيار قند و    0١/0دار در سطح احتمال  

عملكرد ريشه دو جزء تشكيل دهنده عملكرد شكر هستند وجود  
  .چنين ارتباطي دور از انتظار نبود

  

  ريشه هايناخالصي 
  سديم  محتوي

داده واريانس  آناليز  زمان ها  نتايج  كاشت،  زمان  اثر  داد  نشان 
بر  درصد  احتمال يك  تيمار در سطح  دو  متقابل  اثر  و  برداشت 

معني ريشه  سديم  (جدول  محتوي  بود  آزمايش  ١دار  اين  در   .(
 5٨/٨مرداد با متوسط    ١5كاشت در نه اسفند و برداشت در زمان  

اكي در  ميلي  را    ١00والان  ريشه  سديم  محتوي  بالاترين  گرم 
متوسط  با  ترتيب  به  ريشه  سديم  محتوي  كمترين  كرد.  كسب 

گرم به كاشت در    ١00ميلي اكي والان در    ٤2/2و    ٣0/2،  2/0٩
 ١5مرداد و  ١5تير،  ١5اسفند و برداشت در زمان هاي  2٩زمان 

تيم با  مذكور  تيمارهاي  بين  اختلاف  داشت،  اختصاص  ار  مهر 
  ١5  صورت نشائي) و برداشت در زمانكاشت در نه فروردين (به

). محتوي سديم ريشه با عيار قند  ٣دار نبود (جدول  مرداد معني
  نشان داد.  0/ 0١دار در سطح احتمال همبستگي منفي و معني

  

 محتوي پتاسيم 

بين زمان  داده ها اختلاف  واريانس  نتايج تجزيه  اساس  هاي بر 
محتوي   بر  تيمار  دو  متقابل  اثر  و  برداشت  هاي  زمان  كاشت، 

). در 2دار بود (جدول  معني  0/ 0١پتاسيم ريشه در سطح احتمال  
كنش زمان كاشت با زمان برداشت حداكثر  بين تيمارهاي برهم

پتاسيم ريشه با متوسط   در  ميلي اكي  0٤/٧محتوي    ١00والان 
تير و كاشت    ١5گرم براي زمان كاشت نه اسفند و زمان برداشت  

در   برداشت  و  مستقيم بذري  به صورت  تير    ١5در نه فروردين 
ثبت شد، اختلاف بين تيمارهاي مذكور با كشت در نه فروردين 

مهر قابل توجه نبود. در اين    ١5به صورت نشائي و برداشت در  
محتو كمترين  متوسط  آزمايش  با  نيز  ريشه  پتاسيم  و    ٩٣/٣ي 

و نه اسفند    2٩گرم به كاشت در    ١00والان در  ميلي اكي  ٣٣/٤
  ). ٣مهر اختصاص يافت (جدول  ١5و برداشت در 

)  Bagheri Shirvan et al. 2020باقري شيروان و همكاران (
كه عنوان كردند در كشت بهاره چغندرقند ميزان پتاسيم ريشه با 

برداشت كاهش مي با تأخير در  يابد، تأخير در كاشت افزايش و 
دارد با   .مطابقت  پتاسيم  محتوي  همبستگي  آزمايش  اين  در 

با عملكرد   و  احتمال يك درصد مثبت  محتوي سديم در سطح 
منفي و    0١/0ريشه، عيار قند و عملكرد شكر در سطح احتمال  

  ).١دار بود (شكل معني
  

 نيتروژن مضره

نتايج نشان داد محتوي نيتروژن مضره به صورت معني داري در 
تحت تأثير زمان كاشت، زمان برداشت  سطح احتمال يك درصد 

تيمارهاي  2و اثر متقابل دو تيمار قرار داشت (جدول   بين  ). در 
تير و   ١5هاي  كنش كاشت در نه اسفند و برداشت در زمانبرهم

والان در  ميلي اكي  0٧/2و    2/ ١٧مرداد به ترتيب با متوسط    ١5
گرم بالاترين محتوي نيتروژن مضره را كسب كرد، كاشت   ١00

  ٤٣/0مهر با متوسط    ١5در زمان نه فرودين و برداشت در زمان  
واحد كمترين محتوي نيتروژن مضره را كسب كرد، اختلاف بين  
تيمار مذكور با تيمارهاي كشت به صورت مستقيم بذري در نه  

مهر و  ١5مرداد و  ١5تير،  ١5فروردين و برداشت در زمان هاي 
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مرداد    ١5كاشت در نه فروردين به صورت نشائي و برداشت در  
  ). ٣دار نبود (جدول معني

پژوهشگران گزارش كردند كه محتواي ساكارز و دو عنصر مهم  
ملاس  تشكيل سديم(دهنده  و  تأثير )پتاسيم  تحت  كاملاً   ،

درحاليتاريخ هستند.  برداشت  و  كاشت  نيتروژن هاي  ميزان  كه 
تشكيل( برابر    )دهنده ملاس -جزء ديگر  در  را  تغييرات كمتري 

 Alami)  دهدتغييرات زمان كاشت و برداشت محصول نشان مي

et al., 2021) .  
در   محتوي سديم  با  نيتروژن مضره  داد همبستگي  نشان  نتايج 
سطح احتمال يك درصد و با عملكرد ريشه و  عملكرد شكر در  

). در تحقيق ١دار بود (شكل  مثبت و معني  05/0سطح احتمال  
و   نشائي  كشت  سيستم  و  حاضر   زودهنگام  كشت  همچنين 

ناخالصي مقدار  از  هنگام  دير  وجه  برداشت  كاست  ريشه  هاي 
مشترك هر دو تيمار افزايش دادن طول دوره رشد گياه و افزايش  
با  ريشه  حجم  افزايش  با  است  قند  چغندر  ريشه  ذخاير  ميزان 

هاي آن در مقايسه با ديگر  افزايش طول دوره رشد نسبت ناخاصي
تركيبات ريشه كاشته خواهد شد. اما كاهش طور دوره رشد موجب  

ناخالصي مقدار  افزايش  نتيجه  در  و  ريشه  وزن  در كاهش  ها 
  مقايشه با ديگر تركيبات ريشه خواهد شد. 

صادق همكاران  مطالعه  و  حمايتي   Sadeghzadeh)زاده 

Hemayati et al. 2024)   تأخير افتادن زمان  اظهار داشتند كه به
دار ميزان پتاسيم كاشت به ترتيب موجب افزايش و كاهش معني

دار تاريخ كشت روي ميزان و نيتروژن مضره ريشه شد. تأثير معني
 Sögüt and Aroglu)نيتروژن مضره توسط سوگوت و آروگلو 

پژوهشگران    (2004 برخي  است  شده  گزارش  -Ashraf)نيز 

Mansouri 2000)   اند كه تأخير در كاشت با كاهش نشان داده
ميزان نيتروژن مضره در ريشه چغندر قند همراه است. در مطالعه 

) و همكاران  اكبر  دو  Jihad Akbar et al. 2013جهاد  بين   (
دار مشاهد  ريشه اختلاف معنيزمان كشت از نظر مقدار پتاسيم  

 ٣٨/٣فروردين با متوسط    ١5كرد و اظهار داشتند كاشت در زمان  
ppm    ٣٤/٦اسفند با متوسط    2٩در مقايسه با تاريخ كشتppm  

بين   آنها  مطالعه  در  بود  برخوردار  بالاتري  پتاسيم  مقدار  از 

اختلاف تاريخ ريشه  سديم  و  نيتروژن  مقدار  نظر  از  كشت  هاي 
  دار مشاهده نشد.معني

  
  آلكاليته 

اثر زمان كاشت، زمان برداشت و اثر متقابل دو تيمار بر محتوي 
احتمال   در سطح  ريشه  (جدول  معني  0١/0آلكاليته  بود  ).  2دار 

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كاشت در نُه فرودين به صورت  
درصد حداكثر    ١2/٣١مهر با متوسط    ١5نشائي و برداشت در زمان  

محتوي آلكاليته ريشه را داشت. كمترين محتوي آلكاليته ريشه  
متوسط   در    ٨0/٦با  برداشت  نه اسفند و  به زمان كاشت  درصد 

ختصاص يافت، لازم به ذكر است كه اختلاف بين  تير ا ١5زمان 
اسفند همراه با هر    2٩تيمار مذكور با تيمارهاي كاشت در نهُ و  

  ). ٣دار نبود (جدول سه زمان برداشت معني
بر اساس نتايج شكل همبستگي بين صفات همبستگي محتوي 

مثبت و معني دار و با عملكرد   0/ 0١آلكاليته با محتوي پتاسيم  
ريشه، عيار قند، عملكرد شكر و محتوي پتاسيم در سطح احتمال 

انتظار مثبت و معني  0/0١ از  ارتباطي دور  دار بود. و جود چنين 
به  اين نيست  آلكاليته دليل  بين صفات  كه  رياضي  رابطه  در  كه 

ريشه و مقدار ناخالصي هاي نيتروژن مضره، سديم و پتاسيم وجود 
دارد. ارتباط بين سديم و پتاسيم با آلكاليته در اين رابطه مستقيم  

 و با مقدار نيتروژن مضره عكس است. 

  

  درصد استحصال شكر 

هاي كشت، زمان هاي برداشت  در اين آزمايش اختلاف بين زمان 
معني شكر  استحصال  درصد  بر  تيمار  دو  متقابل  اثر  بود  و  دار 

 شودمي تعيين معيارهايي توسط در چغندرقند ). كيفيت2(جدول  

 قابل قند درصد ناخالص، قند درصد :از آنها عبارتند مهمترين كه

 نيتروژن، عناصر ها (ميزانناخالصي   شربت،  استحصال، خلوص

 ريشه ناخالص قند درصد آلكاليته، و قند ملاس  پتاسيم)، سديم،

معيار گرچه  نيست. كامل اما آيدمي حساب به مهم كيفي يك 

 تركيبات نيتروژنه، ويژهبه غيرقندي مواد به قند پذيرياستخراج

و ).  (Kheir Khah et al. 2014دارد بستگي پتاسيم سديم 
قند   درصد  بردن بالا طريق از چغندرقند محصول افزايش كيفيت
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 پتاسيم انجام و سديم نيتروژن، ويژهبه قندي غير مواد كاهش و

كريستاله جلوگيري با هاناخالصي اين  افزايش  زيرا گيردمي  از 

و كاهش را قند استحصال قابليت ساكارز شدن  موجب داده 

 ) Lee et al. 1987گردد (مي توليدي ملاس  ميزان افزايش

اسفند و برداشت    2٩نتايج مطالعه حاضر نشان داد كاشت در زمان  
مهر به ترتيب با متوسط   ١5مرداد و    ١5تير،    ١5در زمان هاي  

استحصال قند را درصد بالاترين درصد    ٦٣/٨2و    ٨2/25،  ٧٨/٣5
به خود اختصاص داد، كمترين درصد استحصال شكر با متوسط  

درصد براي كاشت در زمان نه فروردين به صورت نشائي    ٣2/٩2
 ). 2مرداد ثبت شد (جدول  ١5و برداشت در زمان 

در اين آزمايش همبستگي ضريب استحصال شكر با عيار قند و  
احتمال   سطح  در  ريشه  معني  0١/0عملكرد  و  با مثبت  و  دار 

منفي و   0١/0محتوي سديم، پتاسيم و آلكاليته در سطح احتمال  
  ). ١دار بود (شكل معني

  
  درصد شكر سفيد 

زمان  كاشت،  زمان  اثر  داد  نشان  ها  داده  واريانس  آناليز  نتايج 
دار بود  برداشت و اثر متقابل دو تيمار بر درصد شكر سفيد معني

  )، 2(جدول 
كنش كاشت در مقايسات ميانگين تيمارهاي برهمبر اساس نتايج  

متوسط    2٩زمان   با  مرداد  پانزدهم  زمان  در  برداشت  و  اسفند 
نُه ٤٣/١٣ زمان  در  نشائي  صورت  به  كاشت  و  حداكثر  درصد 

زمان   در  برداشت  و  متوسط    ١5فروردين  با  درصد   ٤١/2مهر 
حداقل درصد شكر سفيد را به خود اختصاص دادند. لازم به ذكر  

ترين درصد شكر سفيد به  است كه در هر سه زمان برداشت، بالا 
  ). ٣اسفند اختصاص داشت (جدول  2٩زمان كاشت 

)  Nabi Ilkaee et al. 2016در مطالعه نبي الياكي و همكاران ( 
معني ريشه  قند  درصد  بر  زمان كشت  مشاهده  اثر  آنها  بود.  دار 

درصد    ١٦/١5كردند تيمار كشت دير هنگام چغندر قند با متوسط  
درصد، از درصد   0٣/١٤در مقايسه با كاشت زود هنگام با متوسط  

  قند ريشه بالاتري برخوردار بود.

درصد شكر سفيد با عيار قند، عملكرد شكر و ضريب استحصال 
كه همبستگي  دار نشان داد. در حاليشكر همبستگي مثبت و معني

دار اين صفت با محتوي سديم، پتاسيم و آلكاليته منفي و معني
  ).  ١بود (شكل 

  
  عملكرد شكر سفيد 

داري تحت در اين آزمايش عملكرد شكر سفيد به صورت معني
تأثير زمان كاشت، زمان برداشت و اثر متقابل دو تيمار بود (جدول 

). نتايج مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد حداكثر عملكرد شكر  2
متوسط   با  ترتيب  به  به    0٧/١0و    ٣٣/١0سفيد  هكتار  در  تن 

مرداد   ١5هاي  اسفند و برداشت در زمان  2٩تيمارهاي كشت در  
مهر اختصاص داشت. كاشت به صورت مستقيم بذري در   ١5و  

مرداد و    ١5تير،    ١5زمان نه فروردين  و برداشت در زمان هاي  
تن در هكتار    ١2/١و    5٧/0،   ٣٨/0مهر به ترتيب با متوسط    ١5

نتايج  دادند.  اختصاص  خود  به  را  سفيد  شكر  عملكرد  كمترين 
فروردين در هر   2٩ن بود كه كاشت در زمان  همچنين حاكي از آ

كرد،  كسب  را  سفيد  عملكرد شكر  بالاترين  برداشت  زمان  سه 
مرداد   ١5هاي برداشت هاي برداشت زمانهمچنين در بين زمان

مهر از عملكرد شكر بالاتري در مقايسه با برداشت در زمان    ١5و  
  ). ٣تير برخوردار بود (جدول  ١5

همبستگي عملكرد شكر سفيد با عملكرد ريشه، عيار قند، عملكرد  
دار شكر، ضريب استحصال شكر و درصد قند سفيد مثبت و معني

پتاسيم و   بود، همبستگي عملكرد شكر سفيد با محتوي سديم، 
  ).١دار بود (شكل آلكاليته منفي و معني

  

 درصد قند ملاس

تجزيه   دادهنتايج  زمانواريانس  بين  اختلاف  داد  نشان  هاي ها 
احتمال   سطح  در  زمان0/ 0١كاشت  سطح ،  در  برداشت  هاي 

احتمال پنج و اثر متقابل دو تيمار در سطح احتمال يك درصد بر  
معني ملاس  قند  (جدول  درصد  بود  ميانگين  2دار  مقايسه   .(

كنش از نظر درصد قند ملاس نشان داد، كاشت تيمارهاي برهم
مرداد به    ١5تير و    ١5در زمان نهُ اسفند و برداشت در زمان هاي  
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درصد بالاترين درصد قند ملاس   02/5و    ٦5/٤ترتيب با متوسط  
متوسط   با  مذكور  صفت  مقدار  كمترين  كردند،  كسب   ١/ ٩٤را 

مهر ثبت    ١5اسفند و برداشت در    2٩درصد براي تيمار كاشت در  

با تيمار كاشت در زمان  2٩هاي  شد، اختلاف بين تيمار مذكور 
به فروردين  نهُ  و  در  اسفند  برداشت  و  نشائي  مرداد    ١5صورت 

  ). ٣دار نبود (جدول معني
پتاسيم،   سديم،  محتوي  با  ملاس  قند  درصد  آزمايش  اين  در 

دار و با عيار قند، عملكرد  نيتروژن مضره و آلكاليته مثبت و معني
شكر شكر، ضريب   عملكرد  سفيد،  شكر  درصد  قند،  استحصال 

  ).١دار بود شكل (سفيد منفي و معني
  گيري نتيجه

ترين كه عملكرد شكر سفيد مهمترين و اقتصادياين با توجه به
گيري بر اساس اين صفت انجام  صفت در چغندرقند است نتيجه

تيمارهاي  شود. در اين آزمايش حداكثر عملكرد شكر سفيد به  مي
 ١5هاي  اسفند به صورت نشائي و برداشت در زمان  2٩كشت در  
و   قابل   ١5مرداد  برتري  مذكور  تيمار  داشت.  اختصاص  مهر 

هاي كاشت به خصوص كاشت به صورت توجهي به ساير زمان
توان نتيجه گرفت تيمارهاي مذكور با  مستقيم بذري داشت. مي

توانند منجر  مي  نور و دمااستفاده بهينه از شرايط محيطي نظير  
در    گردند.بهبودي خصوصيات مربوط به عملكرد شكر سفيد    به

زودهنگام  برداشت  و  نشائي  سيستم كشت  از  استفاده  با  نهايت 
اقتصادي   عملكرد  حداكثر  كسب  بر  مصرف توان  مي علاوه  در 

آمادههها صرفه نهاد براي  كافي  زمان  و  كرد  زمين جويي  سازي 
 جهت كشت محصول بعدي داشت. 

 

  عارض منافع ت
  .گونه تعارض منافع توسط نويسندگان بيان نشده استهيچ

  
  سپاسگزاري 

حمايتبدين تمامي  از  مساعدت وسيله  و  آزاد  ها  دانشگاه  هاي 
كشاورزي  اسلامي   تحقيقات  ايستگاه  همچنين  و  ملكان  واحد 
جهت فراهم نمودن امكانات مورد نياز براي اجراي اين  مياندوآب  

  . تحقيق كمال تشكر و قدرداني را داريم
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