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 بنام خدا

 چغندرقند  نشریهراهنماي تهيه مقاله براي 
 

وشتته شتدو   نيا انگلیسی سی که به فارمختلف  هایدر زمینهچغندرقند از تحقیقات  ی را که به طور مستقیم يا غیرمستقیممقالات نشريهاين 

چغندرقنتد نیتپ پريرفتته  هتای مترت ب بتا تحقیقتاتهضمناً مقالات مر ری با ارزش در رشت يرد.ذپجهت چاپ به ساير مجلات ارسال نشدو باشد، می

 شود.می

کته را قتالاتی لقی نمودو   متپريرش مقاله اصلی رعايت دقیق دستورالعمل زير را به عنوان يكی از شرايب  ،چغندرقند نشريه هیئت تحريريه

 .پريردمیدر اين چارچوب تنظیم شدو باشد 
 

 روش نگارش -1
رای متن فارسی   ب ر طرفتر از همسانتی سهتر   حاشیه م  با فاصله سطرهای يك سانتی A4کاغر ندازو در اای مقاله بايد هکلتتیه قسمت

خارجی در متن مقاله  وسنامأنکلمات  کار بردنجا که ممكن است از به تا آن .تايپ شدو باشد Times New Roman 11  لاتین  13ا قلم میترا ب

تن مقتاله بته مارجی که در ای شیمیايی، علائم اختصاری   هر نوع اصطلاح خها، ترکیبهچنین نام محلخودداری شود. نام نگارندگان خارجی   هم

د صدحاا  مقالده تعدداشتوند.   د، بار ا ل به فارسی   در داخل پرانتپ به لاتین نوشته   در تكرار بعدی فقب به فارسی نوشتهشا اشتارو میهآن

  .ودمی ش به صورت آنلاين ارسال   رهگیری //:irareeo.acjsb.http. نشريه: تمقالات از طريق ساي باشد.صحاه  15اکثر حد
 

 برگ مشخصا  مقاله -2
محل  يا مؤسسهزمان ساگان(، نام نگارندو)رت ه علمی  ،همراو هر مقاله يك صفحه جداگانه که در آن عنوان کامل مقاله، نام، نام خانوادگیبه 

ارسال شود.   نوشته ه طور کامل به فارسی   انگلیسی بمربوط به مقاله تحقیق محل انجام سندو مسئول، پست الكتر نیكی نوي، نگارندو)گان(اشتغال 

ايتن با امضتاء بايد باشند شان جپء نگارندگان میافرادی که اسامی   اندضمناً افرادی که در پر پوزال مربوط به تحقیق منتهی به مقاله شرکت داشته

 .اينداعلام نممقاله  از محتوایبرگه اطلاع خود را 
 

  بخش هاي مقاله ترتيب  -3

تورد استتتفادو منابع مت   یا، نتايج، بحث، سپاسگپارهاز عنوان، چكیدو، مقدمه، مواد   ر ش است ای مختلف مقاله به ترتیب ع ارتهقسمت

یسی ت فارسی چكیدو انگلسی   در مقالاسی چكیدو فارضمناً در مقالات انگلی صورت جداگانه ارائه شوند.ه  انند تواماً   يا بتاشد. نتايج   بحث میبمی

 پیوست مقاله خواهد بود.
 

 عنوان -3-1
 پ بايد زير عنوان فارسی نوشتتهد. ترجمه انگلیسی عنوان )با حر ف کوچك( نینکلمه تجا ز نك 25خلاصه   ر ان بودو   از  بايدعنوان مقاله 

ت ، آدرس   پسار، ....(هشی، استاديهمان صفحه رت ه علمی)مربی پژ  ير عنوان قید   در زيرنويسشود. نام   نام خانوادگی نويسندو )نويسندگان( در ز

   محل کار ساير نويسندگان آ ردو شود. مسئول الكتر نیكی نويسندو 
 

 هاي کليديو واژه چكيده -3-2
  در يك پاراگراف ارائه  کلمه 052دو   حداکثر در چكیدو مجموعه فشردو   گويايی از مقاله با تاکید بر هدف، ر ش کار، نتايج   بحث بو

 . )از ذکر من ع در چكیدو خودداری شود( شود

 الف



  ب 
 

 شوند.نتخاب   درج میاترين کلمات اختصاصی مقاله خواهد بود که جهت جستجو   دسترسی به مقاله های کلیدی مهم اژو
 

 مقدمه -3-3
زو کافی پرداخته دنظر به اندادر آن به تحقیقات انجام يافته سايرين در زمینه مورمقدمه شامل معرفی   توجیه موضوع مورد بررسی است که 

 نمايد. میتوجیه بررسی را به  ضوح    هدفاهمیت ، شدو
 

 هامواد و روش -3-4
. از باشتدمیاستفادو  مورد آماری ایهاجرا   ر ش محل ،زمانطرح آزمايشی، قالب اين قسمت شامل شرح کامل مواد، ر ش اجرای تحقیق، 

اکتفتا منابع اصول   ها، ر شعنوان   خلاصه خودداری   فقب به ارائه در تحقیق شدو  ستفادوا (text) متون کتابی  کلاسیك ای هکامل ر ش شرح

 شود.

 

 نتایج   -3-5
ه هر نحتو نمودار   يا ب ل،جدا ل ن ايد به صورت شكمتن . اطلاعات دوارائه ش، جتدا ل   اشتكال متنتحتقیق به صتورت حاصل از نتتايج 

 ديگری تكرار شود.

 اعتداد   مهتمصفات ای گويبودو  لی  در بالای جدا ل پس از کلمه جد ل، شمارو آن   سپس عنوان نوشته شود. عنوان جد ل بايد مختصر

و با متن به چپ  تراست سم جداول باید از   احد مربوط به آن ستون باشد. سرستون دارای عنوان بايد باشد. هر ستون جد ل متن جد ل 

يكستان ن جتد ل تمام اعتداد متت احد چنانچه  ارائه شود.زبان مقاله به و توضياا  آن تمام اعداد متن جدول گردند.  تنظیم فارسی

 تاط   ارت س ارائته شتدو ان  احد را در سمت چپ عنوان اصلی جد ل ذکر کرد. توضیحات اضافی عنوان   متن جد ل به صورت زيرنتويت، میباشند

 ، ارقام   غیرو مشخص شود. اعدادبا جد ل به صورت اعداد يا حر ف فارسی در بالا   سمت چپ  زيرنويس

 شتد، مگتر در متوارد خواهتد آماری با استفادو از ر شهای علمی مناسب در جتدا ل متنعكس هایخلاصهصرفاً به صورت  اهنتايج بررسی

 .که ذکر اطلاعات خام ضر ری باشد. جدا ل بلافاصله پس از اشارو به شمارو آن در متن ارائه می شود معد دی

 ،به صور  سدياه و سدحيدالامكان حتی اشكالا( است. ها شامل عكس و کارهاي ترسيمی )نمودارها، منانیهشكل

شماره آن و  ،پس از کلمه شكل به طوري که در زیر آنا هواضح، گویا و در صور  امكان داراي مقياس باشند. عنوان شكل

بدا ها به صور  فایدل کدامپيوتري لامكان عكسا حتی شود.ارائه به صور  گویا و مختصر اصلی شكل مشخصا   سپس

توضياا  ارسال شود. درخصوص عكس نيز پس از کلمه عكس شماره آن و مشخصا  آن بصور  گویا و مختصر نوشته 

 شود.

 دد.گر خصشمه نتايج در چند قسمت ارائه شدو است هر قسمت با عدد چ چنان

 

 باث   -3-6
تجپيته    متورد تحقیتقف ای لازم   کاربردی با در نظر گرفتن هدهدست آمدو، توصیهه رين بخش مقتاله بودو که کلیه نتايج بتبحث مهم

 يرد   لازم است: گتحلیل قرار می

 قرار گیرد.مقايسه   مورد  هبلدست آمدو در مقاله مقاه نتايج تحقیقات مشابه ديگران با نتايج ب -

   ترديدی باشند. صورت احتمالیه يد بن اکاملاً ر شن بودو   پیشنهادات  دست آمدو پیشنهادات کاربردی ارائه گردد.ه از نتايج بدر صورت امكان   -
 
 



  ت 
 

 سپاسگزاري -3-7
 متؤلفین ن اشتند جتپء لتی  دوکتر مستاعدتکه در انجام تحقیق هايی   سازماناشخاص  ،امكانات ،کنندگان بودجهدر صورت نیاز، از تأمین

 توان حداکثر در چهار سطر سپاسگپاری نمود.می
 

 بع مورد استحادهمنا -3-8

ارنده و سال انتشار طرز نوشتن ارجاع در متن براساس نام نگشود. ارجاع به من ع مورد استفادو پس از بیان مطلب قید می

ه نویسند م و مراجعی که بيش از دو نحرمراجعی که دو نویسنده دارند، هر دو اسخواهد بود.  به انگليسی منبع

 )et al.(اول  دارند، ابتدا اسم نحر اول و پس از آن واژه همكاران و در داخل پرانتز به انگليسی پس از اسم نحر

 استحاده شود.
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 دهچکی

 R. solaniو Rhizoctonia solani AG 2-2توسط  عمدتا   رانیو طوقه چغندرقند در ا شهیر ییایزوکتونیر یدگیپوس یماریب

AG-4 در دسترس کشاورزان در برابر هر دو گروه  یو داخل یخارج یپژوهش مقاومت ارقام تجار نیدر ا شود.یم جادیا

 کیرقم به همراه  18گلخانه بذر  طیشد. در شرا یرسگلخانه و مزرعه بر طیدر شرا مارگریب AG 4و  AG 2-2 یآناستوموز

 یهاهیذرت آلوده به جدا یاهتوسط دانه ،یها به سن هشت هفتگبوته دنیرقم شاهد )جلگه( در گلدان کاشته شد و پس از رس

R. solani AG 2-2  وR. solani AG 4 هر بوته با  شهیر یرو یشدت آلودگ یزنهی. شش هفته بعد از ماندشد یزنهیما

 تکرار دردر سه  هریک یمزرعه با سابقه آلودگ کیارقام در  ،یامزرعه یابیشد. در ارز یریگاندازه( 9تا  1نه گانه ) اسیمق

در هر دو  که نشان داد جیشد. نتا یبررس هاشهیر یرو یشدت آلودگ ،کشت شدند و در زمان برداشت یمتر 50 خطوط

دار از نظر آماری اختلاف معنی ای بین ارقام مختلف با شاهد حساس و همچنین بین خود ارقامای و مزرعهگلخانه شرایط

، IRIS اکباتان، مشابه بود. در مجموع ارقام یارقام به هر دو گروه آناستوموز یواکنش کل نیهمچنود داشت. وج

AIGRETTE ،NOVODORO، IVANO ،NOVELLA ،TOURELLE، MODEX ،EFESOS  وCADET نیکمتر 

 داشتند. شیمختلف آزما طیرا در شرا یآلودگ
 

 آناستوموزی گروه ،رقم ،چغندرقند، پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

عوامل  نیترمهمریشه چغندرقند از  هایپوسیدگی

گونه قارچ  20باشند. در دنیا بیش از کاهش عملکرد این گیاه می

 اندعوامل مولد پوسیدگی ریشه چغندرقند معرفی شده عنوانبه

(Soltani Nejad et al. 2007) گونه  14. در ایران نیز بیش از

عوامل پوسیدگی ریشه چغندر گزارش  عنوانبهمختلف قارچی 

 Athelia rolfsii از اندعبارت هاآناند که برخی از شده

(Curzi) C.C. Tu & Kimbr.، Macrophomina 

phaseolina (Tassi)Goid.، Fusarium solani 

(Mart.)Sacc. ، Phoma betae Frank، Phytophthora 

drechsleri Tucker، P. nicotianae Breda de Haan، P. 

cryptogea Pethybr. & Laff، P. megasperma 

Drechsler ، Pythium deliense Meurs ، P. 

aphanidermatum (Edson) Fitzp.، P. ultimum Trow 

var ultimum ، KühnRhizoctonia solani،Rhizopus 

arrhizus Fischer  و R. stolonifer (Ehr. ex Fr.) Lind 

(Afzali 1998; Afzali and Banihashemi 2000; 

Mahmoudi et al. 2002; Sheikholeslami et al. 2005; 

Ershad 2009). ریشه با این وجود سه نوع پوسیدگی

و  (Phytophtora) ، فیتوفتورایی(Rhizoctonia) ریزوکتونیایی

درصد  5/14و  20، 5/28ترتیب با به ((Pythium پیتیومی

 Mahmoudi and Soltani)باشند بیشترین فراوانی را دارا می

مرگ گیاهچه، پوسیدگی ریشه و طوقه، شانکر خشك  .(2005

های ریزوکتونیایی از بیماری انبارشدههای ریشه و پوسیدگی ریشه

بیماری مرگ  .(Sneh et al. 1991) آیندمی حساببهچغندرقند 

گیاهچه توسط این قارچ به اشکال مختلف شامل پوسیدگی بذر، 

اما در ؛ زندزنی خسارت میمرگ گیاهچه قبل از و پس از جوانه

 ،شودهای مختلفی که توسط این قارچ ایجاد میبین بیماری

 Whitney) کامل اهمیت بیشتری دارد هایپوسیدگی در ریشه

and Duffos 1986).  پوسیدگی ریشه ناشی از این بیمارگر، در

قند در آمریکا های چغندربیماری نیترمهمدهه هفتاد میلادی از 

درصد برآورد  هفت برو میزان خسارت آن بالغ آمده  حساببه

در اروپا، پوسیدگی  .(Hecker and Ruppel 1977)است شده 

درصد  13یك مشکل جدی نمایان شده و  صورتبهریزوکتونیایی 

درصد مزارع فرانسه  پنج درصد مزارع اسپانیا،هشت مزارع هلند، 

این بیمارگر  ریتأثدرصد مزارع ایتالیا و آلمان تحت  دو و یونان و

به همین خاطر  .(Harveson et al. 2014) است قرار گرفته

های تحقیقاتی وسیعی در زمینه اتیولوژی، اپیدمیولوژی و برنامه

های مختلف قارچ جهت دستیابی جدایه ییزایماریبخصوصیات 

به کنترل و یا جلـــــــوگیری از گسترش بیـماری در اروپا وجود 

 .(Rother 1999) دارد

مختلفی از  (Anastomosis) های آناستوموزیگروه

 ویندل و نابن اند.های پوسیده چغندرقند گزارش شدهروی ریشه

(Windels and Nabben 1989)  های های خود گروهبررسیطی

 و AG 3 ،AG 4 ،AG 2-2 ،AG 2-1، AG 1 آناستوموزی

AG 5  های گزارش بر اساساما ؛ دنددادرا از چغندرقند گزارش

 AG 2-2 و AG 4 آناستوموزیهای گروه ییزایماریبمختلف 

های آناستوموزی شدیدتر روی چغندرقند از دیگر گروه بر

ناشی از  علائم(. Windels and Nabben 1989)است

روی  AG 4پوسیدگی ریزوکتونیایی ناشی از گروه آناستوموزی 

اما در مورد  ،مرگ گیاهچه است صورتبههای جوان هگیاهچ

 یهاقسمتپوسیدگی خشك در  علائم صورتبه های کاملریشه

های بروز نقاط و لکه صورتبهمختلف ریشه است که در ابتدا 

ها گسترش یافته و این لکه جیتدربهکوچك فرو رفته که 

پوسیده خشك مشخص  صورتبههای وسیعی از ریشه قسمت

 در مورد گروه آناستوموزی .(Mahmoudi et al. 2004) شودمی

AG 2-2 تغییر رنگ  صورتبهپوسیدگی روی ریشه  علائم

دیده  یخوردگترکای در سطح ریشه که بر روی آن آثار قهوه

تغییر رنگ  علائم ،هایی برش داده شونداگر چنین ریشه .شودمی

پوسیدگی خشك  علائمای در زیر بافت بیمار بدون وجود قهوه

 AG 2-2 (.Pourrahim et al. 2016) قابل مشاهده است

-AG 2و  AG 2-2-IIIB دو گروه فرعی است که شامل یدارا
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2-IV توسط گندم، ذرت و برنج باشد.می AG 2-2-IIIB  مورد

کند در رشد می گرادیسانتدرجه  35 در می گیرند.حمله قرار 

کند و رشد نمی گرادیسانتدرجه  35در  AG-2-2-IV حالی که

اگرچه این  .تواند گندم یا ذرت را مورد حمله قرار دهدنمی

با این حال در  ،دنافتها اتفاق میها در همه خاکبیماری

 Jacobsen) تر استهای سنگین با زهکشی ضعیف شایعخاک

et al. 2005). عیوس یبردارنمونه كیبا  1380دهه در  رانیدر ا 

 یهاگروه ییزایماریباز مزارع چغندرقند، مشخص شد که 

 یاست و از گستردگ AG 4از  شتریب AG 2-2 یآناستوموز

 ;Mahmoudi et al. 2004)ردار است وبرخ زین یشتریب

Soltaninejad et al. 2008). 

های پوسیدگی ریشه و طوقه کنترل بیماری یطورکلبه

پیچیدگی محیط خاک  .است بسیار دشوارچغندرقند پس از وقوع 

این مدیریت  ،متداول کنترل شیمیایی یهاروشکارایی و عدم

تدخین خاک در تلفیق با  .کندرا بسیار مشکل می هابیماری

های خاکزاد استفاده از ارقام مقاوم برای کاهش خسارت بیماری

. (Harveson and Rush 1994) چغندرقند توصیه شده است

 استروبینآزوکسی کشهمچنین در ژاپن با استفاده از قارچ

(Azoxystrobin ) بیماری مرگ گیاهچه و پوسیدگی

 Uchino et)اند ریزوکتونیایی ریشه چغندرقند را کنترل کرده

al. 1997) .یکوکسیپهای کشدر آزمایشی که با استفاده از قارچ

 (Penthiopyrad) رادیوپیپنتو ( Picoxystrobin) نیاستروب

-R. solani AG 2-2کنترل  یبرا یا همراه یکدیگرو  ییتنهابه

IIIB گردیداستفاده  یاگلخانه طیشرا درچغندرقند  یبر رو، 

پوسیدگی ریشه  دررا  یمؤثرکنترل  منفرد و یا ترکیبی صورتبه

برای کنترل . (Liu and Khan 2016) نشان دادندقند چغندر

محدودی دارد، زیرا قارچ عامل بیماری  ریتأثبیماری، تناوب 

های آورد و استفاده از روشها بدون میزبان در خاک دوام میسال

 نیبنابرا .بیولوژیکی نیز در سطح وسیع دشوار استکنترل 

روش در مدیریت کنترل این بیماری استفاده از ارقام  نیمؤثرتر

نتایج مطالعات اولیه  .(Büttner et al. 2004باشد )مقاوم می

ژنیك نشان داد که مقاومت در چغندرقند نسبت به ریزوکتونیا پلی

با دو یا سه آلل به همراه  مکان ژنیبوده و مشتمل بر حداقل دو 

 است (Modifier gene) دهندهتغییر یهاژنبرخی 

.(Lewelen 2006). پذیری مقاومت به ریزوکتونیا قدرت توارث

 Hecker and) درصد است 65بالا و حدود  اًدر چغندرقند نسبت

Ruppel 1975) های بیماریکنترل مختلف  مشکلات. به دلیل

ریزوکتونیایی در چغندرقند متخصصین اصلاح نباتات، مقاومت 

 دانندها میروش کنترل این بیماری نیمؤثرترژنتیکی را 

(Gaskill et al. 1970) . بالغ بر  اگرچهامریکا  متحدهالاتیادر

 لیبه دلولی  ،تولید شده است R. solani مقاوم به پلاسمژرم 17

رود مقاومت از بین می معمولاًجدید بیمارگر  هایسویهپیدایش 

. (Cornelissen et al. 1996) جدید تولید شود پلاسمژرمو باید 

هایی در راستای تهیه ارقام مقاوم به ریزوکتونیا در دنیا گام

 FC 727 و FC 709-2 هایبرداشته شده است و ژنوتیپ

 اندمقاومت مطلوبی را نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیایی نشان داده

Panella et al. 1995; Panella and Ruppel 1997).) 

ه ـت بـاومـمق یابـیارز یاـهروش رـیاخ یهاسالدر 

R. solani یسازنهیدر چغندرقند به(Mahmoudi et al. 

 Ebrahimi)هیته مارگریب نیمقاوم به ا یهانیو لا (2003

Koulaee et al. 2010) یدگیو ارقام مقاوم به پوس 

 (Anonymous 2020)و دنا(  نای)ارقام اکباتان، س ییایزوکتونیر

 شهیر یدگیتوجه به وجود انواع پوس با شدند. یمعرف رانیدر ا

 نیو همچن (Pourrahim et al. 2016) رانیند در اقچغندر

توسط  دیجد یارقام تجار یو معرف ایزومانیر عیشا یماریب

و تعامل  (Anonymous 2018) رانیمختلف در ا یهاشرکت

 عهمطال نیا مارگر،یب یهاهیمختلف در برابر سو یهاپیژنوت

و انجام  یزیرارقام مناسب در غرب کشور برنامه یمعرف منظوربه

 شد.

 

 هامواد و روش

 ارقام مورد استفاده در تحقیق
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 درقندـچغنی ـایرانی و خارجرقم  18در این تحقیق از 

دگی ریشه ناشی از ـاری پوسیـاومت به بیمـدارای مق که غالباً

R. solani  شاهد  عنوانبههستند در مقایسه با رقم حساس جلگه

 مقاومت ویژگی، شرکت تولیدکننده و استفاده شد. اسامی ارقام

 .آمده است 1در جدول  آنها

 
 هاآنکننده و ویژگی مقاومت و یا حساسیت تولید شرکتلیست ارقام بکار رفته در آزمایش،  1 جدول

 
 ویژگی مقاومت شرکت تولید کننده نام رقم 

 مقاوم به ریزوکتونیا و متحمل به ریزومانیا چغندرقندموسسه تحقیقات  اکباتان
 مقاوم به ریزومانیا چغندرقندموسسه تحقیقات  پارس
 نرمال چغندرقندموسسه تحقیقات  جلگه
 چندجوانه مقاوم به ریزوکتونیا و ریزومانیا چغندرقندموسسه تحقیقات  مطهر

AIGRETTE Florimond Desprez, France مقاوم به ریزوکتونیا 
BTS 233 Betaseed, Germany مقاوم به ریزوکتونیا و ریزومانیا 
CADET Syngenta, Sweden  ریزوکتونیامقاوم به 
EFESOS Maribo, Denmark مقاوم به ریزوکتونیا و ریزومانیا 

IRIS Kuhn & CO Netherland مقاوم به ریزوکتونیا 
IVANO Syngenta, Sweden مقاوم به ریزوکتونیا 
KARTA Syngenta, Sweden مقاوم به ریزوکتونیا 

LORIQUET Florimond Desprez, France  ریزوکتونیا و ریزومانیامقاوم به 
MODEX Maribo, Denmark مقاوم به ریزوکتونیا 

NOVELLA Syngenta, Sweden مقاوم به ریزوکتونیا 
NOVODORO Syngenta, Sweden مقاوم به ریزوکتونیا و ریزومانیا 

PANTERA Sesvanderhave, Belgium ایزوکتونیمقاوم به ر 
ROSAMINA Kuhn & CO Netherland مقاوم به ریزوکتونیا و ریزومانیا 

TABAL Syngenta, Sweden مقاوم به ریزوکتونیا 
TOURELLE Florimond Desprez, France مقاوم به ریزوکتونیا و ریزومانیا 

 

 عامل بیماری قارچمورد استفاده های جدایه

دو گروه های مورد استفاده در این تحقیق از جدایه

های با شمارهترتیب  بهکه بودند  AG 2-2و  AG 4 آناستوموزی

 .شدندتهیه  چغندرقندسسه تحقیقات ؤاز م 124و  133

 مایه تلقیح سازیآماده

ساعت  24به مدت یه مایه قارچ، ابتدا بذور ذرت جهت ته

ای و پس از ریختن داخل ظروف شیشه خوردهداخل آب خیس 

قطعاتی از و سپس  شدندساعت سترون  24دو بار به فاصله 

 PDA رشدیافته بر روی محیط کشتمورد نظر  هایجدایه

(Potato Dextrose Agar) ،به مدت  ها قرار داده وروی آن

شدند. رشد داده  گرادیسانتدرجه  25-27روز در دمای  21

مرتب و روزانه تکان داده شدند تا  طوربهای های شیشهارلن

 .Mahmoudi et al)های گندم به قارچ آغشته شونددانه

2004). 

 زاییاولیه بیماری آزمون

 ،های مورد آزمایشزایی جدایهاثبات بیماری منظوربه

های از قبل گلدانابتدا بذور ژنوتیپ حساس جلگه در داخل 

پس از رسیدن  شدند.خاک سترون کاشته حاوی  شدهضدعفونی

از  R. solaniقارچ گیاهان به سن هشت هفتگی، از مایه 

های موردنظر، پنج عدد دانه ذرت آلوده به قارچ در کنار جدایه

هفته ارزیابی بیماری و قراردادن  ششپس از و  شدریشه قرار داده 

 شد. انجام PDA قطعاتی از بافت آلوده بر روی محیط کشت

 ایآزمایش در شرایط گلخانه 

بار و هر دو ابتدا خاک زراعی و ماسه به نسبت مساوی 

 گرادیسانتدرجه  70 یبیتقردر دمای ساعت در  چهار به مدتبار 

و بذور  ریخته شدههای سه کیلویی و داخل گلدانضدعفونی 

رقم چغندر به همراه بذر  18ر وبذ .شدنددر آنها کاشته  چغندرقند

ابتدا در  .شدنددریافت  قنداز موسسه تحقیقات چغندر جلگه شاهد

تعداد  زنیزمان مایه عدد بذر کاشته شد و تا 10هر گلدان 

پس از کاشت  عدد رسید. سه مانده در هر گلدان بههای باقیبوته
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 هفتگی در مورد هر گلدان هشت بذور و رسیدن گیاهان به سن

متری در سانتی 3عدد دانه ذرت آغشته به قارچ در عمق  پنج

 کاملاً طرح آزمایشی از نوع  .شدنده قرار داده نزدیکی ریش

نمونه رقم تجارتی و یك شاهد  18 تیمار شامل 20تصادفی با 

 عنوانبهگلدان  20و بدون قارچ و یك شاهد از رقم حساس جلگه 

از کشت، ارزیابی بیماری  پسشش هفته  .شدتکرار استفاده  20

های بوتهدهی به به صورت نمره R. solaniناشی از فعالیت 

 9تا  1مقیاس این ارزیابی از روش برای . داخل گلدان انجام شد

در این . استفاده گردید( Buttner et al. 2004)باتنر و همکاران 

فاقد لکه یا زخم ) سالم یهاشهیردارای گیاهان  1نمره در روش 

حدود یك درصد سطح ریشه دارای زخم  2نمره  در ،(روی ریشه

درصد سطح ریشه  5 تا 1 بین 3نمره در  ،ناشی از ریزوکتونیا

درصد  10تا  5 بین 4نمره ، در دارای زخم ناشی از ریزوکتونیا

 5نمره در ، سطح ریشه دارای زخم و شانکر ناشی از ریزوکتونیا

درصد سطح ریشه دارای زخم و شانکر ناشی از  25تا  10 بین

درصد سطح ریشه دارای  50تا  25بین  6مره در ن، ریزوکتونیا

درصد  75تا  50بین  7نمره ، در زخم و شانکر ناشی از ریزوکتونیا

 8نمره ، در سطح ریشه دارای زخم و شانکر ناشی از ریزوکتونیا

درصد سطح ریشه دارای زخم و شانکر ناشی از  75بیش از 

 کاملاًریشه  از بین رفته وگیاهان  9نمره در  باشند؛می ریزوکتونیا

 باشد.می پوسیده

 زیر تعیین گردید. صورتبهبیماری شاخص 
 

مجموع(تعداد گیاهان در یك سطح × سطح بیماری)

مجموع گیاهان در کرت مورد ارزیابی
=   شاخص بیماری

 

 آزمایش در شرایط مزرعه

بیستون  آبادمبارکدر روستای  ایمزرعه 1398در سال 

و آلودگی نسبت به بیماری  چغندرقندبا سابقه طولانی کشت 

 1398دوم فروردین ماه  پوسیدگی ریشه انتخاب شد و در تاریخ

 50اقدام به کاشت بذور گردید و هر رقم در سه تکرار به طول 

معمول و توسط  طوربهمتر کاشته شد. عملیات داشت مزرعه 

عملیات برداشت انجام  1398اول آبان کشاورز انجام گردید. در 

بوته  20تکرار،  عنوانبهار در هر ردیف ـهر تیمو در مورد 

شد دهینمره باتنر و همکارانتصادفی بر اساس روش  صورتبه

(Büttner et al. 2004). 

ها آزمون آماری با استفاده از آوری دادهپس از جمع

ای ها بر اساس آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین SAS افزارنرم

 گردید.دانکن انجام 
 

 نتایج

 ایهای گلخانهنتایج آزمایش

های رقم بر روی بوته ییزایماریباثبات اولیه  آزموندر 

روی ریشه در ایجاد پوسیدگی  صورتبهبیماری  علائمحساس، 

 .مشاهده گردیدهای آناستوموزی هر دو مورد گروه

اختلاف ارقام  ایهای گلخانهآزمایش بر اساس نتایج

 AG 2-2 R. solani گروه آناستوموزی چغندرقند در واکنش به

 برهمچنین دار بود. معنیآماری یك درصد احتمال در سطح 

 ،ROSAMINAها ارقام مقایسه میانگین نتایجاساس 

KARTA، CADET، EFESOS، LORIQUETTE ،

MODEX ،PANTERA، BTS233، TOURELLE ،

NOVELLA ،IVANO ،NOVODORO ،TABAL، 

AIGRETTE ،IRIS بیشترین مقاومت و ارقام جلگه  و اکباتان

از نظر آماری رقم مطهر و پارس بیشترین حساسیت را داشتند. 

 (.2)جدول ن ارقام مقاوم و حساس قرار گرفت بی حدفاصلدر 

 .AG 4 Rقارچ در واکنش به  چغندرقنداختلاف ارقام 

solani  بر اساسدار بود. آماری یك درصد معنیاحتمال در سطح 

، PANTERA ،TABAL ،EFESOSها ارقام مقایسه میانگین

IRIS  وAIGRETTE بیشترین م جلگه بیشترین مقاومت و رق

ی در رده بعدی و رقم پارس با حساسیت کمتر ندحساسیت را داشت

حساسیت  KARTAو  BTS233ارقام  قرار گرفت. همچنین

 .مورد بررسی نشان دادند سبی بیشتری را نسبت به بقیه ارقامن

کتونیا ومقاوم به ریزباتان و مطهر که از ارقام داخلی اکم ارقا
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در مراتب بعدی از نظر حساسیت قرار گرفتند.  ،شوندمحسوب می

امی که بیشترین مقاومت نسبت به ـبا ارق آنهااگرچه اختلاف 

AG 4 R. solani ارقام  (.2)جدول دار نبود معنی ،را نشان دادند

KARTA  وBTS233  یآناستوزاگرچه در مقابل گروه AG 

 .حساس بودند AG 4اما در مقابل  ،مقاومت نشان دادند 2-2

 

 های مزرعهنتایج آزمایش

بین تجزیه واریانس در این قسمت بر اساس نتایج 

تیمارهای مختلف نسبت به بیماری پوسیدگی ریشه اختلاف 

ها میانگیننتایج مقایسه بر اساس همچنین  .شتدار وجود دامعنی

 (. 2بندی شدند )جدول های مختلفی دستهارقام در گروه

 و TOURELLE ارقامبر اساس این آزمایش 

NOVELLA  بیشترین مقاومت را نسبت به بیماری پوسیدگی

 ،CADETاما در عین حال با ارقام  ،ریشه نشان دادند

NOVODORO، MODEX ،AIGRETTE، IRIS، 

KARTA ،IVANO ،مطهر ،EFESOS  و اکباتان در یك

 گروه قرار گرفتند. 

، CADET ،FESOS ،MODEXدر مجموع ارقام 

TOURELLE ،NOVELLA ،IVANO ،

NOVODORO ،AIGRETTE ،IRIS  و اکباتان در هر سه

ای نتایج مطلوبی را کسب کردند و ای و مزرعهآزمایش گلخانه

 دار بود.با سایر ارقام معنی آنهااختلاف 

 

 بحث

تحقیق در مورد هر دو گروه آناستوموزی در نتایج این 

ای نشان داد که بین ارقام گلخانه و همچنین آزمایش مزرعه

مختلف از نظر مقاومت به بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه 

. ی وجود داشتداردر سطح یك درصد تفاوت معنی چغندرقند

و  ROSAMINA ،LORIQUET ،PANTERAارقام شامل 

TABAL ای مقاومت مطلوبی نسبت در هر دو آزمایش گلخانه

-اما در آزمایش مزرعه ،داشتند AG 4و  AG 2-2به هر دو جدایه 

حساسیت نسبت به بیماری پوسیدگی را نشان دادند. با  علائمای 

های متعددی عامل پوسیدگی ریشه توجه به اینکه در مزرعه قارچ

دگی ریشه در مزرعه امکان دارد که عامل پوسی ،هستند چغندرقند

باشند. کما اینکه در بعضی موارد از  R. solaniهایی غیر از قارچ

 Pythiumهای پوسیده در مزرعه قارچ ریشه

aphanidermatum  جدا شد. در موردR. solani AG 4  اغلب

گیرند و همچنین خسارت این ها مورد حمله قارچ قرار میگیاهچه

نیز در غالب اوقات  قندمل چغندرسویه از قارچ در مورد گیاهان کا

 .Porrahim et al)پوسیدگی در قسمت طوقه است صورتبه

هزار  صدكاستاندارد ی طوربه قند. در مورد کشت چغندر(2016

معمول از دو  طوربهبوته در هکتار مورد نیاز است ولی کشاورزان 

یك حدود همین تعداد بذر است استفاده  بذر که هر (Unit) واحد

های اول فصل تا حدودی کنند و در نتیجه خطر آفات و بیماریمی

توسط  ولاًـمعمدگی طوقه که ـود. در مورد پوسیـشران میـجب

R. solani AG 4  انجام تیمار شیمیایی توسط سم  شودیمایجاد

 شده استتوصیه  (Azoxystrobin) آزوکسی استروبین

(Uchino et al. 1997). که  قندچغندرهای کامل اما در بوته

 هابوتهشود مرگ ایجاد می A. solani AG 2-2غالباً توسط 

ی مختلف ریشه هاقسمتدر مراحل پایانی رشد گیاه و در  معمولاً

شود. در نتیجه های انتهایی ریشه ایجاد میبخصوص قسمت

استفاده از ارقام مقاوم و یا ترکیبی از رقم مقاوم و کنترل شیمیایی 

مخلوط  نیاز است. در آزمایشی که توسط یا بیولوژیکی مورد

کش قارچ و فنوکونازولید + نیستروبایسکآزو هایکشقارچ

 ،شد در شرایط آلودگی طبیعی و مصنوعی انجام نیستروبایسکآزو

کاهش سطح  بودند و یاثر مشابه یکش داراقارچ ماریهر دو ت

مشاهده گردید. بر اساس نتایج این تحقیق درصد  78تا  بیماری

تواند از خسارت کش و رقم مقاوم میتنها ترکیبی از کاربرد قارچ

. (Bartholomaus et al. 2017)شدید بیماری جلوگیری کند 

ی هایماریبهای متداول شیمیایی برای کنترل استفاده از روش

اما در عین حال در مورد  ،کار مشکلی است خودیخودبهخاکزاد 
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با توجه  A. solani AG 2-2آلوده به قارچ  چغندرقندی هاشهیر

 Hecker)تری است به وقوع آلودگی در عمق خاک کار پیچیده

and Ruppel 1977) .با استفاده از ماده  شدهانجامی هاشیآزما

روی  Bacillus subtilisحاوی باکتری  1بیولوژیکی رویین 

ی ریثتأنشان داد که اگرچه تیمار بذر توسط این ماده  قندچغندر

 A. solani AG 2-2 در کنترل بیماری ریزوکتونیایی با عامل

روز بعد از کاشت توانست  90و  45 پاشیاما انجام محلول  ،نداشت

دار معنی صورتبهدر کاهش شدت بیماری و افزایش محصول 

-باشد، با این حال همچنان درصدی از بیماری روی ریشه مؤثر

. (Sheikholeslami et al. 2021)وجود داشتهای تیمار شده 

 گاهچیهها و ارقام مختلف نیز مقاومت ژنوتیپ ارزیابیهمچنین 

نشده  یافتن ارقامی با مقاومت کامل نسبت به بیماریمنجر به 

 .Ebrahimi Koulaee et al. 2010; Fattahi et al)است

های استفاده از ارقام . به این ترتیب ترکیبی از روش(2011

کنترل شیمیایی و کنترل بیولوژیکی در مدیریت پوسیدگی مقاوم، 

کلی  صورتبهباشد.  مؤثرتواند می قندریزوکتونیایی ریشه چغندر

 ارقامو  مشابه بود یارقام به هر دو گروه آناستوموز یکلواکنش 

، IRIS ،AIGRETTE ،NOVODORO، IVANO اکباتان،

NOVELLA ،TOURELLE، MODEX ،EFESOS  و

CADET داشتند شیمختلف آزما طیرا در شرا یآلودگ نیکمتر 

های عامل پوسیدگی و در شرایط آلودگی مزارع به قارچ

 .ریزوکتونیایی قابل توصیه هستند
 

  Rhizoctonia solaniهای آناستوموزی در مقابل گروه چغندرقندمقایسه میانگین به روش دانکن در مورد واکنش ارقام مختلف  2جدول 
 در شرایط گلخانه و مزرعه پنج درصد در سطح احتمال

 
 میانگین شدت بیماری

 ژنوتیپ
 AG 4 AG 2-2 در شرایط مزرعه

4/1±88/2a 3/75±0/8a 3/0±3740/61a جلگه 

4/0±2/79ab 2/0±60/7ab 2/0±5330/4b پارس 
2/31 ±0/35cdefg 1/0±80/37bcd 1/0±8470/39c مطهر 
2/0±52/42cdefg 1/0±90/1bcd 1/6900±0/22dc اکباتان 
1/72 ±0/29efg ±05/1 0/05d 1/0±6825/15dc IRIS 
1/66 ±0/3efg 1/0786 ±0/03d 1/0±5548/14dc AIGRETTE 
3/00±0/55efg 1/00 ±0d 1/0±5490/08dc TABAL 
1/57 ±0/25fg 1/1165 ±0/1cd 1/0±3660/07 dc NOVODORO 

1/92 ±0/44defg 1/15 ±0/1cd 1/3650 ±0/09dc IVANO 
1/0±48/29g 1/40 ±0/4bcd 1/3320±0/08 dc NOVELLA 
1/44 0±/24g 1/0±80/55bcd 1/1660 ±0/05dc TOURELLE 
3/09±0/76c 2/0±60/7ab 1/1660 ±0/07dc BTS233 

2/75±0/54cde 1/00 ±0d 1/1655 ±0/07dc PANTERA 
1/58±0/27fg 1/0±5830/37bcd 1/1485 ±0/05dc MODEX 

2/65±0/54cdef 1/55 ±0/4bcd 1/1320 ±0/03d LORIQUET 
2/49±0/51cdefg 1/0347 ±0/02d 1/1221 ±0/04d EFESOS 
1/55 ±0/24fg 1/25 ±0/25bcd 1/0825 ±0/03d CADET 
1/72 ±0/35efg 2/50±0/69abc 1/0660 ±0/03d KARTA 

bc83/42±0/3 1/40 ±0/22bcd 1/0660 ±0/03d ROSAMINA 

 ندارند. یآمار داریبا حروف مشابه اختلاف معن یهانیانگیم
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 چغندرقند کشت پاییزهدر دو رقم  و کیفی
Evaluation of different nitrogen fertilizer levels and foliar spray of zinc sulfate  

on quantitative and qualitative characteristics of two cultivars in  

autumn sugar beet cultivation 
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دو  کمی و کیفی بر خصوصیاتپاشی سولفات روی نیتروژن و محلول سطوح مختلف کودکاربرد بررسی  .1400. آ.حق شناس، خ. عزیزی، ث. قاسمی و ف. نظریان

 .  26 -11(: 1)37. چغندرقند، )در شرایط کشت پاییزه( رقم چغندرقند

 چکیده
 اتیبر خصوص یسولفات رو یپاشو محلول تروژنیکاهش مصرف کود ن زانیم ریتأث یبررس مطالعه، نیاانجام هدف از 

 شیدر قالب آزما 1396-97و  97-98طی دو سال زراعی پژوهش  نی. ابودچغندرقند در کشت پاییزه دو رقم  کیفی

 یمارهایانجام شد. تستان در دانشکده کشاورزی دانشگاه لردر سه تکرار  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیپا بر لیفاکتور

کیلوگرم در هکتار  138 : کاربردF1 و چهار سطح کود (Rosagoldو  Chimene) زهییپا چغندرقند ارقامشامل  شیآزما

کیلوگرم در  110 : کاربردF3پاشی سولفات روی، کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 124 : کاربردF2نیتروژن )شاهد(، 

پاشی سولفات روی با کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 6/96 : کاربردF4اشی سولفات روی، پهکتار نیتروژن و محلول

تن در هکتار( متعلق به رقم  15/90بیشترین عملکرد ریشه )معادل  .پنج در هزار بودی به میزان سولفات رو یپاشمحلول

Rosagold ان عملکرد ریشه ی سولفات روی، بیشترین میزپاشاز بین تیمارهای سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول .بود

( بود. بالاترین درصد قندناخالص )به F2پاشی سولفات روی )با محلول کود نیتروژن مکیلوگر 270 مصرفمربوط به تیمار 

دست آمد. همچنین پاشی سولفات روی بهدرصد کاهش مصرف نیتروژن و محلول 20درصد( توسط تیمار  15/16میزان 

درصد کاهش مصرف نیتروژن با  20و تیمار  Rosagoldدرصد از رقم  57/15د قندخالص به میزان بیشترین درص

درصد افزایش نشان داد. بیشترین  17/26(، F1پاشی سولفات روی به دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد )محلول

میلی  90/2و  90/7، 61/2، 7/2زان پتاسیم و نیتروژن مضره به ترتیب به می های سدیم،و ناخالصی ملاسقند میزان 

 روی در رقممشاهده شد. همچنین بیشترین درصد ساقه Chimene( در رقم چغندرقندوالان در صد گرم خمیر ریشه اکی

Chimene  که  توان اظهار داشت. با توجه به نتایج این مطالعه میدست آمدکیلوگرم در هکتار نیتروژن به 300و مصرف

پاشی سولفات روی باشد و محلولپذیر میآباد امکاندر منطقه خرم Rosagoldقند با استفاده از رقم کشت پاییزه چغندر

 پاییزه را دارد. چغندرقندو کیفیت  کمیتدرصد بدون کاهش  20به میزان  تروژنینتوان جبران کاهش مصرف 

  پاشیلولمح، کشت پاییزه، مصرفکمرقم، عناصر چغندرقند،  ،بولتینگکلیدی:  هایواژه
                                                           

    ، ایران.  آباددانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم زراعت و اصلاح نباتاتدانشجوی دکتری  -1

 azizi.kh@lu.ac.ir  نویسنده مسئول.  -*، ایران.  آباددانشگاه لرستان، خرمدانشکده کشاورزی،  استاد -2
 ، ایران. کرج، ورزیاکشو ترویج آموزش  ،مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند سازمان تحقیقاتاستادیار  -3

 ، ایران.  آباددانشگاه لرستان، خرمدانشکده کشاورزی، استاد  -4
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 مقدمه

 یک گیاه صنعتی و استراتژیک و عنوانبه چغندرقند

در کشورهای  ویژهبخشی از انرژی مورد نیاز بشر به کنندهنیتأم

حائز مواجه هستند،  جهان سوم که با محدودیت انرژی غذایی

شکر کشور ترین منبع تولید اصلیاین گیاه  است. اهمیت

 باشندمی ملاس و تفالهقند فرعی چغندرهای فرآورده. باشدمی

 داردو طیور  خوراک دام، که کاربرد بسیاری در تولید الکل

(Abdollahian Noghabi et al. 2009; Pidgeon et al. 

های محیطی، تنش با تحمل بالا نسبت به . این گیاه(2006

 .Grimmer et al)دارد ای در الگوی کشت جایگاه ویژه

ترین عوامل محدودکننده ز مهمایکی  یآبکمخشکی و  .(2007

خشک و  های اصلی تولید چغندرقند در مناطقچالش و

به چغندرقند بهاره کشت . باشدمیجمله ایران از خشک دنیا نیمه

آبی مشکل کمبا  ،در بهار و تابستان بالادلیل نیازآبی نسبتاً 

 Deihimfard and Rahimi Moghadam)مواجه است

برای مقابله با این چالش در  اساسی یکی از راهکارهای. (2015

استفاده از نزولات آسمانی  گیاه چغندرقند، توسعه کشت پاییزه و

بر استفاده کشت پاییزه علاوه .(Taleghani 2003) باشدمی

بهینه از نزولات آسمانی در طول دوره رشد، دارای مزایای دیگر 

 ازجمله کاهش میزان تنفس گیاه، افزایش کارآیی مصرف آب،

 کش بهمصرف آب کمتر، افزایش عملکرد، کاهش مصرف علف

های هرز در پاییز و افزایش دوره دلیل پایین بودن جمعیت علف

 (.Taleghani 2003) باشدهای قند میکارخانه یبرداربهره

 قرار کشت پائیزه چغندرقند مورد استفاده رقامی که درا

ون عدم وجود روی باشند. تاکنمقاوم به ساقه بایدگیرند، می

 اییزهپتوسعه کشت موجب عدم رویساقهارقام مقاوم به 

کشت پاییزه در  توسعهشود می ینیبشیپاست. شده چغندرقند 

که مناسب باشند ، تری دارندبعضی مناطق که زمستان طولانی

 باشدروی میساقه های کاملًا مقاوم بهمستلزم کاشت رقماین 

(Sadeghian 2002). 

رقند برای تولید عملکرد بالای ریشه مدیریت چغند

میزان  همراه با کیفیت مطلوب مستلزم توجه دقیق به

مقدار نیتروژن خاک طی فصل رشد  ویژهبه حاصلخیزی خاک

 Yousef Abadi and Abdollahian-Noghabi)است 

، نقش ضروری اییغذعنوان یکی از عناصر . نیتروژن به2011)

انجام اعمال متابولیکی گیاه  ،هوایی یهامهمی در توسعه اندام

 .Mahfouz et al) دارد بر عهدهو کیفیت محصولات قندی 

(2015; Semida et al. 2013،  این  یتحرک بالا قابلیتاما

و منابع آب  ستیزطیمح برعنصر و نقش آلایندگی آن 

 میزان مصرف، صورت عدم توجه به در زیرزمینی و همچنین

منفی  ریتأثموجب آن اه مصرف رشد گی طول دوره رشد و مرحله

 در ریشهمضره  نیتروژنافزایش  بر کیفیت تکنولوژیکی،

(Pocock et al. 1990)، کاهش بلوره شدن قند(Dutton 

and Huijbregts 2006)، های تیره شدن قند، تولید برگ

نقصان در  ،(Scott et al. 1994)جدید در اواخر دوره رشد 

و  (Milford et al. 1985)ارسال مواد فتوسنتزی به ریشه 

. (Stevens et al. 2008)گردد میاستحصال  قابلیت کاهش

در  محدودکننده مصرف نیتروژن موارداز عمده این عوامل 

موقع و در حد نیاز نابراین مصرف بهند. برومی به شمار چغندرقند

 ویژه زراعتذایی در تولید محصولات زراعی بهغ این عنصر

 برخوردار است. پرزمیسلاو و یاویژه تیچغندرقند، از اهم

 گزارش دادند، (Przemysław et al. 2010)همکاران 

به  کیفیت چغندرقند دارندبر نیتروژنه  یتأثیراتی که کودها

ی امجد. وابسته است ، زمان کاربرد و رقممصرف زانیم

(Amjadi 2003) ،ی کودها استفاده زیاد از عنوان نمود

گیاه ی قند و ارزش اقتصاد کاهش درصد باعثنیتروژنه 

 (Kandil et al. 2004)کندیل و همکاران  .دگردچغندرقند می

اواخر فصل رشد موجب  نیتروژن در کاربرد ،داشتند اظهار

، شدهای هوایی وزن خشک اندام افزایش غلظت کلروفیل و

کاربرد ، همچنین. شتمثبت بر عملکرد قند ندا ریتأثولی 

بر جای ثرات منفی بر کیفیت قند ، ازیاد زانیبه م نیتروژن

 که گزارش دادند نیزسایر محققین در همین راستا  .گذاشت

و  شهیعملکرد رباعث افزایش ، نیتروژناستفاده از کود  شیافزا

 Abyaneh et al. 2017; Afshar)گردید قند  کاهش کیفیت

et al. 2019; Mekdad and Shaaban 2020; Nemeata 

Alla et al. 2018). 
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رشد  یبراموردنیاز ریزمغذی و  ی از عناصرکینیز  یرو

 ;Nadeem et al. 2020; Robson 2012)اهینمو گو 

Semida et al. 2015)  هایفعالیت یبرا یضرور یعنصرو 

 سمی، متابولیاتیح یهایمآنز وسنتزیب مانند کیولوژیزیف

 رهیذخ ،(Hafeez et al. 2013) نیسنتز پروتئ ،دراتیکربوه

یکی از و  (Yarnia et al. 2008) اهیگ هایلقند در سلو

های مخرب محیطی سلول در برابر تنش یهاکنندهمحافظت

ها پژوهشاز  یبرخنتایج  .(Cakmak et al. 1999)باشد می

 محدودکنندهعامل  کعنصر روی یممکن است  که نشان داد

ایی باشد ـهای قلیاکـژه در خـویبه قنددرـرد چغنـعملک

(Gobarah et al. 2014; Neamatollahi et al. 2013)  و

پاشی محلول صورتبه آند که کاربرد شویم هیتوص رونیااز 

نسبت به حالت خاک  یبالاترجذب در این صورت  زیرا ؛باشد

 .Barłóg et al. 2016; Gobarah et al)خواهد داشت کاربرد

 (Hassanzadeh et al. 2009)و همکاران  زادهحسن .(2014

باعث  پاشیمحلول صورتبهکردند، استفاده از عنصر روی  بیان

سلیمانی و فرج زاده  .گردیدافزایش کمیت و کیفیت چغندرقند 

 Soleymani and Farajzadeh Memari)معماری تبریزی

Tabrizi 2016)  ،سولفات روی در  پاشیمحلولبیان کردند

ان چغندرقند با غلظت نه در هزار عملکرد شکرسفید را به میز

تأثیر ( Mekki 2014)مکی . داددرصد افزایش  4/16

منگنز را بر رشد و عملکرد چغندرقند  اشی روی وپلمحلو

اشی عناصر روی و منگنز پلمحلو گزارش دادند کهبررسی و 

 عملکرد قند و شکرسفید ،دار عیار قندمعنی افزایشباعث 

 Kermani and Amirmoradi)امیر مرادی کرمانی و .شودمی

مرحله  مرحله و از پاشی در پـنجمحلولگزارش دادند  (2019

 که تکرار شد بارکیبرگی چغندرقند آغاز و هر دو هفته  شش

عملکرد ریشه، درصد قندناخالص، درصد قند قابل استحصال و 

عملکرد شکرخالص افزایش نشان داده و میزان سدیم، پتاسیم و 

و همکاران  ینادعل. نیتروژن مضره در خمیر ریشه کاهش یافت

(Nadali et al. 2016 عنوان نمودند )با  متانول یپاشمحلول

که  صورت گرفت چغندرقندروزه بر روی گیاه  14فواصل 

هوایی، داری در عملکرد ریشه، عملکرد بخشاختلاف معنی

عملکرد شکرسفید، ضریب استحصال شکرسفید، درصد ماده 

مشاهده  خشک ریشه، ملاس و میزان سدیم و نیتروژن مضره

استفاده از  اند کههعنوان نمودنیز محققین  بعضیهمچنین . شد

رشد، عملکرد و  ای باعث افزایشملاحظهقابل  طوربهروی 

-Attia and Abdel) گردد میچغندرقند در قند  تیفیک

Motagally 2015; Barłóg et al. 2016) . موارد  برخیدر

وز علائم خاصی در تواند بدون برکمبود عنصر روی در خاک می

گیاه چغندرقند باعث کاهش عملکرد و کیفیت شکر گردد 

(Alloway 2009) موجب کاربرد بالای عنصر روی ، یاز طرف

 Clarkson and) شودیچغندرقند م اهیگ تیمسموم

Marschner 1996; Marschner 1993) .مشابه  در پژوهشی

 ازگیاه  در استفاده ینقش مهم یعنصر رو شخص شد کهم

استفاده . (Gonzalez et al. 2019) کندیم فایا نیتروژن

گندم و  یوربهره شیباعث افزا یو رو نیتروژناز  یبیترک

گونزالز . (Asif et al. 2019)شدآن  ایغذیهت تیفیک نیهمچن

بیشترین عنوان نمودند،  (Gonzalez et al. 2019)و همکاران 

ترکیب  مارتی در برنج از غذاییعملکرد دانه و جذب مواد 

عنصر  تیریمد نیبنابرا ؛و روی در خاک مشاهده شد نیتروژن

در تولید  تروژنین مصرفکاهش  در مؤثر یعامل واندتیم یرو

 .باشد محصول زراعی

سابقه با توجه به اهمیت کشت پاییزه چغندرقند و عدم

بررسی حاضر هدف از پژوهش  ،آبادگیاه در خرماین  کشت

و شناسایی به پاییزه چغندرقند بهاره الگوی کشت امکان تغییر 

کاهش میزان مصرف امکان همچنین بررسی و رقم مناسب 

جهت تعدیل اثرات  درسولفات روی  پاشیمحلولبا نیتروژن 

 باشد.می مصرف نیتروژنکاهش 
 

 مواد و روش

 1396-97و  97-98های زراعی این پژوهش طی سال

واقع در  ه لرستاندر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگا

دقیقه و  43 و جغرافیایی طول یدرجه 48 و دقیقه 21) آبادخرم

 6/520( با متوسط بارندگی سالیانه درجه عرض جغرافیایی 30

بر )هر دو  گراددرجه سانتی 3/17متر و دمای متوسط میلی
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( اجرا گردید. 1331-1385ساله از سال  54 بلندمدتآمار  اساس

و در  یبردارنمونهش از خاک مزرعه قبل از انجام آزمای

قرار گرفت. برخی خصوصیات  تجزیه شیمیاییمورد  آزمایشگاه

 شده است. نشان داده 1کی و شیمیایی خاک در جدول فیزی

کیلوگرم  150 قداربه مبر اساس آزمایش خاک  کودهای اصلی

کیلوگرم در  100، )قبل از کاشت( در هکتار سولفات پتاسیم

کیلوگرم  300و  )با کاشت زمانهم( تریپل هکتار سوپرفسفات

در سه مرحله )پس از نیتروژن خالص(  %46)اوره در هکتار 

، صورت سرکبهبرگی(  8برگی و مرحله  6آبیاری دوم، مرحله 

ها اعمال در کرتمس و منگنز  سولفاتدر هکتار  گرملویک 30

 هایفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبهآزمایش  .گردید

تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل کامل 

( و چهار Chimeneو  Rosagoldدو رقم چغندرقند پاییزه )

درصد نیتروژن بر اساس آزمون خاک  F1 :100) یسطح کود

 F2 :10(، شاهد عنوانبه هکتار دراوره  کیلوگرم 300 معادل)

 270 معادلدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد )

به نسبت سولفات روی  پاشیمحلولهکتار( و  دراوره یلوگرم ک

درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به  F3 :20 پنج در هزار(،

 پاشیمحلولهکتار( و  دراوره کیلوگرم  240 عادلشاهد )م

درصد کاهش  F4 :30، به نسبت پنج در هزارسولفات روی 

 در اورهکیلوگرم  210 معادلمصرف نیتروژن نسبت به شاهد )

( به نسبت پنج در هزارپاشی سولفات روی هکتار( و محلول

تهیه زمین، کشت در و  یورزخاکبودند. پس از انجام عملیات 

. هر کرت انجام پذیرفت دستی صورتبهاوایل آبان ماه و 

متر، فاصله بین  ششخط کشت به طول  ششآزمایش شامل 

متر سانتی 15ها روی ردیف متر و فاصله بوتهسانتی 50ها ردیف

سولفات  پاشیمحلول. متر منظور گردیدسانتی دوعمق کاشت  و

در هکتار(  لوگرمیک 25در هزار )به میزان پنج ( 4OZnSروی )

شامل ) چغندرقند پوشش کامل کانوپیبرگی تا  ششمرحله  از

در ساعات  بارکیروز  15به فاصله هر ( یپاشمحلولمرحله  پنج

هزار انجام شد. همچنین در تیمار  درپنجبا میزان اولیه صبح 

با آب مقطر  پاشیمحلولمصرف کود سولفات روی(، شاهد )عدم

 برگی وتا شش در مرحله چهار  تنک عملیات انجام گردید.

در . انجام شد وجین در دو نوبت در مراحل چهار و هشت برگی

اوایل خرداد و در سال دوم از زمان اوایل آذر تا  ازسال اول 

 ی پیاپیهابه دلیل وقوع بارندگی اوایل اردیبهشتکاشت تا 

ها بر اساس میزان رطوبت آبیاریپس از آن آبیاری انجام نشد. 

 یریگاندازهمتر به روش بارانی انجام گردید، سانتی 30تا عمق 

با استفاده از تانسیومتر  بارهر دو روز یک رطوبت خاک

(Tensiometer)  هفت روز ود حد دور آبیاریو با  شدانجام

 .بار آبیاری انجام گردید 10در مجموع بین هشت تا  بارکی
 

 شدهانجام یهایریگاندازه

 خرداد پس از 25در تاریخ  آزمایشبرداشت نهایی 

یف ، از چهار ردهاکرت بالا و پایین ازنیم متر حاشیه  حذف

 .مربع صورت گرفتمتر 10در سطحی معادل  کرتهر وسط 

یشه ر عملکرد تعیینشستشو جهت  نی وپس از سرزها ریشه

 Venema توسط دستگاههای تیمارها . خمیر ریشهندتوزین شد

ری تکنولوژی چغندرقند ایستگاه مهندس مطه آزمایشگاه در

ام انج تهیه و جهتکرج  واقع در قندسسه تحقیقات چغندرؤم

 شرو به D3016 دستگاه بتالایزر مدل تجزیه شیمیایی توسط

 رقندچغند آزمایشگاه مرجع مؤسسه تحقیقات فتومتری بهمفلی

 تری،روش پلاریمبه گیری عیار قند ارسال شد. پس از اندازه

 (α– نیتروژن مضره فتومتری وسدیم و پتاسیم به روش فلیم

یین شد. با تع گیریروش اسپکتروفتومتری اندازه هب )آمینو

 رصدقند ملاس، دمقادیر فوق، خصوصیات کیفی دیگر از قبیل 

استفاده از معادلات مربوطه محاسبه شد ندسفید با ق

(Abdollahian-Noghabi et al. 2009). 

ای و آزمایشگاهی ی مزرعههاداده، شیآزما نیدر ا

تجزیه و تحلیل  SAS (Version 9.4) افزارنرمتوسط  آزمایش

مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن در سطح برای گردید، 

 افزار پریسمنمودارها از نرمبرای تهیه و احتمال پنج درصد 

GraphPad Prism)) شد. استفاده 

 



 15  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

 

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات 1جدول 
 

 کربن آلی
 )درصد(

 نیتروژن
 )درصد(

 نیترات مس آهن منگنز روی پتاسیم فسفر
 )درصد(

 اسیدیته
 

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر )دسی

  متر(

 عمق

متر()سانتی  
 سال

 گرم در کیلوگرم()میلی

77/0  14/0  5/7  258 71/0  02/0  12/0  03/0  6 8/7  71/0  30-0  1396-7913  

76/0  13/0  4/7  256 74/0  02/0  11/0  05/0  02/6  6/7  64/0  0-30  1397-1398  

 

 و بحثنتایج 

 ریشه عملکرد

( اثر 2تجزیه واریانس )جدول جدول با توجه به نتایج 

و سطوح مختلف کود نیتروژن پنج درصد  در سطح احتمالرقم 

پاشی سولفات روی در سطح احتمال یک درصد بر با محلول

نشان داد دار گردید. نتایج مقایسه میانگین عملکرد ریشه معنی

تن  93/96)بیشترین میانگین عملکرد ریشه  Rosagoldرقم 

سطوح  هایتیمار از بین را به خود اختصاص داددر هکتار( 

، بیشترین پاشی سولفات روییتروژن با محلولنمختلف کود 

درصد کاهش مصرف  10میزان عملکرد ریشه مربوط به تیمار 

 اختلاف بود و (F2) پاشی سولفات رویبا محلول کود نیتروژن

 طوربه (. رقم1 شکل) شان ندادن (F1) شاهدتیمار ی با دارمعنی

 دادقرار  ریتأثرا تحت  شهیر تیفیعملکرد و ک داریمعنی

(Hoffmann 2005) .به دلیل نقش آن  روی عنصر همچنین

ای وضعیت تغذیه گیاه فیزیولوژیکی و مولکولی هایمکانیسمدر 

. (Arif et al. 2019) دادقرار  ریتأثنیتروژن را نیز تحت 

پاشی در گیاه باعث کاهش محلول صورتبهاستفاده از روی 

زایش عملکرد گیاه ای گیاه و افکمبود روی، بهبود شرایط تغذیه

همکاران  رحیمی و .(Montalvo et al. 2016)گردد می

(Rahimi et al. 2018)  ،اشی روی در پلمحلوگزارش دادند

درصد نسبت به  80/5 به میزانرا ریشه عملکرد  ،چغندرقند

عامل  یروعنصر  تیریمد نیبنابرا؛ داد افزایش تیمار شاهد

 زراعی تد محصولادر تولی تروژنین مصرفکاهش  در یمؤثر

 .(Gonzalez et al. 2019) رودبه شمار می

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر عملکرد ریشه پاشیمحلولرقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با مقایسه میانگین  1شکل 
سولفات روی،  پاشیمحلولنیتروژن نسبت به شاهد و  درصد کاهش مصرف F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولمصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 

 قندناخالص درصد

رقم و  ریتأثها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی سولفات روی بر سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار گردید )جدول ک درصد معنیقند در سطح احتمال ی درصد

 Rosagoldرقم (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد 2

بالاترین همچنین  بالاتری داشت،خالص ناقند درصدمیزان 
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درصد  20کاهش تیمار متعلق به  قندناخالص درصدمیانگین 

که ضمن  بود( F3)پاشی سولفات روی کود نیتروژن و محلول

موجب افزایش درصد قند  ،(F1) تیمار شاهددار با اختلاف معنی

(. 2شکل ) نیز گردید درصد 6/27 ناخالص گیاه به میزان

بالا بردن درصد قند و  افزایش کیفیت چغندرقند از طریـق

زیـرا افـزایش . کاهش مـواد غیـرقنـدی به اثبات رسیده است

در و کند می ها از کریستاله شدن ساکارز جلوگیریناخالصی

 .Last et al)یابـدابلیـت استحـصال قنـد کـاهش میق نتیجه

نیتروژن بر  ریتأثاکثر مطالعات انجام شده در خصوص . 1983)

باشد میگیاه حاکی از کاهش درصد قند  چغندرقندکیفیت 

(Carter and Traveller 1981; Lee et al. 1987; 

(Winter 1990  در حالی که افزایش کیفیت محصول پس از

محققین گزارش شده است برخی لفات روی توسط کاربرد سو

(Asif et al. 2019; Mekki 2014; Shiri et al. 2019). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1)سولفات روی بر عیار قندناخالص  پاشیمحلولمقایسه میانگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  2شکل 
سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیولمحلمصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 

 قند سفید( درصد(قند خالص  درصد

که  آزمایش نشان دادنتایج تجزیه واریانس مرکب 

پاشی کود نیتروژن با محلولبرهمکنش رقم و سطوح مختلف 

قند  درصددرصد بر میزان  پنجسولفات روی در سطح احتمال 

 نشان دادهمچنین (. نتایج 2دار گردید )جدول معنیگیاه خالص 

موجب افزایش در چغندرقند نیتروژن و سولفات روی که مصرف 

که در هر دو سال  قندخالص گردید، به طوری درصددار معنی

قندخالص مربوط به رقم  درصدمیزان  آزمایش بالاترین

Rosagold  درصد کود نیتروژن و  20با تیمار کاهش

که در مقایسه با  آمد به دست (F3) پاشی سولفات رویمحلول

(. 3 شکل) نشان داددرصد افزایش  17/26، (F1) شاهدتیمار 

داری بین درصد قندخالص و درصد همبستگی منفی و معنی

افزایش . شتوجود داگیاه  ایهای ذخیرهتجمع نیتروژن در اندام

رویشی و افزایش  مصرف کود نیتروژن باعث تحریک رشد

 از طرفی، بین اندازه ریشه و درصد قند دیگردحجم ریشه 

افزایش زیرا ؛ شتداهمبستگی منفی وجود  و خالص ناخالص

اندازی مصرف نیتروژن، موجب تحریک رشد رویشی، سایه

 تر شدنبزرگفتوسنتز و  به ها، افزایش نسبت تنفسبرگ

که نتیجه چنین شرایطی کاهش درصد قند  دشوها میریشه

و  زادهحسن. (Dihimfard and Nazari 2015) شد خواهد

 کهنشان دادند  (Hassanzadeh et al. 2009)همکاران 

را چغندرقند شده، درصد قندخالص  توصیه به میزان رویعنصر 

 بیانگرشاهد افزایش داد کـه  نسبت به درصـد 9/15بـه میـزان 

همچنین  ،اشدبمیبر افزایش درصد قند گیاه روی  نقـش مثبـت

های ریشه ناخالصی روی سبب کاهش درصـدمصرف عنصر 

 .گردیــد گیاه
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درصد  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر عیار قندخالص پاشیمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  3شکل 
سولفات  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولکاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F4 :30روی، 
 

 سدیم

ال آزمایش ق نتایج تجزیه واریانس در هر دو سطب

رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  ریتأث( 2)جدول 

گردید  دارمعنیریشه سولفات روی بر میزان سدیم  پاشیمحلول

(P<0.01) ،نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش نشان داد .

 .به دست آمد Chimeneرقم از ریشه بیشترین میزان سدیم 

 15/3ن سدیم )زان می، بیشترییکود هایتیماربین  همچنین در

( را تیمار چغندرقندمیلی اکی والان در صد گرم خمیر ریشه 

کاهش تجمع (. 4شکل به خود اختصاص داد ) (F1) شاهد

های بهبود رشد ریشه از مکانیسم تواند یکیسدیم در ریشه می

کاربرد عناصر  و ریشه چغندرقند باشد و افزایش ذخیره قند در

های هش تجمع سدیم در بافتتواند باعث کامی مصرفکم

 Hoffmann). هافمن (Rahimi et al. 2018) گیاهی گردد

و  150، 100، 50، 0با بررسی سطوح مختلف نیتروژن ) (2005

کیلوگرم در هکتار( بر عملکرد کمیّ و کیفی چهار رقم  200

نیتروژن در واحد  چغندرقند گزارش داد که با افزایش مصرف

ن مضره، بتائین و عملکرد ریشه مقدار سدیم، نیتروژ ،سطح

ساکارز در هر چهار رقم مورد  ولی مقدار درصد ،یافت افزایش

 Dihimfard and)دیهیم فرد و نظری .بررسی کاهش داشت

(Nazari 2015  مقدار سدیم با افزایش مقدار گزارش دادند

داری افزایش طور معنینیتروژن در واحد سطح به مصرف

 (Hosseinpour et al. 2013)اران پور و همکحسین .یابدمی

و  180، 120، 60، 0با بررسی تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن )

ه نتایج بهای کیفی چغندرقند کیلوگرم در هکتار( بر ویژگی 240

 عباسی و همکاران. اشاره نمودمشابهی در مورد سدیم ریشه 

(Abbas et al. 2014)  نیز کاهش تجمع سدیم و پتاسیم در

 مصرفکمشی با عناصر پامحلول را تحت تأثیر چغندرقند

 .گزارش کردند
 

 پتاسیم

رقم و سطوح مختلف نتایج نشان داد که برهمکنش 

در سطح احتمال یک  روی سولفات یپاشبا محلول تروژنیکود ن

 سهیمقا جینتا(. 2)جدول  دیدار گردمعنیدرصد بر میزان پتاسیم 

با  تروژنین رقم در سطوح مختلف کودبرهمکنش  نیانگیم

تیمار با  Chimene نشان داد، رقم یروسولفات  یپاشمحلول

 ندرا به خود اختصاص داد پتاسیم نیانگیم نیشتریب( F1) شاهد

مصرف نقش مهمی در ارتباط با عناصر کم(. کاربرد 5)شکل 

انتقال مواد قندی در گیاه دارد. همچنین این عناصر در تنظیم 

سیم و کلسیم در گیاه، رشد متابولیسم سلولی، مقدار پتا

و تنظیم آب مورد نیاز گیاه نقش  یافشانگرده های اولیه،سلول

ها با تولید و تجمع قند در چغندرقند این ویژگی فعالی دارد

 .(Rahimi et al. 2018) تواند همبستگی مثبت داشته باشدمی

 از طریق بالا بردن درصد ساکارز وتوان را میمحصول  تیفیک

 درموجود از قبیل نیتروژن، سدیم و پتاسیم  هاد مضرکاهش مو

 تـشربت که با جلوگیری از کریستاله شدن ساکارز، قابلی

 .Rahimi et al)دهند، افزایش داد میاستحصال آن را کاهش 

 Bybordi and Mamedov) بایبوردی و مامدو. (2018
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نیز کاهش تجمع پتاسیم تحت تأثیر مصرف عناصر  (2010

 Hoffmann)دادند. هافمن و همکاران گزارش  مصرف راکم

مقدار  نیکمتر اب شهیعملکرد ر نیشتریبعنوان نمودند  (2005

توان به همراه است که علت این کاهش کیفیت را می قند

و نیتروژن مضره نسبت داد که با  می، سدمیپتاس یبالا میزان

 دارد.معکوس رابطه قند عیار 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

درصد کاهش مصرف  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر سدیم پاشیمحلولگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با مقایسه میان 4شکل 
 F4 :30سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولنیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلول درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر پتاسیم پاشیمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  5شکل 
سولفات روی،  پاشیحلولمدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولمصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 

 نیتروژن مضره

 برهمکنشکه آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس 

پاشی سولفات روی سطوح مختلف کود نیتروژن با محلولرقم و 

 تاسدار درصد معنی پنجبر نیتروژن مضره در سطح احتمال 

(. نتایج نشان داد کاهش میزان مصرف کود نیتروژن با 2)جدول 

ریشه پاشی سولفات روی موجب کاهش نیتروژن مضره محلول

 نیتروژن مضره معادلکه کمترین میزان طوریگردید، بهگیاه 

 رقم درگرم خمیر چغندرقند(  صدمیلی اکی والان در  43/1)

Rosagold  نیتروژن و درصد کاهش مصرف کود  30با تیمار

مشاهده گردید. بیشترین میزان ( F4)پاشی سولفات روی محلول

گرم  100والان در میلی اکی 90/2)به میزان نیتروژن مضره 

( F1)و تیمار شاهد  Chimene( متعلق به رقم خمیر چغندرقند

(. 6شکل تیمارها نشان داد ) سایرداری با بود که اختلاف معنی

و کل  نیتروژن مضره نیب کینزد اریرابطه بسبا توجه به 

کاهش میزان نیتروژن که توان بیان کرد می محلولنیتروژن 

 استاتفاق افتاده ن ژمضره در نتیجه کاهش مصرف نیترو

(Hoffmann and Märländer 2005).  خورشیدی و

 Mekdad)، مکداد (Khorshidi et al. 2015)همکاران 



 19  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

 

گزارش  (Rahimi et al. 2018)و رحیمی و همکاران  (2015

افزایش مصرف نیتروژن باعث افزایش میزان نیتروژن  که دادند

 کاهش یزمغذیرمضره گردید در حالی که استفاده از عناصر 

کاهش تجمع نیترات . به دنبال داشتمیزان نیتروژن مضره را 

سایر در گیاه توسط  مصرفکمتحت تأثیر کاربرد عناصر 

 ;Martin and Anac 2006)نیز گزارش شده است محققان

(Mazlumi 2012. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر نیتروژن مضره پاشیمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  6شکل 
سولفات  پاشیمحلولبه شاهد و  درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولکاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F4 :30روی، 

 

 ملاسقند 

(، 2)جدول آزمایش نتایج تجزیه واریانس مرکب دوساله 

رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  ریتأثنشان داد که 

 گردید اردمعنیملاس قندسولفات روی بر درصد  پاشیمحلول

(P<0.01) نشان مورد بررسی . نتایج مقایسه میانگین تیمارهای

به  Chimeneرقم ملاس متعلق به قندبالاترین درصد که  داد

تیمار شاهد  نیز ،یهمچنین در بین تیمارهای کود .دست آمد

(F1 ) شکل ا به خود اختصاص داد )رملاس قندبالاترین درصد

حاکی از مناسب بودن بودن درصد قندملاس ریشه  کمتر (.7

 وجود از طرفی (Rahimi et al. 2018)باشد می ریشه کیفیت

مضره در مرحلــه  نیتروژنپتاسـیم و سدیم، عناصــر 

شود که مقدار بیشتری از می موجــب قندکریستـالیزاسیـــون 

 .Hilde et al)وارد مــلاس شــود شربتموجـود در  قند

عناصر  پاشیحلولمادند که گزارش د محققان. 1983)

س شده و لاباعث کاهش درصد قند مدر چغندرقند  مصرفکم

شود می قند موجود در ریشه گیاهدر رفت ـانع از هـم

((Morales et al. 1996; Rahimi et al. 2018. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش مصرف  F2 :10شاهد،  :F1) سولفات روی بر ملاس پاشیمحلولمقایسه میانگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  7شکل 
 F4 :30سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولنیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
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 رویدرصد ساقه

اثر متقابل  داد که نتایج تجزیه واریانس آزمایش نشان

پاشی سولفات رقم در سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار در سطح احتمال یک درصد معنیروی ساقهروی بر درصد 

 با Chimene رقمدر  رویدرصد ساقه(. بیشترین 2شد )جدول 

یک روی ساقه (.8شکل ) گردید مشاهده (F1) تیمار شاهد

عوامل محدودکننده جمله از  ودر چغندرقند  پدیده نامطلوب

های چغندرقند است. وجود بیش از حد ساقه کشت پاییزه

موجب پائین آمدن درصد قند، عملکرد ریشه و  دهندهگل

این ( C'longden et al. 1975شود )میشربت خام  خلوص

کنتـرل  یک ژن اصلی و تعدادی ژن فرعی لهیوسبه صفت

با  تواندیم تروژنیناز طرفی . (Guan et al. 1994) گرددمـی

رشدی در حساسیت گیاه به سرما و به مرحله  دنیبخش سرعت

  .(Smit 1983)کند  فاینقش ا رویساقه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1) رویدرصد ساقهسولفات روی بر  پاشیمحلولمقایسه میانگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  8شکل 
سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولبه شاهد و مصرف نیتروژن نسبت 

F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
 

 یبستگ نور و حرارت عامل دو ینسب اهمیت رویدر پدیده ساقه

 .(Orazizadeh 2001) دارد چغندرقند یژنتیک وضعیت به

موجب شده تا تولید ارقام چغندرقند مقاوم  اهمیت ایـن پدیـده

در منــاطق مســتعد کشــت  کشــت روی بـرایبـه سـاقه

 Smith and Martin) گیـرد پــاییزه مــورد توجــه قــرار

 (Taleghani et al. 2011)طالقانی و همکاران  .(1978

در سطح احتمال  ویریزان ساقهاثر رقم بر مگزارش دادند که 

 75/89روی رقم حساس ). میزان ساقهشددار پنج درصد معنی

 23/12های متحمل )بیش از رقم یداریطور معندرصد( به

بررسی پتانسیل  در .درصد( بود 78/41متحمل )درصد( و نیمه

 استان خراسان ارقام تجارتی چغندرقند برای کشـت پـاییزه در

عملکرد ریشه،  از نظر مختلف بـین ارقـام کهشده است  گزارش

 داریمعنی روی اخـتلاف بسـیارقندسـفید و درصـد سـاقه

فرهمند و همکاران . i(Ahmadi et al. 2004) اردوجود د

(Farahmand et al. 2014)   یروساقه زانیمگزارش دادند 

از ارقام مقاوم  شیب یدارطور معنیدرصد و به 82رقم حساس 

 .بود (درصد 5 یروقهبا سا)
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 تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( صفات کمی و کیفی مورد بررسی طی دو سال آزمایش 2جدول 
 

یروساقهدرصد  ناخالصعیار قند  عیار قند خالص سدیم پتاسیم نیتروژن مضره ملاس   منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد ریشه 

0/02ns 0/000ns 0/001ns 0/013ns 0/00007ns 0/05ns 0/318ns 4/00ns 1 سال 

10/0  113/0  051/0  127/0  177/0  26/0  537/0  11/118  سال *تکرار 4 

**68/31  رقم 1 *608/97 **7/26 **76/33 **1/300 **15/424 **2/940 **1/968 

**90/5  کود 3 **1849/84 **34/62 **18/21 **3/029 **7/872 **1/640 **2/090 

**90/0  0/107ns 0/090* 1/170** 0/142ns 1/48* 0/405 ns ns63/234 3 رقم *کود 

02/0 ns 0/229ns 0/023ns 0/052ns 0/29* 0/24ns 0/026ns 41/90ns 1 سال *رقم 

02/0 ns 0/229ns 0/005ns 0/086ns 0/001ns 0/14ns 0/320ns 116/10ns 3 سال*کود 

02/0 ns 0/136ns 0/003ns 0/098ns 0/045ns 0/18ns 0/073ns 23/27ns 3 سال*رقم*کود 

05/0  082/0  032/0  144/0  072/0  43/0  249/0  84/101  خطا 28 

11/18  48/11  45/8  42/6  01/11  14/5  40/3  60/11  ضریب تغییرات  

ns  در سطح احتمال یک در صد داریمعندر سطح احتمال پنج در صد، ** اختلاف  داریمعن* اختلاف  داریمعنعدم اختلاف 

 کلی یریگهجینت

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که کشت پاییزه 

توجه به  باشد. بامی ریپذامکانآباد خرممنطقه در  چغندرقند

پایین بودن میزان  نتیجه دربالا و  pHآهکی، های خاکشرایط 

جذب عنصر روی در خاک، گیاه واکنش مثبتی را به 

مورد  عوامل با توجه به .این عنصر نشان داد پاشیمحلول

درصد  20با تیمار  Rosagoldرقم بررسی در این تحقیق 

بالاترین سولفات روی  پاشیمحلولکاهش مصرف نیتروژن و 

تیمار نسبت به  که یطوربه، را تولید نمودخالص  درصد قند

آزمایش درصد افزایش نشان داد، در هر دو سال  12/25شاهد، 

کمتری صوصیات کیفی خو  بیشترعملکرد ریشه از تیمار شاهد 

و بالاترین میزان عملکرد ریشه  که یطوربه ؛برخوردار بود

نیتروژن مضره، سدیم، پتاسیم و ملاس را به خود های ناخالصی

کاربرد  ریتأثتحت قندناخالص  درصداختصاص داد. میزان 

خالص قند نامیزان درصد که  یطوربه ،قرار گرفتت روی سولفا

 20درصد در تیمار  58/16شاهد به  درصد در تیمار 07/12از 

سولفات روی  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن با 

توان استنباط با توجه به نتایج این پژوهش میافزایش یافت. 

باعث کاهش میزان  کاهش مصرف نیتروژننمود که 

و درصد و نیتروژن مضره( های ریشه )سدیم، پتاسیم ناخالصی

ا با کاهش میزان مصرف کود زیر ،دیگردملاس ریشه قند

پاشی ها نیز کاهش یافت در حالی که محلولنیتروژن ناخالصی

توان با توجه به نتایج مطالعه حاضر می .سولفات روی ثابت بود

اظهار داشت، کشت پاییزه چغندرقند و استفاده از رقم 

Rosagold همچنین آمیز بوده آباد موفقیتدر منطقه خرم

تواند ضمن روی در چغندرقند میسولفات  پاشیمحلول

، چغندرقندجلوگیری از کاهش عملکرد ریشه، افزایش کیفیت 

بودن اجرای آن و کاهش مصرف نیتروژن )به میزان  ترآسان

تعدد و تنوع ارقام  با توجه به را به دنبال داشته باشد. (20%

توسعه کشت پائیزه چغندرقند  رسدپائیزه در اختیار، به نظر می

قابل  ییجوصرفهباعث ین شکر مورد نیاز کشور، ضمن تأم

 گردد.میای در مصرف آب ملاحظه
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 چکیده

های کامل تصادفی با سه تکرار صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه 96-97و  95-96 یهاسالدو آزمایش جداگانه طی 

مستقیم شامل کاشت  ابتدا اثرات روش کاشت در آزمایش اول. شددر مرکز تحقیقات شهید مقبلی شهرستان جیرفت انجام 

مورد بررسی قرار گرفت و سپس در آزمایش دوم از بین ، شریف و مراک پالماشامل  چغندرقند ختلفهای مرقمبر  و نشائی

 70، 50اساس شد. همچنین اثرات زمان آبیاری )که بر ارقام مورد بررسی آزمایش اول، رقم با عملکرد بالا )مراک( انتخاب 

های کاشت )مستقیم و نشایی( بر عملکرد کمی و کیفی آن مورد بررسی قرار درصد نیاز آبی صورت گرفت( و روش 90 و

ریشه، طول ، ریشهآزمایش اول بالاترین میزان ماده خشک ریشه، درصد قند قابل استحصال، درصد قند، وزن  درگرفت. 

زمان  نشان داد آزمایش دوم نتایج. آمد دستبهاز رقم مراک و روش کاشت نشائی قند و  ، عملکرد ریشهاندام هواییوزن تر 

کارایی مصرف  همراه با بهبود چشمگیر یشتربقند عملکرد ریشه و دستیابی به منجر به  درصد نیاز آبی 70آبیاری بر اساس 

کاشت نشایی همراه با آبیاری بنابراین ، قند شدشت نشایی موجب بهبود عملکرد ریشه و اک که ییآنجااز  همچنین. گردیدآب 

 گردد.توصیه می یشه و شکرعملکرد مطلوب ردستیابی به جهت درصد نیاز آبی  70در زمان 
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 مقدمه

کشاورزی  اقتصاد اکثر کشورهای در حال توسعه مبتنی بر

خش ـگذار بر بتأثیرطی ـل محیـترین عوامو مهم تـاس

وری ــه خشکی و شـلـطی از جمـهای محیشـکشاورزی تن

عنوان . تنش خشکی به(EL Sabagh et al. 2019) تندـهس

عامل محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان در بسیاری  نیترمهم

شناخته شده خشک ویژه مناطق خشک و نیمهبهاز مناطق جهان 

در (. EL Sabegh et el. 2015; Wensen et al. 2018است )

محصولات  نیترمهمقند یکی از چغندر ،محصولات صنعتیبین 

البته  د.که مقاومت بالایی در برابر تنش خشکی داراست قندی 

تنش خشکی باعث ، تحمل قابل قبولقابل ذکر است که با وجود 

عنوان شود و بهقند میچغندر )قند استحصالی(کاهش میزان تولید 

ریشه و برگ شناخته شده است رشد  محدودکنندهعامل  نیترمهم

(Romano et al. 2013).  گیاه یکی از دو  عنوانبهچغندرقند

اروپا درصد از قند اتحادیه  90 دکنندهیتولو مهم در جهان  قندی

 (Karagoz et al. 2018) میلیون تن 9/14تولید سالیانه قند  با

. این گیاه باشد( میWu et al. 2014جهان ) درصد قند 35 و

یکی از محصولات زراعی عمده و استراتژیک صنعتی است که 

(. Draycott 2008ای در تولید شکر در جهان دارد )سهم عمده

تولید  درصد 70 حدود تأمین و شکر تولید به روزافزون کشور نیاز

 را این محصول اقتصادی اهمیت چغندرقند، از شکر داخلی

طور مستقیم )تولید قند و به محصول ایند. دهمی نشان یخوببه

از  غیرمستقیم )تأمین خوراک دام(، بخشی صورتبه شکر( و

 از ملاس که از این بر کند و افزونمی تأمین را مردم نیازهای

 در صنعت آیدمی شمار به چغندرقند فرعی یهافرآورده

 Sadrabadi)شودمی استفاده داروسازی و سازیالکل

(Haghighi et al. 2011 چغندرقند با قابلیت کشت در اغلب .

 Karagoz et)ترین منبع شکر است عنوان مهممناطق ایران به

(al. 2018  در برابر تنش  تحمل نسبیبا  صنعتیعنوان گیاه بهو

(، Wedeking et al. 2016خشکی و شوری معرفی شده است )

باشد و میحساس اما این گیاه در مرحله گیاهچه به کمبود آب 

شود آبی باعث کاهش عملکرد و راندمان کیفی آن میتنش کم

(Ober and Rajabi 2010 .)توسعه و کشتطور کلی، به 

 از قند دکنندهیتول منابع نیترمهماز  یکی عنوانبه قندرچغند

و  کمیت بر متعددی عوامل و است برخوردار توجهی قابل اهمیت

 جمله از آن که هستند مؤثر چغندرقند ریشه عملکرد کیفیت

و شرایط  )کاشت مستقیم و نشایی( کاشت روش رقم، به توانمی

 David Tarkalson) اشاره کرداقلیمی )میزان بارندگی و دما( 

(et al. 2014. 

( گزارش کردند Nasri et al. 2011نصری و همکاران )

قند در مقایسه با کاشت مستقیم از نظر چغندر ءکه کاشت نشا

 سه بین دردیگر،  یدر گزارشبرتری دارد.  قند عملکرد ریشه و

 نشاهای (خزانه در رشد دوره طول)روزه  60 و 45 ،30 ءنشا گروه

 عملکرد نظر از همو  بوته درصد استقرار نظر از هم روزه، 45

 تراکم تحقیق این در داشتند، بهتری تولیدی وضعیت محصول

 با کاربرد نشائی کشت تیمار در قند عملکرد و ریشه بوته، عملکرد

 ،212 بیترت بذر به مستقیم کشت به نسبت روزه 45 نشاهای

 (.Gowhari et al. 2002داشت ) افزایش درصد 288 و 300

گزارش  (Gowhary et al. 1993) و همکاران ریهگو

 در چغندرقند زراعت نشاییو  شت مستقیماک روش در کردند که

(، رشد دوره طول محدودیت با منطقه شور، خاک) مختلف شرایط

ناخالص و قند عملکرد ریشه، عملکرد ، دچغندرقن کمی عملکرد

 طوربه بذر مستقیم شتاک به نسبت نشائی شتاک روشخالص در 

 امکان نشایی شتاک همچنین در .یابدمی افزایش چشمگیری

 مستقیم شتاک به نسبت نیز گیاهی تراکم مطلوب به دسترسی

 بوته در مناسب تراکم و یکنواخت پوشش ایجاد با بیشتر است.

 عملکرد تواناضافی می هایهزینه صرف بدون ،مزرعه سطح

 بالا را های کشاورزینهاده دیگر بازدهی و افزایش راچغندرقند 

( گزارش کردند Zhang et al. 2007ژانگ و همکاران ) .برد

 کارگری هزینۀ و ورودی انرژی چغندرقند نشایی کاشت اگرچه

 کاشت در عملکرد اما ،دارد مستقیم کاشت به نسبت بیشتری

 .است بیشتر درصد 15 بذر، مستقیمکشت  به نسبت نشایی
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در روش کاشت نشائی  چغندرقندافزایش محصول ریشه 

و  ، دسترسی به تراکم مطلوب گیاهیکاشت زود لیبه دلتواند می

کاهش مصرف آب آبیاری و سموم دفع  ،پوشش یکنواختایجاد 

یی استفاده آ، افزایش کارهای شیمیاییکشو علفگیاهی آفات 

های هرز و در نتیجه ها، کاهش خسارت علفاز منابع و نهاده

و بهبود عملکرد کمی و  های هرزهای کنترل علفکاهش هزینه

کشت بهاره در  (.Yousef abadi et al. 2015) باشدکیفی گیاه 

 با شدهکنترل شرایط در توانمی را گیاه در رشد تسریع چغندرقند

 خطر که یزمان اصلی در زمین به آن انتقال و خزانه در شتاک

 ،شده برطرف آب مشکل کمبود و زمستانه دیررس سرمای

برای کشت نشایی ابتدا (. Draycott 2008) کرد پذیرامکان

سازی زمین و ایجاد بعد از آماده گیرد وسازی زمین انجام میآماده

پس با مساعد شدن شوند و سبذور با تراکم بالا کشت می ،خزانه

شده )مرحله چهار تا شش برگی( با های تهیهشرایط کاشت، نشا

شوند و جهت حرکت فاصله مناسب در زمین اصلی کشت می

متر در نظر گرفته سانتی 50ها فاصله بین ردیف آلاتماشین

 (.Naseri et al. 2012)شود می

 محدودکنندهترین عوامل یکی از مهم عنوانبهخشکی 

های رشد گیاهان و تولید محصولات گیاهی در بیشتر زمین

 Abedi and)ترین تنش محیطی استکشاورزی دنیا و شایع

Pakniya 2012). رویشی دوره علت به چغندرقند هرچند 

 سیستم بودن دارا و گلدهی حساس مرحله نداشتن طولانی،

 عنوانبه و داشته بیشتری اسمزی تنظیم ظرفیت عمیق، ایریشه

 سایر به نسبت و است شده شناخته خشکی به متحمل گیاه یک

 مختلف مراحل در آب کمبود تنش به کمتری حساسیت از گیاهان

 تنش وقوع که است دادهها نشان ، اما آزمایشاست برخوردار رشد

 کردـعمل تواندیم گیاه این رشد اولیه مراحل در ویژهبه کیـخش

 .Monti et al)کاهش دهد  ایلاحظهـم قابل ورـطبه را نهایی

 Mirzaei and)میرزایی و قدمی فیروزآبادیهمچنین  .2006)

Ghadami Firoozabadi 2007)  یاریآبدر تحقیقی با 

درصد نیاز آبی چغندرقند و  100و  75، 50ای در سطوح قطره

درصد نیاز آبی، نشان دادند  100آبیاری نشتی در سطح یک تیمار 

که عیار قند قابل استحصال و همچنین ضریب استحصال در 

داری طور معنیدرصد به 50و  75ای تیمارهای آبیاری قطره

 Ucan)جنکوگلان و یوکانبیشتر از تیمار آبیاری نشتی است. 

and Gencoglan 2004) 100، 50از  پس آبیاری آزمایش در 

 ندداد نشان، Aکلاس  تشتک از تجمعی تبخیر مترمیلی 120و 

تیمار  بود و ردامعنی چغندرقند ریشه عملکرد آبیاری بر اثر که

 افزایش رشد، فصل طول در را ساکارز چغندرقند غلظت آبیاریکم

یک در ( Haghighat et al. 2000) حقیقت و همکارانداد. 

در سه  چغندرقندبر را های مختلف آبیاری تأثیر رژیم ،مطالعه

درصد تبخیر از تشتک  40و  60، 80سطح آبیاری بر اساس 

که بیشترین عملکرد چغندرقند  ندبررسی و نشان داد Aکلاس 

 دستبهدرصد تبخیر از تشتک در طول فصل رشد  80بر اساس 

 آمد.

طی از های متعدد محیچغندرقند طی دوره رشد با تنش

با توجه به محدودیت آب و  د وشوکی مواجه میجمله تنش خش

است نسبت به افزایش عملکرد های اخیر، لازم بروز خشکسالی

قند در واحد سطح و افزایش کیفیت آن )میزان شکر قابل چغندر

 چغندرقندهمچنین انتخاب کشت نشایی  د.کراستحصال( اقدام 

لات پیش روی کشت این ضمنظور رفع معتوسط کشاورزان به

باشد به همین گیاه زراعی و ارزیابی جوانب زراعی آن ضروری می

تحقیق حاضر با هدف بررسی میزان عملکرد کمی و کیفی  دلیل

ارقام مختلف و بررسی عملکرد  در روش کاشت نشایی چغندرقند

 انجام گرفت. ،تحت شرایط تنش خشکی کمی و کیفی این گیاه
 

 هامواد و روش

و به دنبال آن  و روش کاشت بررسی اثرات رقم منظوربه

ر عملکرد کمی و کیفی ب ش خشکیـبررسی اثر تن منظوربه

-97و  95-96 زراعیهای در سال قند دو آزمایش مجزاچغندر

های کامل تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه 96

با در مرکز تحقیقات شهید مقبلی شهرستان جیرفت با سه تکرار 
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 و طول جغرافیایی شمالیدقیقه  28 ودرجه  30 عرض جغرافیایی

متر از سطح دریا  627و با ارتفاع  شرقیدرجه  57 ودرجه  25

روش کاشت ات ابتدا اثر (95-96) در آزمایش اول انجام گرفت.

، شریف و مراک( پالماهای مختلف ))مستقیم و نشائی( و رقم

بین از  و سپس در آزمایش دوممورد بررسی قرار گرفت قند چغندر

 )مراک(یشتر ارقام مورد بررسی آزمایش اول، رقم با عملکرد ب

زمان آبیاری بر  انتخاب شده و اثرات تنش خشکی در سه سطح

درصد نیاز آبی )متوسط( و  70درصد نیاز آبی )ملایم(،  50اساس 

کاشت در دو سطح های روش ( ودرصد نیاز آبی )شدید 90

بر عملکرد کمی و کیفی  آنهابین برهمکنش )مستقیم و نشایی( و 

در زمینه اعمال تنش خشکی، اعمال  آن مورد بررسی قرار گرفت.

آبیاری بر اساس استفاده از تشتک تبخیر )یک روز تیمارهای کم

گیری و سپس با استفاده از فرمول در میان(، میزان تبخیر اندازه

کنتورهای  لهیوسبهزیر محاسبه و درصدهای آن مشخص و 

 حجمی مورد استفاده قرار گرفت.

 ET0=KP. Epn= تبخیر و تعرق گیاه

Etc= KC.ET0 

0ET = متر، بر حسب میلی مرجعدر روز تبخیر و تعرق گیاه

Epan =متر در روزبر حسب میلی از سطح تشتک تبخیر تبخیر، 

=Kpan تبخیر و کضریب تشت KC  =باشند.می آبی گیاه نیاز 

 ،گیری آنماهیت آزمایش و اهداف شکلبا توجه به 

به آزمایشگاه  کاشت، از در سال قبل آیش مورد خاک مزرعهنمونه 

گیری نیاز اندازههای مورداسی منتقل و میزان شاخصخاکشن

های کاشت نیز در ( و نتایج آمار هواشناسی ماه1جدول )شدند 

 ذکر شده است. 2جدول 

 

 متری خاکسانتی 0-30تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق  1 جدول

 

 اسیدیته عمق
 هدایت الکتریکی

 زیمنس/متر()دسی
کربن آلی 

 )درصد(
 ازت کل
 )درصد(

 پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب
 بافت خاک

 گرم در گیلوگرممیلی

30-0 6/7 66/1 115/0 023/0 20/4 63/368 Sandy loam 

 

 1396حداقل و حداکثر دما، میزان بارندگی و رطوبت نسبی منطقه مورد کاشت در سال  2جدول 
 

 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر 

(متریلیم) میزان بارندگی  2/58  9/1  2/59  7/47  2/1  0/1  

)درصد( رطوبت نسبی  60 57 62 56 39 38 

(گرادیسانت) حداکثر دما  0/26  0/26  0/27  0/37  0/38  4/44  
(گرادیسانت) حداقل دما  8/3  8/2  8/3  4/8  6/13  2/17  
(گرادیسانت) میانگین دما  8/16  6/14  6/15  9/20  5/25  4/29  

کاشت مخصوص انجام گرفت تا های کاشت در سینی

شده دچار مشکل و تغییر شکل های مخروطی تشکیلریشه

و عدد بذر کاشته شد  سهدر هر گلدان نگردند. برای این منظور 

)نشاهایی به  تربا وضعیت مطلوب یهانشا، نشاهااز بین  سپس

برای انتقال به زمین اصلی استفاده  متر(سانتی 12تا  10طول 

گردید. هر کرت  یبندکرتقبل از انتقال نشا زمین اصلی . ندشد

متر و فاصله بین شش کاشت به طول  چهار ردیفمشتمل بر 

 20 ردیفروی  نشاهامتر، فاصله بین سانتی 50کاشت های ردیف

فاصله بین و  نکاشت ردیفمتر، فاصله بین کرت یک سانتی

زنی و مراحل اولیه رشد جوانهمتر در نظر گرفته شد.  5/1تکرارها 

 یهاگلدانروز در  60تولید نشا به مدت  منظوربهها گیاهچه

های کاشت مخصوص انجام گرفت و در سینی شدههیتعبکاغذی 

 1396آبان  15تاریخ زمین اصلی در عملیات کاشت در سپس 

کشت بالا با تراکم بذر ابتدا برای کاشت مستقیم،  .انجام گرفت
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تنک کردن نسبت به رعایت فاصله با و بعد در دو مرحله شده 

وجین  صورتبههای هرز علف ها اقدام گردید. مبارزه بابین بوته

 دستی صورت گرفت.

، فسفر و پتاس نیتروژنایی یمصرف کودهای شیم

های کودی آزمایشگاه مرکز نتایج تجزیه خاک و توصیه براساس

 و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان تحقیقات

کیلوگرم کود نیتروژنه  200میزان برای این منظور  .انجام گرفت

از منبع کود  5O2P فسفر بر حسب کیلوگرم 75از منبع اوره و 

سوپرفسفات به مصرف رسید تمامی کود فسفر قبل از کاشت و 

 بعد از کاشت دو ماهو  یک سرک صورتبهوره در دو مرحله اکود 

دوم کاملاً مشابه با مراحل انجام آزمایش  .به زمین اضافه گردید

 انجام گرفت. آزمایش اول

 ،ریشه )سدیم یصفات ناخالص ،صفات مورد بررسی شامل

قند قابل ، درصد قند ،قندملاس نیتروژن آمینه( و درصد ،پتاسیم

طول ریشه و  ،ضریب استحصال ،خشک درصد ماده ،استحصال

 حذف از پس. ندهای هوایی بودقطر ریشه عملکرد ریشه و اندام

 بررسی برای و انجام برداشت ،متر از طرفین( 5/0) ایاثر حاشیه

 تجزیۀ آزمایشگاه به ریشه هاینمونهریشه،  کیفی هایویژگی

 استان کرمان چغندرقند زراعی خدمات و شرکت تحقیقات کیفی

 از توزین، پس و شسته کامل طوربه آغاز در هاریشه منتقل شدند.

 انجماد شرایط مخصوص در هایظرف در و تهیه خمیر آنها از

 دمای در را آن خمیر، هر نمونه کیفی تجزیۀ برای داری شدند.نگه

 حالت از شدن خارج از پس و قرار داده گرادسانتی درجۀ 20

 سواستات لیترمیلی 177 با خمیر گرم 26نمونه،  هر از انجماد،

به  و ریخته همزن در 2O3H2Pb(C(2 شیمیایی با فرمول سرب

 به قیف مخلوط انتقال از پس .گردیدمخلوط  دقیقه سه زمانمدت

 گیریبرای اندازه که آمد دستبه زلالی شربت صافی،

 درصد ،آمدهدستبهشربت  در .گردید استفاده کیفی هایویژگی

-RHB مدل ساکاریمتر توسط دستگاه و پلاریمتری روش به قند

32ATC سنجشعله روش به پتاسیم و سدیم کشور چین، ساخت 

 با و آبی عدد روش بهآمینه  نیتروژن و( فیلم فتومتری نوری)

 شد. گیریاندازه بتالایزر کاربرد دستگاه

( Na، سدیم )(Kپتاسیم ) هایناخالصی غلظت به توجه با

 برای (ALCآلکالیته ) یا قلیاییت ، ضریب(N)آمینه  نیتروژن و

 شد: محاسبه (1) رابطۀ مبنای بر نمونه هر

(1) ALC =
Na + 𝐾

N
 

 و نیتروژن سدیم پتاسیم، میزان پایۀ بر قندملاس، میزان

 :شد محاسبه (2) رابطۀ ازو بارانیز

 N24/0  +48/0                      (2) (+K +Na) 21/0 قند ملاس=

 :محاسبه شد (3) رابطۀ از نیز قند عملکرد میزان

 (3)                      درصد قند خالص ×عملکرد ریشه  عملکرد قند=

کولیس دستی کش و خط لهیوسبهطول و قطر ریشه 

هر  در سبز دمبرگ و برگ تر وزن گیریاندازه گیری شد.اندازه

 گرادیسانت درجه 72 آون در و تهیه هاآن از نمونه زیر یک نمونه،

 دمبرگ و برگ خشک گذاشته، سپس وزن ساعت 48 مدت به

 جداسازی از داده شد. پس تعمیم نمونه کل به و محاسبه سبز

 و چغندرقند ایذخیره ریشه قسمت از ها،و دمبرگ هابرگ

 از ها راطوقه ،شدهبرداشت هایریشه از یک هر شستشوی

ها و که در شکل آنها از یک هر وزن سپس و کرده جدا هاریشه

شده های مختلف بودند و برخی نیز دچار انشعابات معدودی اندازه

 به شده و خرد ریزتر قطعات به و گردید توزین جداگانه، بودند

 و گرفت قرار گرادیسانت درجه 72 دمای آون در ساعت 48 مدت

 تعمیم نمونه کل به و شد گیرییک اندازه هر خشک وزن سپس

 .شد داده
 

 تجزیه و تحلیل آماری

از  هاها و رسم شکلبرای تجزیه و تحلیل داده

مقایسه و  استفاده گردید Qpro و SAS (V9.1) یافزارهانرم

 با استفاده ازو  MSTAT-C افزارنرمبا استفاده از  هامیانگین

انجام  درصدپنج  در سطح احتمال ای دانکنچند دامنه آزمون

 گرفت.
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 نتایج و بحث

 آزمایش اول

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد روش 

درصد قند قابل  ریشه،داری بر ماده خشک معنی تأثیرکاشت 

ریشه، وزن تر برگ، طول ، ریشهاستحصال، درصد قند، وزن 

بین ارقام (. 4و  3)جداول  داشت شکرعملکرد ریشه، عملکرد 

مورد بررسی از نظر صفات ماده خشک ریشه، درصد قند قابل 

، ریشهوزن  آمینه، نیتروژن مقداراستحصال، ضریب قلیائیت، 

تر برگ، تعداد برگ، عملکرد ریشه و عملکرد شکر تفاوت وزن

درصد قند  ،. با این وجودداشتداری از نظر آماری وجود معنی

ملاس، ضریب استحصال، ضریب قلیائیت، میزان سدیم و 

از  کیچیه تأثیرپتاسیم، تعداد برگ در بوته و وزن طوقه تحت 

مطالعه و در بین صفات مورد بررسی قرار نگرفتندفاکتورهای مورد

متقابل روش کاشت در رقم اثر تأثیرریشه تحت طول فقط صفت 

 (.4و  3 ولا)جد قرار گرفت
 

 مورد مطالعه. ارقام چغندرقندبرخی صفات کمی و کیفی مقادیر میانگین مربعات  3جدول 
 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

ماده خشک 
 ریشه

 درصد قند
 ملاس

ضریب 
 استحصال

درصد قند قابل 
 استحصال

ضریب 
 قلیائیت

نیتروژن 
 مضره

 سدیم پتاسیم
 درصد
 قند

 ns 008/0 ns54/40 ns 13/1527 **72/6 **047/0 ns28/0 ns06/0 ns30/3 34/10** 3 تکرار
 ns 001/0 ns07/32 **3285 ns98/0 ns001/0 ns12/0 ns04/0 ns59/6 91/3* 1 روش کاشت

 ns 031/0 ns51/32 **35/432 ns38/2 *023/0 ns10/0 ns11/0 ns57/8 42/2* 2 ارقام
 ns198/0 ns07/0 ns28/39 ns79/81 ns63/1 ns009/0 ns33/0 ns05/0 ns71/7 2 روش کاشت ×ارقام

 7/3 04/0 184/0 007/0 643/0 70/56 64/24 41/0 782/0 15 خطا

CV%  28/3 79/12 72/5 92/19 72/10 42/11 46/10 39/17 29/10 
ns در سطح پنج و یک درصد داریمعنو  داریمعن ریغ، * و ** به ترتیب 

 

 مورد مطالعه در آزمایش حاضر.صفات برخی مقادیر میانگین مربعات  4 جدول
 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

متوسط وزن 
 ریشه

 وزن تر برگ طول ریشه
تعداد 
 برگ

 عملکرد ریشه وزن طوقه
عملکرد 

 شکر
مصرف  ییکارا

 آب

 ns 031/0 **89/51 ns 2/906 ns 55/2 ns 16/5 ns 5/472 ns 30/15 ns 01/0 3 تکرار
 ns 70/1 ns 57/32 *13/900 *64/58 *034/0 4869* 7/9** 180/0** 1 روش کاشت

 ns 16/1 **3/11152 * 7/7 ns 28/65 *59/1245 *13/62 ns 002/0 06/0* 2 ارقام
 ns 02/0 **23/105 ns 4/102 ns 4/12 ns 07/191 ns 8/541 ns 97/5 ns 008/0 2 روش کاشت ×ارقام

8/2789 67/73 86/5 86/718 84/7 014/0 15 خطا  77/17  002/0 

CV%  17/20 72/6 80/23 52/8 3/24 90/18 10/22 92/18 

ns در سطح پنج و یک درصد داریمعنو  داریمعن ریغ، * و ** به ترتیب 

 ماده خشک ریشه

اثرات اصلی روش کاشت و رقم در سطح احتمال پنج 

تجزیه  (.3)جدول د شدار معنی ریشهماده خشک بر  درصد

نشایی تفاوت مستقیم و  های کاشتواریانس نشان داد بین روش

شت نشایی منجر به اککه طوریداری وجود دارد بهآماری معنی

شت مستقیم اافزایش درصد ماده خشک ریشه در مقایسه با ک

در کاشت مستقیم  درصد 4/25 از ریشهشد. درصد ماده خشک 

 همچنین نتایج ،افزایش پیدا کردشت نشایی ادرصد در ک 3/28 به

چغندرقند نشان داد که در  ریشهاثر رقم بر درصد ماده خشک 

 3/26( و کمترین )درصد 4/32بیشترین ) مورد مطالعه، بین ارقام

 به دست پالمااز ارقام مراک و  بیبه ترتریشه  ماده خشک( درصد

 (.1)شکل آمد 
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 ضریب استحصال

دار اثر معنی دهندهنشانها نتایج تجزیه واریانس داده

بر ضریب  درصد یک روش کاشت و رقم در سطح احتمال

دار استحصال بود ولی اثر متقابل روش کاشت در رقم بر آن معنی

 یهاروشدار بین دهنده تفاوت معنی(. نتایج نشان3د )جدول شن

که بالاترین طوری(. به2)شکل د بوکاشت و ارقام مورد بررسی 

های کاشت از روش کاشت نشائی ضریب استحصال در بین روش

 2آمد )شکل  به دستو در بین ارقام مورد بررسی از رقم مراک 

 الف و ب(.

  

 اثرات اصلی روش کاشت )الف( و رقم )ب( بر درصد ماده خشک ریشه. 1شکل 
 (دار نیست.درصد )دانکن( معنیپنج  که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف ) 

  

  قند قابل استحصال.ضریب اثرات اصلی روش کاشت )الف( و رقم )ب( بر  2شکل 
 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی پنج که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف )

 

 ریشه نیتروژن آمینهمیزان 

نتایج اثر اصلی رقم نشان داد که بیشترین و کمترین 

 به دستاز ارقام مراک و شریف  بیبه ترت ریشهمیزان نیتروژن 

 (.3آمد )شکل 

 ریشه درصد قند

های کاشت، بیشترین درصد قند ریشه از در بین روش

 (.4آمد )شکل  به دستروش کاشت نشائی 

 متوسط وزن ریشه

روش کاشت در سطح  اثر فقطدر بین اثرات مورد مطالعه 

احتمال یک درصد و اثر رقم در سطح احتمال پنج درصد بر میزان 

 متقابل روش کاشت در رقم بر اینشد و اثردار این صفت معنی

(. مقایسه میانگین اثرات اصلی 4دار نگردید )جدول صفت معنی

نشان داد که کاشت نشایی در مقایسه با کاشت مستقیم موجب 

گرم در کاشت  495از  کهینحوبهافزایش متوسط وزن ریشه شده 
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 5گرم در کاشت نشایی افزایش یافت )شکل  667مستقیم به 

گرم وزن،  684ریشه  الف(. در بین ارقام نیز، رقم مراک با وزن

داری بین رقم دارای بیشترین وزن ریشه بوده و تفاوت معنی

 ب(. 5شریف و پالما از نظر این صفت مشاهده نشد )شکل 

 طول ریشه

ثر دار روش کاشت و اطول ریشه تحت تأثیر اثرات معنی

متقابل روش کاشت در رقم در سطح احتمال یک درصد قرار 

(. 4ل شد )جدودار ناین صفت معنی اما اثر اصلی رقم بر ،گرفت

ن طول متقابل روش کاشت در رقم نشان داد که بیشترینتایج اثر

قم آمد و همین ر به دستریشه از رقم مراک در کاشت نشائی 

ه نشان در شرایط کاشت مستقیم کمترین طول ریشه را دارا بود ک

 (.6)شکل  داشتاز برتری روش کاشت نشائی 

 وزن تر برگ

شت در سطح پنج درصد برگ تحت تأثیر روش کاوزن تر 

 مطالعه در سطح احتمال یک درصد قرار گرفتو ارقام مورد

وته را بچشمگیری وزن برگ در  طوربه(. کاشت نشایی 4)جدول 

، رقم گرم افزایش داد. در بین ارقام 25/108گرم به  7/79از 

یف، و شر گرم در مقایسه با رقم پالما 9/80مراک با وزن تر برگ 

بین دو رقم  یداریمعناز وزن برگ بیشتری برخوردار بود. تفاوت 

 الف و ب(. 7ا و شریف مشاهده نشد )شکل مپال

 عملکرد ریشه

عملکرد ریشه تحت تأثیر اثرات اصلی روش کاشت و رقم 

در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت و اثرمتقابل روش کاشت 

(. در بین 4جدول د )شدار ندر رقم بر میزان این صفت معنی

کاشت، بیشترین عملکرد ریشه از کاشت نشایی حاصل  یهاروش

تن در هکتار از روش  41/82عملکرد ریشه  کهیطوربهشد 

تن در هکتار در روش کشت نشایی  66/94کاشت مستقیم به 

تن در هکتار  54/102افزایش یافت و در بین ارقام، رقم مراک با 

تن در هکتار کمترین عملکرد  6/78ن بیشترین و رقم پالما با میزا

 الف و ب(. 8ریشه را داشتند )شکل 

 عملکرد قند

 چغندرقند( بر عملکرد قند 4اثر روش کاشت )جدول 

داری معنی طوربهد که در کاشت نشایی عملکرد شکر شدار معنی

 29/18تن در هکتار به  16/15بیش از کاشت مستقیم بوده و از 

پیدا کرد و در بین ارقام، رقم مراک با تولید افزایش در هکتار تن 

تن شکر  9/13تن شکر در هکتار بیشترین و پالما با تولید  9/19

در هکتار کمترین عملکرد شکر را به خود اختصاص دادند )شکل 

 الف و ب(. 9

 یی مصرف آبآکار

تحت تأثیر روش کاشت در سطح  کارایی مصرف آب تنها

داری از نظر کارایی قام تفاوت معنیپنج درصد قرار گرفت و بین ار

دو  باًیتقر(. کاشت نشایی تا 4مصرف آب وجود نداشت )جدول 

کارایی مصرف  کهیطوربهبرابر کارایی مصرف آب را افزایش داد. 

 5/1کیلوگرم شکر در مترمکعب با کشت مستقیم به  87/0آب از 

 (.10کیلوگرم در مترمکعب با کشت نشایی افزایش یافت )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر اصلی رقم بر میزان نیتروژن.  3شکل 
 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی پنج هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقلاختلاف ستون)
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 . ریشهاثر اصلی روش کاشت بر درصد قند  4شکل 

 دار نیست.درصد )دانکن( معنیپنج  که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف 
 

  
 )گرم(.  ریشهاثرات اصلی روش کاشت )الف( و رقم )ب( بر متوسط وزن  -5شکل 

 (دار نیست.)دانکن( معنی درصد پنج که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف )

 

 
 متر(. ریشه )سانتیطول اثر متقابل روش کاشت در رقم بر  6شکل  

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی پنج که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل هاییستوناختلاف )
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 اثرات اصلی روش کاشت )الف( و رقم )ب( بر وزن برگ بوته )گرم(.  7شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی 5که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل  ییهاستوناختلاف )

 

  
 اثرات اصلی روش کاشت )الف( و رقم )ب( بر عملکرد ریشه )تن در هکتار(.  8شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی 5هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل اختلاف ستون)

  
 اثرات اصلی روش کاشت )الف( و رقم )ب( بر عملکرد شکر )تن در هکتار(.  9شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی 5که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل  ییهاستوناختلاف )
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 اثرات اصلی روش کاشت )الف( و رقم )ب( بر عملکرد شکر )تن در هکتار(.  10شکل 

 (دار نیست.)دانکن( معنیدرصد  5که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل  ییهاستوناختلاف )

 بحث

های هوایی گیاه محدود تحت تنش خشکی، اندازه اندام

شده و به همین دلیل است که موجب کاهش وزن خشک 

(. Ashraf and Foolad 2007د )شودر گیاه می دشدهیتول

ها محدود همچنین در شرایط تنش خشکی رشد و توسعه برگ

( و متعاقب با کاهش سطح Mandal et al. 2008د )شومی

برگ، جذب نور توسط گیاه کاهش یافته و نهایتاً میزان کل 

کند و بدیهی است که با فتوسنتز در گیاه نیز کاهش پیدا می

های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب، رشد محدود شدن فرآورده

 Ashraf and)کند گیاه و نهایتاً عملکرد آن کاهش پیدا می

Foolad 2007) محدودیت منابع آب  ،اخیر یهاسال. طی

 نیتربزرگآبیاری در بسیاری از مناطق کشاورزی کشور یکی از 

های بخش کشاورزی شده و این مسئله با توجه به بروز چالش

 یهاآبو برداشت بیش از اندازه از منابع  یدرپیپهای خشکسالی

زیرزمینی، در برخی از مناطق به مرحله بحران رسیده است. لذا 

 هر روشی که منجر یریکارگبهدر تولید محصولات کشاورزی، 

د و یافتن ارقام مقاوم در شوبه کاهش میزان مصرف آب آبیاری 

در همین ارتباط یکی برابر کمبود آب امری لازم و ضروری است. 

اهش مصرف آب آبیاری تواند در کهای کاشت که میاز روش

نشایی محصولات زراعی و  باشد، استفاده از تکنیک کشت مؤثر

 (.Karbalaei et al. 2012باغی است )

نتایج آزمایش نشان داد که کاشت به شیوه نشایی در 

ماده  دارمقایسه با کاشت مستقیم سبب بهبود و افزایش معنی

 طول، ریشهاستحصال، درصد قند، وزن ضریب خشک ریشه، 

د که با نتایج ش عملکرد شکرو  ، وزن تر برگ، عملکرد ریشهریشه

راستا هم (Terasawa and and Osaki 2009) تراساوا و اسکی

 قندچغندر عملکرد افزایش باعث نشائی کاشت کاربرد نظامبود. 

 را بیشتری زمانمدت نشائی، کاشت روش طور کلیشود بهمی

و باعث  دهدمی قرار اختیار بوته در سازیماده و ریشه تولید برای

 Tarkalson and) گرددافزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه می

King 2017 .) در بین ارقام مورد مطالعه، رقم مراک با دارا بودن

، وزن تر برگ، ریشهاستحصال، وزن ضریب ماده خشک ریشه، 

تعداد برگ، عملکرد ریشه و عملکرد شکر در مقایسه با دو رقم 

 گردد.رقم برتر شناسایی و معرفی می عنوانبهپالما شریف و 

در بهبود استفاده  یمؤثر نقش صورت نشاکاشت به ،طور کلیبه

و کاهش بذر در واحد سطح  از جملهکشاورزی  هایاز نهاده

. همچنین گرددکاهش دوره رشد، می لیبه دلهای تولید هزینه

زنی و سبز شدن به دلیل شرایط بهینه بودن درصد جوانه تربالا

تری فراهم کرده و یکنواختو  ترمحیطی امکان رشد مطلوب

در اوایل دوره رشد  مطلوبشرایط محیطی  سبب استفاده بهینه از

عملکرد تواند نشاکاری میگردد. می دنرنیاز به تنک ک مو عد

سطح بازدهی و نیز بیشترین عملکرد  بالاترینگیاهان نشایی را به 

 .رساند
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 مخصوصاً دریران با بحران جدی کمبود آب ا متأسفانه

از  صددر 92تا  80 طور متوسطبه و مواجه استاخیر  یهاسال

ضوع بنابراین مو؛ شودمنابع آب در بخش کشاورزی استفاده می

 .ندشاورزی تمرکز پیدا کمدیریت آب در کشور باید در بخش ک

جود وری مصرف آب ومختلفی برای افزایش بهره هایاستراتژی

د ر محصولات زراعی مهم مانند ژهیوبهنشاکاری  کهدارد 

شایی علاوه باشد. نتایج نشان داد کاشت ن مؤثرتواند می قندچغندر

ایش بر بهبود صفات مختلف در چغندرقند، عملکرد شکر را افز

ا به ربین ارقام، رقم مراک بیشترین عملکرد شکر . در دهدمی

 خود اختصاص داد.

 

 آزمایش دوم

اثر  دهندهنشانها نتایج جداول تجزیه واریانس داده

تنش خشکی بر ماده خشک ریشه، ضریب استحصال، دار معنی

، درصد ریشهدرصد قند قابل استحصال، میزان پتاسیم، سدیم 

طوقه، عملکرد ریشه، عملکرد ، وزن تر برگ، وزن ریشهقند، وزن 

داری معنی تأثیر. روش کاشت نیز بود شکر و کارایی مصرف آب

وزن تر  ، ارتفاع بوته،ریشهبر ماده خشک ریشه، درصد قند، وزن 

 اثر متقابل و داشت برگ، وزن طوقه، عملکرد ریشه، عملکرد شکر

دار گردید معنی طول ریشهر تنها بتنش خشکی در روش کاشت 

 (.6و  5)جداول 

 

 .ارقام چغندرقند در آزمایش دومبرخی صفات کمی و کیفی مقادیر میانگین مربعات  5جدول 
 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

ماده خشک 
 ریشه

 درصد قند
 ملاس

ضریب 
 استحصال

درصد قند قابل 
 استحصال

ضریب 
 قلیائیت

میزان 
 نیتروژن

میزان 
 پتاسیم

میزان 
 سدیم

 قند درصد

 ns53/4 ns 020/0 ns 5/149 ns 96/1 ns 16/1 ns 013/0 ns 07/0 ns 83/1 ns 89/0 3 تکرار
 ns 09/0 *06/407 *72/7 ns 45/0 ns 100/0 *07/1 *60/3 **70/20 29/9* 2 تنش خشکی
 ns 04/0 ns 3/302 ns 13/0 ns 02/0 ns 000/0 ns 10/0 ns 60/0 *56/7 95/5* 1 روش کاشت

 ns 55/3 ns 52/0 ns 6/315 ns 04/0 ns 56/0 ns 023/0 ns 39/0 ns 02/3 ns 47/4 2 روش کاشت ×تنش
 09/2 99/1 31/0 031/0 46/2 39/1 81/184 07/0 13/2 15 خطا

CV%  57/5 21/18 15/16 99/6 64/21 02/24 53/13 34/19 86/10 

ns در سطح پنج و یک درصد. داریمعنو  داریمعنریغ، * و ** به ترتیب 
 

 در آزمایش دوم.کمی صفات برخی  های مربوط بهتجزیه واریانس دادهحاصل از مقادیر میانگین مربعات  6جدول 
 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 مصرف آب ییکارا عملکرد شکر عملکرد ریشه وزن طوقه تعداد برگ وزن تر برگ طول ریشه ریشهوزن 

 ns 027/0 *37/71 ns 2543 ns 69/2 ns 52/18 ns 73/11 ns 57/0 ns 52/1 3 تکرار
 ns 29/18 *3506 ns 33/11 *4/82 *83/143 **14/26 **14/4 563/0** 2 تنش خشکی
 ns2106 ns 80/5 **535/90 **70/309 **62/25 ** 21/5 40/33* 451/0** 1 روش کاشت

 ns 152/0 **14/98 ns 1213 ns 35/18 ns 06/54 ns 92/50 ns 51/10 ns 02/0 2 روش کاشت ×تنش
40/52 81/41 55/24 1014 80/14 111/0 15 خطا  02/10  98/0 

CV%  56/14 24/10 4/13 58/17 18/22 91/21 20/23 34/19 

ns در سطح پنج و یک درصد. داریمعنو  داریمعنریغ، * و ** به ترتیب 
 

 ماده خشک ریشه

تنش شدید، موجب افزایش  صورتبهخشکی اعمال تنش

ضعیف شد.  دار درصد ماده خشک در مقایسه با تنشمعنی

درصد در سطح پایین تنش  20درصد ماده خشک از  کهیطوربه

اما به تشدید تنش ؛ یافتدرصد در تنش شدید افزایش  7/25به 

کند، لذا از اینکه گیاه برای بقا انرژی بیشتری صرف می لیبه دل
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میزان ماده سازی و تولید خود کاسته که منجربه کاهش ماده 

داری بین سطح تنش متوسط تفاوت معنیگردد. خشک ریشه می

اشت نشایی ک کاشت، یهاروشدر بین  .گردیدو ملایم مشاهده ن

بیشتری را دارا  در مقایسه با کشت مستقیم، درصد ماده خشک

 .الف و ب( 11 )شکلبود 

 ضریب و درصد قند قابل استحصال

ضریب و درصد قند قابل استحصال با افزایش شدت 

آن در تنش متوسط مشاهده  تنش افزایش یافتند و بیشترین مقدار

 9/93بوده که به  26/77شد. ضریب استحصال در تنش ملایم 

بل استحصال از در تنش متوسط رسید. همچنین درصد قند قا

درصد در تنش متوسط  18درصد در تنش ملایم به  27/16

افزایش یافت. با افزایش سطح تنش خشکی )تنش شدید( ضریب 

داری و درصد قند قابل استحصال کاهش یافت و تفاوت معنی

بین درصد قند قابل استحصال در تنش ضعیف و شدید مشاهده 

 الف و ب(. 12نگردید )شکل 

 یشهر هایناخالصی

مقایسه میانگین نشان داد که با شدت یافتن 

خشکی، میزان پتاسیم ریشه کاهش و میزان سدیم آن تنش

مول در میلی 8/4میزان پتاسیم از  کهیطوربهافزایش پیدا کرد. 

مول در بالاترین سطح تنش میلی 34/3 ترین سطح تنش بهپایین

ضعیف به مول در تنش میلی 01/1افزایش و میزان سدیم از 

الف و  13مول در تنش شدید افزایش یافت )شکل میلی 78/1

بین میزان پتاسیم در سطح تنش متوسط  یداریمعنب(. تفاوت 

و ضعیف وجود نداشت. پتاسیم نقش مهمی در افزایش تحمل 

 نظرکند و به ایفا می یستیزریغهای زیستی و گیاهان به تنش

بالای پتاسیم به سدیم  رسد که توانایی گیاه برای حفظ نسبتمی

 Shabala and Cuin)سیتوسولی برای تحمل گیاه حیاتی باشد 

2008). 

 درصد قند

خشکی نشان داد با افزایش نتایج حاصل از اثر اصلی تنش

درصد در  99/16سطح تنش درصد قند ریشه افزایش یافت و از 

ی بروز درصد در تنش شدید رسید. ط 20/20تنش ضعیف به 

اسمزی  کنندهمیتنظگیاهان بـا ذخیـره مـواد  تنش خشکی

معدنی سـعی  یهاونیهمانند اسیدهای آمینه، قندها، برخی از 

تغلیظ شیره سلولی دارند تا پتانسیل آب منفی را ایجاد کرده و در 

 Nyakan and)بپردازندمقابله با تنش از این طریق به 

(Ghorbanly 2007  میزان ترکیبات قندی گیاهان  رونیااز

یابد. نتایج نشان داد بین تحت تنش خشکی افزایش می

داری کاشت از لحاظ درصد قند تفاوت آماری معنی یهاروش

 به دستوجود داشت و بیشترین درصد قند از روش کاشت نشائی 

 الف و ب(. 14آمد )شکل 

 

 وزن ریشه

وزن ریشه تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی و 

(. اعمال 6روش کاشت در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول 

کاهش داد  شدتبهشدید وزن ریشه را  صورتبهتنش خشکی 

گرم در تنش ضعیف و  604و  630وزن ریشه از  کهیطوربه

گرم در تنش شدید کاهش یافت. همچنین کشت  440متوسط، به 

یسه با کشت مستقیم تأثیر زیادی بر افزایش وزن نشایی در مقا

گرم در کشت  558به  450وزن ریشه از  کهیطوربهریشه داشت. 

 الف و ب(. 15نشایی افزایش یافت )شکل 

 طول ریشه

دار تنش خشکی و روش کاشت، اثر علاوه بر اثرات معنی

متقابل تنش خشکی در روش کاشت نیز بر طول ریشه در سطح 

مقایسه میانگین  (.6دار گردید )جدول رصد معنیاحتمال یک د

در روش کاشت نشان داد که بیشترین و  یخشکاثر متقابل تنش 

ترین سطح تنش از تیمارهای پایین بیبه ترت کمترین طول ریشه

خشکی )تنش خشکی ضعیف( در روش کاشت مستقیم و تیمار 

بالاترین سطح تنش خشکی )تنش شدید( در روش کاشت نشایی 

 (.16آمد )شکل  دستبه 

 وزن تر برگ

این صفت تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی در 

(. با افزایش سطوح تنش 6سطح پنج درصد قرار گرفت )جدول 
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 14/205گرم در تنش ضعیف به  8/259خشکی، وزن تر برگ از 

گرم در تنش شدید کاهش یافت. اعمال تنش متوسط هر چند 

داری بین اما تفاوت معنی که توانست وزن برگ تر را کاهش دهد

 که ییآنجا(. از 17این سطح با تنش ضعیف وجود نداشت )شکل 

(، 6تعداد برگ در بوته تحت تأثیر تنش قرار نگرفته است )جدول 

تواند ناشی از کاهش سطح برگ باشد چرا که این کاهش می

یابد و کاهش می یآبکموقوع  محضبهتوسعه سطح برگ 

 کند.ق کاهش پیدا میآن سطح تعر موازاتبه

 وزن طوقه

وزن طوقه تحت تأثیر تنش خشکی )در سطح احتمال 

پنج درصد( و روش کاشت )در سطح احتمال یک درصد( قرار 

زن وبیشترین  (. نتایج این پژوهش نشان داد که6گرفت )جدول 

ی طوقه از تنش متوسط حاصل شده و با افزایش سطح تنش خشک

ر کشت نشایی تأثیر مثبتی بوزن طوقه کاهش یافت. همچنین 

وقه وزن طوقه داشت و با کشت چغندرقند به روش نشایی وزن ط

 الف و ب(. 18افزایش یافت )شکل 

 عملکرد ریشه و قند

دار تنش اثر معنی دهندهنشاننتایج تجزیه واریانس 

خشکی و روش کاشت به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج 

از تنش  متأثرکرد شکر نیز باشد و عملدرصد بر عملکرد ریشه می

جدول خشکی و روش کاشت در سطح احتمال یک درصد بود )

ها نشان داد که در تنش ضعیف و ملایم (. مقایسه میانگین6

بیشترین عملکرد ریشه حاصل شده و با افزایش سطح تنش، 

و  92/80از  کهیطوربهداری یافت. عملکرد ریشه کاهش معنی

تن در هکتار رسید. همچنین  29/60تن در هکتار به  14/78

 70از تنش متوسط یعنی آبیاری در زمان  ندقبیشترین عملکرد 

تن حاصل شد و تفاوت  06/14درصد نیاز آبی گیاه به میزان 

داری بین عملکرد قند در تنش متوسط و ضعیف مشاهده معنی

های کاشت بیشترین عملکرد ریشه و شکر نگردید. در بین روش

 الف، ب، ج و د(. 19آمد )شکل  به دستائی از روش کاشت نش

 کارایی مصرف آب

از تنش خشکی و روش کاشت  متأثرکارایی مصرف آب 

(. مقایسه میانگین اثر 6در سطح احتمال یک درصد بود )جدول 

تنش خشکی بر کارایی مصرف آب چغندرقند نشان داد که آبیاری 

درصد نیاز گیاه )تنش متوسط( منجر به حصول  70در شرایط 

بیشترین کارایی مصرف آب شده و اعمال تنش شدید، کارایی 

درصد کاهش داد. همچنین با کشت  50ن میزا بهمصرف آب را 

نشایی در چغندرقند، کارایی مصرف آب به حدود دو برابر بهبود 

 الف و ب(. 20یافت )شکل 

  
 اثرات اصلی تنش خشکی )الف( و روش کاشت )ب( بر درصد ماده خشک.  11شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی پنج مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقلهایی که دارای حروف الفبایی اختلاف ستون)
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 الف( و درصد قند قابل استحصال )ب(. استحصال )اثرات اصلی تنش خشکی بر ضریب  12شکل 

 (دار نیست.معنیدرصد )دانکن(  پنج که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف )
 

  
 گرم( )ب(.  100مول در گرم( )الف( و بر میزان سدیم )میلی 100مول در اثرات اصلی تنش خشکی بر میزان پتاسیم )میلی 13شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی پنج که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف )

  
 اثرات اصلی تنش خشکی )الف( و روش کاشت )ب( بر درصد قند. 14شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی پنج که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف )
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 اثرات اصلی تنش خشکی )الف( و روش کاشت )ب( بر متوسط وزن ریشه. 15شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنیپنج  هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقلستوناختلاف )
 
 

 
 متر(.)سانتی طول ریشهاثر متقابل تنش خشکی در روش کاشت بر متوسط  16شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی پنج که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف )

 

 
 اثر اصلی تنش خشکی بر متوسط وزن تر برگ )گرم(.  17شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنیپنج  که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل ییهاستوناختلاف )
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 اثرات اصلی تنش خشکی )الف( و روش کاشت )ب( بر متوسط وزن طوقه.  18شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی 5هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل اختلاف ستون)
 

  

  
. شکرو اثرات تنش خشکی )ج( و روش کاشت )د( بر عملکرد  اثرات اصلی تنش خشکی )الف( و روش کاشت )ب( بر عملکرد ریشه 19شکل 

 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی 5که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل  ییهاستوناختلاف )
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 (. مترمکعباثرات اصلی تنش خشکی )الف( و روش کاشت )ب( بر کارایی مصرف آب )کیلوگرم در  20شکل 
 (دار نیست.درصد )دانکن( معنی 5که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سطح حداقل  ییهاستوناختلاف )

 بحث

داری بر ماده خشک ریشه، معنی تأثیرتنش خشکی 

ضریب استحصال، درصد قند قابل استحصال، میزان پتاسیم، 

، وزن تر برگ، وزن طوقه، ریشه، درصد قند، وزن ریشهسدیم 

و کارایی مصرف آب داشت. اعمال قند عملکرد ریشه، عملکرد 

 داریمعنتنش شدید، موجب افزایش  صورتبهتنش خشکی 

توان بیان درصد ماده خشک در مقایسه با تنش ضعیف گردید. می

علت افزایش درصد ماده خشک ناشی از اعمال تنش  کرد

هش پتانسیل آب اطراف ریشه و کمبود آب در خشکی، کا

های زنده نتیجه آن آب کمتری به بافت دسترس گیاه است که در

یابد. ها افزایش میریشهگیاه هدایت و درصد ماده خشک 

های متعددی مؤید این مطلب است که با کاهش میزان پژوهش

آبیاری و اعمال تنش خشکی، ضمن کاهش عملکرد، درصد ماده 

نتایج ایاز و یج این تحقیق با انت ویابد ها افزایش میشهریخشک 

و همکاران  ی( و اسکندرAyas and Korukcu 2010کورکو )

(Eskandari et al. 2011هم )کاهش پتاسیم در  باشد.راستا می

تنش شدید در ارتباط با کاهش آب خاک است که منجر به کاهش 

عناصر از خاک به گیاه جریان این عنصر به همراه برخی دیگر از 

 Heydari and Rezapor) یابدها کاهش میشده و جذب آن

اما در مقابل، میزان سدیم در تنش خشکی شدید ؛ (2011)

را به دلیل  شدهجذبمیزان سدیم  توانمیافزایش پیدا کرد و 

یکی از  ،گیردشرایط محیطی قرار می تأثیراینکه کمتر تحت 

 Munns)معرفی کردهای بررسی میزان تحمل بهترین عامل

(and James 2003 . تجمع سدیم در بافتگزارش شده است که 

توسط ریشه و تخلیه بیشتر از  سدیم به علت جذب بیشتر گیاهی

در واقع گیاه با جذب سدیم بیشتر  و آوند چوب به برگ است

شود گیاه آب بیشتری دهد که باعث میتعادل اسمزی را انجام می

همچنین قندهای (. Munns and James 2003را جذب کند )

اسمزی، ثبات دهنده غشاهای  کنندهمیتنظ عنوانبهمحلول 

. در کنندیم، عمل هاسلولتورژسانس  کنندهحفظسلولی و 

حقیقت، در گیاهانی که قندهای محلول در پاسخ به تنش خشکی 

 Salma et)گیرد ، تنظیم اسمزی بهتر صورت میابندییمتجمع 

al. 2007)های درونی گیاه طور کلی یکی از واکنش. به

چغندرقند به کمبود آب علاوه بر کاهش رشد، افزایش غلظت قند 

 عنوانبههای محلول )ساکارز و فروکتوز( و انباشتن قنددر ریشه 

اسمزی گیاهان مختلف در مقابله با اثرات ناشی از  کنندهمیتنظ

 (.Nykan and Ghorbanly 2007) باشدمیتنش 

در واقع تنش خشکی منجربه کاهش آماس و رشد سلولی 

 رویشی و یهااندام و از این طریق منجر به کاهش وزن شده

دهد که تنش خشکی مطالعات نشان میگردد. می چغندرقند ریشه

های تولیدی ها و کاهش تعداد سلولشدن سلول ترکوچکسبب 

( و از این Tardieu et al. 2000شود )ها میوسیله مریستمبه

از آنجا که رشد سلول وابسته  دهد.طریق تولید گیاه را کاهش می

تحت شرایط تنش خشکی که  بنابراین ،به آماس سلول است
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کند، رشد سلولی کاهش یافته و میزان آماس کاهش پیدا می

در آزمایش حاضر  که یابداقب آن نیز عملکرد ریشه کاهش میعمت

بیشترین عملکرد ریشه و شکر، از تیمار تنش متوسط یعنی آبیاری 

همچنین بیشترین درصد نیاز آبی گیاه حاصل گردید.  70در زمان 

 به دستشت نشایی اکارایی مصرف آب از تیمار تنش متوسط و ک

درصد نیاز آبی گیاه،  70رسد آبیاری در زمان به نظر می آمد.

جویی برای حصول عملکرد بالا بوده که سبب صرفهبهترین زمان 

 گردد.در مصرف آب نیز می

همچنین نتایج آزمایش حاضر نشان داد که بین 

داری کاشت )نشائی و مستقیم( اختلاف آماری معنی یهاروش

رصد قند، که بیشترین ماده خشک ریشه، دطوریبه .داشتوجود 

طوقه، عملکرد ریشه، وزن تر برگ، وزن ، ارتفاع بوته، ریشهوزن 

توان بیان کرد که میآمد.  به دستعملکرد شکر از کاشت نشائی 

های کشاورزی در بهبود استفاده از نهادهثری ؤمنشاکاری نقش 

باعث کاهش  نشاکاری مانند بذر در واحد سطح دارد. همچنین

 بتواند موجمیشده و  کمتر شدن زمان تولید گیاه ودوره رشد 

ه کاهش جهایی مانند آب و در نتیافزایش کارایی استفاده از نهاده

زنی بودن درصد جوانه تربالا از طرف دیگر .شودهای تولید هزینه

و سبز شدن به دلیل شرایط بهینه محیطی امکان مدیریت کشت 

دارد و به تولید را نشاها  تریکنواختو  ترکار به نحو مطلوب و

گردد. منجر می انتقال و استقرار در محل اصلیریشه بیشتر پس از 

دن رنیاز به تنک ک معد وشده حاصل ه رشد بیشتر گیاه جدر نتی

بردن عملکرد امکان کنترل بهتر شرایط محیطی در زمان  الاو ب

کان کنترل بهتر در طی مراحل ـسبز شدن و ام و یزنوانهـج

 ی باتواند گیاهاننشاکاری میطور کلی، به. باشدرا دارا می داشت

 تولید نمایدسطح بازدهی و نیز بیشترین عملکرد  بالاترین

(Zhang et al. 2007.) 

 

 گیری کلینتیجه

 سازیابزار بهینه نیترمهم از یکی آبیاریریزی کمبرنامه

 کاهش ضمن آبیاریکم که داد نشان نتایج باشد ومی آب مصرف

 چغندرقند کیفی برخی خصوصیات افزایش موجب ریشه، عملکرد

نتایج  .نمایدمی جبران را ریشه کاهش عملکرد حدودی تا و شده

درصد  90زمان آبیاری بر اساس  هر چند نشان داد، پژوهش حاضر

تواند منجربه بهبود صفات کمی و کیفی در گیاه مینیاز آبی 

داری بین گردد، اما تفاوت معنیقند چغندرقند و افزایش عملکرد 

گیاه درصد نیاز  70زمان آبیاری بر اساس  بااین سطح آبیاری 

درصد  70زمان آبیاری بر اساس همچنین آبیاری در و نداشت 

منجربه حصول عملکرد ریشه و شکر بالا همراه با بهبود نیاز آبی 

 با بنابراین؛ گردیدچشمگیر کارایی مصرف آب در رقم مراک 

 شدن همچنین مصادف و کشور در آب منابع کمبود به توجه

 سال خشک و گرم یهاماه با چغندرقند رشد دوره عمده بخش

 چغندرقند رشد فصل طول آبیاری درکم اعمال کرمان، استان در

قند بهبود عملکرد ریشه و  موجبشت نشایی اک .شودمی توصیه

جهت حصول بیشترین عملکرد ریشه و شکر در  بنابراین ،گردید

نشایی همراه با آبیاری در  صورتبهشت ا، کمورد مطالعهرقم 

 .گرددمیدرصد نیاز آبی توصیه  70زمان 
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 چکیده

هدف از انجام  .باشندیمترین مزایای کشت نشایی از مهم تولید و ریسک ینهزه های شیمیایی،نهادهکاهش مصرف آب، 

 زمینی در قطعه برای این منظور .استمطالعه حاضر مقایسه سیستم کشت نشائی با کشت مستقیم بذر در گیاه چغندرقند 

در سال  در همدان در مزرعه کشاورز چغندرقند بذر کشت نشاء ریشه لخت در کنار کشت مستقیم ،هکتار یکبه مساحت 

نیز  بذرکشت مستقیم  شدند.به زمین اصلی منتقل  خردادماهو در  تهیه در خزانه ماهینفرورددر  نشاها .گرفت انجام 1397

 ،در انتهای فصل ولازم انجام  هایبردارییادداشتفصل رشد  در طول ت.گرف صورت ماهاواخر اردیبهشتدر زمین اصلی در 

کیفی و  ،دو سیستم کشت از لحاظ صفات کمی ،بعد از برداشت محصول انجام پذیرفت.های چغندرقند ریشهگیری از نمونه

باعث افزایش  یببه ترت ،یممستقچغندرقند نسبت به روش کشت  ییسیستم کشت نشا اقتصادی مورد ارزیابی قرار گرفتند.

مترمکعب در هکتار بود که  10080 کشت نشایی،قند گردید. میزان مصرف آب در روش  ریشه ودرصدی عملکرد  47و  15

کیلوگرم  66/9با کارایی  ییروش کشت نشا ،بود. از لحاظ کارایی مصرف آب نیز رایجدرصد کمتر از روش کشت  18حدود 

بود. ارزیابی اقتصادی کیلوگرم ریشه بر مترمکعب آب(  90/6)از کشت مستقیم درصد بیشتر  40حدود  ریشه بر مترمکعب آب

کشت نشاء ریشه  درآمد خالص حاصل از تغییر روش کاشت از کشت معمول بهافزایش نشان داد که  دو روش کشت نیز

، از یممستقچغندرقند نسبت به روش کشت  نتایج آزمایش نشان داد که سیستم کشت نشاییطور کلی به .بود بیشتر لخت

 .بودعملکرد کمی و کیفی و درآمد اقتصادی بالاتری برخوردار 
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 مقدمه

مین آب آبیاری در بسیاری از مناطق أمحدودیت ت

های بخش کشاورزی چالش نیتربزرگکشاورزی کشور یکی از 

متوالی و های این موضوع با توجه به بروز خشکسالی. است

در برخی از مناطق باعث شده  زمینی،های زیررویه آببرداشت بی

طور همین آب به حد بحرانی برسد که بایستی بأاست که مسئله ت

ریزان و برنامه اندرکاراندست ،مورد توجه مسئولین امر یجد

ناشی از  یطیمحستیز یهایآلودگ. بخش کشاورزی قرار گیرد

سموم و کودهای شیمیایی نیز از دیگر عوامل  رویهبی مصرف

 .(Zhang et al. 2018) باشددر بخش کشاورزی می سازمشکل

هر روشی که  یریکارگبهلذا در تولید محصولات کشاورزی، 

باعث کاهش مصرف آب آبیاری و سموم شیمیایی به ازای هر 

ها واحد تولید محصول گردد و به عبارتی کارایی مصرف این نهاده

یکی از  .از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است ،را افزایش دهد

تواند در کاهش مصرف آب و سموم های کشت که میروش

ثر و کارآمد باشد، کشت نشایی محصولات زراعی ؤشیمیایی م

در این روش بخشی از طول دوره رشد محصول در  .باشدمی

خزانه و در مساحت بسیار محدودتری نسبت به کشت مستقیم 

های در مصرف نهاده و بنابراین گرددمیبذر در مزرعه سپری 

 (.Yousef abadi 2017) دشومی ییجوصرفه ،تولید

چغندرقند یکی از محصولات زراعی است که با طول 

روز از زمان کاشت بذر تا  200تا  180دوره رشدی در حدود 

از د. برداشت محصول، به میزان قابل توجهی آب آبیاری نیاز دار

نیاز به آبیاری در اوایل دوره رشد چغندرقند با  یزمانهمطرفی 

اواخر دوره رشد بعضی از غلات همانند گندم و جو در بسیاری از 

ین در مناطقی بنابرا؛ است ریناپذاجتنابکشور  یچغندرکارمناطق 

مین آب أچغندرکاری کشور که محدودیت منابع ت یهاحوزهاز 

 ناچاربهآبیاری وجود دارد، زارعین پس از کاشت چغندرقند بهاره 

اقدام به قطع آبیاری مزرعه چغندرقند و هدایت آب آبیاری به 

نمایند و یا اینکه چغندرقند را پس از قطع آبیاری مزارع غلات می

کاهش باعث که در هر دو صورت  کارندمی غلات )دان آب(

با استفاده از سیستم کشت نشایی در تولید  .گرددمیعملکرد 

های تولید از جمله آب، سموم محصول چغندرقند مصرف نهاده

شیمیایی، عناصر غذایی و بذر  یهاکشعلفدفع آفات گیاهی، 

علاوه بر آن در . یابدای کاهش میقابل ملاحظه طوربهمصرفی 

و هزینه وجین  کامل طوربهاین نوع کشت عملیات تنک مزرعه 

 Yousefیابد )کاهش می زیادیحدود تا هرز نیز  یهاعلف

abadi 2017). طور هامروزه در کشور ژاپن از این روش ب

شود و توانسته است میزان ای در چغندرکاری استفاده میگسترده

 تن در هکتار افزایش دهد 4/12زان تولید شکر در هکتار را تا می

(Yousef abadi 2014). 

طور کلی به دو روش انجام کشت نشایی چغندرقند به

از کشت گلدانی و کشت بدون گلدان که  اندعبارتگیرد که می

به کشت نشاء ریشه لخت معروف است. کشت گلدانی معمولاً در 

ریشه گیرد، ولی در کشت نشاء های کاغذی صورت میگلدان

ها تا زمانی که به مرحله هویجی برسند، در خزانه لخت گیاهچه

شوند و بعد از آن به زمین اصلی منتقل متراکم کشت می صورتبه

ها در مزرعه در زمان کاشت بذر، نشاء کردن گیاهچهشوند. می

و ده ـباعث تسریع در رشد رویشی برگ و تکمیل کانوپی ش

گردد یفیت محصول میموجب افزایش جذب اشعه و بهبود ک

(Norouzi 2007). 

با استان همدان با توجه به اینکه بسیاری از چغندرکاران 

مین آب، خطر سرمای اول فصل و هزینه تولید أوجود مشکلات ت

بنابراین  ؛کنندبالا، اقدام به کشت مستقیم بذر در زمین اصلی می

کاهش ریسک  منظوربه کشت نشایی چغندرقند استفاده از روش

 .رسدامری ضروری به نظر می های تولیدتولید و کاهش هزینه

های کاغذی و از طرف دیگر با توجه به وارداتی بودن گلدان

ها، اهمیت استفاده از کشت نشائی به هزینه بالای این گلدان

روش بدون گلدان یا کشت نشاء ریشه لخت بیشتر نمود پیدا 

پروژه مقایسه سیستم کشت  این مبنابراین هدف از انجا؛ کندمی

ریشه لخت چغندرقند با کشت رایج منطقه )کشت  یی به روشنشا
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عملکرد  نیهمچناز لحاظ عملکرد کمی و کیفی و مستقیم بذر( 

 .باشدمیاقتصادی چغندرقند 
 

 هامواد و روش

 یکبه مساحت  زمینی ، در قطعهاجرای پروژه منظوربه

ریشه لخت در کنار روش کشت  به روش کشت نشاءهکتار 

شهرستان استان همدان، در معمول منطقه )کشت مستقیم بذر( 

برای  .گرفت انجامدر مزرعه کشاورز ، روستای نگارخاتون فامنین

کشت بذور چغندرقند  ماهنیفرورداوایل ریشه لخت در  ءتهیه نشا

 و در متر در خزانهسانتی 15با تراکم بالا با فاصله خطوط کاشت 

که در فاصله کمی با زمین اصلی قرار  مزرعه شهرستان فامنین

های منطقه، با توجه به بارندگی. بعد از کشت انجام گرفت داشت،

با آب  بذوره و فراهم شد زنیبرای جوانه شرایط رطوبتی خزانه

های باران سبز شدند. بعد از سبز شدن بذور نیز به دلیل بارندگی

در خزانه صورت  آبیاری هاءنشا رداشتتا زمان ب متداوم در منطقه

کشت مستقیم چغندرقند )کشت رایج( نیز در زمین اصلی  نگرفت.

 50با فاصله بین ردیف  1397سال  ماهبهشتیارد 29تاریخ در 

تنک متر سانتی 18-20با فاصله متر انجام و بعد از یک ماه سانتی

ذکر است تاریخ کشت عرف منطقه نیمه اول لازم به .شد

های سال اجرای ولی با توجه به بارندگی باشدیم ماهنیفرورد

 ریتأخبودن زمین اصلی، کشت مستقیم بذر با  گاوروطرح و عدم

 های چغندرقندپس از اینکه ریشهو در اواخر اردیبهشت انجام شد. 

در خزانه ها نشاءبه مرحله هویجی رسیدند، ریشه  در خزانه

تر راحتکننده و کشت کاهش سطح تعرق منظوربهبرداشت و 

. به مزرعه اصلی منتقل شد خردادماه 27در تاریخ شده و  یسرزن

 متریسانت 18-20های لخت در مزرعه اصلی فاصله کشت ریشه

. عملیات متر در نظر گرفته شدسانتی 50با فاصله خطوط کاشت 

 صورتبهها در زمین اصلی با نیروی کارگری و چههکشت ریش

ها به زمین اصلی، کاری انجام گرفت. پس از انتقال نشاءخشکه

شده به روش های منتقلچههبلافاصله نسبت به آبیاری ریش

-قطره صورتبه ،ای اقدام شد. آبیاری در هر دو روش کشتقطره

ای انجام شد. میزان آب مصرفی در هر دو روش نیز با استفاده 

د گردید. بر این اساس میزان آبیاری برآور زمانمدتاز دبی آب و 

مترمکعب  12240آب مصرفی در روش کشت مستقیم بذر معادل 

مترمکعب در هکتار  10080در هکتار و برای کشت نشائی برابر با 

در هر دو روش کشت رقم  شدهکشتشد. رقم چغندرقند  برآورد

، مقاوم به ریزومانیا( 2014، سال معرفی: Strube)شرکت کوین 

 .داشت منطقهرین سطح زیر کشت را در که بیشت بود

و عملیات داشت طبق عرف منطقه  ،فصل رشد در طول

آبیاری،  لازم شامل تعداد یهایبردارادداشتیانجام و در حد نیاز 

در . انجام گرفت کارگری نهیو هز هاکشآفتمصرف کود و 

گیری از مزارع انجام کیل آذرماه 10و در تاریخ  انتهای فصل رشد

برای این منظور  .خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند تعیین شدو 

متر  پنجشامل  نمونه تصادفی از هر قطعه و هر نمونه 10تعداد 

های از ریشه متر مربع 5/2از یک خط کاشت معادل طولی 

نمونه  سهو تعداد  دیگرد و پس از سرزنی توزین چغندرقند برداشت

تصادفی برای تهیه خمیر به آزمایشگاه منتقل  طوربهنمونه  10از 

آزمایشگاه تکنولوژی قند شد. نمونه خمیر پس از فریز شدن به 

ات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند ارسال و نسبت به قسسه تحقیؤم

های کیفی تجزیههای خمیر اقدام شد. تجزیه کیفی نمونه

، درصد و پتاسیمشامل میزان نیتروژن مضره، سدیم  شدهانجام

 (MS) و همچنین درصد ملاسقندناخالص به روش پلاریمتری 

( Reinefeld et al. 1974با استفاده از روش راینفلد و همکاران )

درصد قندخالص نیز از تفاضل درصد قندملاس از درصد بود. 

قندناخالص محاسبه شد. سپس عملکرد ریشه، عملکرد قندخالص 

 و ناخالص در واحد سطح محاسبه شد.

هت تهیه آمار و اطلاعات موردنیاز پروژه برای ارزیابی ج

های آزمایش و مزرعه در هر دو روش، علاوه بر داده اقتصادی

توسط  شده هیتههزینه جاری - از اطلاعات طرح درآمد ،کشاورز

 Agriculture)استان همدان  یجهادکشاورزاداره آمار سازمان 

Organization of Hamedan Province 2018)  نیز استفاده

تهیه و بر  الذکربهاء از طرح پیمایشی فوقشده است. هزینه آب

در واحد سطح برای طرح آزمایشی و روش  شدهمصرفمقدار آب 



 ... چغندرقند کشت مقایسه عملکرد کمی، کیفی و اقتصادی                                52

بهاء برای هر مترمکعب محاسبه مرسوم کشت تقسیم گردید تا آب

های هزینه یو برخ آلاتنیماشگردد. اطلاعات مربوط به 

ستفاده شد. برداشت نشاءها توسط کارگری نیز از همان منبع ا

انجام شد که هزینه آن معادل با هزینه  کنینیزمبیسدستگاه 

منظور زمینی ای همین دستگاه برای برداشت محصول سیباجاره

)همچون مقدار و قیمت تفاله، مقدار قند  . اطلاعات تکمیلیدیگرد

از کارخانه قند هگمتانه  تشویقی و ارزش آن، هزینه حمل و ...(

 همدان اخذ گردید. جهت رفع مشکل ارزیابی اقتصادی، در کنار

سناریوی واقعی، دو سناریوی دیگر نیز با فرض بدون ریسک 

درصدی کاهش تولید نشاء، تحلیل  25و ریسک  هوا و آباقلیم و 

اقتصادی انجام گرفت. از آنجایی که در تغییر روش کاشت از 

انجام  بلندمدت یگذارهیسرما، ییبه کشت نشا کشت مستقیم بذر

-بندی در بعد زمان نبود و هزینه ماشینگیرد، نیازی به بودجهنمی

در هکتار لحاظ شد. در نهایت فقط  هاآنآلات معادل هزینه اجاره 

ها و درآمدهایی بندی جزئی استفاده شد و کل هزینهاز طرح بودجه

محاسبه  ،گرفتندتأثیر قرار میکه در اثر تغییر روش کاشت تحت 

 های مشترک حذف گردیدند.شدند و هزینه

در نهایت کارایی تولید در هر دو نوع سیستم کشت از 

لحاظ عملکرد ریشه، عملکرد قند، میزان کارایی مصرف آب، 

مقایسه قرار  وها و هزینه تولید مورد ارزیابی نهاده میزان مصرف

ش کشت با استفاده از آزمون . مقایسه میانگین بین دو روگرفت

t-افزارنرمدرصد و با استفاده از  پنجو در سطح احتمال  استیودنت 

SAS ver 9.2 .لازم به ذکر است برای مقایسه دو  انجام گرفت

روش کشت از لحاظ صفت تعداد ریشه با توجه به گسسته بودن 

ویتنی استفاده -مان یو های آن، از روش ناپارامتری و روشداده

 گردید.
 

 و بحث نتایج

 آزمون مار،یدو ت نیب نیانگیم سهیمقا انجام از قبل

 جینتا که شد انجام بارتلت آزمون اساس بر هاانسیوار یهمگن

آزمون  جهینت. بود صفات تمام در انسیوار یکنواختی از یحاک آن

u یتنیو-مان (Mann-Whitney U=10.0;p< 0.01 )نشان 

از لحاظ  یبذر و کشت نشائ میدو روش کشت مستق نیداد که ب

 درصد کی احتمال سطح در یداریمعن اختلاف شهیر تعدادصفت 

 که داد نشان استیودنت-tنتایج آزمون  نیهمچن. داشت وجود

 درصد کیدر سطح احتمال  ناخالص و خالصقند عملکردصفات 

 ریثأت تحت درصد پنجدر سطح احتمال  شهیو صفت عملکرد ر

 نیا نیانگیم نیب یداریمعن اختلاف و گرفته قرار کشت روش

 (.1)جدول  دارد وجود کشت روش دو هر در صفات

بودن اختلاف  داریمعناز  یحاک tآزمون  جینتا نیهمچن

دو روش کشت از لحاظ درصد قند،  نیب آمدهدستبه نیانگیم

استحصال  بیو ضر تهیآلکال شه،یر میسد زانیم د،یدرصد قند سف

از  یداریمعندرصد بود؛ اما اختلاف  یکقند در سطح احتمال 

درصد  نیمضره و همچن تروژنیو ن شهیر میپتاس زانیلحاظ م

 (.1دو روش مختلف کشت مشاهده نشد )جدول  نیملاس در ب

 تعداد بودن بالا انگریب شهیر تعداد نیانگیم سهیمقا جینتا

 کشت روش با سهیمقا در لخت شهیر نشاء کشت روش در شهیر

 با برابر یینشا کشت در شهیر تعداد کهی طوربه بود، بذر میمستق

 شهیر 80000 معادل میمستق کشت در و هکتار در شهیر 102400

 28 شیمنجر به افزا یینشا کشت یعبارت به. بود هکتار در

)شکل  دیگرد بذر میمستق کشت با سهیمقا در بوتهتراکم  یدرصد

، اریمع انحراف شه،یر تعداد صفت خصوص در توجه قابل نکته(. 1

در  یینشا کشت روش در نییپا اریبس دامنه و ضریب تغییرات

انحراف  زانیم کهی طوربهبذر بود،  میبا کشت مستق سهیمقا

 شهیصفت تعداد ر یبرا آمدهدستبه ینمونه تصادف 10از  اریمع

بود و  69/3و  49/0برابر با  بیبه ترت میو مستق یدر کشت نشائ

در هر  شهیر 26 یال 25 نیب یدر کشت نشائ شهیدامنه تعداد ر

 14 نیبذر دامنه ب میدر روش کشت مستق کهیدرحال نمونه بود

؛ ضریب تغییرات نیز در کشت نشایی به دست آمد شهیر 27 یال

درصد به  61/4درصد و در کشت مستقیم معادل  48/0برابر با 

 سهیمقا در یینشا روش در تراکم یکنواختی انگریکه ب دست آمد

 تمام باًیتقر که کرد انیب توانیم یعبارت به. بود میمستق کشت با

 تراکم یکنواختی و کرده رشد یاصل نیزم به شدهمنتقل یهاشهیر
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( در مقایسه Norouzi 2007. نوروزی )است شده حفظ مزرعه در

و روش کشت مستقیم چغندرقند در همدان به این  نشاییکشت 

و روش  نشایینتیجه رسید که بین استقرار تعداد بوته در کشت 

ایشان گزارش  .وجود دارد یداریمعنکشت مستقیم اختلاف 

هزار بوته  80حدود  نشایینمودند که تعداد ریشه در روش کشت 

م حدود که این تعداد در روش کشت مستقی در هکتار بود در حالی

 27ای معادل هزار بوته در هکتار بود و افزایش تراکم بوته 63

را نسبت به روش کشت مستقیم  نشاییدرصد در روش کاشت 

 .داشت

 
 مقایسه دو روش کشت مستقیم بذر و نشاء ریشه لخت برای صفات کمی و کیفی چغندرقند منظوربه t نتایج آزمون 1جدول 

 

 (µ2µ=1) فرض صفر ارزش احتمال ضریب تغییرات tمقدار  درجه آزادی منابع تغییر

 رد 0024/0 51/12 - 18 *تعداد ریشه
 رد 0125/0 85/11 77/2 18 عملکرد ریشه

 رد <0001/0 98/11 37/7 18 عملکرد قندناخالص
 رد <0001/0 17/12 62/8 18 عملکرد قندسفید

 رد 0086/0 21/7 81/4 4 درصد قند
 رد 0028/0 88/6 56/6 4 درصد قندسفید

 رد 0016/0 72/14 56/7 4 سدیم
 عدم رد 4497/0 73/11 84/0 4 پتاسیم

 عدم رد 2243/0 71/7 44/1 4 نیتروژن مضره
 رد 0030/0 84/4 41/6 4 آلکالیته

 رد 0002/0 96/0 17/13 4 ضریب استحصال
 عدم رد 0828/0 53/14 30/2 4 درصد ملاس

 .دیگرد استفاده یتنیو-مان وی یناپارامتر آزمون از شهیر تعداد صفت یبرا *
 

 
مقایسه دو روش کشت نشاء ریشه لخت و کشت مستقیم  1شکل 

 بذر از لحاظ تعداد ریشه

 داد نشان شهیر عملکرد لحاظ از کشت روش دو سهیمقا

 یداریمعنو  بالاتر شهیر عملکرد از چغندرقند یینشا کشت که

 15 شیبذر برخوردار بود و افزا میبا کشت مستق سهیدر مقا

 مینسبت به روش کشت مستق یعملکرد در روش نشائ یدرصد

 و ییدر کشت نشا شهیعملکرد ر زانی(. م2مشاهده شد )شکل 

 نظر به. بود هکتار در تن 48/84 و 4/97 بیترت به میمستق

 بذر میمستق روش در آمدهدستبه ترنییپا عملکرد که رسدیم

 روش نیا درو تراکم کمتر بوته  بذر رهنگامید کشت از یناش

 عرف کشت خیتار د،یگرد اشاره زین قبلاً که طورهمان رایز؛ باشد

-یبارندگ به توجه با یول ،باشدیم ماهنیفرورد اول مهین منطقه

 کشت ،یاصل نیزم بودن گاو رو عدم و طرح یاجرا سال یها

 که یحال در. شد انجام بهشتیارد اواخر در و ریتأخ با بذر میمستق

 شده کشت ماهنیفرورد اول مهین در خزانه در چغندرقند یهانشاء

 مرحله لحاظ از نشاءها یاصل نیزم به انتقال زمان در و بودند

بودند.  میچغندرقند در روش کشت مستق یهابوته از جلوتر یرشد

 نایآفت کارادر دیشد انیطغ یجار یزراعدر سال  گریاز طرف د

در زمان حمله آفت،  نکهیدر منطقه وجود داشت که با توجه به ا

 یبرگ چهاردر مرحله  میچغندرقند در روش کشت مستق یهابوته

روش کشت وارد شد و  نیدر اها به بوته یشتریبودند، خسارت ب
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 به زین روش نیا در عملکرد و تراکم بودن نییپا لیاز دلا یکی

 در یینشا کشت تیمز دهندهنشان که شدیم مربوط موضوع نیا

 .باشدیم بذر میمستق کشت با سهیمقا در نایکارادر آفت با مقابله

آفات و های زراعی مقابله با یکی از روش عنوانبهکشت نشایی 

معرفی شده است که یکی از مزایای این نوع سیستم  هابیماری

( 2007که نوروزی )ی طوربهباشد؛ کشت در زراعت چغندرقند می

به دلیل  نشاییگزارش کرد که کاهش عملکرد در روش کشت 

 .شیوع بیماری ریزومانیا در مقایسه با کشت مستقیم کمتر بود

 
مقایسه دو روش کشت نشاء ریشه لخت و کشت مستقیم  2شکل 

 بذر از لحاظ عملکرد ریشه
 

 یائنشو عملکرد قندسفید در کشت ناخالص عملکرد قند

 در تن 04/6 و 97/5 زانیم به بیترت به میمستق کشت به نسبت

 درصد 6/58 و 4/47 معادل یشیافزا بیترتبه که بود شتریب هکتار

 گوهری (.4 و 3)شکل  دیگرد باعث را دیقندسف و قند عملکرد در

گزارش  نیز ( در منطقه همدانGohari et al. 1994) و همکاران

 قندموجب افزایش عملکرد به ترتیب کشت نشایی که  ندنمود

 تن در هکتار گردید. 22/1و  95/0 زانیبه مخالص و ناخالص 

مقایسه دو روش کشت چغندرقند از لحاظ صفات کیفی 

دار کشت نشائی نسبت به کشت مستقیم برتری معنی دهندهنشان

 (.2باشد )جدول بذر در برخی از صفات کیفی چغندرقند می

 
دو روش مختلف کشت  ریتأثعملکرد قند چغندرقند تحت  3شکل 

 چغندرقند شامل نشائی و کشت مستقیم بذر

 
دو روش مختلف  ریتأثعملکرد قندسفید چغندرقند تحت  4شکل 

 کشت چغندرقند شامل نشائی و کشت مستقیم بذر

و درصد قندسفید در ناخالص که درصد قندی طوربه

 درصد بود؛ در 19/12و  9/14کشت مستقیم به ترتیب برابر با 

که درصد قند و درصد قندسفید در روش کشت نشائی به  حالی

 افزایشدرصد به دست آمد که بیانگر  77/16و  05/19ترتیب 

درصدی قندسفید در کشت  58/4درصدی قند و  15/4 دارمعنی

(. 2)جدول  باشدیمنشائی در مقایسه با کشت مستقیم بذر 

های اول که در قبل نیز اشاره شد با توجه به بارندگی طورهمان

بذر با  میمستقکشت  ،بودن زمین اصلی گاوروفصل رشد و عدم 

رسد به نظر می بنابراین شد؛و در اواخر اردیبهشت انجام  ریتأخ

پایین بودن درصد قند در کشت مستقیم بذر نسبت  یلدلایکی از 

در کشت بذری نسبت به  ترکوتاه رشدو فصل  دوره ،به نشایی
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ها در همچنین با توجه به تراکم بیشتر ریشه .کشت نشایی باشد

ها در این سیستم کشت نسبت به کشت کشت نشائی، اندازه ریشه

در کشت نشائی  شهیرتک)میانگین وزن  بوده ترکوچکمستقیم 

و بنابراین درصد  گرم است( 1056و گرم  951ترتیب و مستقیم به

از لحاظ ضریب استحصال شکر نیز کشت قند بالاتری داشتند. 

ضریب بالاتری را  نشائی نسبت به روش معمول کشت چغندرقند

استحصال درصد از ضریب هفت به خود اختصاص داد و حدود 

برخوردار بود. ضریب استحصال شکر برای  داریو معنی بیشتر

دست درصد به 79/81و  02/88شائی و مستقیم به ترتیب نکشت 

(. همچنین مقایسه دو روش کشت از نظر درصد 2آمد )جدول 

دار کشت نشائی نسبت به روش ملاس نیز نشان از برتری معنی

درصد و در  68/1ر با معمول داشت. درصد ملاس در نشائی براب

درصد بود، به عبارتی درصد ملاس در روش  11/2کشت مستقیم 

درصد در مقایسه با روش معمول کشت  43/0نشائی به میزان 

 (.2جدول بود ) ترنییپاچغندرقند 

 

 کشت مستقیم و نشاء ریشه لخت چغندرقند ی کیفی چغندرقند در دو روشهادادهمقایسه میانگین درصد قند و  2جدول 
 

 

 میزان آب مصرفی و مقدار کارایی مصرف آب در دو روش کشت مستقیم و نشائی چغندرقند 3جدول 

 

 میزان آب مصرفی روش کشت
 )مترمکعب در هکتار(

 کارایی مصرف آب
 )کیلوگرم ریشه بر مترمکعب آب(

 کارایی مصرف آب
 )کیلوگرم قند بر مترمکعب آب(

 03/1 90/6 12240 کشت مستقیم بذر
 84/1 66/9 10080 نشاء ریشه لخت

 

ی در یکاهش مصرف آب یکی از مزایای مهم کشت نشا

میانگین  طوربهباشد و مقایسه با کشت معمول چغندرقند می

درصدی مصرف آب در این روش گزارش شده است  30کاهش 

(Yousef abadi 2017 مقایسه دو روش کشت از لحاظ میزان .)

آب مصرفی نیز بیانگر مصرف کمتر آب در روش نشاء ریشه لخت 

درصدی مصرف آب در این روش  18که کاهش ی طوربه ؛بود

(. کارایی 3نسبت به روش کشت مستقیم بذر مشاهده شد )جدول 

مصرف آب بر مبنای عملکرد ریشه در کشت مستقیم و نشائی به 

کیلوگرم ریشه به ازای مصرف یک  66/9و  90/6ترتیب برابر با 

 84/1و  03/1مترمکعب آب و بر مبنای عملکرد قند معادل 

دست آمد که کیلوگرم قند به ازای مصرف یک مترمکعب آب به

تولید ریشه و قند به ازای  نشان از برتری کشت نشائی از لحاظ

مصرف آب بود. درصد افزایش مقدار کارایی مصرف آب در روش 

درصد )بر مبنای عملکرد  40نشائی در مقایسه با کشت مستقیم 

بر مبنای عملکرد قند( محاسبه گردید )جدول درصد ) 78ریشه( و 

رسد تغییر روش کشت از کشت مستقیم بنابراین به نظر می؛ (3

ئی منجربه کاهش مصرف آب و افزایش مقدار کارایی بذر به نشا

در مناطقی که با کمبود  ژهیوبهگردد که این برتری مصرف آب می

 یآبادوسفی کند.آب مواجه هستند بیشتر نمود پیدا می

(Yousef abadi 2021)  نیز در مقایسه دو سیستم کشت نشائی

ه مقدار و بذری چغندرقند از لحاظ کارایی مصرف آب بیان کرد ک

درصد )بر مبنای  109کارایی مصرف آب در کشت نشائی حدود 

درصد )بر مبنای عملکرد قند( بیشتر از  100عملکرد ریشه( و 

 .Khozaei et al)خوزائی و همکارانکشت مستقیم بذر بود. 

روش 
 کشت

درصد 
 قند

درصد قند 
 سفید

 سدیم 
اکی والان در )میلی
 گرم ریشه( 100

 پتاسیم 
 100اکی والان در )میلی

 گرم ریشه(

 نیتروژن 
 100اکی والان در )میلی

 گرم ریشه(

ضریب 
 قلیاییت

ضریب 
 استحصال

درصد 
 ملاس

 11/2 79/81 68/7 89/0 09/4 74/2 19/12 90/14 کشت مستقیم
نشاء ریشه 

 لخت
05/19 77/16 18/1 37/4 95/0 84/5 02/88 68/1 
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نیز ( Abdollahi et al. 2019و عبدالهی و همکاران ) (2020

برتری وری آب به بهرهدر مقایسه این دو سیستم کشت از لحاظ 

 .اشاره کردندچغندرقند  سیستم کشت نشائی
 

 ارزیابی اقتصادی

های کاشت تا برداشت یک هکتار هزینه 4در جدول 

چغندرقند در خزانه جهت تهیه نشاء ریشه لخت نمایش داده شده 

نشاء را برای کشت  شدهتمامدر واقع هزینه  هانهیهزاست. این 

دهد. چنانچه خزانه در اثر محصول اصلی در مزرعه نشان می

 ینیبشیپ شدهانجامعوامل اقلیمی دچار خسارت نگردد با هزینه 

 هفتواحد بذر، حداقل نشاء  هشتشود که با توجه به کشت می

هکتار چغندرقند تأمین گردد، اما در پژوهش حاضر به علت تگرگ 

هکتار تأمین شد. لذا با تقسیم این  چهارنشاء تنها  یسرمازدگو 

 آمد. به دست، هزینه نشاء برای یک هکتار چهاربر عدد  هانهیهز

 

 ریال( 10های کاشت تا برداشت یک هکتار خزانه )هزینه به هزینه 4جدول 

 

 کل هزینه هزینه واحد مقدار مصرف شرح هزینه
 422635 - - ی زمینسازآماده

 5000000 - - اجاره زمین
 250000 - - کاشت

 70000 - نفر 1 کارگر آبیاری
 99165 73/137 مترمکعب 720 بهاآب

 280000 - - ماشین برداشت نشاء
 700000 70000 روز نفر 10 تعداد کارگر برای سرزنی، برداشت و بارگیری

 100000 - - هزینه حمل نشاء از خزانه به سر مزرعه
 4800000 600000 تیونی 8 مقدار بذر

 672180 - %10 ی متفرقههانهیهز
 12393980   جمع

 

 (الیر 10های نهایی کاشت، داشت و برداشت یک هکتار ریشه لخت )هزینه 5جدول 
 

 کل هزینه هزینه واحد مقدار شرح هزینه

 3098495 25/0 هزینه نشا خزانه چهارمکی هزینه تهیه نشاء
 3500000 70000 روز نفر 50 تعداد کارگر کاشت

 1260000 70000 روز نفر 18 وجین علف هرز
 1289150 72/137 مترمکعب 10080 بهاهزینه آب

 184230 801 لوگرمیک 230 مصرف کود اوره
 1565000 70000 35/22 ی و بارگیریآورجمعکارگر 

 2922000 30000 4/97 هزینه حمل از مزرعه تا کارخانه

 13917942   جمع
 

پس از محاسبه هزینه نشاء برای یک هکتار، اطلاعات 

های کاشت، داشت و برداشتی که در اثر تغییر روش کاشت هزینه

نمایش داده  5استخراج گردیده که در جدول  ،شونددچار تغییر می

 شدتبهاند. در روش کشت نشاء هزینه کارگری کاشت شده

های کارگری تنک کردن، مبارزه افزایش یافته، در حالی که هزینه

یابند. در صورت قابل دسترس با علف هرز و آبیاری کاهش می

 ،بودن دستگاه کارنده تخصصی ریشه لخت و ترویج آن در منطقه

 شدتبهمنطقه رود هزینه کاشت نشاء ریشه لخت در انتظار می

کاهش یابد و منافع تغییر روش از کشت مستقیم بذر به روش 

، 5مندرج در جدول  یهانهیهزکاشت نشاء را افزایش دهد. کل 

های ناشی از یا هزینه شدهافزودههای هزینه عنوانبهدر واقع 

 شوند.روش کشت نشاء ریشه لخت محسوب می یریکارگبه
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د تا برداشت چغندرقن های کاشتنیز هزینه 6در جدول 

 در روش کاشت مرسوم که در مقایسه با روش کشت ریشه لخت

ها هزینه اند. کل ایننمایش داده شده ،گیرندتحت تأثیر قرار می

ر با تغییر روش کاشت مستقیم بذر به کشت نشاء در واقع د

زینه همواردی حذف )مثل هزینه تنک( و در مواردی تغییر )مثل 

جزء  هابه عبارت دیگر تعدیل این هزینه؛ توجین( خواهند یاف

 شوند.منافع تغییر روش کاشت محسوب می

اصلی هستند که  عاملعملکرد ریشه و عیار چغندرقند دو 

کنند. با توجه به درآمد در واحد سطح این محصول را تعیین می

افزایش عملکرد و عیار در روش کشت نشاء در مقایسه با کشت 

 یاملاحظهقابل  طوربهاخالص کشت نشاء مستقیم بذر، درآمد ن

تشویقی به  طوربهافزایش یافته است. نظر به اینکه کارخانه قند 

کیلوگرم  20چغندرکاران به ازای هر تن چغندرقند تحویلی معادل 

کالایی یا معادل ارزش  صورتبهکیلوگرم قند و شکر  2تفاله و 

لذا افزایش عملکرد روش کشت  ،کندپرداخت می هاآنریالی 

دهد. درآمدی را هم تحت تأثیر قرار می عاملریشه لخت، این دو 

 نمایش داده شده است. 7نتایج محاسبات در جدول 

 

 (الیر 10های نهایی کاشت، داشت و برداشت یک هکتار کشت مرسوم )هزینه 6جدول 

 

 کل هزینه هزینه واحد مقدار شرح هزینه

 1200000 600000 2 )واحد( بذر
 250000 - - مکانیزه(بذر )کاشت 

 2450000 70000 روز نفر 35 وجین علف هرز
 980000 70000 روز نفر 14 تنک کردن

 1685811 137.72 مکعب متر 12240 بهاآبهزینه 
 320400 801 لوگرمیک 400 مصرف کود اوره

 1357000 70000 39/19 و بارگیری یآورجمعکارگر 
 2534400 30000 48/84 هزینه حمل

 10777611   جمع

 

 ریال( 10درآمدهای ناخالص یک هکتار کشت ریشه لخت و روش مرسوم ) 7جدول 

 

 مرسوم ریشه لخت شرح

 48/84 4/97 عملکرد در هکتار )تن(
 9/14 05/19 عیار )درصد(

 248252 334828 )تومان( هر تنقیمت 
 20972329 32612247 درآمد محصول )تومان در هکتار(

 69/1 948/1 کیلوگرم 20 هر تنتفاله چغندرقند )تن( به ازای 
 2873000 3311600 ارزش تفاله

 169 4/195 کیلو( 2 هر تنتشویقی )به ازای  مقدار قند
 507000 585600 ارزش قند تشویقی

 24352329 36509447 کل درآمد ناخالص

 

نتیجه نهایی محاسبات منافع نهایی و خالص  8جدول 

حاصل از تغییر روش کاشت از کشت مستقیم بذر به نشاء ریشه 

دهد. تحت سناریوی واقعی سناریو نشان می سهلخت را تحت 

 016/9درآمد خالص نهایی حاصل از تغییر روش کاشت معادل 

حال چنانچه خزانه تولید نشاء ریشه لخت در میلیون تومان است. 

اثر عوامل جوی دچار خسارت نشود یا کمتر از مقدار فعلی خسارت 

هزینه تأمین نشاء کاهش یافته و منافع نهایی کشت  ،وارد گردد

 درصد 25یابد. در سناریوی دوم با احتمال نشاء افزایش می
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کاشت  میزان درآمد خالص نهایی حاصل از تغییر روش ،خسارت

میلیون تومان افزایش یافته و در سناریوی سوم که  754/9به 

میلیون  344/10این رقم به  ،باشدبدون خسارت به خزانه می

یابد. با این حال تحت هر سه سناریوی واقعی و تومان تغییر می

فرضی تغییر کشت از روش کاشت مستقیم به نشاء ریشه لخت 

( نیز در مقایسه دو روش کشت 2007اقتصادی است. نوروزی )

میزان افزایش درآمد خالص در نشائی و مستقیم بذر چغندرقند، 

را معادل در مقایسه با روش مرسوم  نشائیهکتار به روش کشت 

 Gohari et) و همکاران گوهری کرد.ریال گزارش  1409407

al. 1996 طی تحقیقی روش کشت نشایی و کشت مستقیم بذر )

آنها طی داد. ظر اقتصادی مورد بررسی قرار چغندرقند را از ن

مطالعه خود در مناطق ساوه و همدان نشان دادند که روش کشت 

ریال درآمد  219268نشایی در مقایسه با روش مستقیم حدود 

اما مشکل فنی موجود در این خصوص، این  .کنداضافی ایجاد می

توجه که کاشت دستی توسط کارگر بسیار پرهزینه بوده و با  است

 شماریبمزایای فنی  رغمیعلبه مشکلات مدیریتی نیروی کار، 

آن، نظیر کاهش مصرف آب، تبدیل به عامل بازدارنده در توسعه 

 این روش شده است.

 

 (الیر 10درآمد نهایی تیمار آزمایشی و سناریوهای محتمل در منطقه فامنین ) 8جدول 

 

 سناریو
 کشت مرسوم ریشه لخت کشت

 از مرسوم به نشائی حاصل از تغییر روش کاشت خالصدرآمد نهایی 
 تیمار یهانهیهز درآمد ناخالص تیمار یهانهیهز درآمد ناخالص

 9016787 10777611 24352329 13917942 36509447 آزمایش )واقعی(
 9754524 10777611 24352329 13180205 36509447 درصد خسارت 25

 10344759 10777611 24352329 12589970 36509447 بدون خسارت خزانه

 گیری کلینتیجه

کلی نتایج آزمایش نشان داد که سیستم کشت  طوربه

باعث بهبود  ،بذر میمستقی چغندرقند نسبت به روش کشت ینشا

میزان  خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند گردید. همچنین

مصرف آب در روش نشاء ریشه لخت کمتر از روش کشت 

مستقیم بذر بود که با توجه به شرایط محدودیت آب در اکثر 

توان از این روش در راستای می مناطق چغندرکاری کشور،

اما ؛ ستافزایش کارایی مصرف آب در تولید چغندرقند بهره ج

ای که در مقایسه این دو روش در این آزمایش بایستی به نکته

شرایط آب و هوایی خاص منطقه در سال اجرای  ،آن توجه کرد

قرار داد.  ریتأثطرح بود که تا حدودی برخی از محاسبات را تحت 

موضوع اول هزینه تولید نشاء در خزانه بود که به دلیل تگرگ و 

ها از بین رفت و هزینه تهیه نشاء در چهسرما حدود نیمی از ریشه

های اول فصل رشد خزانه افزایش یافت. از طرف دیگر بارندگی

بودن زمین اصلی منجر به کشت دیرهنگام چغندرقند  گاوروو عدم

در سیستم کشت مستقیم بذر گردید و در حقیقت سیستم کشت 

کشت معمول منطقه با کشت دیرهنگام مورد  یجابهنشائی، 

بنابراین در این آزمایش یکی از دلایل ؛ یسه قرار گرفتمقا

اختلاف زیاد عملکرد چغندرقند بین دو روش کشت، مربوط به 

کشت دیرهنگام چغندرقند در کشت مستقیم بود. موضوع دیگر 

هزینه بالای کشت نشاء ریشه لخت در زمین اصلی با استفاده از 

پرهزینه در این باشد که یکی از عوامل مهم و نیروی کارگری می

باشد که تبدیل به یک عامل بازدارنده مهم در سیستم کشت می

 منظوربه شودیمبنابراین توصیه ؛ توسعه این روش شده است

وری و ایجاد انگیزه برای کشاورزان در راستای افزایش بهره

ترویج این نوع سیستم کشت، تمهیدات لازم در خصوص مکانیزه 

 صورت گیرد.کردن کشت نشاء ریشه لخت 
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  پاييزه چغندرقند عملکرد و رویساقه بر پاکلوبوترازول و پلاستيک پوشش تأثير
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روی و عملکرد چغندرقند پاییزه تأثیر پوشش پلاستیک و پاکلوبوترازول بر ساقه .1400 ، ج. رضايی، ک. حاج محمدنيا قالی باف و ش. زارعح. حميدیم. احمدی، 
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 چکيده

 در چغندرقند پاييزهکشت  کيفيت و عملکرد ،یروساقه بر پاکلوبوترازول و پلاستيک پوشش از استفاده اثرات تحقيق اين در

 زراعی سال دو طی منطقه مشهد در تکرار چهار با تصادفی کامل هایبلوک پايه طرح با های خرد شدهکرت آزمايش قالب

 فرعی عامل و( مهرماه 20 و 10 اول،) سطح سه در کاشت تاريخ شامل اصلی عامل. شد بررسی 1398-99 و 98-1397

 پوشش و پاکلوبوترازول زمانهم کاربرد و پاکلوبوترازول پلاستيک، پوشش شاهد،) سطح چهار در یروساقه کنترل شامل

 و پاکلوبوترازول زمانهم کاربرد و پاکلوبوترازول پلاستيک، روی در تيمارهای پوششميانگين کاهش ساقه. بود( پلاستيک

درصد بود. ميانگين عملکرد قندخالص نشان داد که  88/91و  98/32، 06/69پلاستيک نسبت به شاهد به ترتيب  پوشش

 پاکلوبوترازول زمانهم کاربرد و کاهش 93/1 پاکلوبوترازولمصرف  افزايش در هکتار تن 11/1 پلاستيک، تيمارهای پوشش

از نظر عملکرد کشت مختلف های تاريخبين تن در هکتار کاهش داشته است.  19/1پلاستيک نسبت به شاهد  پوشش و

درصد قند و همچنين کاهش در کشت زود و در نتيجه روی علت آن بروز ساقه ،داری وجود نداشتقندخالص تفاوت معنی

درصد  70پلاستيک با کاهش حدود  پوششروی، کنترل ساقهدر تيمارهای . تواند باشدمیديرهنگام کشت در عملکرد کاهش 

 روی در تاريخ دوم کاشت نسبت به تاريخ کشت اول باعث افزايش عملکرد نيز گرديد. نتايج نشان داد که کاربردساقه

طرفی  داری بر عملکرد قند خالص داشت. ازپلاستيک کاهش معنی پوشش و پاکلوبوترازول زمانهم کاربرد و پاکلوبوترازول

های بيشتری روی، لازم است بررسیپلاستيک بر کاهش ساقه پوشش و پاکلوبوترازول زمانهم دار کاربردبه دليل تأثير معنی

 .در خصوص مقدار و زمان کاربرد پاکلوبوترازول برای رفع اثرات منفی بر عملکرد انجام شود
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 مقدمه

 صورت دو به جهان در( .Beta vulgaris L)چغندرقند 

 اکثراً چغندرقند کشت ایران در. شودمی کشت پاییزه یا و بهاره

 انجام بهار در و فاریاب صورتبه خشکمهین و خشک مناطق در

 منابع کمبود به توجه با اخیر هایسال طی حال این با. شودمی

 ها،بیماری و آفات شیوع نیز و گیاه این بالای آبی نیاز و آبیاری

 افزایش چغندرقند پاییزه کشت سمت به گرایش مناطق برخی در

تغییر اقلیم نیز یکی (. Taleghani et al. 2010) است کرده پیدا

باشد دیگر از دلایل توسعه کشت پاییزه چغندرقند در ایران می

(Fayyazipour et al. 2016.) 

 روروبهزراعت چغندرقند پاییزه با یک مشکل اساسی 

 معرض در طولانی مدت به چغندرقند هایبوته است. چنانچه

کمتر به مدت دو تا  یا( گرادسانتی درجه 4-8) شدن بهاره دمای

 پدیده سرما، دوره شدن سپری از پس بگیرند، قرار سه ماه

 تجربه اول سال در را گلدهی یا همان بولتینگ و رویساقه

 Deihimfard et al. 2019; Alimirzaee et) کرد خواهند

al. 2016) و رویساقه میزان باشد، بیشتر سرما میزان هرچه و 

 خواهد بود بیشتر در سطح مزرعه نگیبولت پدیده

(Jahanbakhsh Pour et al. 2016; Deihimfard et al. 

 چغندرقند رویساقه دهدهای مختلف نشان میپژوهش. (2019

عامل ژنتیکی  با این حال، دارد؛ قرار محیطی عوامل تأثیر تحت

که بر روی کروموزوم  Bمغلوب و همچنین ژن  آللآن توسط چند 

 ;Smit 1983)گردد قرار گرفته است، کنترل می 2شماره 

Alimirzaee et al. 2016) .هـایی کـه میانگین درجه در سـال

 گرادیسانتدرجـه  10تـر از های زمستان بـه پـایینحرارت ماه

شده و در بهار بـه دلیـل ظهـور سـاقه  سازیبهاره برسـد گیـاه

گردد. وجود بیش از حد ها خشبی و فیبری میریشه ،گـل دهنـده

درصد قند، عملکرد ریشه  کاهشدهنـده موجـب های گـلساقه

 Sadeghian Mottahar) شودو خلوص شـربت خـام می

( قند عیار) کیفی و کمی عملکرد کاهش لیبه دل. 1999)

 خاطر به) پاییزه کاشت در سرما با مواجهه صورت در چغندرقند

 باشندیم چغندرقند از ارقامی دنبال به محققان ،(آن یروساقه به

 نیز یروساقه حداقل از پایین، یهاحرارت درجه تحمل ضمن که

 (.Taleghani et al. 2010) باشند برخوردار

 حدود به ایران در چغندرقند پاییزه کشت سابقه هرچند

 توسعه ولی ،(Kashani et al. 1996) گرددمی بر پیش سال 50

استان  مانند) کشور مناطق از برخی در کاشت سیستم این

 زمستانه کشت مناسب که( جنوبی خراسان و ایلام گلستان،

 است بولتینگ به مقاوم هایرقم کاشت مستلزم هستند، چغندرقند

(Javaheri et al. 2006 .)از که ارقامی ،است شده مشخص 

میزان  برخوردارند، سردسیر شرایط در بیشتری رشد و بقا قابلیت

 Rinaldi and Vonella) باشدیم کمتر هاآن در یروساقه

2006). 

که چغندرقنـد در پـاییز کاشته مانند خوزستان در مناطقی 

چـون گیـاه در طـول فصل زمستان در مزرعه بـاقی  ،شـودمی

اسـت در معرض دمای پایین هوا قرار گیرد و مانـد ممکـن مـی

روی ایجاد شود، با این حال با توجه به اینکه در در نتیجـه سـاقه

کشت پـاییزه چغندرقند نیاز سـرمایی در پـاییزه و نیـاز نـوری در 

شـود، گیـاه در اواخـر دوره رشـد بـه بهـار برآورده مـیفصل 

کـاهش عملکـرد کمتـری رسـد کـه رود و به نظر میسـاقه می

نسبت به کشت بهـاره کـه نیـاز سـرمایی و نـوری آن در همـان 

 Nelson) شـود، داشـته باشـداوایـل دوره رشـد فـراهم مـی

and Deming 1952). 

 روی چغندرقند، اصلاح،های کنترل پدیده ساقهاز روش

در تاریخ کشت و  رییو تغروی ساقه به مقاوم هایرقم معرفی

های در کشور ژهیوبهها استفاده از این روش که باشدبرداشت می

 چغندرقند پاییزه کشتریز سطح شمال غربی اروپا موجب توسعه

 Sadeghzadeh hemayati et) اخیر شده است هایسال طی

al. 2012).  که  اندداشتهبرخی پژوهشگران نیز اظهار

روی را تسریع نموده و از رشد جیبرلین، پدیده ساقه کنندهمیتنظ

 .Passam et al)شود این طریق سبب افزایش عملکرد دانه می

2008; Seyed Sharifi and Khalilzadeh 2018). 
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 از که هستند رشد هایکنندهکند ترینفعال از هاتریازول

 به گیاه پاسخ نیترواضح. کنندیم جلوگیری ساقه شدن طویل

 کاهش نتیجه در و میانگره شدن طویل کاهش ترکیبات این

 فعالیت عمومی سمیمکان. (Graebe 1987) است ارتفاع

. است استرول بیوسنتز و جیبرلین بیوسنتز از جلوگیری هاتریازول

 و شودیم ساخته ایزوپرنوئید مسیر در که ویژه ترکیبات از یکی

 خاصیت. است جیبرلین ،کنندیم جلوگیری آن سنتز از هاتریازول

 جیبرلین، شامل مهم یهاهورمون تعدیل ها،تریازول هورمونی

 از. (Magome et al. 2008) است سیتوکنین و اسید آبسیزیک

 توانیم رشد یهاکنندهکند از گروه این مواد نیترمهم

 Graebe) برد نام را ترپاپنتنول و یونیکونازول پاکلوبوترازول،

 ترکیبات از( Bonzi) بونزای تجاری نام با پاکلوبوترازول. (1987

 تعداد رشد کردن کند در وسیعی طوربه که است تریازولی رایج

 گیاهان آپارتمانی، گیاهان ،دارگل گلدانی از محصولات زیادی

. رودیم بکار زینتی درختان و میوه درختان ،یاباغچه یکساله

 سنتز از اکسیداز کورن فعالیت از جلوگیری با پاکلوبوترازول

 باعث رشد کنندهکند این واقع در. کندیم جلوگیری جیبرلین

 Cytochrome) مونوکسیجنازوز P450 سیتوکروم فعالیت توقف

P450-dependent monoxygenasos )از و شده 

 واکنش یک که اسید کورنوئیک انت به کورن انت اکسیداسیون

 Graebe) کندیم جلوگیری است، جیبرلین سنتز در سریع

 میانگره طول کاهش به منجر جیبرلین سنتز از ممانعت. (1987

. (Magome et al. 2008شود )می رشد کاهش و برگ سطح و

 سرما به مقاومت افزایش پاکلوبوترازول مهم بسیار اثرات دیگر از

 به گیاهان تحمل سطح افزایش. باشدیم شده تیمار گیاهان در

 یهایچرب تحلیل از جلوگیری با پاکلوبوترازول کاربرد اثر در سرما

 Fletcher)است  مرتبط اسید آبسیزیک سطوح افزایش و غشاء

et al. 2000).  کاربرد برخی از مواد ضد جیبرلین، در مرحله

روی، علیرغم اینکه ممکن است اثرات منفی بر درصد و ساقه

ها( داشته باشند، قادر خواهد بود افزایش ناخالصی) عملکرد قند

 Jahanbakhsh)روی در گیاه چغندرقند را کاهش دهد ساقه

Pour et al. 2016). 

 Fayyazipour)همکاران و پور فیاضی تحقیقات نتایج

et al. 2016) رویساقه کاهش راهکارهای از یکی که داد نشان 

 طی هکتار در گرم 60 میزان به پاکلوبوترازول کاربرد ،(بولتینگ)

 یپاشمحلول و( اواخر فروردین و اسفند اواسط) دو نوبت

 (ppm 1000 میزان به برگی 8 تا 6 یمرحله در) سایکوسل

 .باشدمی

 هاخاکپوش از استفاده خصوص در زیادی بسیار مزایای

 افزایش آب، مصرف کاهش به توانمی جمله آن از که شدهمطرح

 کارایی افزایش و هرز یهاعلف کنترل خاك، رطوبت و دما

 ;Kasirajan and Ngouajio 2012)) نمود اشاره آب مصرف

Taparauskiene and Miseckaite 2014). مختلفی مواد 

 و نسبی آنها ارجحیت البته که روند کارهب مالچ عنوانبه توانندیم

 از یکی. نمایند ایجاد توانندیم نیز مختلفی کاربردهای

 نظر از شاید و تریندسترس در ،نیتریکاربرد ،نیترمناسب

 یهاورقه از استفاده موجود، مواد نیترصرفه با یانهیهز

 و ردیفی یهازراعت در وسیع مقیاس در که است پلاستیکی

 Afshar and Mehrabadi) ردیگیم قرار استفاده مورد صیفی

 که داد نشان( Nasr Isfahani 1996) اصفهانی نصر. 2003)

 پلاستیک پوشش زیر در خاك دمای خیار، و چغندرقند مزارع در

 تا نیز خاك رطوبت و ابدییم افزایش معمولی خاك به نسبت

 .گرددمی حفظ پلاستیکی پوشش زیر در درصد 80 از بیش

 کردند گزارش( Lalitha et al. 2010) همکاران و لالیتا

 از خاك یهایژگیو پلاستیکی، پوشش از استفاده شرایط در که

 مغذی مواد و خاکدانه پایداری چگالی، رطوبت، محتوی دما، قبیل

 یافته بهبود خاك میکروکلیمای اصلاح دلیل به خاك دسترس در

 بر مثبتی اثرات پلاستیکی پوشش از استفاده همچنین. است

 زراعی سال در آزمایش پیش یک در. دارد گیاهان رشد و عملکرد

 اسفندماه 12 تا آذرماه 8 از پلاستیک پوشش کاربرد با 97-1396
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 یروساقه درصد پاییزه چغندرقند رقم شش یهابوته روی بر

 .یافت کاهش درصد 75 میزان به متوسط طوربه

اییزه پبررسی امکان کشت  منظوربهنتایج تحقیقی که 

 تاریخ ثراتشد، نشان داد که ا انجام مغان دشت در چغندرقندارقام 

 ندچغندرق بولتینگ و قند ریشه، عملکرد روی بر رقم و کاشت

 رقاما رویساقه میزان بر رقم اثر بوده که در این میان مؤثر

 شدتبه ارقام رویقهسا درصد طرفی، از و تر بودمشهود مراتببه

 که شد همچنین مشاهده قرار داشت. کاشت تاریخ تأثیر تحت

از  یدشکرسف میزان و ریشه عملکرد بر کاشت تاریخ و رقم تأثیر

 Farahmand and)دار بود نظر آماری معنی

(Moharamzadeh 2014 تغییر و مناسب رقم بنابراین، انتخاب؛ 

 تواندمی کاشت با توجه به شرایط موجود روش و تاریخ در

 Bahadorkhah and) شوند تلقی مفیدی راهکار عنوانبه

(Kazemayni 2014. 

اییزه در با توجه به اقلیم ناپایدار در مناطق مستعد کشت پ

قام درجه شمالی کشور، به دلیل فقدان ار 36عرض جغرافیایی 

، مدیریت پتانسیل عملکرد بالا و با یروساقهمقاوم به  کاملاً

و همچنین کاهش خسارت سرمازدگی  چغندرقند یروساقه

و  محصول شکراهمیت زیادی دارد. با توجه به نیاز کشور به 

 زهییکشت پاتولید پایدار در اراضی مستعد و امکان همچنین 

در تحقیق  ،قندهای نزدیک به کارخانهدر مناطق چغندرقند 

 ،یروساقه بر پاکلوبوترازول و پلاستیک حاضر، اثرات پوشش

ورد مپاییزه در منطقه مشهد  چغندرقند ریشه کیفیت و عملکرد

 .بررسی قرار گرفت

 

 هامواد و روش

 و 1397-1398) زراعی سال دو مدت به آزمایش این

 اجرا( مشهد) طرق کشاورزی تحقیقات ایستگاه در( 1399-1398

 در شدهثبت هواشناسی پارامترهای برخی میانگین 1جدول . شد

 برداشت کاشت تا زمانی فاصله دررا  مشهد ایستگاه هواشناسی

قبل از انجام  .دهدیم نشان متوالی سال دو برای چغندرقند

 گردید و خاك تهیه نمونه مزرعه مختلف هایآزمایش، از قسمت

 بر (.2تعیین گردید )جدول  آن فیزیکی و شیمیایی هایویژگی

نیاز به خاك مزرعه  مورد غذایی عناصر آزمایش، نتایج اساس

 طرح با پلات اسپلیت آزمایش قالب در پروژه اضافه گردید. این

 فاکتور. گردید اجرا تکرار چهار در تصادفی کامل یهابلوك پایه

 و( مهرماه 20 و 10 اول،) سطح سه در کاشت تاریخ شامل اصلی

 شاهد،) سطح چهار در یروساقه کنترل شامل فرعی فاکتور

 پاکلوبوترازول زمانهم کاربرد و پاکلوبوترازول پلاستیک، پوشش

رقم  رقم مورد استفاده در این تحقیق. بود( پلاستیکی پوشش و

و  Florimond Desprezمتعلق به شرکت فرانسوی  جاکا

 به خط چهار شامل آزمایشی یهاکرتمتحمل به بولتینگ بود. 

متر سانتی 20بین ردیف و  مترسانتی 50 فاصله با متر هفت طول

آبیاری به روش . هزار بوته در هکتار( 100روی ردیف بود )تراکم 

 چهارنشتی صورت گرفت و عملیات داشت شامل تنک در مرحله 

مکانیکی  صورتبهها های هرز، آفات و بیماریبرگی، کنترل علف

 سرمای شروع با پلاستیک و شیمیائی انجام گرفت. پوشش

به کمک  نظر مورد یهاکرت روی بر( آذرماه اوایل) زمستانه

 اواسط) بهاره گرمای شروع با کشیده شد ونیروی کارگری 

در این مدت گیاهان در زیر پوشش  .جمع گردید( اسفندماه

 300 غلظت پلاستیک قرار داشتند. اعمال تیمار پاکلوبوترازول با

 صورتبه ماهنیفرورد 20 و اسفند 20 در نوبت دو طی)پی پی ام( 

 .شد انجام یپاشمحلول

 های بهبوته(، تعداد رماهیتدر هنگام برداشت )هفته اول 

های به روی )بوتهشمارش شدند و درصد ساقه رفته رویساقه

های هر کرت پس از برداشت، تعداد ریشهساقه رفته( تعیین شد. 

شمارش و توزین گردیده و پس از تهیه خمیر جهت تجزیه کیفی 

چغندرقند در کرج تحقیقات سسه ؤمتکنولوژی قند به آزمایشگاه 

لعه شامل عملکرد ریشه، درصد . صفات مورد مطاارسال شد

روی، درصد قندناخالص، درصد قندخالص، عملکرد ساقه

 قندخالص و ضریب استحصال شکر بود.

 



 65  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

 طی دو سال اجرای آزمایش (مشهدطرق)میانگین ماهانه برخی پارامترهای اقلیمی ایستگاه  1جدول 
 

 ماه

 متوسط حداقل دما 
 گراد()درجه سانتی

 متوسط حداکثر دما  
 گراد()درجه سانتی

 بارندگی  
 متر()میلی

 میزان تبخیر تجمعی  
 متر()میلی

 سال دوم سال اول  سال دوم سال اول  سال دوم سال اول  سال دوم سال اول

 2/172 158  3/2 6/6  2/26 8/23  3/11 9/8 مهر
 7/40 1/55  2/17 1/36  8/15 9/15  8/3 9/4 آبان
 0 0  3/9 18  7/11 3/14  1 5/2 آذر
 0 0  1/41 13  5/9 7/12  -5/1 5/0 دی

 0 0  7/8 2/48  6/10 3/11  -7/0 0 بهمن
 0 0  9/26 4/16  9/16 3/14  1/3 9/2 اسفند

 1/76 9/101  6/150 6/120  6/15 4/18  1/6 5/8 فروردین
 4/198 5/184  1/37 4/35  3/25 7/24  9/12 9/11 اردیبهشت

 7/363 2/267  5/0 2/29  6/33 1/31  5/18 5/16 خرداد

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی 2جدول 
 

 یبردارنمونهعمق 

 متر()سانتی
 ماده آلی

 )درصد(

 نیتروژن کل فسفر پتاسیم

 )درصد(
 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر( 
 اسیدیته

 رس لوم شن

 )درصد( گرم در کیلوگرممیلی

30-0 73/0 126 4/8 106/0 34/1 0/8 46 36 18 

 

تی پـس از انجـام آزمون بارتلت و اطمینان از یکنواخ

های مرکب داده واریـانس خطای آزمایش نسبت به تجزیه

لازم به شد. قـدام ا SAS 9.1 افزار آمـاریدوسـاله توسـط نرم

ودند از تبدیل بصورت درصد ذکر است که در مورد صفاتی که به

های اده. برای مقایسه میانگین دها استفاده شدرادیکالی داده

طح ای دانکن در سصفات مورد آزمایش، از آزمون چند دامنه

 افزارنرمز استفاده شد و نمودارها با استفاده ادرصد  پنج احتمال

Excel .ترسیم گردید 

 

 نتايج و بحث

 رویدرصد ساقه

روی نتایج تجزیه مرکب نشان داد که برای درصد ساقه

دار معنی آنهاروی و اثر متقابل اثر سال، تاریخ کاشت، کنترل ساقه

درصد بود. نتایج  97/17(. میانگین این صفت 3بوده است )جدول 

مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت نشان داد که بیشترین درصد 

 10درصد بود. تاریخ  12/35ی در تاریخ اول مهر با مقدار روساقه

ی داشتند روساقهدرصد  16/3مهر  20درصد و تاریخ  62/15مهر 

 (.4بود. )جدول  داریمعن مطالعه وردمهای که تفاوت بین تاریخ

ی برای این روساقهنتایج مقایسه میانگین تیمار کنترل 

ی مربوط به روساقهصفت حاکی از آن است که بیشترین درصد 

درصد  37/23تیمار پاکلوبوترازول با و درصد  87/34تیمار شاهد با 

. باشدیم داریمعنبعد از تیمار شاهد قرار داشته و اختلاف آن 

پوشش  پاکلوبوترازول و توأمکمترین مقدار این صفت در تیمار 

 (.4درصد وجود داشت. )جدول  83/2پلاستیک به میزان 

برای این  یروساقهنتایج مقایسه میانگین تیمار کنترل 

صفت حاکی از آن است که بیشترین عملکرد مربوط به تیمار 

ر شاهد با تن در هکتار بود. تیما 42/59پوشش پلاستیک با 

تن در هکتار بعد از تیمار پوشش پلاستیک قرار داشته و  06/53

 توأمبود. کمترین مقدار این صفت در تیمار  داریمعن آنهااختلاف 

تن در هکتار  29/43پاکلوبوترازول و پوشش پلاستیک با عملکرد 

 (.4وجود داشت. )جدول 
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 نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف مورد مطالعه در کشت پاییزه چغندرقند 3جدول 
 

 رویدرصد ساقه عملکرد ریشه درصد قند ناخالص درصد قند خالص عملکرد قند خالص ضریب استحصال شکر
درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات

 (Y) سال 1 09/396** 42/556** 80/381** 03/302** 01/28** 90/130**
 تکرار )سال( 6 81/17 04/43 63/8 03/13 66/4 47/104
**97/114 ns 05/1 **29/12 *54/6 **64/391 **84/8307 2 ( تاریخ کاشتA) 
*27/50 **71/20 **80/14 **42/11 **31/370 **59/144 2 Y*A 

 aخطای  12 15/13 18/52 49/1 25/4 52/0 54/78
ns 07/10 **89/42 ns 00/1 ns 05/1 **04/2328 **12/4765 3 کنترل ساقه( رویB) 
ns 59/11 ns 34/0 ns 66/0 ns 24/0 ns 54/48 *79/30 3 Y*B 
ns 02/17 **52/3 ns 75/2 ns 88/1 **63/286 **25/1595 6 A*B 

**89/69 **62/4 **16/8 **11/5 *83/71 **83/42 6 Y*A*B 

 bخطای  54 69/10 37/26 61/1 98/1 71/0 46/13

 ضریب تغییرات )درصد( 19/18 63/10 83/7 89/10 63/13 64/4
 دارغیر معنی ns، درصد پنج و یک دار در سطح احتمالمعنی به ترتیب *، **

 

 1397-1399 زراعی سال دو ی بر صفات کمی و کیفی چغندرقند پاییزه درروساقهمقایسه میانگین اثرات تاریخ کاشت و کنترل  4جدول 
 

ضریب استحصال شکر 
 )درصد(

 عملکرد قند خالص
 (در هکتار)تن 

درصد قند 
 خالص

درصد قند 
 ناخالص

 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

درصد 
 یروساقه

 رویتاریخ کاشت/کنترل ساقه

64/77  a 08/6  a 69/12  a 13/16  a 55/47  b 12/35  a اول مهر 

20/81  a 08/6  a 60/13  a 70/16  a 21/45  b 62/15  b 10 مهر 

30/78  a 39/6  a 42/12  a 81/15  a 09/52  a 16/3  c 20 مهر 

55/78  a 68/6  b 82/12  a 17/16  a 06/53  b 87/34  a شاهد 

49/79  a 79/7  a 21/13  a 51/16  a 42/59  a 79/10  c پلاستیک پوشش 

43/78  a 75/4  d 76/12  a 14/16  a 37/37  d 37/23  b پاکلوبوترازول 

71/79  a 49/5  c 83/12  a 03/16  a 29/43  c 83/2  d پلاستیکی پاکلوبوترازول+پوشش 
 (≥05/0P) دار نیستندهای دارای حروف یکسان از نظر آماری دارای تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

دار شدن اثر متقابل سه جانبه برای صفت با توجه به معنی

نتایج نشان داد که بالاترین میزان  3روی در جدول درصد ساقه

( و در تیمار 1397-98درصد( در سال اول ) 50/80روی )ساقه

حاصل شد در حالی که کمترین  مهرماهشاهد در تاریخ کاشت اول 

( 1398-99درصد( مربوط به سال دوم ) 25/0روی )میزان ساقه

 مهرماه 20در شرایط استفاده از پوشش پلاستیک و تاریخ کاشت 

 .Taleghani  et al. 2011; Trankner et al) (5بود. )جدول 

در هر دو  شودیمملاحظه  5که در جدول  طورهمان. (2016

روی ی بین تیمارهای مختلف کنترل ساقهداریمعنسال تفاوت 

روی وجود داشت. در تاریخ کاشت اول مهر از نظر درصد ساقه

پاکلوبوترازول+  زمانهمهمچنین بین دو تیمار شاهد و کاربرد 

های کاشت پوشش پلاستیک در هر دو سال و کلیه تاریخ

ی داریمعنمهر در هر دو سال تفاوت  20ی تاریخ کاشت استثنابه

 داریمعنکاهش  دهندهنشاننظر این صفت مشاهده شد که از 

پاکلوبوترازول+ پوشش  زمانهمروی در اثر کاربرد درصد ساقه

. به باشدیمروی پلاستیک نسبت به سایر تیمارهای کنترل ساقه

روی در دار برای صفت ساقهرسد که عدم تفاوت معنینظر می

مهر( بین دو تیمار شاهد و کاربرد  20تاریخ کاشت دیرهنگام )

-پاکلوبوترازول+ پوشش پلاستیک به دلیل رشد کم بوته زمانهم

-به ورنالیزاسیون و ساقه هاآنهای چغندرقند و حساسیت کمتر 

 .(Ranji et al. 2001) باشدروی می
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 رویتحت اثر تاریخ کاشت و سطوح تیمارهای کنترل ساقهبرخی صفات کمی مقایسه میانگین  5جدول 
 

ضریب استحصال 
 شکر )درصد(

 عملکرد قند خالص
 (در هکتار)تن 

درصد قند 
 خالص

درصد قند 
 ناخالص

 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

درصد 
 رویساقه

 رویکنترل ساقه
تاریخ 
 کاشت

 سال

70/50g 4/92ijkl 9/67g 13/48h 51/36 defg 80/50a شاهد 

اول 
 مهر

98
-1

39
7

 

74/76efg 5/08hijk 10/44fg 13/70h 51/32efg 25/50ef پلاستیکی پوشش 

77/22cdef 4/15kl 10/87efg 14/06h 38/15klm 46/00c پاکلوبوترازول 

78/95abcde 4/82ijkl 10/80efg 13/64h 44/90ghijk 5/00hijk پلاستیکی پاکلوبوترازول+پوشش 
79/58abcde 5/76fghi 11/32efg 14/23h 50/99efg 29/00e شاهد 

10 
 مهر

80/79abcd 6/59defg 12/10def 14/99gh 55/01cde 7/50hi پلاستیکی پوشش 

80/74abcd 4/79ijkl 11/66defg 14/43h 40/75ijklm 22/50fg پاکلوبوترازول 

78/08bcdef 4/94ijk 11/04efg 14/15h 44/80ghijk 3/00ijkl پلاستیکی پاکلوبوترازول+پوشش 
79/28abcde 7/91bc 11/46efg 14/44h 69/50b 4/75hijkl شاهد 

20 
 مهر

81/23abcd 9/59a 12/25def 15/09fgh 78/40a 6/50hij پلاستیکی پوشش 

75/19efg 3/73l 10/54fg 13/89h 35/51lmn 7/75h پاکلوبوترازول 

78/24bcdef 5/44ghij 11/45efg 14/58h 47/62fghi 2/00jkl پلاستیکی پاکلوبوترازول+پوشش 
82/22abc 7/55bcd 15/55ab 18/86ab 48/40efgh 62/75b شاهد 

اول 
 مهر

99
-1

39
8

 

82/70ab 10/02a 16/84a 20/39a 59/20c 18/25g پلاستیکی پوشش 

73/39fg 5/25hijk 12/55de 16/79def 41/20hijkl 38/50d پاکلوبوترازول 

81/39abcd 6/83cdef 14/83bc 18/18bcd 45/90ghij 4/50hijkl پلاستیکی پاکلوبوترازول+پوشش 
83/46a 7/08bcde 16/37ab 19/59ab 43/30hijk 30/00e شاهد 

10 
 مهر

82/07abc 8/10b 15/00abc 18/25bcd 54/02cdef 6/50hij پلاستیکی پوشش 

82/59ab 6/22efgh 16/00ab 19/34ab 39/21jklm 24/25f پاکلوبوترازول 

82/32abc 5/17hijk 15/36abc 18/65abc 33/60mn 2/25jkl پلاستیکی پاکلوبوترازول+پوشش 
76/28def 6/90cdef 12/56de 16/44efg 54/80cdef 2/25jkl شاهد 

20 
 مهر

75/40efg 7/39bcde 12/63de 16/68defg 58/60cd 0/50kl پلاستیکی پوشش 

81/47abcd 4/41jkl 14/97abc 18/38bcd 29/40n 1/25kl پاکلوبوترازول 

79/29abcde 5/77fghi 13/51cd 16/99cde 42/90hijk 0/25l پلاستیکی پاکلوبوترازول+پوشش 
05/79  18/6  91/12  22/16  29/48  97/17  میانگین 

 . دار نیستندآماری دارای تفاوت معنیهای دارای حروف یکسان از نظر در هر ستون میانگین

 

( گزارش Javaheri et al. 2006جواهری و همکاران )

 سرمای مختلف کاشت، در تیمارهای گیاه چغندرقند اگر کردند که

به  دیر تاریخ کاشت در کنند، دریافت را ورنالیزاسیون برای لازم

 در هوا گرم شدن اثر در ورنالیزاسیون اثر شدن خنثی عمل خاطر

 در یابد زیراکاهش می یروساقه درصد ،ماهنیفرورد و اسفندماه

 ترجوان های زودترکاشت تاریخ به نسبت گیاه دیر، کاشت تاریخ

 ریتأث تحت بیشتر لذا است سریع رشد حال در چون و بوده

حاضر نشان داد که  تحقیقات نتایج .گیردمی قرار دورنالیزاسیون

روی در چغندرقند کاربرد پاکلوبوترازول باعث کاهش میزان ساقه

 همکاران و پور که با نتایج تحقیقات فیاضی گرددیم

(Fayyazipour et al. 2016 )مطابقت دارد.  

تحقیقات نشان داده است که استفاده از پوشش 

 محتوی دما، قبیل از خاك یهایژگیوپلاستیکی باعث بهبود 

 خاك دسترس در مغذی مواد و خاکدانه پایداری چگالی، رطوبت،

 .Lalitha et al) شودیم خاك میکروکلیمای اصلاح دلیل به

2010.) 
 

 عملکرد ريشه

 پوشش از نتایج این پژوهش حاکی از آن است که استفاده

شته چغندرقند پاییزه دا رشد و عملکرد بر مثبتی پلاستیکی اثرات

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که برای عملکرد ریشه اثر  .است

 داریمعن آنهاروی و اثر متقابل سال، تاریخ کاشت، کنترل ساقه

 تن در هکتار بود 29/48(. میانگین این صفت 3بود )جدول 

. نتایج مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت نشان داد که (5)جدول 
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تن در  09/52مهر با مقدار  20بیشترین عملکرد ریشه در تاریخ 

ی داریمعنمهر تفاوت آماری  10هکتار بود. بین تاریخ اول مهر و 

 (.4وجود نداشت. )جدول 

دار شدن اثر متقابل سه جانبه برای صفت با توجه به معنی

نتایج نشان داد که بالاترین عملکرد  3عملکرد ریشه در جدول 

تن در هکتار( در سال اول  60/58و  40/78)ترتیب به ریشه 

( و در شرایط استفاده از 1398-99) ( و در سال دوم98-1397)

حاصل شد. در سال  مهرماه 20پوشش پلاستیک در تاریخ کاشت 

کاشت تفاوت  یهاخیتاردوم در تیمار پوشش پلاستیک بین 

داری معنیبا سایر تیمارها اختلاف  اما ،وجود نداشت یداریمعن

 ذکرشدهمشاهده شد. علت افزایش عملکرد در این تاریخ و تیمار 

 5. با توجه به جدول باشدیم یروساقهبه دلیل کاهش درصد 

نتایج نشان داد که استفاده از تیمار پوشش پلاستیک نسبت به 

شاهد باعث افزایش عملکرد ریشه در هر دو سال و همچنین کلیه 

رسد که پوشش پلاستیک به نظر می کاشت شده است. یهاخیتار

روی موجب فراهم شرایط رشد بهتر برای ضمن کاهش ساقه

بین گیاهان شده و در نتیجه باعث افزایش عملکرد شده است. 

پاکلوبوترازول+  زمانهمکاربرد در تیمارهای عملکرد ریشه 

تفاوت  ییتنهابهاستفاده از پاکلوبوترازول  وپوشش پلاستیک 

داری مشاهده نشد. علت این موضوع کاهش رشد ناشی از معنی

 Vafadar et) باشد تواندیمکاربرد پاکلوترازول بر روی گیاهان 

al. 2008). 

مدیریت صحیح تاریخ کاشت، نقش مهمی در تعیین 

دارد. از طرفی، با توجه به اینکه  دشدهیتولعملکرد ریشه و شکر 

 در سزایی به تأثیرو  است مهمی کمی پارامتر ریشه، عملکرد

 کهیطوربهواحد سطح دارد  در دشدهیتول شکر عملکرد مقدار

 تولیدی شکر مقدار در سبب افزایش مناسب، قند درصد عملکرد با

تغییر در عملکرد ریشه متأثر از صفات ژنتیکی ، همچنین گرددمی

 باشد.  توانند اثر گذارشرایط مختلف مدیریتی و محیطی میو 

(Mirvat et al. 2019; Khayyamim et al. 2003 

Jahanbakhsh Pour et al. 2016; .) 

 درصد قند ناخالص

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که برای درصد قندناخالص 

که اثر تیمار کنترل  بود. در حالی داریمعنو تاریخ کاشت  اثر سال

 جانبه سهاما اثر متقابل  ،نبود داریمعنروی بر صفت مزبور ساقه

درصد بود.  22/16(. میانگین این صفت 3بود )جدول  داریمعن

نتایج مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت نشان داد که بیشترین 

درصد بود.  70/16مهر به میزان  10درصد قندناخالص در تاریخ 

مختلف کشت در طی دو  یهاخیتارلازم به ذکر است که بین 

وجود نداشت  یاردیمعنسال از لحاظ صفت مزبور تفاوت آماری 

 (.4)جدول 

برای این  یروساقهنتایج مقایسه میانگین تیمار کنترل 

صفت حاکی از آن است که بیشترین درصد قند ناخالص مربوط 

درصد بود که با سایر  51/16به تیمار پوشش پلاستیک به میزان 

 (.4نشان نداد )جدول  یداریمعنتیمارهای مورد مطالعه اختلاف 

دار شدن اثرات متقابل سه جانبه برای معنیبا توجه به 

نتایج نشان داد که بالاترین  3صفت درصد قند ناخالص در جدول 

( و در 1398-99درصد( در سال دوم ) 39/20درصد قندناخالص )

 مهرماهشرایط استفاده از پوشش پلاستیک در تاریخ کاشت اول 

صد در 22/16حاصل شد. میانگین این صفت در دو سال آزمایش 

اعمال تیمارهای  5(. با توجه به اعداد جدول 5بود )جدول 

 (.3)جدول  نبوده است داریمعنآزمایشی در این صفت 
 

 درصد قندخالص

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که برای درصد قندخالص 

که اثر تیمار کنترل  درحالی ،بود داریمعنو تاریخ کاشت  اثر سال

روی بر روی و اثر متقابل تاریخ کاشت در تیمار کنترل ساقهساقه

 (.3نبود )جدول  داریمعناین صفت 

دار شدن اثرات متقابل سه جانبه برای با توجه به معنی

نتایج نشان داد که بالاترین  3صفت درصد قند خالص در جدول 

-99درصد( مربوط به سال دوم ) 84/16درصد قند خالص )

( و در شرایط استفاده از پوشش پلاستیک در تاریخ کاشت 1398

درصد  91/12بود. علاوه بر این میانگین این صفت  مهرماهاول 

اعمال تیمارهای  5جدول  نتایج(. با توجه به 5ول بود )جد
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(. میانگین 3)جدول  نبوده است داریمعنآزمایشی در این صفت 

 بوده است. 68/14و در سال دوم  13/11این صفت در سال اول 
 

 عملکرد قندخالص

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که برای عملکرد قندخالص 

 داریمعن. اثر تاریخ کاشت بر این صفت باشدیمدار اثر سال معنی

روی بر این صفت بسیار که اثر تیمار کنترل ساقه نبود. در حالی

(. نتایج مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت 3)جدول  استدار معنی

مهر با  20نشان داد که بیشترین عملکرد قندخالص در تاریخ 

نیز تفاوت  مختلف یهاخیتارتن در هکتار بود. بین  39/6مقدار 

(. نتایج مقایسه میانگین 4وجود نداشت )جدول  یداریمعنآماری 

برای این صفت حاکی از آن است که  یروساقهتیمار کنترل 

تن  79/7بیشترین عملکرد مربوط به تیمار پوشش پلاستیک با 

تن در هکتار بعد از تیمار  68/6در هکتار بوده است. تیمار شاهد با 

. باشدیم داریمعنپوشش پلاستیک قرار داشته و اختلاف آن 

شش پاکلوبوترازول و پو توأمکمترین مقدار این صفت در تیمار 

 (.4تن در هکتار وجود داشت )جدول  49/5پلاستیک با عملکرد 

دار شدن اثرات متقابل سه جانبه برای صفت با توجه به معنی

نتایج نشان داد که در سال دوم  3عملکرد قندخالص در جدول 

( و در شرایط استفاده از پوشش پلاستیک در تاریخ 99-1398)

تن در  02/10دخالص )، بالاترین عملکرد قنمهرماهکاشت اول 

هکتار( حاصل شد. لازم به ذکر است که میانگین این صفت 

نتایج نشان  5(. با توجه به جدول 5تن در هکتار بود )جدول  18/6

پاکلوبوترازول+ پوشش  زمانهمدر تیمارهای کاربرد داد که 

از نظر صفت  ییتنهابهپلاستیک و استفاده از پاکلوبوترازول 

علت این داری مشاهده نشد. تفاوت معنیعملکرد قندخالص 

ترازول بر روی گیاهان بوموضوع کاهش رشد ناشی از کاربرد پاکلو

همچنین عملکرد قندخالص در شرایط استفاده از باشد.  تواندیم

تیمار پوشش پلاستیک نسبت به استفاده از پاکلوبوترازول در هر 

با کاشت زود و  های کاشت بیشتر بود.دو سال و کلیه تاریخ

درصد  چغندرقندافزایش درجه حرارت روز دریافت شده توسط 

که این افزایش موجب کم شدن  ابدییمنیز افزایش  یروساقه

بر همین اساس،  (.5جدول عملکرد ریشه و درصد قند شده است )

تاریخ کاشت نامناسب، ظرفیت تولید و عملکرد محصول را 

بنابراین، نتایج پژوهش ؛ (Mirvat et al. 2019دهد )کاهش می

( مبنی Brian et al. 2003های برایان و همکاران )حاضر با یافته

های کاشت نامناسب، مطابقت بر کاهش عملکرد ریشه در تاریخ

 دارد.
 میانگین عملکرد قندخالص نشان داد که تیمارهای پوشش

 و پاکلوبوترازولزمان هم کاربرد و پاکلوبوترازول پلاستیک،
تن افزایش،  11/1پلاستیک نسبت به شاهد به ترتیب  پوشش

 (.1تن در هکتار کاهش داشته است )شکل  19/1و  93/1

 

 
 

 یروساقهی در تیمارهای مختلف کنترل روساقهمیانگین عملکرد قند خالص و درصد  1شکل 
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 ضريب استحصال شکر

 مرکب نشان داد که برای ضریب استحصالنتایج تجزیه 

نگین میا (.3دار بود )جدول شکر اثر سال و تاریخ کاشت معنی

اریخ درصد بود. نتایج مقایسه میانگین اثر ت 05/79این صفت 

 کاشت نشان داد که بیشترین ضریب استحصال شکر در تاریخ

کشت  یهاخیتاردرصد بود که با سایر  20/81مهر با مقدار  10

یمار تنداشت. نتایج مقایسه میانگین  یداریمعنتفاوت آماری 

شترین برای این صفت حاکی از آن است که بی یروساقهکنترل 

و  پاکلوبوترازول توأمضریب استحصال شکر مربوط به تیمار 

ر با سایکه درصد بوده است  71/79 زانیمپوشش پلاستیک به 

 (.4)جدول  داری نشان ندادمعنی تفاوتتیمارها 

 یريگجهينت

 یروساقهدر این پژوهش از رقم جاکا که متحمل به 

در تاریخ کاشت اول و ده مهر  عملکرد ریشه است استفاده گردید.

درصـد  مهر بیشتر بود ولی 20از نظر آماری یکسان اما در تاریخ 

خالص  عملکـرد قند و یافت در کاشت کاهش ریتأخبا  یروساقه

کشت پاییزه نشان نداد. در یداریمعندر این سه تاریخ تفاوت 

است که  یاگونهبهچغندرقند شرایط آب و هـوایی و طول روز 

یابد. در نتیجه با تر و طول روز نیز کاهش میهوا خنک جیتدربه

مواجـه شـده و از  یترنامناسبتأخیر در کاشت، رشـد بـا شرایط 

کاهش دوره رشد تا حادث شدن سرمای  طـرف دیگـر بـه دلیـل

ها از نظر رشدی نسبت به بوته ،زمستانه و توقف رشد چغندرقند

در این شرایط درصد  .رشد کمتری دارندتاریخ کشت زودتر 

خواهد  رگذاریتأثرقم بر عملکرد ریشه و عملکرد قند  یروساقه

 های کاشتگلـدهی نیـز در تاریخ القاء است. کنندهنییتعبود و 

بیشتری انجام شـده و در نتیجه درصد  تیو کمزودتر با شدت 

یابد اما به دلیل های کاشت زودتر، افـزایش میروی در تاریخساقه

و رابطـه منفـی بـین عملکرد ریشه و درصد  هاشهیربزرگ شدن 

این صفت به همراه ضـریب استحصال کـاهش  ،ناخالص قند

 .(Ahmadi et al. 2017) ابدییم

روی در نتایج این پژوهش نشان داد میانگین مقدار کاهش ساقه

زمان هم کاربرد و پاکلوبوترازول پلاستیک، تیمارهای پوشش

پلاستیک نسبت به شاهد به ترتیب  پوشش و پاکلوبوترازول

 درصد بود.  88/91و  98/32، 06/69

های کشت یکسان میانگین عملکرد قندخالص در تاریخ

روی و کاهش عملکرد در کشت های ز ساقهبود که علت آن برو

 آنهاروی نشان داد که کاربرد زود است. تیمارهای کنترل ساقه

درصد  70پلاستیک با کاهش حدود  است. تیمار پوشش مؤثر

در  های دوم کاشت نسبت به تاریخ کشت اولروی در تاریخساقه

 یک منطقه سرد )مشهد( باعث افزایش عملکرد نیز گردید. کاربرد

 پوشش و پاکلوبوترازولزمان هم کاربرد و پاکلوبوترازول

داری بر عملکرد قندخالص داشت و لذا پلاستیک کاهش معنی

اما به دلیل اقلیم ناپایدار مناطق معتدل ؛ باشدینمقابل توصیه 

 کاربرد داریمعنکشور که مستعد کشت پاییزه نیز هستند و تأثیر 

روی، پلاستیک بر کاهش ساقه پوشش و پاکلوبوترازولزمان هم

ی بیشتری در خصوص مقدار و زمان کاربرد هایبررسلازم است 

نتایج  پاکلوبوترازول برای رفع اثرات منفی بر عملکرد انجام شود.

تن در هکتار(  02/10نشان داد که بیشترین عملکرد قندخالص )

در سال دوم از تیمار پوشش پلاستیک  مهرماهدر تاریخ اول 

تن در هکتار(  55/7ه است که نسبت به تیمار شاهد )حاصل شد

تن در هکتار افزایش عملکرد داشته است، از  47/2به میزان 

ریال( در  110000طرفی با عنایت به قیمت هر کیلو شکر )حدود 

و همچنین هزینه پلاستیک )هزینه پلاستیک به  1399سال 

ریال در هر هکتار  47000000همراه نصب آن( که حدود 

ریال سود  224700000توان حدود . لذا در هر هکتار میباشدیم

 در اثر استفاده از پوشش پلاستیک کسب کرد.
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 چغندرقندو عملکرد ریشه  برگایی یبیوشیم خصوصیاتو مایکوریزا بر  روي نانوکلات ثیرأت

(Beta vulgaris L. )آبیاري تحت تیمارهاي 

Effect of zinc nano- chelate and mycorrhizae on biochemical properties of leaf 

and root yield in sugar beet (Beta vulgaris. L) under irrigation treatments 
  3حمزه حمزهو  * 2تورج میرمحمودی، 1ایرج گلابی لک

 01/06/1400؛   تاریخ پذیرش:    08/12/1399تاریخ دریافت: 

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.22092/jsb.2022.353733.1267 

 

( .Beta vulgaris Lد )روی و مایکوریزا بر خصوصیات بیوشیمیایی برگ و عملکرد ریشه چغندرقن نانو کلاتتأثیر  .1400. حمزه، ح و میرمحمودي. تگلابی لک، . ا

 86 -75(: 1)37چغندرقند، . تیمارهای آبیاریتحت 

 چکیده
تحت  چغندرقندو عملکرد ریشه  برگ ایییبیوشیمخصوصیات و مایکوریزا بر  روي نانوکلات أثیر کاربردت ارزیابی منظوربه

 1398هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکآزمایشی به ،آبیاريمختلف  سطوح

هاي اصلی و در کرت Aکلاس شتک طمتر تبخیر از میلی 120و  90، 60تیمارهاي آبیاري شامل آبیاري بعد از  .انجام شد

در هاي فرعی قرار گرفتند. ( در کرتیکوریزامانانوکلات روي+  ، نانوکلات روي ویکوریزاماتیمارهاي کودي )شاهد، تلقیح با 

، aکلروفیل  قدارم متر تبخیرمیلی 60آبیاري بعد از  تیماردر مقایسه با  متر تبخیرمیلی 120آبیاري بعد از تیمار  این تحقیق

( را کاهش درصد 14/31) یدسوپراکس( و مهار آنزیم درصد 78/28) یدکاروتنوئ(، درصد 09/8) b(، کلروفیل درصد 01/17)

بالاترین  یکوریزاماروي +  نانوکلات( را افزایش داد. در بین تیمارهاي کودي، تیمار درصد 47/25برگ ) یدفلاونوئو محتوي 

گرم بر میلی 94/3) یدکاروتنوئگرم بر گرم(، محتوي میلی 84/3) b گرم بر گرم(، کلروفیلمیلی 30/9، )aمحتوي کلروفیل 

 60آبیاري بعد از  تیمار در آبیاري و کوداثر متقابل ( را به خود اختصاص داد. درصد 53/33مهار آنزیم سوپراکسید ) و گرم(

( درصد 45/23بالاترین محتوي مهار رادیکال نیتریک اسید ) یکوریزاماروي +  نانو کلاتمتر تبخیر همراه با تیمار کودي میلی

 19/34فنل برگ )محتوي  و بر گرم( گرمیلیم 49/0ترین محتوي پرولین برگ )کمتن در هکتار( و  62/82عملکرد ریشه ) و

در شرایط  خصوصبه یکوریزاماکاربرد  در این مطالعه( را به خود اختصاص داد. گالیک اسید در گرم ماده خشک گرمیلیم

آبی را بر توانست اثر تنش کم اکسیدانتیآنتهاي ایی و تنظیم فعالیت آنزیمیآبی از طریق بهبود خصوصیات بیوشیمکم

 دهد.شاهد افزایش تیمار عملکرد ریشه تعدیل نموده و عملکرد ریشه را در مقایسه با 

 ، کود زیستیآبیاکسیدانت، عملکرد ریشه، کلروفیل، کمآنتی کلیدي:هاي واژه
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 مقدمه

ای و منبع اصلی چغندرقند یکی از محصولات مهم ریشه

سطح  2018در سال  .معتدل است یهوا و آبشکر در مناطقی با 

هکتار  8/4×106 زیرکشت و مقدار تولید آن در جهان به ترتیب

 چغندرقند عملکرد (. 2019FAO)تن برآورد شد  7/2×108و 

 دارد بستگی رشد فصل طول در اقلیمی شرایط به شدتبه

(2012Noghabi  -Mirzaei and Abdollahian.) رونیا از 

 تولید محدودکننده محیطی عوامل ترینمهم از یکی آبی تنش

 میزان مواردی در کهیطوربه ؛رودمی شمار به جهان در چغندرقند

 دهدمی کاهش درصد 40 از بیش تا را گیاه این عملکرد

(2013. et alDelic -Putnik.) مراحل در آبی تنش تحمیل 

 ممانعت هابرگ توسعه و رشد از تنهانه چغندرقند نمو اولیه

 دهدمی کاهش توجهی قابل صوت به را ریشه رشد بلکه ،نمایدمی

(2014. et alChołuj .) تواندمی رطوبتی تنش این، بر علاوه 

 سرعت و (LAI) برگ سطح شاخص (،DM) خشک ماده تجمع

 تأثیر تحت زیانباری طوربه را چغندرقند (CGR) محصول رشد

 دهد کاهش را شکر و ریشه عملکرد طریق این از و داده قرار

(2002Abayomi and Wright .) همکاران و خوزایی 

(2020. et alKhozaei ) از آبیاری تیمارهای بین داشتند اظهار 

 دارمعنی اختلاف قندخالص عملکرد و خالص قند درصد لحاظ

 متوسط )با ریشه عملکرد بالاترین آنها بررسی در داشت، وجود

 هکتار( در تن 08/11) قندخالص عملکرد و هکتار( در تن 60/84

 یستیزریغ محیطی تنش شد. گزارش آبیاری درصد 100 تیمار در

 تعادل رفتن بین از سبب کشاورزی، تلامحصو کاهش بر وهلاع

 در اکسیدانیآنتی دفاع و (ROS) ژنیاکس فعال هایگونه بین

) et al.Taherkhanchi  شودمی گیاه مختلف هایبخش

 پتانسیلی دارای بالقوه طوربه اکسیژن فعال هایگونه .2014(

 سبب و دهدمی واکنش سلولی ترکیبات از بسیاری با که است

 قبیل از ضروری یهامولکول ماکرو سایر و غشا به خسارت

 لیپیدها و نوکلئیک اسیدهای ها،پروتئین فتوسنتزی، هایرنگدانه

 (. 2006Bai and Sui) شودمی

 با برای مقابله اخیر هایسال در که ییهاروش از یکی

 استفاده مورد از گیاهان بسیاری در خشکی هایتنش و آبیکم

باشد می خاکزی مفید موجودات زیراز  استفاده است، گرفته قرار

(Song 2005 .) به توانمی ،موجودات زیر این نیترمهماز 

 یکوریزیام همزیستی .کرد اشاره آربسکولار کوریزایهای مقارچ

 سلسله گیاهی در همزیستی روابط ترینگسترده و تریناز مهم

 هایاز تیپ یکی حداقل گیاهان اکثر کهیطوربه است،

 (.Koide and Mosse 2004هستند ) دارا را یکوریزیام

 تعادل زدنهم بر خشکی تنش مهم اثرات از یکی

 مصرفکم غذایی عناصر مصرف تکمیل با است. در گیاه ایتغذیه

 شرایط در را گیاه رشد وضعیت توانمی پاشی،طریق محلول از

 با امروزه (.Paygzar et al. 2009)بهبود بخشید  تنش

 هایفرصت ،نانوکودها ساخت و نانو طراحی فناوری از گیریبهره

 به و غذایی عناصر مصرف افزایش کارایی منظوربه جدیدی

 روی پیش ،ستیزطیمح حفاظت از هایهزینه رسانیدن حداقل

 عنصر وجود(. Pandey et al. 2010) است شده گشوده انسان

 امری در گیاهان متابولیکی هایفعالیت تحریک برای روی

 عنصر در این از کافی مقدار اگر کهیطوربه است؛ ضروری

ناکارایی  از حاصل فیزیولوژیکی هایتنش نباشد، دسترس

 با مرتبط متابولیکی اعمال دیگر و آنزیمی متعدد هایسیستم

 و جوانمرد (. 2006Baybordi) داد خواهد رخ اهانیدر گ روی

 روی بر تحقیقی در (et al Javanmard .2018) همکاران

 و ریشه عملکرد میزان کمترین و بیشترین ،دادند نشان چغندرقند

 NPK+ نانوکلات تیمارهای در بیترت به کلروفیل شاخص

 نانوکلات و شیمیایی کود درصد 50 کامل+ میکرو نانوکلات

 عملکرد بیشترین همچنین شد. حاصل روی نانوکلات آهن+

 میکرو نانوکلات NPK+ نانوکلات کاربرد با خالص و قندناخالص

 و خلیلی مطالعه در آمد. دست به شیمیایی کود درصد 50 کامل+

 عملکرد بالاترین هرچند (Hamze and Khalili 2020) حمزه

 بعد آبیاری تیمار و جاذب سوپر کاربرد تیمار به چغندرقند در ریشه

 + جاذب سوپر کاربرد اما داشت اختصاص تبخیر متریلیم 60 از

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
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 توانست تبخیر متریلیم 180 از بعد آبیاری شرایط تحت زایکوریما

 اینکه به توجه با نماید. تعدیل ریشه عملکرد بر را یآبکم تنش اثر

 قندخالص عملکرد بر چغندرقند روی بر شده انجام مطالعات بیشتر

 خواص روی بر کمی مطالعاتی دارد، تأکید عملکرد اجزای و

ایی و آنزیمی انجام گرفته است، یبیوشیمخصوصیات  با مرتبط

و  روی نانو کلاتاثر کود بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی 

ایی و یبیوشیمتلقیح با قارچ مایکوریزا بر برخی خصوصیات 

 انجام گرفت. یآبکمدر سطوح مختلف تنش  چغندرقند آنزیمی
 

 هاروشمواد و 

 یسازمان جهادکشاورزاین آزمایش در مزرعه تحقیقاتی 

فیایی عرض جغرا )با ارومیه استان آذربایجان غربی در شهرستان

 45ی ثانیه شمالی و طول جغرافیای 18دقیقه و  44درجه و  37

با اقلیمی  (متر 1338ثانیه شرقی با ارتفاع  53دقیقه و  10درجه و 

اک خصوصیات خ. اجرا گردید 1398در سال زراعی  خشکیمهن

 .است شده ارائه 1 جدول در محل آزمایش

قالب طرح های خرد شده در صورت کرتآزمایش به

این  های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد، تیمارهایبلوک

 120و  90، 60پس از تحقیق شامل آبیاری در سه سطح )

ی اصلی هاکرت( در Aشتک تبخیر کلاس طتبخیر از  ترممیلی

کلات روی، با قارچ مایکوریزا، نانوبذر  یحنوع کود )شاهد، تلق و

ی فرعی هاکرتلات روی( در نانوک با قارچ مایکوریزا + تلقیح

 قرار گرفتند.

 به رشد مراحل ابتدای قند دررچغند کهبه این با توجه

 مواجه مشکل آن با زنیجوانه همچنین و حساس آب کمبود

 هشت)مرحله گیاه  کامل استقرار تا زنیجوانه مرحله در لذا است،

آبیاری  شد. انجام بار(کافی )هر هفته یک میزان به ، آبیاری(برگی

با کمک سیستم تحت فشار و با استفاده از شیلنگ و کنتور انجام 

 (.Glmus intraradices Lمایکوریزا ) حاوی خاکگردید. 

 ازای به گرم 40 میزان به فناور سبزشرکت زیستاز  شدههیته

 نمونه گرم )هر شد داده قرار بذر زیر کاشت در هنگام بوته هر

 Khalili and Hamze) بود( زنده اسپور 300حدود  حاوی قارچ

روی بر اساس دستورالعمل  نانوکلات یپاشمحلول. (2020

ثبت به  صدور احرار شرق انیبندانششرکت سازنده ) شدههیتوص

اعمال  در هزار در دو مرحله بعد از 5/1 ( با غلظت203369 شماره

برگی انجام  20برگی و مرحله  12و در مرحله  یآبکمتنش 

عنصر  درصد 12گرفت، نانوکود کلات مورد استفاده شده حاوی 

روی خالص کلاته شده بود. بر اساس توضیحات شرکت سازنده، 

تینگ نانو چیلا یآورفندر طراحی و سنتز نانوکود کلات روی از 

در آب  پودری و کاملاً محلول صورتبهبهره برده شده بود که 

از  یراحتبهتواند خود می فرد به منحصربوده که به دلیل ساختار 

. جهت جلوگیری از سوختگی شودیمطریق خاک و برگ جذب 

پاشی هنگام غروب آفتاب انجام شد. برای حذف ها، محلولبرگ

 شد. آنهاپاشی اقدام به آب زمانهمپاشی در شاهد، اثرات محلول

شخم  به انجام نسبت کاشت، بستر تهیه پاییز جهت در

ل شام بهار در زمین سازیآماده گردید. عملیات اقدام عمیق

 تهیه و کشیخط تسطیح، دیسک، سطحی، شخم اجرای

 مورد ایکوده توزیع .بود شیپر( از استفاده )با کاشت یهافیرد

این  (. بر1گرفت )جدول  خاک انجام تجزیه نتایج بر اساس نیاز

ت، کیلوگرم در هکتار کود اوره طی سه مرحله کاش 200اساس 

د. برگی به مزرعه افزوده ش هشتتا  ششدو تا چهار برگی و 

 اتسوپرفسفکیلوگرم کود  110و  135علاوه بر این به ترتیب 

ه به مزرعه با شخم پاییز زمانهمتریپل و سولفات پتاسیم نیز 

 صلهفا و رمت پنج به طول کاشت ردیف چهار کرت هر داده شد. در

 20 و 50ردیف به ترتیب  روی فاصله بوته و کاشت هایردیف

 شد. گرفته نظر در مترسانتی

رقم ) رقم داخلی شکوفابذر چغندرقند  در این مطالعه از

که از مرکز  استفاده شد (و نماتد ایزومانیرای مقاوم به تک جوانه

 هیتهتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی 

 ماهاول آبانو برداشت در  ماهفروردین 25کاشت در  .بود شده

وضعیت آب و هوایی در طول آزمایش از نظر  برداشت شد.

 بود. 2بارندگی و دما به شرح جدول 
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 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش 1جدول 
 

 شوری
دسی 
 متر/زمیمنس

 نیتروژن کل آلی کربن سیلت شن رس آهک اشباع

 

 جذبپتاسیم قابل جذبفسفر قابل

 کیلوگرم/گرممیلی )درصد(

3/1 49 17 31 25 40 1/1 11/0 1/7 335 

 

 

 مهاباد()در محل اجرای آزمایش  1398پارامترهای هواشناسی در سال زراعی  2جدول 

 

 ماه
 گراد()درجه سانتیماهانه  یدما میانگین

 (متریلیممقدار بارندگی ماهانه )
 شتکطمیانگین میزان تبخیر از 

 حداکثر حداقل متر()میلی Aکلاس  

 1/3 3/28 14/1 5/3 فروردین

 5/5 2/32 2/20 1/8 اردیبهشت

 2/8 9/5 3/25 1/13 خرداد

 50/8 4/5 5/30 2/17 تیر

 8/10 7/1 3/33 7/18 مرداد

 3/8 1/1 3/28 4/12 شهریور

 5/4 8/7 6/18 1/8 مهر

 5/1 8/75 7/8 5/1 آبان

 0 3/45 6/4 -6/3 آذر
 0 3/41 7/5 -2/3 دی

 0 4/29 9/5 -1/3 بهمن

 0 8/51 6/7 -5/2 اسفند

 

(، مهرماهدر اواخر دوره رشد ) ،صفات یریگاندازهبرای 

های چهارم و پنجم هر تیمار قبل از برداشت محصول، از برگ

 ییایمیوشیبخصوصیات تعیین  منظوربهبرگ  4-5آزمایشی، تعداد 

از هر تیمار،  شدههیتههای برداری انجام شد. نمونهگیاه، نمونه

بلافاصله در داخل فویل آلومینیوم پیچیده شده و پس از درج 

درجه  -196مایع )دمای  نیتروژن شماره نمونه، در داخل

 های منجمدگراد( قرار گرفت تا منجمد شوند. سپس نمونهسانتی

 گراد منتقل گردیددرجه سانتی -40شده به داخل فریزر با دمای 

(Vazan et al. 2002.) 

 

 برگ دیکاروتنوئسنجش میزان کلروفیل و 

روش ، کل و کاروتنوئید با استفاده a، b غلظت کلروفیل

 Lichtenthaler and Buschmann)بوسچمان و همکاران

 شد. یریگاندازه 2001)

 

 برگسنجش محتوي پرولین 

هـای جـوان میـزان پـرولین موجـود در بـرگ )بـرگ

 واکنش با معرف نـین هیـدرین و بر اساسبازشده( کاملاً 

جهت (. Bates et al. 1973تعیین شد ) اسپکتــروفتومتری

و همکاران  پور مراداز روش  کل تعیین محتوای فنل

(Pourmorad et al. 2006) تعیین درصد مهار رادیکال ،

روش  اکسید ازسوپراکسید و تعیین درصد مهار رادیکال نیتریک 

استفاده  (Ebrahimzadeh et al. 2008و همکاران ) زادهمیابراه

 شد.

ها پس از بررسی و تأیید برقراری تجزیه و تحلیل داده

ها به های تجزیه واریانس، انجام شد. تجزیه و تحلیل دادهفرض

انجام و مقایسه میانگین  1/9نسخه  SASافزار کمک نرم

پارامترهای مورد بررسی نیز با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

 .صورت گرفتاحتمال پنج درصد 
 

 نتایج و بحث
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ها، اختلاف بین بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

برگ،  دیکاروتنوئ، bهای آبیاری از لحاظ محتوی کلروفیل تیمار

، مهار آنزیم دیفلاونوئمحتوی پرولین، فنل کل، محتوی 

، مهار آنزیم نیتریک اسید و عملکرد ریشه در سطح دیسوپراکس

احتمال  در سطح aاحتمال یک درصد و از لحاظ محتوی کلروفیل 

. اثر تیمارهای کودی بر محتوی نددار بودپنج درصد معنی

، مهار آنزیم دیسوپراکس، مهار آنزیم دیکاروتنوئ، bکلروفیل 

نیتریک اسید و عملکرد ریشه در سطح احتمال یک درصد و 

دار بود. احتمال پنج درصد معنی در سطح aمحتوی کلروفیل 

اختلاف بین تیمارهای اثر متقابل آبیاری با تیمار کودی نیز از 

لحاظ محتوی پرولین و فنل کل در سطح احتمال یک درصد و 

تریک اسید و عملکرد ریشه در سطح احتمال از لحاظ مهار آنزیم نی

 (.3دار بود )جدول پنج درصد معنی

 فتوسنتزي يهارنگدانه

تیمارهای آبیاری از لحاظ اثر بر محتوی  میانگینمقایسه 

متر تبخیر در میلی 60آبیاری بعد  تیمارنشان داد  bو  aکلروفیل 

از محتوی  مترمیلی 120و  90آبیاری بعد از  مقایسه با تیمارهای

اظهار  توانیم(. 4جدول بالاتری برخوردار بود ) bو  aکلروفیل 

های تنش خشکی با ایجاد تنش اکسیداتیو و تولید اکسیژنداشت 

شود. در طی تنش، فعال سبب تجزیه و تخریب کلروفیل می

تجزیه و ساختارهای تیلاکوئیدی  در کلروپلاستها کلروفیل

تنش خشکی باعث اختلال در از طرفی دیگر گردد، می ناپدید

ایجاد اکسیژن فعال و افزایش  دهندهکاهشهای آنزیمی سیستم

ها و در نتیجه خسارت به غشای سلولی و چربی ونیداسیپراکس

همچنین  (.Ruiz-Sánchez 2010) گرددمی هاتخریب رنگدانه

های کلروفیلاز و پراکـسیداز از طریق فعالیت آنزیم یآبکمتـنش 

باعث تخریب کلروپلاست و کاهش میـزان کلروفیـل در گیـاه 

همسو با نتایج  (.Misra and Sricastatva 2000) شـودمـی

اهش میزان کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی کتحقیق حاضر

 .Birhane et al)توسط محققین متعددی گزارش شده است

2012). 

روی +  نانوکلاتدر بین تیمارهای کودی کاربرد 

را به خود اختصاص  bو  a لیکلروفبالاترین محتوی  زایکوریما

کمترین مقدار صفت مذکور نیز به تیمار شاهد اختصاص  .داد

ریق روابط ایجاد همزیستی با از ط زایکوریما(. 4جدول داشت )

عنصر  عنوانبهگیاه در جذب کارآمد برخی عناصر مانند فسفر که 

کلیدی در انتقال انرژی طی فرآیند فتوسنتز مطرح است، افزایش 

محتوای کلروفیل و به دنبال آن فتوسنتز را به دنبال دارد. 

با تسهیل روند جذب  زایکوریماهمچنین، گزارش شده است که 

جزء اصلی ساختار مولکول ) عناصری مانند نیتروژن و منیزیم

 Tang) کنندل کمک می( به افزایش محتوی کلروفیکلروفیل

et al. 2009). 

) Baslam and گویکوچا و باسلام مطالعه در

)2012Goicoechea  کلروفیل محتوی بالاترین کاهو روی بر 

 مایکوریزا با بذر تلقیح و آبیاری درصد 100 آبیاری تیمار در

 تنش شرایط در مایکوریزا از استفاده آنها مطالعه در شد. گزارش

 مقایسه در دارمعنی صورتبه را کلروفیل محتوی توانست یآبکم

 در مطالعه جوانمرد و همکاران .هدد افزایش تلقیحعدم تیمار با

(Javanmard et al. 2018ب ) شاخص کلروفیل برگیشترین 

میکرو  کلاتانون +NPK کلاتبا کاربرد تلفیقی نانو چغندرقند

 .دآم به دست شیمیاییکود  درصد 50کامل+ 

 دیکاروتنوئ

 داریمعنی صورتبه آبیکم تنش تشدید با بررسی این در

 تیمار کهینحوبه ؛شد کاسته چغندرقند برگ دیکاروتنوئ محتوی از

 از بعد آبیاری تیمار و بالاترین تبخیر مترمیلی 60 از بعد آبیاری

 به را برگ دیکاروتنوئ محتوی ترینپایین تبخیر متریلیم 120

 در کاروتنوئید میزان کاهش (.4 )جدول دادند اختصاص خود

 تشکیل و بتاکاروتن هیتجز علت به تواندمی نیز تنش شرایط

 کاهش (.al. et Kabiri 2014) باشد زانتوفیل چرخة در زآزانتین

 نیز هابررسی دیگر در خشکی تنش شرایط در کاروتنوئید محتوای

 نتایج با همسو که (al et Akbari. 2016) است شده گزارش

 است. حاضر تحقیق

مقایسه میانگین تیمارهای کودی از لحاظ اثر بر محتوی 

روی و  نانوکلات، زایکوریمانشان داد استفاده از  دئیونتوکار

را در  دیکاروتنوئتوانستند محتوی  زایکوریما+  روی نانوکلات

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
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 درصد 36/10و  88/5، 56/7مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب 

) Baslam andگویکوچا و باسلام. (4)جدول  افزایش دهند

)2012Goicoechea  هم توانست کاهو بذر تلقیح داشتند اظهار 

 تیمارهای در هم و زراعی ظرفیت درصد 100 آبیاری شرایط در

 .دهد افزایش را برگ دیکاروتنوئ مقدار آبیکم تنش مختلف

 گزارش (2013fdar Raliya and Tara) طرفدار و رالیا

 کلروفیل، یحتوم بهبود سبب یرو ذراتنانو از استفاده که کردند

 (L tetragonoloba Cyamopsis.) وارگ گیاه در رشد و دیکاروتنوئ

 در روی پاشیمحلول به پاسخ رد دیئونتوکار محتوی افزایش .شد

 ویر بر ( et alWang .2016) رانهمکا و وانگ مطالعه

 است. شده رشگزا نیز آرابیدوپس

 محتوي پرولین برگ

 120آبیاری بعد از  تیمارنتایج مقایسات میانگین نشان داد 

کودی + نانو کلات روی زایکوریمامتر همراه با تیمار میلی

کمترین مقدار  .بالاترین محتوی پرولین را به خود اختصاص داد

متر تبخیر در تلفیق با میلی 60آبیاری بعد از  تیمارپرولین نیز به 

در این بررسی با تشدید  .هر چهار تیمار کودی اختصاص داشت

در هر یک وی پرولین برگ افزوده شد، اما بر محت یآبکمتنش 

متر تبخیر بین تیمارهای میلی 90و  60ز اآبیاری بعد  تیماراز 

دار دیده کاربرد کود از لحاظ اثر بر محتوی پرولین اختلاف معنی

هر سه تیمار  متریلیم 120که در دور آبیاری بعد از نشد، درحالی

 صورتبه زایکوریماروی و نانوکلات روی +  نانوکلات، زایکوریما

طی بروز  (.5جدول ) افزودندداری بر محتوی پرولین برگ معنی

های آلی مانند پرولین در تمام خشکی، بر میزان تجمع ترکیب

های شود، تجمع پرولین در بافتهای گیاهان افزوده میاندام

تواند تا حدی شرایط لازم برای ادامه جذب گیاهان تحت تنش می

فزایش (. اHeuer 1994) آب از محیط ریشه را فراهم سازد

هنگام تنش، نوعی مکانیسم دفاعی است پرولین پرولین در گیاه 

ها و پاک از طریق تنظیم اسمزی، جلوگیری از تخریب آنزیم

تحمل گیاه در برابر  های هیدروکسیل، بردباری وکردن رادیکال

همچنین باعث کاهش جذب  یآبکم. دهدها را افزایش میتنش

آب توسط سیستم ریشه گیاه، کاهش تعرق، کاهش هدایت 

ای و فتوسنتز و همچنین به هم خوردن موازنه هورمونی در روزنه

یکوریز اگردد. عقیده بر این است که همزیستی قارچی مگیاه می

آربسکولار از گیاهان در برابر صدمات تنش خشکی محافظت 

های احتمالی افزایش تحمل ز مکانیسما (.Auge 2015) کندمی

 افزایش هدایت توان بهیکوریزایی میابه خشکی در گیاهان م

جذب آب در افزایش  ،(Tian et al. 2014)ها هیدرولیکی ریشه

های قارچی، ایجاد شرایط رطوبتی کم به دلیل گسترش ریسه

 ،(Singh et al. 2013) تورگر تعادل اسمزی و حفظ فشار

ها و پرولین و جمع کربوهیدراتافزایش فعالیت فتوسنتزی، ت

 Deepika and Kothamasi)جذب عناصر غذایی افزایش

کلات روی + نانواشاره کرد. در این مطالعه تلفیق  (2015

توانست محتوی پرولین را در مقایسه با کاربرد جداگانه  زایکوریما

 تبخیر افزایش دهد متریلیم 120آبیاری بعد از  تیمار در آنها

های متابولیکی از تواند در فعالیتروی می نانواکسید. (5جدول )

های ثانویه های فعال اکسیژن مؤثر در متابولیتگونهطریق تولید 

 Chang)بگذاردمثل پرولین، ترکیبات فنلی و آنتوسیانین تأثیر 

et al. 2012). ( امیر جانی و همکارانAmirjani et al. 2014 )

محتوی پرولین برگ را در  نانوذره اکسید رویاظهار داشتند 

 ،(.Catharantus roseus L) پریوشدر گیاه  مقایسه با شاهد

که همسو با نتایج مطالعه حاضر  دار افزایش دادمعنی صورتبه

 .است

 محتوي فنل کل برگ

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی 

 نانوکلاتمتر همراه با تیمار میلی 120نشان داد آبیاری بعد از 

موجب ایجاد بالاترین محتوی فنل در برگ  زایکوریماروی + 

 60شد. کمترین مقدار ماده مذکور نیز به تیمار آبیاری بعد از 

متر تبخیر همراه با هر چهار تیمار کودی اختصاص داشت و میلی

 داری مشاهده نشد.اختلاف معنی آنهابین 
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 تجزیه واریانس صفات مرتبط با خصوصیات بیوشیمیایی و آنزیمی در چغندرقند تحت تیمارهای آبیاری و کود 3جدول 

 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 aکلروفیل 
کلروفیل 

b 

 دیکاروتنوئ
 برگ

محتوی 
 پرولین

 فنل کل
محتوی 

 دیفلاونوئ
مهار آنزیم 

 دیسوپراکس
مهار آنزیم 
 نیتریک اسید

 عملکرد ریشه

 17/108 20/1 17/14 45/0 41/3 002/0 18/0 35/0 39/0 2 تکرار
 32/2851** 44/118** 94/281** 88/7** 71/218** 17/0** 71/2** 34/0** 81/5* 2 تیمار آبیاری

 05/96 18/1 48/1 08/0 03/6 003/0 02/0 01/0 37/0 4 1خطای 
 ns0009/0 *85/20 ns20/0 **70/14 **50/4 **72/411 21/0** 31/0** 23/1* 3 تیمار کودی

 ns33/0 ns05/0 ns01/0 **4/0 **90/20 ns08/0 ns70/1 *95/0 *43/151 6 کودی ×آبیاری 
 84/17 36/0 44/1 09/0 18/5 0007/0 02/0 05/0 25/0 18 2خطای 

 52/7 97/6 75/6 40/5 84/5 36/4 33/4 64/6 69/5 ضریب تغییرات )درصد(
ns،*  ی در سطح احتمال یک و پنج درصدداریمعنو  یداریمعنبه ترتیب عدم  **و 

 
 مقایسه میانگین تیمارهای تیمار آبیاری و کودی بر صفات مورد بررسی 4جدول 

 

 آبیاری تیمار
 aکلروفیل 

 گرم بر گرم()میلی

 bکلروفیل 
گرم بر )میلی

 گرم(

 دیکاروتنوئ
گرم بر )میلی برگ

 گرم(

 برگ دیفلاونوئ
گرم کوئرستین در )میلی

 (گرم مـاده خشـک

مهار رادیکال 
نیتریک اسید 

 (درصد)

مهار آنزیم سوپر 
 (درصداکسید )

 a56/9 a83/3 a25/4 c74/4 a03/83 a27/35 تبخیر متریلیم 60بعد از 
 b55/8 b55/3 b79/3 b67/5 a9/77 a44/34 تبخیر متریلیم 90بعد از 

 b17/8 b52/3 c 31/3 a36/6 b93/65 b49/26 تبخیر متریلیم 120بعد از 

b 80/4 b41/3 b57/3 18/5 شاهد a c23/71 c42/30 

ab88/8 a66/3 a84/3 19/4 زایکوریما a b31/75 a25/33 

ab86/8 ab64/3 a78/3 54/5 روی نانو کلات a b95/74 b70/32 

a30/9 a84/3 a94/3 09/5 زایکوریماروی+ نانو کلات a a31/79 a53/33 

 در سطح احتمال یک درصد هستند. داریمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف میانگین

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آبیاری و کودی بر صفات مورد بررسی 5جدول 

 

 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

 مهار رادیکال نیتریک اسید
(درصد)  

 فنل کل
گالیک اسید در گرم  گرمیلیم)

 ماده خشک(

 پرولین
بر گرم وزن  گرمیلیم)

(تر  

آبیاری تیمار تیمار کودی  

53/68 c 93/20 cd 68/32 d 450/0 d شاهد 

تبخیر متریلیم 60بعد از   
69/81 a 12/22 bc 83/34 cd 49/0 d زایکوریما 

60/73 b 91/21 bc 90/34 cd 49/0 d روی نانو کلات 

62/82 a 45/23 a 19/34 d 48/0 d زایکوریماروی +  نانوکلات 

21/58 ef 53/20 d 38/40 b 66/0 bc شاهد 

تبخیر متریلیم 90بعد از   
81/67 cd 82/22 ab 30/42 b 63/0 c زایکوریما 

18/64 cde 16/22 b 66/40 b 69/0 bc روی نانوکلات 

61/61 def 44/22 ab 31/36 bc 63/0 c زایکوریماروی +  نانوکلات 

16/48 g 26/16 e 61/38 bc 63/0 c شاهد 

تبخیر متریلیم 120بعد از   
42/59 ef 16/16 e 13/41 b 70/0 b زایکوریما 

19/58 f 72/16 e 11/41 b 71/0 b روی نانوکلات 

89/57 f 81/16 e 91/47 a 78/0 a زایکوریماروی +  نانوکلات 

در سطح احتمال یک درصد هستند. داریمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف میانگین  

در  زایکوریماروی +  نانوکلاتدر این مطالعه کاربرد 

متر تبخیر میلی 120مقایسه با تیمار شاهد در تیمار آبیاری بعد از 

همسو با  (.5جدول )دار بر مقدار فنل برگ افزود معنی صورتبه

بالای  هایمحققان بیان کردند غلظتسایر نتایج مطالعه حاضر 



 بیوشیمیایی ... خصوصیاتو مایکوریزا بر  نانوکلات رویتأثیر   82

در بیوسنتز موادی که  زیستی، به نقش کودهای برگفنل در 

و در نتیجه تولید بیشتر  مسیر شیکمیک استات القاکننده

 ;Sousa et al. 2008)گرددبر میفلاونوئیدها و فنولیک 

Naguib et al. 2012). 

 برگ دیفلاونوئحتوي م

 دیفلاونوئبر محتوی  یآبکمدر این تحقیق با تشدید تنش 

به  برگ دیفلاونوئمحتوی بالاترین  کهیطوربهبرگ افزوده شد، 

 تیمارمتر تبخیر و کمترین مقدار به میلی 120آبیاری بعد از  تیمار

از  (.5جدول اختصاص داشت )متر تبخیر میلی 60آبیاری بعد از 

اکسـیدانی گیاهـان تحـت تنش هـای آنتـیجمله مکانیسم

 گونهنیاکـه  خشکی، افزایش سطوح ترکیبات فنلی اسـت، چـرا

هـای واکنشـگر اکسیژن های گونـهعنوان پالایندهترکیبات به

عمل کرده و در نتیجه سبب ثبات غشاهای سلولی و مانع از 

در  (.Blokhina et al. 2013) شوندلیپیدها میپراکسیداسیون 

نیز گلایکـول در گندم اتیلنبررسی اثر تنش خشکی ناشی از پلی

مشخص شده است که علـت بـالا رفـتن سـطوح ترکیبات فنلی، 

-آلانینها )فنیلافزایش فعالیـت و میـزان آنـزیم بیوسـنتزی فنل

 (.Khazaie and Borzooei 2006) آمونیالیاز( اسـت

 دیسوپراکسمهار رادیکال 

متر تبخیر میلی 120آبیاری بعد از  تیماردر این مطالعه 

آبیاری بعد  تیمارمقدار مهار آنزیم سوپراکسید را در مقایسه با دو 

 درصد 01/30و  14/33تبخیر به ترتیب  متریلیم 90و  60از 

 60آبیاری بعد از  تیمارکاهش داد. لازم به ذکر است که بین دو 

 (.5جدول دار مشاهده نشد )تبخیر اختلاف معنی متریلیم 90و 

 زایکوریماکاربرد تیمار نانوکلات روی +  نتایج نشان داد

بالاترین مقدار مهار آنزیم سوپراکسید را به خود  زایکوریماو 

اختصاص دادند، کاربرد نانوکلات روی نیز در جایگاه بعدی قرار 

کمترین مقدار مهار آنزیم سوپراکسید در  مطالعهگرفت، در این 

کاربرد کلات نتایج همچنین نشان داد  تیمار شاهد مشاهده شد.

که  را بهبود بخشید چغندرقند اکسیدانتیروی خصوصیات آنتی

بیانگر این مطلب است که استفاده از تیمار مذکور گیاه را در برابر 

های معمولاً رادیکالکند. تر میمتحمل رزندهیغزنده و  یهاتنش

های های محیطی و جلوگیری از تنشآزاد در واکنش به تنش

شوند، کاربرد واکنش دفاعی در گیاه تولید می عنوانبهاکسیداتیو 

موجب فراهم نمودن  زایکوریماکودهای شیمیایی و تلقیح با 

، بنابراین با شوندیمشرایط محیطی مناسب برای رشد گیاه 

محیطی کمتری مواجه  یهاتنشایط گیاه با سازی این شرفراهم

شوند. و مهار می افتهیکاهشها شده و میزان تولید این آنزیم

در مطالعه رستمی و همکاران همسو با نتایج مطالعه حاضر 

(Rostami et al. 2018محلول ،) پاشی نانوکود روی، بیشترین

تأثیر مثبت را بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه زعفران 

اکسید روی باعث افزایش  نانو ذراتگزارش شده است که  داشت.

و گایاکول پراکسیداز در  لازکاتا دانیاکسیآنتهای فعالیت آنزیم

(. Chang et al. 2012) جلبک کلرال ولگاریس گردیده است

 یپاشمحلول ( در مطالعه اثرZand et al. 2010زند و همکاران )

 ذرت در دانتیاکسیآنت یهامیآنز فعالیت برخی ( برZnروی )

 موجب روی عنصر مختلف ترکیبات ای نشان دادند کاربرددانه

 بنابراین و گردید ذکرشده یهامیآنز فعالیت سطح افزایش

 سیستم است قادر کلات و سولفات ترکیب دو پاشیمحلول

 به نسبت را گیاه نموده، تقویت را گیاه آنزیمی اکسیدانتیآنتی

 .سازد ترمتحمل آب کمبود تنش مانند شرایط تنش، بروز

 مهار رادیکال نیتریک اسید

 تیماردر  زایکوریمانتایج نشان داد کاربرد کلات روی + 

مقدار مهار رادیکال  متر تبخیر بالاترینمیلی 60آبیاری بعد از 

در مطالعه حاضر کمترین  .نیتریک اسید را به خود اختصاص داد

 120آبیاری بعد از  تیمارمقدار فعالیت آنزیم نیتریک اسید به 

متر همراه با هر چهار تیمار کودی اختصاص داشت و بین میلی

نتایج مقایسات میانگین دار مشاهده نشد. اختلاف معنی آنها

 زایکوریماو  زایکوریماکاربرد کلات روی +  دادهمچنین نشان 

، کلات زایکوریمامتر و استفاده از میلی 60آبیاری بعد از  تیماردر 

http://saffron.torbath.ac.ir/?_action=article&au=46880&_au=Majid++Rostami&lang=en
http://saffron.torbath.ac.ir/?_action=article&au=46880&_au=Majid++Rostami&lang=en
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 متریلیم 90در تیمار آبیاری بعد از  زایکوریماروی و کلات روی + 

تبخیر توانستند مقدار مهار رادیکال نیتریک اسید را در مقایسه با 

 در (.5جدول داری افزایش دادند )معنی صورتبهتیمار شاهد 

 هایژنوتیپ بیوشیمیایی خصوصیات بررسی عنوان تحت تحقیقی

 همکاران و سانچز ریو خشکی شرایط تحت چغندرقند مختلف

(2010 et al.Sánchez -Ruiz) با گیاه همزیستی که دریافتند 

 تنش تعدیل موجب فتوسنتز کارایی افزایش طریق از زایکوریما

 ترکیب تجمع طریق از عمدتاً تعدیل این اما ،شودمی یآبکم

 اکسیداتیو آسیب کاهش طریق از که بود گلوتاتیون یدانیاکسیآنت

 هیدروژن، پراکسید سلولی سطح کاهش و غشایی لیپیدهای به

 بخشید. بهبود را خشکی به گیاهان پاسخ

 ریشه عملکرد

 و زایکوریما از استفاده داد نشان میانگین مقایسات نتایج

 به مترمیلی 60 از بعد آبیاری تیمار در زایکوریما روی+ نانوکلات

 ریشه عملکرد بالاترین درصد 62/82 و 69/81 متوسط با ترتیب

 آبیکم تنش تشدید با تحقیق این در .ندداد اختصاص خود به را

 و 60 از بعد آبیاری تیمار کهینحوبه شد کاسته ریشه عملکرد از

 را ریشه عملکرد کودی شاهد تیمار در تبخیر مترمیلی 120

 متریلیم 60 از بعد آبیاری تیمار با مقایسه در داریمعنی صورتبه

 .(5 جدول) دادند. کاهش درصد 72/29 و 60/13 ترتیب به تبخیر

 120 و 60 از بعد آبیاری تیمار در داد نشان همچنین نتایج

 روی نانوکلات ،زایکوریما تیمار سه هر از استفاده تبخیر مترمیلی

 مقایسه در را ریشه عملکرد توانستند زایکوریما + روی نانوکلات و

 که حالی در ،دهند افزایش یداریمعن صورتبه شاهد تیمار با

 اختلاف تنها تبخیر مترمیلی 90 از بعد آبیاری شرایط تحت

 افزایش .شد مشاهده زایکوریما کاربرد و شاهد تیمار بین داریمعن

 تنش شرایط تحت خصوصبه کودی تیمارهای در ریشه عملکرد

 محتوی افزایش در مذکور تیمارهای اثر به توانمی را آبیکم

 نامطلوب اثرات مهار و ییایمیوشیب خصوصیات بهبود کلروفیل،

 خوزایی مطالعه در داد. نسبت تیمارها این اثر در آزاد یهاکالیراد

 ریشه عملکرد بر آبیاری هایتیمار اثر (2020) همکاران و

 تن 60/84 متوسط با را ریشه عملکرد بالاترین هاآن بود داریمعن

 متوسط با را مقدار کمترین و آبیاری درصد 100 تیمار در هکتار در

 کردند. گزارش آبیاری درصد 50 تیمار در را هکتار در تن 23/63

 دادند نشان (et al Javanmard .2018) همکاران و جوانمرد

 کلات نانو تیمارهای در ترتیب به ریشه عملکرد میزان بیشترین

+ NPKبا شیمیایی کود درصد 50 +کامل میکرو کالت نانو 

 کود درصد NPK +  50کلات نانو و هکتار در تن 6/66 متوسط

 با همسو داشت. اختصاص هکتار در تن 60 متوسط با شیمیایی

and Khalili ) حمزه و خلیلی مطالعه در حاضر تحقیق نتایج

2020 Hamze) تیمار به چغندرقند در ریشه عملکرد بالاترین 

 زایکوریما و جاذب سوپر از استفاده و تبخیر مترمیلی 60 آبیاری

 + جاذب سوپر کاربرد داشتند اظهار همچنین هاآن شد گزارش

 توانست تبخیر متریلیم 180 از بعد آبیاری شرایط تحت زایکوریما

 نماید. تعدیل ریشه عملکرد بر را یآبکم تنش اثر

 کلی گیرينتیجه

 حداکثر به دستیابی چغندرقند کشت اهداف از یکی

 بعد آبیاری تیمار در داد نشان همچنین نتایج است، ریشه عملکرد

 ،زایکوریما تیمار سه هر از استفاده تبخیر مترمیلی 120 و 60 از

 شرایط تحت و زایکوریما + روی کلات نانو و روی کلات نانو

 توانست زایکوریما کاربرد تبخیر مترمیلی 90 از بعد آبیاری

 یداریمعن صورتبه شاهد تیمار با مقایسه در را ریشه عملکرد

 در خصوصبه زایکوریما کاربرد رسدمی نظر به دهند. افزایش

 تنظیم و ایییبیوشیم خصوصیات بهبود طریق از آبیکم شرایط

 را آبیکم تنش اثر است توانسته دانتیاکسیآنت هایآنزیم فعالیت

 تواندمی زایکوریما کاربرد بنابراین ؛نماید تعدیل ریشه عملکرد بر

 در ریشه عملکرد افزایش برای پیشنهاد قابل کاریراه عنوانبه

 متناوبی یهادوره رشد دوره طول در چغندرقند که باشند مناطقی

 .کندمی تجربه را یآبکم تنش از

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
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 چکیده

یک مدل  در پژوهش حاضر. رودیمیک عامل مهم به شمار  کارآمدو مدیریت  یزیربرنامهبینی مقدار محصول برای پیش

در این مدل از تابع خوزستان ارائه شده است.  مقدار محصول چغندرقند پاییزه در منطقه بینییشپریاضی برای  ساده

 تابعی از وضعیت آبیاری، بارندگی و تبخیر صورتبه ریشه و شکر سفید مقدار محصول در آن لجستیک استفاده شده است که

مرکز در  1383و  138٢در دو سال  شدهانجام هایآزمایش جهت ارزیابی مدل، از اطلاعات. تعریف شده است کشتطاز 

و بر اساس  یاقطرهکه تحت پنج تیمار آب آبیاری به روش  دزفول آبادیصفتحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

نشان داد که مدل  آمدهدستبهاستفاده شد. نتایج درصد( انجام گردیده،  1٢٥و  100، 7٥، ٥0، ٢٥درصدی از نیاز آبی گیاه )

میانگین  یشهرکه ی طوربه ؛نماید برآورد حصول شکرسفید را با دقت خوبیو معملکرد ریشه  نهایی قادر است مقادیر

 4/9برابر  یببه ترتواسنجی و ارزیابی  برای تخمین مقدار محصول ریشه در مرحله (NRMSEهای خطای نرمال شده )مربع

برای تخمین مقدار محصول شکر سفید نیز در هر دو سال واسنجی و ارزیابی  NRMSEدرصد بود. همچنین مقدار  0/13و 

در است در طول فصل رشد نتایج نشان داد که مدل قا .آمد به دستدرصد  8/9و  8/6برابر  یببه ترت درصد و 10کمتر از 

 ٢0( با خطای کمتر از DAPمناسبی داشته و مقادیر عملکرد ریشه و شکر را طی روزهای مختلف بعد از کاشت ) نیز کارکرد

جهت  شودیمباشد، توصیه در پژوهش حاضر یک مدل تجربی می شدهارائهبا توجه به اینکه مدل  .برآورد نماید درصد

 سپس مورد استفاده قرار گیرد. ،استفاده از مدل در مناطقی با شرایط اقلیمی متفاوت، ابتدا مدل واسنجی شده

 یسازمدل ،، کم آبیاریسازییهشبتنش خشکی، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

 صورتبه عمدتاً خشکمهینچغندرقند در مناطق خشک و 

و مدیریت  نیتأم. به دلیل دوره رشد طولانی، شودیمآبی کشت 

و شکرسفید، در حد  قندمناسب آب برای تولید محصول چغندر

نیاز آبی در کشت چغندرقند به  قابل قبول، ضروری است. اصولاً

شرایط آب و هوایی، مدیریت آبیاری، دوره رشد، تراکم کشت، 

ژنوتیپ و میزان کود نیترات مورد استفاده بستگی زیادی دارد 

(Soltani and Kocheki 1996) با توجه به شرایط اقلیمی .

پاییزه و بهاره وجود دارد.  صورتبهایران، امکان کشت چغندرقند 

برداری از در استان خوزستان، کشت پاییزه چغندرقند بهره

را به حداکثر  بارش غالب منطقه( عنوانبههای زمستانی )بارش

یابد. در نتیجه، کشت رسانده و نیاز گیاه به آبیاری کاهش می

چغندرقند در منطقه شمال خوزستان از لحاظ اقتصادی هم 

ت رتوسط وزا شدهانجامطبق مطالعات باشد. می هصرفبهمقرون

 آبی چغندرقند، (، بسته به نیازMoayeri 2018کشاورزی ) جهاد

حجم کل آبیاری مورد  های فصلی و تلفات آبیاری،وقوع بارش

 13000 الی 9000 نیاز چغندرقند پاییزه در استان خوزستان حدود

 .مترمکعب در هر هکتار است

بسیاری در مورد گیاهان مختلف مثل نتایج تحقیقات 

(، Zou et al. 2021(، ذرت )Alizade et al. 2020گندم )

 Piri and Naserin)پیاز  و (Afshar et al. 2020) ینیزمبیس

بیانگر این است که با وجود کاهش محصول بر اثر اعمال  (2020

مصرف  ییکاراجویی در آب مصرفی، دلیل صرفه آبیاری، بهکم

آبیاری در کشت چغندرقند علاوه یابد. اعمال کمآب افزایش می

های تولید، موجب افزایش درآمد حاصل از کشت بر بهبود شاخص

(. Khoramian and Hossienpour 2016شود )چغندرقند می

 ریتأثدهد که آبیاری ها نشان مینتایج برخی از پژوهش

 ؛قند داردداری بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرمعنی

با افزایش آبیاری مقدار ریشه و شکرسفید افزایش  کهینحوبه

یابد. همچنین، خزائی که درصد شکر کاهش می یابد در حالیمی

آبیاری ( بیان کردند که کمKhozaei et al. 2020و همکاران )

، درصد قند را در ریشه ش محصول شکرسفیدـبدون کاه

نتایج توپاک و همکاران دهد. بر خلاف افزایش می چغندرقند

(Topak et al. 2011که گزارش )  آبیاریکمدادند با افزایش 

وردی و همکاران یابد، حقافزایش می درصد قند در ریشه

(Haghverdi et al. 2017 افزایش درصد قند در ریشه )

 .مشاهده نکردندآبیاری چغندرقند ناشی از افزایش کم

برای تحلیل بهتر چگونگی واکنش گیاهان به پارامترهای 

های مختلف باید این بر رشد و تولید محصول از مدل مؤثر

کردن رشد و تولید گیاهان سازی شوند. برای کمیها کمیواکنش

 Mahlouji and)شود مختلف از روش تحلیل رشد استفاده می

Afyouni 2004) بزار در جهت توان از این اوجود، می. با این

کرد. بدیهی  تشخیص وجود مشکل در شرایط رشدی گیاه استفاده

هایی تعیین شاخص ،های مورد استفادهمدل یاست برای تهیه

مثل میزان محصول و یا ماده خشک تولیدی و یا اجزای مهم آن 

)مثل درصد روغن در گیاهان روغنی یا شکر در نیشکر و 

است. گرچه برخی  چغندرقند( در طول دوره رشد ضروری

 .Ebrahimi et al)پارامترهای دیگر مثل سطح برگ گیاه

( هم مورد توجه Jiang et al. 2020و یا ارتفاع گیاه ) (2018

عوامل مختلفی  ریتأثمتغیرهای مذکور، تحت  یاند. همهبوده

بینی تولید و پارامترهای . پیشون میزان آب و کود قرار دارندهمچ

در شرایط معمول با خطا همراه  شدههیتههای رشدی رشد با مدل

 بود. خواهد

های خطی های رگرسیونی غیرخطی، برخلاف روشمدل

 Hunt 2003; Piri)تولید دارند ینیبشـیپت خوبی در ـقابلی

and Naserin 2021)های به مدل توانیمها . از جمله این مدل

و  (Richards) ، لجستیک، ریچاردز(Gompertz) گمپرتز

 اشاره کرد (Von Bertalanffy) برتالانفیون

((Archontoulis and Miguez 2015اری از این مدلـ. بسی-

اند ودهـاده بـان مورد استفـازی رشد درختـسهـها برای شبی

(Jiang et al. 2020 و در مطالعات کمی برای گیاهان زراعی )

ها این مدل(. Setiyono et al. 2008اند )بوده مورد استفاده

در مناطق مختلف و بر روی گیاهان مختلف بررسی شده  اگرچه

دلیل وجود تفاوت در  به ؛ امااست تعیین شده شانییکاراو میزان 
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آنها  ییکارامحیطی و ارقام مورد استفاده، بایستی شرایط محلی و 

 .در محل آزمایش بررسی شود

های رگرسیون غیرخطی مطالعات پیشین، مدل بر اساس

اند. در این دارای سطوح دقت مختلف بوده متفاوتدر شرایط 

میان مدل لجستیک در بسیاری از تحقیقات مورد استفاده قرار 

است. مهبد و همکاران  واقع شده دییتأگرفته و دقت آن مورد 

(Mahbod et al. 2014با استفاده از نتایج آزمایش ) های

در مقادیر مختلف آب آبیاری و کود نیتروژن،  وی گندمای رمزرعه

توانایی مدل لجستیک را مورد بررسی قرار داد. بر این اساس، 

های هوایی و مدل لجستیک میزان تولید ماده خشک اندام

بینی کرد. ژیانگ ژیانگ و پیش یخوببهمحصول دانه گندم را 

گوی ای جدید با ال( معادلهXiangxiang et al. 2014همکاران )

هوایی  تودهستیزشاخص سطح برگ و  لجستیک برای محاسبه

مارهای مختلف گندم زمستانه با استفاده از ارتفاع گیاه برای تی

نتایج سازگاری خوبی بین مقادیر تخمینی  آبیاری ارائه کردند که

 شده نشان داد. گیریو اندازه

مقایسه  با( Jiang et al. 2020جیانگ و همکاران )

شده برای تخمین ارتفاع گندم پاییزه، در شرایط  شش مدل اصلاح

رطوبتی مختلف خاک، نتیجه گرفتند که مدل لجستیک 

با کمترین تغییرات دقت در دوره چهارساله آزمایش،  شدهاصلاح

، نرخ افزایش علاوهبهبهترین مدل در برآورد ارتفاع بوته گندم بود. 

 شدهاصلاحبا مدل لجستیک  دهشیسازهیشبطول و ارتفاع 

مطابقت بیشتری با رشد فیزیولوژیک واقعی ساقه گندم داشت. 

( از مدل Rafiee and Mahbod 2020)رفیعی و مهبد 

لجستیک برای تخمین محصول و ماده خشک بادمجان در 

و سطوح مختلف شوری آب آبیاری  یامزرعهو  یاگلخانهشرایط 

ج نشان داد که مدل لجستیک و تنش آبی استفاده کردند. نتای

میزان محصول تولیدی و ماده خشک  ینیبشیپقابلیت خوبی در 

 بادمجان دارد.

رشد و محصول گیاه چغندرقند تاکنون  ینیبشیپبرای 

ی ها برآورد گسترهاست. این مدل شده های مختلفی ارائهمدل

از عواملی نظیر پوشش سبز، ؛ گیردوسیعی از عوامل را در برمی

 Kamali)شاخص سطح برگ، سطح نیتروژن گیاهی گرفته

2016a; 2016b) چغندرقندسازی تا مدل شبیه(Sugar beet 

Simulation Model, SSM ) ) مقدار رشد و  هستندقادر

محصول گیاه چغندرقند بهاره را با دقت بسیار خوبی برآورد نماید. 

ای برای برآورد میزان های مختلف رایانهعلاوه، از مدلبه

است. در پژوهشی که توسط زارع  استفاده شده چغندرقندمحصول 

شد کارایی مدل  انجام (Zare et al. 2015و همکاران )

در برآورد مقدار محصول چغندرقند  (Aqua Crop) آکواکراپ

 یمنطقهبهاره مورد ارزیابی قرار گرفت. در این پژوهش که در 

انجام شد، در  1393و  1392باجگاه استان فارس در دو سال 

و  65، 70، 80، 100، 120سطح آبیاری شامل  ششسال اول 

سطح آبیاری شامل  چهارو در سال دوم  درصد آبیاری کامل 50

درصد آبیاری اعمال شد. نتایج واسنجی و  50و  75، 100، 120

دارد اعتبارسنجی مدل نشان داد که مقدار خطای استان

(NRMSE در برآورد ماده خشک و عملکرد شکر کم بود و )

 دقت مدل بسیار خوب بوده است.

( از دیگر Hogenboom et al. 2019) DSSATمدل 

اخیر پیشرفت چشمگیری داشته  یهاسالهست که در  ییهامدل

( ارزیابی مدل Anar et al. 2019آنار و همکاران ) و در پژوهش

مقدار محصول چغندرقند ارائه شده است. در ی برآورد در زمینه

این پژوهش عنوان شده که مدل قادر است مقادیر حداکثر 

محصول ریشه، قسمت هوایی، شاخص سطح برگ و تعداد برگ 

را در شرایط مختلف خاک و اقلیم بدون منظور کردن اثرات کمبود 

 آب و کود با دقت خوب و خطای پایین برآورد نماید.

 اندکرده ارائه یترساده یهامدلگران برخی از پژوهش

مثال در  عنوانبهکه نیاز به اطلاعات ورودی کمتری دارد. 

سپاسخواه و همکاران  پژوهش مشابهی که توسط

((Sepaskhah et al. 2011  انجام شده است یک رابطه

لجستیکی بین مقدار محصول ذرت و شاخص برداشت با مقدار 

های شده است. در معدود پژوهش کل آب و نیتروژن مصرفی ارائه

در زمینه تخمین محصول چغندرقند با استفاده از تابع  شدهانجام

یک ( Kamali et al. 2016c، کمالی و همکاران )لجستیک
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مدل ریاضی برای تخمین مقدار محصول چغندرقند بهاره ارائه 

که قادر است در شرایط مختلف آبی و نیتروژن، مقدار  ندکرد

خشک و شکر تولیدی را با دقت خوبی تخمین محصول ماده 

 یهاشاخصلجستیکی برای تخمین  معادلهبزند. در این مدل از 

 پژوهش نتایج استفاده شده است کهعملکرد در طول فصل رشد 

قابلیت این مدل در تخمین محصول چغندرقند بهاره  دهندهنشان

و بهاره  در مورد کشت پاییزه ذکرشدههای دارد. با توجه به تفاوت

 ژیک کشت چغندرقند در این دو فصل،مختلف فنولو یهابازهو 

هدف از انجام این تحقیق ارزیابی قابلیت تابع لجستیک در 

تخمین محصول چغندرقند و شکرسفید حاصل در کشت پاییزه 

 چغندرقند در منطقه شمال خوزستان است.
 

 هامواد و روش

در پژوهش حاضر  شدهارائه برای واسنجی و ارزیابی مدل

حسین پور و همکاران  از اطلاعات حاصل از پژوهش

(Hosseinpour et al. 2006) این پژوهش در استفاده شد .

 کشاورزی و آموزش در مرکز تحقیقات 1383و  1382 یهاسال

 32° 16 ´دزفول با مختصات جغرافیایی آبادیصف و منابع طبیعی

متری از سطح  82شرقی و ارتفاع  طول 48° 25´عرض شمالی،

از انجام شده است.  متریلیم 344دریا و با میانگین بارندگی 

( برای انجام واسنجی و از 1382اطلاعات سال اول آزمایش )

( برای ارزیابی مدل استفاده شد. در 1383اطلاعات سال دوم )

این پژوهش پنج تیمار آبیاری و دو رقم چغندرقند در قالب طرح 

با چهار تکرار مورد بررسی قرار  خردشده بارکی یهاکرت آماری

های اصلی شامل سطوح مختلف آبیاری و که کرت اندگرفته

 های فرعی به رقم اختصاص داده شده است.کرت

با شوری  یلوم -خاک محل آزمایش دارای بافت سیلتی

 بوده است. 5/7 اسیدیته حدود دسی زیمنس بر متر و 45/0

درصد  22همچنین مقدار رطوبت در حالت ظرفیت زراعی حدود 

درصد وزنی و وزن  12رطوبت نقطه پژمردگی دائم حدود  وزنی،

مکعب بوده است.  متریسانتگرم بر  62/1مخصوص ظاهری 

 است قبل از کشت در این پژوهش عبارت مورد استفاده یکودها

 90در هکتار از منبع سولفات پتاسیم،  O2Kکیلوگرم  150از 

تریپل و نیمی از  سوپرفسفاتدر هکتار از منبع  5O2Pکیلوگرم 

دیگر  . نیمهاندبوده کیلوگرم در هکتار( از منبع اوره 90نیتروژن )

و پس از تنک کردن مزرعه )با  آذرماهکود نیتروژن در اوایل 

رو خطوط کشت( در اختیار گیاه قرار  متریسانت 20فاصله بوته 

 120 فاصله با ییهاپشتهگرفته است. جهت انجام کشت 

 60ایجاد و بر روی هر پشته بذر چغندرقند به فاصله  متریسانت

 کشت گردید. متریسانت

بالاترین کارایی مصرف آب آبیاری برای عملکرد ریشه 

 بیبه ترته، نیاز آبی گیا نیتأمدرصد  25و شکر مربوط به تیمار 

آب مصرفی بوده است.  مترمکعبکیلوگرم بر  6/2و  7/18برابر 

 یداریمعنهمچنین در این پژوهش ذکر شده است که اختلاف 

کمی و کیفی و کارایی مصرف آب، بین ارقام مورد  یهایژگیودر 

 .(Hosseinpour et al. 2006) آزمایش مشاهده نشده است

)با  تیپ یهانوار با استفاده از یاقطره آبیاری به روش

لیتر در ساعت در هر  چهارو آبدهی  متریسانت 30 روزنهفاصله 

 است. نوارها بین دو ردیف کشت قرار گرفتهانجام شده  (متر نوار

 30طرف برابر  که فاصله آنها تا ردیف کشت از هری طوربه

یخ در تار بیبه ترت. اولین آبیاری در سال اول و دوم بود متریسانت

تیمارهای آبیاری در این پژوهش  .مهر انجام شد 30مهر و  28

با  درصد نیاز آبی 125و  100، 75، 50، 25شامل پنج سطح 

مقادیر آب  ه کهبود I1و  I5 ،I4 ،I3 ،I2 به ترتیب نمادهای

، 3794برابر  بیبه ترتمصرفی در تیمارهای مختلف در سال اول 

هکتار و در سال دوم  در مترمکعب 8401و  7252، 6096، 4996

مترمکعب  9505و  8830، 6953، 5755، 4403برابر  بیبه ترت

به در سال اول و دوم  مؤثرمقدار بارندگی هکتار بوده است.  در

و مقدار تبخیر از تشت در سال  متریلیم 277و  200برابر  بیترت

 .گزارش شده است متریلیم 912و  849برابر  بیبه ترتاول و دوم 

عملکرد ریشه و شکر  برآورددر پژوهش حاضر جهت 

 استفاده شد (1)رابطه  لجستیکی قند پاییزه از تابعمحصول چغندر

(Kamali et al. 2016c): 

(1) R =
Rm

(1 + A × e−B×DAP)
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مقدار حداکثر  Rmمقدار عملکرد ریشه،  Rکه در این معادله 

ضریبی است که به مقدار حداکثر عملکرد ریشه  Aعملکرد ریشه، 

روزهای بعد از  DAPو  معرف نرخ رشد Bوابسته است، ضریب 

 .باشدیمکاشت 

( *IRوضعیت آبی مزرعه ) از تابعی Bو  Rm ،Aمقادیر 

 شد: نظر گرفتهی زیر در که به شیوه است
(2) Rm = R1 + R2(IR

∗) + R3(IR
∗)2 

(3) A = A1 + A2(IR
∗) + A3(IR

∗)2 

(4) B = B1 + B2(IR
∗) + B3(IR

∗)2 

ثابتی  بیضرا B3تا  B1و  A3تا  R3 ،A1تا  R1مقادیر  که

. در پژوهش ندیآیم به دستهستند که به روش رگرسیون خطی 

تعریف  خاک وضعیت آب در از معرفیک  عنوانبه *IRحاضر 

 زیر در نظر گرفته شد: یمعادلهو طبق 

(5) 𝐼𝑅∗ =
𝐼𝑅 + 𝑝

𝐸
 

از  مقدار تبخیر Eو  بارندگی مقدار P، مقدار آبیاری IRآن که در 

 .باشدیم تشت

ر نیز معادلات مشابهی استفاده مقدار شک جهت برآورد

. در این معادلات نیز مقدار شکر تولیدی به (9تا  6)معادلات  شد

در این رندگی و تبخیر از تشت وابسته است. مقادیر آبیاری، با

، مقدار حداکثر عملکرد شکر Sm، مقدار عملکرد شکر S معادلات

a کثر عملکرد ریشه وابسته است،ضریبی است که به مقدار حدا 

b  و  باشدیممعرف نرخ رشد ضریبی کهDAP  روزهای بعد از

 بیضرا b3تا  b1و  a3تا  S3 ،a1تا  S1مقادیر . باشدیمکاشت 

 شدند:ی هستند که به روش رگرسیون خطی محاسبه ثابت

(6) S =
Sm

(1 + a × e−b×DAP)
 

(7) Sm = S1 + S2(IR
∗) + S3(IR

∗)2 

(8) a = a1 + a2(IR
∗) + a3(IR

∗)2 

(9) b = b1 + b2(IR
∗) + b3(IR

∗)2 

معادلات فوق، در  بیضرامحاسبات لازم جهت برآورد 

انجام  Solverی و با استفاده از گزینه Excel افزارنرممحیط 

خطای های میانگین مربع شهیر، از مدل ارزیابی نتایج جهتشد. 

 :( استفاده گردیدNRMSEنرمال شده )

(10) 𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
100

�̅�
√
1

𝑛
∑(𝑝𝑖 − 𝑂𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 

شده، برآورد  ریمقاد Piهای مورد مقایسه،تعداد نمونه nآن که در 

Oi گیری شده و مقادیر اندازهŌ گیری میانگین مقادیر اندازه

 .باشدیم
 

 نتایج و بحث

بر اساس  در قسمت قبل توضیح داده شد، چنانچه

 .گردید انجام رزیابیو ا واسنجی اول و دوم یهاسالاطلاعات 

مقدار عملکرد ریشه  برآورد جهت مدل 4تا  2معادلات  بیضرا

 آمد: به دستبه شرح زیر 
(11) Rm = 48.3 + 40.9(IR∗) − 1.4(IR∗)2 

(12) A = 487 − 43(IR∗) − 104(IR∗)2 

(13) B = 0.0365 + 0.0074(IR∗) − 0.0079(IR∗)2 

( 9تا  7مربوط به تولید شکر )معادلات  بیضراهمچنین 

 :آمد به دستنیز به شرح زیر 
(14) Sm = 3.4 + 14.8(IR∗) − 5.5(IR∗)2 
(15) a = 233 + 867(IR∗) − 638(IR∗)2 
(16) b = 0.045 − 0.011(IR∗) + 0.0013(IR∗)2 

منفی شده است  14و  11ت در معادلا 2(∗IR) بیضرا

بین وضعیت آبی خاک  رابطهمسئله به این معنی است که و این 

(IR∗( با حداکثر عملکرد ریشه )Rm و ) حداکثر عملکرد شکر

(Sm )به عبارت باشدیمبهینه  است که دارای نقطه یاگونهبه .

آب در مزرعه، تا یک حد مشخص باعث  افزایش مقدار دیگر

د به بعد باعث و از آن ح داکثر عملکرد ریشه و شکر،افزایش ح

برای حداکثر عملکرد شکر  . این مسئلهاستکاهش عملکرد شده 

(Sm) .14 یمعادلهاز  یریگمشتقبا  مورد بررسی قرار گرفت 

. با دیآیم به دست 35/1برابر  ی بهینهنقطهبرای  ∗IRمقدار 

∗IR∗ (IRتوجه به تعریف  =
IR+p

E
 به این معنی 35/1(، مقدار 

که  افتدیماست که حداکثر مقدار شکر تولیدی زمانی اتفاق 

برابر مقدار تبخیر از  35/1( IR( و آبیاری )Pمجموع بارندگی )

 ( باشد.Eتشت )
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مقدار محصول چغندرقند  توانیم آمدهدستبهاز روابط 

 میکنیم. برای این منظور فرض حالت دیم را نیز تخمین زد در

مقدار  و متریلیم 277برابر  مؤثرمقدار بارندگی  در سال دوم که

بوده و تنها پس از کاشت و جهت  صفر در طول فصل رشد آبیاری

)برابر  متریلیم 146اطمینان از سبز شدن بذرها، آبیاری به میزان 

( انجام شده متریسانت 90با کل آب در دسترس گیاه تا عمق 

را برابر صفر قرار  IRمقدار  5 معادلهدر  اگر بر این اساسباشد. 

مقدار . با قرار دادن دیآیم دستبه  3/0برابر  ∗IRمقدار  ،دهیم

IR∗  و  12، 11در معادلات  آمدهدستبه بیضراو  1 معادلهدر

. دیآیم به دستتن بر هکتار  7/54مقدار محصول ریشه برابر  13

 بیضراو  6 معادلهدر  ∗IRمقدار همچنین با قرار دادن 

مقدار محصول شکر  16و  15، 14در معادلات  آمدهدستبه

این نتیجه با  .دیآیم به دستتن بر هکتار  02/7رابر تولیدی ب

( Khoramian et al. 2015نتایج پژوهش خرمیان و همکاران )

در این پژوهش تابع تولید چغندرقند پاییزه بر  .قابل مقایسه است

که مقدار  اساس عمق آبیاری و بارش ارائه شده است. در صورتی

( را در معادله قرار متریلیم 146+277مجموع آب مصرفی گیاه )

 به دستتن بر هکتار  3/47دهیم، مقدار چغندرقند تولیدی برابر 

مقدار تخمینی چغندرقند دیم  شودیم. چنانچه مشاهده دیآیم

( در مقایسه با مقدار کتارتن بر ه 7/54تولیدی در پژوهش حاضر )

از تابع تولید پیشنهادی پژوهش خرمیان و همکاران  آمدهدستبه

که  دهدیمتن بر هکتار( بیشتر است. این اختلاف نشان  3/47)

مدل در حالت دیم، مقدار محصول را بیشتر از مقدار واقعی تخمین 

 .زندیم

ایی نهعملکرد  نتایج واسنجی و ارزیابی مدل جهت برآورد

که مشاهده  طورهماننشان داده شده است.  1ر شکل ریشه د

 اول سال ( درNRMSE) استانداردمقدار خطای نرمال  شودیم

و  برآورد مقادیر و باشدیمدرصد  10کمتر از  )واسنجی(

. از طرفی در باشدیمنزدیک  کیبهکیشده به خط  یریگاندازه

 مقادیروده و در حد قابل قبولی ب ال دوم )ارزیابی( نیز مقدار خطاس

 .باشدیمنزدیک  کیبهکیبه خط  یریگاندازهو  برآورد

در طول فصل رشد نیز که  دهدیمنشان  2نتایج شکل 

محصول  یریگاندازهو  برآورد مقادیر مطابقت خیلی خوبی بین

ریشه وجود دارد. در این شکل برای هر پنج تیمار آزمایش مقادیر 

واسنجی  یدهندهنشانکه  باشدیمدرصد  10خطا کمتر از 

ای سال دوم بر ینتایج مشابه 3. در شکل باشدیممناسب مدل 

ر این شکل نشان داده شده است است. د آمدهدستبه)ارزیابی( 

در طول فصل رشد  یریگاندازهو  برآوردکه مطابقت بین مقادیر 

 مناسب است.

 یتولید شکر نهایی مقدار برآورد مدل در موردعملکرد 

مقدار  ردبرآو که مقدار خطای مدل دری طوربه ،ب بودمناس نیز

 سال اول )واسنجی( و هر دو محصول نهایی شکر تولیدی در

ه بین مقایسهمچنین  .درصد بود 10کمتر از  سال دوم )ارزیابی(

 شده در نمودار یریگاندازهتوسط مدل با مقادیر  برآورد مقادیر

وه بر علا (، نشان از دقت مناسب مدل داشت.4)شکل  کیبهکی

طول  مقدار نهایی شکر تولیدی، در برآورد دقت مناسب مدل در

شکر  یریگاندازهو  برآورد فصل رشد نیز تطابق بین مقادیر

( خطا که در سال اول )واسنجیی طوربه ،تولیدی مناسب بود

 جزبه، ( و در سال دوم )ارزیابی( نیز5درصد )شکل  10کمتر از 

 درصد کمتر بود. 10در یکی از تیمارها، خطا از 

 ارائه شده است. 1ی بهتر نتایج، جدول جهت مقایسه

مقدار شکر  برآورد مدل در خطای ،شودیمچنانچه مشاهده 

 ممکنعلت این امر  .باشدیماز محصول ریشه  تولیدی کمتر

ه به است به این دلیل باشد که اطلاعات مربوط به محصول ریش

بنابراین ؛ باشدیمدلیل داشتن رطوبت، دارای پراکندگی بیشتری 

ن ، ایماده خشک یهادادهممکن است در صورت استفاده از 

بوط به اطلاعات مر با توجه به اینکه پراکندگی کمتر شود هرچند

ظریه ن، امکان ارزیابی این داختیار نبو در خشک ریشه یماده

 وجود نداشت.
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 ( برای تیمارهای مختلف و همچنین کل تیمارهاNRMSEهای خطای نرمال شده )ی میانگین مربعشهیرمقدار  1جدول 
 

 

  
  (ha.Mg-1) شده یریگاندازهیسه با مقادیر توسط مدل در مقا در طول فصل رشد ریشه محصول مقادیر برآورد 1شکل 

 دوم آزمایش )ارزیابی(در سال اول )واسنجی( و سال 

   

 
 

  (∘)شده  یریگاندازهدر مقایسه با مقادیر ( ──)( توسط مدل ha.Mg-1مقادیر برآورد محصول ریشه ) یسهیمقا ٢شکل 
 در تیمارهای مختلف و در طول فصل کشت سال اول )واسنجی(

 

 تیمار آبیاری
 ریشه  شکر

 ارزیابی واسنجی   ارزیابی واسنجی

25 5/7  3/9   4/9  6/12  

50 6/4  9/10   2/9  4/11  

75 1/8  1/9   0/8  4/13  

100 1/6  8/9   9/9  9/11  

125 8/6  7/9   1/8  5/11  

8/6 کل تیمارها  8/9   4/9  0/13  
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  (∘)شده  یریگاندازهدر مقایسه با مقادیر ( ──)مدل ( توسط ha.Mg-1محصول ریشه )برآورد  مقادیر یسهیمقا 3شکل 
 در طول فصل کشت سال دوم )ارزیابی(در تیمارهای مختلف و 

 

 
 

در سال اول )واسنجی( و سال  (ha.Mg-1)شده  یریگاندازهتوسط مدل در مقایسه با مقادیر  در طول فصل رشد شکر محصول برآورد مقادیر 4شکل 
 )ارزیابی(دوم آزمایش 

y = 0.84x + 1.15

R² = 0.97

NRMSE=9.8 %
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  (∘)شده  یریگاندازهدر مقایسه با مقادیر ( ──)مدل ( توسط ha.Mg-1محصول شکر )برآورد  مقادیر سهیمقا ٥شکل 

 در طول فصل کشت سال اول )واسنجی(در تیمارهای مختلف و 

 

  
 

  
  (∘)شده  یریگاندازهدر مقایسه با مقادیر ( ──)مدل ( توسط ha.Mg-1) محصول شکر مقادیر برآورد سهیمقا 6شکل 

 در طول فصل کشت سال دوم )ارزیابی(در تیمارهای مختلف و 
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 کلی یریگجهینت

مدل قادر است با  این نشان داد که آمدهدستبهنتایج 

ل ریشه و مقدار محصودرصد(  10)خطای کمتر از دقت خوبی 

. البته باید به این نکته اشاره برآورد نماید راشکر چغندرقند پاییزه 

دیگری موجود است که قادر است  ترشرفتهیپ یهامدلکرد که 

، اما نماید ول چغندرقند را با دقت خیلی خوبی برآوردمقدار محص

نیاز به اطلاعات ورودی فراوانی دارند که در برخی مواقع در اختیار 

، نظیر آنچه در پژوهش یاساده یهامدلنیست. به همین دلیل 

کمبود اطلاعات را تا حدی جبران  خلأ تواندیمحاضر ارائه شد، 

در مدل پژوهش حاضر، با در دست داشتن اطلاعات مربوط  کند.

مقدار  توانیم مقادیر تجمعی آبیاری، بارندگی و تبخیر از تشت، به

محصول ریشه و شکر تولیدی چغندرقند پاییزه را با دقت خوبی 

قابل ذکر است که عوامل مختلفی در رشد گیاهان  آورد. به دست

های است. عواملی از جمله اقلیم، خصوصیات خاک، تنش مؤثر

های زیستی ، تنش(گرما و خشکی، شوری مانند) یستیز ریغ

مورد تغییر اقلیم  و... در (های هرزعلف و آفات ها،بیماری مانند)

نکته اشاره کرد که مدل و تغییر شرایط آب و هوایی، باید به این 

تا حد قابل قبولی قادر است این مسئله را در نظر بگیرید چرا که 

ترکیبی از سه عامل آبیاری، بارندگی و  ∗IRشاخص، 5 در معادله

خود  ریتأثاز طرفی تغییر شرایط آب و هوایی  .تبخیر از تشت است

ین ه اخواهد گذاشت و ب( E) و تبخیر از تشت( P) را بر بارندگی

ترتیب مدل قادر خواهد بود که میزان محصول متناسب با شرایط 

 شدهارائهبا توجه به اینکه مدل با این وجود و  .جدید را تخمین بزند

و تحت شرایط خاص  باشدیمتجربی  در پژوهش حاضر یک مدل

آب و هوایی و همچنین بر اساس مقدار محصول یک نوع رقم 

جهت استفاده  گرددیماست، بنابراین توصیه  آمده دستبهخاص، 

متفاوت  یوهواآباز مدل در مکانی دیگر و یا در شرایط اقلیمی و 

و یا رقم متفاوت، ابتدا مدل واسنجی شده و سپس مورد استفاده 

 قرار گیرد.
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 چکیده

سي مقاومت شه و برگ به بیماری ريزومانیا، در اين تحقیق، از دو روش مختلف برای برر شريف،  گیاه چغندرقند در ري ارقام 

شرايط گلخانه سینا، ايزابلا، پیرولا، لودوينا و بريجیتا در  سالم )جهت ا دوروتي، آريا،  شد. بذر اين ارقام در خاک  ستفاده 

ی و اگلخانهی هادادهها( کشت شدند. نتايج تجزيه واريانس ها( و آلوده )جهت ارزيابي آلودگي ريشهزني مکانیکي برگمايه

آماری بین ارقام در صفات میزان غلظت ويروس )بر اساس آزمون الايزا( و درصد آلودگي  ازنظرآزمايشگاهي نشان داد که 

درصد( با بیشترين  59/70که رقم حساس شريف با میانگین آلودگي )یطوربهدار وجود دارد؛ يمعنها اختلاف چهیاهگ ريشه

ب93/0) يروسوغلظت  یانگین آلودگي ) ،ل( و در مقا با م  يروسودرصددد(، کمترين غلظت  47/21دو رقم پیرولا و ايزابلا 

 10های ارقام ذکر شده نشان داد که چهیاهگبرگ  ويروس روی یکيمکان زنييهماها نشان دادند. نتايج چهدر ريشه ( را2/0)

ارقام ظاهرشددده و از اين نظر بین ارقام مقاوم و صددورت نقاک کلروز و نکروز روی برگ همه علائم به ي،زنروز پس از مايه

ساس تفاوتي وجود ندا ضع یهابرگ یکيمکان زنييهما .شتح ستقل از ژنوت يچغندرقند منجر به بروز علائم مو و شد  یپم

ساس و مقاوم  هاییپژنوتامکان تفکیک  سبت به اين ويروس ح شدن سر ن سب. لذا می ين روش، تعیین غلظت اين ترمنا

  مي باشد. گیاهان از دو ماه در ريشه ويروس پس
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 مقدمه

 Beta vulgaris L. subspecies)چغغغغغنغغدرقغغنغغد

(vulgaris ملاز  یعیوسغغغ یفتوسغغغط ط قارچ عوا ها، ازجمله 

گیرد. این یو حشغغغرات موردحمله قرار م هایروس، وهایباکتر

به  زایماریانتقال عوامل ب یقاز طر یا یمطور مسغغغتقبه عوامل

شهها و ربرگ س های سانندیم یبآ  Harveson and Hein)ر

 یروسو عامل آن، یزومانیا کهرها، یکی از این بیماری. (2009

 Beet necrotic yellow) قندچغندر رگبرگ یکنکروتی زرد

vein virus, BNYVV) از جنس ؛Benyvirus  متعلق بغغه

این . (Gilmer and Ratti 2017)است Benyviridaeخانواده 

ماریب یابار در ا یناول ی تال گزارش شغغغد  1950دهه  یلدر اوا ی

(Canova 1959) ، اصغغلی را شغغري آسغغیا  منشغغ اما محققین

ضر این ویروس (. Chiba et al. 2011دانند )یم در در حال حا

 اسغغغتیافته گسغغغترشاکثر مناطق کشغغغت چغندرقند در دنیا 

(Canova and Biancardi 2016)  برای اولین بار و در ایران

 (Izadpanah et al. 1996از اسغغتان فارس ) 1375در سغغال 

شت چغندرقند در  اکثردر  یباًامروزه تقر .ردیدگزارش گ مناطق ک

یافته اسغغت  گسغغترشی اسغغتان خوزسغغتان( اسغغتثنابه) کشغغور

(Mehrvar et al. 200) بر عملکرد  یبیماری با ت ثیر منف. این

شغغغود یریشغغغه و درصغغغد قند باع  کاهش عملکرد شغغغکر م

(Darabi et al. 2017 .)شبه قارچ توسط برد این ویروس خاک

مود میسغغغغتپلاسغغغ فورو ،  Polymyxa betae Keskinیو

((Gilmer and Ratti 2017 شود که موجب آلودگی یمنتقل م

ند می ندرق فت ریشغغغه چغ  Tamada and Kondo)گردد با

 15از  یشب توانندیم P. betae یاسغغتراحت یاسغغپورها .(2013

اقی بمانند غغغزنده ب اکغغغشده خکغغغخش یهاونهغغغسال در نم

(Abe and Tamada 1986). یق  لغغذا طر یمغغاری از  ب ین  ا

، کنترل ریزومانیا یجهدرنت .نیسغغغتکنترل زراعی قابل یهاروش

ساس به صرفاً بر ا ست یریکارگدر دنیا   ارقام مقاوم به ویروس ا

(McGrann et al. 2009.) 

 یک ویروس ،قندچغندر رگبرگ یکنکروتی زرد یروسو

RNAمثبت و دارای یک ژنوم چهار  قطبیتای با رشغغتهدار تک

ای شغغکل میله پیکرهقسغغمتی اسغغت که هرکدام در یک یا پنج 

برای  4تا  1های RNA کهشغغوند. درحالیجداگانه پوشغغیده می

، ولی ضغغرورری هسغغتنددر مزرعه ریشغغه چغندرقند  هایآلودگی

های یک تا سغه )بدون ناقل( روی RNAتوان با اسغتفاده از می

 چغنغغدرقنغغد و برخی از گیغغاهغغان محغغک آلودگی ایجغغاد کرد

(Tamada 2016)هم م قش .  ن ین   RNA2و  RNA1تر

همانندسازی، حرکت سلول به سلول در میزبان و انتقال ویروس 

مسغئول  RNA3 .(Kondo et al. 2013) توسغط ناقل اسغت

شکیل  شه چغندرقند و ت سعه علائم بیماری بر روی ری بروز و تو

ند سغغغلمه های موضغغغعی بر روی میزبانزخم مان های محک 

(Chenopodium quinoa) پروتئین خصوصهستند، به P25 ،

 McGrann et)ترین نقش را درشدت علائم ریشه داردکه مهم

al. 2009) مطالعات مولکولی بر اسغغاس ژن کدکننده پروتئین .

های این ویروس نشان داده است که جدایه RNA2پوششی در 

یپ اصغغغلی  ندی میگروه Bو  Aدر دو ت ند. این دو ب شغغغو

های این ویروس بوده و فقط دارای چهار اسید ترین تیپگسترده

سه بنام RNA4-1ریبونوکلئیک ) سومی در فران ستند. تیپ  ( ه

P گزارش شغغغد که دارای RNA5  بوده و علت شغغغدید بودن

بیماری ریزومانیا در این ناحیه را به وجود این اسید ریبونوکلئیک 

 اند. این تیپ تاکنون فقط از فرانسغغغهاضغغغافی، نسغغغبت داده

(Koenig and Lennefors 2000ان ،)گلسغغتان ((Harju et 

al. 2005) ، قزاقسغغغتغغان (Ward et al. 2007 یران ( و ا

(Mehrvar et al. 2009) شغغغده اسغغغت. اگرچه ژنومگزارش 

RNA1  وRNA2 شده است، چیبا و این ویروس بسیار حفاظت

( نتیجه گرفتند که ژن کدکننده Chiba et al. 2008) همکاران

یپ RNA3 در ژنوم P25پروتئین قاوم ویروس در ژنوت های م

به ند  ندرق یک ژن چغ ماریصغغغورت  مل نموده و در  زاغیربی ع

یپ ماریژنوت فاکتور بی ند زایی بوده و میهای حسغغغاس نیز  توا

سئول بروز علائم سیار متغیر  م شد. این پروتئین ب ستمیک با سی

دیده  67-70بوده و این تغییرات اسغغغاسغغغاً در آمینواسغغغیدهای 
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ان غات نشغایج تحقیقغ(. نتSchirmer et al. 2005شود )می

غیدر غچغنهای نغاسخ مقاومت در لایغداد که پ  Beta) وحش

(vulgaris subsp. maritima  ند رقم ندرق و همچنین در چغ

Rizor به وضعیت این چهار آمینواسید بستگی دارد(Chiba et 

al. 2008)ی زرد یروسو مقاومت در برابر سغغغمیمکان . اگرچه

شناخته باقهنوز  (BNYVV) رگبرگ یکنکروت ست ماندهینا  ا

در  تیمحدودبه ویروس با چغندرقند  ارقاممقاومت ایجاد ولی 

جا ریتکث جاب یدا  هایشغغغهدر ر روسیو ییو  ظاهر پ ند یمت ک

(Tamada et al. 1999) .یمبتن هاییشدر آزما یمشابه یدهپد 

شی شده چغندر یحتلق یهابرگ یکه بر رو ییهایپبر فنوت  وح

شدها شاهده ( Tamada 2007 ; Chiba et al. 2008) یجاد م

 هاییهاز جدا یحسغغغاس و مقاوم با برخ ارقام کهیهنگام شغغغد.

یه (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوخاص   زنیما

شغغامل بدون از علائم  یعیوسغغ یفط با مقاومت یپشغغدند، فنوت

 در محلرنگ ینکروز خاکسغغغتر یهالکهعلائم خاص تا ظهور 

پس از  یدشغغغدهتول هاییپبر اسغغغاس فنوت و نشغغغان داد یحتلق

 رگبرگ یغغکنکروتی زرد یروسوبغغا  مکغغانیکی زنیمغغایغغه

(BNYVV)های افتراقینغغغغی، لا MR0 ،MR1  وMR2  از

B. maritima انتخاب شدند (Tamada 2007.) 

 یمغغاریب یبرا یاقغغدام کنترل ینثرترؤو م ینتریعمل 

یار مان قاوم اسغغغت یزو قام م فاده از ار  Biancardi and)اسغغغت

Tamada 2016) سط دهه مقاومت در  یغربالگر 1960. در اوا

شد  یتالیاشمال ا سط  (Biancardi et al. 2002)آغاز  و از اوا

، در منغغاطق آلوده در Rizorرقم مقغغاوم،  یناول، 1980دهغغه 

 Panella and Biancardi))کشت گردید از کشورها  یاریبس

قب .(2016 عا قاوم آن،  مت حاو Hollyمنبع م مت  ی) قاو ژن م

Rz1 سطح مقاومت بالاتر از شد.  آمریکا، در Rizor(، با  شف  ک

ای به طور گسترده Rz1دارای مقاوم  هایپلاسماز آن زمان ژرم

 ;Lewellen et al. 1987)مورد اسغغغتفاده قرار گرفته اسغغغت

Panella and Biancardi 2016). ژن مقاومت  ،در دانمارک

غ، از جRz1ر از غالاتغت بغح مقاومغ، با سطRz2دوم   تغیمعغ

B. maritima ییشناسا ( شدLewellen et al. 1987.)  علاوه

مانند  یگریمقاومت د یهاژنتاکنون ، Rz2و  Rz1 یهابر ژن

Rz3 ،Rz4  وRz5 ناسغغغا ندشغغغده ییشغغغ  Panella and)ا

Biancardi 2016). یرمقاوم در محدود کردن تکث یهاژن ینا 

شهدر ر یروسو انتقال و صلی ی  .Tamada et al)نقش دارند  ا

1999; 2016). 

این تحقیق شغغناسغغایی و تعیین مشغغخصغغات از هدف 

یه ، (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسومولکولی  ته

یه یک جدایه برای ارزیابی مقاومت  های چهیاهگمایه تلقیح اول

زنی مکانیکی چغندرقند با ژنتیک متفاوت به روش مایهچند رقم 

با ارزیابی مقاومت در ریشغغغهو  برگ ندازهچه این ارقام  یری گا

 می باشد. میزان غلظت ویروس در شرایط گلخانه

 

 هاروشو  مواد

ويروس  به ارزيابي مقاومت ارقام مختلف چغندرقند

 زردی نکروتیک رگبرگ چغندرقند در شرايط گلخانه

شه )کشت در خاک آلوده( و  برای ارزیابی مقاومت در ری

ی زرد یروسوزنی مکانیکی( چغندرقند نسغغغبت به برگ )مایه

در شرایط گلخانه، از هشت رقم  (BNYVV) رگبرگ یکنکروت

سینا) تجارتی داخلی شریف( و خارجی ) آریا،  دوروتی، ایزابلا، و 

این ارزیابی  ( مورد اسغغتفاده قرار گرفت.پیرولا، لودوینا و بریجیتا

 به روش ذیل انجام شد.

 

 کشت ارقام در خاک آلوده در شرايط گلخانه  -روش اول

یه وبهدر این تحقیق  جدا یه  ی زرد یروسمنظور ته

از مزرعغغه تحقیقغغاتی مرکز ، (BNYVV) رگبرگ یغغکنکروت

سان  شاورزی و منابع طبیعی خرا ضوی تحقیقات و آموزش ک ر

از سغغابقه مزرعه مبنی بر حرغغور این  اطلاع با) ایسغغتگاه طري()

پس از  .ی و به گلخانه انتقال یافتآورجمعخاک آلوده ( ویروس

 مخلوط و همگن کردن آن استفاده شد. 

های اسغغتریل کوچک در گلدان ذکر شغغده ارقامبذر ابتدا 

ستوریزه  شتحاوی خاک پا سیدن به  ک تا  سه مرحلهو پس از ر
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به نسبت یک قسمت  آلودهخاکهای حاوی به گلدان، برگیپنج 

ستریلخاک آزمایش در . نددمنتقل ش آلوده و سه قسمت ماسه ا

 112تکرار و در مجموع  14متعادل با قالب طرح کاملاً تصادفی 

ها در این گلدان .انجام شغغغدبوته در هر گلدان(  2-3گلدان )

شنایی نور طبیعی روزانه )شرایط معمول گلخانه شامل رو  10ای 

 26تا  22درصد و دمای  75تا  65عت(، رطوبت نسبی سا 12تا 

 شدند.داری گراد نگهسانتی درجه

ها برداشت و چهیاهگ، آلودهخاکیک ماه بعد از انتقال به 

لودگی بغغه و عیغغت آ تی زرد یروسوضغغغ کرو برگ یغغکن گ  ر

(BNYVV) بوته از  14-19ارقام )در محدوده بین  چهدر ریشه

 (DAS- ELISA)یزا آزمون الا اسغغغتفاده ازبا هریک از ارقام( 

س مورد صارهگرفت.  قرار یبرر سبت ع شه به ن گیری از بافت ری

لیتر بافر، درون هاون سغغغرد انجام یک گرم بافت در پنج میلی

صاره شدها برای آزمون الاگردید و از این ع ستفاده  آزمون  .یزا ا

ستفاده از آنتالا صی  بادیییزا با ا صا شده از  یهته) ویروساخت

سیروسش وبخ شور یاهپزشکیگ یقاتسسه تحقؤم یشنا ( با ک

یک در هزار قت  به روش کلارک ر  Clark and)و آدامز و 

(Adams 1977  .های میزان جذب نوری چاهکانجام شغغغد

 یزاتوسغغط دسغغتگاه خوانش الا نانومتر 405موج یزا در طولالا

(ELISA Reader) شد هایی که میزان نمونه .سنجیده و ثبت 

تر از دو برابر میانگین جذب نوری چاهک آنها مسغغاوی یا بزرگ

در عنوان نمونه آلوده ، بهبودجذب چاهک شغغاهد سغغالم )منفی( 

صد بوته سپس در شد.  های آلوده مربوط به هر رقم  نظر گرفته 

آمده از این آزمون با استفاده از دستهای بهدادهمحاسبه گردید. 

مورد آنالیز واریانس و مقایسه میانگین قرار   SAS (9.4)ارافزنرم

 گرفتند.

 

  هابرگتلقیح مکانیکي  -روش دوم

تلقیح مکانیکی  منظوربههای سغغالم چهیاهگجهت تولید 

شغغده پس از یآورجمع، خاک سغغالم مزرعه آنهای هابرگروی 

حجم به ) 1:4پاسغتوریزه کردن آن با ماسغه اسغتریل به نسغبت 

شدند. گلدان مخلوط و در دو تکرار، داخل  (حجم هر  درمخلوط 

سعدد بذر از هریک از ارقام  پنج گلدان شدند  یموردبرر شت  ک

(Buttner et al. 2004گلدان .)در  شغغغدهکنترلدر گلخانه  ها

داری شغغدند. جهت نگه درجه 25سغغاعت با دمای  16فتوپریود 

ته از کود میکرو چهیاهگتقویت رشغغغد   Bio-greenها، هر هف

( به نسغبت یک گرم در لیتر اسغتفاده شغد. سغپس 20-15-20)

های ارقام چغندرقند، برگ تلقیح مکانیکی برگ گیاهچه منظوربه

لوده بغغه  تی زرد یروسوآ کرو برگ یغغکن گ  (BNYVV) ر

ی از مزرعه آورجمعی چغندرقند هابرگسغغیسغغتمیک شغغده در 

ستگاه شهد( و  -تحقیقات طري آلوده )ای شی  عنوانبهم تیپ وح

در  آنهای تعدادی از آورجمعبه کار گرفته شغغغد. پس از  یروسو

داری شغغغدند و تعدادی گراد نگهدرجه سغغغانتی 20دمای منهای 

زنی مکانیکی روی دیگر برای تکثیر و افزایش غلظت آن با مایه

ی گیاه محک سغغلمه اسغغتفاده شغغد. برای تهیه عصغغاره هابرگ

ی چغندرقند با استفاده هارگبرگی کلروز برگ و هاقسمتآلوده، 

شده برش  سکالپل ضدعفونی  شد. این قطعات  دادهاز ا و توزین 

سفات  در ستریل حاوی بافر ف  4PO2KH 50سرد )هاون چینی ا

سمولار با یلیم سبت گرم در لیتر کربوراند 30، 7 یدیتها وم( به ن

یک گرم چهار  4 به 1 به ازای هر  بافر( قرار داده یلیم) لیتر از 

آوردن محلول یکنواخت  دستبهشدند. پس از له کردن کامل و 

زنی ی گیاه محک به آرامی مایههابرگاز عصغغغاره آلوده، روی 

پنج دقیقه با اسغغغپری کردن آب  بعد از مکانیکی انجام شغغغد و

شد. در ادامه جهت مقطر، برگ گیاهان مایه سته  ش شده،  زنی 

ی و داشغتن موردبررسغی ارقام چغندرقند هابرگمکانیکی  تلقیح

که تک ل خت از ویروس،  خالص و یکنوا یه  که مجزا از جدا ای 

سلمه  بود،  شده ظاهرسایر علائم روی برگ آلوده گیاه محک 

روی  ذکرشغغغدهبه روش  مجدداًبرش داده شغغغد و این کلونی 

سالم از هابرگ سالم دیگری مایهی  سلمه  زنی و به گیاه محک 

آمد. پس  به دستیرشده، تکثاین نحو ویروس با ژنوم یکنواخت 

آوری و پنج هفته جمع هابرگاز ایجاد علائم روی سغغغلمه، این 

ی در شغغرایط گلخانه، موردبررسغغپس از کشغغت ارقام چغندرقند 



 103  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

دسغغت هخالص ب (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسو

 زنی شد.های این ارقام مایهچهیاهگآمده روی برگ 
 

در  BNYVV جدايه تعیین مشددختددات مولکولي

 یاگلخانهآزمون 

های چه)روش اول( و برگ گیاه چهکل ریشهRNA ابتدا

یه نه و همچنین برگ آلوده ما خا زنی شغغغده )روش دوم( در گل

ستفاده از جمع شده( با ا ستمیک  سی شده از مزرعه ) کیت آوری 

RNeasy Plant Mini Kit بر اسغغاس دسغغتورالعمل شغغرکت ،

 استخراج شد.   (Qiagen- Germany)سازنده

هایی که ناقل یروسو شغغغناسغغغاییو منظور ردیابی به

شترک با  دارند  (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوم

از روش  Beet soil borne virus ،Beet virus Q ازجملغغه

چندگانه با رونویسی معکوس پلیمراز  اییرهزنجواکنش مولکولی 

(Meunier et al. 2003) .شد ستفاده  ترادف آغازگرها برای  ا

آمده است. 1ردیابی آنها در جدول 
 

 BNYVV ،BSBV ،BVQ هاییروسو ردیابی یبراشده استفاده یآغازگرها ترادف 1جدول 

 
 ردیف آغازگر '3-'5 توالی )جفت باز(قطعه طول 

545 
ACATTTCTATCCTCCTCCAC BN2(1)-F 1 

ACCCCAACAAACTCTCTAAC BN2(1)-R 2 

399 
CTTACGCTGTTCACTTTTATGCC BSBV2-F 3 

GTCCGCACTCTTTTCAACTGTTC BSBV2-R 4 

292 
GCTGGAGTATATCACCGATGAC BVQ1-F 5 

AAAATCTCGGATAGCATCCAAC BVQ1-R 6 

 

 BNYVV یپت تعیین

 ویروس از روش مولکولی Bو  A یهایپت شغغناسغغایی

 Ratti)معکوس یسغغغیپلیمراز با رونو اییرهزنجدوگانه  واکنش

et al. 2005)  دو جفت آغازگر اختصغغغاصغغغی با اسغغغتفاده از

RhizoA و RhizoB گانهسهبلوک  که ناحیه(Triple Gene 

Block,TGB)  ازRNA2 ندیرا تکثیر م جام (، 2)جدول  کن ان

جفت  یلهوسغغغجفت بازی به 324تکثیر قطعه  ، که در آنشغغغد

 178قطعه  یرو تکث Aکننده تیپ مشغغغخص RhizoAآغازگر 

به بازی  فت  لهوسغغغج های  ی غازگر یپ  RhizoBآ یانگر ت  Bب

واکنش در ترموسغغغایکلر با برنامه دمایی و این  .تاسغغغویروس 

 (Ratti et al. 2005)همکاران بر اسغغاس روش رتی و زمانی 

  .انجام شد

و به دنبال آن حرغغغور  Pمنظور ردیابی تیپ بهدر ادامه 

RNA5 نه یا در نمو مان مل ریزو عا نه یهاویروس  خا و  یاگل

موردمطالعه در این تحقیق ی آلوده سغغیسغغتمیک شغغده هابرگ

شدند و با روش  صی  -PCR RTانتخاب  صا و آغازگرهای اخت

BNYVV5 آغازگرهای اختصغغغاصغغغی  .بررسغغغی انجام گرفت

BNYVV5کدشغغغونده  ، ناحیهp26  درRNA5  886به طول 

باز را تکثیر م که علاوه بر تشغغغخیص  (2جدول ند )نکیجفت 

ندیم ،RNA اینوجود  یپ  توان ناسغغغایی ک Pت  ندنرا هم شغغغ

(Schirmer et al. 2005 .) 

 

 

 RNA3روی قطعه  P25 ینپروتئ کدکنندهتکثیر ژن 

 BNYVVويروس 

 DNA  ینپروتئ کدکنندهمکمل ژن P25  رشغغغته روی

RNA3تی زرد یروسو هغغایجغغدایغغه کرو برگ یغغکن گ  ر

(BNYVV) ، برداری معکوسکیت رونوشغغغتبا اسغغغتفاده از 

RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit بر اساس 

 (Thermo Scientific-USA) دستورالعمل شرکت سازنده آن

صی معکوس  عنوانبه صا ستفاده از آغازگر اخت -BN3)الگو با ا

R) .ساخته شد



 ... هبهای چغندرقند از نظر مقاومت بررسی امکان تفکیک ژنوتیپ           104

 BNYVV روسیو P25کننده پروتئین و تکثیر ژن کد P و  A،Bهای یپت شناسایی یبراشده استفاده یآغازگرها ترادف 2جدول 
 

 تیپ ویروس آغازگر '3-'5 توالی )جفت باز(قطعه طول 

324 
TAATAGTATCACTGTTACAACGATTAAGA RhizoA-F  
GTCACCTCTTTTTACCATTATATCAG RhizoA-R A  وB 

178 TTGGGCAGCAACTTA RhizoB-F  

ACGGTGAGTACAACATACTGA RhizoB-R  

886 GTTTTTCCGCTCGCACAAGCG BN5-F P 
CGAGCCCGTAAACACCGCATA BN5-R  

906 
GTGATATATTAGGCGCAGTTTATG BN3-F  
TCATTATCATCAACACCGTCAG BN3-R  

 

عه برای تکثیر  بازی از  906قط فت  ویروس  RNAج

ندهحاوی ژن  راز ای پلیم، از واکنش زنجیرهP25پروتئین  کدکن

 EmeraldAmp® MAXکیت  با اسغغتفاده از مسغغترمیکس

PCR Master Mix  شرکت ستورالعمل  ساس د  سازنده آنبر ا

(Takara-Japan) ختصغغاصغغی مسغغتقیم و یک جفت آغازگر ا

(BN3-F) و معکوس (BN3-R) توسغغط وانگ و  شغغدهیطراح

(. 2)جدول  اسغغغتفاده شغغغد (Wang et al. 2011) همکاران

نش ک یره محصغغغول وا ج ن مرازز ی ل پ تفغغاده  ،ای  ز ابغغا اسغغغ

بر  QIAquick Gel Extraction (Qiagen-Germany)کیت

ستورالعمل ساس د ستخراج ا سازنده آن ا تعیین و جهت  شرکت 

، M13 های عمومیآغازگربا  دوطرفهخوانش  صغغورتبهترادف 

صل، حا هاییتوال ارسال گردید. جنوبیبه شرکت ماکروژن کره

 Muscles بغغه روش MEGA-X افزارنرمبغغا اسغغغتفغغاده از 

(Kumar et al. 2018) سازی شدند.یفردهم 

تی زرد یروسو حرغغغورعلائم  کرو برگ یغغکن گ  ر

(BNYVV)  یدگیپرمانند رنگ ی هواییهااندامدر مزرعه در ،

و  هادمبرگطویل شدن  ،(1-1رشد )شکل  یو کوتاه یپژمردگ

شد چند شاهده میاجوانهیا ر سمت طوقه م ازجمله  .شودی در ق

شه،ر دیگر آلودگی یناناطمقابل یهاشاخص شهر یرتکث ی های ی

(. 1-2)شکل  ی در ریشه اصلی استو نکروز آوندفرعی فراوان 

نوک  تا آوندی یهاشغغدن حلقه یاقهوه یشغغه،رعرضغغی  برش

علائم بسیار نادر در  (؛ ازجمله1-3نشان داد )شکل نیز را  یشهر

ست، با  شدن ویروس در اندام هوایی ا ستمیکی  سی مزارع ایران، 

های آزمایشغغات بخش تحقیقات چغندرقند خراسغغان رصغغد کرت

رضوی )ایستگاه تحقیقات طري( در طول فصل زراعی، در اواخر 

شدن ویروس در اندام هوایی رقم  ستمیکی  سی شهریور علائم 

و در ادامه  هارگبرگزردی  تصغغوربهحسغغاس شغغریف )در ابتدا 

 هابرگ. این شغغغد( مشغغغاهده 1-4)شغغغکل نکروز(  صغغغورتبه

کانیکی آورجمع هت تلقیح م حک در هابرگی و ج یاه م ی گ

 شرایط گلخانه مورد استفاده قرار گرفت.
 
 

 

 

 
 

 
 

 

رقم  یهابرگیدگی و زردی پررنگعلائم  -1یداً آلوده مشهد: شددر مزرعه  (BNYVV) چغندرقندنکروتیک  رگبرگزردی  علائم ویروس 1شکل 
 های فرعی فراوان،یشهرشریف( با علائم دارای حساس )های رقم یشهر -2ایزابلا(، مقاوم )ی سبز تیره عادی در رقم هابرگشریف( و رنگ حساس )
 سیستمیک شدن ویروس در برگ رقم حساس )شریف( -4 شریف(،حساس )تغییر رنگ و نکروز آوندها در برش طولی ریشه رقم  -3
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 نتايج

های همراه در آزمون يروسوو  BNYVV نتايج شناسايي

 یاگلخانه

تایج ای پلیمراز الکتروفورز محصغغغول واکنش زنجیره ن

 ، فقطBSBV و BNYVV، BVQهای یروسوچندگانه برای 

عه  ند قط ظار برای  545با بازی مورد انت فت  ی زرد یروسوج

در  آمد و به دسغغغت هانمونه، از (BNYVV) رگبرگ یکنکروت

 BVQو  BSBVژل الکتروفورز باندهای مورد انتظار مربوط به 

جفت بازی( مشغغغاهده نشغغغد. باند قطعه  292و  399به ترتیب )

مشاهده  BBSVجفت بازی مورد انتظار برای اثبات حرور  315

ی تنها اگلخانهی هانمونهدهد که نشغغغد. این نتایج نشغغغان می

داشته  (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوآلودگی به 

سه ویروس دیگر همراه با  سی اندنبوده این ویروسو  . نتایج برر

یابی ویروسو  های در برگ ذکرشغغغدهبه روش  های فويرد

در برگ گیغغاهغغان  چغنغغدرقنغغد دارای علائم کلروز و نکروز

های یروسویک از یچه داد کهشغغده از مزرعه نشغغان یآورجمع

 حرور ندارند. ویروس مذکوریراز غبه ذکرشده

 

 رشته P25 ینکننده پروتئکدتعیین ترادف ژن نتايج 

RNA3 

تایج تعیین  رگبرگ یکنکروتی زرد یروسهای ویپت ن

(BNYVV) کدکننده پروتئین  ژن تعیین ترادف وP25  رشغغته

RNA3 عد ید وجودت از  ب نهدر این ویروس  ی برگی  یهانمو

شده و  ستمیک  و تفکیک  در گلخانه شدهکشتهای چهیاهگسی

سهویروس ب B از Aتیپ  ساس ناحیه بلوک ژن  شته  گانهر ا ر

RNA2 انجام گرفت. شغغده اسغغت،ویروس که بسغغیار حفاظت 

ای پلیمراز دوگانه بر اساس اندازه قطعه محصول واکنش زنجیره

ظار ) بازی( روی ژل الکتروفورز  324مورد انت فت  نهج ی هانمو

ی دارای علائم سیستمیک( نشان ها)برگ یامزرعهی و اگلخانه

ها، از جدایه یکیچهو  اسغغت A ها از نوعداد که تیپ این جدایه

شانجفت باز 178 اندازهبهای قطعه شد  Bدهنده تیپ ی که ن با

نابراین در این مطالعه نیز ؛ را نشغغغان ندادند با  RNA5 ازنظرب

ستفاده از واکنش زنجیره س موردای پلیمراز ا ی قرار گرفت و برر

جفت  886، قطعه شده استفادهی اختصاصی آغازگرهابر اساس 

یجه درنتنیامد،  دسغغغتبهمورد انتظار، در ژل الکترفورزی  بازی

 (. 3)شکل  بودند RNA5فاقد  یبررس مورد هایجدایه

، پس از در ادامه برای مشغغخص شغغدن نوع تتراد جدایه

 RNA3 از رشغغته P25ی ژن کدکننده پروتئین سغغازهمسغغان

ویروس و اسغغتخراج پلاسغغمید نوترکیب آن، برای تعیین توالی 

 .MEGAX ((Kumar et alافزار اسغغتفاده از نرم ارسغغال و با

سیشد. نتایج  سازیردیفهم ClustalWبه روش  (2018  برر

)ناحیه تتراد پروتئین  67-70 یرآمینه بسغغیار تغییرپذچهار اسغغید

P25) RNA3یه یه از نوع  ها نشغغغغان دادجدا ناح که این 

70CHG67A است. 

واکنش ارقام  يبررس هایيشآزما نتايج -اول  روش

 یاگلخانه يطدر شرا BNYVV يروسچغندرقند به و

چه ارقام کشت آزمون الیزا ریشه بر اساس نتایج حاصله

نسغغغبت به این  ارقام، واکنش شغغغده در خاک آلوده به ریزومانیا

تیتر س )یا حسغغا)تیتر ویروس کمتر(  صغغورت مقاومهویروس ب

که نتایج تجزیه طوریهبشغغغدند.  مشغغغخصبیشغغغتر( ویروس 

ی و آزمایشغغگاهی نشغغان داد که اگلخانههای یشآزماواریانس 

یروس )شاخص جذب ونسبی  غلظتدو صفت  نظر ازبین ارقام 

شه 405در طول موج   یزومانیارها به نانومتر( و درصد آلودگی ری

نتایج مقایسغغغه میانگین (. 3دارد )جدول دار وجود یمعناختلاف 

شاهد داده شان داد که رقم  شه ارقام ن شاخص جذب در ری های 

شترین میانگین  شریف دارای بی ساس   دو ( و93/0شاخص )ح

( را دارند، 27/0رقم پیرولا و ایزابلا کمترین میانگین شغغاخص )

بود،  35/0-48/0اما این شغغغاخص در ارقام دیگر در دامنه بین 

(، 39/0(، سینا )46/0)(، بریجیتا 48/0وتی )که ارقام دورطوریهب

( به ترتیب از حسغغاس تا مقاوم قرار 35/0لودوینا ) ( و37/0آریا )

تایج مقایسغغغه میانگین داده4جدول )گرفتند  های درصغغغد (. ن

ها نشغغان داد که رقم شغغاهد حسغغاس شغغریف با چهیاهگآلودگی 
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قابل دو درصد( در م 59/70ها )چهیاهگبیشترین میانگین آلودگی 

درصد( در  47/21رقم پیرولا و ایزابلا کمترین میانگین آلودگی )

ها را نشان دادند. در این بررسی، میانگین درصد آلودگی چهریشه

حدوده  قام در م درصغغغد قرار  44/44تا  28 /57 ینبدیگر ار

ب ند،  تا )طوریهگرفت قام بریجی مت ار قاو  44/44که از نظر م

درصغغد(، سغغینا  86/42صغغد(، آریا )در 18/41درصغغد(، دوروتی )

صد(، لودوینا ) 84/36) ساس تا  57/28در صد( به ترتیب از ح در

(.4)جدول قرار گرفتند  مقاوم

 
 چه ارقامیشهربه روش الایزا در  ها و غلظت ویروسچهیاهگتجزیه واریانس درصد آلودگی  3جدول 

 

 درجه آزادی تیمار
 میانگین مربعات

405OD  ی آلودههابوتهدرصد 

 91/3464** 68/0** 7 رقم

 002/0 08/0 104 خطای آزمایش

CV  9/68 11/0 

 

 

 درصد آلودگی ریشه و غلظت ویروس با استفاده از روش الایزا مقایسه میانگین ارقام بر اساس 4جدول 
 

 ی آلودههابوتهدرصد  ی آلودههابوتهتعداد  ی مورد آزمونهابوتهتعداد  رقم
 یانگین شاخص جذبم
 یزنیهما یهاکل بوته 

 a59/70 19/0±a93/0 ±*74/15** 12 17 شریف
 d18/41 19/0±b48/0±74/15 7 17 دوروتی

 b 44/44 19/0±bc46/0±74/15 8 18 بریجیتا

 e 84/36 19/0±bc39/0±74/15 7 19 سینا

 c86/42 19/0±bc37/0±74/15 6 14 آریا

 f57/28 19/0±bc35/0±74/15 4 14 لودوینا

 g43/21 19/0±c24/0±74/15 3 14 پیرولا

 g43/21 19/0±c24/0±74/15 3 14 ایزابلا

 44/0 7/38 25/6 75/15 میانگین

LSD   03/0 22/0 

CV   88/1 98/1 
*   در سطح پنج درصد ندارند.دار اختلاف آماری معنی LSDحروف مشترک در هر ستون، با استفاده از آزمون *  انحراف معیار *

 

 BNYVVنتايج تلقیح مکانیکي برگ با  -روش دوم

 تلقیح مکانیکي برگ گیاه محک -1

 یکنکروتی زرد یروسویی که هابرگی بررسغغغدر این 

مایه  عنوانبهدر آنها سیستمیک شده بود  (BNYVV) رگبرگ

شد. یک  ستفاده  سلمه ا اولیه تلقیح مکانیکی روی گیاه محک 

 هابرگی آلوده این هاقسغغغمتزنی مکانیکی هفته بعد از مایه

نقاط  صغغغورتبهی جوان گیاه محک اولین علائم هابرگ روی

داد ( ظاهر شد. نتایج بررسی نشان 2-1)شکل  یدهپررنگروشن 

با تکثیر  نه پس از گذشغغغت که یه، این علائم  روز از تلقیح اول

یده و متمایل به پررنگی هالکهیافته و نقاط به توسغغعهویروس 

سعه یم( تبدیل 2-2شکل زرد ) سی روند تو شوند. در ادامه برر

شتری یافتند هالکهروز  12ویروس پس از  سترش بی ی کلروز گ

قاط کلروز در مرکز  هاو ن لب آن که ینا پدیدار گردید و نکته جا

نار  قاط حاوی ویروس که در ک ی اصغغغلی قرار هارگبرگاین ن

و در مسیر آوندی حرکت و  درآمدهسیستمیک  صورتبهداشتند 

روشغغن افزایش غلظت ویروس موجب تغییر رنگ آوندها به زرد 

ستمیک 3-2) سی ست که این حرکت  ضیح ا شدند. لازم به تو  )

ی گیاه هیچ هابرگآوندی منحصر به همان برگ بود و در سایر 
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دو هفته بعد از تلقیح  هابرگزیرا این  ،علائمی مشغغاهده نشغغد

ی هابرگ(. 2-4)شکل  و ریزش کردند شده خشک کاملاًاولیه 

گیاه محک پس از نمایان شغغغدن علائم نقاط کلروز و افزایش 

فت نکروز،  با جاد  بل از ای ظت ویروس و ق ی و در آورجمعغل

مای  هاد جه سغغغانتی 20 یمن عدی  گراددر قات ب برای تحقی

داری شغغدند و جهت حصغغول اطمینان از حرغغور ویروس در نگه

با رونوشغغغتی آلوده واکنش زنجیرههابرگ برداری ای پلیمراز 

شان داد که حتی با  صی ن شخ معکوس انجام گردید. تجربیات 

یه جدد ما کانیکی م نکروز شغغغده روی  کاملاًی هابرگزنی م

نقاط کلروز به تعداد  صورتهبی سالم گیاه محک، علائم هابرگ

دهد که اگرچه یمشغغغود. این نتیجه نشغغغان یممحدودی ظاهر 

بر ) یابدیمکاهش  شغغغدتبه هابرگگونه یناغلظت ویروس در 

اسغغاس تعداد نقاط کلروز( ولی احتمال بقای آن وجود دارد. لازم 

زایی این ویروس در عصغغغاره یماریببه ذکر اسغغغت که قدرت 

با اسغغیدیته  01/0ی آلوده در بافر فسغغفات هابرگاز  شغغدهگرفته

گراد به مدت یک هفته یسانتدرجه  4هفت در یخچال با دمای 

یجه اسغغتفاده از آن برای تلقیح مکانیکی گیاهان درنتحفظ شغغد. 

بسیار آسان است.
 
 
 
 
 
 
 

روز بعد  هفت برگپهنکیده روی پررنگظهور علائم نقاط  -BNYVV :1با زنی شده ( مایهC. quinoaبرگ گیاه محک سلمه ) علائم در 2شکل 
و  نکروز کلروز، -3زنی روز بعد از مایه 9، برگپهنکیده حاصل از تکثیر و توسعه ویروس روی پررنگگسترش نقاط  -2 زنی مکانیکی،از مایه

 زنیبعد از مایه روز 14غییر رنگ آوندی، نکروز و ت -4 زنی،بعد از مایه روز 12سیستمیک شدن در آوندها و تغییر رنگ آوندی، 
 

 مايه زني مکانیکي برگ ارقام چغندرقند -2

یه ما تایج  یه تکثیر شغغغده ن جدا کانیکی ویروس ) زنی م

صل از تک کلون ویروس روی برگ سالم( حا سلمه  های گیاه 

ی نشغغان داد که علائم موردبررسغغهای ارقام چهیاهگبرگ  روی

روز روی سغغغطح  10-12ی پس از انقطهیدگی پررنگکلروز یا 

. زمان شغغودیمظاهر  هارگبرگبخصغغوص در حاشغغیه  هابرگ

جاد شغغغده در برگ یپ ظهور علائم و نوع علائم ای با ژنوت ها 

ند.  به بود کدیگر مشغغغا مه رقم ینای نه علائم روی برگ ه گو

به عنوان الگو، ظهور این گونه علائم در رقم مشغغغاهده شغغغد. 

بر اسغغاس ادعای  که( 3لودوینا به عنوان شغغاهد مقاوم )شغغکل 

+  Rz1واجد دو ژن مقاوم به ریزومانیا ) آنهایدکننده تولشغغرکت 

Rz2 ( هستند و رقم شاهد حساس شریف بدون ژن مقاوم )شکل

سایر برگ( 4 رور این ویروس در  شود. ح شان داده می   ها ون

شه گیاه سی قرار گرفت، اما چهری ها به روش مولکولی مورد برر

شان داد اندام در بافت شده ردیابی نگردید. این نتیجه ن های یاد 

شدن این ویروس مختص همان برگ مایه ستمیک  سی زنی که 

ویروس به حالت سغغیسغغتمیک در کل بوته تبدیل  شغغده بوده و

ام هوایی ارقام مورد نشده است. نتایج این روش نشان داد که اند

ساس عمل نموده و  شاهد ح شابه رقم  سی در این مطالعه م برر

سبت به این ویروس بروز نمی شان  یجهنت ینا دهد.مقاومتی ن ن

 یروسنسغغغبت به و Rz1+Rz2 یاو  Rz1دهد که مقاومت یم

بوده و با  یشغغغهخاص ر (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد

متفاوت  یموضغغع یهاها با ظهور لکهالعمل مقاومت برگعکس

است.
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نقاط ظهور اولین علائم  -1چه چغندرقند رقم لودوینا در گلخانه: ی گیاههابرگروی  BNYVVزنی مکانیکی یجادشده ناشی از مایهاعلائم  3شکل 
روز بعد  20نکروز، علائم  -3 ،یزنیهروز بعد از ما 17، ویروسکلروز و سیستمیک شدن  -2 ،روز بعد از مایه زنی مکانیکی 10 برگپهنکیده روی پررنگ

 یزنیهاز ما
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ظهور اولین علائم  -1چه چغندرقند رقم حساس شریف در گلخانه: ی گیاههابرگروی  BNYVVزنی مکانیکی یجادشده ناشی از مایهاعلائم  4شکل 
کلروز و  -3ی، زنیهروز بعد از ما 13، توسعه علائم با افزایش غلظت ویروسکلروز و  -2مکانیکی،زنی روز بعد از مایه 10 برگپهنکیده روی پررنگنقاط 

 .یزنیهروز بعد از ما 17، هالکهنکروز  -4،یزنیهروز بعد از ما 15، سیستمیک شدن
 

 بحث 

سایی شاخص  شنا صلی   رگبرگ یکنکروتی زرد یروسوا

(BNYVV) جاد  صغغغورتبه عه، ای ی علائم زردظاهری در مزر

ست، اگرچه  ی چغندرقندهادر برگ و نکروز شدن آن رگبرگ این ا

کاران  .نادر اسغغغت یاربسغغغعلائم در مزارع ایران  مادا و هم تا

(Tamada et al. 2013)  که برخلاف یدن  جه رسغغغ به این نتی

یح مکانیکی، حرکت ویروس با تلق هابرگحرکت سریع ویروس در 

ی هوایی هااندامهای جانبی به اصغغلی و رسغغیدن آن به یشغغهراز 

سد معبرهای زیادی ست زیرا با  سیار کند ا  لیبه دل .ستا روبرو ب

شک  یهوا و آب  اهیدر گ تواندیندرت مبه روسی، ورانیاگرم و خ

شد و علائم ا کیستمیس شود؛  یماریب نیبا اما در در مزارع ظاهر 

مشهد که رقم حساس شریف واقع در قسمتی از مزرعه تحقیقاتی 

شامل شش خط به طول  بود در  شده کشتمتر  50در یک کرت 

صولاًانتهای کرت که  سبشرایط  ا رطوبت و تغذیه  ازنظری ترمنا

از شغغرایط رشغغد  ،شغغود گیاهان این قسغغمتیمبرای گیاه فراهم 

بیماری ریزومانیا روی ریشه مناسبی برخوردار بودند و علائم خاص 

اما با خنک  ؛ی هوایی تا اواخر شغغهریور ملاحظه نگردیدهااندامیا 

شدن آن در  ستمیک  سی ستان، علائم  شدن دمای هوا در اواخر تاب

مشاهده شد. برخلاف انتظار  هارگبرگتغییر رنگ  صورتبه هابرگ
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ست یمکه  شه در مواجه با ریزومانیهااندامبای ا دچار ی هوایی و ری

شد  شد اما در ابتدای یمکندی ر شاهده ن شدند، چنین علائمی م

کمتر بود علائم متداول ریزومانیا محدود به  هابوتهکرت که رشغغد 

تظاهر  هابرگزردی  صغغورتبهی هوایی هااندامریشغغه بوده و در 

ستمیک ملاحظه  صورتبهعلائم  هابوتهیک از یچهکرد و در  سی

ی هابرگنگردید. برای تکثیر این ویروس از روش تلقیح مکانیکی 

آلوده چغندرقند سغغیسغغتمیک یافته روی برگ گیاه محک سغغلمه 

ستفاده گردید. شده گیاه هابرگظهور علائم روی  ا ی جوان تلقیح 

محک مشغغغابه نتایج محققینی بود که اظهار کردند ظهور علائم 

زمان و نوع تظاهر علائم متفاوت اسغغت  رازنظروی گیاهان محک 

هان محک یطوربه یا لهکه در بعرغغغی از گ  Nicotiana ازجم

benthamiana 10  روز پس از تلقیح و سغغیسغغتمیکی شغغدن آن

 Tetragonia expansa درشود و ینمعلائم کلروز و نکروز دیده 

روز ظاهر  10-14کلروز به همراه نکروز بعد از  C. quinoa مشابه

سلمه شویم روز پس  5-7د اما اولین علائم روی این گیاه محک 

(. Biancardi and Tamada 2016شغغغوند )یماز تلقیح پدیدار 

شده گیاه محک با نتایج  شدن ویروس در برگ تلقیح  ستمیک  سی

سلولمحققینی که اظهار کردند که  سلول به  سترش و حرکت   گ

 آن یژنوم یبو ترک یزبانم یاهبه گ یمسغغغافت طولان در ویروس

رخ  یسغغتمیکحرکت سغغسغغلمه  محک یاهاندر گ و دارد یبسغغتگ

شت. (Biancardi and Tamada 2016) دهدینم از  مطابقت دا

شن روی  صورتبهسوی دیگر زمان ظهور علائم کلروز  نقاط رو

زنی( نیز پس از مایه روز 10-12ختلف )می چغندرقند ارقام هابرگ

ند علائم پس از  هار کرد که اظ تایج دیگر محققینی  روز  6-8با ن

 Biancardiشغغود )یمظاهر  چغندرقندی هابرگپس از مایه زنی 

and Tamada 2016)  یل اصغغغلی این غایرت داشغغغغت. دلا م

ی در ظهور علائم ممکن است شرایط محیطی گلخانه، زماناختلاف

 زایی جدایه باشد.یماریبسن گیاه و قدرت 

مادا  که  (2007)تا هار کرد  مت در برابر اظ قاو چه م اگر

با درجه  یطورکلبه (BNYVV) رگبرگ یکنکروتی زرد یروسو

 توانی، اما مشودیم بررسیچغندرقند  یاهانگ یشهدر رآن  یآلودگ

آلوده را حداقل تا  قندچغندر یاهانگ ،برگ مکانیکی یحپس از تلق

ساس فنوت یحد ست  .کرد یابیارز یپبر ا شان توان  یحپس از تلقای

، های مختلفی از چغندر وحشیینلا روی برگ یروسوبا  مکانیکی

تاکنون از روش  .کندانتخاب برای این ویروس  های افتراقیینلا

سیاری از هانمونهدر تلقیح مکانیکی برای غربال مقاومت ارقام  ی ب

از سغغغاختار  مثالعنوانبهشغغغود، یمهای دیگر اسغغغتفاده یروسو

نت  Mung bean yellow mosaic virusهای یروسوی زاعفو

(Sudha et al. 2013) و Mung bean yellow mosaic India 

virus (Bag et al. 2014)  به ترتیب برای غربال مقاومت ارقام

گردد. یکی از اهداف این پروژه، استفاده از یمماش و لوبیا استفاده 

ی ارقام مختلف و غربال هابرگزنی مکانیکی ویروس روش مایه

سسه تحقیقات چغندرقند ؤهای اصلاح شده جدید مارقام و هیبرید

ساس نتایج ؛ مقاومت به ویروس بود نظر از ستبهاما بر ا در  آمدهد

ست انتظارات ما را برآورده کند. سی، این روش نتوان  ینبا ا این برر

علائم چغندرقند منجر به بروز  یهابرگ یکیمکان زنیمایهحال، 

به  Rz1های دهد، ژنیشد، که نشان م یپمستقل از ژنوت یموضع

 خاصقاومت م یجادباع  ا( Rz2 +Rz1)تنهایی یا هر دو ژن با هم

نبوده و موجب ها فعال برگها در شغغوند اما این ژنیم یشغغهردر 

نابرا .بروز مقاومت نمی گردند تا ین،ب تایج با دسغغغت آمده هب یجن ن

لیغغب و و ،  (2008)و همکغغاران یبغغاچمحققین دیگر از جملغغه 

و  Rz1مطابقت دارد و مقاومت ،  (Liebe et al. 2020)همکاران

Rz2 +Rz1 بافت برگ  بوده و متفاوت از مقاومت یشغغغهخاص ر

 .ارقام است

 (BNYVVبر )علاوه زاد متعغغددی هغغای خغغاکویروس

ریشغغغه چغندرقند ایجاد  یرو BBSVو  BVQ ،BSBVازجمله 

آلودگی مخلوط در مزرعه  صورتبهکنند و ممکن است یبیماری م
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 .(Tamada 2013; Harju 2005)شودچغندرقند دیده روی ریشه 

 Mehrvar)شده توسط مهرور و همکارانانجام هاییبنا بر بررس

et al. 2009)   نه 7/3در  یروسها هر سغغغه ودرصغغغد از نمو

BNYVV ،BVQ  وBBSV  تهرا ندداشغغغ جائ. از ا این  که یآن

شند به یروسو شته با ها ممکن است روی یکدیگر اثرات متقابل دا

ساس آزم شهرون مولکولی همین دلیل بر ا شت چهی ها پس از بردا

ها چهیاهگ نه تن خا قام مختلف در گل های رقم حسغغغغاس و ار

BNYVV  ردیابی و تیپ آن نیزA  تشخیص داده شد. این نتیجه

تایج  یان کردند تیپ بیش از  (2009) مهرور و همکارانبا ن که ب

صد  90 ست A های ایران از نوعیهجدادر  Bتیپ ، مطابقت دارد. ا

سال  در ایران سوهی و مالکی گزارش 1383در  ست  شدهتوسط  ا

اما تاکنون گزارش دیگری مبنی بر حرغغور این تیپ در ایران ارائه 

ساس اظهار محققین  ست. بر ا شده ا  Aفقط تیپ  یک منطقه،در ن

رور   Bیا فقط تیپ شتح آلودگی مخلوط با  کهی؛ درحالخواهد دا

فت مهر دو ت یا یپ  . شغغغودییپ فقط در نواحی مرزی این دو ت

شخ آزمون واکنش  یقطراز  دو تیپ دیگراز ویروس  Pیص تیپ ت

 یاضغغغاف RNA5 در P26 ینپروتئ کدکنندهپلیمراز ژن  اییرهزنج

BNYVV یر است پذامکان(Koenig et al. 1997 تاکنون .) این

پایی  یپت های ارو عداد محدودی از کشغغغور لهدر ت مان و  ازجم آل

سه گزارش ستفران اگرچه توسط (. Yilmaz et al. 2016) شده ا

یدریه حاز تربت RNA5 بدون P، نوع (2009) مهرور و همکاران

شده است، اما  گزارش )خراسان رضوی( و مغان )آذربایجان غربی(

قاط در پیت نیتاکنون ا ما  رانیا گریدن گزارش نشغغغده اسغغغت؛ ا

 نیا دیوجود دارد که علائم شغغغد یاریبسغغغی میدانی هاگزارش

ازجمله  رانیشده در مناطق مختلف امختلف کشت ارقام در یماریب

ی ژن کد کننده همسغغانه سغغازپس از . دهدینشغغان مرا خراسغغان 

ند() P25پروتئین  ندرق ماری در چغ مل بروز بی یابی و توالی، عا

سسازی آن، نوع ردیفهم سیار یدآمینها یر ناحیه تتراد آن متغهای ب

ACHG  شناسایی شد. این بدان معنی است که در ناحیه تتراد این

تاکنون این تتراد از بسیاری از  جدایه جهشی صورت نگرفته است،

 Chiba et)، ترکیه (Pavli et al. 2011) کشورها ازجمله: یونان

al. 2011; Kruse et al. 1994) ، اسغغپانیا(Schirmer et al. 

الیا، غغغغتان، ایتغغغغ(، بلغارسGalein et al. 2013) (، فرانسه2005

 (Zhuo et al. 2015) و چین (Koenig et al. 1998سوئیس )

ست. گزارش در تحقیقی اظهار  (2018)همکاران کوتلوک و شده ا

های ترکیه در شغغرایط گلخانه موجب یهجداکردند که این تتراد در 

ست مقاومت ارقام مقاوم دارای ژن ستشده  Rz1مقاومت شک  .ا

کاران  مه  (2009)مهرور و هم که این تتراد در ه ند  یان کرد ب

ستان شور، بهاا سان فراوانی بالاتری هی ک ستان خرا صوص در ا خ

نسغغغبت به سغغغایر تترادها دارد. با توجه به غالب بودن این تتراد، 

یک  عنوانبهرود که در مناطقی از کشغغغت چغندرقند یماحتمال 

مقاومت عمل کند، اگرچه این موضغغغوع در ایران  جدایه شغغغکننده

 نیاز به بررسی بیشتر دارد. بررسی نشده است، اثبات آن

ی این بررسی نشان داد که طبق انتظار، رقم اگلخانهنتایج 

شریف( درصد آلودگی ) درصد( و غلظت  59/70فاقد ژن مقاومت )

که یدرصغورتدهد یم( را نشغان 405OD=93/0ویروس )بالایی از 

سبت  سینا، دوروتی( ن ستند )آریا،  ارقامی که دارای فقط یک ژن ه

به این ویروس تحمل داشغغته و دامنه متفاوتی از غلظت ویروس را 

ارقامی که دارای هر دو ژن مقاومت  آنهانشغغان دادند اما برخلاف 

مقاومت دوگانه  اصغغغطلاحاًهسغغغتند )پیرولا، ایزابلا و لودوینا( و یا 

که رقم یطوربهاوتی از غلظت را نشغغغان دادند دارند درجات متف

چه ( با اجازه دادن به تکثیر ویروس در ریشه405OD=35/0لودوینا )

خود غلظت ویروس بیشتری نسبت به دو رقم دیگر یعنی پیرولا و 

درصد را نشان داد.  47/21با درصد آلودگی  405OD=24/0ایزابلا )

های یرولا و ایزابلا با یافتهدر ارتباط با ارقام پ آمدهدسغغغتبهنتایج 

ارقام مقاوم با کاهش تکثیر ویروس  اظهار کردند که یگردمحققین 
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فرعی و جلوگیری از حرکت آن به  هاییشغغغهعامل بیماری در ر

داخل ریشغغه اصغغلی، موجب کاهش مایه تلقیح اولیه و خسغغارت 

صل از آن می ( و ارقامی که هر دو Asher et al. 2002شود )حا

مت  قاو ند سغغغطح آلودگی کمتری را در را  Rz2و  Rz1ژن م دار

های شغغکننده مقاومت نسغغبت به ارقامی که فقط ژن مقابل جدایه

Rz1  یا ژنRz2 شان می  Liu and Lewellen) دهندرا دارند، ن

قت دار (2007 طاب کاملاً م نا ؛ د،  که رقم لودوی به این با توجه  ما  ا

بایست کمترین آلودگی را نشان یم، استحامل هر دو ژن یادشده 

به سغغغوم قرار گرفتیم چه علائم  .داد ولی از این نظر در رت اگر

شردگی در  شدن و ف شه این رقم در مزرعه یهناحشلغمی  ای از ری

 د.کنیمآلوده مشهد، شکننده بودن مقاومت این رقم را اثبات 

سی، از گلخانه به روش تلقیح  شدهگرفتهنتایج  در این برر

متفاوت بود. نتایج این  کاملاً یکیسغغرولوژمکانیکی با نتایج آزمون 

بررسی نشان داد که مقاومتی که در ریشه علیه این ویروس وجود 

ی که محققین طورهمانمتفاوت است  هاستبرگدر  آنچهدارد با 

مختلف چغندرقند  هاییپدر ژنوتنیز به این نتیجه رسیده بودند که 

 یسغغت واثبات نقابل یشغغهر درمقاومت برگ و مقاومت  ینارتباط ب

کانیسغغغمتاکنون  مت ن م قاو نشغغغغده اسغغغغت مشغغغخص  یزم

((Bornemann 2013 . که بر اسغغغغاس این روش جه این  نتی

های ارقام مختلف تشغغخیص داد و چهیاهگان مقاومت را در توینم

یجه درنتمتفاوت از اندام هوایی است.  کاملاًمقاومت در ریشه گیاه 

سبی برای تفکیک مقاومت روش تلقیح مکانیکی برگ ها روش منا

به  آلودهخاکارقام در شرایط گلخانه نیست و روش کشت ارقام در 

های همراه با یروسوسغغایر ویروس با جدایه مشغغخص، عاری از 

BNYVV  مل ماریبو عوا قام یمزا ی مت ار قاو ند در تعیین م توا

 نقش بسزایی داشته باشد.
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 چکیده
کشاورزی  یزیرو برنامه یگذارسیاستاز ابعاد مهم  یمحصولات کشاورزی در مناطق مختلف، یکتولید  یمزیت نسب نییتع

و کشت در مناطق مختلف با توجه به شرایط موجود در هر منطقه دست  دیبه الگوی مناسب تول توانیاست که بر اساس آن م

مزیت فیزیکی  هایشاخصاساس  کشور بردر  چغندرقند دکنندهیتول هایاستان بندیاولویت باهدفپژوهش حاضر  یافت.

نتایج  .صورت گرفته است ا استفاده از روش تاکسونومی عددیب 1362-98طی دوره زمانی  آنهاو ضریب نوسان  تولید

میانگین وبی، خراسان رضوی و آذربایجان غربی دارای بالاترین خراسان جنهای استان ساله، 36 یدورهطی یک  دادنشان 

کرمانشاه و اردبیل  ،کردستان هایاستاننیز در  (EAI) کاراییبالاترین میانگین مزیت  بودند و (SAI) اسیمقشاخص مزیت 

های آذربایجان غربی، خراسان نیز استان (AAI) یجمع. بر اساس نتایج مزیت آمد به دست 80/1و  20/2، 90/2به ترتیب با 

 74/1و  14/93،3/1کمترین ضریب نوسان شاخص جمعی و به ترتیب با دارای  33/0و  22/0، 10/0رضوی و اصفهان با 

 های کشور بودند.میانگین مزیت جمعی در بین تمامی استان بالاتریندارای 

  جامع نقشه مزیت فیزیکی،بندی، رتبه ،چغندرقند ،تاکسونومی عددیکلیدی: های واژه
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 مقدمه

های موجود ، بخش کشاورزی با توجه به ظرفیتایراندر 

و  ریزیبرنامهکه در مناطق مختلف متفاوت است، در صورت 

برداری مناسب و پایدار از توان اجرایی مناسب در تلفیق و بهره

درات مهم تولید و صا هایبخشیکی از  تواندیم ،عوامل تولید

 تغییرات. (Abedi 2015) برخی محصولات کشاورزی باشد

ر در الگوهای آب و هوایی و کاهش یاقلیمی و عواقب آن مانند تغی

و از سوی دیگر افزایش رشد جمعیت و  سویکنزولات جوی از 

 یمنابع آبمنابع انرژی( سبب شده ) غذایی موادبه  روزافزوننیاز 

برای تأمین نیازهای ترین منابع تولید، یکی از حیاتی عنوانبهنیز 

راهکارهای  نتیجه در، نبودهغذایی این جمعیت رو به رشد کافی 

ارزشمند پیشنهاد  بعمختلفی در راستای استفاده بهینه از این من

این راهکارها، افزایش میزان منابع در  ترینمهم ازجمله. شودمی

باشد. به استفاده از منابع آبی می وریبهرهدسترس و افزایش 

نیست،  ءاعتناقابلدلیل محدود بودن منابع آبی، روش اول چندان 

. این رسدمیبه نظر  ترصحیحمنطقی  لحاظ ازاما روش دوم 

مختلف، بتوان  هایشیوه کارگیریبهد دارد که با احتمال وجو

استفاده از منابع را بالا برد و با استفاده از منابع موجود،  وریبهره

یکی از  .(Chizari et al. 2005کرد )حداکثر منفعت را حاصل 

مزیت نسبی تولید  ، شناساییهاشیوهاین  کارآمدترینو  ترینمهم

توسط کارشناسان و متخصصان  محصولات مختلف در هر منطقه

ترغیب کشاورزان به کشت علمی و  هایروشمربوط با استفاده از 

مروزه ا .باشدمناطق مختلف میهر یک از  این محصولات در

 تیاهم لیبه دل یمحصولات کشاورز ینسب تیمز نییتع بحث

به  ها،کشور بلندمدت یهایگذاراستیسو  یزیربرنامهآن در 

. در ریزی اقتصادی تبدیل شده استمهم برنامههای یکی از جنبه

از  یادیتوجه تعداد ز ریاخ هایسالموضوع در  نیا زین رانیا

را به خود جلب کرده است  یپژوهشگران اقتصاد کشاورز

(Mohammad Rezaei et al. 2011 .)هدف  یکل طوربه

 سودآوریاست.  یسود اجتماع نیشتریبه ب دنیرس گذاراناستیس

 تیاز مز تولیدشدهکه محصولات  شودمی نهیشیب یزمان یاجتماع

 تیبا توجه به محدود نیبرخوردار باشند، بنابرا ییبالا ینسب

به  یابیعوامل و دست نیاز ا نهیجهت استفاده به دیعوامل تول

 دیتول شیو افزا رکشتیتوسعه سطح ز دیبا د،یتول نیشتریب

انجام  ینسب تیدر منطقه بر اساس اصل مز یمحصولات زراع

 دهندهنشانکه  یاز مسائل یکی(. Abedi et al. 2009) ردیگ

است، گسترش  دیدر اقتصاد تول ینسب تیو کاربرد مز تیاهم

کشورهاست.  المللیبینآن بر روابط  ریو تجارت و نحوه تأث دیتول

 گیریتصمیم انیجراست که در  ییاز ابزارها یکی ینسب تیمز

برخوردار است  ژهیو یتیو تجارت محصولات از اهم دیتول یبرا

(Shahnoushi et al. 2007 .)ییربنایموجود ساختار ز طیدر شرا 

مدون و  هایریزیبرنامهنبود  لیکشت محصولات به دل

با  یمحصولات کشاورز دیو تول افتهی، تکامل نشدهحساب

 ریزیبرنامهضرورت  نیبنابرا ،پذیردمی رتبالا صو هایهزینه

 یمحصولات کشاورز دیمناسب تول یعمل یکشت و ارائه راهنما

در مناطق گوناگون کشور  آنها یو اقتصاد ینسب تیبا توجه به مز

توان محصولات با هکه ب ایگونهبه ؛محسوس است کاملاً

و امکان صدور  دیبالاتر را در هر منطقه تول یاقتصاد هایمزیت

را فراهم نمود و در مقابل نسبت  ترپایین تیبه مناطق با مز آنها

در هر منطقه  ترپایین یاقتصاد هایمزیتبه ورود محصولات با 

مناطق را کاهش  دیتول هایهزینهتوان هب مجموع دراقدام کرد تا 

 توانمیدر مناطق کشور  ینسب تیمز بامطالعه، رواین ازداد. 

توسعه کشت در  یسازمیتصم وردرا در م یحیصح یاستراتژ

 Mohammadi) اتخاذ کرد هااستاناز  کیناطق گوناگون هر م

and Boostani 2009). محصولات  ینسب تیمز یبررس

و ارائه  یکه با طراح دهدمی گذارسیاستامکان را به  نیمختلف ا

محصول با  دیرا به سمت تول تولیدکنندگانمناسب،  یالگو

، (al. et Hatef 2016کند ) تیهدا یاجتماع سودآوری بیشترین

 یمهم است که در راستا توسعهدرحال ین در کشورهایهمچن

دهند  صیتخص یمحدودشان را طور هیسرما شرفت،یتوسعه و پ

 شیو افزا یدیعوامل تول ریسا نهیبه یریکارگبهسبب  اولاًکه 

 یمحصولات دیتول یدر راستا یدیمنابع تول ثانیاًگردند،  یوربهره

باشند  یو مل ایمنطقه ینسب تیمز یبه کار گرفته شوند که دارا

(Azizy and Yazdani 2004.) 

محصولات  کشتریزسطح  1397-98 یسال زراع در

سهم  .است میلیون هکتار بوده 9/11زراعی کشور حدود 
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و  شکریهزار هکتار بوده که ن 639حدود  یمحصولات صنعت

لحاظ  اول و دوم از یرتبه بیدرصد به ترت 41و  49چغندرقند با 

 کشت ریزلحاظ سطح  و از یکشاورز یمحصولات صنعت دیتول

 Ministry of) انددوم و سوم را به خود اختصاص داده یهارتبه

Agriculture-jahad 2019). یکی از منابع  عنوانبه شکر

تأمین انرژی در سبد کالاهای اساسی کشور جای دارد. مطالعات 

 شکر، حدودیرمستقیم مصرف مستقیم و غ که دـدهمیان ـنش

 طی .کندمیدرصد نیاز به انرژی جمعیت ایران را تأمین  8-10

و افزایش سرانه  سوکیجمعیت از  افزایش های گذشته،دهه

به ازای هر نفر در یک  شدهمصرفکیلوگرم شکر ) شکرمصرف 

سال( موجب شده است تا میزان مصرف سالیانه شکر در کشور از 

میلیون تن در  62/2به حدود  40هزار تن در دهه  570حدود 

شکر از دو محصول کشاورزی افزایش یابد.  90ابتدای دهه 

 تولیدکنندهکه از بین کشورهای  شودمیچغندرقند و نیشکر تولید 

و هم  چغندرقندهم از  ،ایران ازجملهکشور  نه در جهان تنها شکر

 116کشور فقط از چغندرقند و  38. کنندمیشکر تولید  ،از نیشکر

 Sugar Beet) کنندمیکشور نیز فقط از نیشکر، شکر را تولید 

Seed Institute 2014) .آمار و اطلاعات انجمن  اساس بر

 1360 -98 ه زمانیشکر ایران طی دورقند و  هایکارخانهصنفی 

چغندرقند و  ،درصد شکر تولیدی ایران 65 منبعمیانگین  طوربه

 Iranian Sugar Factories)( 1)شکل  مابقی نیشکر بوده است

Association 2019).  بـه طیـف وسـیعی  چغندرقندسازگاری

کشت سنتی،  از شـرایط آب و هـوایی و خـاك، امکـان

های ایـن محصـول قابلیتمکـانیزه آن، مکانیزه و تمامنیمه

های زراعی مختلف، محصولات تناوب بـرای قرار گرفتن در

 ارزش، قرار گرفتن ایـن محصـول در ردیـف فرعـی با

 زمینی و حبوبـات ازمحصولاتی نظیر برنج، ذرت، گندم، سیب

عنوان که این محصول به است شده موجـب ،لحاظ ارزش غـذایی

 در بخـش کشـاورزی ایـران یکـی از محصـولات اسـتراتژیک

 .(Rafati and Najafi 2018) مطرح باشد

 
 1360-98 هایدرصد سهم شکر تولیدی از چغندرقند و نیشکر در کشور طی سال 1 شکل

چغندرقند  توانمیکه  است مناطق نادریکشور ما جزو 

را به دو صورت بهاره )کاشت در بهار و برداشت در پاییز( و پاییزه 

بهاره  چغندرقند )کاشت در پاییز و برداشت در بهار( کشت کرد.

شود که محدودیت آب مناطقی کشت می در در حال حاضر،

این گیاه در اکثر مناطق کشت  کشتریزو افزایش سطح  بالاست

در ایران، مغایرت دارد.  خاك و آببهاره با اصل حفظ منابع 

شاخصی بارز برای  عنوانبهآن را  توانمیعاملی که  ترینمهم

اولویت و برتری کشت پاییزه چغندرقند نسبت به کشت بهاره 

معرفی کرد، استفاده بهینه از نزولات آسمانی در طول دوره رشد 

بیشتر مصرف آب در زراعت چغندرقند پاییزه است. این  کاراییو 

که در ایران آب عامل  یابدمیموضوع هنگامی اهمیت بیشتری 

موارد خاص  جزبه. شودمیکشاورزی قلمداد  محدودکنندهاصلی 
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، کندمیزدن و استقرار گیاه کمک بهاره به جوانه هایبارندگیکه 

و  گیردمیتان صورت مراحل اصلی رشد چغندرقند بهاره در تابس

 (تا برداشت زنیجوانهاز مرحله )در تمام دوره رشد خود  تقریباً گیاه 

نیازمند آبیاری است. این در حالی است که دوره اصلی رشد 

و قسمتی از  گیردمیپاییزه در پاییز و زمستان انجام  چغندرقند

ه نحو که. از آنجایی شودمینیاز آبی گیاه از طریق بارندگی تأمین 

به نحوی است که  عموماً توزیع بارش در مناطق مختلف کشور 

بارش سالیانه در دو فصل پاییز و زمستان روی  چهارمسهحدود 

بنابراین، کشت پاییزه چغندرقند این امکان را دارد که ؛ دهدمی

های منطقه تأمین بارندگیبخشی از نیاز آبی خود را از طریق 

به کاهش میزان مصرف آب و افزایش  تینها در. این موضوع کند

ند مصرف آن در خصوص تولید شکر در محصول چغندرق کارایی

پاییزه و  چغندرقند ، محصولگریدعبارتبه. شودپاییزه منجر می

بهاره به ازای مصرف یک مترمکعب آب آبیاری به ترتیب معادل 

بر اساس اطلاعات  .کنندمیگرم شکر تولید  532و  853

قند و شکر ایران،  هایکارخانهز سوی انجمن صنفی ا منتشرشده

 -92میانگین سطح زیرکشت چغندرقند در کشور طی دوره 

هزار هکتار بوده است. در این میان، بیشترین  154، معادل 1360

درصد،  5/7 سهم کشت پاییزه در کل سطح زیرکشت چغندرقند

ین درصد بوده است. ا 4/3درصد و تولید شکر،  6/2تولید ریشه 

در طرح  شده ینیبشیپدر حالی است که با مبنا قرار دادن اهداف 

افزایش ضریب خوداتکایی در تولید شکر )چغندرقند(، بایستی در 

هجری شمسی، سطح زیرکشت، میزان تولید ریشه  1404سال 

هزار  60و شکر چغندرقند پاییزه به ترتیب با دستیابی به اعداد 

هزار تن به ترتیب سهمی معادل  511میلیون تن و  4/2 هکتار،

درصد از مجموع چغندرقند را به خود اختصاص  39و  44، 38

 .Sugar Beet Seed Institute 2014)) داده باشد

مطالعات متعددی در زمینه مزیت نسبی  تاکنون

کشاورزی در داخل و خارج از کشور انجام گرفته که  محصولات

همکاران و محمدی  .ددگرمیبه برخی از آنان اشاره 

(Mohammadi et al. 2018 )تعیین الگوی بهینه  هدف با

کشت محصولات زراعی در یک واحد کشاورزی در شهرستان 

در  ایگلخانهپیشوا بر مبنای تحلیل مزیت نسبی محصولات 

 ایدلمهخیار، فلفل  محصولاتکه نشان دادند  ایمنطقهسطح 

دارای مزیت نسبی در سطح استان تهران  فرنگیگوجهرنگی و 

هستند. شاخص مزیت نسبی صادرات نیز نشان داد که 

 ایگلخانه فرنگیگوجهرنگی و  ایدلمهخیار، فلفل  محصولات

دارای مزیت صادراتی در  (یبرکلبرگ، گل و )به همراه انواع کلم 

 .Mahmoodi et al)همکاران حمودی و م .سطح ملی هستند

های مزیت نسبی گندم آبی در شهرستان بندیپهنه با (2018

مزیتی  هایشاخصاستفاده از  بر آن با مؤثراستان فارس و عوامل 

(، مزیت Scale Advantage Index) نسبی مانند مزیت مقیاس

 ( و مزیت جمعیEfficiency Advantage Index) کارایی

(Aggregated Advantage Index ) نشان دادند که

لید تواستان فارس دارای مزیت نسبی مختلفی در  هایشهرستان

در پنج سطح با مزیت  ی استان فارسهاشهرستان .گندم هستند

و مزیت نسبی بسیار پایین  نییپا ،قبولقابل ،بالا الا،نسبی بسیار ب

لارستان و لامرود دارای  هایشهرستان شدند. بندیپهنه

 اندبودهبالاترین میزان مزیت نسبی تولید گندم در استان فارس 

را بید نیز کمترین مزیت نسبی کازرون و خرم هایشهرستانو 

با بررسی مزیت نسبی تولید  (Abedi 2015) یعابد. داشتند

در  فناوریزیستگندم و ذرت( مبتنی بر ) یکشاورزمحصولات 

مکمل و  عنوانبه کود زیستیکاربرد  که نشان داداستان فارس 

درصد(،  100و  50) ییایمیشیا جایگزینی با بخشی از کود 

که  طوریبه، شودمیمزیت نسبی  هایشاخصمنجربه بهبود 

 (Domestic Resource Cost) یداخلهزینه منابع  شاخص

 ( کاهشچهاردر سناریو ) 49/0به ( یکسناریو ) در 13/1گندم از 

به بررسی ( Rafiee et al. 2011)همکاران و  یعیرف .یابدمی

امکانات تولیدی و مزیت نسبی بخش زراعی استان مازندران در 

معمول و  هایشاخصبا استفاده از  1385-86سال زراعی 

نتایج این تحقیق نشان  پرداختند؛ خطی ریزیبرنامهرهیافت 

نرخ ارز یورو از میان محصولاتی که  یریکارگبهکه با  دهدمی

 محصولات انواع برنج، عمدتاً ،اندبودهدارای مزیت نسبی 

 آبی، یتیاچیلوب بهاره دیم، ایسو آبی و دیم، جو آبی، زمینیبیس

 .اندشدهآبی و عدس دیم وارد الگوی بهینه کشت  فرنگیگوجه

به بررسی  (Mohhamadi et al. 2018همکاران )محمدی و 
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 1385-86در سال زراعی در ایران  چغندرقندمزیت نسبی 

وجود  دهندهنشان سیاستینتـایج مـاتریس تحلیل  ؛پرداختند

است مزیت نسبی در تولید محصول چغندرقند در ایران 

(DRC=0.55). سوی دیگر ضریب حمایت اسمی بر محصول  از

وجـود مالیـات غیرمسـتقیم بـر تولیـد محصـول  دهندهنشان

است، ضریب حمایت اسمی بر نهاده  (NPC=0.55) چغندرقند

قابل  هاینهادهوجود مالیات غیرمسـتقیم بـرای  دهندهنشان

از آن و ضریب حمایت مؤثر نشان  هست( NPI=2.55) تجارت

غیرمستقیم بر محصول  صورتدارد که مالیاتی که دولـت به

است کـه جهـت  اینظر گرفته است بیش از یارانهچغندرقند در 

که به  یمطالعات جهان ازجمله .پرداخت کرده است هانهاده

 به توانمی ،اندپرداخته یمحصولات کشاورز ینسب تیمز یبررس

 آنهااشاره نمود.  (Arora et al. 2020آرورا و همکاران )مطالعه 

 ینسب تیبر مز ییآب و هوا راتییتغ راتیتأثبه بررسی 

با حذف اثرات پرداختند و بیان کردند  نیزم یو کاربرت محصولا

تا  2031 یهاسالیی در آب و هوا راتییروند در عملکرد، تغ

درصد  64تا  33 نیب 2005تا  1981 یهاسالنسبت به  2055

به  مزیت نسبی نیشتریب ونجهیو  نیکمتر ایسو و ابدییمکاهش 

( به Wu and Yang 2021یو و یانگ ) .دهندخود اختصاص می

پرداخته  نیدر چ جاسمین یچا دیتول ینسب تیمز لیو تحل هیتجز

 جاسمین یچا دیتول ی، مناطق سنتانیفوج جزبهکه و بیان کردند 

. انددادهخود را از دست  ینسب یایو گوانگدونگ مزا انگیمانند ژج

، از یگوانگش یدر حال ظهور، به رهبر دکنندهیتولاگرچه مناطق 

مطلق هستند، اما از نظر  یایمزا یجامع دارا ینسب یاینظر مزا

 یابیدست ی، برانیندارند؛ بنابرا یتیمز چیه توسعه تیشاخص مز

لازم است همه  نیجاسم یو سالم صنعت چا داریبه توسعه پا

 نژاد و بایزید تمرکز کنند. یفن یدیمسائل کل یبر رو هاطرف

 ینسب تیمز( به بررسی Bayzidnejad et al. 2021همکاران )

عمده محصولات شهرستان  یریپذرقابت یریگاندازهو  دیتول

. نتایج پرداختند( PAM) استیس لیتحل سیتوسط ماتر هیاروم

 دی، تولNSPبر اساس شاخص حاکی از آن بود که  آنها

 ینسب تیمز یمحصولات دارا رینسبت به سا یفرنگگوجه

، آفتابگردان، گندم و جو ینخودفرنگقرمز،  ایاست و لوب یبالاتر

قرار دارند. بر اساس شاخص  یبعد یهارتبهدر  بیبه ترت

 یریپذرقابت ی، همه محصولات مورد بررسنهیهز یریپذرقابت

، از جمله یحفاظت یهاشاخص یبررس جیداشتند. نتا یانهیهز

 یهاارانهی(، نشان داد که NPCI) یخالص حفاظت ورود بیضر

همه محصولات مورد  یقابل تجارت برا یهانهادهبه  میرمستقیغ

 یاسم یحفاظت بیمطالعه پرداخت شده است. شاخص ضر

(NPCOبرا )نخود دانه و دان، آفتابگرمی، گندم دیگندم آب ی ،

محصولات  نیا دیبر تول میرمستقیغ اتیمال دهندهنشانقرمز  ایلوب

در مطالعه ( Van derEng 2004ون درانج ) توسط دولت است.

 یبرنج در منطقه جنوب شرق دیتول تیمز یبررس منظوربهکه  خود

( یجاوا و مالز تنام،یو لند،یژاپن، تا ن،یپیلیبرمه، ف ،ی)اندونز ایآس

و جنوب  لندیبرمه، تا یصورت گرفت، نشان داد که کشورها

داس و کو .باشندمیگندم  دیدر تول ینسب تیمز یویتنام دارا

 ینسب تیمز یدر بررس( Quddus and Usman 2011عثمان )

و پنبه در پنجاب پاکستان نشان  شکریمحصولات گندم، برنج، ن

 تیمز یدارا ییخودکفا منظوربهدادند که پنجاب در گندم 

اما در محصول  ست،ین تیمز یصادرات دارا یبرا یول باشدمی

 ل،در داخ دیتول یداشتن برا تیو پنبه علاوه بر مز شکریبرنج، ن

  .هست زین یصادرات تیمز یدارا

مطالعات متنوعی با  شودمیکه مشاهده  طورهمان

های مزیت شاخص عمدتاًکه  مزیت نسبیهای شاخصاستفاده از 

برای محصولات مختلف کشاورزی  اند،نسبی صادراتی بوده

اما پژوهش حاضر علاوه بر تعیین  ؛صورت گرفته است تاکنون

 ،مزیت فیزیکی تولید هایشاخصمزیت تولید با استفاده از 

 یدورهدر کشور را نیز طی یک  چغندرقند تولیدکننده هایاستان

 بندیاولویتمذکور  هایشاخصساله بر اساس  31بلندمدت 

نموده و نقشه جامع تولید چغندرقند در کشور بر اساس 

تمرکز، سابقه، رواج تولید و کارآمدی فیزیکی مانند  هایشاخص

 آمده است. به دستتولید 
 

 هاروشمواد و 

معمولاً برای تعیین مزیت نسبی از دو نوع شاخص 

آمده دستهای نوع اول، سود خالص بهشود. شاخصاستفاده می
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ای از یک فعالیت را بر اساس هزینه فرصت و قیمت سایه

کنند که آیا تولید محصولات مورد و مشخص می یریگاندازه

ها دارای مزیت نسبی هستند یا خیر. بررسی نسبت به واردات آن

باشند و بر اساس میزان های فیزیکی میشاخص نوع دوم شاخص

عملکرد، سطح زیرکشت و ترکیبی از این دو، مزیت نسبی تولید 

نجند. سمحصولات مورد بررسی را نسبت به استان یا کشور می

ها در حقیقت میزان تمرکز، سابقه، رواج تولید و این شاخص

اصل مزیت  بنا بر. دهندکارآمدی تولید را در یک منطقه نشان می

ای در اقتصاد ملی، هر منطقه در مقایسه بـا سـایر نسبی منطقه

منـاطق یـا کالاها، تمایل به تولید محصولاتی دارد که در تولید 

ی برخوردار است. این اصل دو فاکتور مهم ها از مزیت بیشترآن

شرط دهد: اول آنکه کالاهای تولیـدی، بهرا مورد توجه قرار می

داشـتن کیفیت یکسان، در صورتی دارای مزیت نسبی خواهند 

بـود کـه نسـبت بـه سـایر کالاهـا هزینـه تولید کمتری داشته 

ـایر باشند و دوم آنکه دارای توان رقابـت بـا محصـولات س

 Pirasteh and Karimi) مناطق باشند تولیدکننـدگان دیگر

های تولید، منظور کاهش هزینهبهگفت  توانیمبنابراین  ؛(2017

وری جلوگیری از هدر رفت منابع محدود کشور و افزایش بهره

، لزوم بررسی مزیت نسبی در آنهامنابع از طریق تخصیص بهینه 

و بدین ترتیب دستیابی شده های مختلف کشور مشخصاستان

پذیری تولیدات تحقق خواهد به توسعه کشاورزی بر مبنای رقابت

(. در بین محصولات Mirbagheri et al. 2019یافت )

جزء محصولات راهبردی  عمدتاًکشاورزی، محصولات زراعی 

هستند و تحقیق و مطالعه در خصوص مزیت نسبی آنها و ارزیابی 

های وضعیت حمایتی این محصولات با استفاده از شاخص

گذاری ی و سیاستزیربرنامهمربوطه از اهمیت بسزایی در امر 

 Tusi and Ardestani) بخش کشاورزی برخوردار است

2009). 

ین مزیت نسبی و تعیجهت بررسی در این پژوهش 

طی دوره زمانی  کشور هایاستانیک از محصول چغندرقند در هر

مزیت شامل تولید شاخص مزیت فیزیکی  سهاز  98-1362

 یجمعمزیت شاخص  ،(EAI) کارایی تیمز (،SAI) اسیمق

(AAI) و شاخص ضریب نوسان (Coefficient of Variation) 

 .استفاده شده است

 (SAI)شاخص مزیت مقیاس 

شاخص مزیت مقیاس( یک تمرکز )برای محاسبه درجه 

 1 رابطه محصول در یک منطقه نسبت به متوسط کل مناطق،

 :(Lee 1995) ردیگمیمورد استفاده قرار 

(1) SAIio= ](GSio/GSi)/(GSo/GS) 

را در  oمقیاس مزیت محصول  شاخص SAIio ،یکر رابطه د

محصول  زیرکشتسطح  GSio. همچنین دهدمینشان  iمنطقه 

o  منطقه درi ،GSi  محصولات زراعی در  زیرکشتکل سطح

 GSو  در کل منطقه o محصول زیرکشتطح س i، GSoمنطقه 

در کل منطقه را نشان  محصولات زراعی زیرکشتکل سطح 

درجه تمرکز محصول از یک باشد،  تربزرگ SAIio . اگردهدمی

o  در منطقهi و بیانگر ترجیح  استاز کل منطقه  تربزرگ

است و  oبرای کاشت بیشتر محصول  iکشاورزان منطقه 

 برعکس.

 (EAI) کاراییمزیت 

فیزیکی مزیت نسبی، شاخص  هایشاخصیکی دیگر از 

استفاده  2که برای محاسبه آن از رابطه  استکارایی مزیت 

 :(Lee 1995شود )می
(2) EAIio= ](APio/APi)/(APo/AP) 

در منطقه  oشاخص کارایی مزیت محصول  EAIio ،2رابطه در 

i همچنین است .APio  عملکرد محصولo  در منطقهi، APi 

متوسط  i، APOقه منطدر  متوسط عملکرد محصولات زراعی

عملکرد همه  متوسط APدر کل منطقه، oعملکرد محصول 

 تربزرگمحصولات زراعی در کل منطقه است. اگر این شاخص 

 نسبت به همه oاز یک به دست آید، متوسط عملکرد محصول 

استان منطقه )محصولات در منطقه موردنظر بالاتر از متوسط کل 

در بین مناطق  یفنّاوردر  داریمعنییا کشور( است. اگر اختلاف 

مختلف وجود نداشته باشد و همچنین محدودیت زیادی برای 

شاخصی از تخصیص  تواندمی EAI انتشار و پذیرش آن نباشد،

اجتماعی و  ،عوامل تولید، منابع طبیعی و عوامل اقتصادی

 فرهنگی باشد.
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 (AAI) یجمعمزیت 

یک شاخص جامع  واقع درکه  جمعیشاخص مزیت 

مزیت نسبی و میانگین هندسی دو شاخص مزیت مقیاس و مزیت 

 (:Lee 1995شود )میمحاسبه  3رابطه  صورتبه است، کارایی
(3) 𝐴𝐴𝐼 = √𝑆𝐴𝐼𝑖𝑜𝐸𝐴𝐼𝑖𝑜 

در  o محصول از یک باشد، تربزرگاگر شاخص مزیت جمعی 

 ، مزیت نسبی بیشتر از متوسط کل منطقه خواهد داشت.iمنطقه 

 (CV) شاخص ضریب تغییرات

با استفاده از شاخص ضریب تغییرات، میزان نوسانات 

کشور مورد  هایاستاندر  جمعیو  کارایی ،مقیاسنسبی  مزیت

باشد  تربزرگریب که هرچه این ض گیردمیبررسی قرار 

فیزیکی تولید  هایمزیت دهنده این است که نوساناتنشان

 واقع دردر منطقه مورد بررسی بیشتر است.  قندچغندرمحصول 

 مورد مطالعه دورهطی مزیت  هایشاخصهرچند میانگین 

نیز طی زمان حائز  هاشاخصشاخص مهمی بوده اما ثبات این 

شاخص ضریب تغییرات  تینها دراین اساس  اهمیت است. بر

 خواهد بود: چهار مطابق رابطه

(4) δ = √
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − 𝑥)̅̅̅2
𝑛

𝑖=1

 

(5) μ =
∑ 𝑥𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
 

(6) CV =
δ

μ
 

مزیت مقیاس و  هایشاخصانحراف معیار  δ ،6تا  4در روابط 

 مقدار محاسباتی انواع مزیت در هر xiتعداد سال و  Nکارایی،

 دهندمیمزیت فیزیکی را نشان  هایشاخصمیانگین  µسال و 

مزیت  هایشاخصضریب نوسان  CV، 6در رابطه  نهایت درو 

 (.Mirbagheri et al.2019) هستفیزیکی تولید 

 هایشاخصکشور بر مبنای  هایاستانبندی اولویت

 مزیت فیزیکی تولید

نسبی عملکرد، مزیت های شاخصپس از محاسبه 

 آنهاو ضریب نوسان جمعی  ، همکارایی ،مقیاس فنی، کارایی

 بندیرتبهکشور، به  هایاستانآبی در  قندچغندربرای محصول 

های اساس بیشترین میزان میانگین شاخصبر  هااستاناین 

کمترین میزان ضریب نوسان این  و همچنینمزیت فیزیکی تولید 

شد. در این  پرداخته 1362-93 هایسال در بازه زمانی هاشاخص

که علاوه بر اینکه  گیرندمیدر اولویت قرار  ییهااستانمطالعه 

از تداوم مزیت  زمانهم طوربههستند،  تریمناسبحائز مزیت 

برخوردار  موردمطالعهمقیاس و مزیت عملکرد در بازه زمانی 

از روش تاکسونومی عددی  یبندرتبهانجام این  منظوربهباشند. 

 هایروشترین روش تاکسونومی عددی از متداولاستفاده شد. 

...( بر اساس  ها، مناطق، کالاها،ها )بازاربندی گزینهاولویت

(. این روش قادر است Brewer 2001تعدادی شاخص است )

همگن تقسیم  شیب و کمهای یک مجموعه را به زیرمجموعه

. از ائه دهدها ارگزینه بندیاولویتنموده و مقیاسی برای 

های تاکسونومی این است که قادر است دو عمل را باهم قابلیت

 انجام دهد:

به  شدهنییتعهای مجموعه مورد بررسی را بر اساس شاخص -1

 ،کندهمگن تقسیم می هایزیرمجموعه

بندی همگن را درجه رمجموعهیزعناصر و اجزای هر دو  -2

 و (. طبق گفته ساروخانیAhangari et al. 2017کند )می

مراحل این روش به شرح زیر  (Sarookhani 2012همکاران )

 :می باشد

های ابتدا جدول ماتریس اطلاعات بر مبنای شاخص -1

 .شودمیتشکیل  شدهنییتع

 صورتبهسپس بر مبنای ماتریس داده، ماتریس استاندارد  -2

 .گرددزیر تشکیل می

(7) 
1

    i=1,2,...,n     j=1,2,...,k

k

ij

j

i

y

y
k





 

(8) 𝑆𝑖
1 =

∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖)
2𝑘

𝑗=1

𝑘
 

(9) ij i

ij

i

y y
Z

S


  
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 محصولمقدار  ijy، نوع محصول jنوع شاخص،  iکه در آن 

i،2میانگین شاخص  i،iy مورد بررسی در شاخص j )تن(

iS 

 .شده استانداردمقادیر  i ،ijZواریانس شاخص 

بر  های مورد استفادهپس از استاندارد کردن شاخص

آید. ماتریس می به دستای ، جدول استاندارد شده7اساس رابطه 

 .دهدمیرا نشان  استانداردشدهعناصر  10رابطه 

(10) 

11 12 1

21 22 2

1 2

  Z     Z

  Z     Z

               

  Z     Z

k

k

n n nk

Z

Z
Z

Z

 
 
 
 
 
 

 

مزیت فیزیکی تولید شامل  هایشاخصدر این مطالعه از 

و ضریب نوسان  یجمع، کارایی ،مقیاسنسبی مزیت های شاخص

کشور در تولید چغندرقند  هایاستان بندیاولویتجهت  هاآن

 استفاده شده است.

abDدر مرحله سوم، ماتریس فواصل مرکب که عناصر آن ) -3

 11رابطه  صورتو به ستا bو  a استان های دومتغیر( فاصله 

 گردد:محاسبه می

(11) 𝐷𝑎𝑏 = √∑(𝑍𝑎𝑖 − 𝑍𝑏𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

 

abبدیهی است که  baD D  یعنی ماتریس فواصل، ماتریس

 عناصر قطر اصلی آن صفر است. جهیدرنتمتقارن است. 

عدد در هر سطر از ماتریس  ترینکوچکدر این مرحله  -4

مرحله قبل انتخاب گردید. بدین ترتیب ماتریسی  آمدهدستبه

ترین تفاوت تشکیل شده است که یک ستون آن بیانگر کم

 .ستا هااستان)فاصله( بین 

در مرحله پنجم با استفاده از ماتریس نهایی مرحله چهارم  -5

یان کالاها ترین تفاوت ممیانگین و انحراف معیار، ستون کم

( α-1فاصله اعتماد ) آنهاو سپس با توجه به  شودمیمحاسبه 

قابل  12که در رابطه  شودمیساخته  jdدرصدی برای متغیر

 مشاهده است.

(12) 
1

k

j

j

d

d
k





 

(13)  
2

12

k

j

j

d

d d

S
k








 

(14) .1 ( 2. , 2. )d d dI L d S L d S      

 آمدهدستبهدر بین دو حد  آنها jdکه هاییاستانسپس 

همگن در یک گروه در  هاییاستان عنوانبهباشد  14از رابطه 

که خارج از فاصله اعتماد قرار  هاییاستانو  شودمینظر گرفته 

غیرهمگن از مجموعه حذف  هایاستان عنوانبهگیرند، می

 شوند.می

پس از حذف بعضی از  آمدهدستبهدر مرحله ششم، ماتریس  -6

. در ماتریس جدید برای هر ستون شودمیبازنویسی  هااستان

 maxiZ,آل یا مقدار را پیدا کرده و مقدار ایده ترینبزرگ

 هااستان. سپس با استفاده از آن برای هر یک از شودمیگذاری نام

محاسبه  15رابطه  صورتبه)سرمشق بهینگی(  jCمقدار 

 :شودمی

(15) 𝐶𝑗 = √∑(𝑍𝑖𝑗 − 𝑍2𝑖,𝑚𝑎𝑥

𝑛∑

𝑖=1

 

باشد، بهینگی کالا بیشتر  ترکوچک jC در رابطه فوق هر چه

 آنهاها، میانگین و انحراف معیار jCخواهد بود. پس از تعیین 

 :(17و  16) روابط شوندمحاسبه می

(16) �̄� =
∑ 𝐶𝑗
𝑘
𝑗=1

𝑘
 

(17) 𝑆𝑐
2 =

∑ (𝐶𝑗 − �̄�𝑘
𝑗=1 )2

𝑘
 

از دو رابطه اخیر حد مطلوب  آمدهدستبهو بر مبنای نتایج 

 گردد:تعیین می به دست 18( مطابق رابطه *Cبهینگی کشور )
(18) 𝐶∗ = �̄� − 2𝑆𝑐 

 آید:می به دست 19از رابطه  هااستانبندی برای رتبه تیدرنها

(19) 𝐹𝑖 =
𝐶𝑗

𝐶∗
 

سرمشق بهینگی  jCو  استانرتبه مربوط به هر  iFکه در آن 

 iFحد بهینگی مطلوب کشور هستند. با استفاده از  C*کشور و 

 iFرا بر اساس  هااستانتوان ش میرو این از آمدهدستبه

تر به صفر نزدیک iFهر  جهینت دربندی نمود. صعودی رتبه

 از اولویت و برتری بیشتری برخوردار است. i استانباشد، 
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های نیاز برای محاسبه شاخص موردو اطلاعات  هاداده

وجود در این پژوهش از اطلاعات م استفاده موردمزیت فیزیکی 

های رسمی این در بانک زراعت وزارت جهادکشاورزی و آمارنامه

فکیک هر استان برای ت به 1362-98 هایسالسازمان برای 

ه بعد میانگین مرحل در است. آمدهدستبهمحصول چغندرقند 

 3و  2، 1های های مزیت فیزیکی تولید بر اساس رابطهشاخص

برای هر  7های مربوط بر اساس رابطه و ضریب نوسان شاخص

 ردیده است.گمحاسبه  1362-98استان جداگانه طی بازه زمانی 

می با استفاده از روش تاکسونومی عددی برای تما تینها در

جامع چغندرقند  ت تهیه نقشهجه موردمطالعههای استان

 .بندی صورت گرفته استاولویت
 

 نتایج و بحث

 دیتولو  کشتریزسطح  ساله 41روند  2 شکلدر 

با  است. شده دادهنشان  1357-98 هایسالچغندرقند طی 

ه ملاحظمذکور  هایسالچغندرقند طی کشت ریسطح زبررسی 

هزار  147ساله  41 یدورهطی  کشتریزسطح متوسط  ،شودمی

تار هزار هک 131از  چغندرقند سطح زیرکشت .بوده است هکتار

هزار هکتار در سال  80به  صددر -38نرخ رشد با  57در سال 

سطح  شودمیکه مشاهده  طورهمانرسیده است.  1398

وندی ر مطالعه موردچغندرقند در ایران طی بازه زمانی  کشتریز

ی طچغندرقند  کشتریزسطح  کهیطوربه ،کاهشی داشته است

 ساله 41 یدورهبه کمترین مقدار خود طی  88و  1387 هایسال

 رسیده است.

سطح  شتریزبرخلاف روند  شد  ک چغندرقند، چنانچه ر

صول به چهار دوره شود )دوره  10ی تولید این مح سیم  سال تق

و  1378-87ســـوم  دوره ،1368-77دوم  دوره ،1358-67اول 

ــد  ( تنها در دوره1388-99چهارم  دوره ــط نرخ رش ــوم متوس س

ست.  شته ا شاورزی اکثر  بنا برتولید کاهش دا آمار وزارت جهادک

ـــال باغی طی س دچار  1386-87های محصـــولات زراعی و 

ـــت. ید بوده اس کاهش تول ـــارت و  یه  در خس ید  هادورهبق تول

چغندرقند دارای روندی تقریباً افزایشی ولی همراه با نوسان بوده 

 (.Ministry of Agriculture-jahad 2019است )

ــی عملکرد چغندرقند طی دوره ــدهی یبررس ــان  ادش نش

همواره روندی  مطالعه مورددهد عملکرد چغندرقند طی دوره می

ــت درحالی ــته اس ــی داش ــطح افزایش ــد س ــط نرخ رش که متوس

سیار کمتر از متوسط نرخ رشد عملکرد بوده است و کشتریز ، ب

ـــت.حتی در برخی دوره مل ها منفی نیز بوده اس مختلفی  عوا

یت ما عدم وجود ح له  نهازجم یارا فههای   کاهش ای،ای و تعر

 Tahamipour et) ی قند داخل کشورهاکارخانهظرفیت تولید 

al. 2013)اخیر با های ، کاهش تعرفه واردات شـــکر در ســـال

ــکر در کارخانهآافزایش هزینه فر توجه به داخلی به  هایوری ش

ــتهلک بودن و افزایش قیمت حامل های انرژی آنها به علت مس

ــازی یارانه ــدن دنبال اجرای طرح هدفمندس ها موجب نزولی ش

چغندرقند در ایران بوده اســت؛ همچنین  کشــتریزروند ســطح 

و تولید چغندرقند را  کشتریزکاهش سطح  یکی دیگر از عوامل

سطح می شتریزتوان افزایش  شکر  ک ست. نی شکر دان و تولید نی

و جایگزین چغندرقند در صنایع  یکی از محصولات گروه صنعتی

شکر میآفر شد. همانوری  شاهده  4 و 3 شکلطور که در با م

ــول از کل تولیدات می ــهم تولید این دو محص ــد س ــود درص ش

سال صنعتی طی  صولات  برخلاف یکدیگر  1357-98های مح

ست،  سهم یکی از آنان )چغندرقند یا  کهیطوربهبوده ا افزایش 

نیشکر یا چغندرقند( ) گریدنیشکر( باعث کاهش سهم محصول 

ی صــنعتکل میزان تولید محصــولات گروه و بالعکس نســبت به

 شود.می
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 1357-98 هایسالو تولید چغندرقند در ایران طی  کشتریزسطح  روند 2 شکل

 

 
 1357-98 هایسالدر ایران طی  گروه محصولات صنعتی کشتریزسطح  کل از شکریندرصد سهم چغندرقند و  3 شکل 

 

 
 

 1357-98 هایسالتولیدات گروه محصولات صنعتی در ایران طی  کل از شکریندرصد سهم چغندرقند و  4 شکل

ستان بندیرتبه 2و  1جدول  در شترین  هاا ساس بی بر ا

 د شـــامل مزیت مقیاس،فیزیکی تولی هایمزیتمیزان میانگین 

یت ، کارایی تیمز یب نوســــان و جمعیمز  کمترین ضـــر

جدول  نتایج طور کههمان .آورده شده استمربوط  هایشاخص

شان  1 ستان ،دهدیمن سان رض هایا سان جنوبی، خرا وی و خرا

بالاترین بایجان غربی دارای  یانگین  آذر  .بودند مزیت مقیاسم
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 هااســتانبدین معنا که درجه تمرکز محصــول چغندرقند در این 

بالا بوده و نســبت به ســایر محصــولات زراعی اســتان، ســطح 

شتریز صاص داده ک شتری را به خود اخت ست. بی ستان ا های ا

شــرقی و گلســتان نیز فاقد مزیت نســبی تولید  جانیآذربا ایلام،

که  اندبوده 1362-98 مطالعه موردچغندرقند در طی بازه زمانی 

سبت علت آن می شت چغندرقند ن سطح زیرک تواند پایین بودن 

صولات زراعی در این  سایر مح ستانبه  ستان هاا شد. ا های با

رضوی و سمنان نیز به ترتیب دارای کمترین  خراسان کرمانشاه،

نیز  قبلاًطور که اند؛ همانضـــریب نوســـان مزیت مقیاس بوده

شاخص شدهانیب سان  ضریب نو کمتر  موردمطالعههای هرچه 

شد شان ،با شاخص مذکور در منطقه  دهندهن شتر   موردثبات بی

شد مطالعه ستانمی با ستان،. ا شاه دارای  لامیا های کرد و کرمان

ستفاده بهینه  کاراییالاترین میانگین مزیت ب بودند که حاکی از ا

ــتاناز نهاده ــتانهای تولید در این اس ــت و اس  های کرمان،هاس

دوره تولید چغندرقند در طی  کاراییتهران و اصفهان فاقد مزیت 

شاهده میولی همان اند.بوده مطالعه مورد ستان طور که م شود ا

که باشد میایلام دارای بالاترین ضریب نوسان شاخص مذکور 

شان ستان  کاراییدهنده عدم ثبات مزیت ن ستدر این ا ؛ ولی ه

های اردبیل و لرستان دارای ضریب نوسان بسیار کمتری استان

سونومی  شدهانجامبندی بوده و در اولویت ضریب تاک نیز دارای 

به جهت مزیت  بالاتری  ید و  کاراییکمتر و دارای اولویت  تول

 نوسان آن نسبت به استان ایلام هستند.

شاهده می 2جدول طور که در همان ستانم های شود ا

سان آذربایجان غربی، شاخص  خرا ساس  صفهان بر ا ضوی و ا ر

سبی بوده دارای ب شاخص جامع مزیت ن الاترین جمعی که یک 

شاخص را می ست. البته این  شاخص مزیت در رتبه بوده ا توان 

توان نشان داد که میانگین ی میراحتبه چراکهتولید نیز نام نهاد، 

ضــرب عملکرد نســبی و ســطح از حاصــل SAI و EAIموزون 

ضرب میزان شود و نتیجه این حاصلنسبی حاصل می کشتریز

ست ) ساس نتایج Pirasteh and Karimi 2017تولید ا (. بر ا

های مذکور دارای اولویت بندی تاکســونومی نیز اســتاناولویت

باشـند. در مقابل، اسـتان ها میبالاتری نسـبت به سـایر اسـتان

در  69/0نوسان  بیو ضر 23/0ایلام با میانگین شاخص جمعی 

ــت. ــاخص حال رتبه آخر قرارگرفته اس ــبه ش های پس از محاس

طور برای هر شــاخص به هااســتانبندی رتبه مزیت فیزیکی و

نه،  گا ـــت جمع منظوربهجدا ـــه الگویی کاش ندی و تهیه نقش ب

ـــاس بندی اســـتانچغندرقند در ایران اقدام به اولویت ها بر اس

شاخص سبی،تمامی  ستو عملکرد  کارایی های مزیت ن . شده ا

شاهده می 5شکل طور که در همان ستانم سان شود ا های خرا

ضریب  جانیآذربا جنوبی، ضوی به ترتیب با  سان ر غربی و خرا

سوم بر دارای رتبه 65/0و  53/0، 51/0تاکسونومی  های اول تا 

ساس اولویت شاخصا شند. در مقابل نیز ها میبندی با تمامی  با

ــتان ــه اولویت آخر  زدی های کرمان،اس و تهران به ترتیب در س

یی که هااستانین ؛ همچناندقرارگرفتهکشت چغندرقند در کشور 

ــاهده می رنگ با ــه مش ــفید در نقش ــوند در طی دورهس  مورد ش

 شده است.ها کشت نمیمطالعه چغندرقند در این استان

 

 اتگیری و پیشنهادنتیجه

که شــده اســت درصــورتیطور که قبلاً نیز بیانهمان

ــد آنگاه درجه تمرکز آن  SAI>1شــاخص مزیت مقیاس یا  باش

تر از همان درجه در کل کشور محصول در ناحیه موردنظر بزرگ

ی هااســتانمحاســبه مزیت مقیاس نشــان داد که  جینتا اســت.

خراســـان جنوبی، خراســـان رضـــوی و آذربایجان غربی دارای 

نابراین می ند؛ ب یاس بود یت مق فت بالاترین مز جه گر توان نتی

ها نســبت به ســطح چغندرقند در این اســتان کشــتریزســطح 

سایر محصولات زراعی آن استان و حتی سطح کشور  کشتریز

بالاتر اســت و کشــاورزان کشــت چغندرقند را نســبت به ســایر 

تر از یک، . درجه تمرکز بزرگدهندیممحصولات زراعی ترجیح 

عدم وجود کارایی و درجه تمرکز کمتر از یک وجود کارایی را در 

 .دهدیملات کشاورزی نشان محصو
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 1362-98 هایسال در طی (EAI) کارایی( و SAI) اسیمق تیمزکشور بر اساس شاخص  هایاستان بندیرتبه 1جدول 
 

 بیضر
یتاکسونوم  

 بیضر
 EAIنوسان 

 نیانگیم
EAI 

ضریب  استان
 تاکسونومی

ضریب نوسان 
SAI 

نیانگیم  
SAI 

 رتبه استان

52/0  27/0 90/2 32/0 کردستان   44/0  01/13  1 خراسان جنوبی 
82/0  29/1  54/2 56/0 ایلام   22/0  61/3  2 خراسان رضوی 
54/0  26/0  20/2 55/0 کرمانشاه   60/0  92/2  3 آذربایجان غربی 
60/0  28/0  80/1 71/0 اردبیل   33/0  28/2  4 سمنان 
59/0  26/0  72/1 69/0 لرستان   52/0  02/2  5 اصفهان 
66/0  32/0  71/1 75/0 کهکیلویه و بویراحمد   49/0  52/1  6 قزوین 
70/0  37/0  67/1 80/0 آذربایجان شرقی   21/0  19/1  7 کرمانشاه 
70/0  35/0  58/1 75/0 زنجان   43/0  18/1  8 چهارمحال و بختیاری 
52/0  19/0  54/1 81/0 خراسان شمالی   74/0  11/1  9 کرمان 
40/0  11/0  42/1 69/0 آذربایجان غربی   31/0  02/1  10 خراسان شمالی 
73/0  35/0  37/1 76/0 فارس   42/0  78/0  11 همدان 
65/0  23/0  17/1 81/0 مرکزی   88/0  67/0  12 لرستان 
65/0  22/0  10/1 84/0 همدان   58/0  61/0  13 تهران 
61/0  18/0  97/0 84/0 گلستان   04/1  56/0  14 یزد 
92/0  69/0  90/0 72/0 خوزستان   99/0  48/0  15 فارس 
57/0  13/0  86/0 84/0 خراسان رضوی   97/0  48/0 راحمدیبوکهکیلویه و    16 
78/0  30/0  84/0 69/0 چهارمحال و بختیاری   30/0  47/0  17 اردبیل 
71/0  21/0  79/0 82/0 خراسان جنوبی   72/0  44/0  18 خوزستان 
77/0  25/0  70/0 77/0 قزوین   45/0  37/0  19 مرکزی 
81/0  29/0  65/0 86/0 سمنان   86/0  25/0  20 زنجان 
92/0  41/0  47/0 78/0 یزد   87/0  08/0  21 کردستان 
97/0  54/0  44/0 86/0 کرمان   78/0  08/0  22 ایلام 
96/0  50/0  40/0 84/0 تهران   25/1  07/0  23 آذربایجان شرقی 
75/0  17/0  37/0 88/0 اصفهان   95/0  07/0 42 گلستان   

 

 1362-98 هایسالکشور بر اساس شاخص مزیت جمعی در طی  هایاستان بندیرتبه 2جدول 
 

 رتبه استان AAIمیانگین  AAIضریب نوسان  ضریب تاکسونومی

44/0  10/0  14/3  1 یجان غربیآذربا 
47/0  22/0  93/1  2 خراسان رضوی 
53/0  23/0  74/1  3 اصفهان 
59/0  63/0  59/1  4 کردستان 
61/0  16/0  23/1  5 خراسان شمالی 
51/0  25/0  19/1  6 خراسان جنوبی 
73/0  25/0  01/1  7 همدان 
89/0  23/0  00/1  8 مرکزی 
71/0  34/0  95/0  9 قزوین 
75/0  31/0  90/0  10 لرستان 
74/0  13/0  89/0  11 کرمانشاه 
84/0  48/0  82/0  12 گلستان 
86/0  18/0  75/0  13 اردبیل 
76/0  22/0  71/0  14 سمنان 
81/0  23/0  66/0  15 بختیاریو چهارمحال  
73/0  62/0  64/0  16 کهکیلویه و بویر احمد 
87/0  23/0  59/0  17 فارس 
79/0  57/0  55/0  18 زنجان 
87/0  59/0  45/0  19 آذربایجان شرقی 
84/0  38/0  43/0  20 یزد 
88/0  45/0  42/0  21 تهران 
75/0  62/0  38/0  22 کرمان 
79/0  52/0  29/0  23 خوزستان 
85/0  69/0  23/0  24 ایلام 
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 1362-98در طی دوره مطالعه  هاآنمزیت فیزیکی و ضریب نوسان  یهاشاخصهای کشور بر اساس بندی استانرتبه 5شکل 

های خراسان جنوبی، آذربایجان استان ،با توجه به نتایج

که در این راستا باشند می SAI>1غربی و خراسان رضوی دارای 

طی دوره ( Shakeri et al.2019همکاران )نتایج شاکری و 

نشان داد فقط دو استان خراسان شمالی و نیز  1384-94زمانی 

 برای محصول چغندرقند وریهرهباز رشد مثبت  خراسان جنوبی

 کشتریزنیازمند توجه ویژه و حفظ سطح  که اندبرخوردار بوده

خراسان جنوبی، های استان باشد.می هااستانموجود در این 

های اول تا سوم رتبه به ترتیب خراسان رضوی و آذربایجان غربی

 ،باشندمیرا دارا مقیاس مزیت به لحاظ بالاترین میانگین شاخص 

 18 ،10های به ترتیب در رتبه کاراییاگرچه با توجه به شاخص 

تولید در  کاراییدهنده پایین بودن نشان که اندقرارگرفته 16و 

بدون  کشتریزباشند. هرچند افزایش سطح این محصول می

هایی اما در مورد استان ،ساز استهمواره مشکل کاراییتوجه به 

باشند افزایش که بالقوه دارای مزیت برای تولید چغندرقند می

 ؛همراه باشد کاراییتواند با بهبود مزیت می کشتریزسطح 

ود مزیت تواند منجر به بهبمیسازی بنابراین سیاست یکپارچه

مزیت تولید چغندرقند را به دنبال داشته و درنهایت افزایش  کارایی

از طرفی چنانچه درجه تمرکز به کمک عوامل اقتصادی  .باشد

تری تواند یک شاخص مناسبباشد، آنگاه مقیاس می شدهنییتع

آذربایجان شرقی و  ایلام، هایاستانبرای تعیین مزیت باشد. 

)که دلیل  گلستان دارای کمترین میزان میانگین شاخص مقیاس

های طبیعی و یا شرایط آن پایین بودن سوددهی و یا محدودیت

های دهد کشاورزان در استانباشند که نشان می( میهستدیگر 

خود را به کشت چغندرقند  کشتریزمذکور میزان کمتری از سطح 

 دهند.ر محصولات زراعی اختصاص مینسبت به سای

نیز نشان داد که بالاترین  کاراییبررسی شاخص مزیت 

های کردستان، ایلام و مربوط به استان کاراییمیزان میانگین 

های فارس، مرکزی و همدان دارای استان باشد وکرمانشاه می

به داشتند؛  هااستانتری نسبت به سایر پایین کاراییمزیت 

عبارتی متوسط عملکرد تولید چغندرقند نسبت به عملکرد سایر 

این نتایج با  که استکمتر  هااستانمحصولات زراعی در این 

 Tahamipour et)همکاران نتایج پژوهش تهامی پور و 

al.2013) انجام شده است،  1379-86ی زمانی که طی دوره

تهران و اصفهان  کرمان، هایاستانهمچنین باشد. می راستاهم

که در این  یاگونهبهبوده  کاراییدارای کمترین شاخص مزیت 

، تولید محصول چغندرقند نسبت به سایر محصولات هااستان

سایر  کشتریزلازم را ندارند و افزایش سطح  کاراییزراعی 
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د عملکرد بهتری توانمیبوده و  ترصرفهبهمحصولات زراعی 

طور ایی مانند تهران و یزد همانهداشته باشد. همچنین استان

بندی تمامی شود با توجه به اولویتمشاهده می 5شکل که در 

دارای کمترین  EAIو  AAI بندی شاخصها و رتبهشاخص

 باشند.ای تولید چغندرقند دارا میمزیت بر

هزینه فرصت کاشت محصول و  به توجه با پایان در

محدودیت منابع تولید  اقلیمی، تغییرات نظیر مختلف هایبحران

جهان و  کشاورزی بخش در که غیره و آب کمبود مخصوصاً

 که شودمی توصیه است، آمده وجودبه  خاص ایران طوربه

 و محصول چغندرقند از هدفمند صورتبه دولتی هایحمایت

 ،برخوردار هستند بالاتری مزیت از که صورت پذیرد هاییاستان

های خراسان جنوبی، خراسان استانگردد پیشنهاد می رواین از

رضوی و آذربایجان غربی که دارای بالاترین میانگین مزیت 

استفاده از  سیاست، به کشتریزباشند با حفظ سطح میمقیاس 

بیشتر از سایر  ،در راستای افزایش کارایی)شده ارقام اصلاح

 فرد منحصربه. با در نظر گرفتن شرایط توجه گردد (مناطق کشور

است امکان کشت  شدهبیاننیز  قبلاًکه  طورهماناقلیمی کشور 

 پذیرامکانچغندرقند در کشور به دو صورت بهاره و پاییزه 

سسه تحقیقات ؤتوسط م شدهانجامات بر اساس مطالع لذا باشد،می

رسد که معرفی به نظر میو نتایج پژوهش حاضر  چغندرقند

های فارس و پاییزه، برای استانقند رتولید چغند های جدیدپهنه

ضروری به نظر  ،باشندکرمان که دارای مزیت کارایی پایینی می

از طرفی با توجه به بالا بودن مزیت کارایی در رسد. می

رسد با تغییر تولید های ایلام و کرمانشاه به نظر میاستان

 و نژادیبه هایبرنامه چغندرقند از کشت بهاره به پاییزه و اجرای

 توسعه جهت آنها از و استفاده رویساقه به ترمقاوم ارقام تهیه

تواند منجر به افزایش مناطق می این در چغندرقند پاییزه کشت

 منجر سیاست اینداشته باشد که  دنبال بهتولید و عملکرد کل را 

 استفاده جهت در محصولات تولید و کشت توسعه گیریبه شکل

 توان با بازاری و شدهگرفته کار به تولید عوامل و منابع بهیِنه

 .گردد جهانی بازارهای با پذیریرقابت
 

 تشکر و قدردانی

 فناوریمقاله با حمایت مالی حوزه معاونت پژوهش و 

 (IR.UOZ. GR. 6707) پژوهانه شماره اساسبر  دانشگاه زابل

تشکر و از این معاونت که نویسندگان مقاله  است انجام شده

 .نمایندقدردانی می
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 در سطح جهان آن پیامدهای و قیمت نوسانات منظر ازشکر  بازار ارزیابی

Evaluation of sugar market in terms of price fluctuations and its global 

consequences 
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 چکیده

طای  باازار کاالا های بسیاری کهچالشاز سوی دیگر و  گرمایش کره زمینویژه تغییرات شرایط جوی بهتحولات اخیر اعم از 

ایجاد و تأمین انرژی جامعه بشری امنیت غذایی جهان از دیدگاه  در سطحرا هایی نگرانیاست،  شده با آن مواجهادوار گذشته 

 صنعت کشااورزی در کاانون توجهاات اقشاار عومای و سیاسایبار دیگر ها موجب شد تا . این تهدیدها و نگرانیکرده است

قارار گرتتاه ای ویژهباشد که مورد توجه ترین محصولات بخش کشاورزی میشکر در زمره مهم قرار گیرد. کشورهای مختوف

داشته و در حال حاضار بسیاری را در پی  هایناآرامی و هاچالش وی برخوردار نبوده متعارت و آرامش پایدار از شکر بازاراست. 

 و تجااریویاژه  هاینامهتواتق ،شدهکنترل و آزاد بازارهای غیرمعمول ترکیبعوامل مختوفی نظیر . داردها ادامه نیز این چالش

 ترینثبااتبی از یکای شاکر. سااخته اسات متمایز کشاورزی کالاهای سایر از را محصول این تجارت ،هاقیمت ناپایداری در

 سیاساتگذاران و بازار دست اندرکاران آن برای یثباتیب با مقابوهتثبیت بازار و  که است بودهدر طول تاریخ  کشاورزی کالاهای

 مدتانیم یهاینیبشیپ و شکر بازار یهایژگیو تحویل و تجزیهر، حاض مطالعهدر  .شودمحسوب می جدی چالش یککشورها 

 و مصار  تولیاد، قیمات،طی این بررسای . قرار گرتت مدنظر 202۸تا  2019 هایطی بازه زمانی سال جهانی بازارهای برای

 مهام هاایمابها و تمخاطرا نیز پایاندر . است گرتته قرار بحث مورد ذرت شربت و شکر نیشکر، چغندرقند، تجاری معاملات

  شده است. بررسی آینده سال ده در طول شکرجهانی  بازارهای بر تأثیرگذار
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 مقدمه

 کره اقصی نقاط در بیش و کم که است محصولی شکر

دو منبع اصلی تولید چغندرقند و نیشکر . شودمی مصرف زمین

 ایگسترده طیف دررا  آنقابلیت تولید ماده خام  ستند کهشکر ه

 مناطق با چغندرقندطور ویژه به. دارند هوایی و آب شرایط از

 سازگار گرمسیرینیمه و گرمسیری مناطق با نیشکر و معتدل

 را خام شکر تولید مجموع درصد از 70 نزدیک به نیشکر .باشدمی

 Fasahat et al. 2018; FAO)به خود اختصاص داده است

 برخوردار قوی ایمنطقه ویژگی یک از شکر تجارت. (2020

 نیتربزرگو چین در زمره  تایلند اروپا، برزیل، هند، اتحادیه .است

 شکر، معاملات مجموع از. شکر قرار دارند دکنندهیتولکشورهای 

 آن با مابقی و شودیم انجام جهانی بازار یهامتیق با درصد 40

 صورتبه غالباً که یامنطقه و ترجیحیتجارت  هاینامهتوافق

 پذیردورت میـص ،هستند دمدتـبلن راردادهایـق و هاارانهـی

(Pop et al. 2013.) دلیل به بیشترشکر تولید  در انقباض میزان 

 کشورهای عملکرد بر که است هوایی و آب نامساعد وقوع شرایط

 منفی ادیه اروپا تأثیرو اتح تایلند هند، مانند شکر دکنندهیتول عمده

 عنوانبه که برزیل از هند گذشته، سال دو طی. است گذاشته

 گرفته پیشی شد،شناخته می جهان در شکر تولیدکننده نیتربزرگ

 داخلی، تولید افزایش رغمچین علی. (FAO 2020)است 

 در تقاضا افزایش اگرچه .باشدمی شکر عمده واردکننده همچنان

نیز از  و جهان جمعیت رشد نرخ کاهش لیلد به اخیر هایسال

 حد از بیش مصرف احتمالی اثرات مورد در نگرانی افزایشطرفی 

 از بسیاری در شکر مصرفاما  شکر بر سلامتی پائین آمده است،

، است کم نسبتاً مصرف سرانه که توسعه حال در کشورهای

 کروناناشی از ویروس یماری ب ظهور. دارد روند فزاینده همچنان

(Covid-19)  بر را تأثیر شدیدی آغاز شد،  2020سال که از

خارج از در  غذا و نوشیدنیمصرف . شتدا ی شکر به همراهتقاضا

برای  بهداشتی یهادستورالعملضرورت رعایت دلیل خانه به

 ت.، به میزان قابل توجهی کاهش یافته اسکاهش شیوع ویروس

 هایساله زمانی بازطی  سفید و خامرود قیمت شکر انتظار می

در این ، ثابت باقی بماند دلار واقعی معنای به 2028تا  2019

اندکی  هامتیق شودیم ینیبشیپکه از نظر اسمی است حالی 

نتیجه  ،امر این .افزایش یابند درصد قیمت توافقی(دو )بیش از 

بازار جهانی )عرضه نزدیک به توازن برای  ترقیدق ینیبشیپ

 رودیمهمچنین، انتظار ت. هه گذشته استقاضا( نسبت به د

به  (خام و سفید شکر قیمت بین تفاوت) پائین شکر سفید پرداختی

( 2019-2017در طول دوره پایه )دلار به ازای هر تن  70میزان 

 1408دلار به ازای هر تن در سال  83و به  فتهکمی افزایش یا

 ،معمول هوایی و آب شرایط فرض با میلادی( برسد. 2029)

 در سودآوری نتیجه در چغندرقند و نیشکر تولید شودیم ینیبشیپ

 بر اتانول تولید از که ییهااستیس با و رقیب محصولات با مقایسه

 ، همچنانکنندیم پشتیبانی شکر یا قندی محصولات پایه

 و گرمسیری کشورهای در عمدتاً  که نیشکر. یابد گسترش

 کارائیب و لاتین ریکایآم و آسیا آفریقا، نظیر گرمسیرینیمه

بینی پیش .ماند خواهد باقی قندی غالب گیاه ،شودیم کشت

 به لحاظ بیشتری رشد چغندرقند، با مقایسه در شود نیشکرمی

 کشت مناطق ،بر اساس شواهد که حالی در ؛داشته باشد عملکرد

های بررسی .فتیاخواهد  گسترش میزان یک به محصول دو هر

 جهانی تولید آینده سال ده طین است که حاکی از آ شدهانجام

 در میلیون تن 176 از افزایش یابد و درصد 15 به میزان شکر

برسد که از این  2028 سال در میلیون تن 203 به پایه دوره

را در  درصد 96 سهمی معادل توسعه حال درکشورهای  ،میزان

در آینده  از سوی دیگر .خواهند داشت بر عهدهتولید  افزایش

نسبت به تولید  از نیشکر رقابت برای تولید سوخت اتانول ،زدیکن

 برنامه رنووبیو زیرا؛ خواهد یافتشکر خوراکی افزایش 
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(Renovabio) در اتانول تولید از( 2017دسامبر  مصوب) برزیل 

ها بینیپیشبر اساس . کرد خواهد حمایت آینده دهه یک طی

 نیتربزرگ وانعنبهبرزیل موقعیت خود را  رودانتظار می

 18حدود  2028سال تولیدکننده شکر در جهان حفظ کند و تا 

 واضح طوربهد. جهان را به خود اختصاص ده شکردرصد از تولید 

از  جهانی تولید در یاعمده تغییرات پایه، دوره با مقایسه در و

بیش از ) تایلند ،(میلیون تن 6/4بیش از ) هندکشورهای  سوی

بیش از ) برزیل میلیون تن( و 4/1بیش از ) ینچ ،(میلیون تن 8/2

 .است شده ینیبشیپ( میلیون تن 7

 ،اقتصادی و رشد متوسط جمعیتاز دیدگاه دار با توسعه پای

های بینیپیشبر پایه  .تقاضای شکر در آسیا افزایش یافته است

 کنندهمصرف کشورهای آسیایی 2028تا سال پذیرفته صورت 

، آفریقا ماًمسل. دبوشکر خواهند هانی بیش از نیمی از مصرف ج

افزایش  ما، ای مشابه آسیا را تجربه خواهد کردافزایش جمعیت

انتظار  .است شدهبرآورد از آسیا تر کم مراتببه آنمصرف شکر 

 چغندرقند عمده جایگزین هایکنندهشیرین مصرف میزانافزایش 

 یون تنمیل 9/1به بیش از  بالا فروکتوز با ذرت شربت نیشکر،و 

 این میزان 2028 سال تاشود که می ینیبشیپحتی و  وجود دارد

که علت اصلی آن افزایش تقاضا در چین  برسد میلیون تن 15 هب

 از برخی و افتهیتوسعه کشور چندین در شکربالای  مصرف است.

 پاراگوئه، مکزیک، مصر، برزیل، مانند توسعه حال در کشورهای

 جامعه سلامت ی را در حوزههایرانینگ ترکیه و جنوبی آفریقای

 وضع مانند یتسیاس اقداماتکه این امر منجر به است  برانگیخته

 هااتیمال گونهنیا .شده است زاکالری یهاکنندهنیریش بر مالیات

 گسترده چارچوب یک از بخشی که شودمؤثر واقع میزمانی 

 ارتقاء برای ییهااستیس شامل) عمومی بهداشت استراتژی

برخی از در . باشد (بدنی فعالیت و متعادل غذایی یهامیرژ

 یهادولت طی چند سال اخیر ییآسیاکشورهای  جمله از کشورها

 اولین مکزیک .اندکرده هااتیمال این وضع به شروع ،مختلف

 .قدام به وضع قانون مالیاتی نمودا 2014 سال در که بود کشوری

 یهاشرکت از برخی ،هااتیمال این تأثیر کردنخنثی برای

 میزان کاهش خود، یهابخش وسعت کاهش به موفق یتیچندمل

 مصرفی با شکر میزانجایگزینی  یا و زاکالری یهاکنندهنیریش

 کالری اما ترنیریش طعم )که مصنوعی کنندهنیریش معادل

 کاهش که شودیم ینیبشیپ. اندشدهدارد(  شکر نسبت به کمتری

 اروپا اتحادیه کانادا، از قبیل افتهیتوسعه در کشورهای شکر مصرف

مورد انتظار روند معکوسی برای آمریکا  .شدیدتر باشدو انگلیس 

 کنندهنیریش مصرف سرانه در شکر سهم که یاگونهبه است

 درصد 5/64 به پایه دوره در درصد 62 از و یافته زا افزایشکالری

به خودی  هادهکنننیریش مصرف اگر حتی ،رسدمی 2028 سال در

نسبت  بالا فروکتوز با ذرت شربت که عقیده این ،خود پایدار بماند

. باشدمی بحث مورد همچنان ،است مضرتر سلامتی به شکر برای

 که می شودبینی پیشعکس این موضوع صادق است و  روسیه در

 غیرالکلی یهایدنینوش مصرف بالای ا توجه بهب شکر یبرا تقاضا

به  هنوز مالیات بر شکر وضع احتمالی مورد در بحث. یابد ادامه

منبع ارزان  عنوانبهشکر  رودیماما انتظار  ،قوت خود باقی است

که عادات  چنین ذهنیتی وجود ندارداز طرفی کالری باقی بماند و 

 د.تغییر کن کنندهمصرف

چندین  پایهبر  در این گزارش شدهانجام یهاینیبشیپ

 یهااستیس، شرایط اقتصاد کلان و یروبهرهفرضیه شامل روند 

وقوع ، مدتکوتاهاست. در صورت پذیرفته  شکرملی برای بخش 

اطمینان است ممنبع عد نیتربزرگ ویروس کرونا ناشی از یماریب

، . با این حالگذاردیمجارت تأثیر ، مصرف و تکه بر اقتصاد کلان

د و های هنکشوردر سیستم  شکربر تولید  بیماری توانستاین 

، منبع اصلی بیماری فوق یریگهمهذارد. علاوه بر گتایلند تأثیر 

تخصیص نیشکر بین  تولید، نحوه اندازچشم اطمینان برایعدم
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. نوسانات قیمت نفت خام و استاتانول و شکر در برزیل تولید 

، صادرات از برزیلمیزان  با تغییر در توانندیمو نووبیل ربرنامه اتانو

با توجه شکر داشته باشند.  یالمللنیبوجهی در بازار تأثیرات قابل ت

شکر در  کنندگانمصرف نیتربزرگیکی از  نیزهند به اینکه 

با  این کشوردر شکر تولید  رود و از آنجایی کهبه شمار میجهان 

ر ب تواندیمامر این  لذا شودیم روبروتولید  ی درنوسانات مکرر

هند و تایلند  از سوی دیگر د.گذار باشتأثیر یالمللنیببازار 

 اندریزی کردهبرنامهنول زیستی اتا در خصوص تولید ییهاپروژه

برای تولید موردنیاز نیشکر  دنتوانمی ،آنها که در صورت تحقق

د. نر دهتحت تأثیر قرا شدتبهو بازارها را نیز  ادهشکر را کاهش د

بیش  شدید در مورد مسائل بهداشتی مرتبط با مصرف یهاینگران

پرکالری نیز منبع عدم اطمینان دیگری  یهاکنندهنیریشاز حد 

از این  ترنییپارشد تقاضا را به سطوح  تواندیم، زیرا است

 کاهش دهد. اندازچشم

 

 نوسانات قیمت شکر

که عامل  یحمایت یهااستیس کاهش که رودیم انتظار

 به منجر است، مهم بازارهای از برخی در شکر تجارتنابسامانی 

 سیاست اخیر تغییرات. شود دیگر به سال یتغییرات قیمت از سال

 اروپا اتحادیه در شکر سهمیه سیستم حذف شامل عرضه سمت در

 و تولید سهمیه حذف و( Fasahat 2016) 2017 سالنوامبر  در

 نامهتوافق. است 2018 سال ابتدای در تایلند در قیمت از حمایت

 2017سال  در که مکزیک و کاآمری بین شکر تجارتاز سرگیری 

 وجود، این با. استشده  باعث بازار در را خاصی ثبات ،امضا شد

 و هند مثال عنوانبه) شکر صادرات که حمایتی یهابرنامه

 بر توجهی قابل منفی اثرات تواندیم ،کنندیم تشویق را (پاکستان

 تأثیر تقاضا سمت در اصلاحات رسدیم نظر به. گذاردب هامتیق

 ندرتبه کنندهمصرف رفتار در تغییرات زیرا دارد متری بر قیمتک

 بر شکر مالیاتبه  اصلاحات این ،یطورکلبه. افتداتفاق می سریع

 آنها هدف که دارد اشاره شکر با شده شیرین یهایدنینوش روی

 است. سلامتی با مرتبط موارد سایر و چاقی با مبارزه

 

 تولید شکر ینیبشیپ

 به توجه کشت محصولات قندی با ،هاینیبشیپبر اساس 

 به بسته شکر یهاکارخانه شودیم باعث که هاآن خاص مزیت

 در از تولید شکر به تولید اتانول تغییر فعالیت دهند، سودآوری

 .یابد گسترش جهان مناطق از بسیاری

از طریق نیشکر  تولید افزایش ،اندازچشم دوره طول در

؛ شودیم ینیبشیپ کشتریز حسط گسترش و افزایش عملکرد

بیشتر از طریق افزایش  ،حال آنکه برای چغندرقند افزایش تولید

 نیشکر، تولیدکه  شودیم ینیبشیپهمچنین عملکرد خواهد بود. 

درصد رشد  1/1سالانه  تولیدکننده شکر، اصلی گیاه عنوانبه

، برزیل سهم و است گذشته دهه از تربالا کمی که داشته باشد

. برسد درصد 74 جهانی به تولید حجم در از تغییر تایلند هند و

 7/0)رشد  کمتر نسبتاً تولید رشد با چغندرقند به نسبت اندازهاچشم

 ینیبشیپسالانه(  1/2) گذشته دهه به درصدی سالانه( نسبت

)بالای  توسعه در برخی از کشورها شامل مصر شده است؛ هرچند

ترکیه )بالای  ،میلیون تن( 3/3اکراین )بالای  ،میلیون تن( 9/6

 با. رودیمانتظار  میلیون تن( 9/2)برابر  چین میلیون تن( و 9/2

 برخی از استفاده ممنوعیت اروپا، اتحادیه در ،حال نیا

 به 2019ژانویه  16 تاریخ از کهنئونیکوتینوئیدهای کشحشره

 اعمال قبول زراعی قابل یهاوهیش که زمانی تا و رسید اجرا مرحله

 کاهش منجر به، شود استفاده آفات به مقاوم بذرهای از و شود

، یک یهروس. در شد خواهد سال چند برای قندچغندر عملکرد

 چند سال گذشته طیبرای خودکفایی  استراتژی ملی قوی

، شد 2019لید مازاد گسترده در سال که منجر به تو ریزی شدپایه
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که تولید  رودینمو انتظار  هباقی ماندبالا  ،تولید یهانهیهزاما 

حوزه  در .پایه فراتر روددوره در طول  آمدهدستبهاز سطح  شکر

 دو هر بسیاری برخوردار است و که از حمایتـ آمریکا  شکر تولید

 افزایش ـگیرندقرار می کشتتحت چغندرقند و نیشکر  گیاه قندی

 ،یابد کاهش چغندرقند تولید رشدسبب شده است تا  هانهاده هزینه

 زیرا شودیم ینیبشیپ نیشکر تولید در رشد کهاست  حالی دراین 

بیشتری  ثبات از خود چندساله ماهیت به توجه با محصول این

انجام شده  ینیبشیپ ،اندازچشم دوره در طول .است برخوردار

 دردرصد  78در حدود  سهمیگیاهان قندی حاکی از آن است که 

 از محصولدرصد  96و  نیشکر لاز محصودرصد  75شکر )تولید 

 برزیل. داشته باشندتولید اتانول  دردرصد  22و  چغندرقند(

 بر مبتنی اتانول و شکر دکنندهیتول نیتریاصل عنوانبه همچنان

 نیشکر از درصد 39 ر حدودد 2028 سال تا و باقی مانده نیشکر

 درصد شکر 18 تولید این میزان در که خواهدکرد تولید را جهان

 تولید رودیم انتظار .خواهدشدصرف  اتانول درصد 90 و انیجه

 در (سالانه درصد 4/1)بیشتری با نرخ رشد متوسط  جهان در شکر

و  یابدافزایش  (درصد سالانه 8/0)گذشته  دهه با مقایسه

شکر ناشی از رشد مداوم در  کنندهمجذوب یهامتیقپاسخگوی 

بینی عات پیششواهد و اطلا بر اساس .تقاضای جهانی باشد

 رخ توسعهدرحال کشورهای در افزایش تولید بیشتر کهشود می

 جهانی تولید از درصد 78 حدود 2028سال تا  کهیطوربه، دهد

 دوره در درصد 75 با مقایسه در) به خود اختصاص دهند را شکر

 لاتین آمریکای و آسیا شامل در تولید شکر پیشرو نواحی ؛(پایه

 از را جهانی تولید در خود سهم آسیا شودیم ینیبشیپ. هستند

 از لاتین آمریکای و درصد 6/41 به پایه دوره در درصد 2/41

 .دهند فزایشا 2028ال درصد در س 2/30 به درصد 2/29

 

 

 مصر  شکر اندازچشم

با رشدی  شکر جهانی مصرف که شودیم ینیبشیپ

 تن میلیون 199 به 2028 سال در ،سال در درصد 4/1معادل 

 در. بود خواهد و درآمد جمعیت رشد تأثیر تحت امر این. برسد

 به کیلوگرم 5/22 از مصرف سرانه جهانی میانگین ،اندازچشم دوره

 اگرچه؛ خواهد یافت افزایش به ازای هر نفر کیلوگرم 5/23

 .وجود خواهد داشت کشورها و مناطق بین توجهی قابل تغییرات

 آینده سال ده طی شکر جهانی مصرف افزایش رودیم انتظار

 یاگونهبه ،اتفاق افتد توسعه حال در کشورهای در عمده طوربه

 آفریقا و( درصد 68) آسیا در اضافی تقاضای سهم بیشترین که

 محصولات برای تقاضا انداز افزایشچشم. باشد (درصد 30)

 یهایدنینوش و غنی از شکر یهاینیریش مانند شده فرآوری

 زیاد آفریقایی و آسیایی کشورهای هریش مناطق در شیرین

 کم مناطق سایر با مقایسه در آن مصرف میزان باشد، البتهمی

 حال در نکهیا حتی با وجود لاتین آمریکای برای در مقابل. است

 شده ینیبشیپ، میزان رشد پایینی باشدیمبالا  آنمصرف  حاضر

چین  ،زیاندون آن دنبال به و هند ییآسیا بین کشورهای در .است

. درکخواهند  تجربه را شکر مصرف افزایش بیشترین پاکستان و

 بسیار ییآسیا افتهیتوسعهکشورهای کمتر  و چین در سرانه مصرف

 نرخ ؛است (پایه دوره طول در سال در کیلوگرم 13 از کمتر) کمتر

 تغییر گذشته دهه با مقایسه در کشورها این در سالانه رشد

 در. کندیمذائقه افراد به آهستگی تغییر  ازیر ،کرد نخواهد چندانی

 کشور چندین و مصر برای کل مصرف افزایش بیشترین آفریقا

 در مصرف سرانه .است شده ینیبشیپ صحرای آفریقا جنوب

 شامل اتیوپی و صحرای آفریقا جنوب افتهیتوسعهکمتر  کشورهای

 واردات .ماند خواهد باقی سال در کیلوگرم 14 کمتر از نیجریه

. است دارای نوسان بیشتریآن  صادرات نسبت به جهان در شکر

 رشد بیشترین آفریقا و آسیا ،اندازچشم یهاینیبشیپ بر اساس
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 واردکنندگان یبندرتبه بر این و داشت خواهند را شکر تقاضای

 اصلی واردکنندگان اندونزی و چین پایه، دوره در. گذاردیم تأثیر

 قرار کره، اتحادیه اروپا و هند مالزی، ا،آمریک هاآن از پس که بودند

 5/7) شکر پیشرو واردکننده به اندونزی رودیم انتظار. داشتند

کره و  مالزی، آمریکا، چین، آن از پس و شود تبدیلمیلیون تن( 

قرار  (میلیون تن 5/1و  1/2، 4/2، 7/2، 3/6 ترتیب به) هند

 رهای عضوکشو شکر یهاهیسهم لغو به توجه با. خواهند گرفت

 ابهای تجاری نامهاروپا، حتی با وجود برخی از توافق اتحادیه

اتحادیه  ی دخیل در تجارت شکر، بازار این محصول درکشورها

 شکر واردات شودیم ینیبشیپ. کندیم پیدا جذابیت کمتر اروپا

 .یابد کاهش میلیون تن 3/1 آینده تا سال ده طی اتحادیه اروپا در

غیرالکلی،  یهایدنینوشرای مصرف در به دلیل رقابت ب

 سال تا بالا فروکتوز با ذرت شربتمصرف  که شودیم ینیبشیپ

 چین .مواجه شود یتن میلیون 9/1 یا درصدی 14 رشد با 2028

 عرضه میزان جهانی، نشاسته تولیدکننده نیتربزرگ عنوانبه

 روزافزون تقاضای تحقق برای را بالا فروکتوز با ذرت شربت

سودآوری احتمالاً رشد  فقداناگرچه ، دادخواهد  افزایش لیداخ

قابت ، در نتیجه ر. در اتحادیه اروپادهدیمعرضه را کاهش 

 فروکتوز با ذرت شربت، رشد مصرف شدیدتر از حد انتظار با شکر

 مکزیک درد. نخواهد بو ،رفتیمبه همان اندازه که انتظار  بالا

 برای تقاضا در بالا وکتوزفر با ذرت شربت سهم رودیم انتظار

 به تمایل هاشرکت که واقعیت این به توجه با هاکنندهنیریش

 یهایدنینوش در مواد دارای شکر کمتر با را شکر کردن جایگزین

حتی اگر هر دو محصول  ،یابد افزایش دارند، خود غیرالکلی

پیشرو در  یکشور که آمریکادر  در مقابل د.مشمول مالیات باشن

 تقاضا شودیم ینیبشیپ ،است بالا فروکتوز با ذرت شربت تولید

 درصد 46 از جهانی مصرف از سهمی عنوانبه این محصول برای

 کاهش این. یابد کاهش 2028 سال در درصد 37 به پایه دوره در

آمریکا  در غیرالکلی یهانوشابه بازار انقباض مستقیم نتیجه تقاضا

نوشیدن  از جلوگیری برای انکنندگمصرف از برخی تمایل دلیل به

این  شودیم ینیبشیپبا این حال،  .باشدمی کنندهنیریش این

اصلی  دکنندهیتول عنوانبهکشور در دهه آینده جایگاه خود را 

 د.تا پاسخگوی تقاضا در کانادا و مکزیک باش تثبیت کند

 

 قطعیت عدم و اصوی موضوعات

 کلان ایطشر ،اندازچشم این در موجود یهاینیبشیپ

 یهاهیفرض و گیرددر نظر می پایدار را هوایی و آب و اقتصادی

 شکر بازارهای. داردیمبیان  خام نفت قیمت به توجه با را خاصی

در شرایط قیمت  حتی را تولید که داخلی یهااستیس با نیز داخلی

 . هرگونهشودیم محافظت ،کندیم نسبتاً پائین تقویت شدهتمام

 قابل تغییر تواندیم متغیرها این از یک هر به کشو وارد آوردن

 کشورها از کمی تعداد در تولید زیرا ؛کند ایجاد بازار در توجهی

در این مرحله ویروس کرونا  یریگهمهتأثیر  .است متمرکز

در  بینیپیشبرای  از طرفی و دجامع ارزیابی شو طوربه تواندینم

 شکربر مصرف  تمدیطولاندر این ویروس  آیاخصوص اینکه 

ذشته از تأثیرات خاص بر گت. دارد یا خیر خیلی زود استأثیری 

قیمت  ینیبشیپو همچنین  ، تأثیر بر متغیرهای اقتصاد کلانشکر

را تغییر  اندازچشمشده برای مقادیر فرض زیاد احتمالبه، نفت خام

تسویه  دلیل به برزیل به مربوط یهاینیبشیپ .دهدیم

 همراه به را اطمینان عدم مقداری ،در جریانهای مالی حساب

 استوار برزیل هایتواقعی اساس بر همچنین هاینیبشیپ این. دارد

 کشاورزان به شدهپرداخت بازده تواندیم آن درک کامل که است

 و هااستیس تکامل. دهد کاهش را (آمریکا به دلار فروش از)

 طوربه واندتیم نیزبرزیل  کشور در زیستی یهاسوخت قیمت

 افزایش این، بر علاوه. گذارد تأثیر شکر بازارهای بر غیرمستقیم

 از تجاری آن استفاده که ژنتیکی شدهاصلاح نیشکر گیاهان کاشت
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 سال از نیشکر بازده بر تواندیم است، شده تصویب پیش سال دو

 یهافرآورده تولید سطح در نتیجه وگذار باشد تأثیر بعد به 2020

 .دهد تغییر را جانبی

 زیرا ،شودمی در نظر گرفته مثبت بسیار تایلند اندازچشم

 در شدید یهایگذارهیسرما در نتیجه اخیر یهاسال در کشور این

 هک است این بر فرض حال، این با. است برده سود شکر بخش

 ختصاصا اتانول تولید به را خام شکر از کمی بخش تنها تایلند

د شکر خام تولی سودآوری به یابد، بسته افزایش سهم این اگر. دهد

 شکر دراتصا در کشور این بزرگ سهم به توجه باو نیز  یا اتانول

 .کند ایجاد جهانی بازارهای در یثباتیب تواندیم جهان، در

ت تغییرات. ساطمینان قابل توجه اهند در معرض عدم اندازچشم

 تواندیممربوطه  یهااستیساندک در روند مصرف یا تولید یا 

ند زیرا ه داشته باشد؛تأثیرات زیادی بر بازارهای جهانی 

ت. بزرگ اس هدکنندیتولجهان و دومین  کنندهمصرف نیتربزرگ

 یدتول د پروازانه، تغییر در تحقق فرضیه اهداف بلنمثال عنوانبه

ه به شکر منجر به تأثیرات قابل توجهی بر عرض تواندیماتانول 

 شود. یالمللنیببازارهای داخلی و 

 خواهد ادامه شکر یالمللنیب بازارهای در موانع تجارت

 در تغییرات. شودیم بیشتر اطمینانعدم باعث این و یافت

 و دکنندگانیتول به کامل طوربه شکر یالمللنیب یهامتیق

 از برخی اگر حتی ،شودینم منتقل داخلی کنندگانمصرف

 ساختاری تغییرات و اصلاحات دستخوش شکر جهانی بازارهای

 اتحادیه در شکراخیر  یهاهیسهم بردن بین ازمانند ) باشند شده

 در کشاورزان به مناسب شده است که قیمت تایلند سبب و اروپا

بسیاری از  (.بود فتادهیناتفاق  2013شود که از سال  پرداخت هند

 ابزارهای از همچنان داخلی بازارهای از محافظت برایکشورها 

در  چین)] سهمیه بالا خارج از یهاتعرفه اعم از ارتتج سیاست

 در سالهسهبلندمدت  ضمانت معرفی به اقدام 2017 سال ژوئن

 کلیه به امر این و کرد برتر دکنندگانیتول از شکر واردات مورد

 در را خود واردات مالیات جنوبی آفریقای یافت؛ گسترش مناطق

 ،(داد افزایش تن هر رد دلار 680 دلار به 560 از 2018 سپتامبر

 مکزیک برای صادرات محدودیت و انطباق با نرخ تعرفه سهمیه

 حمایت و شکر صادرات تحریک برای نقل و حمل یارانه ؛(آمریکا)

 اتحادیه) بالا واردات تعرفه ؛(هند و پاکستان) داخلی شکر قیمت از

 مهناتوافق) یامنطقه تجارت یهانامهتوافق( آمریکا و روسیه اروپا،

NAFTA، جزبه چیز همه و اروپا اقتصادی مشارکت نامهتوافق 

 اطمینانعدم برگزیت نامهتوافق .کنندیم استفاده [(تسلیحات

 کشور این اگر. آورد ارمغان به انگلستان شکر بازار برای را دیگری

 شود، آزاد تجارت جدید معاملات مورد در مذاکره به موفق

( است اروپا در آنها نیتریاصل که) انگلیس شکر یهاکارخانه

 هاتعرفه از که خود شکرخام محصول واردکردن هنگام توانندیم

 چغندرقند کشاورزان حال، این با. کنند کسب سود است، معاف

 مواجه ممنوع یهاتعرفه با اروپا اتحادیه به صادرات هنگام

 ضعیف جهانی بازار بر تأثیر رودیم انتظار وجود، این با. شوندیم

 .بماند

 در شواهد به توجه با. است نامشخص نیز تقاضا اندازچشم

 انسان، سلامتی بر شکر زیاد مصرف مضر اثرات مورد در رشد حال

 و چاقی با مقابله برای. یابد کاهش آینده در تواندیم مصرف سطح

 کـالری بـر مالیات قبلاً هادولت از برخی بهداشتی، مشکلات سایر

 در توانـدیم امـر این. اندکرده وضع ترمک مصرف تشویق برای را

 توسـط که یافعالانه اقدامات اگرچه شود، تقویت آینده دهه طول

ـــذایی صـــنایع ـــه از غ ـــلاح جمل ـــتفادهو  محصـــول اص  از اس

 بـر را آن اثرات تواندیم ،شودیم انجام جایگزین یهاکنندهنیریش

 .گذاردب هاینیبشیپ
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Abstract 

Recently, concerns over food and energy security, threats from global warming, and the challenges that the commodity 

market has faced since the new millennium have placed the agricultural market at the center of academia and policy. In this 

revived consciousness, sugar plays a special and essential role. The sugar market is far from the stable and conventional 

condition and brings more challenges and unrest alone. An unusual combination of free and protected markets, special trade 

agreements, and extremely volatile prices distinguishes this trade from other agricultural commodities. Historically, sugar 

has been one of the most volatile agricultural commodities and countering that volatility is a real challenge for market 

makers and policymakers. In addition, depending on domestic markets, sugar prices can vary from country to country. The 

purpose of this paper is to analyze the characteristics of the sugar market and the medium-term forecasts for global markets 

for the period 2019-28. The price, production, consumption, and commercial transactions of sugar beet, sugar cane, sugar, 

molasses, and high fructose corn syrup are discussed. Lastly, the risks and uncertainties affecting the global sugar markets 

over the next ten years are discussed. 
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Abstract 

Determining the relative advantage of producing agricultural products in different regions is one of the important aspects of 

agricultural policy and planning, based on which an appropriate pattern of production and cultivation can be achieved in 

different regions according to the existing conditions in each region. The present study aimed to prioritize the sugar beet 

producing provinces in the country based on the indices of physical advantage of production and their fluctuation coefficient 

within the period of 1983-2019 using numerical taxonomy method. Results showed that during a period of 36 years, the 

provinces of South Khorasan, Khorasan Razavi and West Azerbaijan had the highest average of scale advantage index 

(SAI), and the highest average of efficiency advantage index (EAI) was achieved in the provinces of Kurdistan, 

Kermanshah and Ardabil as 2.90, 2.20, and 1.80, respectively. Based on the results of collective advantage (AAI), the 

provinces of West Azerbaijan, Khorasan Razavi and Isfahan with 0.10, 0.22 and 0.33 had the lowest coefficient of 

fluctuation of the collective index and with 1.93, 14.14 and 1.74, respectively had the highest average of collective 

advantage among all the provinces of the country. 
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Abstract 

In this study, two different methods were used to evaluate the resistance to rhizomania disease in the root and leaf of sugar 

beet cultivars Sharif, Dorotea, Aria, Sina, Isabella, Pirola, Ludwina and Brigitta under greenhouse condition. The cultivars' 

seeds were planted in both sterile (to rub-inoculation leaves) and infection soil (to evaluate infected roots). Results of 

analysis of variance of greenhouse and laboratory data showed a significant difference between cultivars in terms of virus 

concentration (based on ELISA test) and percentage of seedling root infection among cultivars; so that the susceptible 

cultivar Sharif with the average contamination (70.59%) had the highest virus concentration (0.93) and on the other hand, 

the two cultivars Pirola and Isabella with the average contamination (21.47%) had the lowest virus concentration (0.2). 

Mechanical inoculation of the virus on the leaves of cultivar seedlings (method 2) showed symptoms of chlorosis and 

necrosis on the leaves of all cultivars in 10 days’ post inoculation and there was no difference between resistant and 

susceptible cultivars. Mechanical inoculation of sugar beet leaves resulted in local symptoms independent of genotype, and 

it was not possible to distinguish susceptible and resistant genotypes. Therefore, the most appropriate method is to 

determine the concentration of this virus in the plants’ root after two months. 
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Abstract 

Predicting crop yield is an important factor for efficient planning and management. In the present study, a simple 

mathematical model is developed for predicting the yield of autumn-sown sugar beet in Khuzestan region. In this model, the 

logistic function was used, in which the root yield and white sugar yield is defined as a function of irrigation, rainfall and 

evaporation from the pan. In order to evaluate the model, data of two-year trials conducted under five treatments of drip 

irrigation water based on percentage of water requirement (25, 50, 75, 100 and 125%) at Safiabad Agricultural Research and 

Education and Natural Resources Center, Dezful, were used. Results showed that the model was able to estimate root yield 

and white sugar yield with good accuracy so that the normalized root mean squares error (NRMSE) for estimating root yield 

in the calibration and validation stage were 9.4 and 13.0%, respectively. Also, the value of NRMSE for estimating white 

sugar yield in both calibration and validation years was less than 10% and equal to 6.8 and 9.8%, respectively. The model is 

able to have good accuracy during the growing season and estimate the values of root yield and sugar yield during different 

days after planting (DAP) with an error of less than 20%. Considering that the model presented in the current study is an 

experimental model, it is recommended to first recalibrate the model, and then use it in regions with different climatic 

conditions. 
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Abstract 

To evaluate the effect of zinc nano-chelate and mycorrhizae on the biochemical properties of leaf and root yield under 

different irrigation levels, a split-plot design based on randomized complete block design with three replications was 

conducted in 2019. Irrigation treatments including irrigation after 60-, 90-, and 120-mm of evaporation from class A pan 

were allocated to the main plots and fertilizer treatments (control, inoculation with mycorrhiza, zinc nano-chelate, and zinc 

nano-chelate + mycorrhiza) to the sub-plots. In this study, irrigation after 120 mm of evaporation reduced the amount of 

chlorophyll a (17.01%), chlorophyll b (8.09%), carotenoid content (28.78%) and superoxide enzyme inhibition (31.14%), 

and increased leaf flavonoid content (25.47%), compared with irrigation after 60 mm of evaporation. Among the fertilizer 

treatments, zinc nano-chelate + mycorrhiza treatment had the highest chlorophyll-a (9.30 mg/g fresh weight), chlorophyll b 

(3.84 mg/g), carotenoid content (3.94 mg/g), superoxide enzyme inhibition (33.53 percent). The interaction effect of 

irrigation and fertilizer in irrigation after 60 mm of evaporation along with nano-chelate zinc + mycorrhiza fertilizer 

treatment had the highest nitric acid radical inhibition (23.45 percent) and root yield (82.62 t/ha), and the lowest leaf proline 

content (0.49 mg/g), as well as leaf phenol content (34.19 mg of gallic acid/ g dry weight). In this study, application of 

mycorrhiza, especially under water deficit conditions, through improving biochemical properties and regulation of 

antioxidant enzymes activity, was able to moderate the effect of water stress on root yield and also increase root yield 

compared with control. 
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Paclobutrazol and plastic mulch on bolting reduction, it is necessary to conduct more studies regarding the amount and 

timing of Paclobutrazol application to eliminate the negative effects on yield. 
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Abstract 

In this study, the effects of plastic mulch and Paclobutrazol on bolting, yield and quality of autumn-sown sugar beet was 

studied in a split plot design based on randomized complete block design with four replications in Mashhad during two 

cropping seasons (2018-19 and 2019-20). Planting dates at three levels (10th, 20th and 30th of October) were allocated to 

main plots and bolting control at four levels (control, plastic mulch, Paclobutrazol, and simultaneous application of 

Paclobutrazol and plastic mulch) to subplots. The average reduction of bolting in plastic mulch, Paclobutrazol, and 

simultaneous application of Paclobutrazole and plastic mulch compared with control was 69.06, 32.98 and 91.88%, 

respectively. The treatments of plastic mulch, Paclobutrazol, and simultaneous application of Paclobutrazol and plastic 

mulch increased white sugar yield by 1.11, 1.93, and 1.19 t ha-1, respectively. There was no significant difference between 

different planting dates in terms of white sugar yield which could be due to the bolting occurrence in early planting and as a 

result reduction of sugar content and also the decrease in yield in late planting. In bolting control treatments, plastic mulch 

increased the yield by reducing about 70% of bolting on the second planting date compared with the first planting date. 

Results showed that the use of Paclobutrazol and the simultaneous use of Paclobutrazol and plastic mulch had a significant 

reduction in white sugar yield. On the other hand, due to the significant effect of the simultaneous application of 
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Abstract 

Decreasing of water consumption, chemical inputs, production cost and risk are among the most important advantages of 

transplanting method. The aim of this study was to compare the transplanting and direct seeding methods in sugar beet. For 

this purpose, root transplanting along with direct seeding were performed in the farmer’s field in Hamedan in 2018. Sugar 

beet transplants were prepared in planting stock in April and transplanted to the main field in June. Direct seeding of sugar 

beet was performed in the main field in mid of May. During the growing season, necessary notes were taken and at the end 

of the season, root sampling was performed. After harvest, two planting systems were evaluated in terms of quantitative, 

qualitative and economic characteristics. Root transplanting system caused an increase in root yield and sugar yield by 15 

and 47%, respectively compared with direct seeding system. Water consumption under root transplanting was 10080 m3 ha-

1 which was about 18% less than direct seeding. In terms of water use efficiency, root transplanting method with an 

efficiency of 9.66 kg root m-3 was about 40% more than direct seeding method (6.90 kg root m-3). The economic evaluation 

of two planting methods also showed that the increase in net income by changing planting pattern from conventional to root 

transplanting system was higher. In general, results showed that root transplanting system had higher quantitative and 

qualitative yield and economical income compared with direct seeding method. 
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Abstract 

Two separate trials were conducted as a factorial design based on randomized complete block design with three replications 

at the Shahid Moghbeli Agricultural Research Center in Jiroft, Iran in two cropping seasons (2016-17 and 2017-18). In the 

first trial, the effects of planting method including direct planting and transplanting on different sugar beet cultivars 

including Palma, Sharif, and Merak were evaluated, and then in the second trial, among studied cultivars, a high yield 

cultivar (Merak) was selected. Also, the effect of irrigation time (based on 50, 70, and 90% of water requirement) and 

planting methods on its quantitative and qualitative yield were evaluated. In the first trial, the highest root dry matter, 

extraction coefficient of sugar, sugar content, root weight, root length, fresh leaf weight, root yield and sugar yield were 

obtained for Merak cultivar and transplanting. The result of the second trial showed that the irrigation time based on 70% of 

water requirement led to the highest root and sugar yield along with a significant improvement in water use efficiency. In 

addition, as transplanting improved root yield and sugar yield, therefore, transplanting method with irrigation at the time of 

70% of water requirement is recommended to obtain optimal root yield and sugar yield. 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of reducing nitrogen fertilizer application as well as foliar spray of zinc 

sulfat on the quality characteristics of two sugar beet cultivars in autumn cultivation. The study was conducted in a 

factorial design based on randomized complete block design with three replications at the Faculty of Agriculture in Lorestan 

University during two crop seasons (2017-19). The Experimental treatments included two autumn-sown sugar beet cultivars 

(Chimene and Rosagold) and four fertilizer levels including F1: 138 kg ha-1 nitrogen (control), F2: 124 kg ha-1 nitrogen and 

foliar spray of zinc sulfate, F3: application of 110 kg ha-1 nitrogen and foliar spray of zinc sulfate, F4: 96.6 kg ha-1 nitrogen 

and foliar spray of zinc sulfate at a rate of 5/1000. The highest root yield (90.15 t ha-1) belonged to Rosagold cultivar and 

among the treatments, the highest root yield was related to F2 treatment. The highest sugar content (16.15%) was obtained 

in 20% reduction in nitrogen application and foliar spray of zinc sulfate. Also, the highest white sugar content (15.57%) was 

obtained from Rosagold cultivar in 20% reduction in N fertilizer application and foliar spray of zinc sulfate, which showed 

26.17% increase compared with control treatment (F1). The highest molasses sugar and Na, K and α- N as 2.7, 2.61, 7.90 

and 2.90 meq 100 gr beet-1, respectively was observed in Chimene. Also, the highest bolting percentage was obtained in 

Chimene and the application of 300 kg ha-1 nitrogen. According to the results of this study, it can be concluded that autumn 

cultivation of sugar beet using Rosagold cultivar is possible in Khorramabad region and foliar spray of zinc sulfate can 

compensate the reduction of nitrogen consumption by 20% without reducing the quantity and quality of autumn sugar beet. 

 

Key words: Autumn sowing, Bolting, Cultivar, Extraction coefficient of sugar, Root yield, Sugar beet 
                                                 
1. PhD student of Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khoramabad, Iran.    

2. Professor of Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khoramabad, Iran.    

*.Corresponding author contact information email: azizi.kh@lu.ac.ir   

3. Assistant professor of Sugar Beet Seed Institute(SBSI), Agricultural Research, Education, and Extension Organization 

(AREEO), Karaj, Iran.  



Journal of Sugar Beet, Vol. 37, No. 1, 2021 1 

Evaluation of sugar beet commercial cultivars resistance to rhizoctonia root rot in 

greenhouse and field conditions 

M. Shekholeslami1 *, A. Jalilian2 and H. Younesi3  

(Received 09 Aug. 2021  ;  Accepted  25 Dec. 2021) 

 

M. Shekholeslami, A. Jalilian and H. Younesi. 2021. Evaluation of sugar beet commercial cultivars resistance to 

rhizoctonia root rot in greenhouse and field conditions. J. Sugar Beet. 37(1): 1- 10 (in Persian). 

 

 

Abstract 

Rhizoctonia root rot mainly caused by Rhizoctonia solani AG 2-2 and R. solani AG-4 is a sugar beet disease in Iran. In this 

study, the resistance of foreign and domestic commercial cultivars, available to farmers, against both pathogenic groups of 

AG 2-2 and AG 4 was evaluated in greenhouse and field conditions. Under greenhouse condition, 18 cultivars were planted 

in pots along with a control cultivar (Jolgeh) and after 8-weeks, seedlings were inoculated with corn seeds infected with R. 

solani AG 2-2 and R. solani AG 4 isolates. Six weeks after inoculation, the intensity of contamination on the roots of each 

plant was measured based on a nine-point scale (1 to 9). For field evaluation, cultivars were planted in a contaminated field 

in 50-m-long rows with three replications and the intensity of root infection was evaluated at harvest. Results showed that 

there was a significant difference between cultivars and susceptible control and also among cultivars in both greenhouse and 

field conditions. Also, the general response of cultivars to both pathogenic groups was similar. In total, Ekbatan, Iris, 

Aigrette, Novodoro, Ivano, Novella, Tourelle, Modex, Efesos and Cadet cultivars had the lowest infection under different 

trial conditions. 
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