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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.

دد. منتابع گتر تنظیم (References Vancouver Style)  براساس ر ش  نكو رفهرست منابع مورد استفادو در آخر به صورت پیوسته 

ه باشتد، ن ع مورد مراجعه قترار گرفتتچه از يك نگارندو چندين مخانوادگی نگارندو، زير هم آ ردو شوند. چنانمورد استفادو به ترتیب حر ف الف ای نام

شود، براساس ترتیب  رائهارندو اا بر حسب سال انتشار، از قديم به جديد خواهد بود. در صورتی که مقالات منفرد   مشترك از يك نگهترتیب درج آن

 سال تنظیم شود. 

 لسدا ،نشدریهدر مورد معرفی مقاله به ترتيب نام خانوادگی و حرف اول اسم کوچك نگارنده، عنوان مقاله، عندوان 

ف به صور  مختلرد ادر داخل پرانتز، شماره اولين و آخرین صحاه مقاله خواهد آمد. در مو انتشارشماره جلد، شماره  نتشار،ا

  آورده شود. مثال

 هاي نهایی طبق رعایت فرمت، باید شماره ثبت نيز ذکر شود.در مورد گزارش
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 چکیده

نژادی چغندرقند دارد و تحقیق در مورد تنوع های بهنقش مهمی در برنامه (Beta vulgaris ssp. maritima)چغندر ماریتیما 

نمونه اروپایی در این تحقیق ارزیابی  سه نمونه ایرانی و 10شامل چغندر ماریتیما نمونه  13تعداد  ژنتیکی آن اهمیت زیادی دارد.

ژنوم هسته و میتوکندری مورد استفاده قرار  برای بررسی (minisatellite) و ماهوارک ISSRشدند. دو نوع نشانگر مولکولی 

درصد( چندشکلی نشان دادند. نتایج مشخص نمود  27/84مورد ) 147آغازگر شناسایی شد که  13مکان با  176تعداد  گرفت.

 8YC (GA) و 8YT(AC) است.  آغازگرهای درصد32به میزان  (PIC)ها ارزش محتوای اطلاعات چند شکلی بین نمونه که در

های تجزیهتواند برای می (MI)با بیشترین شاخص نشانگر  8RG(CT)( را داشتند. آغازگر 38%) PICبیشترین میزان ارزش 

ها به دو گروه اصلی تقسیم شدند. همه نمونه ANOVAو  UPGMAهای تجزیهبیشتر مورد استفاده قرار گیرد. بر اساس نتایج 

های ایرانی و اروپایی از یکدیگر متفاوت هستند. با دندروگرام تنوع ژنتیکی نشان داد که نمونه (PCoA)های اصلی لفهؤتجزیه به م

ها به چهار گروه میتوکندریایی بر اساس تنوع برای مطالعه تنوع سیتوپلاسمی، از چهار نشانگر ماهوارک استفاده شد. نمونه

 های ایرانی هتروپلاسمی بودند.مونهیابی برخی نآغازگرها تقسیم شدند. با توجه به نتایج توالی
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 مقدمه

 Grimmer et)جنس بتا به خانواده آمارانتاسه تعلق دارد

(al. 2007 ها در این جنس از جنوب غربی آسیا منشا بسیاری گونه

ر مطالعات بر این در سای. علاوه(Biancardi et al. 2005) هستند

شرقی دریای سیاه، ارمنستان، نوبجساحل دریای سرخ، ساحل 

قفقاز، ساحل دریای خزر، ایران و هندوستان مناطق اولیه جنس بتا 

 Binecardi)دی و همکاران معرفی شدند. راهستند که توسط بیانک

et al. 2005) های چغندر وحشی در شمال شرق اروپا، در نمونه

فریقا گسترده شده و تا ایران، آامتداد سواحل مدیترانه اروپا و 

. است یافته ادامه ییآسیا کشورهای سایر و چین هندوستان،

(Arjmand et al. 1991 گونه )ای،لپه دو علفی، ولگاریس 

 ندرتبه و ساله دو چغندرقند گیاه. است دیپلوئید گیاه و هالوفیت

 یک مولاًمع (maritima) ماریتیما زیرگونه اگرچه. است ساله چند

 ماریتیما( زیرگونه Arumuganathan et al. 1991) است ساله

 میزان افزایش برای تواندمی آن بهتر شناخت و است چغندرقند منشا

 قندچغندر. باشد مفید صنعتی گیاه این اصلاحی هایبرنامه و رشد

 نیای دریایی وحشی چغندر. دارد تیمایمار چغندر با سازگار تلاقی

 شامل چغندرقند اصلاح برای مهمی ژنتیکی منبعست و ا قندچغندر

 موفقیت. است سیتوپلاسمی نرعقیمی و غیرزنده و زنده هایتنش

بستگی زیادی به توانایی تولید و شناسایی تنوع  اصلاحی برنامه در

 خاص محیطی شرایط در هاژنتیکی و مهارت در انتخاب ژنوتیپ

ساختار ژنتیکی گیاهان نتیجه  .(Biancardi et al. 2005) است

زمانی طولانی است،  هبرهمکنش ژنتیک و محیط در محدود

بنابراین الگوی با ارزشی از ژنتیک و محیط در این گیاهان در دست 

 .(Kato et al. 2003; Kumar 1999)ما است 

و های بومی مطالعات زیادی برای ارزیابی ژرم پلاسم

های وحشی های وحشی در ایران انجام شده است. مطالعه گونهگونه

آوری بذور از نقاط مختلف با جمع 1993در جنس بتا در ایران از سال 

(. نشانگرهای Arjmand et al. 1996) ه استکشور انجام شد

DNA تنوع ژنتیکی گیاهان است تجزیهآلی برای انتخاب ایده 

(Kummar 1999.)  

ژنتیکی برای انتخاب دقیق والدین خوب در  نوعدانش ت

 تنوع ی بسیار حائز اهمیت است. ارزیابیتولید هیبریدهای قو

ها و یتهوار بررسی و شناسایی برای DNA نشانگرهای با ژنتیکی

 Kummar)خصوصیات اکولوژیکی و فیلوژنتیکی بکار میرود

1999, sharma et al. 1999). نشانگر ISSR های بین )توالی

های تکراری ساده( یک نشانگر غالب با کاربرد سریع، ساده و توالی

بین دو توالی مشابه  DNAقطعات   ISSRثر است. تکنیکؤم

کند که در جهت عکس هم هستند ای را تکثیر میریزماهواره

(Meyer et al. 1999, Wu et al. 1994). نشانگرISSR در 

(، Joshi- Saha and Gopalakrishna 2007) ژن کردن نشانمند

 Kozyrenko et al. 2009; Sehgal et)مطالعات تنوع ژنتیکی 

al. 2011)، انگشت نگاری(Bhagyawant and Srivastava 

 ،(Venkateswarlu et al. 2006یابی ژنوم )نقشه ،(2008

(، شناسایی Martins-lopes et al. 2007شناسایی ژنتیکی )

 Sankar and moore)های هتروزیگوت و هموزیگوتژنوتیپ

( و Vijayan et al. 2006انتخاب به کمک نشانگرها ) ،(2001

( Hashizume et al. 2003های صفات کمی )تشخیص مکان

سیتوپلاسمی برای بررسی جریان ژنی، شناسایی  DNAچندشکلی 

-Dumolin)شجره والدین با نگاه توارث مادری و تکامل ژنتیکی 

lapegue et al. 1998, McCauley 1995)   .استفاده شده است

نگاری نرعقیمی میتوکندریایی برای انگشت DNAبررسی 

های اصلاحی چغندرقند، تعیین تنوع سیتوپلاسمی در برنامه

پلاسم و شناسایی نرعقیمی های ژرمسیتوپلاسمی در نمونه

 همکاران و دسپلانگمفید است.  ،ستوپلاسمی جدید

(Desplanque et al. 2000) بین ایرابطه DNA میکروپلاستی 

دا نکردند و هر دو ژنوم برای پی ماریتیما چغندر در میتوکندریایی و

 12های چغندر در مطالعات ژنتیک مادری مناسب هستند و جمعیت

 .Smulders et al) اسمولدر و همکاران بندی شدند.اکوتیپ دسته
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 12 با را تریپلوئید و دیپلوئید B. vulgarisی ژنتیک تنوع (2010

چغندر با  یتنوع ژنتیک توسعه. کردند بررسی ریزماهواره نشانگر

انجام  ISSRاما با نشانگر  ،نشانگرهای مختلفی شناسایی شده است

این نشانگر برای تعیین تنوع ژنتیکی  ،نشده است. در این تحقیق

تیما که ده مورد از آن از ایران ینمونه چغندر زیرگونه مار 13

، استفاده گردید ،و سه مورد آن اروپایی استآوری شده جمع

تیما از طریق یزیرگونه مارهمه سیزده نمونه تنوع ژنتیکی  همچنین

DNA تکثیر با میتوکندری و ههست ISSR های ماهوارکو مکانی 

Minisatellite))  شدبررسی.  

  هامواد و روش

  مواد گیاهی

تیما ی( چغندر زیرگونه مارm10تا  m1تعداد ده نمونه )

واقع  چغندرقندتحقیقات سسه ؤتوسط م ،استفاده شده در این مطالعه

 شده داده نشان 1 ولجد در جغرافیایی أمنش. گردید فراهمکرج در 

از یونان و   m12فرانسه، از  m11اروپای  نمونه سه تعداد. است

m13 عنوان شاهد استفاده شدند.بهیا ایتال از

 
 (Beta vulgaris supsp. maritima) های چغندر ماریتیماجغرافیایی نمونهمنشاء  1جدول 

 
 طول و عرض جغرافیایی شماره نمونه منطقه کشور

 m1 32˚15ˊN/48˚24ˊE  (A) صفی آباد ایران

 m2 27˚8ˊN/57˚4ˊE میناب ایران

 m3 32˚22ˊN/48˚25ˊE سرخان  ایران

 m4 32˚22ˊN/48˚25ˊE دیلم  ایران

 m5 32˚11ˊN/48˚14ˊE شوش ایران

 m6 32˚22ˊN/48˚25ˊE دزفول ایران

 m7 39˚17ˊN/47˚37ˊE مغان ایران

 m8 39˚1ˊN/48˚4ˊE گرمی ایران

 m9 32˚22ˊN/48˚25ˊE فکان ایران

 m10 32˚15ˊN/48˚24ˊE (B)صفی آباد  ایران

 Normandy m11 48˚52ˊN/0˚10ˊE فرانسه

 Kefalonia m12 38˚10ˊN/20˚34ˊE یونان

 Sardinia m13 40˚7ˊN/9˚0ˊE ایتالیا

 

 PCR و تکثیر DNA استخراج

بوته از مزرعه آزمایشی  10های جوان از هر نمونه برگ

برداشت شد و با  DNAسینا همدان برای استخراج  دانشگاه بوعلی

 های یکنواخت ازهم به میزان مساوی مخلوط گردیدند تا نمونه

ها با نیتروژن مایع پودر شدند. پلاسم فراهم گردد. نمونهژرم

 یافته بهبود روش از استفاده با کل DNAسازی استخراج و خالص

CTBA اساس بر Cai و همکاران انجام ( شدCai et al. 1997).  

 

 

  هاتکثیر ماهوارک

 ،(Nishizawa et al. 2000) همکاران ونیشیزاوا مطابق 

 های ماهوارکاز مکان PCRر تکثی برای آغازگر جفت چهار

(Minisatellite) اییمیتوکندری TR1،TR2 ، TR3 وTR4 

ستفاده شد. چهار گروه مکان ماهوارک در چغندر با تعداد تکرارهای ا

به ترتیب با  (mtVNTRمتفاوت پشت سر هم میتوکندریایی )

  .شوندجفت باز شناخته می 30و  66، 33، 32 هایطول

میکرولیتر شامل کلرید منیزیم  25در حجم  PCRتکثیر 

 4/0 با آغازگر هر رمولا میلی 4/0 هریک هاdNTP رسه میلی مولا



 ...  Beta vulgaris subsp. maritimaهایارزیابی تنوع ژنتیکی نمونه     142

 بافر ،ونیتی یک میزان به Taqپلیمراز  DNA آنزیم ،ومولکپی

PCR  میکرولیتر و 2/5به میزانDNA  100 میزان به ژنومی 

  .بود نهایی حجم در نانوگرم

 درجه 94: شاملهای در دماها و زمان PCR یطشرا

 درجه 94، چرخه 35 آن دنبال به و دقیقه 3 مدت به گرادسانتی

 30 مدت بهگراد درجه سانتی 55، دقیقه یک مدت به گرادسانتی

 نهایی گسترش آخر در و دقیقه 2 مدت به گرادسانتی درجه 72 ،ثانیه

در  PCR محصول. بود دقیقه 10 مدت به گرادسانتی درجه 72 در

ساعت  سه به مدت 80 ولتاژ باو  TBEبافر  درصد،3ژل آگارز 

  تفکیک شد.

 
 ISSR تکثیر

 ,Biolegio) آغازگر ریزماهواره از شرکت بایولژیو 20تعداد 

(Nijmegen, Netherlands))  گر آغاز 20تهیه شد. همهISSR 

تعداد  ه،غربال شدند و بر اساس تکرارپذیری و چندشکلی تولید شد

.(2در نهایت انتخاب شدند )جدول  ISSRآغاز گر  13
 

 مورد استفاده در بررسی تنوع ژنوم هسته چغندر ماریتیما ISSRهای مشخصات آغازگر 2جدول

 
 دما توالی آغازگر

 گراد()سانتی

تعداد 
های مکان

 تکثیر شده

های مکانتعداد 
 چندشکلی

 درصد چند شکلی
PIC 

value 

MI 

value 

P1 (AG)8T 54 14 12 71/85 31/0  18/3  

P2 (AG)8YT 52 15 13 66/56 30/0  38/3  

P3 (AC)8YT 52 12 10 33/83 38/0  16/3  

P4 (CA)8G 53 12 10 33/83 29/0  41/2  

P5 (CT)8RC 54 16 14 50/87 31/0  79/3  

P6 (CT)8RG 42 17 15 23/88 32/0  23/4  

P7 (GA)8C 52 11 10 90/90 26/0  36/2  

P8 (GA)8T 52 12 9 00/75 37/0  49/2  

P9 (GA)8YC 52 19 14 68/73 38/0  92/3  

P10 (TC)8C 54 12 10 33/83 34/0  83/2  

P11 (TG)8A 52 9 8 88/88 37/0  63/2  

P12 (TG)8G 52 12 10 33/83 36/0  00/3  

P13 GGGC(GA)8 55 14 12 71/85 26/0  67/2  

SUM - - 175 147 - - - 

Mean - - 46/13  3/11 84 32/0  08/3  

  (Annealing Temperature=Ta, R=A/G, Y=C/T) 

 

میکرولیتر شامل کلرید منیزیم  25در حجم  PCRتکثیر 

 آغازگر هر مولار، از میلی 6/0 به میزان dNTP ر، هرسه میلی مولا

یونیت  یک میزان به Taqپلیمراز  DNA آنزیم پیکومول و 8/0

 میزان به ژنومی DNAمیکرولیتر و 5/2به میزان  PCR بافر بود.

  .اضافه شد برای هر واکنش نانوگرم 100

 دقیقه 5 مدت به گرادسانتی درجه 94 :شامل  PCRشرایط

 دقیقه، یک مدت به گرادسانتی درجه 94 چرخه از 40 در ادامه و

 30 مدتدمای اتصال بسته به آغازگرها بهگراد درجه سانتی 55

 نهایی گسترش آخر در و دقیقه 2 مدت به گرادسانتی درجه 72 ثانیه،

در  PCR محصول. بود دقیقه 10 مدت به گرادسانتی درجه 72 در

مه ه تفکیک شد. 80 ولتاژ با 1x TBEدر بافر  یک درصد ژل آگارز

 برای تکرارپذیری حداقل سه بار بررسی شدند. PCRنتایج 

 

 هادادهتجزیهامتیازدهی و 
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عنوان مکان در بررسی ژنوم هسته، هر قطعه تکثیر شده به

ISSR  های در نظر گرفته شد. باندDNA  ( و 1برای حضور )

گرامی بر اساس امتیازبندی شد. دندرو  ISSR( در0حضور )عدم

رسم  UPGMA استفاده از روشماتریس شباهت ژنتیکی با 

که بر اساس ضریب شباهت   (sneath and sokal 1973)شد

بود. فاصله اقلیدسی بر اساس ضرایب   (Jaccard 1908)جاکارد

با تقسیم  (PPB)های چند شکل شباهت محاسبه گردید. درصد باند

محاسبه شد. تنوع  ،هاتعداد باندهای چندشکل به تعداد کل باند

ها با تجزیهبا ماتریس دوتایی تعیین شد. همه ژنتیکی 

 .(Rehlf 2000)انجام شد e10/2نسخه   NTSYS-PCافزارنرم

بر ماتریس شباهت   (PCOA)تجزیه به مختصات اصلی

ISSR  محاسبه شد(semagn et al. 2000).  محتوای اطلاعات

  - 2q با )PIC (چند شکلی
2p - 1 محاسبه شد .al etsemagn (

 Ghislain)فراوانی فقدان باند است   qفراوانی باند و  Pکه  (2000

et al. 1999) . 

اوت را نشان فهای متترکیبی بین آللاحتمال نو  PICارزش 

 Alem)است   ISSRقدرت هر نشانگر  دهد و شاخصی برایمی

et al. 2011) شاخص نشانگر .(MI)   برای نشانگرهایISSR  

های محاسبه شد تا ظرفیت هر آغازگر برای تشخیص مکان

تعیین شود. شاخص نشانگر توسط پاول و  هاچندشکل بین ژنوتیپ

  . (Powell et al. 1996)همکاران فرموله شد

با استفاده از   (AMOVA)تنوع مولکولی  تجزیه

GenAlex   د انجام ش 3/6نسخه(peakall et al. 2012). 

که باندهای چندتایی مشاهده شده اینبرای اطمینان از 

آغازگرهای  PCRمربوط به ناحیه تکثیری ماهوارک است، محصول 

TR3 یابی شدند. درصد، توالی 3بعد از مشاهده باندها در ژل آگارز

 (Bioneer, Korea) توسط شرکت بایونیر کره  DNAیابیتوالی

د انجام ش  ClustalWافزار ردیفی چندتایی با نرمهمانجام شد. 

(Thompson et al. 1994).  

 نتایج

 ISSRچندشکلی 

جفت باز  3000تا  150از  PCRاندازه قطعات تکثیر شده 

درصد  27/84باند قابل بررسی،  175باند از  147متفاوت بود. تعداد 

 15چندشکلی داشتند. تعداد باندهای ایجاد شده توسط آغازگرها از 

 15باند به ازای هر آغازگر بود. تعداد  38/11مورد، با متوسط  18تا 

یشترین باندهای نمونه با ب 13در بین  p6مکان چند شکل با آغازگر 

ترین تعداد قطعه کم  P11آغازگرقابل ارزیابی تکثیر شد، درحالی که 

نشان داد. سطح چند شکلی بالای تعیین شده  هشتتکثیر شده با 

سیستم مفیدی است.   ISSRانگر ـص کرد که نشـمشخ

 01/0بین   PICغالب است و بنابراین حداکثر ارزش   ISSRنشانگر

بالاتر دلالت بر محتوای اطلاعات بیشتر   PICاست. مقدار 5/0تا 

برای  26/0از   PICمقدار.  (Ghislain et al. 1999)دارد

و متوسط   P9وP3 هایبرای آغازگر 38/0تا   P7و  P13آغازگرهای

بود که مشابه مقادیر سایر منابع منتشر  32/0به میزان   PICدارمق

. (Verma and Rana 2011) است ISSRهای برای آغازگرشده 

 MI حداکثر مقدار  بود. 08/3ها برای همه مکان MIمتوسط مقدار 

برای آغازگر  36/2ترین آن و کم P6برای آغازگر  23/4به میزان 

P7   آمده است. ضرایب شباهت  2بود. جزییات نتایج در جدول

با  71/0تا  14/0نمونه چغندر ماریتیما از  13جفتی ژنتیکی در میان 

های ایرانی که دلالت بر درجه تنوع زیاد در نمونه بود. 42/0گین میان

های بین نمونه 72/0ماریتیما داشت. حداکثر ضریب شباهت ژنتیکی 

شوش و دزفول بود که هر دو از استان خوزستان منشا گرفته و به 

بین  14/0ترین ضریب شباهت جفتی هم نزدیک هستند. کم

بود. علاوه بر این ضریب   B  (M10)آبادهای ایتالیا و صفینمونه

و مغان با منشا به  Bآبادشباهت جفتی بین دو نمونه ایرانی صفی

بود. ضریب شباهت ژنتیکی کم  34/0ترتیب خوزستان و اردبیل، 

  Bآبادهای صفیمشخص نمود که تفاوت ژنتیکی بزرگی بین نمونه

ایران  و مغان وجود دارد که از لحاظ جغرافیایی در شمال و جنوب
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، نسبت  Bآبادصفیدر نمونه  36/0هستند. میانگین ضریب شباهت 

را   Bآبادهای ماریتیما، تنوع زیادی در ژنوم صفیبه سایر نمونه

(  %9/90به ترتیب بیشترین )  P9و P7های دهد. آغازگرنشان می

نتایج تجزیه در % ( چند شکلی را داشتند.  68/73ترین )و کم

AMOVA ها در نقطه برش با دو گروه بیشترین تمایز بین گروه

مطابق الگوی عمومی توزیع  دست آمد.هب 35/0با سطح  شباهت

مربوط  43/0، واریانس مولکولی ISSRمولکولی نشانگرهای  تنوع

واریانس مولکولی مربوط به  57/0ها و های بین گروهبه تفاوت

باند چند شکل،  147اس بر اس(. 3ها بود )جدولتغییرات داخل گروه

نمونه به طور واضح  13مشخص نمود که   UPGMAدندروگرام 

های ایرانی در شوند. گروه اول ترکیبی از نمونهدر دو گروه جدا می

که های اروپایی بود. نتایج نشان داد که گروه دوم شامل نمونهحالی

)شکل  ها استتر از شباهت داخل گروهشباهت بین دو گروه کم 

ها بر اساس تنوع ژنتیکی را توزیع فضایی نمونه PCoA تجزیه(. 1

کند. با مقایسه فاصله فضایی و فاصله ژنتیکی، همه اثبات می

ها از لحاظ شباهت به دو گروه ایرانی و اروپایی تقسیم شدند. نمونه

(.2)شکل مختصات اصلی جدایی دو گروه تایید شد تجزیهبا 

  
 های مناسب برای تعیین تعداد گروه ISSRآغازگر   13بر اساس  (AMOVA) واریانس مولکولیتجزیه  3 جدول

 
 درصد تغییرات .Est. Var  مربعات میانگین مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

84/94  1  بین گروه ها  84/94  95/15  43 

46/233 11 درون گروه ها  22/21  22/21  57 

30/328 12 کل  - 17/37  100 

 

 

 

 ISSR بر ضریب جاکارد و نشانگرهای UPGMA دندوگرام 1شکل 
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  ISSRنمونه چغندر ماریتیما بر اساس چندشکلی  13تجزیه به مختصات اصلی دو بعدی  2شکل 

 

 های میتوکندریاییچند شکلی ماهوارک

 500بر اساس نیشیزاوا و همکاران یک قطعه  TR1نشانگر 

تولید کرد  m12ها بجز نمونه جفت بازی در همه نمونه

(Nishizawa et al. 2000)در نمونه  . علاوه بر این دو باندm12 

اندازه تولید شد. ( 3A)شکل  m11و  m7های و سه باند در نمونه

ها میتوتایپ جفت باز بود. تفاوت 695و  565، 500قطعه مورد انتظار 

. (Fenart et al. 2006; 2008)به اندازه باندها بستگی دارد 

(. 3Bجفت بازی تولید کرد )شکل  362فقط یک باند  TR2نشانگر 

جفت باز با این  500و  404، 362در مطالعات قبلی سه باند با 

 Nishizawa et al. 2000; Fenart et)نشانگر ایجاد شده بود 

al. 2008) به طرز جالبی ما الگوی چند باندی نظیر .TR1  در نتایج

TR3 وی تک باند و سه باند در گمشاهده کردیم. این نشانگر ال

 TR3(. قطعات مورد انتظار 4Aها مشاهده شد )شکل میان نمونه

 .Nishizawa et al)جفت باز بود  482و  441، 420های با اندازه

2000; Fenart et al. 2008) برای تضمین اینکه چند باندی .

مشاهده شده مربوط به ناحیه تکثیر شده مورد مطالعه است، 

یابی شد )شکل توالی m1یک تک بوته از نمونه  PCRمحصول 

4B  4وC( دو تا از سه باند .)B وC توالی یابی شدند. نتایج توالی )

 AB026710یابی نشان داد که توالی با شماره دستیابی 

(Nishizawa et al. 2000)  باند ردبا این باندها داشباهت زیادی .

B  جفت باز( در ناحیه  66ای واحد تکراری )جفت باز دار 441با

جفت باز دو  375با  Cتکراری مشابه با توالی بانک ژن بود. باند 

به  Aبرآورد شد که قطعه  از همان واحد تکراری را داشت. عدد

. این سه قطعه در باشدد تکراری جفت باز با چهار واح 507طول 

یک باند  TR2یافت شد.  نشانگر  m9و  m3 ،m5 ،m8های نمونه

(. در صورتی 3Cها تکثیر کرد )شکل جفت بازی در همه نمونه 364

 410و  364، 350طعه به طولقکه در مطالعات قبلی تکثیر چهار 

 Nishizawa et al. 2000; Fenart)حفت باز گزارش شده است 

et al. 2008)های ها بر اساس چند شکلی ماهوارک. نمونه

 (. 4میتوکندریایی به چهار گروه میتوتایپ تقسیم شدند )جدول 

 
 های چغندر ماریتیماهای میتوکندریای برای نمونههای حاصل از چندشکلی ماهوارکمیتوتایپ 4 جدول

 
Accession میتوتایپ TR1  TR2  TR3  TR4  

(bp) 

m1, m3, m5, m8, m9 A 500 364 375 ،441 ،507  364 

m7, m11 B 500 ،565 ،695  364 441 364 

m12 C 565 ،695  364 441 364 

m2, m4, m6, m10, m13 D 500 364 441 364 
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  TR4 (C)و آغازگرهای  TR2  (B)آغازگرهایTR1  (A)نمونه چغندر ماریتیما که با آغازگرهای  PCR 13 محصول 3شکل 

 (M :1Kb DNA ladderنامگذاری شدند.  1در جدول  13تا  1های چغندر ماریتیما از نمونه)

 

 
 

استخراج باندهای  C)؛  m1 بوته نمونه 10تکثیر  B)  ؛TR3های چغندر ماریتیما تکثیر یافته با نشانگر نمونه PCRژل آگارز محصول  A) ؛4شکل 

DNA  یابیتوالیاز ژل آگارز برای 
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 بحث

های بتا ولگاریس برای توسعه ارقام با مقاومت به زیر گونه

های زیستی و غیرزیستی دارای منابع ژنی با ارزشی هستند. تنش

های شناسایی ژرمپلاسم مرحله مهمی برای کمک به برنامه

ها با شناسایی نمونه  (Dos santos et al. 2011)نژادی استبه

آغازگر  13انجام شد. تعداد  ISSRهای قدرت تفکیک آغازگر

ISSR ،147  چندشکلی تولید نمودند.  درصد 27/84باند با

چندشکلی مشابهی در گیاه ها بسیار متغیر بود. چندشکلی در گونه

و در گیاه   (He et al. 2007)درصد 93/95سیس با آرابیدوپ

Vernicia fordii   درصد 82/81با (Li and Jin 2008) دست هب

چندشکلی   (MaoQian et al 2011) یان و همکارانجمائوآمد. 

در سه رقم  SRAPبا استفاده از نشانگر  درصد 8/63 به میزان

 مطابق سیواپراکاش و همکاران .چغندرقند چینی شناسایی کردند

(Sivaprakash et al. 2004)  توانایی آشکار کردن تنوع ژنتیکی

بسته به تعداد چندشکلی قابل تشخیص مستقیم واطور شاید بیشتر به

ژنتیکی متعددی با موفقیت با  تجزیه .توسط سیستم نشانگر باشد

 انجام شده است  SSRو  RAPD،AFLPنشانگرهای 

(Smulders et al. 2010; Barzen et al 1995; Li et al 

پلاسم چغندر اما تا این تاریخ تحقیقاتی در شناسایی ژرم. (2010

 96/0به میزان  (r)ضریب همبستگی کوفنتیک منتشر نشده است. 

های ماریتیما بود که شباهت ژنتیکی متوسط و مناسبی بین نمونه

کمترین شباهت بین  ،دهد. از طرفی دیگرمورد مطالعه را ارائه می

حداکثر فاصله های اروپایی و ایرانی مشاهده شد. در گروه اول هنمون

شباهت و حداقل فاصله  درصد 34با   m7و m10ژنتیکی بین 

شباهت بود. ارقام   درصد 71با   m6و   m5های ژنتیکی بین نمونه

شوند و امکان می تتجاری اروپایی در نواحی مختلف ایران کش

است.  محتمل تیمای اروپایی از طریق بذور تجارییمهاجرت مار

 ء ژنتیکی کاملاً ایرانی از اروپایی منشاتیمای یتفکیک واضح مار

ها نشان داد. با وجود این تنوع ژنتیکی داخل متفاوت در این نمونه

 گروه ایرانی ارتباط کمی با تنوع جغرافیایی نشان داد. این امر احتمالاً 

ها یا انتقال دلیل شباهت نسبی محیط و شرایط اکولوژیکی محلبه

طور هبور ارقام تجاری باشد. های مختلف از طریق بذبین مکان

های وحشی فاصله جغرافیایی و جریان ژنی بین کلی، در جمعیت

های تعیین کننده فاصله ژنتیکی هستند. راجع به این جمعیت

تحت  ،های اصلی قطع شودها، اگر جریان ژنی بین مکانجمعیت

دلیل برداشت ها که بههای غیرطبیعی نظیر تجزیه محلثیر عاملأت

ها، فاصله ژنتیکی بین ل نشده، چرای بیش از حد و سایر عاملکنتر

و فرسایش ژنتیکی بخاطر  دهدافزایش می را های جدا افتادهجمعیت

 Martins-lopes)شودیکنواخت شدن و تمایز بین جمعیت آغاز می

et al 2007) . های مولکولی نشانگر ،تنوع ژنتیکی بررسی برای

د. نزیع شده باشیکنواخت در کل ژنوم توو د نباید چند شکل باش

های مختلف ژنوم انتخاب شده اگر نشانگرها از بخش ،بنابراین

باشند، همبستگی بین آنها کمتر خواهد شد و ترکیبات بیشتری برای 

.   (Hashizume et al 2003)توضیح کل تنوع نیاز است 

بالایی داشتند، برای جداسازی  MI و  PICآغازگرهایی که 

ها تر از سایر عاملورد چند شکلی مناسبآهای ژنتیکی و برفاصله

بنابراین ما آنها را برای مطالعات بیشتر در چغندرقند پیشنهاد  بودند.

را داشتند و در   PICکمترین  P13و  P7کنیم. آغازگرهایمی

ها نیستند. مناسب برای بررسی نمونه ،مقایسه با سایر آغازگرها

دلیل مشاهده چند باندی نشانگرهای به ،های میتوتایپ حاضرگروه

TR1 وTR3  ،تواند میگیرد، های ایرانی را در بر میفقط نمونه

پلاسم ایرانی داشته باشد. دلیل دلالت بر ماهیت متفاوت ژرم

های غیراختصاصی چندباندی مشخص نیست اما احتمال تکثیر باند

تواند الگو می DNA دیگر به نواحی هاآغازگرناشی از اتصال 

 با تغییر  PCRاین فرضیه با تکرارمنجربه مشاهده چندباندی گردد. 

و گراد درجه سانتی 10و افزایش دمای اتصال تا   PCRشرایط 

ده، بررسی شد. بنابراین حضور شیابی باندهای تولید یسپس توال

فته نیست. در پذیر PCRباندهای غیراختصاصی ناشی از شرایط 
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باند متفاوت مشاهده  دلیل چند بررسی دلایل چند باندی، احتمالاً

ای توده  DNAتواند ناشی از تهیه در نمونه میشده از یک آغازگر 

گیاه با محتوای سیتوپلاسمی متفاوت باشد. برای ارزیابی این  10از 

ها انجام شد با آغازگر  m1روی یک نمونه تک گیاه  PCRفرضیه، 

الگوی چند باندی مشاهده شد. نتایج ارزیابی تک بوته همان نتایج و 

های تک بوته های توده ای را تایید کرد و چندباندی در نمونهنمونه

دلیل دیگر قابل توضیح برای مشاهده  (.4b)شکل  مشاهده شد

ها تواند وقوع نوترکیبی در ژنوم میتوکندریایی نمونهچندباندی می

ارث میتوکندریایی در بیشتر گیاهان تک والدی است وباشد. اگر چه ت

توارث  ،شمعدانیگیاه اما در برخی موارد توارث دو والدی نظیر 

 .Daniell et al)مشاهده شده استمیتوکندریایی دو والدی 

که همه ژنوم  شود. توارث دو والدی منجر به این می(2004

مشاهده  د.های سیتوپلاسم یک نمونه هموزیگوت نباشنمیتوکندری

تیما احتمال توارث دو والدی در چغندر یچند باندی در چغندر مار

کند و دلیل چندباندی حضور میتوکندری تیما را تقویت مییمار

کندریایی ژنوم بتا تک والدی ومتفاوت است. اگر چه توارث میت

تیمای یهای ماراما احتمال دارد نمونه ،مادری گزارش شده است

منحصر به فردی ناشی از تفاوت ژنتیکی با ایرانی چنین ویژگی 

های اروپایی داشته باشند. این اولین گزارش از جنس نمونه

تیما است. بنابراین مطالعات توارث یهای زیرگونه مارنمونه

در این تر این موضوع درک درستبرای سیتوپلاسمی بیشتری 

 .شودمی پیشنهادها نمونه

 

 تقدیر و تشکر 

واقع در و تهیه بذر چغندرقند  حسسه اصلاؤنویسندگان از م

های چغندر ماریتیما سپاسگزار برای در اختیار گذاشتن نمونه ،کرج

باشند.می
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 چکیده

شاهد به همراه  اوتایپ لاین 51تعداد ، ییریزوکتونیاپوسیدگی ریشه به مقاوم های اوتایپ چغندرقند لاین ییشناسا منظوربه

ارزیابی  1400در سال  همدانایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی های در میکروپلاتمقاوم و حساس 

در کنار  وبر روی بذر ذرت تکثیر  Rhizoctonia solani- AG2-2قارچ از  Rh133جدایه  ها،بوته مصنوعی سازیهآلودشدند. برای 

و انجام  یدهنمره نه تایک  بر اساس مقیاس ها برداشت وپایان فصل، ریشهدر  شد. قرار دادهروزه چغندرقند  63های ریشه

 FCOT) 9های شماره ها نشان داد اوتایپمقایسه میانگین ژنوتیپ .برآورد شدندبر مبنای آن و شاخص برداشت  یماریشاخص ب

و  82/49مقادیر  با واحد کمترین مقدار شاخص بیماری و 76/3و55/3به ترتیب با مقادیر  (FCOT 990094) 19و  (990084

ژنوتیپ چغندرقند تحت  48ای بر اساس نتایج تجزیه خوشه درصد بالاترین شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند. 32/49

تعداد بوته، تعداد ریشه، شاخص بیماری و شاخص برداشت  نظر ازها شرایط میکروپلات به پنچ گروه تقسیم شدند بین این گروه

 9 (FCOT 990084) ،19 (FCOT 990094) ،30،(FCOT 990079) 4های شمارهداری وجود داشت. اوتایپاختلاف معنی

(FCOT 990105) ،47 (FCOT 990122 ) 52و رقم شاهد مقاوم (Check1)  بالاترین مقدار  کهقرار گرفتند  5شماره گروه در

 SIIGهای اوتایپ بر اساس شاخص ژنوتیپ یبندگروه. ترین شاخص بیماری را به خود اختصاص دادندشاخص برداشت و پایین

 30 (FCOT 990105) ،4 (FCOT 990079) ،47، (FCOT 990084) 9و  (FCOT 990094) 19های شماره نشان داد ژنوتیپ

(FCOT 990122)  ها به ژنوتیپ های ترین ژنوتیپنزدیک  701/0و  708/0، 741/0، 824/0و  854/0به ترتیب با مقادیر

 بودند.  ریزوکتونیااز لحاظ مقاومت به آل ایده
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 مقدمه

( یکی از محصولات مهم .Beta vulgaris Lچغندرقند )

هوای معتدل است. ای و منبع اصلی شکر در مناطقی با آب و ریشه

میلیون هکتار و مقدار  60/4 در دنیا سطح زیرکشت 2019در سال 

میلیون تن برآورد شد، سطح  50/278تولید ریشه این محصول

زیرکشت و مقدار تولید این محصول در ایران نیز به ترتیب برابر 

. (FAO 2021)میلیون تن بود  29/5هزار هکتار و  99/78

که باعث پوسیدگی ریشه   Rhizoctonia solani kuhnریزوکتونیا

 یعیوس فیطزی است و خاک تیسومایدیباز کیشود، و طوقه می

 Harveson)سازدی را آلوده میاهیگ یهااز محصولات و گونه

et al. 2009)زا بسیار . دامنه انتشار جغرافیایی این عامل بیماری

شیلی،  وسیع است و در بیشتر نقاط چغندرکاری جهان از جمله چین،

ایی )از جمله اسپانیا، آلمان، بلغارستان و ـورهای اروپـایران کش

 Buhre)ریکای شمالی گزارش شده استـورهای آمـهلند( و کش

et al. 2009; McGrath et al. 2015) . ،گونـهدر چغنـدرقنـد 

R. solani زی موگروه آناستوهای متنوعی اسـت. عامل بیماری

AG2-2 IIIB   در بیشتر موجـب بـروز پوسـیدگی ریـشه و طوقـه

 استوموزی قارچـهای آنروهـوجـود سـایر گ. دوـشمـیچغندرقند 

R. solani یا خاک مزارع آلوده و  های چغندرقندنیز درگیاهچه

 . (Mahmoudi and Ghashaie 2012)گزارش شده است 

مقابله با ریزوکتونیا که جهت  کارهایکی از مؤثرترین راه

شود توسعه هیبریدهای منجربه حفاظت از محیط زیست هم می

کند که از نژادگران را ترغیب میمقاوم است، اهمیت هتروزیس به

این پتانسیل در هیبریدها در جهت بهبود مقاومت به بیماری و 

ارقام تجاری  استفاده نمایند.در چغندرقند  عملکرد قندسفیدافزایش 

درقند هیبرید سه جانبه )تری وی کراس( هستند، بنابراین چغن

دستیابی به گیاهان نرعقیم شرط اصلی در برنامه های تولید هیبرید 

تنوع در . در تحقیقی تحت عنوان (Biancardi 2005)است 

 Rhizoctonia solaniاز یناش طوقهو  شهیر یدگیواکنش به پوس

 Wigg and Goldman)ویگ و گلدمنارقام چغندر،  نیدر ب

تلف چغندرقند را در شرایط محیطی کنترل خژنوتیپ م 94، (2020

ا مشاهده کردند در مقایسه با تیمار شده مورد ارزیابی قرار دادند آنه

طیفی های مورد بررسی آلودگی در شاهد )آلوده نشده( اغلب ژنوتیپ

آنها اظهار داشتند درصد آلودگی  ،درصد نشان دادند 60تا  20بین 

 سه هفته بعد از تلقیح در مقایسه با زمان ارزیابی پنج در ارزیابی

هفته بعد از تلقیح به مراتب بیشتر بود. همچنین در مطالعه آنها 

ترتیب با درصدهای به FC709-2و  Badger Flameهای ژنوتیپ

های ترین و ژنوتیپعنوان مقاومدرصد به 32و  29آلودگی 

W411B  وKDH13 درصد  55و  54ترتیب با درصد آلودگی به

لیو و همکاران  شدند.ها شناسایی ترین ژنوتیپبه عنوان حساس

(Liu et al. 2019 در تحقیقی تحت عنوان ) مقاومت وابسته به

سه ژنوتیپ  در چغندرقند solani Rhizoctoniaسن در برابر 

حساس، نسبتاً مقاوم و مقاوم را مورد ارزیابی قرار دادند آنها نشان 

اگر تلقیح بذر در هفته سوم رشد انجام گیرد هر سه ژنوتیپ  ،دادند

چهارم  به شدت حساسیت نشان خواهند داد، اگر تلقیح بذر در هفته

دار در مقایسه با صورت معنیانجام شود تنها رقم مقاوم به و پنجم

دیگر ارقام نسبت به ریزوکتونیا مقاومت نشان خواهد داد، آنها نتیجه 

پلاسم مقاوم یا حساس نسبت به ریزوکتونیا، ز ژرمنظر اگرفتند صرف

برگی حساسیت  هشت تا شش های چغندرقند تا مرحلهژنوتیپ

آمریکا  USDA-ARS در مرکز بالایی نسبت به ریزوکتونیا دارند.

سال برای ارتقا مقاومت به پوسیدگی طوقه و ریشه  40بیشتر از 

منابع ژنتیکی های فراوانی صورت گرفته است و چغندرقند، تلاش

نتایج  .متعددی برای مقاومت به این بیماری گزارش شده است

هایی که نسبت به بیمارگر آنها نشان داد که ژنوتیپ هایآزمایش

دهند، ای از خود مقاومت نشان میچهریزوکتونیا در مرحله گیاه

 .نسبت به پوسیدگی طوقه و ریشه چغندرقند نیز مقاوم هستند

ای موجب حفاظت ژنتیکی چهوجود مقاومت گیاه بنابراین، احتمالاً

بر این حفظ استقرار مطلوب گیاه برای علاوه .شوددر طول فصل می

 پلاسمدر این مرکز، ژرم اخیراً. سودآوری محصول نیز ضروری است

http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=40377749
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
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SR98 ای و گیاه بالغ معرفی شده استچهبا مقاومت در مرحله گیاه 

(McGrath et al. 2015).  کولایی و همکاران ابراهیمی

(Ebrahimi Koulaei et al. 2010)  در ارزیابی مقاومت

های اصلاحی چغندرقند نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیایی بر لاین

های دوساله آزمایش و تجزیه ساس نتایج حاصل از مقایسه میانگینا

سه رگه از نظر مقاومت به عامل بیماری و نشان دادند ای، خوشه

 (SB19) از نظر شاخص برداشت نسبت به شاهدمقاوم لاین 11

ها با شاهد مقاوم در یک گروه برتر تشخیص داده شدند. بقیه رگه

ها نسبت به لاینگرچه شاخص بیماری یکی از آماری قرار داشتند، 

محمودی و قشقایی  ی،تحقیق دیگردر  .شاهد مقاوم بالاتر بود

(Mahmoudi and Ghashghaie 2012)  لاین دریافتند

B8618  مقاومت  غالیذو بیماری پوسیدگی  ریزوکتونیانسبت به

با توجه به موارد ذکر شده تحقیق حاضر با هدف ارزیابی  ،نشان داد

 ریزوکتونیاهای اوتایپ چغندرقند به بیماری میزان مقاومت لاین

در مقاوم به این بیماری  هیبریدهایها و جهت تهیه سینگل کراس

آزمایش کننده این کته متمایزن انجام شد.برنامه های آتی به نژادی 

شاخص انتخاب از  در این است که با آزمایشات دیگر محققین

 (SIIG, Selection index of ideal genotype)آلژنوتیپ ایده

 های برتر استفاده شده است.بندی و انتخاب لاینجهت گروه

 

 هامواد و روش

تحقیقات  سسهؤمکه از لاین اوتایپ چغندرقند  51بذر 

 مقاوم هایشاهددر دو تکرار به همراه  چغندرقند تهیه شده بودند

(SB19  وNovodro) (191توده ) و حساس (Ebrahimi 

koulai et al. 2010) کامل تصادفی  هایبلوک در قالب طرح

های ایستگاه اکباتان تحت شرایط آلودگی مصنوعی در میکروپلات

نظر از ( 1)شکل مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی همدان 

 پنجم شدند. بدین منظور در تاریخ ارزیابیمقاومت به ریزوکتونیا 

هر لاین در یک خط دو متری کشت  بذر، 1400اردیبهشت ماه سال 

متر تنک سانتی 12تا  10ی با فاصلهها شد. بعد از یک ماه بوته

و با استفاده از سیستم  بارکها هر هفته یشدند. آبیاری میکروپلات

ها، آلودگی هفته از رشد بوتهنه پس از شد. ای انجام آبیاری قطره

 که Rhizoctonia solani قارچاز Rh133  مصنوعی توسط جدایه

 Mahmoudi and) باشدمی زاییدارای بیشترین قدرت بیماری

Ghashaie 2012; Windels et al. 1995) ،انجام شد .

عدد بذر  پنج، متری(سانتی 5)در عمق  که در پای هر بوتهطوریهب

برای تهیه مایه شد. ها خاکدهی ذرت آلوده قرار داده و پای بوته

ساعت در آب خیسانده و دو روز متوالی به  12های ذرت تلقیح، دانه

دن، چند دیسک مدت یک ساعت سترون گردیدند. پس از سترون ش

های ذرت قرار گرفته و روزه قارچ روی دانهاز محیط کشت پنج

گراد در دستگاه ژرمیناتور درجه سانتی 25روز در دمای  21مدت به

ها بلافاصله کرتجهت شیوع بهتر عامل بیماری . شدندداری نگه

ماه پس  مرطوب نگه داشته شدند. یکآبیاری و تا دو هفته خاک 

شدت آلودگی بر اساس و ها برداشت از آلودگی مصنوعی، ریشه

 Büttner et) (2شکل  و 1محاسبه شد )جدول  9تا  1مقیاس 

al. 2004شاخص بیماری .) (Disease Index) ( 1رابطه:) 

(1) 

 DI=((Scale*Number of Roots))/Total Number of 

Roots  

هر نمره در تعداد ریشه با آن نمره  ضربحاصلهر لاین از تقسیم 

 .Büttner et al)های آن کرت محاسبه شدبر تعداد کل ریشه

نیز، از  )HI ,Harvesting Index( . شاخص برداشت2004(

های آن تعداد کل ریشهبر  3تا  1های با نمره تقسیم تعداد ریشه

در هر آزمایش بر  .(Büttner et al. 2004) آمد به دستکرت 

صفات تعداد بوته و ریشه، شاخص بیماری و شاخص میانگین اساس 

به  مقاوم هایلاین وانجام  ایخوشهتجزیه  لاین،هر برداشت 

شدند. شناساییریزوکتونیا 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Seyed_Bagher-Mahmoudi
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Seyed_Bagher-Mahmoudi
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Sara-Ghashghaie
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ها نسبت به های ارزیابی مقاومت لایننمای کلی از میکروپلات 1شکل 

 سازی مصنوعیبیماری پوسیدگی ریشه و طوقه قبل از آلودهعامل 
 الگوی شدت بیماری و نمره مربوط به آن 2شکل 

 

 (Büttner et al. 2004) های ارزیابی شدهشدت آلودگی ریشه مقیاس 1جدول 
  

 های سالمریشه (:1نمره )

 حدود یک درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی ناشی از ریزوکتونیا (:2نمره )
 یک تا پنج درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی ناشی از ریزوکتونیا (:3نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا  شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 10پنج تا  (:4نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 25تا  10 (:5نمره )
 ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیادرصد سطح  50تا  25 (:6نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 75تا  50 (:7نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 75بیش از  (:8نمره )
 گیاهان مرده، ریشه کاملاً پوسیده (:9نمره )

 

منظور بررسی تنوع ژنتیکی و ادغام صفات تعداد ریشه، به

 SIIGتعداد بوته، شاخص بیماری و شاخص برداشت از روش 

  :صورت ذیل استبه شاخص مذکورنحوه محاسبه ، استفاده شد

ها بر اساس تعداد شاخص مرحله اول: تشکیل ماتریس داده

 (2)رابطه  هامورد بررسی و تعداد ژنوتیپ

𝐷 = [

𝑥11 𝑥12 ⋯
⋮ ⋮ ⋱

𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯
 

𝑥1𝑚

⋮
𝑥𝑛𝑚

]                           (2)  

ام 𝑗ام در رابطه با ژنوتیپ 𝑖مقدار شاخص  𝑥𝑖𝑗در این ماتریس 

𝑗). باشدمی = 1.2. … . 𝑚) (𝑖 = 1.2 … . 𝑛) 

ها به یک ها و تبدیل ماتریس دادهمرحله دوم: نرمال کردن داده

 : (3)ابط واستفاده از رماتریس نرمال با 
(3) 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1

         

𝑅 = [

𝑟11 𝑟12 ⋯
⋮ ⋮ ⋱

𝑟𝑛1 𝑟𝑛2 ⋯
 

𝑟1𝑚

⋮
𝑟𝑛𝑚

] 

، برای هر استآل آل و غیر ایدهپیدا کردن ژنوتیپ ایده :مرحله سوم

ترین ژنوتیپ طور جداگانه برترین و ضعیفصفت یا شاخص به

 شود.انتخاب می

غیرایده آل آل و ایدههای فاصله از ژنوتیپمرحله چهارم: محاسبه 

 (:4)روابط 

 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

+)
2𝑚

𝑗=1                            (4)  

𝑑𝑖
− = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖

−)
2

𝑚

𝑗=1
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𝑑𝑖در این رابطه 
𝑑𝑖آل و بیانگر فاصله از ژنوتیپ ایده +

بیانگر فاصله  −

شده شاخص مقدار نرمال 𝑟𝑖𝑗باشد، می آلغیرایدهاز ژنوتیپ 

𝑟𝑗ام و  jام در رابطه با ژنوتیپ 𝑖 ()صفت
شده ژنوتیپ مقدار نرمال +

𝑟𝑖آل و ایده
برای هر صفت آل غیرایدهشده ژنوتیپ مقدار نرمال −

𝑖باشد. ام می 

 باشدآل میمرحله پنجم: محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 (:5)رابطه 
 𝑆𝐼𝐼𝐺 =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

−                                                           (5)  

رده و کآل بین صفر و یک تغییر مقدار شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

مقدار  تر باشد،آل نزدیکهر چه گزینه مورد نظر به ژنوتیپ ایده

SIIG تر خواهد بود.آن به یک نزدیک 

لاین به  نیترکیبر اساس این روش، بهترین لاین، نزد

است  آلغیرایده هاینـرین از لایـو دورت آلدهـیا هاینـلای

(Zali et al. 2015; 2016). از مجموع  آلدهی، لاین ادر اینجا

، دیآیدست مبه صفات مورد مطالعههریک از  آلدهیمقادیر ا

آن  صفات مقادیرهریک از از مجموع  آلغیرایدهلاین  کهیدرحال

شاخص برداشت، تعداد عنوان مثال در مورد . بهگرددیحاصل م لاین

در نظر گرفته  آلدهییک لاین، مقدار ا یمقادیر بالا ،بوته و ریشه

شاخص بیماری مقادیر کم این شاخص در مورد  نیچن. همشودیم

 شود.آل در نظر گرفته میعنوان ایدهبه

 

  نتایج

اختلاف بین ها بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده 

های اوتایب از نظر شاخص بیماری و شاخص برداشت در ژنوتیپ

(. 2دار بود )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

 

 های چغندرقندتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در اوتایپ 2جدول 

 
 میانگین مربعات                                        

SOV شاخص برداشت شاخص بیماری تعداد ریشه تعداد بوته درجه آزادی 

 ns01/65 **04/187 ns73/0 ns25/62 1 تکرار
 ns45/15 ns02/18 **20/3 **70/303 47 ژنوتیپ

 31/181 96/0 19/23 24/17 47 خطای آزمایشی

 40/84 26/15 06/30 26/22 - ضریب تغییرات
ns ،*  درصد یک و پنج داری در سطح احتمالداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 

 واکنشارزیابی 

مورد بررسی از لحاظ شاخص  های اوتایپیلاینارزیابی  

 FCOT 990084 ،FCOT 990094 لاین بیماری نشان داد سه

واحد  16/4و  76/3، 55/3با مقادیر ترتیب به FCOT 990079و 

کمترین مقدار شاخص بیماری را به خود اختصاص دادند، چنانچه 

در نظر گرفته شوند )به دلیل  چهار شاخص بیماری اعداد کمتر از

 FCOT ژنوتیپتوان سه شدت آلودگی بالا در محل آزمایش( می

990084 ،FCOT 990094  وFCOT 990079 عنوان را به

های شاهد مقاوم در نظر های مقاوم در مقایسه با ژنوتیپژنوتیپ

مذکور کمتر از شاهد  هایژنوتیپگرفت. مقدار شاخص بیماری در 

( بود، هر چند اختلاف بین 05/5)با متوسط  Check 1مقاوم 

در این  (.3دار نبود )جدول مقاوم و شاهد مقاوم معنی هایپژنوتی

 48(FCOT 990122)(، FCOT 990114)39 هایلاتینبررسی 

، 86/8ترتیب با متوسط شاخص بیماری ( بهFCOT 990076)1و 

ها به بیماری در مقایسه لاینترین عنوان حساسبه 59/8و  74/8

)با مقدار شاخص  Check 3های شاهد حساس با ژنوتیپ

داری از شاخص بیماری بالاتری صورت معنی(، به46/8بیماری)
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های مذکور به بیماری حساسیت اوتایپگر که بیان،برخوردار بودند

 (. 3در شرایط میکروپلات بوده است )جدول 

 

  شاخص برداشت

)آلودگی و رطوبت  باتوجه به شرایط محیطی بسیارمناسب

برای توسعه عامل بیماری در این مطالعه و بالا بودن شاخص  بالا(

محاسبه شد،  4بیماری در این مطالعه شاخص برداشت با شاخص 

( و FCOT 990094)19شماره  هایژنوتیپ بر این اساس

9(FCOT 990084به ) درصد  32/49و  82/49ترتیب با مقادیر

زم به ذکر خود اختصاص دادند، لابالاترین شاخص برداشت را به

 FCOT)4شماره  هایژنوتیپمذکور و  هایژنوتیپاست که بین 

990079 ،)47(FCOT 990122 ،)52(Check 1 ،)25(FCOT 

990100 ،)35(FCOT 990110 ،)17(FCOT 990092 ،)

42(FCOT 990117 و )51(Stock از لحاظ آماری اختلاف )

این نشد. کمترین مقدار شاخص برداشت نیز در مشاهده دار معنی

48 (33896 ،)(، Check 3)54های شماره مطالعه به ژنوتیپ

39(FCOT 990114 ،)2(FCOT 990077 با مقدار صفر )

از  3و  1 هایژنوتیپهای مذکور و اختصاص یافت، بین ژنوتیپ

 (.3دار دیده نشد )جدول اختلاف معنی نیز لحاظ آماری

 

  ایخوشهتجزیه 

 لاین اوتایپ 48ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

آمده است.  3چغندرقند تحت شرایط آلودگی میکروپلات در شکل 

 پنج، بر اساس تجزیه واریانس چندمتغیره برش دندروگرام از فاصله

گروهی به یجه بیشترین نسبت واریانس بیندرنتو  Fبیشترین مقدار 

ها به پنچ گروه ین اساس، ژنوتیپبر ای را فراهم کرد. گروهدرون

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین این 4یم شدند )جدول تقس

لحاظ تعداد بوته، تعداد ریشه، شاخص بیماری و شاخص ازها گروه

براین اساس  (.4داری وجود داشت )جدول برداشت اختلاف معنی

ایجاد شده از لحاظ هر چهار صفت مورد بررسی به روش  خوشهپنج 

 ایخوشهمقایسه میانگین شدند.  (LSD)دار حداقل اختلاف معنی

 3(FCOT(، FCOT 990077)2های یک در بر گیرنده ژنوتیپ

990078 ،)4(FCOT 990080 ،)7(FCOT 990082 ،)8 

(FCOT 990083،)10(FCOT 990085 ،)14(FCOT 

990089 ،)16(FCOT 990091،)22(FCOT 990097 ،)23 

(FCOT 990098 ،)29(FCOT 990104 ،)32(FCOT 

990107 ،)37(FCOT 990112 ،)39(FCOT 990114،)41 

(FCOT 990116 ،)45(FCOT 990120،)46(FCOT 

990121 ،)48(33896 ،)53(Check 2و)54(Check 3)  بود. بر

از لحاظ  1شماره  خوشهها، خوشهاساس نتایج مقایسه میانگین 

بالاتر از  ناز میانگی ،تعداد بوته، تعداد ریشه و شاخص بیماری

تر از از میانگین پایین ،میانگین کل و از نظر شاخص برداشت

 پنج ها برخوردار بود. لازم به ذکر است در بینخوشهمیانگین کل 

مورد بررسی بالاترین شاخص بیماری و کمترین شاخص  خوشه

مذکور  خوشهیک اختصاص داشت.  خوشههای برداشت به ژنوتیپ

داد های مورد بررسی را تشکیل میپدرصد از کل ژنوتی 66/41که 

های مناسبی تشخیص داده ژنوتیپ ریزوکتونیابه لحاظ مقاومت به 

( و FCOT 990086)11شماره ژنوتیپدو  (.4نشدند )جدول 

18(FCOT 990093)  های قرار گرفتند. ژنوتیپ 2شماره  خوشهدر

تر و شاخص مذکور از تعداد بوته و ریشه و شاخص برداشت پایین

ها برخوردار بودند، لازم به ذکر خوشهبیماری بالاتر از میانگین کل 

های مورد است که کمترین تعداد بوته و تعداد ریشه در بین گروه

مذکور نیز از نظر  خوشهاختصاص داشت،  2شماره  خوشهبررسی به 

های نامناسبی تشخیص داده شدند های مورد بررسی اوتایپشاخص

 1(FCOT(، FCOT 990088)13های شماره اوتایپ(. 4جدول )

990076 ،)6(FCOT 990081،)12(FCOT 990087 ،)

15(FCOT 990090 ،)25(FCOT 990100،)27(FCOT 

990102 ،)28 (FCOT 990103،)40 (FCOT 990115 ،)

42(FCOT 990117و ژنوتیپ های)51و  (33898) 50 (Stock )

مذکور از تعداد بوته  خوشههای قرار گرفتند، ژنوتیپ ومس خوشهدر 
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تر و شاخص بیماری بالاتر و از تعداد ریشه و شاخص برداشت پایین

 (. 4ها برخوردار بودند )جدول خوشهاز میانگین کل 

 های شمارهپژنوتیدر برگیرنده  4شماره  خوشه

24(FCOT 990099،) 44(FCOT 990119 ،)17(FCOT 

990092،) 31(FCOT 990106،) 34(FCOT 990109،) 

35(FCOT 990110 ،)36(FCOT 990111)  38و(FCOT 

مذکور از تعداد بوته،  خوشههای (. ژنوتیپ4( بود )جدول 990113

تعداد ریشه و شاخص برداشت بالاتر و از شاخص بیماری کمتر از 

در مقایسه با  4شماره  خوشهها برخوردار بودند، خوشهمیانگین کل 

 ریزوکتونیااومت بهتری نسبت به ، مق3و  2، 1های شماره خوشه

 FCOT) 4های شمارهپژنوتی(. در نهایت 4نشان دادند )جدول 

990079،)9(FCOT 990084،) 19(FCOT 990094 ،)30 

(FCOT 990105 ،)47(FCOT 990122و رقم شاهد مقاوم )52 

(Check1)  41/10مذکور که  خوشهقرار گرفتند.  5شماره  خوشهدر 

گرفت از تعداد های مورد بررسی را در بر میدرصد از کل ژنوتیپ

تر بوته، تعداد ریشه و شاخص برداشت بالاتر و شاخص بیماری پایین

 5شماره  خوشههای ها برخوردار بود. ژنوتیپخوشهاز میانگین کل 

ها بالاترین مقدار شاخص برداشت و خوشهدر مقایسه با دیگر 

دادند و به عنوان  ترین شاخص بیماری را به خود اختصاصپایین

 (.4شناسایی شدند )جدول  ریزوکتونیا های مقاوم به بیماریلاین

 

  SIIGشاخص 

 SIIGهای اوتایپ بر اساس شاخص بندی ژنوتیپگروه

 FCOT)9( و FCOT 990094)19های شماره نشان داد ژنوتیپ

990084 ،)30(FCOT 990105 ،)4(FCOT 990079 ،)47 

(FCOT 990122به )741/0، 824/0و  854/0مقادیر  ترتیب با ،

آل های ایدهها به ژنوتیپترین ژنوتیپنزدیک 701/0و  708/0

بودند و در گروه یک قرار گرفتند. در این بررسی ژنوتیپ شاهد 

در جایگاه  638/0برابر  SIIG( با مقدار شاخص Check 1مقاوم )

 FCOT)11ششم قرار داشت، در این بررسی دو اوتایپ شماره 

و  115/0ترتیب با مقادیر ( بهFCOT 990076)1( و 990086

آل نشان دادند، بیشترین فاصله را نسبت به ژنوتیپ ایده 172/0

تر از مقدار مذکور بسیار پایین ژنوتیپدو  SIIGمقادیر شاخص 

بعد از دو  ( حساس بود.Check 3در ژنوتیپ شاهد ) SIIGشاخص 

 16(، FCOT 990078)3های شماره پژنوتیمذکور  ژنوتیپ

(FCOT 990091 ،)22(FCOT 990097 ،)40(FCOT 

990115 ،)2(FCOT 990077 ،)39(FCOT 990114 و)6 

(FCOT 990081 قرار داشتند که مقادیر پایین شاخص )SIIG  را

ها بر اساس نمودار سه بندی ژنوتیپگروه به خود اختصاص دادند.

، شاخص بیماری و شاخص SIIGبعدی حاصل از سه شاخص 

( و FCOT 990094)19دو ژنوتیپ شماره  که برداشت نشان داد

9(FCOT 990084 )های از مقادیر بالای شاخصSIIG  و

در یک گروه برداشت، و مقادیر پایین شاخص بیماری برخوردار بوده 

 .(4دارند )شکل و در کنار یکدیگر قرار 

 

 بحث

های اوتایپ مورد بررسی لایننتایج نشان داد اختلاف بین 

کسب چنین . دار بودمعنی ،از نظر شاخص برداشت و شاخص بیماری

از نظر شاخص بیماری ها ژنوتیپگر این است که بین ای بیاننتیجه

های و شاخص برداشت تنوع ژنتیکی مناسبی وجود دارد که در برنامه

های اوتایپ از توان از آن بهره برد. مقایسه ژنوتیپنژادی میآتی به

، FCOT 990084نظر شاخص بیماری نشان داد سه اوتایپ 

FCOT 990094  وFCOT 990079  علاوه بر اینکه کمترین

مقدار شاخص بیماری را به خود اختصاص دادند، مقدار شاخص 

و  54/25، 70/29ترتیب مذکور را در مقایسه با ژنوتیپ شاهد به

حضور ژن مقاومت به گر درصد افزایش دادند که بیان 62/17

بر این دو اوتایپ شماره بیماری در این موادژنتیکی است، علاوه

19(FCOT 990094 و )9(FCOT 990084 بالاترین شاخص )

 برداشت را به خود اختصاص دادند. 
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 های مورد بررسیها از لحاظ صفات و شاخصمقایسه میانگین ژنوتیپ 3جدول 

 

پ
وتی

ژن
 

 تعداد ریشه تعدادبوته اوریژین
شاخص 
 بیماری

شاخص 
پ برداشت

وتی
ژن

 

 ریشه تعداد تعدادبوته اوریژین
شاخص 
 بیماری

شاخص 
 برداشت

1 FCOT 990076 00/15 50/14 abc59/8 e17/2 17 FCOT 990092 00/21 00/19 p-i49/5 e-a16/24 

2 FCOT 990077 00/17 00/16 h-a51/7 e0/0 18 FCOT 990093 50/8 00/8 o-g60/5 e-b66/16 

3 FCOT 990078 50/19 00/17 e-a83/7 e63/2 19 FCOT 990094 00/14 00/17 op76/3 a82/49 

4 FCOT 990079 50/17 50/15 nop16/4 abc8/35 22 FCOT 990097 50/18 00/16 g-a56/7 de94/2 

5 FCOT 990080 50/18 50/17 m-e41/6 de33/8 23 FCOT 990098 00/18 00/16 j-a07/7 de54/6 

6 FCOT 990081 00/16 00/13 f-a59/7 de12/3 24 FCOT 990099 50/20 00/18 p-j25/5 e-b57/18 

7 FCOT 990082 50/21 00/20 j-a06/7 de12/3 25 FCOT 990100 50/18 00/10 m-c66/6 e-a00/25 

8 FCOT 990083 50/19 50/16 m-e16/6 de88/5 27 FCOT 990102 00/15 00/12 h-a52/7 e-b66/16 

9 FCOT 990084 50/19 50/15 p55/3 a33/49 28 FCOT 990103 50/16 00/13 l-b86/6 e-b51/21 

10 FCOT 990085 50/24 00/19 m-d54/6 cde55/10 29 FCOT 990104 00/19 00/15 j-a03/7 e-b00/15 

11 FCOT 990086 50/9 00/8 k-a96/6 de57/3 30 FCOT 990105 50/19 00/15 p-m83/4 ab03/38 

12 FCOT 990087 50/17 00/13 o-h59/5 e-b64/17 31 FCOT 990106 50/20 00/20 o-g60/5 e-b67/17 

13 FCOT 990088 00/17 00/17 o-e71/5 e-b79/19 32 FCOT 990107 50/17 00/16 m-e20/6 e-b54/12 

14 FCOT 990089 50/20 00/17 m-d61/6 e-d12/3 34 FCOT 990109 50/22 00/19 p-i49/5 e-b04/17 

15 FCOT 990090 50/16 00/13 m-c76/6 e-b16/16 35 FCOT 990110 50/21 50/20 p-i52/5 e-a40/24 

16 FCOT 990091 00/20 00/15 d-a42/8 de84/3 36 FCOT 990111 50/21 00/21 n-f81/5 e-b26/19 

 

 شاخص برداشت شاخص بیماری تعداد ریشه تعداد بوته اوریژین ژنوتیپ

37 FCOT 990112 50/18 50/16 m-e35/6 e-b31/11 

38 FCOT 990113 00/21 00/20 p-j44/5 e-b93/21 

39 FCOT 990114 00/19 50/13 a86/8 e0/0 

40 FCOT 990115 50/14 00/13 m-c67/6 de14/7 

41 FCOT 990116 50/21 50/15 e-a79/7 e-b12/13 

42 FCOT 990117 00/15 50/14 o-g59/5 e-a07/23 

44 FCOT 990119 00/20 00/18 o-g60/5 e-b95/20 

45 FCOT 990120 00/20 00/13 f-a65/7 cde00/10 

46 FCOT 990121 50/18 50/15 i-a42/7 de55/5 

47 FCOT 990122 50/18 00/17 l-p93/4 abc79/38 

48 33896 00/23 00/16 ab74/8 e0/0 

50 33898 50/16 50/16 p-j33/5 e-b50/18 

51 Stock 00/16 00/16 m-d56/6 e-a01/23 

52 R(fc709-2 )Check1 00/20 00/18 p-k05/5 d-a00/30 

53 Check2 (20707)R 00/21 00/21 m-e20/6 de69/7 

54 Check3(191)S 00/22 50/19 d-a46/8 e0/0 

 

 از لحاظ مورد بررسی در شرایط آلودگی میکروپلاتها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین خوشه 4جدول 
 

 شاخص برداشت شاخص بیماری  تعداد ریشه تعداد بوته درجه آزادی منابع تغییر

 73/1370** 78/11** 07/72** 39/84** 4 هابین گروه
 33/35 64/0 20/3 40/2 43 هادرون گروه
 ab87/19 b57/16 a26/7 c01/6 - 1خوشه 
 d00/9 d00/8 a57/6 bc75/9 - 2خوشه 
 c16/16 c79/13 ab25/6 b86/15 - 3خوشه 
 a06/21 a43/19 bc48/5 b00/20 - 4خوشه 

 bc00/18 bc33/16 c35/4 a51/39 - 5خوشه 

 22/18 98/5 82/14 81/13 - میانگین

سطح احتمال پنج درصد هستند.. دار درمیانگین دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی             
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 مورد بررسی تحت شرایط آلودگی میکرو پلاتهای ای ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه 3شکل 

 
  
 

 

 آلبیماری بر اساس شاخص بیماری شاخص برداشت و شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدههای متحمل به نمودار سه بعدی انتخاب ژنوتیپ 4شکل 
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 هابندی ژنوتیپو رتبه (SIIG)آل مقادیر آماره شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده 5جدول 
 

 G d+ d- SIIG آوریژین G d+ d- SIIG اوریژین

FCOT 990094 19 068/0  936/0  854/0  FCOT 990116 41 291/0  157/0  351/0  

FCOT 990084 9 085/0  935/0  824/0  Check2 (20707) R 53 317/0  171/0  350/0  

FCOT 990105 30 110/0  315/0  741/0  FCOT 990107 32 292/0  146/0  33/0  

FCOT 990079 4 125/0  302/0  708/0  FCOT 990112 37 298/0  147/0  330/0  

FCOT 990122 47 125/0  296/0  704/0  FCOT 990102 27 284/0  137/0  326/0  

  R(fc709-2 )Check1 52 154/0  270/0  638/0  FCOT 990093 18 303/0  139/0  314/0  

FCOT 990110 35 195/0  245/0  557/0  FCOT 990080 5 317/0  141/0  308/0  

FCOT 990092 17 195/0  238/0  549/0  FCOT 990082 7 353/0  154/0  303/0  

FCOT 990113 38 217/0  226/0  510/0  FCOT 990083 8 333/0  135/0  289/0  

FCOT 990111 36 232/0  219/0  485/0  FCOT 990120 45 316/0  127/0  287/0  

FCOT 990100 25 221/0  208/0  485/0  Check3(191) S 54 383/0  147/0  277/0  

FCOT 990119 44 227/0  208/0  478/0  FCOT 990089 14 354/0  134/0  275/0  

FCOT 990117 42 221/0  202/0  477/0  FCOT 990098 23 334/0  120/0  264/0  

Stock 51 221/0  201/0  476/0  33896 48 387/0  133/0  256/0  

FCOT 990109 34 245/0  208/0  459/0  FCOT 990121 46 344/0  115/0  250/0  

FCOT 990099 24 239/0  202/0  485/0  FCOT 990078 3 364/0  121/0  249/0  

FCOT 990106 31 247/0  203/0  451/0  FCOT 990091 16 361/0  113/0  238/0  

FCOT 990088 13 240/0  188/0  440/0  FCOT 990097 22 362/0  111/0  235/0  

FCOT 990103 28 242/0  180/0  426/0  FCOT 990115 40 338/0  097/0  222/0  

33898 50 247/0  183/0  426/0  FCOT 990077 2 384/0  101/0  209/0  

FCOT 990087 12 260/0  168/0  393/0  FCOT 990114 39 393/0  095/0  195/0  

FCOT 990085 10 300/0  182/0  377/0  FCOT 990081 6 368/0  082/0  181/0  

FCOT 990104 29 275/0  157/0  363/0  FCOT 990076 1 380/0  079/0  172/0  

FCOT 990090 15 274/0  149/0  352/0  FCOT 990086 11 385/0  050/0  115/0  

 S= susceptible            مقاوم -R     ژنوتیپ  – Gدار در سطح احتمال پنج درصد هستند.  میانگین دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی
 

 Wigg and Goldman) در مطالعه ویگ و گلدمن

به ترتیب با  FC709-2و  Badger Flameهای ، ژنوتیپ(2020

-ترین و ژنوتیپان مقاومعنودرصد به 32و  29درصدهای آلودگی 

 55و  54به ترتیب با درصد آلودگی  KDH13و  W411Bهای 

 ها شناسایی شدند.ترین ژنوتیپعنوان حساسدرصد به

های مورد بررسی به اوتایپ ایخوشهبر اساس نتایج تجزیه 

 خوشههای مورد بررسی بندی شدند در بین  گروهپنج گروه دسته

 (،FCOT 990079)4های شمارهکه در بر گیرنده اوتایپ 5شماره 

9(FCOT 990084،) 19(FCOT 990094 ،)30(FCOT 

990105 ،)47(FCOT 990122و رقم شاهدمقاوم ) 

52(Check1 بود، در مقایسه با دیگر )ها بالاترین مقدار خوشه

ترین شاخص بیماری را به خود اختصاص شاخص برداشت و پایین

شناسایی  ریزوکتونیا های مقاوم به بیماریلاینعنوان و بهدادند 

 شدند.

 Ebrahimi)کولایی و همکاراندر مطالعه ابراهیمی

(Koulaee et al. 2010 از نظر  جدید اصلاحی چغندرقند سه رگه

رگه از نظر شاخص برداشت نسبت  11مقاومت به عامل بیماری و 

ارزیابی  در .شدندبرتر تشخیص داده  (SB19) به شاهدمقاوم

 R. solani (AG 2-2) های چغندرقند نسبت بهمقاومت ژنوتیپ

( نشان دادند سه ژنوتیپ Fattahi et al. 2011فتاحی و همکاران )

با شاهد  SB19- P.78و  SB19- P.16 ،SB19- P.44اصلاحی 

در یک گروه قرار گرفته و بین آنها  (Dorotea) دوروتی مقاوم

http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=40377749
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
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در مطالعه ابراهیمی کولایی و  وجود نداشت.دار اختلاف معنی

( پنج هیبرید )با Ebrahimi Koulaee et al. 2019)همکاران 

تر ریزوکتونیا مقاوم گر( نسبت به بیمار18و  4، 16، 13، 9های شماره

قشقایی و همکاران  از رقم اکباتان بودند و در خوشه اول قرار گرفتند.

(Ghashghaee et al. 2015)  رقام تجارتی ا نمودندگزارش

پوسیدگی  شیرین و جلگه از حساسیت بالایی نسبت به بیماری

ارقام تجارتی فلورس، که در حالی برخوردار بودندریشه  ریزوکتونیایی

با  SB19 و توده B8662 و B8618 هایدوروتی، راستا، لاین

تحقیقی . در بودندجزو ارقام مقاوم به بیماری  3شدت آلودگی یک تا 

 Mahmoudi and  Ghashghaie)محمودی و قشقایی دیگر

و  ریزوکتونیالاین چغندرقند را به لحاظ مقاومت به  17 ، (2012

غالی ریشه مورد ارزیابی قرار داده و دریافتند ذبیماری پوسیدگی 

 ،زا مقاومت نشان دادنسبت به هر دو عامل بیماری B8618لاین 

 ،M293) چغندرقند خشکی به متحمل هایژنوتیپ این، بر علاوه

M362 و M345 )هایجدایه به M. phaseolina وR. 

solani های اوتایپ بر اساس بندی ژنوتیپگروه .بودند حساس

( FCOT 990094)19های شماره نشان داد ژنوتیپ SIIGشاخص 

 30(FCOT 990105 ،)4(FCOT(،FCOT 990084)9و 

990079 ،)47(FCOT 990122نزدیک )ها به ترین ژنوتیپ

ها از در این اوتایپ SIIGآل بودند،  مقدار شاخص های ایدهژنوتیپ

بالاتر بود، در این مطالعه شاهدمقاوم از  (Check 1)شاهدمقاوم 

 لاینهمچنین دو  در رتبه ششم قرار داشت. SIIGلحاظ شاخص 

مذکور در مجاورت یکدیگر در نمودار سه بعدی قرار داشتند که 

، شاخص SIIGاز نظر سه شاخص  لاینگر مشابهت این دو بیان

های برداشت بود، با توجه به کلیه تجزیه و تحلیلبیماری و شاخص 

 FCOT)19دو اوتایپ شماره شماره د سربه نظر میصورت گرفته 

هـای مناسـبی برای لاین( FCOT 990084)9( و 990094

زا گیری و تهیه ارقام متحمل چغندرقند به عوامل بیماریدورگ

 در مطالعه کاترینا و همکاران. باشندمی ریشهپوسیدگی 

(Katharina et al. 2020) بین ارقام و لاین های اصلاحی ،

 ریزوکتونیا AG 2-2 IIIBبه سویه  لحاظ مقاومتچغندرلبویی از 

 PIداری مشاهده شد، آنها دریافتند لاین اصلاحی اختلاف معنی

استراوسباگ در مطالعه  نشان داد. ریزوکتونیابیشترین مقاومت را به 

زایی مقدار بیماری( Strausbaugh et al. 2013و همکاران )

را بر روی ارقام و لاین های مختلف  ریزوکتونیاهای مختلف سویه

بالاترین  FC709-2لاین قرار دادند و اظهار داشتند  مورد ارزیابی

های مختلف این عامل بیماری زا نشان درجه مقاومت را به سویه

 داد.

 9( و FCOT 990094)19های شماره اوتایپدر نهایت 

(FCOT 990084به ،)های مقاوم به بیماری عنوان اوتایپ

های آتی توان در برنامهشناسایی شدند و از آنها می ریزوکتونیا

کراس و همچنین های سینگلنژادی در زمینه تولید پایهبه

بهره جست. ریزوکتونیاهیبریدهای مقاوم به بیماری 
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 چکیده
با نیاازآبی  آبیاریب آو مقایسه میزان آب وری بهره ،ریشه ، عملکردآبیاریآبگیری حجم اندازه تحقیقاین  نجامهدف از ا

باه کماک کاراناساان مادیریت و مراکاز  1397ساا  در . مازار  بوده استربت حیدریه منطقه تدر خالص چغندرقند نا

 اطلاعات پایه ااامل مشخااات و بااند.ینده کل مزار  چغندرقند منطقه ای انتخاب ادند که نماجهادکشاورزی به گونه

 زمانکاات،  زمانن ادند. آبیاری و عااره اابا  خاک تعییمختاات جغرافیایی مزار ، بافت خاک، هدایت الکتریکی آب

جام حهای آبیاری انجام اده، برداات، طو  دوره راد، رقم چغندرقند، متوسط عمق آب در هر بار آبیاری، تعداد کل نوبت

 آبیاریبآمیزان متوسط . برآورد گردید انگیری، محاسبه و یا از طریق پرسش از کشاورزو نیاز آبشویی اندازه آبیاریآبکل 

ب مترمکع 10353و  10054، 11468برابر با  ترتیبای بهسطحی، بارانی و قطره های آبیاریدر روشدرقند در مزار  چغن

ر باود. کمتارین مقادا در هکتاار تان 70و بیشاترین آن  5/29 برابر با ریشه کمترین میزان عملکرد. بوده استدر هکتار 

دست آمد. هبیاری سطحی و هر دو مقدار در روش آبمکعب کیلوگرم بر متر 01/7و بیشترین آن  21/3وری آب برابر با بهره

ای به رهبارانی و قطهای آبیاری در روشو  19/4برابر با  سطحیآبیاری  در روشوری آب در مزار  چغندرقند میانگین بهره

وری ای، بهرهرهبا تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و قط دست آمد.هب آب مترمکعببر کیلوگرم  23/6و  30/6ترتیب 

فشار استفاده از آبیاری تحت نشان داد که نتایج این تحقیق درصد افزایش پیدا کرده است. 69/48و  36/50ترتیب آب به

بارداری کشاورزان بر اساس دفترچه راهنما و طراحی اقدام به بهرهاود توصیه میاست و  در کشت چغندرقند قابل توصیه

ابقت داااته با آنچه در دفترچه توصیه اده است، مط ریزی آبیاری در مزرعه دقیقاًبرنامهمچنین ، هاز سامانه آبیاری نمایند

 بااد. 

 

  عملکرد ،روش آبیاری ،چغندرقند وری آب،بهره ،آب آبیاریهای کلیدی: واژه

                                                           
 ، رضویخراسان، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فنی و مهندسی کشاورزیاستادیار بخش تحقیقات  -1

   karimi.irri@gmail.comنویسنده مسئول:  -*، ایران. مشهدسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رضویخراسانحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان ، مرکز تفنی و مهندسی کشاورزییار بخش تحقیقات دانش -2
 ، ایران. مشهد

 
 1400 /2شماره  /37چغندرقند/ جلد 

https://doi.org/10.22092/jsb.2022.355945.1288


 ... هایروشآبیاری چغندرقند در وری و میزان آببررسی بهره  168

   مقدمه

آبی در ایران یک واقعیت اقلیمی است کم خشکسالی و

های مختلف به آب، نیاز بخش ایشافزرو به و با توجه به روند 

های آینده حادتر نیز خواهد شد. در مشکل خشکسالی در سال

 کارهای مؤثر و عملی استفاده بهینه وچنین شرایطی یکی از راه

محصولات  آب آبیاری حجمجویی در مصرف آب است. صرفه

 از بهینه استفاده ارزیابی هایشاخص از یکی عنوانبه کشاورزی

 هایریزیبرنامه و مدیریت در مهمی بسیار نقش منابع آب

هرچند، تاکنون  .دارد آب مهندسی و حوزه مدیریت در کلان

حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی به طور دقیق تعیین یا 

های اصلی متولیان برآورد نشده و این موضوع همواره از دغدغه

. در شرایط فعلی هستریزان صنعت آب کشور بوده و و برنامه

های محصولات مختلف بین سازمان آبیاریآباقضاتی در که تن

طور خاص بین وزارت نیرو و وزارت جهادکشاورزی همختلف و ب

تواند به اعداد متقنی هوجود دارد، انجام یک کار پژوهشی که ب

محصولات مختلف در کشور منتهی  آبیاریآبدر باره حجم 

ند کمک تواشود، امری لازم و ضروری بوده و نتایج آن می

گیری مسئولین مرتبط با آب و کشاورزی شایانی به تصمیم

 39/116493 مساحت با رضوی خراسان استانبنماید. 

. است کشور در چغندرقند تولید هایقطب از یکی کیلومترمربع

بر اساس آخرین آمار و اطلاعات ارائه شده توسط وزارت 

 ناستا این در آبی زیرکشت چغندرقند سطحجهادکشاورزی، 

 هکتار درتن  13/55ریشه  عملکرد میانگین با هکتار 11799

 .Kassam and Smith 2001; Ahmadi et al). بوده است

 کشور مختلف مناطق در آب منابع محدودیت به توجه با (2020

 خشکنیمه و خشک هوایی و آب دارای شرایط عمدتاً که

 آن برای ریزیبرنامه و گیاه آبیاریآب به توجه اشند،بمی

 وریهو بهر کارایی بودبه برای فاکتور تریناست. مهم ضروری

 و آبیاری ریزیبرنامه سپس و گیاه آبی نیاز تعیین و شناخت آب،

 آب و خاك تحقیقات سسهؤم .است آبیاری مناسب اعمال روش

 در نتایج هواشناسی و شده انجام مطالعات نتایج اساس بر

 پنمن معتبر تجربی روش از استفاده با و کشور هایاستان

 و چغندرقند گیاه نیاز آبی ،(Penman–Monteith) ثمانتی

دو  در را حاصل و بررسی را کشور باغی و زراعی گیاهان سایر

 "کشور باغی و زراعی گیاهان نیاز مورد آب برآورد" کتاب جلد

 این اول در جلد .(Farshi et al. 1997)است نموده ارائه

شهرستان  رد را گیاه چغندرقند پتانسیل تعرق و تبخیر مجموعه،

 و مترمیلی 80 مؤثر باران و مترمیلی 1170 حیدریهتربت

است  نموده بیان ترمیلی 1090 را گیاه این آبیاریآب نیازخالص

(Farshi et al. 1997). های ارائه شده در بر اساس داده

چغندرقند در منطقه  آبیاریآب خالص ، نیازNetwatافزار نرم

متر میلی 897و در جلگه رخ متر میلی 1105تربت حیدریه 

مقدار آبی که توسط کشاورزان برای تولید محصولات . است

چغندرقند در سطح کشور مصرف  کشاورزی و مخصوصاً

شود، به عواملی مانند رقم، طول دوره رشد، مدیریت مزرعه، می

خاك، کیفیت آب، شیب زمین، ابعاد واحد آبیاری، اقلیم، سیستم 

 و ... بستگی دارد. آبیاری، نوع منبع آبی 

مشهد مورد  در لایسیمتری روش به چغندرقند آبی نیاز

 هـایچغندرقنددر سـال نیاز آبی میزانبررسی قرار گرفت. 

 10920 و11880،13840 به ترتیب برابر 1378 و1377 ،1376

 برابـر و میـانگین سـه سـال گیـریانـدازهمترمکعب در هکتار 

 عملکرد ساله سه میانگین. دگردیمترمکعب در هکتار  12210

 تن در هکتار، درصد قنـد 5/56 لایسیمتر چغندرقند داخل ریشه

 تن در هکتار 05/10 شکر ناخالص عملکرد و میـانگین 8/17

 و چنـین کـارآیی مـصرف آب براسـاس عملکردریـشههمبود. 

 کیلوگرم به ازای هر 823/0 و 627/4 ترتیبعملکردشکر به

 Shahabifar and).دست آمد بـه آب آبیاری مترمکعب

Rahimiyan 2007; Ashraf et al. 2012)  حداکثر مقدار

 قاتیتحق ستگاهیچغندرقند در منطقه همدان )ا آبیاریآب
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در دو  یاو قطره یباران ،ینشت یاریآب ستمیاکباتان( در سه س

مقدار  بیشترینگیری شد. نتایج نشان داد اندازه یسال متوال

کور در دو سال متوالی در سه سیستم مذچغندرقند  آبیاریآب

، 9910، 14025و  8350، 12034، 14167معادل  بیترتهب

 Rezvani et)دست آمده است هب هکتار در مترمکعب 6921

al. 2008) .های هواشناسی با استفاده از داده یدر تحقیق

مدت، نیاز آبیاری چغندرقند در مناطق آباده، اقلید، طولانی

شیراز و فسا در استان فارس در داراب، سد درورزن، زرقان، 

درصد( و شرایط  10درصد )با فاصله  90تا  10سطوح احتمال 

تعرق زیاد و بارندگی کم( تعیین شد. نتایج  -بحرانی )تبخیر

نشان داد نیازآبیاری بحرانی چغندرقند در نقاط مختلف استان 

درصد برابر  90فارس با نیازآبیاری این گیاه در سطح احتمال 

 NETWAT چنین نیازآبیاری برآورد شده در برنامهاست. هم

درصد نیازآبیاری بحرانی  92در نقاط مختلف استان فارس برابر 

این گیاه است. از طرف دیگر، با توجه به روابط همبستگی ارائه 

شده در این تحقیق امکان تعیین نیاز آبیاری چغندرقند در سطح 

تلف استان احتمال مشخص و شرایط بحرانی برای مناطق مخ

 آبیاریآبمیزان  (Foladmand 2009). فارس وجود دارد

های مشهد و چناران مزرعه در دشت 30های تابستانه در زراعت

این مزارع بعداز تغییر روش آبیاری  آبیاریآبگیری شد و اندازه

گیری گردید. نیز اندازه فشارتحتآنها از روش سطحی به روش 

 کشت یمحصولات الگو هیکل ریآبیاآبنتایج نشان داد که 

با تغییر روش آبیاری از سطحی به  یابجز ذرت علوفهتابستانه 

بود. در مطالعه  افتهیدرصد کاهش  52تا  22 نیب ،فشارتحت

زمینی و بدر آبیاری شیاری زراعت پیاز، چغندرقند، سی ر،یاخ

، 14955، 15359مصرف  نیانگیترتیب با مفرنگی بهگوجه

مترمکعب در هکتار، بیشتر از سایر  13563و  14955

با تغییر روش  یطورکلهمحصولات آب مصرف کرده بودند. ب

 5/27ها در واحد سطح، آبیاری، مقدار آب مصرفی کل کشت

 دیگر در تحقیقی  (Baghani 2010).درصد کاهش یافته بود

سال نیاز آبی چغندرقند با استفاده از لایسیمتر  چهاربه مدت 

بر صفات نیازآبی در طی چهار سال ثیر تغییرات أد و تشتعیین 

. نتایج گرفتکمی و کیفی محصول چغندرقند مورد بررسی قرار 

 چهارچغندرقند طی  آبیاریآباین تحقیق نشان داد که حجم 

و  10256، 7328، 8427ترتیب ( به1376الی  1373سال )

ساله  چهارمترمکعب در هکتار بوده است. میانگین  9026

و حداقل آن  04/1ضریب گیاهی در مرحله میان فصل حداکثر 

 Zare Abyaneh et) دست آمدبه 42/0در مرحله آغازین برابر 

al. 2012) .  کشاورزان برای تولید چغندرقند در  آبیاریآبمقدار

ای و مناطق خوراسگان و مبارکه با روش آبیاری جویچه

فرادنبه و در مزارع بلداجی و  7100و  11700ای معادل قطره

شد گیری مترمکعب در هکتار اندازه 6300و  9250معادل 

(Salemi et al. 2013) .تعرق و ضریب گیاهی ، تبخیر

گیری چغندرقند در منطقه شهرکرد با استفاده از لایسیمتر اندازه

. نتایج نشان داد که مجموع تبخیر و تعرق گیاه چغندرقند گردید

ود. ضریب گیاهی متربمیلی 6/1016در فصل رشد برابر 

چغندرقند در مراحل رشد ابتدایی، توسعه گیاه، میانی و نهایی 

 دست آمدهب 70/0و  04/1، 81/0، 72/0ترتیب برابر با به

(Ebrahimipak and Ghalebi 2014)  .خالص آبیاری نیاز 

 آب ملی در سند آبی نیاز محاسبة مشهد براساس در چغندرقند

با انجام . ه استگردیداعلام  هکتار در مترمکعب 9000 حدود

های مختلف آبیاری بر کارایی مصرف آب اثر رژیم تحقیقی

 چغندرقند پاییزه بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که

 6200تا  5100بین خود  رشد پاییزه در دورة چغندرقندنیازآبی 

با . (Haghayeghi et al. 2015) باشدمیمترمکعب در هکتار 

چغندرقند در منطقه  آبیاریآب -لید محصولتعیین تابع تو

که نیازآبی گیاه چغندرقند در کل حاصل شد نتیجه این قزوین 

متر بوده است. در این تحقیق، میلی 1028دوره رشد برابر 
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ضریب گیاهی چغندرقند در مراحل رشد ابتدایی، توسعه گیاه، 

دست هب 6/0و  35/1، 8/0، 6/0ترتیب برابر با میانی و نهایی به

در تحقیقی دیگر  .(Ebrahimipak and Tafteh 2017) آمد

در کشت چغندرقند در  آبیاریآبوری فیزیکی و حجم بهره

منطقه کوهدشت استان لرستان مورد بررسی قرار گرفت. تمامی 

 آبیاری هایمزارع چغندرقند انتخاب شده مجهز به سیستم

 تحقیق این ج. نتایندمتحرك بود آبپاش با ثابت کلاسیک بارانی

 شرایط در آب فیزیکی وریبهره نرخ میانگین که داد نشان

 محصول پروژه، برای پوشش تحت بردارانمدیریتی بهره

 حجم و مترمکعب بر کیلوگرم 06/6 با است برابر چغندرقند

 14841 با است برابر رشد آن فصل طول در آبیاریآب

 .(Daneshzad et al. 2019)مترمکعب در هکتار بوده است 

 کشت در ایقطره مختلف آبیاری هایرژیم اثر پژوهشی در

 ترکیه کشور در قونیه خشکمنطقة نیمه برای بهاره چغندرقند

تیمارهای  در چغندرقند ریشة عملکرد د کهش گزارش و بررسی

و  733، 977مصرفی  آب با یعنی نیازآبی درصد 50و  75، 100

تن در  3/50و  6/70، 3/77ترتیب برابر با متر بهمیلی 488

. در تحقیقی تبخیر و (Topak et al. 2010) هکتار بوده است

تعرق واقعی و ضریب گیاهی چغندرقند تحت شرایط آبیاری 

. گرفتای و با استفاده از لایسیمتر وزنی مورد بررسی قرار قطره

، تبخیر و تعرق 2015-16و  2014-15در طی دو دوره رشد 

متر متغیر بوده است. میلی 870 تا 540گیاه چغندرقند بین 

متوسط ضریب گیاهی چغندرقند در مرحله ابتدایی رشد بین 

و در محله نهایی  26/1تا  93/0، در مرحله میانی 52/0تا  47/0

در  .(Thao 2017) متغیر بوده است 92/0تا  7/0رشد بین 

آب داده شده توسط بررسی مجموع مطالعات زیادی برای 

 تحقیق انجام نشده است که چغندرقندکشاورزان به مزارع 

در  چغندرقند آبیاریآبای گیری مزرعهحاضر با هدف اندازه

رخ که )در دو بخش مرکزی و بخش جلگهحیدریه تربت قهطنم

عمده سطح زیرکشت چغندرقند در این دو بخش وجود دارد( 

 .ه استانجام شد

 

 ها مواد و روش

برای تولید  توسط کشاورزان آبیاریآب در این تحقیق

و بدون دخالت کارشناس در بحث  1397سال چغندرقند در 

در استان در ابتدا گیری شد. مدیریت آبیاری، اندازه

براساس سطح مزرعه )تعداد مزارع انتخابی  نه رضویخراسان

هکتار یک  500زیرکشت چغندرقند در منطقه و به ازای هر 

انتخاب  حیدریهر منطقه تربتمزرعه انتخاب شده است( د

ترین سطح رخ )عمدهمزرعه از بخش جلگه فتهگردید. 

حیدریه مربوط به این بخش زیرکشت چغندرقند شهرستان تربت

مزرعه از بخش مرکزی این شهرستان انتخاب  دوباشد( و می

ای مزرعه به روش قطره دومزرعه انتخاب شده،  نه شد. از

مزرعه یک ، مزرعه به روش بارانی )آبفشان غلطان( دو)تیپ(، 

مزرعه به روش سطحی  چهاربه روش بارانی )آبفشان دوار( و 

به کمک کارشناسان مدیریت و  مزارعشدند. )شیاری( آبیاری می

ای انتخاب شدند که نماینده کل مراکز جهادکشاورزی به گونه

اطلاعات پایه شامل حیدریه باشند. مزارع چغندرقند منطقه تربت

)با استفاده از دستگاه  یی مزارعمشخصات و مختصات جغرافیا

GPS) ،آبیاری )با استفاده از دستگاه الکتریکی آبهدایتEC 

برداری بافت خاك و عصاره اشباع خاك با استفاده از نمونه متر(،

 . (1)جدول  از خاك مزارع تعیین شدند

آبی میزان دبی منبعآبی تمام مزارع چاه عمیق بود. منبع

گیری گردید. علاوه بر اطلاعات پایه و دازهبا استفاده از فلوم ان

میزان دبی هر منبع آبی، تاریخ کاشت، تاریخ برداشت، طول 

قند کشت شده، متوسط عمق آب در هر ردوره رشد، رقم چغند

آبیاری و نیاز های آبیاری، حجم کل آبآبیاری، تعداد کل نوبت

 آبشویی محاسبه و یا از طریق پرسش از کشاورز برآورد شد

 .(2جدول )
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مزرعه، مدرن )انتقال آب  پنجآبیاری در شبکه انتقال آب

میزان گردید. با لوله( و در چهار مزرعه با کانال خاکی انجام می

زیمنس بر متر با دسی 0/5تا حداکثر  7/1شوری خاك بین 

زیمنس بر متر بود. طول دوره رشد چغندرقند دسی 0/3میانگین 

 روز بود. 191با میانگین  233 تا 151در مزارع انتخابی بین 

 

 آوری شده از مزارع چغندرقند انتخابیگیری یا جمعهای اندازهاطلاعات پایه و داده 1 جدو 

 
 زیمنس بر متر()دسی شوری خاك بافت خاك رقم چغندرقند )هکتار( سطح زیرکشت شماره مزرعه

 3/4 کلی لومسیلتی سمنتا 20 1

 3/4 کلی لومسیلتی بریجیتا 10 2

 1/2 رسی لومی  پائولتا 9 3

 5/2 رسی لومی توکانو  بتاسید 19 4

 95/4 رسی لومی روتیود 5 5

 60/3 شنی رسی روتیود 5 6

 65/1 سیلتی لوم توکان 8 7

 65/1 سیلتی لوم پائولتا 12 8

 65/1 سیلتی لوم پائولتا 12 9

 
 حیدریهند انتخابی در شهرستان تربتگیری شده از مزارع چغندرقهای اندازهمقادیر داده 2 جدو 

 
شماره 
 مزرعه

 روش 
 آبیاری

 دبی

)لیتر بر 
 ثانیه(

شوری آب آبیاری 
زیمنس بر )دسی

 متر(

آبیاری متوسط عمق آب
 متر()میلی

های تعدادکل نوبت
 آبیاری

طول دوره 
 رشد)روز(

دور 
 آبیاری

86/2 43 ای )تیپ(قطره 1  08/71  13 187 14 
86/2 43 بارانی ویل موو 2  10/63  14 174 12 
40/1 21 بارانی )سنترپیوت( 3  86/79  13 151 12 
67/1 34 سطحی 4  61/96  9 184 20 
84/28 سطحی 5  3/3  62/73  20 210 11 
4/2 12 سطحی 6  12/73  19 233 12 
1/1 30 ای )تیپ(قطره 7  29/122  7 195 28 
1/1 30 بارانی ویل موو 8  67/71  16 191 12 
1/1 30 )سنترپیوت(بارانی  9  41/68  16 193 12 

 
 حیدریهگیری شده از مزارع چغندرقند انتخابی در شهرستان تربتهای اندازهمقادیر داده 2 جدو ادامه 

 
 متر( بر اساسنیاز آبی)میلی

 شماره مزرعه
حجم کل 

 آبیاریآب
 )مترمکعب/هکتار(

 سند
 ملی

 آبیکتاب نیاز
های داده

 هواشناسی
 نیاز آبشویی

 )درصد(
 عملکرد محصول

 )کیلوگرم در هکتار(

)کیلوگرم بر  وری آببهره
 مترمکعب(

1 00/9240  897 1090 1180 96/5  59000 39/6 
2 33/8833  897 1090 1147 04/7  50000 66/5 
3 40/10382  897 1090 1040 33/3  70000 74/6 
4 57/8694  897 1090 1175 99/3  29500 39/3 
5 12/14724  1105 9010  1528 21/8  58000 94/3 
6 12/13893  1105 1090 1571 84/5  44600 21/3 
7 42/8560  897 1090 1177 59/2  60000 01/7 
8 50/11466  897 1090 1177 29/2  70000 10/6 
9 16/10946  897 1090 1184 59/2  70000 39/6 
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 استفاده از با انتیثم -پنمن روش به خالص آبی نیاز

واشناسی ایستگاه ه ساله 10 هایداده و جاری سال هایداده

ر قع دحیدریه و ایستگاه هواشناسی اسدآباد واتربتشهرستان 

ز آبی نیا مقادیر با شده محاسبه مقادیر .شد محاسبه رخجلگه

 یاهانگ نیازآبی کتاب ملی آب کشور و خالص ارائه شده در سند

 آبشد.  مقایسه (Farshi et al. 1997)و باغی  زراعی

 مورد مزارع آبشویی )کسر و یا نسبت آبشویی( برای موردنیاز

 در 29 فائو نشریهروش ارائه شده در  اساس بر مطالعه

 :برآورد گردید زیر روابط از ارییآبمختلف های روش

  :(1)رابطه طحیروش آبیاری بارانی و س -

(1) 

  :(2)رابطه ایروش آبیاری قطره -

(2) 

 

 هدایت =ECw، و یا کسر آبشویینسبت  =LR در این روابط:

ع هدایت الکتریکی عصاره اشبا =ECe، آبیاریالکتریکی آب

 شوری با عملکرد صفر = ECmaxو  تحمل گیاه آستانه -خاك

ی درصد کاهش عملکرد برا 100و  10آستانه تحمل با 

تر توسط مدسی زیمنس بر  24و  7/8ترتیب برابر با به چغندرقند

 عیزرا فصل پایان در محصول ملکردعفائو گزارش شده است. 

رع انتخابی ازاز م هریک در آب وریبهره و گیریاندازه نیز

عملکرد  از تقسیموری آب شد. بهره و با همدیگر مقایسه تعیین

 . دست آمدهبآبیاری حجم آب  برمحصول 

  نتایج

های پایه محدوده تغییرات برخی از داده 3در جدول 

ع چغندرقند ارائه شده است. دامنه گیری شده در مزاراندازه

لیتر در ثانیه با متوسط میزان   43تا  12بین  هاتغییرات دبی چاه

دامنه تغییرات سطح  بود. 7/9لیتر با انحراف معیار  2/30بی د

و  1/11هکتار با متوسط  20تا  5زیرکشت چغندرقند بین 

با  3/3تا  1/1آبیای بین شوری آب بود. 4/5انحراف معیار 

بود که از حد آستانه شوری  9/0و انحراف معیار  2یانگین م

شوری دیگر عبارتی به تحمل چغندرقند کمتر بود، قابل

ثیری روی کاهش عملکرد چغندرقند در منطقه أآبیاری تآب

 122تا  63آبیاری بین دامنه تغییرات عمق آب نداشته است.

بود.  4/18معیار متر و انحرافمیلی 80متر با متوسط میلی

و  14با متوسط  20و  7حداقل و حداکثر تعداد آبیاری 

آبیاری داده شده و تعداد بود. با توجه به عمق آب 4معیار انحراف

 14724تا  8560آبیاری بین دامنه تغییرات حجم آب ها،آبیاری

مترمکعب در هکتار  2273معیار و انحراف 10749با متوسط 

اری دارای توزیع نرمال بود. آبیدست آمد. تغییرات حجم آبهب

تن  70000تا  29500دامنه تغییرات عملکرد چغندرقند بین 

کیلوگرم در هکتار و توزیع نرمال  56789درهکتار با میانگین 

کیلوگرم بر مترمکعب و  43/5آبیاری وری آبمیانگین بهره بود.

و  39/5ثر سال اجرای پروژه برابر با ؤروری آب و بارش مبهره

کیلوگرم بر  38/4ثر ده ساله ؤآبیاری و بارش مروی آبببهره

 مترمکعب حاصل شده است.

 
 در مزار  مورد مطالعهیری اده گرهای اندازهتتغییرات برخی پارام دامنه - 3جدو  

 
دبی  پارامتر

)لیتر بر 
 ثانیه(

سطح 
زیرکشت 
 چغندرقند

 )هکتار(

شوری آب آبیاری 
زیمنس بر )دسی

 متر(

عمق آب در 
 ر آبیایهر با

 متر()میلی

تعداد آبیاری 
در کل 

 فصل رشد

 حجم آب آبیاری
 )مترمکعب/هکتار(

عملکرد 
 چغندرقند

)کیلوگرم/ 
 هکتار(

وری بهره
 آب آبیاری

وری آب بهره
)بارندگی 

 ثر+آبیاری( ؤم

وری آب بهره
 10 ثرؤ)بارندگی م

 + آبیاری( ساله
 مترمکعب(/کیلوگرم)

0/12 حداقل  0/5  1/1 1/63  7 8560 29500 21/3 19/3  37/2  

0/43 حداکثر  0/20  3/3 3/221  20 47241  00007  01/7 95/6  62/5  

2/30 میانگین  1/11  0/2 0/08  14 07491  67895  43/5 39/5  38/4  

انحراف 
 معیار

7/9  4/5  
9/0  

4/18  4 2273 60013  
49/1 

84/1  12/1  

 

W

W

ECECe

EC
LR




)(5

max*2 EC

EC
LR W
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 وری آبو بهره عملکرد ،آبیاریمقایسه میزان آب -2

 رخچغندرقند در دو بخش مرکزی و جلگهدر مزار  

رخ در منطقه تربت حیدریـه از دو بخش مرکزی و جلگه

رخ از هر سـه نظر اقلیمی با هم متفاوت هستند. در بخش جلگه

ای( و در بخـش مرکـزی روش آبیاری )سطحی، بارانی و قطـره

اغلب از روش آبیاری سـطحی بـرای آبیـاری مـزارع چغندرقنـد 

آبیــاری کشــاورزان بــرای تولیــد شــود. میــزان آبمــی اســتفاده

ــاری ســطحی در دو بخــش مرکــزی و  ــد در روش آبی چغندرقن

مترمکعـب در هکتـار بـوده  8627و  14309ترتیب رخ بـهجلگه

آبیاری در مزارعی از نظر سامانه آبیاری، متوسط میزان آباست. 

ــه ــه ب ــرهک ــاری می ایروش قط ــپ( آبی ــا )تی ــر ب ــدند براب ش

ترمکعب در هکتـار، در روش آبیـاری بـارانی برابـر بـا م10353

مترمکعب در هکتـار  11468 سطحیو در روش آبیاری  10054

با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و از سـطحی بـه  .بود

ــزانای، مقطــره ــاریآب ی ــه آبی درصــد  72/9و  33/12ترتیب ب

عملکـرد چغندرقنـد نیـز در دو بخـش کاهش پیدا کرده اسـت. 

و  51300ترتیب رخ در روش آبیاری سطحی بـهرکزی و جلگهم

میانگین عملکرد دست آمده است. هکیلوگرم در هکتار ب 44750

مزرعه بـا  سه، در  64500ای برابر با مزرعه آبیاری قطرهدر دو 

مزرعـه بـا روش  چهارو در  63333روش آبیاری بارانی برابر با 

دسـت آمـده ههکتـار بکیلوگرم در  48025آبیاری سطحی برابر 

است. به عبارتی دیگر، با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی 

و  88/31ترتیب ای، عملکرد محصـول بـهو از سطحی به قطره

وری آب در میانگین بهره درصد افزایش پیدا کرده است. 31/34

 19/4شـدند برابـر بـا مزارعی که با روش سطحی آبیـاری مـی

دسـت آمـده اسـت در صـورتی کـه در هکیلوگرم بر مترمکعب ب

 30/6و  23/6ترتیب برابـر بـا ای و بارانی بـهروش آبیاری قطره

کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شده است. بـه عبـارتی دیگـر، بـا 

ای، تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و از سطحی به قطره

درصـد افـزایش پیـدا  69/48و  36/50ترتیب وری آب بـهبهـره

دهد که با تغییر روش آبیـاری از این نتایج نشان می .تکرده اس

وری آب افــزایش و بهــره عملکــردســطحی بــه تحــت فشــار، 

قدار شوری آب آبیاری، شوری خاك و مچمشگیری داشته است. 

قنـد رچغند ( در اکثـر مـزارع2محاسبات نیـاز آبشـویی )جـدول 

 نـدرت نیـاز بـهدهنده این است که بهحیدریه نشانمنطقه تربت

و در دراز مدت نیـز بـا  آبشویی در طول فصل زراعی وجود دارد

هـای آبیـاری روش(، 2اعمال نیاز آبشویی محاسبه شده )جدول 

روش تری نسبت بهعملکرد مطلوبد بود نتحت فشار قادر خواه

هـای ارائـه شـده در بر اساس داده اشند.بآبیاری سطحی داشته 

ندرقنـد در بخـش چغ خـالص آبیـاری ، نیـازNetwatافـزار نرم

 897رخ متر و در بخش جلگهمیلی 1105حیدریه  مرکزی تربت

 حصول قابل راندمان سطحی آبیاری روش درباشد. متر میمیلی

 فشار تحت آبیاری هایسامانه در و درصد 65 حدود پتانسیل یا

 ایآبیـاری قطـره بـرای و درصد 85 حدود بارانی آبیاری برای

 (Solomon 1988; Ali 2011).اسـت  درصـد 90 حـدود

هـای آبیـاری سـطحی، بنابراین برای تولید چغندرقند در سامانه

ترتیب رخ در هـر هکتـار بـهش جلگـهبارانی و موضـعی در بخـ

ــا  9967و  10553، 13800 ــت ت ــاز اس ــب آب موردنی مترمکع

دستیابی به حداکثر محصول ممکن شود. اما با توجه بـه نتـایج 

رخ ید چغندرقند در بخش جلگـهاین تحقیق، کشاورزان برای تول

، 8627ترتیب ای بـهدر سه روش آبیاری سطحی، بارانی و قطره

اند. لـذا مترمکعب در هکتار آب مصرف کرده 10353و  10054

آبیــاری کم( بــارانیو  ســطحی)روش آبیــاری دو کشــاورزان در 

در بخش مرکزی تربت حیدریه نیـز نیـاز خـالص اند. انجام داده

بنابراین بـرای مترمکعب در هکتار است.  11050آبی چغندرقند 

تولید چغندرقند در سامانه آبیاری سطحی )در این بخـش اغلـب 

 17000شـوند(، آبیـاری می سـطحیمزارع چغندرقند بـه روش 

مترمکعب آب موردنیاز است. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه 

حیدریه برای تولید چغندرقنـد کشاورزان در بخش مرکزی تربت

انـد. بنـابراین مترمکعب آب مصرف کـرده 14309ر هکتار در ه



 ... هایروشآبیاری چغندرقند در وری و میزان آببررسی بهره  174

ــز  کشــاورزان در روش آبیــاری ســطحی در بخــش مرکــزی نی

آبیاری و یا قطـع محـدود کشاورزان کماند. آبیاری انجام دادهکم

آب را در مرحله توسعه گیاهی یا مرحله دوم از مراحل چهارگانه 

ی بـه دلیـل دهند. در این مرحله رشـدرشد چغندرقند انجام می

ها و شـرایط آب و هـوائی )آب وهـوای بهـاری(، رشد کم بوتـه

توان آبیاری کمتری انجام داد. بدین ترتیب که پس از کشت می

در اولین فرصـت در اواخـر زمسـتان و یـا  محصول )که معمولاً

زنی، سبز کردن و اسـتقرار شود( برای جوانهاوایل بهار انجام می

شود. آنگاه پس از استقرار انجام می نوبت آبیاری دوتا  یک گیاه

آبیاری را تـا حـداکثر زمـان لازم جهـت آخـرین کامل گیاه، آب

روز( قطـع  50آبیاری غلات از زراعت چغندرقند )حداکثر حـدود 

کنند. در انتهای فصل رشد )مرحله پایانی رشد( نیز بـا توجـه می

 به کاهش دما و کاهش تقاضا برای آب توسط گیاه، دور آبیـاری

دهنـد. کشـاورزان را در مقایسه با سایر مراحل رشد افزایش می

کنند. بـا در نظـر های آخر فصل صرفنظر میهمچنین از آبیاری

تا  20گرفتن حداقل رطوبت مناسب جهت برداشت چغندرقند، از 

شـود. روز قبل از برداشت، نیز آبیـاری چغندرقنـد قطـع مـی 30

کمبود آب سازگار کـرده  نتیجه نهایی اینکه کشاورزان خود را با

در کشـت چغندرقنـد مـدیریت آبیـاری، با انجام کمآبی را و کم

وری آب در مـزارع میزان آب آبیاری، عملکـرد و بهـره اند.کرده

نشـان  4چغندرقند مورد مطالعه در سه روش آبیاری در جـدول 

  ه است.داده شد
 

مزارع وری مصرف آب در میزان آب آبیاری، عملکرد و بهره 4جدو  
 چغندرقند

 
روش  ردیف

 آبیاری
میزان 

 آبیاریآب
)مترمکعب/ 

 هکتار(

 عملکرد
چغندرقند 
)کیلوگرم/ 

 هکتار(

 وری آببهره
)کیلوگرم/ 
 مترمکعب(

 19/4 48025 11468 سطحی 1
 30/6 63333 10054 بارانی 2
 23/6 64500 10353 ایقطره 3

 

  در مزارآبیاری دور و عمق آب ،مدیریت آبیاری -3

 چغندرقند 

های نوین نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد سامانه

وری آب در آبیاری باعث افزایش عملکرد محصول و بهبود بهره

نسبت بـه زراعت چغندرقند شده است اما در کاهش مصرف آب 

)جـدول  انـدموفقیت قابل توجهی نداشتهسامانه آبیاری سطحی 

و تعداد دفعـات آبیـاری  آبیاریمتوسط عمق آب 5. در جدول (4

در مزارع مورد مطالعه نشان داده شده است. ایـن نتـایج نشـان 

ای های آبیـاری بـارانی و قطـرهدهد که دور آبیاری در روشمی

دهنده ایـن اسـت تفاوتی با روش آبیاری سطحی ندارد که نشان

که کشاورزان توجهی به دفترچه طراحی سامانه آبیاری نداشته و 

دور آبیاری طراحی شده، آبیاری مزارع را براساس  بدون توجه به

ــت آب خــود انجــام داده ــد.نوب ــاری و  ان ــابراین مــدیریت آبی بن

نبـوده و های آبیاری تحت فشـار مطلـوب برداری از سامانهبهره

 نداشته اند.العمل طراحی سامانه توجه رکشاورزان به دستو
 

 در  متوسط عمق آب آبیاری و تعداد دفعات آبیاری 5جدو  
 مزارع انتخابی

 
 دور آبیاری روش آبیاری ردیف

 )روز(

عمق آب 
 آبیاری

 متر()میلی

 41/91 18 سطحی 1
 46/70 12 بارانی 2
 37/71 13 قطره ای 3

 

 گیریو نتیجه بحث

 آبیــاریآبنتــایج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه میــزان 

در مترمکعـب  14724تا  8560چغندرقند در مزارع انتخابی بین 

گیری شده در اندازه آبیاریآبمیانگین . متغییر بوده است رهکتا

مترمکعب در هکتار بـود. از نظـر سـامانه  10749مزارع برابر با 

در مزارعــی کــه بــه روش  آبیــاریآبآبیــاری، متوســط میــزان 

مترمکعـب در  10353شدند برابـر بـا ای )تیپ( آبیاری میقطره
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و در روش آبیاری  10054هکتار، در روش آبیاری بارانی برابر با 

 آبیـاریمیزان آبالبته  مترمکعب در هکتار بود. 11468 سطحی

رخ در روش آبیــاری چغندرقنــد در دو بخــش مرکــزی و جلگــه

مترمکعـب در هکتـار بـوده  8627و  14309ترتیب بـه سطحی

ــایج تحقیقــات رضــوانی و همکــاران اســت.  ــا نت ــایج ب ایــن نت

(Rezvani et al. 2008)،  باغــانی(Baghani 2010) ،

، سالمی (Zare Abyaneh et al. 2012)ابیانه و همکاران زارع

زاد و همکـاران و دانـش (Salemi et al. 2013)و همکـاران 

(Dneshzad et al. 2019) .کمتـرین میــزان  مطابقــت دارد

ــا  ــرد برابرب ــترین آن  29500عملک ــار و بیش ــوگرم در هکت کیل

عملکـرد در مــزارع  میــانگینکیلـوگرم در هکتــار بـود.  70000

دست آمده است. میـانگین هکیلوگرم در هکتار ب 56789انتخابی 

کیلـوگرم  64500ای برابر بـا مزرعه آبیاری قطره دوعملکرد در 

 63333مزرعه با روش آبیاری بارانی برابـر بـا  در هکتار، در سه

مزرعـه بـا روش آبیـاری سـطحی  کیلوگرم در هکتار و در چهار

نتـایج دسـت آمـده اسـت. هگرم در هکتـار بکیلـو 48025برابر 

ــهابی ــات ش ــایج تحقیق ــا نت ــر ب ــق حاض ــانتحقی ــر و رحیمی  ف

.(Shahabifar and Rahimiyan 2007; Lopes- Urrea 

et al. 2006) و (Dneshzad et al. 2019) .با   مطابقت دارد

ای، رهتغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی و از سطحی به قط

فزایش پیدا رصد اد 31/34و  88/31عملکرد محصول به ترتیب 

کیلوگرم بر 21/3وری آب برابر با کمترین مقدار بهرهکرده است. 

مترمکعب  درکیلوگرم  01/7و بیشترین آن  آبیاریآبمترمکعب 

ی در تمام مـزارع انتخـابآب وری دست آمد. میانگین بهرههبآب 

مترمکعـب آب  درکیلوگرم  43/5حیدریه برابر با شهرستان تربت

در مزارعـی کـه بـا روش آب وری هـرهحاصل شـد. میـانگین ب

مترمکعـب در کیلـوگرم  19/4شدند برابر بـا سطحی آبیاری می

ای دست آمده است در صورتی که در روش آبیاری قطـرههبآب 

مترمکعـب  درکیلـوگرم  30/6و  23/6ترتیب برابر با و بارانی به

حاصل شده است. با تغییر روش آبیاری از سطحی به بارانی آب 

و  33/12ترتیب بـه یـاریآبحجـم آبای، طحی به قطـرهو از س

بـا تغییـر روش آبیـاری از  ش پیدا کرده اسـت.کاهدرصد  72/9

وری آب ای، بهــرهســطحی بــه بــارانی و از ســطحی بــه قطــره

ایـن  درصد افزایش پیدا کـرده اسـت. 69/48و  36/50ترتیببه

. مطابقـت دارد (Baghani 2010)قیق باغانی حنتایج با نتایج ت

مصرفی وابسته اسـت و وری آب به دو عامل عملکرد و آببهره

-عملکرد محصول تابعی از مصرف بهینه و به موقع سایر نهـاده

های کشاورزی نیز هست. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه در 

بعضی از مزارع چغندرقند )با نوع خاك و روش آبیاری مشابه( با 

فـاوت در مـدیریت مصـرفی برابـر، بـه دلیـل توجود میزان آب

های کشاورزی، عملکـرد محصـول متفـاوت مصرف سایر نهاده

یابد که عـلاوه بـر وری آب زمانی بهبود میبوده است. لذا بهره

های کشـاورزی هـم آب، مصرف به موقع و به اندازه سایر نهاده

نتایج این تحقیق نشان داد که  در دستور کار کشاورز قرار گیرد.

های نوین آبیـاری )آبیـاری هز به سامانهدر مزارع چغندرقند مج

العمل طراحی ردستوای(، کشاورزان بدون توجه به بارانی و قطره

سامانه و بدون توجه به عمق و دور آبیاری توصیه شده، آبیـاری 

-برنامهبنابراین اند. مزرعه را بر اساس نوبت آب خود انجام داده

مطلـوب انجـام طور هها دقیـق و بـریزی آبیاری در این سامانه

شود کشاورزان بر اساس دفترچه راهنما و توصیه می نشده است.

ــه بهــره ــرداری از ســامانه آبیــاری نماینــد و طراحــی اقــدام ب ب

با آنچـه در دفترچـه توصـیه  ریزی آبیاری در مزرعه دقیقاًبرنامه

  شده است، مطابقت داشته باشد.

مسـتلزم در زراعت چغندرقنـد  حصول یک عملکرد بالا

ریزی دقیـق آبیـاری اسـت. کشـت ود رطوبت کافی و برنامهوج

چغندرقند در اولین فرصت پس از سپری شدن سرمای زمستانی 

گراد درجه سانتی 5تا  3هنگامی که میانگین درجه حرارت خاك 

بـا توجـه بـه اینکـه چغندرقنـد دارای بهینه است.  باشد اقدامی

 110تا  90د سیستم ریشه عمیق بوده و قادر است آب را از حدو

لذا جهت مدیریت مصرف  متری عمق خاك استخراج کندسانتی
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پس از اسـتقرار  شودبهینه آب و سازگاری با کم آبی، توصیه می

کامل گیاه، آب آبیاری را تا حـداکثر زمـان لازم جهـت آخـرین 

روز( قطـع  50آبیاری غلات از زراعت چغندرقند )حداکثر حـدود 

شد )مرحله پایانی رشد( نیز بـا شود. همچنین در انتهای فصل ر

توجه به کاهش دما و کاهش تقاضا برای آب توسـط گیـاه، دور 

توان افزایش داد و با در نظر گرفتن حداقل رطوبت آبیاری را می

ــا  20مناســب جهــت برداشــت چغندرقنــد، از  روز قبــل از  30ت

 برداشت، آبیاری چغندرقند را قطع نمود. 
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 چکیده
های مختلفی را در پاسخ به ، مکانیسمرشد باشد که ارقام مختلف آن در مراحل مختلفپسند میشورگیاهان  چغندرقند از

ای ارقام های فیزیولوژیکی و محتوای رنگیزهروی برخی ویژگیاثرات شوری منظور بررسی  به .دهندمیشوری نشان 

اجرا گردید.  اردبیلی محقق دانشگاه گلخانهدر طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار  صورتبه 1399 سال درآزمایشی  ،چغندرقند

، جام پنج رقم چغندرقندو  (کلریدسدیم مولارمیلی 150 و 100، 50صفر، )تیمارهای آزمایش شامل چهار سطح شوری 

 کلروفیل سبب کاهش صفاتی مانند شوریتنش ، ارقام مورد مطالعههمه در نتایج نشان داد که بود.  7223  و IC ،1BR، مطهر

 .گردید هوائیتر و خشک ریشه و اندامشامل وزن یو پارامترهای رشد کلروفیل نسبی شاخص ،ایروزنههدایت  ،فلئورسانس

کمترین میزان کاهش  .گردید فلاونوئیدها ها وهایی مانند بتالاینرنگیزهدار غلظت شوری سبب افزایش معنیتنش در مقابل

 نسبت به درصد 20کمتر از و این تغییرات  مشاهده شددر رقم جام،  هاانداموزن تر و خشک شامل  یپارامترهای رشددر 

در رقم مطهر بیشتر از سایر ارقام پارامترهای رشد تغییرات در حالی است که این  .بود تنشبدون ماریت در شاهد یهانمونه

نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه در قبال شوری جام گر تحمل بیشتر رقم نشاناین روند د. یرسدرصد نیز می 40بوده و تا 

ارقام جام  .دست آمدهنیز نتایج مشابهی ب (2)در مورد برخی پارامترهای فیزیولوژیک مثل کارائی فتوشیمیایی فتوسیستم بود.

در  همچنین درصد کمترین و بیشترین تغییرات کاهشی را در بین ارقام مورد مطالعه داشتند. 36و  20ترتیب با و مطهر به

 سه برابرو تا  بوده قابل مشاهده بیشترمطهر  رقمها در ها اعم از فلاونوئیدها و بتالاینمیزان افزایش رنگیزه شوریتنش

های گیاهی انجام شده که با استفاده از تراز رنگیزهبررسی با توجه به  .دیرسمیشاهد های همین رقم در گروه نمونهنسبت به 

میلی مولار  150لااقل تا حد  توان رقم جام را در بین ارقام مورد مطالعهفیزیولوژیکی و رشد انجام شد میهای و نیز شاخص

ای تحمل به شکل نسبی و مقایسه  ICو   BR1،7223ارقام مطهر،در این بین، تر به حساب آورد. عنوان رقم متحملبه نمک

 زانیم و چغندرقند ارقام در یشور به تحمل زانیم نیب که کرد یریگجهینت توانیم نیهمچن. ندداشتکمتری نسبت به شوری 

  .دارد وجود یمعکوس رابطه ینیبتالا یهازهیرنگ
 

  نمک ،فلاونوئیدها ،قند، چغندرهابتالاین :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

های محیطی تنش ،ی زندگی گیاهانچرخهدر طول 

و بقای در روند رشد تأثیرگذار جزء فاکتورهای مهم  معمولاً

 مثلاًزمین  یمناطق مختلف از کرهبرخی در  .باشندمیگیاهان 

ها بیشتر میزان این تنشمناطق خشک یا مناطقی با خاک شور 

امروزه شوری خاک یکی از مشکلات اصلی بشریت باشد. می

کمیت و  ،باشد که یک نگرانی عمده برای محیط زیستمی

که درک کیفیت محصولات زراعی و تولید موادغذایی است 

موجب های محیطی های پاسخ گیاهان به انواع تنشمکانیسم

 Chaves et) گرددافزایش پایداری محصولات کشاورزی می

al. 2009; Asadi et al. 2012) . میزان اراضی شور در کشور

طور بهمیلیون هکتار برآورد شده است که  18 تا 15د ایران در حدو

ی مثل رو مطالعه گیاهاناز این .باشدروزافزون در حال افزایش می

کنند حائز اهمیت شوری را تحمل میای اندازهتا که  چغندرقند

باشد. در این مطالعات توجه به سازوکارهای تحمل این می

گیاهان به شوری و نیز اثرات شوری بر کمیت و کیفیت محصول 

  (.Asadi et al. 2012) ای داردجایگاه ویژه

باشد به شوری می متحملگیاهان  وجزگیاه چغندرقند 

زیمنس بر متر )برای هدایت برابر هفت دسی آنآستانه شوری  که

زیمنس بر متر دسی 7/4و یا  الکتریکی عصاره اشباع خاک(

هرچند . (et al. Jahadakbar 2011) باشدمی شوری آب آبیاری

 محصولاتو از  باشدمیمطرح  چغندرقند اصلی عنوان محصولشکر به

 چغندرقند از ملاس اشاره کرد. ملاسو تفالهتوان به آن میفرعی 

توان برای استخراج رنگیزه گیاه نیز بر کاربردهای دیگر میعلاوه

مدیریت زراعت بنابراین  .(et al. Ilkaee 2016) داستفاده کر

 و شناسایی انتخاببر تأکید با ای دارد که اهمیت ویژه چغندرقند

را از  به شوری، تولید محصولات اصلی یا ثانویه آن ارقام مقاوم

  .دهدقرار می رظمدناقتصادی  دیدگاه

 هابتالاینبا نام عمومی  ،های گیاه چغندرقندرنگیزه

در ویژه بههای رویشی گیاه شوند که در تمامی اندامنامیده می

 مقدار دامنه .دارد وجود قابل توجهیبه مقدار  ای آنریشه ذخیره

 برگ در و تروزن لوگرمیک بر گرم 1-2 اهیگ شهیر در باتیترک نیا

 در. باشدیم تروزن لوگرمیک بر گرم 046/0 تا 020/0 محدوده در

 اهیگ نیا در آنتوسیانین هایرنگیزه جایگزین زهیرنگ نیا واقع

 یهازهیرنگ گرید برخلاف. (Bahreini et al. 2016)است شده

 هابتالاین مورد در ،...(  و هاآنتوسیانین و فلاونوئیدها) گیاهی

 ایهسته ساختار با یهازهیرنگ هابتالاین. است شده مطالعه کمتر

 به .اندمحلول آب در هاآنتوسیانین همانند که دنباشمی نیتروژن

 چغندرقند در ینیانیآنتوس یهازهیرنگ هانیبتالا ورضح لیدل

)Bonat and ; 2007 tzinga and CarleStin دندارن حضور

Su-Ling 2017). بتالاین هایرنگیزه یدارا که یگیاهان تاًعمد 

 راسته نیا از رهیت 13 .دارند تعلق کاریوفیلال یراسته به هستند

 بوده هانیبتالا یدارا ستا هارهیت آن ءجز زین چغندرقند رهیت که

 است شده یینآنتوسیان یهازهیرنگ نیگزیجا آنها در زهیرنگ نیا و

(Miguel 2018). که هستند غیرسبز یهازهیگرن ءجز هابتالاین 

. شوندیم آنها یحاو سبزیجات و هامیوه ظاهری زیبایی موجب

 موجب ظاهری تیجذاب ایجاد با هابتالاین ،گیاهان از دربرخی

. (Cai et al. 2003) گردندمی گیاهان بذر تکثیر و افشانیگرده

 موجب یدانیاکسیآنت باتیترک عنوانبه هازهینگر این برعلاوه

 و شده محیطی هایتنش برابر در گیاهان مقاومت افزایش

 و ویداتیاکس تنش با مرتبط اختلالات کاهش موجب همچنین

 یمحدود یهاگزارش تاکنون. شد خواهند آزاد هایرادیکال

همچون  یطیمح یهاتنش لیدر تعد هانیدرخصوص نقش بتالا

 Razavi)است شده ارائهچغندرقند  اهیبنفش در گ یماورا اشعه

(and Rahimzadeh 2018. است  نیاز ا یگزارشات حاک یبرخ

با  اهانیها در گزهیرنگ زانیم نیب یمیرابطه مستق که اساساً

 طرفاز .(Eryılmaz 2016وجود دارد ) یشورتحمل به تنش

 باتیترک نیا که است شده مشخص زین پزشکی دگاهید از گرید

 عوارض کاهشدر نیچنهم و بوده ضدسرطانی هایفعالیت یدارا

 )tzing and Carle Stinهستند موثر عروقی قلبی های بیماری

2004; Gandia-herrero et al. 2016). 
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استخراج  یبرا یمختلف یهاروش در حال حاضر

استخراج توان به که از جمله می وجود دارد از چغندرقند هانیبتالا

 و یپالس یکیالکتر دانیتوسط م یجداساز، ویکروویبا کمک ما

اشاره کرد. در این بین کروماتوگرافی  یستون یکروماتوگرافنیز

مورد اطتفاده روش  ترین هزینهترین و کمستونی به عنوان ساده

 ;Khan 2016; Bonat and Su-Ling 2017) قرار می گیرد

Montes- Lora et al. 2016).  با این حال اثرات شوری روی

چغندر قند خصوصا در ارقام در محتوی رنگیزه های بتالاینی 

 .Slimen et al) نگرفته استقرار  ایرانی تاکنون مورد بررسی 

2017). 

ی برخی پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه

های فیزیولوژیکی مختلف گیاه چغندرقند در برابر پاسخ

ای ارقام شوری بر محتوی رنگیزهثیر تنشأتویژه به شوری وتنش

 مختلف ایرانی گیاه چغندرقند انجام گرفت.
 

 هاوروش مواد

 خصوصیات بر شوریتنش اثرات بررسی منظوربه

 آزمایشی چغندرقند، ارقام ایرنگیزه محتوای و رشدی

 در 1399 سال در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح صورتبه

 شد. اجرا اردبیل در اردبیلی محقق دانشگاه ایگلخانه شرایط

 100 ،50 )صفر، شوری سطح چهار شامل آزمایش تیمارهای

 مزارع در کشت حال در چغندرقند رقم پنج و مولار(میلی 150و

 این در بود. (7223  و IC، 1BR مطهر، )جام، اردبیل استان

 اردبیل واقع چغندرقند تحقیقاتی ایستگاه از بذرها ابتدا راستا

 10 مدت به سدیم هیپوکلریت درصد 10 محلول با سپس ،تهیه

 هر در و گلدان یک شامل تکرار هر شدند. ضدعفونی دقیقه

 تنک و چهگیاه ظهور بعداز که شد کاشت بذر 10 ابتدا گلدان

 تیمار برای گلدان هر در گیاه چهار برگی، 3-2 مرحله در کردن

 استاندارد روش به زنیجوانه از بعد هابذر شد. گرفته نظر در

 اندازه با پلاستیکی هایگلدان درون به ((ISTA المللی بین

 Khayamim) شدند منتقل کوکوپیت و پرلیت حاوی متوسط

et al. 2014). ظهور بعداز و مقطر آب با هاگلدان ابتدا 

 باریک روز چهار هر درصد 50 هوگلند محلول با هاچهگیاه

 اعمال برگی هفت مرحله به رسیدن از پس .شدند آبیاری

 نمک مولارمیلی 150 و100 ،50 صفر، سطوح در شوریتنش

 وزر سه هر فاصله به و بار سه عمل این شد. اعمال کلریدسدیم

 چهار هر هاگلدان ،برداشت مرحله تا سپس و شد انجام یکبار

)et al. Ari-Ul-Tahjib شدند آبیاری مقطر آب با ،باریک روز

)2019  

 مربوط صفات شوری، تنش اعمال از پس هفته چهار

 سبزینگی شاخص و ایروزنه هدایت کلروفیل، فلورسانس به

 انجام جهت و برداشت گیاهان آن از پس شدند. سنجش برگ

 ایرنگیزه محتوی و رشد پارامترهای شامل هاسنجش سایر

  .یافتند انتقال آزمایشگاه به هانمونه
 

  رشدی پارامترهای گیری اندازه

 شوری تیمار از بعد هفته چهار که گیاهان برداشت بعداز

 ترازوی از استفاده با ریشه و هوائیاندام تروزن شد، انجام

 گیاهان سپس شد. گیریاندازه گرم هزارم10 دقت با حساس

 جهت گرادسانتی درجه 70 دمای در آون در ساعت 48 مدت به

 .ندشد داده قرار گیاهی هایاندام خشک وزن تعیین
 

  فیزیولوژیکی صفات گیریاندازه

 صفات شوری تیمار اعمال از بعد هفته چهار

 شدند گیریاندازه زیر فیزیولوژیکی

 فلورسانس سنجش :کلروفیل فلورسانس گیریاندازه

 گرفتن قرار از پس دقیقه 20 ،مرحله دراین شد. انجام کلروفیل

 شوری تأثیر ،مخصوص هایگیره وسیلههب تاریکی در هابرگ

 دستگاه از استفاده با کلروفیل فلورسانس بر

 از سنجش شد. انجام (PEA دلم HANSATECH)فلوریمتر

 بین برگ، میانه محل از و گیاه نمونه هر پنجم هایبرگ

 ارزیابی مورد پارامترهای شد. انجام برگ لبه و اصلی رگبرگ

  :شامل

https://sciprofiles.com/profile/733433
https://sciprofiles.com/profile/733433
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OF = کمینه فلورسانس ، MF= و بیشینه انسـفلورس 

Fv/FM= مـوسیستـفت وشیمیاییـفیت اراییـک (II) 

   .(Sim Keshzadeh et al. 2010)ودندـب

 سنجش :(SPAD) برگ سبزینگی شاخص گیری اندازه

 دستگاه از استفاده با (SPAD) برگ سبزینگی شاخص

 بین ،برگ میانه از CL-0) مدل HANSATECH) مترکلروفیل

 ششم و پنجم چهارم، هایبرگ برگ لبه و اصلی رگبرگ

 .(et al. 2017 Tariq al-Islami) شد. انجام گیاهان

 یسنجش هدایت روزنه :ایروزنه هدایت گیریاندازه 

 1200-1400در شدت نور و  12تا  11در خلال ساعات ها برگ

اده از دستگاه ـاستف باو  ثانیهدر  بعمیکرومول فوتون بر مترمر

پــس از کــالیبره  ام شد.ـانج (AP4 مدل  DELTA) ررومتـپ

)برگ املاً توسـعه یافتـه ـرگ کـاه، با قرار دادن بـگـکردن دست

پایدار شدن  پس از و ه دسـتگاهـدر داخل محفظاه( ـپنجم گی

 .Wazan et al) شد ثبت هعدد مربوط، شدهش داده اینم ددع

2002). 

 

  هارنگیزه سنجش

 بتالاین هایرنگیزه سنجش

 چهار مدت به شده تیمار گیاهان از هابتالاین سنجش

 از هابتالاین استخراج آزمایش این در شد. انجام هفته

 انجام ستونی کروماتوگرافی یبوسیله چغندرقند هایبرگ

 ،تیماری گروه هر از جداگانه برگی نمونه گرم پنج مقدار .گرفت

 لیترمیلی 10 از متشکل حلالی ترکیب حاوی ینیچ هاون داخل

 درصد(5/0) سیتریک اسید لیتر میلی 10 و درصد( 20) اتانول

 تاریکی در ساعت 24 مدت به حاصل هایعصاره شد. ساییده

 دارینگه گرادسانتی درجه 4 دمای در سرد نسبتاً فضای در و

 صاف ،صافی کاغذ از استفاده با بعدی مرحله در و هشد

 ژل گرم 10 شامل ستونی کروماتوگرافی ثابت فاز .گردیدند

 شستشو  آن، روی بر هاعصاره بارگیری از بعد و بوده سیلیکاژل

 محلول و 2:8 نسبت به آب /متانول شامل مضاعف حلال با

 استخراج گرفت. صورت درصد( 1)گلاسیال استیک اسید

 و سرد نسبتاً محیط در آنها پایداری حفظ دلیلهب هابتالاین

 و بتاسیانین هایرنگدانه غلظت گرفت. انجام تاریک

 هایموج طول در ترتیب به ستون از شده استخراج بتاکسانتین

 شدند. محاسبه (1) رابطه مطابق نانومتر 480 و 536
(1) 

BC (gr of betaline/100 gr FW) = {(A.DF.M.V)/(Ƹ. l . 

m.1000)}            

 :فوق درمعادله

=DF رقت فاکتور، =l سل طول، =A متر()سانتی 

 536 موجطول در بتاسیانین جذب )حداکثر هانمونه جذب

 ،نانومتر( 472 موجطول در بتاکسانتین جذب حداکثر و نانومتر

=M گرم/مول(،ملکولی وزن( =Ƹ بر )لیتر خاموشی ضریب 

مقدار نمونه مورد   m=حجم عصاره و =V، متر(سانتی مول.

 Sturzoiu et al. 2011; Razavi and)استفاده می باشند

Rahimzadeh 2018). 
 

 فلاونوئیدها سنجش

 چهار مدت به شده تیمار گیاهان از فلاونوئیدها سنجش

 سنجیرنگ روش با کل فلاونوئید میزان شد. انجام هفته

 گرم 1/0 ابتدا روش این در شد. گیریاندازه کلراید آلومینیوم

 لیترمیلی 5/0 در تیماری گروه هر از جداگانه برگ تازه بافت

 با حاصل عصاره سپس ،شدند گیریعصاره متانول

 لیترمیلی5/1 ،متانولی( درصد 10) آمونیوم کلرید لیترمیلی1/0

 لیترمیلی8/2 و مولار( 1) پتاسیم استات لیترمیلی1/0 ،متانول

 قرار اتاق دمای در دقیقه 30 مدت به و ترکیب مقطرآب

 طول در آمده دستهب هاینمونه جذب میزان سپس گرفتند.

 گیریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 415 موج

 کوئرستین استاندارد منحنی از استفاده با هانمونه غلظت شدند.

 (.Chang et al.2002) آمدند دستهب
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 آماری تحلیل و تجزیه

 آماری افزارنرم از استفاده با آمده دستهب هایداده

SPSS مورد تکرار سه در تیمارها از هریک برای 21 نسخه 

 انکند آزمون با هاداده میانگین مقایسه .گرفتند قرار تحلیل

 شد. لحاظp≤ 0/05) ) درصد 95 اطمینان ضریب گرفت. انجام
 

  نتایج

 پارامترهای رشد

نشان داد که  آمده دستهب هایداده واریانس تجزیه

پارامترهای برخی کاهش  موجب قام مورد مطالعهردر اکثر ا شوری

و وزن هوائی این تغییرات در وزن تر و خشک اندام .گردیدرشد 

که تغییرات  7223قم ردار است. بجز تر ریشه مشهود و معنی

قام تغییرات کاهشی رشود، در دیگر انمی دار در آن مشاهدهمعنی

 مولار نمک شروع شده و شوریمیلی100های بالاتر از غلظت

پارامترهای رشد  را درکاهشی  تغییرات بیشترین مولارمیلی 150

 (.1)جدول ایجاد کرد
 

 در ارقام مختلف گیاه چغندرقند رشدپارامترهای اثرات شوری برروی تجزیه واریانس  1جدول 
 

 رشد یپارامترها                    
 راتییتغ منابع

درجه 
 یآزاد

 شهیر تر وزن ییهوااندام تر وزن
 خشک وزن

 ییهوااندام
 شهیر خشک وزن

 001/0** 012/0** 289/0** 459/0** 3 یشور
 005/0** 004/0* 489/0* *0/331 4 رقم

 0000898/0** 005/0* 064/0* 074/0* 12 یشور × رقم
 0000024/0 002/0 001/0 001/0 40 خطا

 67/15 61/16 45/17 28/18  )درصد( راتییتغ بیضر
                         ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 
 رشد در ارقام مختلف گیاه چغندرقندپارامترهای  بر و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 2جدول

 
 پارامترهای رشد  

 یشور مختلف سطوح
 (مولیلیم)

 رقم
 یهوائ اندام  تر وزن

 (گرم)
 یهوائاندام خشک وزن

 (گرم)

 شهیر تروزن
 (گرم)

 شهیر خشکوزن
 (گرم)

 صفر
 

7233 a 004/ 0 ± 92/1 a 0002/0 ± 037/0 a064/0 ± 52/2 b 0046/0 ± 055/0 
1Br a 094/0 ± 31/2 a 0039/0 ± 024/0 a 042/0 ± 43/2 a 0066/0 ± 092/0 

 a 024/0 ± 73/1 a 0004/0 ± 028/0 a008 /0 ± 08/2 b 0009/0 ± 052/0 جام
 a 028/0 ± 15/2 a 0021/0 ± 022/0 a 058 /0 ± 02/2 bc 0021 /0 ± 038/0 مطهر
IC a 003/0 ± 22/2 a 0020/0 ± 032/0 a  073/0 ± 54/2 c  0016/0 ± 028/0 

50 
 

7233 b 009/0 ± 65/1 a 0005/0 ± 022/0 a 003/0 ± 59/2 b  0005/0 ± 050/0 
1Br a 012/0 ± 29/2 a 0006/0 ± 026/0 bc044/0 ± 98/1 ab 0038/0 ± 075/0 

 a 024/0 ± 78/1 a 0093/0 ± 032/0 a 038/0 ± 13/2 b 0078/0 ± 051/0 جام
 b 042/0 ± 89/1 b 0088/0 ± 015/0 a 003/0 ± 09/2 bc 0093/0 ± 037/0 مطهر
IC a 011/0 ± 18/2 a 0082/0 ± 032/0 a 061/0 ± 57/2 c 0004/0 ± 026/0 

100 
 

7233 b 055/0 ± 70/1 a 0005/0 ± 020/0 a 022/0 ± 25/2 bc 0079/0 ± 032/0 
1Br b 023/0 ± 87/1 b 0026/0 ± 012/0 a 003/0 ± 07/2 ab 0090/0 ± 072/0 

 a 002/0 ± 75/1 a 0011/0 ± 035/0 b 017/0 ± 87/1 b 0006/0 ± 042/0 جام
 ab 063/0 ± 09/2 a 0076 /0 ± 020/0 a 053/0 ± 07/2 bc 0074/0 ± 039/0 مطهر
IC b 025/0 ± 73/1 ab 0080/0 ± 017/0 a 034/0 ± 19/2 d  0043/0 ± 018/0 

150 
 

7233 c 009/0 ± 48/1 b 0001/0 ± 016/0 a 018/0 ± 21/2 bc 0033/0 ± 034/0 
1Br b  036/0 ± 81/1 b 0052/0 ± 013/0 b 007/0 ± 94/1 b 0082/0 ± 064/0 

 a 088/0 ± 71/1 a 0027/0 ± 032/0 c 039/0 ± 64/1 bc 0014/0 ± 031/0 جام
 c 024/0 ± 54/1 b 0066/0 ± 014/0 a 043/0 ± 10/2 bc 0063/0 ± 350/0 مطهر
IC b 035/0 ± 85/1 ab 0008/0 ± 018/0 a 029/0 ± 25/2 d  0007/0 ± 016/0 

(p<0.05)   دار نبوده استاند، معنییک ستون که با حروف یکسان مشخص شده به های مربوطمابین داده تفاوت
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داری را در مقابل افزایش میزان رات معنییرقم جام تغی

در مقایسه با  .شوری در میزان وزن تر و خشک برگ نشان نداد

تر سایر ارقام در شرایط شوری در مورد پارامترهای رشد متحمل

بیشترین  ،مطهر باشد. در مقابل رقماز بقیه ارقام مورد مطالعه می

 هوائی دروزن تر وخشک اندام میزان در را کاهشی تغییرات

ترین است و از این نظر حساس داشته شوریتنش مختلف سطوح

در مقابل رقم نسبت به شوری در بین ارقام مورد مطالعه است. 

شدیدترین تغیرات کاهشی در وزن تر و خشک ریشه در مواجه 

 (.  2ول)جد باشدمی 1BRباشوری مربوط به رقم 

در  II)) معمول کارائی فتوشیمیایی فتوسیستم بازه

رقم در بین ارقام مورد مطالعه است.  84/0تا  79/0گیاهان در حد 

این کمترین تغیرات کاهشی را در  7233جام و بعداز آن رقم 

دهنده تحمل دستگاه فتوسنتزی آنها که نشاننشان دادند  پارامتر

شدیدترین کاهش در کارایی  . برعکسنسبت به شوری است

 1BRو بعداز آن  مربوط به رقم مطهر )II) فتوسیستم فتوشیمیایی

میزان در  .که دال بر حساسیت این ارقام به شوری است است

نیز رقم مطهر بیشترین افزایش را دارد که این فلورسانس حداکثر 

تحمل دستگاه فنوسنتزی آن موضوع نیز دلیل دیگری بر عدم

نسبت به شوری است.
 

 در ارقام مختلف گیاه چغندرقند پارامترهای فلئورسانساثرات شوری برروی تجزیه واریانس  3جدول
 

 فلورسانسپارامتر های             
     منابع تغییرات

 IIفتوسیستم  کارائی فلورسانس حداکثر فلورسانس پایه درجه آزادی

 07/0* 33/51993** 68/36847* 3 شوری
 s* 44/20333 *64/55416 *052/0 4 رقم

 004/0* 76/4825** 28/1064** 12 شوری× رقم
 02/0 15/3 63/1 40 خطا

 61/19 40/22 41/31  ضریب تغییرات )درصد(
                                     ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 
 چغندرقند گیاه مختلف ارقام در فلورسانس پارامترهایروی  و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 4جدول

 
 سطوح شوری

 (مولمیلی)

 پارامتر های فلئورسانس ارقام 

 پایه فلورسانس
 (ثانیه در مترمربع بر فوتون میکرومول) 

  حداکثر فلورسانس
 (ثانیه در مترمربع بر فوتون میکرومول)

 (II) فتوسیستم کارائی

 صفر
 

7233  a 88/ 0±33/370 a 52/ 1±74/2498 a  0011/ 0±8517/0 
1Br a 58/ 1±43/435  a88/ 0±33/1850 a   0025/ 0±7646/0 

 a 98/ 0±51/432 a 67/ 1±12/2024 a  0018/ 0±7863/0 جام
 a 71/ 0±66/440 a 46/ 0±56/1815 a  0014/ 0±7572/0 مطهر
IC a 92/0±52/438 a 78/ 1±22/2211 a  0004/ 0±8016/0 

50 
 

7233 b 18/ 1±30/390 a 33/ 0±23/2510 a  0012/ 0±8445/0 
1Br ab 44/ 0±25/420  c92/ 0±78/2408 a 0032/ 0±8255/0 

 c 57/ 0±32/381 b 37/ 0±42/2452 a  0025/ 0±8445/0 جام
 a65/ 0±61/438 c 45/ 1±92/2493 a  0003/ 0±8241/0 مطهر
IC ab 51/ 0±66/428 b 94/ 1±56/1409 b 0021/ 0±6958/0 

100 
 

7233 c 11/0±83/426 b 71/ 0±77/1751 a  0009/ 0±7563/0 
1Br b 74/ 0±83/412 b 95/ 0±56/2104 a 0043/ 0±8038/0 

 b 78/1±65/410 b83/ 1±76/2400 a 0028/ 0±8289/0 جام
 b 45/ 0±33/415 b 79/ 0±47/2045 a  0046/ 0±7969/0 مطهر
IC b 33/0±61/421 c 17/ 0±34/1115 b  0004/ 0±6219/0 

150 
 

7233 a28/0±21/363 c 52/ 0±54/980 b  0033/ 0±6295/0 
1Br ab 13/ 0±16/417 d 56/ 1±45/800 c 0081/ 0±4788/0 

 c 43/0 ±34/390 c 22/ 0±19/1030 b  0004/ 0±6210/0 جام
 b 88/ 1±66/409 d 92/ 1±11/795 c 0024/ 0±4847/0 مطهر
IC c 39/ 1±34/410 d 72/ 1±65/840 bc 0073/ 0±5118/0 

(p<0.05)   دار نبوده استاند، معنیهای مربوط به یک ستون که با حروف یکسان مشخص شدهتفاوت مابین داده
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 کلروفیل نسبی محتوی و ایروزنه هدایت

 هروی یک با شوری که داد ها نشانداده واریانس تجزیه

 امارق تمامی در ایروزنه هدایت کاهش موجب غلظت به وابسته

 تتغییرا بیشترین مولارمیلی 150 شوری. است شده چغندرقند

 یجادا تیمار مختلف سطوح بین در ایروزنه هدایت در را کاهشی

 (.5 جدول) است کرده

 میزان در را کاهشی تغییرات کمترین مطهر و IC ماقار

 که. اندداشته شوریتنش مختلف سطوح در ایروزنه هدایت

 مورد ارقام بقیه به نسبت شوری به آنها کمتر تحمل نشانگر

 نیز و جام رقم در ایروزنه هدایت کاهش مقابل در. است مطالعه

1BR گرنشان که است ارقام سایر از بیشتر شوری شرایط در 

 . باشدمی آن تحمل و تنش شرایط به آنها واکنش

 موردبررسی ارقام درتمامی کلروفیل شاخص چنینهم

 را داریمعنی کاهش،شوریتنش با مواجه در شده گرفته قرار

 تغییرات بیشترین مولارمیلی 150 شوری(. 6 جدول) دادند نشان

  ICرقم. کرد ایجاد شوری مختلف سطوح در را کاهشی

 ارقام بقیهبه  نسبت کلروفیل شاخص در را کاهش شدیدترین

 در را کاهش بیشترین BR1 و 7233 ارقام آن از بعد و داد نشان

 محتوی کاهش کمترین مقابل در. دادند نشان کلروفیل شاخص

(6 جدول. )است جام رقم به مربوط کلروفیل نسبی
 

 چغندرقند مختلف ارقام در نسبی کلروفیل شاخص و ایروزنه هدایت روی بر شوری اثرات واریانس تجزیه 5جدول

 
 کلروفیل نسبی شاخص ایروزنه هدایت آزادی درجه تغییرات منابع

 88/4* 08/11* 3 شوری
 194/11* 42/66* 4 رقم

 ns48/1  24/5* 12 شوری×رقم
 92/2 36/1 40 خطا

 26/24 52/28  (درصد) تغییرات ضریب
                                        ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 

 چغندرقند مختلف ارقام در ینسب یلکلروف یو محتو یاروزنه یپارامترها و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 6 جدول
 

 شوری مختلف سطوح
(مول میلی)  

 مختلف ارقام
 چغندرقند

 فیزیولوژیکی پارامترهای

 (اسپاد) لیکلروف شاخص (هیثان در مربعمتر بر مولیلیم)  یاروزنه تیهدا  

 صفر
 

7233 a058/ 0±03/29 a082/ 0±33/9 
1Br a088/ 0±06/23 a042/ 0±03/8 

 a018/ 0±83/20 a012/ 0±11/7 جام
 a054/ 0±23/22 a054/ 0±31/9 مطهر
IC a094/ 0±33/25 a059/ 0±52/8 

50 
 

7233 a033/ 0±76/28 a035/ 0±93/8 
1Br a009/ 0±86/22 a039/ 0±32/8 

 b078/ 0±56/16 a043/ 0±16/7 جام
 b051/ 0±86/18 a058/ 0±96/8 مطهر
IC b025/ 0±81/19 b077/ 0±71/5 

100 
 

7233 a072/ 0±74/23 a091/ 0±73/8 
1Br b035/ 0±41/17 b044/ 0±12/6 

 c028/ 0±53/12 a048/ 0±22/7 جام
 c063/ 0±46/14 a038/ 0±76/8 مطهر
IC b049/ 0±76/20 b018/ 0±95/4 

150 
 

7233 b008/ 0±83/17 b079/ 0±53/5 
1Br c045/ 0±33/11 c095/ 0±46/4 

 c003/ 0±71/12 b084/ 0±23/5 جام
 c096/ 0±93/14 b029/ 0±43/6 مطهر
IC b064/ 0±29/18 c018/ 0±02/3 

(p<0.05) است نبوده دار یمعن اند،شده مشخص کسانی حروف با که ستون کی به مربوط یهاداده نیماب تفاوت  
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   فیتوشیمیایی هایسنجش

 بتالاین هایرنگیزه

 که داد نشان آمده دستهب هایداده واریانس تجزیه

 سطح افزایش با و درصد پنج احتمال سطح در شوری

 در هابتاکسانتین و هابتاسیانین میزان افزایش موجب شوریتنش

 مولارمیلی 150 شوری. است بوده چغندرقند ارقام تمامی

 و هابتاسیانین درمیزان را افزایشی تغییرات بیشترین

 در دهش گرفته قرار بررسی مورد ارقام تمامی در هابتاکسانتین

 .(7جدول) است کرده ایجاد شوری مختلف سطوح

 میزان در را افزایش میزان بیشترین ،8 جدول براساس

 ننشا شوری شرایط در مطهر و IC ، 7233 مارقا هابتاسیانین

 زانمی در را افزایش کمترین BR1 و جام ارقام عکس بر .ددندا

 .دنددا نشان ارقام بقیه با مقایسه در بتاسیانین هایرنگیزه

 IC و ،1BR ،7233 ارقام هابتاکسانتین میزان در همچنین

 اب مواجه در را افزایش کمترین جام رقم و افزایش بیشترین

  .(8 )جدول دادند نشان شوریتنش

 

 فلاونوئید هایرنگیزه

 سطح در واریانستجزیه از حاصل نتایج بررسی به توجه با

 هایرنگیزه محتوی افزایشی تغییرات ،درصد پنج احتمال

 داریمعنی ،شوریتنش با شده تیمار ارقام تمامی در یفلاونوئید

 رد را افزایشی تغییرات بیشترین مولارمیلی 150 شوری .بود

 (7جدول. )کرد ایجاد شوری مختلف سطوح

 میزان افزایش بیشترین بررسی، مورد ارقام مقایسه در

 مقابل در ،بود مطهر رقم و 7233 ارقام به مربوط فلاونوئیدها

 فلاونوئیدها میزان در را افزایش کمترین 1BR و جام ارقام

 .(8 )جدولدادند نشان

 

  بحث

متحمل به شوری است ولی  گیاهی چغندرقند گیاه

ها به سطح شوری در ارقام درجات مقاومت و نیز نوع پاسخ

همچنین در مراحل مختلف T تواند متفاوت باشدمختلف آن می

میزان تحمل به شوری متفاوت بوده و با رسیدن  ،نموی این گیاه

یابد. این موضوع از دیدگاه به دوران چند برگی و بلوغ افزایش می

خشک و اکوفیزیولوژیکی حائز اهمیت است زیرا در مناطق نیمه

های طبیعی و چه زراعی با کاهش میزان خشک چه در زیستگاه

شوری خاک افزوده بارندگی از اوائل فصل رویشی به بعد بر میزان 

های از جنبه .(Jahadakbar et al. 2011خواهد شد )

به شوری، تغییرات پارامترهای رشد  قندثیرپذیری ارقام چغندرأت

یابد. نتایج این تحقیق است که در عملکرد محصول بازتاب می

نشان داد که رقم جام کمترین تغییرات کاهشی را در پارامترهای 

ین دیدگاه متحملترین رقم چغندرقند به دهد و از ارشد نشان می

شوری در بین ارقام مورد مطالعه است. این در حالی است که 

تر به شوری حساس 7223و تا حدی رقم   BR1 ،ICارقام مطهر،

شوند.محسوب می

 

 چغندرقند مختلف درارقام ایرنگیزه محتوی روی بر شوری اثرات واریانس تجزیه 7جدول

 
 محتوی

 ای رنگیزه
 تغییرات منابع

 فلاونوئید آزادی درجه
 (تر وزن گرم بر گرم میلی)

 بتاسیانین
 (تر وزن گرم100 بر گرم)

 بتاکسانتین
 (تر وزن گرم100 بر گرم)

 288/0** 309/0* 119/0** 3 شوری
 159/0** 074/0** 015/0** 4 رقم
 008/0** 025/0** 005/0** 12 تشوری×رقم
 0041/0 0017/0 0011/0 40 خطا

 41/19 70/23 42/15  (درصد) تغییرات ضریب
ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 
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 چغندرقند مختلف درارقام یازهیرنگ یمحتو روی بر و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 8جدول

 
 یشور مختلف سطوح
 (مولیلیم)

 مختلف ارقام
 چغندرقند

 ایرنگیزه محتوی

 فلاونوئید  

 (تر وزن گرم بر گرممیلی)

 نیانیبتاس

 (تر وزن گرم100 بر گرم)

 نیبتاکسانت

 (تر وزن گرم100بر گرم)

 صفر

7233 b0072/ 0±2012/0 c0044/ 0±2822/0 b0012/ 0±5586/0 

1Br c0069/ 0±1924/0 b0037/ 0±4424/0 b0095/ 0±4601/0 
 c0075/ 0±1826/0 b0028/ 0±4476/0 b0014/ 0±5314/0 جام

 cd0042/ 0±1231/0 b0085/ 0±3272/0 c0088/ 0±3424/0 مطهر
IC d0011/ 0±0981/0 c0041/ 0±2236/0 c0025/ 0±2492/0 

50 

 

7233 bc0091/ 0±1964/0 b0022/ 0±3056/0 b0080/ 0±5824/0 

1Br c0088/ 0±1885/0 b0036/ 0±4668/0 b0027/ 0±5484/0 
 c0063/ 0±1849/0 b0059/ 0±4282/0 b0058/ 0±5213/0 جام

 bc0023/ 0±1928/0 b0073/ 0±4078/0 c0091/ 0±3278/0 مطهر
IC c0037/ 0±1752/0 b0075/ 0±3216/0 c0075/ 0±2522/0 

100 

7233 b0041/ 0±2963/0 c0061/ 0±2702/0 b0061/ 0±5286/0 

1Br b0019/ 0±3094/0 a0054/ 0±6932/0 b0083/ 0±5246/0 
 b0084/ 0±3227/0 b0083/ 0±4611/0 b0091/ 0±6194/0 جام

 b0077/ 0±2144/0 a0048/ 0±5572/0 b0078/ 0±4542/0 مطهر
IC b0016/ 0±2045/0 b0036/ 0±3412/0 b0074/ 0±3752/0 

150 

 

7233 a0053/ 0±4673/0 a0014/ 0±7621/0 a0061/ 0±8573/0 

1Br a0059/ 0±3257/0 a0077/ 0±6692/0 a0055/ 0±7591/0 
 ab0006/ 0±3055/0 a0008/ 0±6704/0 a0030/ 0±7393/0 جام

 a0014/ 0±3682/0 a0045/ 0±6404/0 b0048/ 0±6128/0 مطهر
IC b0062/ 0±2886/0 a0062/ 0±5474/0 b0026/ 0±5356/0 

(p<0.05) است نبوده داریمعن اند،شده مشخص کسانی حروف با که ستون کی مربوط یهاداده نیماب تفاوت  
 

تواند کاهش شدیدتر پارامترهای رشد در ارقام اخیر می

سنتز در این ارقام در شرایط وبه کاهش شدیدتر شدت فت طمربو

از بین پارامترهای رشد وزن خشک ریشه کمتر از شوری باشد. 

شوری داشته و کاهش این پارامتر در بقیه پارامترها حساسیت به 

باشد. وابسته به غلظت می کاملاICً شرایط اخیر در رقم حساس

خشک ریشه در تیمار شوری تغییر نداشته وزن ،در رقم مقاوم جام

دار نبوده یا کاهش فقط در و در دیگر ارقام نیز تغییرات یا معنی

کاهش شدید  اساساً های بالای نمک قابل مشاهده است.تظغل

تواند مربوط به کاهش میزان کلروفیل میدر تنش شوری فتوسنتز 

ارقام باشد که در  IIو نیز کاهش عملکرد فتوشیمیایی قتوسیستم 

موجود گزارشات طبق شدیدتر از سایر ارقام است.  BR1مطهر و 

جای در شرایط تنش محیطی به جذب شده در گیاهانانرژی 

و گرما  از طریق فلئورسانس فیتوشیمیاییهای واکنش مصرف در

ها ی فتوشیمیایی فتوسیستمئکه منجربه کاهش کارایابندتغیر می

های فعال اکسیین دلیل اثر مخرب گونهاین پدیده بهگردد. می

اثر آنها  ها و مخصوصاًتولیدی در شرایط تنش بر روی فتوسیستم

 یدی استئبر تخریب و پراکسیداسیون غشاهای تیلاکو

(Khayam et al. 2014). قند به دلیل رتر چغنددر ارقام مقاوم

های فعال های دفاعی، تولید یا انباشت گونهعملکرد بهتر سامانه

بالاتر  IIفتوشیمیایی قتوسیستم اکسیژن کمتر بوده و در نتیجه 

همین امر موجب بالا بودن شدت فتوسنتز و تولید در این  .است

از طرف دیگر کاهش تولید و  است.شوری ارقام در شرایط تنش

تواند مرتبط با کاهش میزان فتوسنتز در شرایط شوری می

کلروفیل نیز باشد. یکی از دلایل کاهش محتوی نسبی کلروفیل، 

تغییر مسیر آنابولیکی گیاه در شرایط شوری از سنتز کلروفیل به 

های اسمزی باشد. کنندهدار مانند تنظیمسنتز ترکیبات نیتروژن

ها و از این نوع است. پرولین در ریشهترکیبات پرولین 

ها تحت این شرایط از هیدروسیانیک اسید موجود در برگ
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گلوتامات تولید شده و چون مقدار زیادی از تراز گلوتامات گیاه 

ت در ـروفیلاسـکه ماده اولیه و مشترک مسیر سنتز پرولین و کل

شی بر روی ـاهود اثرات کـشد پرولین مصرف میـت تولیـجه

 Rosa- Ibarra and) ودـشاه القا میـزان کلروفیل در گیــمی

Maiti 1995). های شدیدتر اثرات تنش از طرفی در تنش

موجب  ,اسمزی و آنزیم کلروفیلاز بر روی تیلاکوئید کلروپلاست

 آندر نتیجه موجب کاهش محتوی نسبی  تخریب کلروفیل و

اتفاق های دستگاه فتوسنتزی کاهش فعالیت شده و به تبع آن

  .(Nourani Azad et al. 2009; Santos 2004)) افتدمی

ای اگرچه در تمامی ارقام در از طرف دیگر، هدایت روزنه

یابد ولی میزان کاهش در رقم مطهر شوری کاهش میطی تنش

کمتر از سایر ارقام  بیشتر بوده ولی در رقم جام نسبتاً ICو نیز 

های گیاهان برای حفظ پایداری خود در طی تنش اساساًاست. 

دهند و ها هدر رفت آب را کاهش میمحیطی با بستن روزنه

. با این حال بسته شدن گردندای میموجب کاهش هدایت روزنه

 اکسید کربندر ادامه با کاهش نقل و انتقالات دیها حداکثر روزنه

و آغاز  سنتزفتو روندم شده و منجربه توقف یا کاهش شدید أتو

بالا بودن نسبی  گردد.تنفس نوری در ارقام حساس به شوری می

کاهش هدایت  به تواندمیتولید و پارامترهای رشد در رقم جام 

 Khayamim et al. 2014; Asadi et) مربوط باشدای روزنه

al. 2012). 

ها در در شرایطی که دامنه نرمال تغییرات میزان رنگیزه

نتایج درصد است،  20حداکثر در شرایط عادی ارقام چغندرقند 

های شوری رنگیزهتنش نشان داد که در مواجه با حاضر تحقیق

را در تمام ارقام مورد داری بتالاینی و فلاونوئیدی افزایش معنی

که در برخی ارقام در بالاترین سظح  مطالعه چغندرقند نشان دادند

رات یتغیمشاهده شد.  درصد نیز100تا این افزایش تیمار شوری 

فلاونوئیدها در  ها ومحیطی ارتباط مستقیمی با تولید بتالاین

 ,هانگیزههای محیطی با افزایش میزان رتنش و ندگیاهان دار

شوند. اکسیدانی گیاه چغندرقند میموجب افزایش قدرت آنتی

های آزاد های رادیکالتوانند مانع فعالیتها میهمچنین بتالاین

 .Razavi and Rahimzadeh 2018; Cai et al)گردند

2003). 

عنوان یکی از شوری به ه،دست آمدهبا توجه به نتایج ب

ای اعم از های مهم زیستی موجب افزایش محتوی رنگیزهتنش

میزان نتایج نشان دادند که  ها و فلاونوئیدها گردید.بتالاین

های مورد مطالعه در رقم جام کمتر بوده و هافزایش تمامی رنگیز

بیشتر است. در این  ICمطهر و ، 7223در ارقامی همچون 

تر توان گفت ارقامی که از دیدگاه فیزیولوژیک مقاومخصوص می

ساخت از رقم جام مسیر بیوسنتز را  ، مانندبه شوری هستند

ترکیبات سازگارکننده ها و ها به سمت تولید اسمولیترنگیزه

ها در به این ترتیب میزان افزایش رنگیزه اند.محلول سوق داده

شاخصی عنوان بهتواند میدر کنار پارامترهای رشد شرایط شوری 

نسبت  در جهت تعیین و غربالگری درجه تحمل ارقام چغندرقند

 مورد استفاده قرار گیرد. به این تنش

ها موارد استفاده زیادی در صنایع غذایی و بتالاین اساساً

 San Martín- Gonzalez et al. 2014)رندداداروسازی 

Hadadi  and Najafi 2016) اینرو کاشت برخی ارقام از

در شرایط شوری در  ICو  7223ارقام مطهر، همچون چغندرقند 

های استحصالی از این جهت بالا بردن کیفیت و کمیت بتالاین

  مفید به نظر می رسد.گیاهان 

 

 کلی گیرینتیجه

در تمامی ارقام چغندرقند مورد شوری هر چند تنش

ها منجر به افزایش تراز رنگیزهای گیاهی اعم از بتالاینمطالعه 

روند با  این افزایش در ارقام مختلف ولی ،گرددو فلاونوئیدها می

اشته ند رابطه مستقیمهای فیزیولوژیکی و رشد کاهشی شاخص

 ،ثر از شوری هستندأارقامی که پارامترهای رشد کمتر مت و در
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ها از اینرو میزان رنگیزه تر است.ها آهستهروند افزایش رنگیزه

عنوان صفتی در جهت شناسایی و تشخیص ارقام به منحصراً

به توجه  با تواند مطرح باشد.متحمل چغندرقند به شوری می

و نیز های گیاهی رنگیزهبا استفاده از که غربالگری انجام شده 

را رقم جام  توانانجام شد می ،رشدهای فیزیولوژیکی و شاخص

تر به شوری در بین ارقام مورد مطالعه به عنوان رقم متحمل

به   ICو ،BR1 ،7223ارقام مطهر، در این بین، .آوردحساب به

. داشتندای تحمل کمتری نسبت به شوری شکل نسبی و مقایسه
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  چکیده
کش شاخ و برگ مصرف است سازی کارایی علفروشی در جهت بهینه ،پاشیبرای تهیه محلول سمانتخاب درست مقدار آب 

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی رو، در آزمایشی . از اینمشخص نیستمتیل -فلوسولفورونبر کارایی تری آنثیر أولی ت

گرم  18و  9، 5/4، 25/2، 125/1صفر، )سافاری( شامل )متیل -فلوسولفورون، شش مقدار تری1396سال سینا در تابستان 

لیتر آب در  640و  480، 400، 320، 240، 200، 160، 120، 80، 60پاشی )مقدار آب سم 10با ( ثره در هکتارؤماده م

، 110025، 11002، 110015، 11001، 1100075های تیب با کمک نازل بادبزنی استاندارد با شمارهترهکتار که به

پاشیده  ،یک، دو و سه برگی خروس در مراحل رشدیحاصل شد( روی تاج 11008و  11006، 11005، 11004، 11003

پاشی مذکور در مرحله مقدار آب سم 10ل در هکتار با متی-فلوسولفورونگرم تری 18مقدار ای، در آزمایشی مزرعهشدند. 

متیل لازم -فلوسولفورونتریدر مرحله یک برگی، کمترین و بیشترین مقدار خروس پاشیده شد. رشدی دو الی سه برگ تاج

گرم ماده  31/15و  51/2 برابرترتیب به 11008و  1100075های با شماره نازل (50ED)درصدی  50سوزی برای گیاه

 11008و  1100075 هایبا شماره نازل  (50ED)مقدار و بیشترین در مرحله دو برگی، کمترین . دست آمدههکتار بثره در ؤم

با شماره  (50ED)دست آمد. در مرحله سه برگی، کمترین مقدار هثره در هکتار بؤگرم ماده م 16/12و  98/2 ترتیب برابربه

آن . ولی بیشترین مقدار حاصل شدثره در هکتار ؤگرم ماده م 3//37و  86/3برابر ترتیب به 11001و  1100075های نازل

ثره در ؤگرم ماده م 54/9و  62/9، 70/8، 51/8 برابرترتیب به 11008و  11006، 11005، 11004های با شماره نازل

خروس که برای کنترل بهتر تاجای بود و ثابت کرد گلخانهآزمایش ای مشابه آزمایش مزرعهنتایج ، در کل. دست آمدههکتار ب

بودند،  ترقطرات پاشش ریزتر و غلیظچقدر سمپاشی کمتری نیاز است، یعنی هر  متیل به مقدار آب-فلوسولفورونتری با

  خروس بیشتر بود.علیه تاج لمتی-فلوسولفورونتریکارایی 
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 مقدمه

گیاهی دو ساله از ( .Beta vulgaris L) چغندرقند

جهت صورت گیاهی یکساله که بهاست یان اسفناج خانواده

 6/4، تقریباً 2019در سال . گرددکشت میشکر  استحصال

شد در این سال کشت چغندرقند  جهانمیلیون هکتار از اراضی 

د. سهم مدست آهه چغندرقند بـون تن ریشـمیلی 279بیش از 

هزار هکتار  79 تقریباً بردنزیر کشت به  ایران در همین سال،

 برداشت شدچغندرقند میلیون تن ریشه  3/5بیش از و  بود

(FAO 2021 .) که  است یزراع گیاهانجمله ازچغندرقند

های علفبخصوص  های هرزین خسارت را از وجود علفبیشتر

، رویشی روزتی شکلرشد داشتن دلیل ه ب. بیندبرگ میهرز پهن

برای  یهای هرزعلف در برابرچغندرقند رقیب بسیار ضعیفی 

شود. به همین می محسوبکسب منابع )نور، آب و مواد غذایی( 

جلوگیری  برایای از چرخه رشد چغندرقند که ورهطول ددلیل، 

هرز  هایبایستی عاری از علف از کاهش اقتصادی عملکرد

که از روز  است روز 80 بیش ازو بسیار طولانی  ،داشته شودنگه

 Aliverdi and Karami)شودپنجم پس از کاشت شروع می

های وقتی چغندرقند و علفتحقیقات نشان داده است که . (2020

رشد راه هم همه ب ،روز پس از سبز شدن چغندرقند 30هرز تا 

. یابددرصد کاهش می 45کرده باشند، عملکردریشه چغندرقند تا 

های هرز، خیر در کنترل علفأبه ازای هر روز تبه عبارتی دیگر، 

قابل انتظار است در عملکردریشه چغندرقند درصدی  5/1افت 

(Soroka and Gadzhieva 2006 .)های هرز سمج اکثر علف

دهد. برگ تشکیل میهای پهنمزارع چغندرقند کشور را گونه

 برگ وگونه علف هرز پهن 22تاکنون، در مزارع چغندرقند کشور 

برگ مشاهده و گزارش شده است هرز باریکگونه علف شش

(Zand et al. 2019) . ،یکساله ، برگهرز پهنعلفدر این بین

 Amaranthus retroflexus) خروس ریشه قرمزتاج و تابستانه

(L.، عنوان بهشود، خروس نامیده میکه از این به بعد تاج

 شده معرفی کشور مطرح وهرز مزارع چغندرقند  علف ترینمهم

بوته از  16حضور ی گزارش کرده است که دیگر محقق .است

شدن چغندرقند تا سبزروز پس از  10از خروس در مترمربع تاج

درصدی  24کاهش سبب تواند فصل رشد چغندرقند می انتهای

گزارش  ایشاندر عملکردریشه این گیاه زراعی شود. همچنین، 

خروس روی چغندرقند زمانی کرده است که خسارت اقتصادی تاج

بوته تاج خروس در مترمربع حضور داشته  چهار شود کهشروع می

 .(Mirshekari 2011) باشد

به عنوان های هرز همیشه علف روش شیمیایی کنترل

شناخته های هرز در مزارع چغندرقند مهمترین روش کنترل علف

آسان، مؤثر و مقرون به صرفه  این روش کاربرد شده است زیرا

شاخ و بر روی برای کاربرد کش برگپهنهفت  ،تاکنون. است

 به ثبت رسیده استکشور در مزارع چغندرقند  های هرزعلفبرگ 

فعالیت آنزیم  )بازدارنده فلوسولفورونتری عبارتند از که

در مسیر بیوسنتز اسیدهای آمینه والین، لوسین  استولاکتات سینتاز

 مدیفاممدیفام، دسکلریدازون، متامیترون، فن ،(و ایزولوسین

 )بازدارندهاتوفومیست  ،(IIفتوسنتز در فتوسیستم  )بازدارنده

لونگاز در مسیر بیوسنتز اسیدهای چرب زنجیره فعالیت آنزیم اِ

جز متامیترون که باید پیش از هب .)شبه اکسین(و کلوپیرالید ( بلند

ها باید پس کشکار برده شود، سایر علفهسبز شدن چغندرقند ب

 (.Zand et al. 2019کار برده شوند )هاز سبزشدن چغندرقند ب

صورت گرانوله فرموله هایی که بهکشعلفه استثنای ب

در آب  کردنباید پس از رقیق ها را کششوند، سایر علفمی

های پس کشدر این بین، کارایی علف .کار بردهپاش بمخزن سم

مقدار آب  ثیرأتواند تحت تمصرف می ،رویشی شاخ و برگ

، با توجه لذا(. Knoche 1994پاشی )حجم پاشش( قرار گیرد )سم

ی اروییروها و نیز کشعلف ناشی از کاربردبه آثار زیست محیطی 

پاشی بهینه ، انتخاب مقدار آب سمآبیکممعضل کشورمان با 

هزینه و در دسترس عنوان یک روش بسیار ساده، کمتواند بهمی

جویی در مصرف ها و نیز صرفهکشسازی کارایی علفبرای بهینه

گذشته، واکنش متفاوت  منابع علمیبا مرور  آب مطرح باشد.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
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به پاشی مقدار آب سمبه  ،های شاخ و برگ مصرفکشعلف

، کاهش منابع علمیطوری که در برخی به. اثبات رسیده است

شاخ و  هایکشافزایش کارایی علف پاشی سببمقدار آب سم

فلورفن آسی (،Meyer et al. 2016گلایفوسیت )مصرف  ،برگ

(Shaw et al. 2000فورام ،) سولفورون + بنتازون + توفوردی

(Lesnik et al. 2012( سیتوکسیدیم ،)McMullan 1995 ،)

 ،(Grichar and Dotray 2015ایمازاپیک، ایمازتاپیر )

، (Gauvrit and Lamrani 2008)پروپارژیل کلودینافوپ

-فوپو هالوکسی( Aliverdi and Karami 2020) کلوپیرالید

در برخی شده است.  (Aliverdi and Borghei 2021متیل )-آر

اشی سبب افزایش کارایی پمنابع علمی، افزایش مقدار آب سم

فلورفن بروماکسینیل، اکسیشاخ و برگ مصرف های کشعلف

(Schumacher and Hatterman-Valenti 2007 ،)

 اتیل،-پی-(، کویزالوفوپBrown et al. 2007نیکوسولفورون )

ترازون کارفن (،Sikkema et al. 2008) فومسافن

(Ramsdale and Messersmith 2001ایمازپیر ،)(Patten 

 Creech et)(، توفوردیButts et al. 2018، دایکامبا )2002)

al. 2015)( سیکلوکسیدیم ،Aliverdi and Karami 2019 )

با این ( شده است. Aliverdi and Sharifi 2020و پاراکوات )

عدم وجود رابطه بین مقدار آب حال، در برخی منابع علمی، به

شاخ و برگ مصرف های کشعلفبرخی از پاشی و کارایی سم

 Berger et)لاکتوفن می توان از برای مثالپی برده شده است. 

al. 2014) ،اِ پیسیآیوکسینیل + دیکلروپروپ + ام(Skuterud 

et al. 1998)( بنتازون ،Ferreira et al. 1998 ایمازاموکس ،)

(Ramsdale and Messersmith 2001گلوفوسینات ،) آمونیوم

(Nelson et al. 2002)اتیل-پی-، فنوکساپروپ(Gauvrit 

and Lamrani 2008)متیل -، کلرانسولام(Sikkema et al. 

بوتیل -پی-(، فلوآزیفوپGreen 1996سولفورون )، ریم(2008

(Creech et al. 2015) گاهی نیز رابطه بین مقدار آب . نام برد

به گونه گیاهی وابسته بوده است.  کشپاشی و کارایی علفسم

 متیل در کنترل سورگوم-آر-فوپبرای مثال، کارایی هالوکسی

ثیر أ( تحت تSorghum bicolor (L.) Moench) داوطلب

روباهی زرد گیرد ولی در کنترل دمقرار میپاشی مقدار آب سم

(Setaria lutescens (Weigel) Hubbardتحت ت )مقدار ثیر أ

 (.Buhler and Burnside 1984گیرد )قرار نمیپاشی آب سم

پاشی در مزرعه وجود دو روش برای تنظیم مقدار آب سم

در ( تغییر شماره نازل. 2پاش و حرکت سم( تغییر سرعت 1دارد: 

نیاز  کشعلفیک کارایی بهینه از  کسب به منظور صورتی که

 یبسیار پایین یا بسیار بالا باشد، اجراآن با مقدار آب کاربرد به

به همین دلیل، روش تغییر  روش اول دچار مشکل خواهد شد.

د باشیمو راحت  اجراقابل همواره روشی  )روش دوم(شماره نازل

(Knoche 1994.)  

-پاشی بر کارایی تریثیر مقدار آب سمأتاکنون، ت

مورد بررسی قرار نگرفته های هرز علیه علفمتیل -فلوسولفورون

ترین مهمبا تمرکز بر است. از اینرو، این آزمایش قصد داشت تا 

بررسی کاملی  ،تاج خروس ریشه قرمزهرز مزارع چغندرقند، علف

 .را انجام دهد

 

 هامواد و روش

 دانیآزمایش گل

دانشگاه بوعلی گلخانه تحقیقاتی  محوطهدر این آزمایش 

صورت فاکتوریل بهو اجرا  1396 اوایل تابستانسینا همدان در 

 تکرار انجام سهتصادفی در  ( در قالب طرح کاملا3ً × 10 × 6)

-فلوسولفورونتری کشعلفمقدار از  شش :. تیمارها شاملشد

رشدی مختلف مرحله  سهدر  ،پاشیآب سممقدار  10 باکه  لمتی

 لمتی-فلوسولفورونتریشش مقدار  .خروس پاشیده شدتاج

 :مقادیر شامل( درصد50خشک فرمولاسیون معلقه ؛)سافاری

 ثره در هکتار بود.ؤگرم ماده م 18و  9، 5/4، 25/2، 125/1صفر، 

برابر مقدار  ثره در هکتارؤگرم ماده م 18طبق برچسب، مقدار 

، 80، 60 :مقادیر شامل پاشیآب سم هایمقدار. بودتوصیه شده 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0261219495000615#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0261219495000615#!
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 آب در هکتار لیتر 640و  480، 400، 320، 240، 200، 160، 120

 هایشماره بانازل بادبزنی استاندارد  با استفاده ازترتیب که به

 ،دانمارک( Hardi)محصول شرکت  صورتیبه رنگ  1100075

سبز،  110015، ایتالیا( ASJ)محصول شرکت  نارنجی 11001

 11005 ،قرمز 11004آبی،  11003بنفش،  110025زرد،  11002

)محصولات  سفیدرنگ 11008و طوسی  11006 ،ایقهوه

براساس کتابچه  .(1)شکل  حاصل شدآلمان(  Agrotopشرکت 

نازل سازی کیفیت قطرکبار،  سهدر فشار ها، نازلاین راهنمای 

و  11001، 1100075های بادبزنی استاندارد برای شماره

 105تا  61طر قطرات بین با ق «بسیار ریز» صورتبه 110015

 11004، 11003، 110025، 11002های برای شماره، میکرومتر

 235تا  106با قطر قطرات بین  «ریز» صورتبه 11005و 

 صورتبه 11008و  11006های برای شمارهو میکرومتر 

است میکرومتر  340تا  236بین  ،با قطر قطرات «متوسط»

(Hardi. 2021; Agrotop 2021; ASJ 2021 .) به محلول

مویان غیریونی )رِست؛ مقدار دو در هزار پاشش هر تیمار 

، آریا شیمیدرصد،  100گلیکول اتر فرمولاسیون آلکیل آریل پلی

-شرکت تولیدکننده بهترین زمان مصرف تری ه شد.( اضافایران

 توصیههای هرز ل را مرحله دو برگی علفمتی-فلوسولفورون

در سه مرحله رشدی منظور ایجاد بهکرده است. بر این اساس، 

در سه مرحله با فاصله زمانی یک  ، عملیات کاشتخروس تاج

پاشی سه مرحله تا در روز سم انجام گرفت از یکدیگر ایهفته

یک،  ن مراحل رشدیویخروس تحت عناتاجمختلف از رشدی 

قبل از کاشت، بذرهای حاصل شود. حقیقی  برگسه  و دو

 ،مقطرساعت در آب ششمدت بهدر محیط آزمایشگاه خروس تاج

 تقریباً سپس، تعداد(. Wang et al. 2017داری شد )ور نگهغوطه

لیتری پلاستیکی  دوهای در درون گلدانخروس تاجبذر  25

متری خاک ای رنگ با مقطع مربعی در عمق نیم سانتیقهوه

ترتیب دارای بستر به . خاک مورد استفاده در تهیهکاشته شد

ها کوددامی بود. گلدان ماسه بادی: نسبت چهار:یک:یک از خاک:

ها، چهتحت شرایط هوای آزاد قرار گرفتند و تا زمان سبزشدن گیاه

پس، س ،ها مرطوب شددر روز سطح خاک گلدان دفعه حداقل دو

صورت یکنواخت و برابر آبیاری شدند. طی گیاهان برحسب نیاز به

بوته در هر گلدان کاهش داده  ششدو مرحله، تراکم گیاهان به 

، 461)مدل سولو  کمپرسوریپاش پشتی وسیله سمتیمارها به شد.

 17 )دمای هوایشرایط هوای آزاد  دربار  سهفشار  تحت (آلمان

درصد(  32الی  28 گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 24الی 

 اعمال شدند.
 

 

 
قطر بار،  3ر فشار )نارنجی((. د 11001، نازل شماره )صورتی( 1100075نازل شماره ) استفادهمورد ای درجه 110های بادبزنی استاندارد نازل 1شکل 
ای( )قهوه 11005الی )زرد(  11002های میکرومتر، برای شماره نازل 105تا  61بین )سبز(  110015الی  1100075های برای شماره نازل اتقطر

 میکرومتر 340تا  236بین )سفید(  11008 )طوسی( و 11006های میکرومتر و برای شماره نازل 235تا  106بین 
 

های هوایی اندامپاشی، از سم روز 10پس از گذشت 

 تروزن  لافاصلهب ها از سطح خاک برداشت ودرون گلدان

قراردادن در  پس از هاتوزین و سپس، وزن خشک آن هواییاندام

. دست آمدبهگراد درجه سانتی 70با دمای  ساعت 48 مدتآون به

)تعداد بوته در هر گلدان(  ششدست آمده تقسیم بر ههای بداده

های هوایی اندامبه وزن خشک شدند. سپس، نسبت وزن تر 
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تک بوته محاسبه و در تجزیه و تحلیل آماری  حسبخروس برتاج

نسبت وزن تر به وزن خشک ذکر است که لازم بهاستفاده شد. 

یا  (Dehydration) نمایانگر میزان خشکیدگیهای هوایی اندام

هرز در هوایی علفهای اندام سوزی گیاهطور عامیانه میزان به

کش است. وقتی مقدار این نسبت برابر یک علف کاربردبرابر 

کامل  رطوهای هوایی بهباشد، نشان دهنده آن است که تمام اندام

مقادیر بالاتر در این نسبت  .)گیاه سوزی کامل( است شده خشک

کش و نتیجتاً خشکیدگی کمتر نشان دهنده فعالیت کمتر علف

 . (Rytwo and Tropp 2001)است 

های هوایی اندامتر به خشک  هایوزننسبت پاسخ 

به تیمارها با روش تجزیه و تحلیل رگرسیون غیرخطی خروس تاج

( و با استفاده از 1 رابطهبا کمک مدل چهار پارامتری لجستیک )

آزمون . (Ritz et al. 2015) تخمین زده شد Rافزار نرم

( نشان داد که این مدل برازش p-value > 05/0برازش )عدم

چنین، با بررسی نمودار . همه استها فراهم کردمناسبی روی داده

افزار، توزیع مستقل، تصادفی و ها در محیط نرمماندهباقی

 یکنواخت آنها محرز گردید.

 
(1) 𝑌 =

𝐶 + (𝐷 − 𝐶)

{1 + 𝑒𝑥𝑝[𝑏(𝑙𝑜𝑔𝑋 − 𝑙𝑜𝑔𝐸𝐷50)]}
 

  

های اندامخشک تر به وزن وزن نسبت گر بیان  Yاین معادله، در

مجانب بالا  ودحدترتیب به Cو  D پارامترهای ،خروستاجهوایی 

خروس تاجهای هوایی اندامنسبت وزن تر به وزن خشک و پایین 

، لمتی -فلوسولفورونترینهایت در مقادیر صفر و بی

( Xلازم )ل متی-فلوسولفورونتریگر مقدار بیان 50ED پارامتر

بالا مجانب بین حدود خروس تاج یدرصد 50 گیاه سوزیبرای 

متناسب با شیب منحنی در  bپارامتر ( است و Cو  Dو پایین )

 از نیز نمودارها رسم برای باشد.می 50EDی پارامتر محدوده

 شد.  استفاده  Excelو Rهای افزارنرم

 

 ایآزمایش مزرعه

دانشگاه بوعلی سینا  آموزشیاین آزمایش در مزرعه 

 محل در ابتدا، زمین. شداجرا  1396همدان در اوایل تابستان 

آزمایش شخم زده شد. اگرچه زمین مزرعه از قبل دارای بانک 

خروس بود، ولی به منظور ایجاد تراکم مناسب و بذر تاج

خروس مقداری بذر تاجو یکنواخت، طور مصنوعی یکنواخت، به

خورده توزیع شد. در سطح خاک شخم ندکه از قبل تیمار شده بود

آب مقطر به مدت شش ساعت  درآنها منظور تیمار بذرها، ابتدا به

طور مختصر در سایه خشکانده به بذرهاو سپس سطح داری نگه

، بذرها نیز تا حدودی هاشد. درنهایت، ضمن خرد کردن کلوخه

خروس های تاجبوته که زمانی در لایه سطحی خاک دفن شدند.

 بندیبلوک و از کرت بعد، بودند حقیقی برگ سهالی  دو مرحله در

اش پشتی وسیله سمدر اوایل صبح به تیمارها اعمال به اقدام

. ، آلمان( تحت فشار سه بار گردید461کمپرسوری )مدل سولو 

 در فاصله متر یک هاکرت بین بود و مترمربع دوهر کرت  ابعاد

تصادفی  کامل هایدر قالب طرح بلوک آزمایششد.  گرفته نظر

گرم  18تیمارها شامل کاربرد مقدار در سه تکرار انجام گرفت. 

که مقدار توصیه شده طبق ل در هکتار متی-فلوسولفورونتری

که در مرحله رشدی  بودمقدار آب سمپاشی ده با برچسب است 

همانند آزمایش  .تاج خروس پاشیده شد حقیقی برگ سهالی  دو

، 160، 120، 80، 60شامل  پاشیمقدار آب سم 10ای، گلخانه

لیتر آب در هکتار بود که  640و  480، 400، 320، 240، 200

های ترتیب با استفاده از نازل بادبزنی استاندارد با شمارهبه

، 11003، 110025، 11002، 110015و  11001، 1100075

به محلول  د.ه بودش تنظیم 11008و  11006، 11005و  11004

رِست؛ مویان غیریونی )مقدار دو در هزار پاشش هر تیمار 

درصد، آریا شیمی،  100گلیکول اتر فرمولاسیون آلکیل آریل پلی

دور کرت، از  ای بهبا ایجاد دیوارهای پارچه( اضافه شد. ایران

عمل  های همجوار جلوگیری بهبادبردگی قطرات پاشش به کرت
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کش در نظر عنوان شاهد بدون کاربرد علفآمد. یک کرت نیز به

 گرفته شد.

های صرفاً بوتهپاشی، مس زماناز  روز 10پس از گذشت 

 سطح شمارش و از یک مترمربعی داخل یک کوادرات خروستاج

 هانمونه، سپس. شد توزین آنها تر وزن بلافاصله،و  برداشت خاک

 درون دردو روز  مدتبه و شدند داده قرار کاغذی هایپاکت درون

، نهایت در و شدند دارینگه گرادسانتی درجه 70 دمای در آون

لازم به ذکر است که در مزرعه محل  .شد توزین آنها خشک وزن

رویش کافی در تراکم و یکنواختی های تاج خروس آزمایش بوته

ها به اندازه کافی ایجاد تراکم و یکنواختی سایر گونهولی  ،یافتند

ها صرف نظر گیری از سایر گونهاز نمونه نشد. به همین دلیل،

 از هردست آمده هبهای دادهای، ابتدا همانند آزمایش گلخانهشد. 

. شد کوادرات وندرخروس تاج هایتقسیم بر تعداد بوتهکرت 

خروس های هوایی تاجسپس، نسبت وزن تر به وزن خشک اندام

 سوزی تحت عنوان میزان گیاهتک بوته محاسبه و  حسببر

-فلوسولفورونتریدر برابر کاربرد خروس تاجهای هوایی اندام

 مقایسه شد.تجزیه و تحلیل  SASافزار آماری نرم وسیلههبل متی

 سطح در ای دانکنچنددامنه آزمون از استفاده با هامیانگین

 از نیز نمودارها رسم برای. گرفت انجام درصد پنج احتمال

 شد.  استفاده Excel افزارنرم

 
 نتایج و بحث

تر به وزن خشک وزن نسبت پاسخ -دُزهای منحنی

وسیله متیل پاشیده شده به-فلوسولفورونتری مقداربه خروستاج

در  11008و  1100075های شمارهنازل بادبزنی استاندارد با 

ترتیب به نمایش داده شده است. این دو شماره نازل 2شکل 

در آزمایش فراهم را  پاشیکمترین و بیشترین میزان آب سم

 کهاین است گیری اولین نتیجه، 2. براساس شکل بودند ساخته

پاسخ به سمت راست -دُز هایبا افزایش شماره نازل منحنی

با افزایش مقدار آب  دهد کهمیاین نشان  .تمایل پیدا کرده است

کاهش خروس تاج علیهمتیل -فلوسولفورونتریکارایی پاشی سم

سوزی متیل لازم برای گیاه-سولفورونمقادیر تری. یافته است

وسیله نازل بادبزنی خروس بهدرصدی سنین مختلف تاج50

های مورد استفاده در ور و سایر شمارهزبهای مشمارهاستاندارد با 

یک  مرحلهدر  نمایش داده شده است. 3این آزمایش در شکل 

متیل لازم -فلوسولفورونتریبرگی، کمترین و بیشترین مقدار 

شماره  باهای پاشش در تیماردرصدی 50سوزی برای گیاه

 31/15و  51/2میزان ترتیب بهبه 11008و  1100075 هاینازل

. اگرچه بیشترین مقدار دست آمدهبثره در هکتار ؤگرم ماده م

درصد با 50سوزی متیل برای گیاه-فلوسولفورونمصرف تری

دست آمد ولی به لحاظ آماری بین این هب 11008نازل شماره 

کش تفاوت در مقدار مصرف علف 11006نازل و نازل شماره 

دو برگی، کمترین  . در مرحله(3)شکل  داری وجود نداشتمعنی

درصدی  50سوزی متیل لازم برای گیاه-فلوسولفورونتریمقدار 

گرم  98/2به میزان  1100075 در تیمار پاشش با شماره نازل

ولی بیشترین مقدار آن نیز در . دست آمدهبثره در هکتار ؤماده م

ثره ؤگرم ماده م 7/12میزان به 11006تیمار پاشش با شماره نازل 

در یک گروه  11008دست آمد که با نازل شماره هب در هکتار

وجود بدوندر مرحله سه برگی،  .(3)شکل آماری قرار گرفت 

متیل -فلوسولفورونتریکمترین مقدار ، دارمعنیآماری اختلاف 

در تیمارهای پاشش با شماره درصدی 50سوزی لازم برای گیاه

 3//37و  86/3میزان ترتیب بهبه 11001و  1100075های نازل

آن نیز . ولی بیشترین مقدار دست آمدهثره در هکتار بؤگرم ماده م

در تیمارهای پاشش با شماره ، دارمعنیآماری بدون وجود اختلاف 

میزان ترتیب بهبه 11008و  11006 ،11005، 11004 هاینازل

دست هبثره در هکتار ؤگرم ماده م 54/9و  62/9، 70/8، 51/8

  .(3)شکل آمد 

باریک برگ  هرز هایعلف محققان قبلی میزان کنترل

در جنوب تگزاس  زمینی بادام مزارع در ساله و پهن برگ رایجیک

کش ایمازاپیک و ایمازتاپیر به همراه مقادیر دو علف به وسیله
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 لیتر 187 و 164 ،140 ،117 ،94 ،71 ،47)پاشی مختلف آب سم

 Grichar and Dotray)را مورد بررسی قرار دادند (هکتار در

در  کشهر دو علف کاراییهای آنها نشان داد که یافته. (2015

 Cynodon dactylon (L.)هرز پنجه مرغی )کنترل علف

Pers.با این  .یافت پاشی کاهشمقدار آب سم شـیـ( با افزا

زان کنترل ـری بر میـثیأاشی تـپمـدار آب سـوجود، مق

( .Amaranthus palmeri S. Watsایه )ـخروس دوپتاج

قیاق  رزـه فـعل زان کنترلـژوهشی دیگر، میـدر پ .نداشته است

(Sorghum halepense (L.) Pers.به )کش وسیله علف

 374، 281، 187، 94 ،47مقدار آب سمپاشی ) آسولام با افزایش

 Richard)یافت کاهش طور پیوستهبه (هکتار در لیتر 561و 

بیدگیاه  هرز علف در پژوهشی دیگر، میزان کنترل .1991)

(Agropyron repens (L.) Beauv.) کش وسیله علفبه

 400، 200، 100اشی )مقدار آب سم بوتیل با افزایش-فلوآزیفوپ

یافت  کاهش طور پیوستهبه (هکتار در لیتر 800و 

(Chandrasena and Sagar 1989).  نتایج مشابهی در سایر

های کشیز گزارش شده است. کارایی علفها نپژوهش

( و Ramsdale and Messersmith 2001گلایفوسیت )

های علیه گونه (Butts et al. 2018) گلوفوسینات آمونیوم

 47خروس ریشه قرمز وقتی با های هرز از جمله تاجمختلف علف

با وقتی که  مقایسه در ،کار برده شدهب پاشی در هکتارلیتر آب سم

داری به طور معنی رفت،کار هب پاشی در هکتارلیتر آب سم 190 با

سیتوکسیدیم علیه  کشچنین، کارایی علفبوده است. هم بیشتر

( با افزایش مقدار آب .Avena sativa Lیولاف زراعی داوطلب )

کاهش یافت  لیتر در هکتار 100تا  25سمپاشی از 

(McMullan1995 براساس منابع قبلی، دو دلیل برای کارایی .)

در مقادیر پایین آب سمپاشی متیل -فلوسولفورونتریبیشتر 

توان بیان کرد. اول اینکه نازلی با سوراخ خروجی ریزتر تعداد می

ای مطالعه کند. درقطرات پاشش کوچکتر بیشتری را تولید می

 11005 به 11003 از نازل شماره با افزایش گزارش شده است که

 قطرات پاشش به میزان هشت درصد افزایش قطر متوسط مقدار

طور که قبلاً ذکر شد، در فشار همان (.Creech 2015یابد )می

 105تا  61بین  1100075 برای شماره نازل بار، قطر قطرات 3

میکرومتر  340تا  236بین  11008 میکرومتر و برای شماره نازل

توانند روی تر میاست. قطرات ریزتر در مقایسه با قطرات درشت

کنند؛ اگرچه سطح برگ به تعداد بیشتر و با توزیع بهتر نشست 

یابد. لذا، این امر همزمان میزان فرار پاشش نیز افزایش می

کش در واحد زمان و در نتیجه واند منجر به جذب بیشتر علفتمی

 Chandrasena and Sagar)کش شودکارایی بیشتر علف

کمتر است؛  . دوم اینکه در حالتی که مقدار آب سمپاشی(1989

 کش در محلول پاشش بیشتر است.در واقع، غلظت علف

د توانتر میکش غلیظدر این شرایط، محلول پاشش علف

ب کند که سبشیب غلظت شدیدتری را بین قطره و برگ ایجاد 

ی بیشتر هرز و در نتیجه کارایکش به پیکر علفنفوذ بیشتر علف

 Richard 1991; Grichar and Dotray)کش شودعلف

-تریتر حاوی . بنابراین، قطرات ریزتر و غلیظ(2015

تر سبب قیقتر و رر مقایسه با قطرات درشتدمتیل -فلوسولفورون

 شوند. خروس میکنترل بهتر تاج

گیری این است که ، دومین نتیجه2براساس شکل 

متیل -فلوسولفورونخروس به تریحساسیت سنین مختلف تاج

طوری که در پاشی متفاوت است. بهدر مقادیر مختلف آب سم

-خروس به تری، حساسیت تاج1100075شماره نازل 

شود ولی در شماره متیل با افزایش سن کمتر می-فلوسولفورون

متیل با -فلوسولفورونخروس به تری، حساسیت تاج11008نازل 

شود.افزایش سن بیشتر می

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0261219495000615#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0261219495000615#!
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 الف      ب   

وسیله پاشیده شده بهمتیل -فلوسولفورونخروس به مقادیر مختلف ترینسبت وزن تر به وزن خشک تک بوته تاج پاسخ-های دُزمنحنی 2شکل 
ترتیب های مزبور به. نازلتاج خروس در مراحل رشدی یک، دو و سه برگی(، ب) 11008و  (الف)1100075های نازل بادبزنی استاندارد با شماره

 لیتر آب در هکتار بودند. 640و  60دارای خروجی 
 

وسیله محققان قبلی گزارش شده است. مشابهی بهنتایج 

 8003وسیله نازل بادبزنی استاندارد با شماره در شرایط پاشش به

بار داشت، با افزایش  4/1لیتر در هکتار در فشار  171که خروجی 

کش لاکتوفن کاهش یافت خروس دوپایه کارایی علفسن تاج

(Mayo et al. 1995هم .) ،وسیله نازل بهدر شرایط پاشش چنین

لیتر در هکتار  187که خروجی  8002بادبزنی استاندارد با شماره 

 خروسبار داشت، کارایی لاکتوفن علیه تاج 7/2در فشار 

تر در سنین پایین (Amaranthus rudis J. D. Sauer)معمولی

. با این وجود، (Hager et al. 2003)بیشتر از سنین بالاتر بود 

وسیله سایر محققان گزارش شده است نتایج غیرمشابهی به

خروس دوپایه پاشی بر میزان کنترل تاجطوری که مقدار آب سمبه

کش لاکتوفن وسیله علفمتر( بهسانتی 10تا  5ریز جثه )ارتفاع 

خروس دوپایه درشت تأثیر بوده ولی کارایی لاکتوفن علیه تاجبی

پاشی آب سممتر( با کاهش مقدار سانتی 20تا  15جثه )ارتفاع 

رو، توصیه شده است که کاربرد لاکتوفن کاهش یافته است. از این

تر انجام شود و هرز باید در سنین پایینبرای کنترل بهتر علف

هرز در سنین بالاتر قرار داشته باشد باید مقدار درصورتی که علف

(. یک علت Berger et al. 2014پاشی را افزایش داد )آب سم

(، 1100075شرایط اندازه قطره ریزتر )شماره نازل  برای اینکه در

متیل با افزایش سن -فلوسولفورونخروس به تریحساسیت تاج

شود این است که با افزایش سن گیاه ضخامت کوتیکول کمتر می

پذیری شود خیسیابد. این امر سبب میبرگ نیز افزایش می

در نتیجه  هرز وکش به پیکر علفهرز و نیز نفوذ علفسطوح علف

یک  (.Šoštarˇci´c et al. 2019شود ) کش کمترکارایی علف

تر )شماره نازل علت برای اینکه در شرایط اندازه قطره درشت

متیل با -فلوسولفورونخروس به تری(، حساسیت تاج11008

شود این است که شانس برخورد قطرات افزایش سن بیشتر می

کمتر از قطرات ریزتر است. تر با سطح هدف کوچکتر بسیار درشت

-تر گیاه شانس برخورد قطرات درشتبه عبارتی دیگر، جثه بزرگ

(. آنچه مسلم است Berger et al. 2014دهد )تر را افزایش می

هوا در اطراف همه اجسام جریان دارد و برای حرکت در اطراف 

دهد. در شرایطی که برگ اجسام و دورزدن آنها، تغییر جهت می

تر و تغییر جهت هوا ، مسیر تغییر جهت هوا طولانیبزرگ است

در آنها بیشتر از برگ ریز است. قطرات ریزتر که اینرسی کمی 

کند، طی می دارند، مسیر حرکتی را که هوا در اطراف برگ بزرگ
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-برخورد نمی دنبال نموده و به احتمال زیاد به سطح برگ بزرگ

تر که از طرات درشتکند(. برعکس، قکنند )یا کمتر برخورد می

انرژی کافی برای غلبه بر جریان هوای اطراف برگ بزرگ 

کنند. برخورد می برخوردارند، به احتمال زیاد به سطح برگ بزرگ

جریان هوای اطراف برگ کوچک نسبت به جریان هوای اطراف 

شود. ازاینرو، در شرایطی که برگ برگ بزرگ کمتر دچار تغییر می

رخورد قطره ریز به برگ کوچک بیشتر است. ریز است، احتمال ب

در مجموع، هنگامی که سطح هدف کوچک است، ارجحیت با 

قطرات ریز ولی هنگامی که سطح هدف بزرگ است، ارجحیت با 

(.   et alZand .2015قطرات درشت است )
 
 

 
های که به وسیله نازل بادبزنی استاندارد با شمارهتاج خروس سنین مختلف درصدی  50لازم برای گیاه سوزی  لیمت-فلوسولفورونیتر 3شکل 

های دارای حرف ستون ،هادار براساس میزان آنها روی ستونحروف معنی ،های روی هر ستون نشان دهنده میزان خطای استانداردمیله)مختلف پاشیده شد. 

  (بندی شده است.رنگ هاها مطابق با رنگ نازلستونو  مشترک از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد
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ضمن این است که گیری نتیجهسومین ، 3براساس شکل 

با خروس تاج علیهمتیل -فلوسولفورونکارایی تریکاهش 

مقدار آب ، اثر نامطلوب افزایش پاشیافزایش مقدار آب سم

با افزایش مرحله متیل -فلوسولفورونسمپاشی بر کارایی تری

. به طوری که در مرحله یک یابدکاهش میرشدی تاج خروس 

لیتر آب در  640به  60پاشی از با افزایش مقدار آب سم برگی،

متیل لازم برای مشاهده کارایی -فلوسولفورونتریهکتار، مقدار 

در مرحله دو برگی، با یابد. برابر افزایش میشش مشابه حدوداً 

لیتر آب در هکتار مقدار  640به  60پاشی از سم افزایش مقدار آب

متیل لازم برای مشاهده کارایی مشابه حدوداً -فلوسولفورونتری

در مرحله سه برگی، با افزایش مقدار یابد. برابر افزایش می چهار

-تریلیتر آب در هکتار مقدار  640به  60پاشی از آب سم

 5/2مشابه حدوداً متیل لازم برای مشاهده کارایی -فلوسولفورون

  یابد.برابر افزایش می

ای تاییدکننده نتایج دست آمده از آزمایش مزرعههنتایج ب

خروس آزمایش گلدانی بود. نسبت وزن تر به وزن خشک تاج

طور قابل توجهی هبود که ب 3/7کش برابر با تیمار نشده با علف

متیل به همراه مقادیر مختلف آب -فلوسولفورونبا کاربرد تری

پاشی، (. با افزایش مقدار آب سم4پاشی کاهش یافت )شکل سم

خروس افزایش یافت که نسبت وزن تر به وزن خشک تاج

-تریوسیله خروس بهسوزی تاجدهنده کاهش گیاهنشان

داری، بدون وجود اختلاف معنیمتیل است. -فلوسولفورون

در تیمارهای خروس ن تر به وزن خشک تاجکمترین نسبت وز

دست هب 110015و  11001، 1100075های پاشش با شماره نازل

در خروس بیشترین نسبت وزن تر به خشک تاجآمد. در حالی که 

دست آمد. ب 11008 تیمار پاشش با شماره نازل

 

 
 

 پاشی بر نسبت وزن تر به خشک تک بوته تاج خروس با مقادیر مختلف آب سملازم در هکتار متیل -فلوسولفورونتریگرم  18ثیر کاربرد أت 4شکل 
ها های دارای حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد تفاوت ندارند. ستون. ستوناعمال شدخروس تاجتیمارها در مرحله رشدی دو تا سه برگی )

  (بندی شده است.رنگ هامطابق با رنگ نازل
 

 گیرینتیجه

انتخاب  کشسازی مصرف علفبهینههای یکی از روش

-مقدار آب سمپاشی است که به راحتی با تغییر شماره نازل امکان

از اینرو، در حاضر تلاش شد تا مقدار آب لازم برای پذیر است. 

خروس ریشه متیل جهت کنترل تاج-فلوسولفورونتریکاربرد 

ای مورد بررسی قرار گیرد. تحت دو شرایط گلدانی و مزرعهقرمز 

اما اجرای دریافت شد، نتایج یکسانی  شرایطدر هر دو اگرچه 
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آزمایش در دو شرایط صرفاً به این دلیل بود که شرایط رشدی 

گیاه در داخل گلدان با شرایط رشدی گیاه در مزرعه تا حدودی 

برای نشان داد که  نتایج حاصل از این پژوهش متفاوت است.

مقدار به متیل -فلوسولفورونتریوسیله خروس بهکنترل بهتر تاج

به عبارتی دیگر، قطرات ریزتر و است. نیاز  ترکمپاشی آب سم

در مقایسه با قطرات متیل -فلوسولفورونتریتر حاوی غلیظ

 .را رقم بزنندکنترل بهتر تاج خروس  توانندمیتر تر و رقیقدرشت

خروس به ، حساسیت تاجترریزتر و غلیظ اتاندازه قطردر شرایط 

ولی  شودکمتر میگیاه متیل با افزایش سن -فلوسولفورونتری

خروس ، حساسیت تاجترو رقیقتر در شرایط اندازه قطره درشت

. از شودبیشتر میگیاه متیل با افزایش سن -فلوسولفورونبه تری

متیل برای -وسولفورونفلشود که کاربرد تریرو، توصیه میاین

تر انجام شود. خروس باید در سنین پایینکنترل بهتر تاج

پاشی چنین، ثابت شد که اثر نامطلوب افزایش مقدار آب سمهم

متیل با افزایش مرحله رشدی -فلوسولفورونبر کارایی تری

-تریمقدار توصیه شده کاربرد  یابد.خروس کاهش میتاج

 100از  پاشی کمترمقدار آب سم متیل به همراه-فلوسولفورون

هرز را به همراه ، ضمن اینکه کنترل بهتر علفلیتر در هکتار

خواهد داشت، بلکه در مصرف آب کشاورزی نیز تا حدودی 

های مختلف جویی ایجاد خواهد کرد. تولید نازل در شمارهصرفه

وسیله تولیدکنندگان امکان تنظیم هر مقدار حجم پاششی در به

میسر ساخته است که در آزمایش حاضر طیفی از  هکتار را

قطرات ریزتر کار برده شده است. لازم به ذکر است که هها بشماره

توانند تر میهای کوچکتر تولیده شده با شماره نازلو غلیظ

پاشی در زمان سمگیرند. لذا، تر در معرض بادبردگی قرار راحت

 راهکارهای مناسب اتخاذ باآنها  بادبردگی از شود دقتباید 

های نازلعمل آید. برای این منظور، از انواع به جلوگیری

توان بهره برد. در شماره نازل ضدبادبردیگی و القاء کننده هوا می

ها تنها اندازه قطرات را بدون اینکه حجم خاص، این نوع نازل

 با توجه به منابع قبلی، فاکتور دهند.میپاشش تغییر کند افزایش 

کش را تواند اثر حجم پاشش بر کارایی علفگونه علف هرز نمی

ثیر قرار دهد. بر این اساس، نتیجه مشاهده شده در أتحت ت

پژوهش حاضر )آب کمتر لازم برای پاشش سافاری( را با اطمینان 

ها نیز مشاهده کرد ولی با این تواند بر روی سایر گونهبالا می

های هرز مهم سایر علف حال لازم است این موضوع بر روی

 مزارع چغندرقند در تحقیقات بعدی مورد بررسی قرار گیرد. 
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 چکیده

ی هانظامهای مختلف کشت بر خصوصیات کمی و کیفی محصول چغندرقند در قطعات کوچک )منظور بررسی اثرات روشبه

کرج  واقع در مهندس مطهریچغندرقند  ایستگاه تحقیقات های کامل تصادفی درتحقیقی در قالب طرح بلوك ،خرده مالکی(

 یکشت سنتاجرا شد. تیمارهای مورد بررسی شامل  1389و  1388 هایکرمان طی سالکشاورزی استان  و مرکز تحقیقات

متر، سانتی 50با فاصله ردیف  کیوماتیمتر، کشت با بذرکار نسانتی 50کشت با بذرکار جاندیر با فاصله ردیف ، )درهمپاش(

)فارو(  پشتهجویچه و صاف و بدون ایجاد  ینمتر در زمیسانت 50 و 40، 30اصل ردیف وبا ف فهیرد تک یکشت با بذرکار دست

بود. لازم به ذکر است که در حال حاضر  پشته یمتر بر روسانتی 50و  40 اصل ردیفوبا ف فهیرد کی تکشت با بذرکار دستو 

متر است. نتایج نشان داد که سانتی 50 شود،فاصله خطوط کشت در مزارع بزرگ که از بذرکارهای چند ردیفه استفاده می

های مختلف کشت بر روی صفات کمی محصول ازجمله تراکم بوته در واحد سطح، عملکرد تیمارهای مورد بررسی و روش

دار نداشت. در هر دو ثیر معنیتأ ی ریشههایناخالصولی بر صفات کیفی و  داریمعن ریتأثریشه، عملکرد شکر و شکرسفید 

ی یک ردیفه با بذرکار دستمنطقه کمترین عملکرد ریشه و قند با کشت سنتی )شاهد آزمایش( تولید شد. در کرج کشت با 

متر بیشترین عملکرد سانتی 30متر و در کرمان کشت با بذرکار دستی یک ردیفه با فاصله ردیف سانتی 40فاصله ردیف 

دار ثیر معنیأهای ریشه تولی بر ناخالصی، دارثیر مکان بر بیشتر صفات کمی و کیفی معنیأ. تشکرسفید را نشان دادو  ریشه

، مالکی و قطعات کوچکه ی خردهانظامی کرد که در ریگجهینت توانمی آمده دستبههای با توجه به تحلیل دادهنداشت. 

و سطح پوشش  با ایجاد تراکم بوته بیشتر متعاقباًتوان با ایجاد فاصله خطوط کمتر کشت نسبت به اراضی بزرگ و می

 را افزایش داد. هانهادهی کوچک، کارائی مصرف هادستگاهتر با استفاده از یکنواخت

 

  ، مزارع کوچک کشت مکانیزه، بذرکار تک ردیفه، چغندرقند، کشت سنتیکلیدی: های واژه
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 مقدمه

در مزارع کوچک و  ایدن یکشاورز درصد 40از  شیب

 کم است یوربالا و بهره دیتول نهیبا هز یمالکخرده

(Fallahinejad et al. 2021) . موانع توسعه  نیترمهمیکی از

و پیشرفت کشاورزی ایران وجود معضل بسیار مهم خرده مالکی 

وجود  .است بردارانبهرهو پراکندگی قطعات اراضی تحت تملک 

مالکی، تولید کشاورزی را از حالت اقتصادی خارج و به حالت خرده

ی کشاورزی معیشتی درآورده و موانع بسیار زیادی در راه توسعه

با  یکردن مزارع سنت نیگزی، جااگرچه .ایران ایجاد کرده است

ها قرار گرفته مورد توجه دولت ریدر چند سال اخ زهیمزارع مکان

اما هنوز بخش زیادی از کشت در اراضی زراعی ایران به  ،است

. شودیممالکی در اراضی با مساحت کم انجام دلیل نظام خرده

سنتی و بر اساس نیروی  صورتبهدر این اراضی عملیات کاشت 

و بالا رفتن تقاضا  یتجمع یشبا افزا .شودیمکار خانواده انجام 

 یرکار از سوی سا یرویجذب ن ینو همچن ییموادغذابرای 

از بخش  یرون ینمهاجرت ا یجههای اقتصادی و در نتبخش

از  یاریمنظور انجام بسبه ینماش یرویکشاورزی، استفاده از ن

 کرده است یدافرسای بخش کشاورزی رواج پطاقت هاییتفعال

(Fallahinejad et al. 2021)در مراحل  لاتآین. کاربرد ماش

سرعت  یشمنظور افزابه ،محصولات کشاورزی یدمختلف تول

 یات،عمل یلتسه ید،ها، کاهش زمان تولهزینه کاهش ،عمل

ید انجام تول یشی کشاورزی و افزاهااز نهاده ینهاستفاده به

 .(Kohansal and Mansoori 2013) دشومی

بذر یکی  یزنجوانهزنی، سرعت و قدرت پایین بودن جوانه

 .Novikov et al)در چغندرقند استعلل عملکرد پایین از 

. علاوه بر خصوصیات بذر در این گیاه که سبب کاهش (2021

 مؤثرنیز ازجمله عوامل  قندنوع کارنده چغندر ،شودمی یزنجوانه

 یاصل فهیوظباشد. در مزرعه چغندرقند می بوتهبر کاهش استقرار 

با  عمق مناسب خاکبذر در  نهیچغندرقند، قرار دادن به ندهکار

 .(Findura et al. 2008) به بذر چغندرقند است بیحداقل آس

از نظر  ،های چغندرقند گزارش شده استدر ارزیابی کارنده

سم وها کارنده مونها و یکنواختی غدهیکنواختی فاصله بین بوته

ترین سرعت حرکت ماشین ها بهتر است و مناسباز سایر کارنده

مایل بر ساعت برای تولید بهترین یکنواختی در فاصله بذرها  سه

های است. در تحقیقی که در دانشگاه میشیگان در ارزیابی کارنده

دیر، جان، بذرکار نیوماتیکی کوردآچغندرقند )بذرکار مکانیکی 

بذرکار نیوماتیکی مونوسم و بذرکار نیوماتیکی استانهوی( 

ط به استفاده از بذرکار بالاترین درصد سبز چغندرقند مربو

دیر و کمترین آن مربوط به بذرکار مکانیکی اکورد جان نیوماتیکی

کارنده پنوماتیک حرکت  سرعت بررسیدر . (Rybář 2005) دبو

در گزارش شده است که های سبز شده چغندرقند بر تعداد بوته

 خواهد شتریبهای سبز شده های پیشروی کمتر، تعداد بوتهسرعت

 یپارامترها . در ارزیابی(Zarifneshat et al. 2009) دبو

 یکنواختی یسازمدلو  سممونومدل  یکیوماتین ۀکارند یعملکرد

میزان مکش برای  نیترمناسب ،ریتصوکاشت با کمک پردازش 

 5/4تا  3بذرهای ذرت، کرچک، سورگوم و چغندرقند در سرعت 

کیلوپاسکال، برای بذر هندوانه  چهارکیلومتر بر ساعت و مکش 

و  5/8تا  6در سرعت  بیترتبهکیلوپاسکال و  5/4و خیار مکش 

 .Zare et al)گزارش شده است کیلومتر بر ساعت 5/4تا  3

ساز در کشت مخلوط ستفاده از کارنده پنوماتیک حفره. ا(2018

 عملکرددرصد  69/9 سبب افزایش ،آفتابگردان و چغندرقند

 تاسشده  عملکرد آفتابگرداندرصد  45/12چغندرقند و 

(Maleki et al. 2020). 

امکان تنظیم مناسب  ،چغندرقنددر بذرکارهای صنعتی 

 .Liu et al)دشویمراحتی فراهم عمق و فاصله ردیف کاشت به

یکنواختی در میزان دلیل عدماما در کشت سنتی به ،(2018

امکان دلیل عدممالکی بههای خردهاستفاده از بذر و در کشت

 بذراستفاده از  ،استفاده از بذرکارهای رایج در مزارع بزرگ

د واند مفیدتر باشـتسنتی میی در مقایسه با کشتـکاردست

(Chen et al. 2021). که در آن حداکثر  نهیبه یاهیگ تیجمع

شود با تنظیم مناسب استفاده از منابع محیطی مانند نور فراهم می

 Walsh et) شودیمها انجام فاصله ردیف و فواصل بین بوته
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(al. 2018 های مناسباز طرف دیگر در شرایط کشت در ردیف، 

کن یا سمپاش برای امکان استفاده از ادوات مکانیکی مانند وجین

شود های هرز و آفات در مزارع چغندرقند فراهم میکنترل علف

(Machleb et al. 2021) قندرشد چغندر. گزارش شده است 

 آن تیفی( و کشهیو وزن ر شهیسطح برگ، قطر ر نیانگی)م

درصد خلوص و عملکرد قند( تحت  کس،ی)درصد قند، درصد بر

. ((Ahmad et al. 2010 ردیگیمکاشت قرار  یهاروش ریتأث

در مقایسه با کشت  فهیدو رد یدر بسترها قندچغندر شهیقطر ر

درصد قند و درصد  .مسطح یا کشت بر روی پشته بیشتر بود

 7/2و  1/1 بیترتبه فهیدو رد یدر بسترها قندخلوص چغندر

کاشته شده در فاصله پشته  یهاقنددرصد نسبت به چغندر

در تحقیقی . (Ahmad et al. 2010) افتی شیافزا یمعمول

بوته  10و  یمترسانتی 50ی هافیرد یفاصله باکاشت مشابه 

را به همراه کمی و کیفی چغندرقند عملکرد  نیدر مترمربع بهتر

 .(Soleymani and Shahrajabian 2017)داشت 

ی هاحوزهیی از هابخشمالکی حاکم بر نظام خرده

چغندرکاری کشور، کشت سنتی چغندرقند را باعث گردیده است. 

و  هانهادهی از وربهرهاز طرفی درکشت سنتی چغندرقند میزان 

و فرصت زمانی برای انجام عملیات کاهش  ،کارایی مصرف انرژی

تعداد روزهای کاری در  .گرددیممحدود ورزی خاکزراعی و 

خاک با بافت سبک جهت انجام  هخاک با بافت سنگین نسبت ب

 Heidari and)استورزی و کاشت مکانیزه کمتر عملیات خاک

Borghei 2013) . در چند سال اخیر توسعه کشت مکانیزه

 ،ی داشته استرشدروبهچغندرقند در کشور روند مناسب و 

ها و مناطق چغندرکاری مانند که در بعضی از استانی طوربه

سطح زیرکشت این محصول  صد درصدغربی و مغان آذربایجان

، ولی در بعضی دیگر از ردیگیممکانیزه صورت  کاملاًروش به

ای که نظام مناطق کوهپایه ژهیوبه ،درکاری کشورمناطق چغن

ی از کشت توجهقابلسطح  ،مالکی بر آنها حاکم استخرده

. در ردیگیمچغندرقند به روش سنتی و در قطعات کوچک انجام 

مصرف بسیار زیاد بذر در واحد  رغمیعلسیستم کشت سنتی 

 بوته تراکمسطح )حدود چهار برابر بذر مورد نیاز در کشت ردیفی( 

تشکیل سله حاصل از آبیاری  لیدلبهو یکنواختی سطح سبز 

بسیار پایین است، از  ،یکنواختی در عمق کشت بذرغرقابی و عدم

های تنک، وجین و دیگر عملیات داشت و برداشت طرفی هزینه

در کشت سنتی نسبت به کشت ردیفی بسیار بالاتر و عملکرد 

کشت  نیبنابرا ،ی استاز کشت ردیف ترنییپامحصول نیز 

چغندرقند به روش سنتی در اراضی کوچک از بعد اقتصادی 

نیست، لذا تلاش در جهت مکانیزه کردن کشت  صرفهبهمقرون

داشت و برداشت تنها راه تداوم کشت  ،ی کاشتهانهیهزو کاهش 

محصولات وجینی از جمله چغندرقند  ژهیوبهمحصولات زراعی 

اراضی است. با توجه به نبود بذرکار مناسب در اراضی  گونهنیادر 

ی تک ردیفه یدست بذرکارمنظور مقایسه کوچک، این بررسی به

مالکی و مقایسه آن با روش کشت قابل استفاده در اراضی خرده

 سنتی و مکانیزه در دو شرایط کرج و کرمان انجام شد.

 

 مواد و روش

مهندس چغندرقند تحقیق حاضر در ایستگاه تحقیقات 

تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند واقع در  مؤسسهمطهری 

در  واقع ایستگاه تحقیقات کشاورزی کرمانکمالشهر کرج و 

با هشت ترکیب تیماری در قالب طرح  شهرستان بردسیر

زراعی  هایسالطی چهار تکرار  باهای کامل تصادفی بلوک

 اجرا شد.  1389و  1388

تحقیقات مهندس مطهری مؤسسه تحقیقات  هایستگا

درجه  35جغرافیایی  ضاصلاح و تهیه بذر چغندرقند در کرج با عر

درجه و شش دقیقه  51ی و طول جغرافیایی لدقیقه شما 59و 

متر و میلی 248ساله  30 درازمدتبارندگی  با متوسط، شرقی

 ضعربا  ایستگاه تحقیقات کشاورزی کرمان در شهرستان بردسیر

 56ی و طول جغرافیایی لشما قهیدق 56درجه و  29رافیایی جغ

ساله  30 درازمدت، با متوسط بارندگی دقیقه شرقی 34درجه و 

 .اندواقع شدهمتر میلی 110
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یکسان تیمارهای آزمایش در هر دو منطقه مورد بررسی 

 .استشرح داده شده  1جدول  درو 

 
 تیمارهای مورد بررسی در آزمایش 1جدول 

 
 عنوان (T)تیمار

T1*  شاهد(   یمالکخردهی هانظامکشت سنتی یا کشت معمول در( 
T2  ینشتآبیاری متر، سانتی 50جاندیر با فاصله ردیف  بذرکارکشت با 
T3 آبیاری نشتی، مترسانتی 50نیوماتیک با فاصله ردیف  بذرکارشت با ک 
T4  ایجاد پشته(،  متر )بدونسانتی 30کشت با بذرکار دستی با فاصله ردیف

 آبیاری کرتی
T5  متر )بدون ایجاد پشته(، سانتی 40کشت با بذرکار دستی با فاصله ردیف

 آبیاری کرتی
T6  کشت بذر بر روی ) مترسانتی 40کشت با بذرکار دستی با فاصله ردیف

 ی کرتیاریآب پشته(،
T7  پشته(، متر )بدون ایجاد سانتی 50کشت با بذرکار دستی با فاصله ردیف

 آبیاری کرتی
T8 کشت بذر بر روی ) مترسانتی 50دستی با فاصله ردیف  با بذرکارشت ک

 پشته(، آبیاری کرتی

کشت شده و آبیاری  کشتی است که در آن بذرها بدون رعایت فاصله منظمی از یکدیگر *
 .شودیمغرقابی انجام صورت بهمزرعه 

 

این آزمایش شکل ظاهری بذرکار دستی مورد استفاده در 

 .نشان داده شده است 1در شکل 

 

  

 

 

 

 

 

 Plantنمای ظاهری و نحوه استفاده از بذرکار دستی 1شکل 

jounier 
 

زمین شامل شخم عمیق، دیسک و  یسازعملیات آماده

و مساعد شدن  پس از رفع خطر سرما تسطیح در پائیز انجام و

با کاشت عملیات فروردین(  دوم)نیمه شرایط رطوبتی خاک 

 هر کرت آزمایشی بهگرفت. انجام اجرای تیمارهای موردنظر 

مترمربع در  48مساحت متر و به  ششمتر و عرض  هشتطول 

دلیل وجود تیمار کشت سنتی در این آزمایش بهنظر گرفته شد. 

 ،ژرم چغندرقند استمولتیکه یک رقم  ICو درهمپاش از بذر 

 2 جدولمقدار بذر مصرفی تیمارهای مختلف در استفاده شد. 

 است.آورده شده 

  
 مقدار بذر مصرفی در تیمارهای مختلف مورد بررسی 2جدول 

 

 تیمار
 (*T) آبیاریمختلف کاشت بذر و  یهاروش

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

مقدار بذر 
 مصرفی

)کیلوگرم در 
 هکتار(

25 9 8 6/16 5/12 5/12 10 10 

بذر درصد 
نسبت مصرفی 
 به شاهد

100 36 32 4/66 50 50 40 40 

*1T ،)2: کشت سنتی )شاهدT3جاندیر،  ارنده: کT ،4: کارنده نیوماتیک, T5, T7T : به
متری در سطح صاف )بدون ایجاد سانتی 50و  40، 30 فیردفواصل بذرکار دستی با  بیترت

 .متری بر روی پشتهسانتی 50و  40 ردیف فواصلبذرکار دستی با : T8, T6پشته(، 

 

ی زمین، بذر به سازآمادهسنتی پس از در تیمار کشت 

 ریدر زکش دستپاش پخش و توسط شن صورتبهو مقدار رایج 

این آبیاری )با خاک لایه سطحی مخلوط شد(. خاک قرار گرفت 

های سنتی مطابق عرف کشتمحصول تا پایان دوره رشد  تیمار

کلیه عملیات داشت و بسته انجام  هایدر کرتو غرقاب  صورتبه

مطابق عرف معمول در اراضی خرد و نیز و برداشت محصول 

انجام شد. در تیمارهای کشت  کارگرتوسط نیروی کوچک 

و تمام عملیات کاشت  ،مترسانتی 50مکانیزه با فواصل ردیف 

با  ی کاشتهافیردعملیات تنک و وجین روی  جزبهداشت 

 ،چهارمکانیزه انجام شد. در تیمارهای  صورتبهو  ماشینی ادوات

ی زمین، بذر بر روی زمین مسطح سازآمادهپس از  هفت،و  پنج

. دش هشتاتوسط بذرکار دستی تک ردیفه ک ،فارو درآوردنو بدون 

پس از ایجاد جوی و پشته  هشت،و  ششدر تیمارهای 

ی هاپشتهبر روی  فهیتک ردبذر با بذرکار دستی )فاروکشی( 

تا پایان دوره  آزمایشی های. آبیاری کرتشد هشتاایجاد شده ک

شد. پس از کاشت های بسته انجام طور جداگانه و در کرتبه رشد

و ایجاد پوشش بذر اولین و دومین آبیاری جهت سبز مناسب 
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 بر اساسو پس از آن دور آبیار با فاصله زمانی کم  ،یکنواخت

های آزمایشی فاصله بین کرت انجام شد.عرف معمول تنظیم و 

متر در نظر گرفته شد. قبل  هشتو  یکترتیب برابر و تکرارها به

نمونه مرکب خاک محل اجرای آزمایش از کاشت از قطعه زمین 

و تعیین بافت خاک عناصر غذایی  یریگتهیه و نسبت به اندازه

نتایج  بر اساسکمبود عناصر غذایی (. 3جدول ) دیگرد اقدام

در هر منطقه خاکشناسی آزمایشگاه  یهاهیتوصتجزیه خاک و 

گردید. نیتأم

 
 مترسانتی 0-30در عمق  شیخاک محل آزما ییایمیش وی کیزیف اتیخصوص 3جدول 

 

 شن رس سیلت سال آزمایش مکان
 فسفر پتاسیم نیتروژن

 اسیدیته
 هدایت الکتریکی

 بر کیلوگرم گرمیلیم )دسی زمیمنس بر متر(

 کرج
1388 6/46  8/43  6/9  5/16  475 7/7  8 42/0  

1389 8/42  42 2/15  5/36  571 14 8/7  05/1  

 کرمان
1388 4 11 85 11 150 4 8 9/2  

1389 16 12 71 12 225 5 1/8  1/3  

 

پس از کشت  دو هفته، بذرهاسبز  برای محاسبه درصد

از کوآدرات ه در واحد سطح با استفاد هشدی سبز هابذر، تعداد بوته

در پنج نقطه از هر کرت آزمایشی شمارش  (یک مترمربع) مربعی

و همچنین  واحد سطحگردید و بر اساس میزان بذر مصرفی در 

ط یبذر در شرا یزنو درصد جوانهه وزن هزار دانه بذر کشت شد

بذور در هر کرت آزمایشی سبز ، درصد (درون ژرمیناتور)دارد استان

   .(1)رابطه  دشمحاسبه 
(1)   

100* 
  در واحد سطحه تعداد بذرهای سبزشد

 درصد سبز= 
 در واحد سطح شدهکشتتعداد بذر 

 

درصد استقرار بوته نیز از شمارش مجدد تعداد برای تعیین 

روز پس از کشت در همان سطح مذکور و تفاوت  60ها حدود بوته

های درصد بوته وه در دو نوبت استفاده تعداد بوته شمارش شد

به عبارت دیگر با این عمل درصد ؛ دست آمدبه افتهی استقرار

در اثر اختلاف در روش )های از بین رفته در اثر نوع تیمار بوته

 .دشمحاسبه  (آبیاری و سیستم کشت

با توجه به اینکه تیمار کشت سنتی یا شاهد آزمایش 

(T1)، در این تیمار امکان  وشده بود دستپاش کشت  صورتبه

بنابراین  ،تهیه نمونه بر اساس طول خط کشت وجود نداشت

در طول جهت تهیه نمونه و انجام محاسبات عملکردی لازم، 

ابعاد پایان فصل رشد، با استفاده از کوآدراتی به  دوره رشد و در

 شد. یبردارنمونه( اقدام به مساحت یک مترمربعیک متر )

 یشیآزماهر کرت  محصول از مهرماهدر نیمه دوم 

پس از شمارش تعداد  وبرداشت نمونه  پنجصورت تصادفی، به

جدا و به  هاشهیی از ریهای موجود در هر نمونه، اندام هوابوته

بر اساس میانگین پنج ، در هکتارتوزین و عملکرد ریشه  کیتفک

 محاسبه شد.نمونه 

 طوربهها ابتدا ی خصوصیات کیفی، ریشهریگاندازهبرای 

تهیه و در  شهیر ریخمکامل شسته شد و پس از توزین، از آنها 

د. برای تجزیه شداری ظروف مخصوص تحت شرایط انجماد نگه

درجه  20، آن را در دمای تهیه شده خمیراز کیفی هر نمونه 

از حالت انجماد، از هر  شدنخارجگراد قرار داده و پس از سانتی

لیتر سواستات سرب در میلی 177با  شهیر ریخمگرم  26نمونه، 

دقیقه مخلوط گردید. پس از انتقال  3همزن ریخته و به مدت 

د که برای ششربت زلالی حاصل  مخلوط به قیف صافی،

های کیفی مورد استفاده قرار گرفت. در شربت گیری ویژگیاندازه

توسط دستگاه  و به روش پلاریمتری درصد قندحاصله، 

ساخت کشور چین(، سدیم و  RHB-32ATCساکاریمتر )مدل 

ساخت کشور  M410پتاسیم به روش فیلم فتومتری )مدل 

انگلستان( و نیتروژن مضره به روش عدد آبی و با استفاده از 
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 (ساخت کشور انگلستان D-3016مدل )دستگاه بتالایزر 

مقدار قند ملاس، بر اساس مقدار پتاسیم، سدیم  .گیری شداندازه

 .به دست آمد 2توسط رابطه  و نیتروژن مضره

(2) 
    (MS)= 0.343(K+Na) + 0.094(α –amino-N) -0.29   

درصد قند  :دیگر صفات کمی و کیفی مورد بررسی شامل

، عملکرد شکر، عملکرد شکرسفید و ضریب استحصال خالص

 محاسبه شد 6الی  3ابط وبر اساس رترتیب شکر نیز به
(Abdollahian noghabi et al. 2005) . 

 

 درصد قندخالص =رصد قندناخالصد -قندملاس       (       3)

 کرشعملکرد  =عملکرد ریشه  ×درصد قندناخالص             (4)

 رسفیدعملکرد شک =عملکرد ریشه  ×(         درصد قند خالص 5)

 ضریب استحصال شکر=درصد قندخالص /( درصد قندناخالص6)

 

ها، ابتدا آزمون بارتلت انجام آوری کلیه دادهپس از جمع

نتایج آزمایش در دو  ،نبودن آزمون بارتلت داریمعنبه  توجهو با 

سال و دو مکان بر اساس تجزیه مرکب انجام شد. تجزیه و 

و   SAS(Ver 9.1) یآمارافزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده

روش دانکن انجام شد. نمودارها با استفاده بهمقایسات میانگین 

 رسم شد. Excelافزار از نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 

مضره،  نیتروژنپتاسیم،  ،خالصنادرصد قندسال بر عملکرد ریشه، 

دار و سدیم معنی دار و بر عملکرد قندقندملاس و تراکم بوته معنی

عملکرد ریشه، درصد قندناخالص، درصد ثیر مکان بر أت نبود.

قندخالص، قند ملاس، سدیم، عملکرد شکر و عملکرد شکرسفید 

تراکم بوته، اثر مکان بر دار شد. در سطح احتمال یک درصد معنی

دار نبود. اثر متقابل مکان و سال معنی پتاسیم و نیتروژن مضره

درصد و  خالصنا، درصد قندشکر، عملکرد شکرسفیدعملکرد 

دار تحت تأثیر قرار داد و بر سایر خصوصیات اثر معنیرا  قندخالص

عملکرد ریشه، عملکرد بر دار نداشت. تیمارهای آزمایش اثر معنی

 داشت.و تراکم بوته  ، ضریب استحصالشکرسفید، عملکرد شکر

تیمارهای روش کاشت قرار  ریتأثتحت های ریشه ناخالصی

از صفات کمی و کیفی مورد بررسی تحت تأثیر  کدامچیه. نگرفت

مکان بر  دراثر متقابل تیمار  .اثر متقابل تیمار و سال قرار نگرفت

(. 4جدول )دشدار معنیدرصد  99اطمینان با  شهیعملکرد ر
 

 

 تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی در دو مکان و دو سال چغندرقندنتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد کمی و کیفی  4جدول 

 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

تراکم 
 بوته

عملکرد 
 ریشه

درصد قند 
 ناخالص

درصد 
 قندخالص

قند 
 ملاس

نیتروژن 
 مضره

پتاسیم 
 ریشه

سدیم 
 ریشه

 ضریب
 استحصال

عملکرد 
 شکر

عملکرد 
 شکرسفید

 5/57ns 10/2** 12/3** 56/4** 0/66ns 172/8** 0/01 ns 1/82ns **30/72 **537/7 **155 1 سال
 **4/4ns 46923** 605/04 ** 855** 21/72** 0/47ns 1/43ns 213/4** 2485** 657/7** 723 1 مکان

 **9/59ns 0/1ns 31/71** 30/4** 0/02ns 2/22 ns 0/37ns 0/32ns 2/5 ns 23/5** 17/6 1 سال*مکان
سال در مکان(تکرار )  12 16/3  2/71  54/1  21/2  20/0  32/0  53/1  33/0  3/30  89/2  29/2  

 **ns 1/92ns 0/12ns 0/49ns 0/402ns 0/21ns 19/5** 24/03** 17/1 1/41 **733 **33/1 7 تیمار
 5/88ns 2/4ns 0/88 ns 1/07ns 0/08ns 0/34ns 0/13ns 0/20ns 1/15 ns 0/49 ns 0/20ns 7 سال*تیمار

*مکانتیمار  7 1/36ns 164** 0/99 ns 1/22ns 0/04ns 0/20ns 0/10ns 0/20ns 2/01 ns 2/82 ns 25/6** 
تیمار *مکان*سال  7 4/49ns  2/74 ns 1/18 ns 1/49ns 0/13ns 0/32ns 0/44ns 0/18ns 1/3 ns 0/93 ns 0/64ns 

07/4 84 خطا  43/49  98/0  37/1  126/0  3/0  302/0  423/0  76/17  23/2  78/1  

3/5 12 25  ضریب تغییرات  5/7  15 30 5/10  23 5 14 5/15  

ns* درصد. احتمال یک و پنجدار در سطح معنیو  دارغیر معنیبه ترتیب : ، ** و 
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 تراکم بوته

طمینان اثر سال بر تراکم بوته با احتمال یک درصد و با ا

زمایش از اجرای آدر سال دوم (. 1دار بود )شکل درصد معنی 99

-رندگیکاشت بذر، باعملیات پس از  انجام شده بر آبیاری علاوه

ی پس از کاشت در اوایل فصل های مطلوب صورت گرفته

ین امر که همنمود، تری برای استقرار بوته فراهم شرایط مناسب

 موجب تراکم بالاتر بوته در واحد سطح شد.

 

 

 

 

 

 

 

 
 دو منطقه چغندرقند در  تراکم بوتهمیانگین اثر سال بر  1شکل 

 کرج و کرمان
 

و با درصد یک کاشت بر تراکم بوته با احتمال  روش

نتایج مقایسه میانگین (.  4جدول شد ) داریمعندرصد  99اطمینان 

 30استفاده از بذرکار دستی با فواصل ردیف  ،تیمارها نشان داد

بیشترین تراکم  ،هکتاربوته در هزار  124با  (T4)متری سانتی

بذرکار دستی با تراکم بوته در  . داشتبوته در واحد سطح را 

و بذرکار  (T5)متر بدون ایجاد پشته سانتی 40فاصله ردیف 

از نظر  (T6) بر روی پشته مترسانتی 40دستی با فاصله ردیف 

یک گروه آماری داری با هم نداشت و در اختلاف معنیآماری 

کشت تیمارهای . کمترین تراکم بوته نیز در (2قرار گرفت )شکل 

و بذرکار  (T2)بذرکار نیوماتیک متر با سانتی 50فاصله خطوط با 

به دست بوته در هکتار هزار  86و  82به ترتیب با  (T3)جاندیر 

 30فاصله ردیف  بابذرکار دستی  تیماردر زیاد آمد. تراکم بوته 

این تیمار  های کشتکم بودن فاصله ردیف در ارتباط بامتر سانتی

نحوی که با در نظر گرفتن به، ستادر مقایسه با سایر تیمارها 

های در همه روش، هابر روی رویفمتری سانتی 20فاصله بوته 

 30یکنواخت، تراکم بوته در فاصله ردیف  سبزشدنکشت و 

 کهیدرحال ،بوته در مترمربع خواهد بود 17متری در حدود سانتی

متری تراکم بوته به ترتیب سانتی 50و  40 هایدر فواصل ردیف

به در روش کشت سنتی  باشد.می مترمربعبوته در  10و  5/12

تراکم دقیقی را تعیین  توانینم سطح سبزعدم یکنواختی  لیدل

ها در واحد سطح وجود توزیع مناسبی از بوتهدر این روش  .کرد

در بعضی از نقاط زمین ممکن است تراکم کمتر از حد نداشته و 

چغندرقند  شدههیتوصمطلوب و در بعضی از مناطق بیشتر از تراکم 

در تحقیقی که در دانشگاه نبراسکا بر روی تأثیر نوع و مدل  باشد.

که  مشخص شد ،ی چغندرقند انجام شدزنجوانهکارنده بر 

کارنده قرار گرفته و ی چغندرقند تحت تأثیر نوع و مدل زنجوانه

داده است افزایش  درصد 5/11ی بذر را زنجوانهبذرکار نیوماتیک 

(Smith et al. 1992.)  در بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم

دریافت تشعشع خورشیدی در چغندرقند با  یهامؤلفهبوته روی 

بوته  5/10و  9، 5/7بوته در مترمربع به شش افزایش تراکم از 

گرم  80/3عملکرد ریشه از بر مصرف تشعشع  ییکارادر مترمربع، 

گرم بر مگاژول  76/4و  28/4، 96/3به ترتیب به  بر مگاژول

در . (Sadeghzadeh Hemayti et al. 2009)افزایش یافت 

 فواصلبررسی اثر روش کاشت چغندرقند )کشت دو ردیفه با 

متری بین سانتی 80متری روی پشته و فاصله سانتی 35ردیف 

متری روی سانتی 35ردیف  فواصلدو ردیف، کشت سه ردیفه با 

متری بین دو ردیف، کشت دو ردیفه با سانتی 120پشته و فاصله 

متری سانتی 50متری خطی و فاصله سانتی 35ردیف  فواصل

متری سانتی 35 ردیف فواصلبین دو ردیف، کشت سه ردیفه با 

متری بین دو ردیف( گزارش شده است سانتی 50خطی و فاصله 

داری بر تعداد بذر سبز شده در واحد سطح روش کاشت تأثیر معنی

 کاشت ستمیس در مقایسه با مسطح نیکاشت در زمگرچه  ،ندارد

و با  دارد ازین ینسبتاً ارزان، آسان و به کار کمتر ،پشتهروی 

 .Ahmad et al)ی قابل انجام استورزخاکحداقل عملیات 

2010).
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 چغندرقند در دو منطقه کرج و کرمان تراکم بوتهمیانگین اثر روش کاشت بر  2شکل 

 (T1: ،کشت سنتیT2جاندیر، ارنده: کT3 : وماتیک، نیکارندهT7, T5, T4 :بدون ایجاد  متری در سطح صافسانتی 50و  40، 30ردیففواصل  بابذرکار دستی ترتیب به(

 (روی پشتهبر متری سانتی 50و  40 ردیف فواصل بابذرکار دستی : T8, T6، پشته(

 

 عملکرد ریشه

درصد  99اثر سال بر عملکردریشه در هکتار با اطمینان 

بر علاوه ،(. در سال دوم از اجرای آزمایش 4جدول دار بود )معنی

، ه بودآبیاری انجام شدر وبذ شدنبرای سبزاینکه پس از کاشت 

شرایط  ،در اوایل فصلنیز  های مطلوب صورت گرفتهبارندگی

استقرار  وبهتر بذور کاشته شده زنی جوانه برایرا تری مناسب

موجب تراکم بالاتر بوته در واحد  و فراهم نمود هابوتهمناسب 

دار موجب افزایش هفت درصدی و معنیهمین امر  سطح شد.

عملکرد ریشه در سال دوم اجرای آزمایش نسبت به سال اول 

)جدول افزایش یافت تن در هکتار  5/60تن به  4/56گردید و از 

از طرفی با توجه به رابطه معکوس بین عملکردریشه در واحد (. 4

 ،فزایش عملکردریشه در سال دوما یارقند،  باسطح و ع

(.5 دار کاهش یافت )جدولطور معنیهقندناخالص نیز ب

 
 چغندرقند در دو منطقه کرج و کرمان صفات مورد بررسیمیانگین ثیر سال بر أت 5جدول 

 

 سال
 تراکم بوته
 در هکتار

 عملکرد ریشه

 (تن در هکتار)

 ضریب استحصال قند ملاس ناخالصقند   پتاسیم ریشه نیتروژن مضره

 (درصد)  اکی والان/یکصد گرم ریشه میلی

1388 b80768 b 4/56 a 1/2 a 6  a 19 a 6/2 b /82 
1389 a116333 a 5/60 b5/1 b7/4  b 18 b1/2 a 4/84 

 

در مکان بر عملکرد ریشه  (روش کاشت)اثر متقابل تیمار 

کرج تیمار  منطقهدر . (4جدول ) دار شدیمعن یک درصد با احتمال

متری سانتی 40 هایاستفاده از بذرکار دستی با فاصله ردیف

بالاترین تن در هکتار  9/67متوسط با  (T5) پشتهبدون

استفاده  کرمان همنطقکه در حالیعملکردریشه را تولید کرد در 

در سطح متری سانتی 30 هایاز بذرکار دستی با فاصله ردیف

)شکل  خود اختصاص دادبالاترین عملکردریشه را به (T4) صاف

دلیل بافت خاک بسیار سبک و شنی بودن هدر منطقه کرمان ب. (3

بنابراین هوایی گیاه توسعه کمتری داشت اندام( 3جدول خاک )

بیشتر  هایتراکمهای چغندرقند در بوتهای بین ون گونهررقابت د

در  به همین دلیلکمتر از منطقه کرج بود.  ،بوته در واحد سطح

کشت  فاصله ردیفکمترین با که   (T4)تیمار  منطقه کرمان
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بالاترین  (2تراکم بوته را داشت )شکل  و بیشترینبود شده 

ی کشت در دو هاروشمقایسه  تولید نمود. دررا عملکردریشه 

های روش منطقه کرجمنطقه کرج و کرمان مشاهده شد که در 

شت با بذرکار نیوماتیک، اشت با بذرکار جاندیر، کاسنتی، کشت اک

کاشت با ، مترسانتی 30بذرکار دستی با فاصله ردیف کاشت 

 در سطح صافمتر سانتی 40بذرکار دستی با فاصله ردیف 

بر  مترسانتی 40بذرکار دستی با فاصله ردیف کاشت ، پشتهدونب

 مترسانتی 50بذرکار دستی با فاصله ردیف کاشت با  ،روی پشته

 50بذرکار دستی با فاصله ردیف  کاشت با ،صاف در سطح

، 117به ترتیب نسبت به منطقه کرمان بر روی پشته  مترسانتی

درصد عملکرد  2/91و  7/88، 112، 1/99، 9/58، 109، 114

 (.3شکل ) ریشه بیشتری را تولید کرد

 هدایت الکتریکی و اسیدیته ،ترسبکبسیار بافت خاک 

جدول )و پتاسیم و فسفر کمتر خاک در منطقه کرمان  خاک بالاتر

شت ادر همه تیمارهای کریشه دلیل اصلی پایین بودن عملکرد( 3

در  نکهیابا توجه به ز طرفی ا. بودنسبت به کرج در این منطقه 

ها از هیچ نظم پاش بذر، فواصل بین بوتهشت سنتی و درهماک

بوته در نقاط مختلف و توزیع تراکم  لذا، کندیمشخصی تبعیت نم

و سطح پوشش بود  ریکرت آزمایشی این تیمار بسیار متغ

امر همین  .های این تیمار ایجاد شدنایکنواختی در سطح کرت

دارای رشد مناسب  هاشهیر ،گردید که در نقاط با تراکم کم باعث

ها رقابت شدید بوته لیی در نقاط با تراکم نامطلوب و زیاد، به دللو

رد محصول نسبت به کریز و عمل دشدهیتول یهاشهیبا همدیگر ر

در  .(3)شکل  کاهش یابددر هر دو منطقه  میانگین کل آزمایش

اندازه مزرعه بر عملکرد  ریتأثبررسی تحقیقی که با هدف 

سنتی  درکشت عملکردریشه ،انجام شد واحد سطح در چغندرقند

 پنجتا  بین یک )مزارع مکانیزهنیمه کمتر از یک هکتار(، مزارع)

 90، 56 ترتیب به هکتار(، 10)مزارع بیشتر از  مکانیزه و هکتار(

بودن عملکرد در  بالاترو  شدگزارش  در هکتار مگاگرم 100 و

 استفاده مانند متعددی عوامل به را مکانیزهواحد سطح در کشت 

در منطقه  رایج هایبیماری به مقاوم و جدید شدهاصلاح ارقام از

 کردند ترطولانیکشت مناسب که با  تاریخ(، ایزوکتونیر)مانند 

 شده محیطی عوامل از حداکثر استفاده سبب محصول رشد ورهد

 و کاشت سیستم این در دکنندگانیتول بالای فنی دانش است،

در زمان  ینمانند وج یزارعبه یاتاز عمل ترمناسب استفاده

 نسبت برداشت هنگام در کمتر تلفات و مناسب آبیاریمناسب، 

 استطاعت این برعلاوه. (Fallahinejad et al. 2022)دادند

در بالاتر بودن عملکرد  ،یماییش یکودها وسموم  یهدر ته یمال

 .Fallahinejad et al)ه شده است در واحد سطح مؤثر دانست

را نیز کمتر  یهافیردفاصله بیشتر بودن عملکرد در  .(2022

 یهاعلفبه بسته شدن زودتر کانوپی، کاهش رقابت  توانیم

نسبت داد. نور  خصوصاًهرز و افزایش کارایی استفاده از منابع 

 ،کم یلیخ فیکشت با فواصل رد ستمیدر س گزارش شده است

روز زودتر از فاصله  36تا  18بسته شدن تاج پوشش در حدود 

بسته شدن زودتر تاج  یجهی. در نتردیگیم رتصو جیرا فیرد

مصرف  ییو به دنبال آن کارا اهیتشعشع توسط گجذب پوشش، 

از سطح  ریتبخ ستمیس نیدر ا نیهمچن ،ابدییم شیافزا زینور ن

از آب موجود در  یشتریسهم ب جهیو در نت افتهیخاک کاهش 

 .Bagherabadi et al)د ریگیقرار م اهیگ اریخاک در اخت

2019; Nawaz et al. 2021; Raefizadeh et al. 2019; 

Soleymani and Shahrajabian. 2017) در بررسی .

گزارش شده است کشت با  ،های مختلف کشت چغندرقندروش

روی پشته در مقایسه با  برتک ردیفه  متریسانتی 50فواصل 

، 40های کاشت )کشت تک ردیفه با فواصل ردیف سایر روش

ردیف  فواصلمتری روی پشته، کشت دو ردیفه با سانتی 60و  50

متری بین دو سانتی 80متری روی پشته و فاصله سانتی 35

متری روی سانتی 35ردیف  فواصلردیف، کشت سه ردیفه با 

متری بین دو ردیف، کشت دو ردیفه با سانتی 120پشته و فاصله 

متری سانتی 50متری خطی و فاصله سانتی 35ردیف  فواصل

 یمتریسانت 35 فیرد فاصلهبین دو ردیف، کشت سه ردیفه با 

 شهیعملکردر( فیرد دو نیب یمتریسانت 50 فاصله و یخط

. اعتقاد بر (Ahmad et al. 2010) است بوده شتریب چغندرقند
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 ،ییغذامواد  یمقدار کاف ،یاهیاست که در تراکم مطلوب گ نیا

 شیکه به افزا شودیفتوسنتز فراهم م ییبهبود کارا یآب و نور برا

 شهیو عملکردر شهیبهبود ماده خشک ر جهیسرعت تعرق و در نت

 90 نیرا بکند. تراکم مطلوب چغندرقند یدر واحد سطح کمک م

تا  (Khozaei et al. 2020; Khozaei et al. 2021)هزار 

گزارش  (Haghverdi et al. 2017) هکتار در بوته هزار 104

اند.کرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر عملکردریشهمکان  -روش کاشتمتقابل اثر  3شکل 
(T1،کشت سنتی :T2جاندیر، ارنده: کT3 ،کارنده نیوماتیک :T7, T5, T4 :سانتی 50و  40، 30فواصل بذرکار دستی در  بیبه ترت ،)متری در سطح صاف )بدون ایجاد پشته

T8, T6 : متری درروی پشتهسانتی 50و  40فواصل بذرکار دستی در) 

 

 درصد قند

)عیار( با ناخالصمکان بر درصد قند -سالمتقابل اثر 

در منطقه کرج (.  4جدول ار شد )ددرصد معنی 99اطمینان 

(، 3جدول آزمایش )تر محل اجرای دلیل شرایط مطلوبهب

(. با توجه به وجود رابطه 3عملکردریشه بیشتر از کرمان بود )شکل

معکوس بین عملکردریشه و عیار قند، افزایش قابل توجه 

عملکردریشه در کرج موجب کاهش عیار قند در این منطقه شده 

دلیل افزایش حدود چهار هاجرای آزمایش بدر سال دوم است. 

 ،اجرای آزمایش عملکردریشه نسبت به سال اولمیانگین  یتن

یک واحد  نیز اجرای آزمایشنسبت به سال اول قند  میانگین عیار

درصد رسیده  18درصد در سال اول به  19و از ه یافتکاهش 

درصد در سال اول  7/20بیشترین درصد قند با  .(5 )جدول است

دست آمد که با درصد قند این منطقه در هبو در منطقه کرمان 

 7/15ا نیز بقند  عیارکمترین دار نداشت. سال دوم اختلاف معنی

 دست آمدهو در منطقه کرج باجرای آزمایش درصد در سال دوم 

 (. 4شکل )

 

 

 

 

 

 

 
 

  ریشه قند درصدتغییرات میانگین مکان بر  -اثر متقابل سال 4شکل 
 

داری بر درصد ی روش کاشت اثر معنیآماراگرچه از نظر 

اما مقایسه (  4جدول )( نداشت قند ناخالص )عیار و قند خالص

بین تیمارها از نظر نشان داد که به روش دانکن میانگین تیمارها 

ها در و میانگین اختلاف وجود داردناخالص  و خالص قنددرصد 

 .(6)جدول دو گروه آماری قرار گرفت 
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 بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرقندتیمار اثر  6جدول 
 

  قند ناخالص قند خالص  عملکرد شکر عملکرد شکرسفید 
 تیمارهای آزمایش

  درصد   تن در هکتار()

8/6 d 1/8 d  8/15 ab 7/18 ab  T1 

6/8 bc 5/10 bc  5/15 ab 5/18 ab  T2 

4/8 bc 3/10 bc  3/15 ab 3/18 ab  T3 

3/9 b 2/11 b  3/15 ab 3/18 ab  T4 

4/10 a 4/12 a  1/16 a 19a  T5 

9/8 bc 9/10  bc  15b 18b  T6 

2/8 c 9/9  c  7/15 ab 7/18 ab  T7 

2/8 c 9/9  c  6/15 ab 6/18 ab  T8 

 .ندارند درصد پنج سطح در یکدیگر با داریمعنی اختلاف آماری نظر از ستون هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

T1،کشت سنتی :T2جاندیر، ارنده: کT3 ،کارنده نیوماتیک :T7, T5, T4 :متری در سطح صاف )بدون ایجاد پشته(، سانتی 50و  40، 30فواصل بذرکار دستی در  بیبه ترتT8, T6 : بذرکار دستی
 .متری درروی پشتهسانتی 50و  40فواصل در 

 

فاصله ردیف  بااستفاده از بذرکار دستی در بین تیمارها، 

درصد  19و  1/16ترتیب با به ،(T5) بدون پشتهمتری سانتی 40

بذر شت اک تیمارو  را داشت ناخالص خالص و قندبیشترین درصد 

بر روی متری سانتی 40فاصله ردیف  بااستفاده از بذرکار دستی با 

(. بالاترین درصد 6کمترین درصد قند را تولید کرد )جدول  پشته،

متری سانتی 35ردیف  فواصلخالص در کشت دو ردیفه با ناقند

متری بین دو ردیف گزارش شده سانتی 80روی پشته و فاصله 

با افزایش درصد قند همراه  هافیرداست و کاهش فاصله بین 

 .(Ahmad et al. 2010)بوده است 
 

 عملکرد قند

 99با اطمینان  شکراثر متقابل سال در مکان بر عملکرد 

 با توجه به نتایج مندرج در جدول(. 4جدول دار شد )درصد معنی

شود که اگر چه عملکرد ریشه در سال دوم اجرای ملاحظه می ،5

آزمایش بیشتر از سال اول آن بوده، ولی در اثر افزایش عملکرد 

طور منطقه کرج در سال دوم اجرای آزمایش بهریشه، عیار قند در 

 3/15درصد در سال اول به  3/17قابل توجهی کاهش یافته و از 

اینکه در کرج رغم . بنابر این علی(4)شکل  درصد رسیده است

افزایش یافته بود ولی در عملکرد شکر  عملکردریشه در سال دوم

آزمایش  داری نسبت به سال اول اجرایاین منطقه تفاوت معنی

(. از طرفی در منطقه کرمان با توجه به 5مشاهده نشد )شکل 

و افزایش عملکرد ریشه ( 4تغییر درصد قند در دو سال )شکل عدم

طور در سال دوم، عملکرد شکر در سال دوم اجرای آزمایش به

تن در هکتار رسید  6/8تن در هکتار به  7/7دار افزایش و از معنی

 (.5)شکل 

 

 

 

 

 

 

  

 

 تغییرات میانگین عملکرد شکرسفیدمکان بر  -اثر متقابل سال 5ل شک
 

شکر و  عملکرد های مختلف کشت( برثیر تیمار )روشأت

ها در و میانگین دار بوددرصد معنی 99با اطمینان  شکرسفید

بیشترین عملکرد شکر با  .های آماری مختلف قرار گرفتگروه

تن در هکتار با تیمار بذرکار دستی با کشت بذر در  4/12 میانگین

 40سطح صاف )بدون ایجاد پشته( و با فاصله ردیف 

ثیر متقابل أهمچنین ت (.6دست آمد )جدول هب  (T5)متریسانتی

تیمار در مکان نیز در سطح یک درصد بر عملکرد شکرسفید 

با توجه به اینکه در محصول چغندرقند عملکرد شکر دار شد. معنی
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آید )روابط دست میهاز حاصل ضرب عملکردریشه و درصد قند ب

در منطقه کرج همه تیمارها عملکرد ریشه از طرفی ( و 5و  4

لذا روند تغییرات عملکردشکر هم با  ،بیشتر از منطقه کرمان بود

این یشه در ر اختلافات اندکی از همان روند تغییرات عملکرد

تفاوت اندک روند تغییرات  .(6)شکل کندمناطق تبعیت می

ی مناطق در اثر تفاوت در عیار با عملکردریشهسفید عملکرد شکر

 بیشترینلذا باشد. های دو منطقه با همدیگر میقند و ناخالصی

تیمار استفاده از  نیز باتن در هکتار  3/12عملکرد شکرسفید با 

کشت در سطح متری و سانتی 40بذرکار دستی با فاصله ردیف 

در  (.6)شکل  آمد دستبهدر منطقه کرج  (T5) صاف بدون پشته

 30منطقه کرمان استفاده از بذرکار دستی با فاصله ردیف 

ترین بیشتن در هکتار  6/8با  (T4) بدون پشتهمتری سانتی

 (T5)گرچه با تیمار  اختصاص دادرا به خود  شکرسفید عملکرد

(.6داری نداشت )شکل اختلاف معنی
 

 

 قندخالصمکان بر عملکرد  -اثر متقابل روش کاشت 6شکل 
(T1،کشت سنتی :T2جاندیر، ارنده: کT3 ،کارنده نیوماتیک :T7, T5, T4 :متری بدون ایجاد پشته، سانتی 50و  40، 30فواصل با بذرکار دستی  بیبه ترتT8, T6 : بذرکار

 .(متری درروی پشتهسانتی 50و  40فواصل دستی در 

 

بر عملکرد شکرسفید ی کشت هاروشثیر أتدر مقایسه 

کشت سنتی، های در کرج روشکه  شودمیدر دو منطقه مشاهده 

کشت با بذرکار جاندیر، کشت با بذرکار نیوماتیک، بذرکار دستی 

متر سانتی 40، بذرکار دستی با فاصله ردیف 30با فاصله ردیف 

متر بر سانتی 40خطی، بذرکار دستی با فاصله ردیف  صورتبه

 صورتبهمتر سانتی 50بذرکار دستی با فاصله ردیف  ،روی پشته

متر بر روی پشته سانتی 50خطی، بذرکار دستی با فاصله ردیف 

درصد 40 و 32، 39، 45 ،17، 52، 55 ،59موجب افزایش ترتیب به

 (.6شکل ) نسبت به کرمان شده استبیشتری  شکرسفیدعملکرد 

درصد  ، در منطقه کرمانشودیممشاهده  6در شکل که  همچنان

کرج از  ،در مقایسه با عملکردریشه شکرسفیدتغییرات عملکرد 

گرچه عیار چغندرقند از نظر آماری تحت تأثیر روش  .کمتر است

 ضربحاصلکه عملکرد قند  آنجااما از  ،کاشت قرار نگرفته است

 بودن درصد قند بیشترلذا  ،درصد قند استدر  عملکردریشه

در منطقه کرمان تا حدودی جبران کمتر بودن  خالص و ناخالص

کاهش اختلاف  امر سببو همین عملکردریشه را سبب شده 

نسبت تغییرات عملکرد در دو منطقه مورد بررسی  عملکرد قند

گزارش ( Arita et al. 1999)همکاران آریتا و  شده است.ریشه 

متر )با فواصل سانتی 50در فاصله ردیف  که عملکردریشه ندداد

درصد بیشتر  10-3 قنددرصد و عملکرد  8-3 متر(سانتی 24بوته 

 متر بود.سانتی 18 فاصله بوته متر درسانتی 60 ز فاصله ردیفا
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شان داد که تیمار ن یطور کلبه آمدهدستبهبررسی نتایج 

T5 دون متر بسانتی 40فاصله ردیف  )کشت با بذرکار دستی با

ه کرج و ایجاد پشته( بیشترین مقدار قندخالص را در هر دو منطق

جاد تراکم توان به ایمیکرمان تولید نموده است. علت این امر را 

 ترنواختکیهزار بوته در هکتار( و توزیع  108بوته مناسب )حدود 

 ودهنگامایجاد پوشش گیاهی ز متعاقباًها در سطح مزرعه و بوته

رشید و وری از نور خودر سطح مزرعه و افزایش بهره و یکنواخت

 40 کشت در فاصله ردیف ارتباط داد. ضمناً هانهادهدیگر 

از فواصل  ترمناسبمتری اجرای عملیات داشت و برداشت سانتی

 کمتر خواهد بود.خطوط 
 

 های ریشهناخالصی

های عمده ریشه ناخالصی یریرپذیتأثعدم 4جدول 

ز روش قندملاس را اهمچنین  و (نیتروژن مضرهو  )سدیم، پتاسیم

ه است در سایر مطالعات نیز نشان داده شد .دهدیمکاشت نشان 

زی متفاوت به نوع عملیات کشاور شهیهای رناخالصیکه واکنش 

 Dastorani and Armin 2019; Lotfi Keyvanlo)ت اس

and Armin 2017; Mehrandesh et al. 2021; 

Soleymani and Shahrajabian 2017; Yousefabadi et 

al. 2017) با روش  سهیدر مقا میکشت مستق. گزارش شده است

و  میسد م،یپتاس زانیاز نظر درصد قندناخالص، م ییکشت نشا

یی است تر از کشت نشامضره و قندملاس مناسب تروژنین

(Lotfi Keyvanlo and Armin 2017)ت در این . اکثر مطالعا

های ریشه به مصرف کودهای شیمیایی زمینه به واکنش ناخالصی

همکاران مثال مهراندیش و  عنوانبهوده است ـب

(Mehrandesh etal. 2021)  یمارهایتگزارش کردند 

گردد. زیاد های ریشه میناخالصی شیموجب افزا ییایمیکودش

 بودن مقدار ناخالصی سبب کاهش درصد قند ریشه و افزایش

 گردد.درصد قند ملاس می

 یریگجهینت

 چغندرقندت کیفی انتایج این بررسی نشان داد که صف

 هاییمانند درصد قند خالص و ناخالص، قندملاس و ناخالص

صفات  ولی .ردیگیمتحت تأثیر روش کاشت قرار  کمتر، ریشه

شکر، عملکرد عملکرد  ،مانند عملکردریشهمحصول کمی 

به روش کاشت واکنش  و تراکم بوته در واحد سطحشکرسفید 

به  ،به نوع کارنده صفات کمی. واکنش دهدیمنشان بیشتری 

در  .خاک نیز وابستگی دارد ییایمیو شی خصوصیات فیزیک

 ترمناسبشرایط کرج که بافت خاک برای رشد و نمو چغندرقند 

بالاتر از  دست آمده به قند عملکردمیانگین عملکردریشه و  ،بود

بافت خاک مناسبی برای کشت چغندرقند  بود کهمنطقه کرمان 

استفاده از مالکی و اراضی کوچک خرده یهانظامدر نداشت. 

و  خطیکشت  ،متریسانتی 40بذرکار دستی با فاصله ردیف 

تولید کرد. با بدون ایجاد پشته بیشترین عملکرد ریشه و قند را 

مالکی استفاده ههای خرداراضی کوچک و نظام درتوجه به اینکه 

و در غالب موارد ممکن نیست  یراحتبهآلات مکانیزه از ماشین

عملیات داشت و  متعاقباًسنتی انجام شده و  صورتبهکاشت بذر 

برداشت محصول با نیروی کارگری و تحمل هزینه خیلی بیشتر 

از این تحقیق توصیه  آمدهدستبه، با توجه به نتایج شودیمانجام 

برای  از کاشت بذر به روش سنتی در این اراضی پرهیز و شودیم

 از بذرکارتولید،  یهانهیهزصورت ردیفی و کاهش کاشت بذر به

در استفاده شود. متر سانتی 40 دستی تک ردیفه با فاصله ردیف

این حالت با توجه به کاهش فواصل خطوط کاشت نسبت به 

 50فواصل خطوط کاشت )کشت مکانیزه در اراضی بزرگ 

 یترمناسبمتر( تراکم و توزیع بوته در واحد سطح شرایط سانتی

خواهد داشت و با توجه به مطلوب بودن شرایط، عملکرد در واحد 

ر اراضی کوچک تن در هکتار( از کمیت بسیار مناسبی د 97سطح )

برخوردار خواهد بود.
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 چكیده
های مختلفی بدین منظور توسعه یافته است. در های هرز در دوره رشد گیاهان بسیار مورد توجه بوده و روشکنترل علف

گیرد که سبب کش قرار مین گیاهان ناخواسته با روش مرسوم تمام مزرعه و گیاه اصلی نیز مورد حمله علفمبارزه با ای

بررسی میزان و هرز منظور تشخیص علفدر این پژوهش یک سامانه سمپاش هوشمند به. شودمی رویه سموم نیزمصرف بی

 49به این منظور  ارائه شد. Machine Vision)) نبینایی ماشیفناوری  کاهش مصرف سم، در مزرعه چغندرقند بر اساس

سازی الگوریتم هرز از تصاویر استخراج و مورد بررسی قرار گرفتند. با پیادههای ظاهری و رنگی چغندرقند و علفویژگی

 جپن به منظور افزایش سرعت و بهترین عملكرد وویژگی که بیشترین دقت در تشخیص را داشتند انتخاب  11( GA) ژنتیک

که بیشترین تكرار را در انتخاب ( Lch_cو  I1I2I3_I3)ضریب شعاع ناحیه محدب هال، ضریب کرویت، ممان ششم، ویژگی 

داشت  درصد 98 هرز از چغندرقند، دقت بیش از الگوریتم توسعه یافته برای تشخیص علف ویژگی داشتند، برگزیده شدند.

، سامانه محلول سمبررسی میزان کاهش مصرف جهت باشد. د میکه نشان از قدرت تشخیص بالای این سامانه هوشمن

 با هشت کیلومتر بر ساعت مورد مقایسه قرار گرفت. سرعت حرکت Buferagri)) بافرآگری سمپاش هوشمند با سمپاش

برای هر دو سمپاش ثابت در نظر گرفته شد. در یک مسافت مشخص  متر 27 و مسافت پیموده شده جاندایر نوعتراکتور 

نسبت به سامانه سمپاش بافرآگری  توسط سمپاش محلولگیری و در نهایت میزان مصرف مصرفی اندازه کشعلفیزان م

های معمولی در کاهش مصرف بود. این مساله نشان از کارایی این سامانه نسبت به سمپاش درصد 77 هوشمند بیش از

 سمپاش هوشمند در مزارع چغندرقند شده به صورت سیستماستفاده از سامانه ارائه نشان دادند که کش است. نتایج علف

 است. پذیرامكان
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 مقدمه

های قند و شکر انجمن صنفی کارخانه آمار اساس بر

حدود  کشورسطح زیرکشت چغندرقند در  1400در سال ایران 

ده است تن در هکتار بو 59/49هکتار با عملکرد حدود  هزار 122

(Anonymous 2021; FAO 2019.) 

یکی های یکساله برگویژه پهنبههای هرز حضور علف

ترین عوامل محدودکننده تولید گیاهان زراعی بخصوص از مهم

باشد و از جمله مشکلاتی است که کشاورزان هر قند میچغندر

گونه گیاهی که به عنوان  250ز حدود ا. اندساله با آن مواجه

گونه آنها در مناطق  60اند، حدود هرز شناخته شدهعلف

. (Jahadakbar et al. 2004) شوندچغندرکاری دنیا یافت می

های هرز علف استفاده از یک روش مدیریتی امروزه در کنترل

بایست از تلفیق چندین روش برای کارایی چندانی نداشته و می

 Zoschke and Quadranti) بهره جستهای هرز لفمهار ع

نسبت  توجه به بومی بودن آنها های هرز باکنترل علف. (2002

های در مدیریت علفباشد و کار بسیار دشواری می به محصول

چرخه زندگی و بیولوژی  چغندرقند لازم است مراحل مختلف هرز

اده از ستفا .(Sester et al. 2004) لحاظ گردد های هرزعلف

اهمیت  هاهای هرز و کنترل آنمبارزه با علفها برای کشعلف

بسیار بالایی در کشاورزی دقیق داشته که البته مشکلات بسیاری 

توان به تشخیص در این راه وجود دارد؛ از جمله این مشکلات می

زمان تشخیص، نوع و میزان پاشش سم اشاره کرد.  هرز،نوع علف

ل این مشکل اساسی مطرح شده های مختلفی برای حروش

 Machine) ها استفاده از بینایی ماشینیکی از این روش است.

(Vision که در بازه زمانی  و طراحی یک سامانه هوشمند است

نوع سم مربوط به آن را انتخاب  هرز را شناسایی،مشخص علف

 Abbas et)هرز میزان پاشش را انجام دهدو متناسب با علف

al. 2020). توان به مزایای استفاده از کشاورزی هوشمند می از

، کاهش گی راننده، بهبود عملکرد محصولاتکاهش خست

موردنیاز برای  هایکشعلفهای تولید، به حداقل رساندن هزینه

محیط زیست اشاره  کاهش آلودگیهای هرز و ثر علفؤکنترل م

به منظور جداسازی  در پژوهشی. (Babu et al. 2021) نمود

ای از تصاویر گرفته شده از محصول، رنگ سبز مجموعه هرزفعل

از مزرعه را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه ابتدا تصاویر 

هرز و محصول به رنگ سفید به صورت باینری درآمده و علف

گونه سفیدی بین ردیف محصول اند؛ سپس هرنشان داده شده

دقت تشخیص گزارش شده در نظر گرفته شد،  هرزعنوان علفبه

 Guerrero et al.  2012) بود درصد 84تا  67در این پژوهش 

and 2013). تشخیص هدف نهایی ، های هوشمنددر سمپاش

هرز تنها بر روی علفکش علفپاشش و  و گیاه هدف هرزعلف

کش و آلودگی که از این طریق میزان مصرف علف ؛باشدمی

 Hasan) یابدیمحیط زیست نیز به میزان قابل توجهی کاهش م

)2011. et alArtizzu -Burgos ;1220. et al. منظور به

در علوم باغبانی و  آن و سلامت و تعیین کیفیت تشخیص گیاه

و  RGB HIS, HSV مانند (مختلف کشاورزی فضاهای رنگی 

Labمانند بافتی متفاوت یها( و همچنین ویژگی: 

Neighborhood Gray-Tone Difference Matrix, 

NGTDM 

Grey Level Co-occurrence Matrix, GLCM 

Grey Level Run Length Matrix, GLRLM 

Grey Level Difference Method, GLDM 

)and Nadafzadeh  اندهشدسازی توصیه و با موفقیت پیاده

(2019Mehdizadeh .  یک سامانه محققین دیگر، در پژوهشی

ند. آنها فضاهای هرز در مزارع ذرت را توسعه دادتشخیص علف

منظور ( را بهLSTو  XYZ, Luv, Lab, HSIرنگی مختلف )

طیف سبزی مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج  سازیبهینه

یز میان ذرت و ابالاترین تم HISگزارش شده فضای رنگی 

با  تحقیقیدر . ) et alChapron .1999(هرز را داشت علف

، HLS) گی استانداردفضای رن 10تجزیه و تحلیل  ،بررسی

HSV ،YCrCb ،YUV ،Lab ،Luv ،TSL ،RGB ،3I2I1I 

بندی خودکار تقسیمبه با استفاده از بینایی کامپیوتر  (XYZو 

در میان فضاهای  دست آمدهبه بر اساس نتایج. پرداخته شدکاهو 
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بندی رنگی استفاده شده در تشخیص کاهو از خاک و تقسیم

های مورد مطالعه، ی برای گونهبهترین فضای رنگ Lab ،گیاهی

گزارش گردید  درصد 2/99بندی صحیح با دقت طبقه

((García-Mateosa et al. 2015 .طور کلی فضاهای رنگی به

بر های خاص یک محیط وابسته است. علاوهمطلوب به ویژگی

درجه ها، از قبیل سایه بیشتری این، بینایی کامپیوتر مشکلات

ری یا بارانی، تغییرات دوربین و غیره را کم در روزهای اب تباین

تواند تغییرات اساسی در ثبت به همراه دارد که این عوامل می

بندی های محصولات کشاورزی و خاک داشته و مانع تقسیمرنگ

رنگی و مورفولوژیکی امکان  یهالذا ترکیب ویژگیدرست شود. 

ین در ادهد. موفقیت سامانه رابه صورت چشمگیری افزایش می

راستا هدف از این پژوهش طراحی، ساخت و ارزیابی یک سامانه 

از علف هرز بر اساس  چغندرقند هوشمند تشخیص گیاه زراعی

باشد، که با کاهش مصرف سم شکل ظاهری و شدت رنگ می

محیطی سبب تولید های زیست بر کاهش آلودگیعلاوه

  تری گردد.محصولات سالم

 هامواد و روش

 هوشمند سامانه سمپاش 

 50 سامانه سمپاش هوشمند از سه نازل با فواصل

 160به منظور تصویر برداری در فاصله دوربین ، یک مترسانتی

 یکفاصله پوشش  ینانتخاب ا یلدل) متری از سطح زمینسانتی

، لامپ (صورت همزمان بوددر مزرعه به یخط کشت و دو جو

LED (در نور مناسب یکنواختینوسانات کم و  انتخاب یلدل 

 ASAE)، مالبند برای اتصال به تراکتوربود( پردازی

Standards) S217.12 ;ISO 730:2009)) مدار کنترلی برای ،

، مبدل دریافت سیگنال و ارسال فرمان به شیرهای برقی، پمپ

جهت  سنجدبیجهت تغذیه تجهیزات برقی از باتری تراکتور، 

به منظور تجزیه  رایانهگیری میزان سم مصرفی، مخزن و اندازه

و تحلیل و ارسال سیگنال به مدار کنترلی تشکیل شده است. 

سامانه فنی تجهیزات استفاده شده در  مشخصات 1جدول 

 .دهدرا نشان میاجزا آن 1شکل و  سمپاش هوشمند
 

 

 مشخصات فنی تجهیزات استفاده شده در سامانه سمپاش هوشمند 1جدول 
 

 مشخصات فنی نام تجهیزات

 Dell Inspiron 5110-N, Intel (R) Core (TM) i7-2670 QM CPU@ 3.10)) رایانه

GHz, RAM 16 GB 

 و ساخت کشور تایوان C930eلاجیتک مدل  دوربین
 ، وات 56دی ایپروژکتور ال لامپ

 گیری جداگانه قابلیت تصمیمبا ، هر کانال مدار کنترلی چهار کاناله مدار کنترلی
 ساخت کشور چین ،ولت E247 ،12مدل  شیرهای برقی

 Green- 1500W مبدل برق خودرو ویلیون مدل مبدل 
 لیتر 5مخزن پلاستیکی به حجم  مخزن
 ساخت ایران TEE JET 11002 نازل

 ساخت کشور تایوان ،ولت DY 2500 ،24مدل  SOFT WATER پمپ

 ، ساخت کشور چینYF-S201C سنجدبی
 kg70  تحمل وزن  و cm 5/12 پلاستیکی با قطر  هاچرخ

 اتصال
 063/0طول محور بالا ، متر 019/0 ییناتصال پا هایینپ قطر، متر 022/0اتصال بالا  ینقطر پ

 متر 660/0 ییندو محور بالا و پا ینب ارتفاعو متر  482/0 یینمحور پا طول، متر

 



 ... خودکارسامانه سمپاش  ارزیابی و ساخت ،طراحی  226

 

 اخذ تصویر

 (1جدول لاجیتک ) دوربینبه منظور اخذ تصاویر از یک 

استفاده  ،کمپانی برخوردار است )RightLight 2( آوریاز فنکه 

آوری تصویر را برای بهبود کیفیت دید در شرایط گردید. این فن

با میدان دید  دوربینین کند. اطور خودکار تنظیم مینور کم، به

در   p1080Full HD تصاویری با کیفیت ،درجه 90عریض 

فریم در ثانیه اخذ  30پیکسل با سرعت  1920×  1080رزولوشن 

کم ای از تصویر اخذ شده توسط این وبنمونه 2نماید. شکل می

 دهد. را نمایش می

 

 
 

 دوربینای از تصاویر گرفته شده توسط نمونه 2شكل 

 

 ردازش تصویرپ

برای توسعه  چغندرقند تصاویر اخذ شده از ردیف محصول

ابتدا بر بدین منظور سامانه هوشمند مورد بررسی قرار گرفتند. 

سازی روی تصاویر عملیات پیش پردازش از قبیل: یکنواخت

های موجود در تصویر )در این هیستوگرام تصویر و حذف نویز

ی از فیلتر میانه استفاده شد( دلیل وجود نویز فلفل نمکپژوهش به

منظور جداسازی گیاه )محصول و صورت پذیرفت. سپس به

هرز( از پس زمینه )خاک( از ترکیب خطی فضای رنگی علف

RGB  گذاری بر روی استفاده گردید. با آستانه 1طبق رابطه

زمینه جدا دست آمده گیاه از پسهمقادیر تصویر خاکستری ب

 گردید. 
1)  𝐵𝑙𝑢𝑒−  𝑅𝑒𝑑−  𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 × 2 = 𝐸𝑋𝐺 

دهنده ترتیب نشانبه Blueو  Green ،Redکه 

 باشند. های رنگی سبز، قرمز و آبی در تصویر میکانال

زمینه نویزهایی بر روی پس از جداسازی گیاه از پس

تصاویر مشاهده گردید که به منظور حذف این نویزها از 

( استفاده شد. عدد 2pixel 052فیلترگذاری بر روی مساحت )

دست آمد. سپس با ضرب تصویر هروش سعی و خطا بمذکور به

گذاری در تصویر اصلی، گیاه )هدف( باینری حاصل از آستانه

مانده و خاک )پس زمینه( حذف گردید. پس از این عملیات باقی

 
 

 دوربین -7 ،نازل -6 ،. مخزن5 ،پمپ -4 ،رقیشیرهای ب -3 ،مدار کنترلی -2 ،کامپیوتر-1سامانه سمپاش هوشمند:  1شكل 



 227  1400 /2شماره  /37چغندرقند/ جلد 

هرز از تصاویر های ظاهری و رنگی محصول و علفویژگی

 .ندحاصل استخراج شد
 

 هاج ویژگیاستخرا

وش رها و استفاده از به منظور استخراج بهترین ویژگی

صورت تصادفی از عدد تصویر به mean-k ،003بندی خوشه

ی زنبعداز جوانه هفدهم ردیف کشت محصول چغندرقند در روز

 کریستنسن و همکاران گیاه زراعی اخذ شد. مطابق پژوهش

)1996. et alChristensen ( تفاده از ثرترین زمان اسؤم

زنی بعد از جوانه 12-7های رویشی بین روزهای پسکشعلف

خذ شده از از تصاویر ا لذا در روز موردنظر باشد.گیاه زراعی می

تصویر چغندرقند  100هزر و تصویر علف 100ردیف کشت 

ورد های ظاهری و رنگی ممنظور استخراج ویژگیجداسازی و به

 بررسی قرار گرفتند. 

 

 ضاهای رنگیاستخراج ف

به منظور تشخیص  است که های کلیدیرنگ از ویژگی

طور ها، سبزیجات و غیره بهگیاهان، میوهاهداف مختلف از جمله 

در این راستا، مطالعات  .گرفته استگسترده مورد استفاده قرار 

صورت پذیرفته و مشخص شده است که در شرایط و  متعددی

اند ی از خود داشتهمسائل مختلف فضای رنگی خروجی متفاوت

(Lin and Hu 2012) اهمیت استفاده از انتخاب . لذا با توجه به

کلیه فضاهای رنگی پیشنهاد  برای تشخیصفضای رنگی بهینه 

 ,XYZ, CMYK, Lab, Lch ) های پیشینشده در پژوهش

xyl, ،uvl ،YIQ ،YCbCr ،HSV ،I1I2I3   وRGB )

نتخاب بهترین ویژگی سازی الگوریتم تشخیص و امنظور بهینهبه

هزر از گیاه زراعی مورد بررسی منظور تشخیص حداکثری علفبه

هدف استفاده از  .(Liu and Bruch et al. 2020) قرار گرفتند

فضاهای رنگی یافتن بهترین فضای ممکن در تشخیص محصول 

فضای رنگی  11باشد. در این پژوهش هرز میاز علف

(XYZ،CMYK, Lab ،Lch, ،xyl, ،uvl ،YIQ ،YCbCr 

،HSV ،I1I2I3   وRGB مورد بررسی قرار گرفت که در شکل )

مختلف آورده شده  رنگی ای از انتقال تصویر به فضاهاینمونه 3

 فضای رنگی استخراج گردید 11ویژگی از  33در مجموع است. 

 باشند. هر کانال در تصویر می که معادل میانگین

 

 های ظاهریاستخراج ویژگی

طور کلی شامل های مورفولوژی دیجیتال بهویژگی

های های هندسی و گشتاورهای ثابت هستند. ویژگیویژگی

هندسی معرف نسبت ابعاد، مستطیلی بودن، مساحت ناحیه 

محدب، محیط ناحیه محدب، ضریب کرویت، خارج از مرکز 

ممان و  های ظاهریو غیره است. ویژگی نسبت منظر، بودن

آمده است  16-2روابط  دراویر ـتص خراج شده ازـاست حـسط

(2007. et al Du) . 
ARنسبت منظر )نسبت طول به قطر(( 2) =

DMax

DMin
                     

که در این رابطه
MaxD  هرز و قطر ماکزیمم علف

MinD   قطر

 باشد.هرز میمینیمم علف
R                                 لینسبت مستطی( 3) =

AROI

DMax×DMin
 

نسبت مستطیلی و  R که در این رابطه
ROIA   گیاهمساحت 

 باشد.می

CA                      ضریب شعاع ناحیه محدب هال( 4) =
AROI

AC

 

که در این رابطه
AC  ضریب شعاع ناحیه محدب هال و

C
A 

 باشد.مساحت ناحیه محدب هال می

CP                     ضریب شعاع محیطی محدب هال( 5) =
PROI

PC

 

که در این رابطه 
PC  ،ضریب شعاع محیطی محدب هال

ROIP 

 باشد.محیط ناحیه محدب هال می CPهرز و علفمحیط 
 
S                                                ضریب کرویت( 6) =

ri

rc
 

شعاع دایره محاطی   irضریب کرویت،  S که در این رابطه

 باشد.اع دایره محیط شده خارجی میشع crداخلی و 
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  گیاه چغندرقندنمایش فضاهای رنگی مختلف  3شكل

 

C                                           نضریب مدور بود( 7)  =
μR

σR
 

ط از فاصله نقا  Rμضریب مدور بودن،  Cکه در این رابطه 

 باشد.واریانس نقاط می Rσ های جسم تا مرکز ولبه
𝐹                                 لضریب تشکیل شک( 8) =

4𝜋𝐴ROI

𝑃2
ROI

 

 
E                                               از مرکز گریز( 9) =

EA

EB
 

میزان انحراف از  AEریز از مرکز بودن، گ E که در این رابطه

 باشد.ترین میزان انحراف از محور میکوچک BEمحور اصلی و 

 
(10) 

𝜇𝑝𝑞 = ∑

𝑥

∑ 𝐼(𝑥, 𝑦)

𝑦

 

𝐻𝑢1 = 𝜇20 + 𝜇02 
(11) 𝐻𝑢2 = (𝜇20 − 𝜇02)2 + 4𝜇11

2  

(12) 𝐻𝑢3 = (𝜇30 − 3𝜇12)2 + (𝜇03 − 3𝜇21)2 

(13) 𝐻𝑢4 = (𝜇30 + 𝜇12)2 + (𝜇03 + 𝜇21)2 

(14) 𝐻𝑢5 = (𝜇30 − 3𝜇12)(𝜇30 + 𝜇12)

[(𝜇30− 3(𝜇03]

+(3𝜇21 − 𝜇03)(𝜇21 + 𝜇03)[3(𝜇30− (𝜇03]
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(15) 𝐻𝑢6 = (𝜇20 − 𝜇02)[(𝜇30 + 𝜇12)2

− (𝜇03 + 𝜇21)2] 
     +4𝜇11(𝜇30 + 𝜇12)(𝜇03 + 𝜇21) 

(16) 𝐻𝑢7 = (3𝜇21 − 𝜇03)(𝜇30 + 𝜇12)

[(𝜇30− 3(𝜇03]

+(3𝜇21 − 𝜇03)(𝜇21 + 𝜇03)[3(𝜇30− (𝜇03]
 

 باشد.می yتوان  qو  xتوان  pکه در روابط فوق 

 

 یژگیو نیانتخاب بهتر

منظور انتخاب بهترین ویژگی از روش پیشنهاد شده به

 .Oluleye et al)توسط اولولای و همکاران استفاده گردید 

 2الگوریتم ژنتیک با مشخصات جدول  بدین منظور از .(2014

دوتایی بودند. بر اساس  ها حاوی ارقامد. کروموزومشاستفاده 

اندازه جمعیت برابر مقدار  (2014) اولولای و همکاران پشنهاد

ها در طوری که کروموزومطول کروموزوم در نظر گرفته شد به

تابع برازندگی مورد دهد. هر جمعیت فضای جستجو را پوشش می

 k-meansبند خوشه خطایپژوهش حاضر تابع هدف، استفاده در 

 شد.  در نظر گرفته
 

 پارامترهای الگوریتم ژنتیک و مقادیر آنها  2جدول 
 

 مقادیر پارامترهای الگوریتم ژنتیک

 100 اندازه جمعیت

 100 طول ژنوم
 ایبیت رشته نوع جمعیت
 k-means Error تابع برازندگی

 300 هاتعداد نسل
Crossover Arithmetic Crossover 

Crossover Probability 8/0 
 جهش یکنواخت  هشنوع ج

 1/0 احتمال جهش
 Tournament of size 2 انتخاب طرح

EliteCount 2 

 

 k-means بندیخوشه

، یکی از یادگیری ماشینی و آمار درk-means روش 

باشد. روش کار به این صورت می نظارتیادگیری بی هایشاخه

عنوان مرکز خوشه در نظر است که ابتدا به تعداد دلخواه نقاطی به

به  هریک از آنهاسپس با بررسی هر داده،  شود.گرفته می

پس از اتمام این  شود.می ترین مرکز خوشه نسبت دادهنزدیک

توان مراکز خوشه و به تن میانگین در هر خوشه میکار با گرف

د. بدین منظور در این نموایجاد  را های جدیددنبال آن خوشه

بندی پژوهش پس از بهبود تصویر و استخراج ویژگی از خوشه

k-means (Cao et al. 2012) بندی در تقسیمN  مشاهده از

k ین بندی مشخص شده توسط کاربر استفاده شد. در اخوشه

روش، هر پیکسل در هر تصویر به یک خوشه که به بردار میانگین 

شود. این روش تا زمانی که تر است اختصاص داده مینزدیک

پی درتوجهی در محل بردار میانگین بین تکرارهای پیتغییر قابل

 .Kanungo et al)یابد از الگوریتم وجود نداشته باشد، ادامه می

و خوشه تعریف گردید، یکی برای در این مطالعه، د .(2002

بندی در رابطه هرز و دیگری برای چغندرقند. الگوریتم خوشهعلف

 ( تعریف شده است:17)

(17) 
W(c) = ∑ 𝑁𝐾

𝑘

𝑘=1

∑ {|𝑥𝑖

𝑐(𝑖)=𝑘

− 𝑚𝑘|} 
 

تعداد  KNام است. kبردار میانگین خوشه  Kmکه در آن، 

یک و تنها یک خوشه به  ixام، بردار  kمشاهدات در مشاهده 

تشابه بر اساس فاصله اقلیدسی شود. عدماختصاص داده می

( 1بندی شامل: )گیری گردید. مراحل مختلف روش خوشهاندازه

شود(، محاسبه توزیع شدت در تصاویر )هیستوگرام نیز نامیده می

( تکرار تا زمانی 3شدت تصادفی، ) k( مقداردهی اولیه مراکز با 2)

های تصویر تغییر نکند ادامه مجموعه پیکسل هایکه برچسب

بندی نقاط بر اساس فاصله شدت ( خوشه4یابد و در نهایت )می

 (:18نقاط از مرکز شدت با استفاده از رابطه )

(18) C𝑖

= 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛{|𝑥𝑖 −  𝑚𝑘|2} 

( 19ها با استفاده از رابطه )مرکز ثقل را برای هریک از خوشه

 آید:یدست مهب

(19) 𝑚𝑘 =
∑ 1{𝐶𝑘 = 𝑗}𝑥𝑘

𝑚

𝑘=1

∑ 1{𝐶𝑘 = 𝑗}
𝑚

𝑘=1

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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هرز از ارزیابی سمپاش هوشمند در تشخیص علف

 چغندرقند

منظور ارزیابی سامانه سمپاش توسعه داده شده آزمایش به

تصادفی و در سه تکرار  های کاملاًای بر پایه طرح بلوکمزرعه

. این آزمایش در (Montazeri et al. 2013) صورت پذیرفت

مزارع کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

سطح مختلف  چهار . تیمارهای آزمایش تأثیرپذیرفتانجام 

کیلومتر بر ساعت( بر دقت  10و  8، 6، 4های سرعت )سرعت

منظور (. بهSubr et al. 2020سامانه سمپاش در نظرگرفته شد )

در خط وسط  5/0×  5/0رداری از کوادرات مربعی شکل بداده

برداری ( و داده(Chitband et al. 2017کشت استفاده گردید 

همزمان با عملیات سمپاشی صورت پذیرفت. جهت یکنواختی 

برداری طول ردیف کشت به چهار قسمت تقسیم شد و چهار داده

. سامانه کشت تعبیه گردید هایکوادرات بر روی هر کدام از ردیف

ها عملیات سمپاشی و داده محض رسیدن به کوادرات سمپاش به

های داد. این فواصل برای سه تکرار )ردیفبرداری را انجام می

 .(Chitband et al. 2018) کشت( ثابت درنظر گرفته شدند

ها از سازی سامانه سمپاش در محدوده کوادراتمنظور فعالبه

ده گردید و سامانه هوشمند با چهارچوب مربعی قرمزرنگ استفا

محض وارد شدن به این های رنگی بهتشخیص کوادرات

طول  نمود.برداری را آغاز میها عملیات سمپاشی و دادهمحدوده

و  گیاهتعداد . در نظر گرفته شدمتر  27 های کشتردیف

تعیین  در هر کوادرات های هرز توسط فرد خبره در هر ردیفعلف

د. شاز سوار شدن بر روی تراکتور وارد زمین  بعددستگاه  و گردید

نرخ اسپری درست، نرخ اسپری نادرست و میزان کاهش مصرف 

 محاسبه شد. 20-22کش از روابط علف
 

(20) 
CSR =

𝑁𝐶𝑆𝑃

𝑁𝑆𝑃
× 100 

(21) 
FSR =

𝑁𝐹𝑆𝑃

𝑁𝑆𝑃
× 100 

(22) 
HRR = (1 −

𝑁𝑆𝑃

𝑁𝐵
) × 100 

، پاششنرخ  CSR که در آن درست
CSP

N  هرز تعداد علف

شده،  سمپاشی
FSP

N  هرز، بدون علف پاششتعداد دفعاتFSR 

نادرست، پاششنرخ 
SP

N  و  پاششتعداد دفعاتHRR  میزان

کش است. در ارزیابی و آزمایش سامانه کاهش مصرف علف

لی و همکاران استفاده شد  پیشنهادی از روش سمپاش

((Tewari et al. 2020. 

به منظور مقایسه سامانه سمپاش هوشمند و میزان 

با  Buferagri)بافرآگری) کش، سمپاشکاهش مصرف علف

در هر دو حالت نازل استفاده شد.  3مشخصات زیر با تعداد 

 گیری میزان سم مصرفیجهت اندازه سنجدبیسمپاشی از 

 استفاده گردید. 
 

 Buferagri))بافرآگریمشخصات سمپاش  3 جدول
 

 کشور سازنده
 حجم مخزن

 )لیتر(
 نوع نازل

 
 ها فواصل نازل

 )متر(

 Cone  400 ترکیه

Nozzle 
5/0 

 

 و بحث نتایج

ها ها )مورفولوژی و رنگ(، دادهپس از استخراج ویژگی

لگوریتم سامانه کردن اها و بهینهمنظور انتخاب بهترین ویژگیبه

( شدند. GAسمپاش هوشمند، وارد الگوریتم انتخاب ویژگی )

ویژگی )ضریب شعاع ناحیه  12خروجی الگوریتم انتخاب ویژگی 

  Gممان ششم، خارج از مرکز بودن، ضریب کرویت، محدب هال،

 Lchکانال از فضاهای رنگی  3، هر I1I2I3از   RGB،I3از 

Lab, وk  ازCMYK ظور بهینه زمان عملکرد، من( بود که به 

ویژگی پر تکرار )ضریب شعاع ناحیه محدب هال، ضریب پنج 

عنوان بهترین ( بهLch_cو  I1I2I3_I3کرویت، ممان ششم، 

جداسازی در نظر گرفته شدند. شکل ها برای تشخیص و ویژگی

ها آورده شده است. نمودار مربوط به تکرار برای تمامی ویژگی 4

تکرار صورت  5000ل مشخص شده در طور که در شکهمان

ویژگی ضریب شعاع ناحیه محدب هال، ضریب  پنج گرفته
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ترتیب با به Lchاز c و  I1I2I3از   I3کرویت، ممان ششم،

ثرترین ؤعنوان متکرار به 4738و  4496، 4498، 4512، 4542

 .ها انتخاب شدندویژگی

( 4دست آمده از تجزیه واریانس )جدولمطابق نتایج به

داری یهای هرز تأثیر معنراکندگی و غیریکنواختی تراکم علفپ

ه های کشت کدر تشخیص سامانه هوشمند ندارد. برخلاف ردیف

داری نداشته است، ثیر معنیأبر عملکرد و دقت سامانه سمپاش ت

دار بوده و درصد معنی یک سرعت پیشروی در سطح آماری

 .Sabzi et al) مستقیماً بر عملکرد سامانه تأثیرگذار است

2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های استخراج شده و تعداد تکرار آنها در نمودار ویژگی 4شكل 

 الگوریتم انتخاب ویژگی

 

 هرزتجزیه واریانس اثر ردیف کشت و سرعت پیروی بر دقت تشخیص علف 4جدول 

 
 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی( منبع تغییرات

 ns72/0 84/0 69/1 2 ردیف کشت محصول

 59/75** 08/88 25/264 3 پیشرویسرعت 
  6 99/6 16/1 (Eخطا )
    11 (Gکل )

ns  داری در سطح احتمال یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 

باتوجه به آزمون مقایسه میانگین انجام ( 5مطابق جدول )

 10و  8، 6 ،4های شده میانگین دقت تشخیص سامانه در سرعت

و  72/96، 25/97، 92/97به ترتیب برابر  کیلومتر بر ساعت

 6، 4های درصد حاصل شد. نتایج نشان داد بین سرعت 50/86

داری در دقت تشخیص سامانه کیلومتر بر ساعت تفاوت معنی 8و 

کیلومتر  10وجود ندارد. اگرچه دقت تشخیص سامانه در سرعت 

اشد بقابل قبول می تواندمی درصد نیز 50/86بر ساعت با مقدار 

های دار در این سرعت نسبت به سایر سرعتاما علت تفاوت معنی

باشد ذکر شده وجود ناهمواری و تسطیح نبودن مزرعه می

رود شد( و انتظار می)عملیات تصویربرداری با مشکل مواجه می

کیلومتر  10در سرعت  درصورت تسطیح مزرعه دقت تشخیص

نه سمپاش هوشمند افزایش یابد. در ارزیابی ساما بر ساعت نیز

سعی گردید سرعت ماکزیمم جهت به چالش کشیدن سامانه 

دست آمده ههوشمند انتخاب گردد و مطابق نتایج ب

ساعت(  کیلومتر بر 8و  6، 4داری سطوح سرعت معنی)عدم

روی عنوان سرعت پیشکیلومتر بر ساعت به هشت سرعت

 Subr et al. 2020; Mohammad Zamani) انتخاب گردید

et al. 2013; Ohta 1980; sabzi et al. 2018). 
 

مقایسه میانگین مربوط به میزان دقت تشخیص باتوجه به  5جدول 
 سرعت پیش روی

 

 تیمار
 میزان سرعت بر حسب کیلومتر بر ساعت

4 6 8 10 

دقت 
 تشخیص)درصد(

a92/97 a25/97 a72/96 b50/86 

 داری در سطح احتمال پنج درصدمعنیدهنده عدمحروف مشترک نشان
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های یز آماری صورت گرفته از میان ویژگیمطابق با آنال

، )ویژگی هندسی(هرز و گیاه ممان سطحشده از علف استخراج

داری در نسبت مساحت محدب جسم و کرویت اختلاف معنی

لویت ووجود دارد. این مساله نشان از ا پنج درصد سطح احتمال

-هرز در مزارع غلات میها در تشخیص علفبیشتر این ویژگی

)Philipp and Rath 2000. et alerez P ;2002 ,باشد 

)2022 et al. Rani; 2022. et al Jin; 2022 et al.Dutta . 

های استخراج شده در این تحقیق مطابق با ویژگیعلاوه هب

پریز و  و ) et al.Dutta 2022 (دوتا و همکاران هایپژوهش

اه پس از جدا شدن گی باشد.می (Perez et al. 2000) همکاران

 بندی( و اعمال خوشهb5هرز و چغندرقند( از خاک )شکل  )علف

( d 5هرز )شکل( از علفc5)شکل  بر روی تصاویر، محصول

سازی نازل مربوط به سبب فعال و نهایتاً هتشخیص داده شد

 د.دیهرز در آن قرار دارد گرای که علفناحیه

 

 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

 

 هرزتشخیص علف( d)هرز و  تشخیص محصول از علف( c)هرز و چغندرقند از خاک، تصویر جداسازی علف( b)لی، تصویر اص( a) 5شكل 
 

 

منظور بررسی دقیق روی بهپس از تعیین سرعت پیش

صحت تشخیص تواماً با عملیات سمپاشی، ردیف کشتی 

هرز( در نظر علف 60بوته محصول و  180صورت جداگانه )به

صورت پراکنده در بین محصول و های هرز بهفگرفته شد. عل

خروجی  6جدول  گذاری شدند.خارج از ردیف کشت برچسب

هرز و علف 60را در تشخیص  k-meansبند حاصل از خوشه

دست آمده هدهد. مطابق با نتایج بچغندرقند را نشان میگیاه  180

( و درصد88/98عدد )نرخ تشخیص 179چغندرقند تعداد  180از 

( به درستی درصد100هرز تمامی آنها )نرخ تشخیص علف 60از 

 تشخیص داده شدند.
 

 عملکرد سامانه سمپاش هوشمند 6 جدول
 چغندرقند( 180هرز و علف 60)

 

 تعداد نوع
تعداد 

تشخیص 
 صحیح

 تعداد
تشخیص 
 نادرست

نرخ 
تشخیص 

 درست
 )درصد(

نرخ تشخیص 
 نادرست
 )درصد(

 12/1 88/98 2 178 180 چغندرقند
 0 100 0 60 60 هرزعلف
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 یبر اساس نتایج ارائه شده مشخص گردید که الگوریتم

هرز از گیاه چغندرقند در  یهاعلف یقادر به جداساز شده هئارا

ها )خواه در نور مستقیم آفتاب، سایه برگ یشرایط مختلف نور

در روشنایی و سایه  یجداسازی باشد و نرخ نهاییم )یا دستگاه

 ;Du et al. 2007) دست آمدهب درصد 8/81و  5/88ترتیب به

Tang et al. 2017; Hamuda et al. 2017; Jafari et al. 

2006). 

بررسی نتایج حاصل از انجام این روش بر روی تصاویر 

آوری شده از شرایط واقعی مزرعه نشان داد که دقت کلی جمع

بر اساس گزارش صورت گرفته  باشد.می درصد 65/91الگوریتم 

غندرقند هرز را در مزرعه چروش پیشنهادی توانایی تشخیص علف

 ;Abouzahir et al. 2021)را دارا بود درصد 7/97با دقت 

Bakhshipour Ziyaratgahi et al. 2017) .  

 پژوهش حاضر با دقت ،نشان دادندهمانطور که نتایج 

علت این مساله . داشته استعملکرد بهتری  درصد 98بیش از 

های رنگی و مورفولوژیکی نسبت ان به ترکیب ویژگیتورا می

های ثرترین ویژگی از میان تمامی ویژگیؤداد. همچنین انتخاب م

دست آمده نیز دلیل دیگر موفقیت روش پیشنهاد شده در این هب

صورت های ذکر شده بهپژوهش ،بر اینعلاوهباشد. پژوهش می

و با صورت بر خط باشند، در حالی که پژوهش حاضر به ایستا می

  باشد.میسرعت واقعی سمپاشی 

عدد  60پس از انتخاب سمپاش برای مقایسه، تعداد 

منظور تشخیص و سمپاشی در روی ردیف و بین هرز بهعلف

های کشت مورد بررسی قرار گرفتند، سپس سامانه سمپاش ردیف

هوشمند و سمپاش انتخاب شده به ترتیب وارد مزرعه گردیدند. 

و نوع متر  27 ، مسافتهشت کیلومتر بر ساعت تسرعت حرک

( برای هر دو سمپاش ثابت John deere 3140) جاندایر تراکتور

در نظر گرفته شد. پس از انجام عملیات سمپاشی توسط دو 

 حاصل گردید. 7سمپاش، نتایج مطابق با جدول 

در تمامی  بافرآگری با توجه به این مساله که سمپاش

دهد میزان پاشش بیشتری انجام می مسیر عمل سمپاشی را

لیتر( نسبت به سامانه سمپاش هوشمند  578/0)میزان پاشش 

 لیتر( داشت. 128/0)میزان پاشش 

 
 60) بافرآگری مقایسه سامانه سمپاش هوشمند با سمپاش 7 جدول

 چغندرقند( 180هرز و علف
 

 

( نیز در مسیر درصد 85/77کش )کاهش میزان علف

باشد. در پیموده شده توسط این دو سمپاش بسیار قابل توجه می

وند سمپاش صورتی که این مقادیر در سطح کشت بالا ارزیابی ش

بر کاهش سم مصرفی که سبب کاهش پیشنهاد شده علاوه

های زیست شود سبب کاهش آلودگیهای کشاورزی میهزینه

سامانه سمپاش . گرددمحیطی شده و محصول سالمتری تولید می

یافته در شرایط واقعی با تشخیص هوشمند با الگوریتم توسعه

کش بیش از هرز و کاهش مصرف علف علف درصد 98بیش از 

عنوان سمپاش هوشمند در مزارع چغندرقند توانند بهمی درصد 77

کاهش میزان  محققین در راستایدر پژوهشی دیگر  .استفاده شود

در مزارع چمن، از بینایی ماشین مبتنی بر دو  کش مصرفیعلف

مطابق گزارش بند بیز استفاده کردند. روش مورفولوژی و طبقه

های هرز به ترتیب با روش ن علفمیزان از بین بردآنها 

درصد و کاهش  80/63و  80/72بند بیز مورفولوژی و طبقه

درصد گزارش کردند  10-6ها را بین کشمصرف علف

(Watchareeruetai et al. 2006) .پژوهشی دیگر از سامانه 

کش در یافته با نرخ متغیر )خروجی میزان علفسمپاش توسعه

-لیتر در هکتار و در تراکم پایین علف 400هرز تراکم بالای علف

لیتر در هکتار تنظیم شده بود( استفاده گردید. در این  200هرز 

 نوع سمپاش

نرخ 
 پاشش
 صحیح
  )درصد(

 پاششنرخ 
 نادرست
 )درصد(

 میزان
 پاشش
 )لیتر(

کاهش مصرف 
 کشعلف

 )درصد(

سامانه سمپاش 
 هوشمند

77/96 22/3 128/0 85/77 

 - 578/0 - - بافرآگری سمپاش
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های کشت مورد بررسی های هرز بین ردیفپژوهش تنها علف

درصدی میزان  36کاهش  دهندهنتایج نشان وگرفتند میقرار 

های هرز بود. گزارش این ها درکنترل علفکشمصرف علف

روش مرسوم و روش قابل توجه  اختلافاز عدمر نشان پژوهشگ

 .  ((Dammer 2016)بود.های هرز در کنترل علفارائه شده 

 

 گیرینتیجه

با آگاهی و کشت چغندرقند باتوجه به اهمیت اقتصادی 

نسبت به مضرات سموم شیمیایی و عواقب آنها بر روی سلامتی 

کاهش استفاده از  های جدید به منظورانسان، استفاده از فناوری

یک سامانه بدین منظور  سموم شیمیایی امری الزامی خواهد بود.

در مزرعه  گیاه-هرزتشخیص علف برای هوشمندسمپاش 

 شد. و ساخته طراحیچغندرقند بر اساس تکنولوژی بینایی ماشین 

ظاهری و رنگی  ویژگی 49هرز بندی گیاه و علفطبقه جهت

سازی با پیادهگردید که ر استخراج هرز از تصاویچغندرقند و علف

افزایش  منظوربهند. شدویژگی انتخاب  11الگوریتم ژنتیک 

)ضریب شعاع ناحیه محدب ویژگی  پنج سرعت و بهترین عملکرد

که ( Lch_cو  I1I2I3_I3هال، ضریب کرویت، ممان ششم، 

بر اساس نتایج در  بیشترین تکرار را در داشتند، برگزیده شدند.

 .دست آمدهب درصد 98بیش از تشخیص سامانه  ا دقتحالت ایست

و  درصد 77/96 صحیح پاششنرخ با علاوه سامانه پیشنهادی هب

عملکرد موفقی در شرایط  درصد 85/77 کشکاهش مصرف علف

سمپاش هوشمند ارائه شده سامانه  واقعی از خود نشان داد. لذا

ی معمولی هابرای استفاده از سمپاش مناسبی جایگزین تواندمی

کش های ناشی از مصرف علفبر کاهش هزینهگردد و علاوه

در استفاده از  .گرددسبب کاهش آلودگی محیط زیست نیز می

بایست مواردی از قبیل: سامانه سمپاش هوشمند ارائه شده می

دهی مناسب(، منظور پوششارتفاع دوربین تا سطح زمین )به

نان از روشنایی پروژکتور بررسی عملکرد دوربین و اتصالات، اطمی

روی )یکنواخت بودن نورپردازی( و استفاده از سرعت پیش

یکنواخت را مدنظر داشت. 
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 چکیده
که نقش مهمی در سیستئین با فعالیت ضدمیکروبی  غنی از کوچک وملکولی با وزنتایونین، پپتیدهای گیاهی ها و شبهتایونین

های اند. هدف از این مطالعه تشدید بیان ژنزا دارند و از چندین گونه گیاهی جدا شدهمقاومت گیاهان در برابر عوامل بیماری

 At1g12665 هایاست. ژن H. schachtii ( برای ایجاد مقاومت در برابر نماتدAt1g20618و  At1g12665تایونین )شبه

(ThiL12)  وAt1g20618 (ThiL20)  از گیاه آرابیدوپسیس جداسازی شده و گیاهان تراریخته از طریق باکتری اگروباکتریوم با

یونین در اگل آذین تولید شدند. بیان ژنهای شبه تبا استفاده از روش آغشته سازی و  pMAA-redاستفاده از پلاسمید 

 RT-PCRو هموزیگوت با روش  رنگتأیید و میزان تشدید بیان در بذرهای قرمز RT-PCRگیاهان تشدید بیان شده با روش 

لارو  50-60روزه آرابیدوپسیس تحت شرایط استریل با  12کمی مقایسه گردید. به منظور بررسی مقاومت، ریشه گیاهان 

وضوح توان بهماده را می و روز پس از تلقیح، هنگامی که لارو نر پانزده تلقیح شدند. Knopاتد به ازای هر بوته در محیط نم

 .Hبه  نتایج نشان داد که مقاومت .مقایسه شد (Col-0)تشخیص داد، تعداد لاروها شمارش شدند و نتایج با رقم وحشی 

schachtii در اندازه  داریتفاوت معنیبه هر حال  ر مقایسه با نوع وحشی افزایش یافته است.های تشدید بیان شده ددر لاین

 مشاهده نشد. At1g20618به جز یک لاین مربوط به ژن ها بین لاین syncytiaماده و سلول های  نماتد
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 مقدمه

 پپتیدهای توانندمینیز  گیاهان زنده، موجودات همه ندمان

 خط اولین از بخشی این پپتیدها و نمایند تولید ضدمیکروبی

 و زیستی مختلف هایتنش برابر در میزبان ایمنیسیستم عیدفا

 .Bohlmann 1994; Van Loon et al)هستند  زیستیغیر

2000; Norouzi et al. 2021) .ضدمیکروبی،  یهاین پپتیدا

 10 تا 3و (آمینه اسید 100 از کمتر) بوده کوچکی هایمولکول

 و سیستئیناسیدآمینه  از غنی عمدتاً دارند و وزن کیلودالتون

 در ایگسترده ضدمیکروبی طیف آنها .دارند بازیخاصیت  معمولاً

 از و دارند حشرات و نماتدها ها،ویروس ها،باکتری ها،قارچ برابر

 هایالیتفع و اندشده استخراج مختلف زنده موجودات

 به اثبات رسده است آزمایشگاهی شرایط درآنها  ضدمیکروبی

(Hancock et al. 1995; Jurgenssen et al. 2001).  

 ،هایونینات مانند خانواده چندین به گیاهی هایاین پپتید

 ،هااسنکین سیکلوتیدها،، چربی انتقال هایپروتئین ها،دفنسین

 گیاهیژن هزار سیزده ،اند شده بندیطبقه ها و ...کنوتین،هیوئین

 ازجمله ضدمیکروبی پپتیدهای مختلف هایخانواده به که

 هاگروه سایر وچربی  انتقال های پروتئین ها،دیفنسین ها،یونینات

 .Garcia-Olmedo et al) اندشده شناسایی دارند تعلق

 را پپتیدهایی ،آرابیدوپسیسگیاه  ژن هفت و شصت .(1998

 Silverstein) شوندمی نامیده یونیناتشبه که کنندمی رمزگذاری

et al. 2007) .بیالمغر ( (Almaghrabi 2012توالی ترازیهم 

 پپتید بینیپیش فیلوژنتیک، درخت ساخت با را ژن14 چندگانه

 دارای هاژن این. داد نشان بعدیسه ساختار بینیپیش و سیگنال

 تشکیل مشابه وهایالگ و سیستئین هایماندهباقی از بالایی تعداد

. هستند هایونیناتپپتیدهای  به سولفیدیدی پیوندهای

 زایبیماری عوامل مهماز   Heterodera schachtiiنماتد

 و کندمی حمله گیاهی هایگونه از بسیاری به که ستا گیاهی

 و کشاورزی محصولات بهای را قابل ملاحظه خسارت سالانه

 مطالعه این از هدف (Muller 1999). کندمی وارد صنعتی

با  های تشدید بیان شده گیاه آرابیدوپسیسلاین مقاومت بررسی

 .بود H. schachtii نماتد برابر در تایونینشبه ژن

 

 هاروش و مواد

 تعیین و آرابیدوپسیسگیاه  از RNA و DNA جداسازی

 آنها توالی

 اساس بر آرابیدوپسیس هایبرگ از DNA جداسازی

 . شد انجام(Edwards et al. 1991)  کارانهم و ادواردز روش

از   RNAو DNA سازیخالص ی وجداساز

 QIAGEN RNeasy Plant Mini Kit (Germany)هایکیت

  Plant RNA Isolation Mini Kit (Agilent, Austria)و 

 با هانمونه یابیتوالی. شد استفاده سازندهشرکت  دستورالعمل طبق

 Sanger et)ر و همکارانسانگ سریع یابیتوالی روش از استفاده

al. 1977)  شرکت توسط LGC Genomics آلمان برلین در 

 .شد انجام
 

  اگروباکتریوم و اشرشیاکلی باکتری به پلاسمید انتقال

 :کیت پروتکل از استفاده با پلاسمیدها

 GeneJET Plasmid Miniprep Kit (Thermo 

Scientific)  از سویه .شدند استخراج E. coli DH10B این در 

 باکتری به ذوب -انجماد روش با پلاسمیدها شد و استفاده مطالعه

  GV3101سویه A. tumefaciens تومیفاشنس آگروباکتریوم

   . (Holsters et al. 1978)شدند نتقلم
 

 واسطه با آرابیدوپسیس گیاهانانتقال پلاسمید به 

 اگروباکتریوم

 GV3101 یهسو به pMAA-red ابتدا ناقل پلاسمید

 استفاده با آرابیدوپسیسگیاه  به سپس ویافته نتقال گروباکتریوم اا
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 Clough) کلو و بنت  روش طبق آذینگل سازیآغشته روش از

and Bent 1988)  همکارانلوگمن و  و(Logemann et al. 

 شرایط) رشد کاتاق در آرابیدوپسیس گیاهان. انتقال یافت (2006

. شدند دارینگه شوند، برداشت بذرها که زمانی تا( بلند روز

 زیر در یانتخاب نشانگر از استفاده با شده اصلاح بذرهای

 DsRed فلورسانس فیلتر به مجهز معکوس میکروسکوپ

(Axiovert 200M ساخت شرکت Zeiss AG جداسازی  آلمان

 .شدند کشت بعدی نسل تولید برای خاک در تراریخته بذر و
 

 ناقل از استفاده با آرابیدوپسیس تراریخته لاین های تولید

pMAA-red 

 دارای تنها نه رنگدارای نشانگر قرمز  pMAAناقل

 که بود نیز GUS گزارشگر ژن دارای بلکه بود، Dsred نشانگر

  تواندمی

تشخیص  برای چشمی انتخاب نشانگرهای عنوانبه

 نشانگر. شود استفاده گیاهان آرابیدوپسیس تراریخته

آرابیدوپسیس گیاه ی هادانه در  Pdf2.1: DsRedرنگقرمز

  چغندر نماتد از ناشیای تغذیه مجتمع و تراریخته

(Syncitia)در زیر میکروسکوپ  تراریخته هایدانه. شودمی بیان

 میزان رنگ قرمز زیر میکروسکوپ و قرمزدارای رنگ  فلورسانس

 .Ali et al) بود تراریخته ژن بیان سطح دهندهنشان فلورسانس

2012). 

 

 qRT-PCR  و RT-PCR آزمایش

 و شدهبیان ژن کردن کلوناثبات  برای RT-PCR از

 شرکت RT-PCR از کیت RNA آنالیز و تشخیص برای

Thermo Scientific VersoTM 1-step Reddy Mix Kit 

 cDNA سنتز کیتاز  ،cDNA سنتز برای .شد ستفادها

Maxima H Minus First Strand از شرکت Thermo 

Fisher غلظت. شد استفاده ،شرکت سازنده دستورالعمل طبق 

cDNA تا 12. شد گیریاندازه نانودراپ اسپکتروفتومتر دستگاه با 

 برای انتقال یافته pMAA-red ناقل با تراریخته لاین 27

 .شدند آزمون RT-PCR آزمایش

 cDNA Maxima H Minus کیت دستورالعمل طبق

(Thermo Fisher)   سنتز برای cDNA برای. شد استفاده 

 KAPA SYBR کیتاز  ،qRT-PCR نتایج تحلیل و تجزیه

FAST qPCR (sigma-aldrich) روش از سپس و ΔΔCt 

 CT .(Livak and Schmittgen 2001) شد استفاده

 خط به رسیدن برای که باشدمی هاییچرخه دهنده تعدادنشان

را نشان  نمونه دو بین تفاوت  Δctبنابراین، است لازم آستانه

 .دهدمی

 

 خاک در گیاه آرابیدوپسیس رشد شرایط

 هاآزمایش همه برای A. thaliana (col)رقم وحشی  از

. شد استفاده( آلودگی گیاه سنجش در و گیاه به پلاسمید انتقال)

 8و  نور ساعت 16نوری  دوره) بلند روز شرایط تحت گیاهان

 اتاقک یک رد گرادسانتی درجه 21-23 دمای در( تاریک ساعت

 آرابیدوپسیسگیاهان  غربالگری و انتخاب. داری شدندنگه رشد

نیز در شرایط مشابه صورت  هموزیگوت بذور تولید و تراریخته

  .گرفت

 

 و زاییبیماری سنجش برای H. schachtii سازیآماده

 به نماتد گیاهان مقاومت آزمون

 in vitro هایکشت از H. schachtii هاییستس

 .Sinapis alba cv)خردلگیاه  هایریشه روی هتکثیرشد

(Albatros کشت محیط روی که Knop کردندمی رشد، 
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 Sijmons et)و طبق روش سیجمونز و همکاران شدند برداشت

al. 1991) لاروهای خروج. انجام گرفت J2 با هایستس از 

 4-5 مدت به استریل ZnCl2 مولارمیلی 3محلول  در خیساندن

 درصد 05/0 بالاروهای سن دوم نماتد . ندشد تحریک روز

2HgCl آب  در بار 4-3 بلافاصله و شد استریل دقیقه 3 مدت به

 5/0 ژل در لاروهای سن دوم نماتد. شد شسته، مقطر دوبار تقطیر

 ,Duchefa, Haarlem)از شرکت که ( حجمی/وزنی) درصد

(Netherlands  ،از قبلحل گردید.  مجدداًتهیه گردیده بود 

 (Jurgensen 2001)جورگنسن روش اساس بر ریشه طول یح،تلق

 شدند استریل سطحی صورتبه بذرها و تعیین گردید. بندیطبقه ،

 94 قطر) دیشپتری در بذر گیاه آرابیدوپسیس 10 سپس و

 در روزیک تا دو  مدت به و کاشته Knop محیط در( مترمیلی

 شرایط در نگیاها سپس. گرفتند قرار گرادسانتی درجه 4 دمای

 دمای در( تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16) طولانی روز

های چهگیاه هایریشه. کردند رشد گرادسانتی درجه 23-21

لارو  60 تا 50 حدود با استریل شرایط در روزه 12 آرابیدوپسیس

سیجمونز و  و روش اساس بر بوته هر به ازای سن دوم نماتد

 تلقیح هایپلیت. شدند تلقیح ((Sijmons et al. 1991 همکاران

 سپس و شدند دارینگه تاریکی در ساعت 24 مدت به شده

( تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16) مشابه شرایط در گیاهان

. شدند منتقل رشد اتاقک به گرادسانتی درجه 21-23 دمای در

 تکرار پتری ظرف 3-5 با بار سه مستقل طوربه هاآزمایش تمام

، ریشه طول مترسانتی هر در ماده و نر نماتدهای کل ادتعد. ندشد

 همکاران وسدیک  طبق روش ماده اندازه و ماده syncitia اندازه

Siddique et al. 2009) )معکوس میکروسکوپ از استفاده با 

(Axiovert 200M  وAxiovision Kontour tool Zeiss 

AG, Germany )ندشد گیریاندازه روز پس از تلقیح 15 در .

 و syncitia اندازه میانگین نماتدها، تعداد به مربوط هایداده

 آنالیز و (LSD) آزمون از استفاده با اندازه نماتدهای ماده همچنین

 و تجزیه ردمو  ANOVA( P<  0.05) عاملی تک واریانس

 .گرفت قرار تحلیل
 

 نتایج

 در انتخابی نشانگر از استفاده با تشدید بیان شده بذرهای

 بذرهای و شدند انتخاب فلورسانس معکوس میکروسکوپ یرز

 بیان تشدید. شدند کشت MS کشت محیط روی رنگقرمز

 از پس ها،ژن این خصوصیات و شبه تایونین هایژن

-RT نتایج و گرفت قرار آزمایش مورد هانمونه تعداد سازییکسان

PCR است شده داده نشان 1 شکل در. 

 ژن سه بالاتر بیان دهندهنشان RT-PCR نتایج آزمایش 

 رددوپسیس تشدید بیان شده در گیاهان تراریخت آرابی تایونینشبه

 زا لاین هارچباشد. می آرابیدوپسیس وحشی رقم با مقایسه

تایونین براساس ی شبهبالا بیان سطح با تشدید بیان شده هایژن

 آزمایشو  هموزیگوت هایلاین تولید برای RT-PCR آزمایش

qRT-PCR (.1)شکل  شدند انتخاب 

 

 qRT-PCR  از استفاده ژن با بیان تحلیل و تجزیه

 شدهبیان لاین تشدید چهار برای qRT-PCR نتایج

. است شده داده نشان 2 شکل در تایونینشبه هایژن انتخابی از

 Atlg12665 بیان سطح وحشی رقم گیاهان با مقایسه در

(ThiL12)  ًلاین دودر نهایت . بود سایرین از بیشتر نسبتا 

 مقاومت تست برای ژن بیان سطح بالاترین باگیاهان تراریخت 

 .(2 شکل) شدند انتخاببه نماتد 
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 اMS. محیط در تایونینشبه هایژنشده تشدید بیان یانتخاب هایلاین تمام برای RT-PCRنتایج  1 شکل

 (.دارد اشارهمورد آزمایش  اهلاین تعداد به الکتروفورز ژل تصاویر زیر عداد)ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . Δct مقدار اساس بر تایونینشبه هایژن از انتخابی شده بیان لاین چهار برای qRT-PCR نتایج 2 شکل

 (.هستند مختلف هایژن بیان میزان بیشترین تیره اعداد با هایمیله)

 

 H. schachtii  هب مقاومت آزمون

 وضوحبه نرها و هاماده که مانیز ،تلقیح از پس پانزده روز

 با نتایج و شد شمارش هاماده و نرها تعداد بودند، تشخیص قابل

 و نر نماتدهای کل تعداد. شدند آرابیدوپسیس مقایسه وحشی رقم

 اندازه و ماده syncitia اندازه و ریشه طول مترسانتی هر در ماده

نرخ  در یتوجه قابل کاهش نتایج. شد گیریاندازه نماتد ماده

 با ایسهـمق در شدهتشدید بیان لاین برای آلودگی در طول ریشه

ر ـسای نتایج حال، این با(. 3 شکل) ندداد نشان وحشی رقم گیاهان

 در تـاومـمق در داریمعنی اوتـتف که دـدهمی انـنشآزمایشات 

 اندازه نماتدهای ماده و syncitia اندازه در H. schachtii رابرـب

 At1g20618 لاین استثنای به آرابیدوپسیس هایریشه روی

 (.4 شکل) ندارد وجود
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 بحث

 پپتیدهای نقش بررسی مطالعه این اصلی هدف

 دـبه نمات تـایجاد مقاوم درتایونین هـشب منتخب روبیـضدمیک

H. schachtii تایونینشده شبهبیان های تشدیدلاین. بود 

ThiL12)  و (ThiL20 شدند برابر نماتد رد باعث ایجاد مقاومت .

 کاهش تایونینشده ژن شبهتشدید بیان آرابیدوپسیس گیاهان

 هایژن برای ماده و نر نماتدهای تعداد در توجهیقابل

At1g12665 وAt2g20618  هایافته این و دادند نشان 

 باشد. پپتیدهاینماتد می برابر در مقاومت افزایش دهندهنشان

 دارند، آنها گیاه ذاتی ایمنی تمسیس در مهمی نقش ضدمیکروبی

مختلف عمل  هایتنش برابر درگیاه  دفاعی خط اولین عنوانبه

 Van Loon et al. 2006; Egorov and) کنندمی

Odintsova 2012) .است ژن 67 شامل آرابیدوپسیسگیاه  ژنوم 

 اصطلاح به هایژن و سیستئین از غنی کوچک پپتیدهای که

 .(Silverstein et al. 2007)کنندمی کد را (ThiL) تیونینشبه
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 تایونینشده با ژن شبهلاین تشدید بیان یک تنها

ThiL20 ،اندازه در کاهش syncitia نشانرا  ماده و اندازه نماتد 

 میوه فلفل از  CaThiتایونینشبهشده ژن گیاهان تشدید بیان داد.

Capsicum annuum  صد در صد  مهار باعثCandida 

parapsilosis   مخمر  هایسایر گونه روی بر توجهیقابل اثرو

 پپتید چنین دوهم. (Taveira et al. 2016)دارد  جنس کاندیدا

 فعالیت ایدلمه فلفل هایمیوه ازجداسازی شده  تایونینشبه

 هایباکتری رشد کاهش باعث و دادند نشانرا شدیدی  مهاری

 بر و شدند  Pseudomonas aeruginosa و E. coli پاتوژن

 فعالیت کاندیدا ساکارومایسس و مخمرهای هایسلول روی

 ,.Taveira et al. 2014; Mao et al) دادند نشان بازدارندگی

 03/7 وزن اب اسیدآمینه 66 از متشکل پپتیدیک   .(2011

پپتید  مربوط به و سولفیدیدی پل شش دارای و کیلودالتون

 برابر در گیاهان از دفاع در تواندمی CaSn ژنضدمیکروبی 

 . (Chan et al. 2010) باشد داشته نقش نماتدها

گیاه تایونین های شبهژنشده تشدید بیانهای لاین

در مقایسه نماتد سیست  مقاومت نسبت بهافزایش آرابیدوپسیس، 

و شاید در آینده  نشان دادرا گیاه آرابیدوپسیس وحشی  رقمبا 

برای مقاومت به نماتد سیستی در چغندرقند  هاژنتوان از این هب

 .بهره برد
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 چکیده

صولات با کمترین هزینه ممکن و واردات  ستیابی به مح ست. از دیرباز ابزاری برای د تجارت  یتتوجه به اهمتنظیم بازار بوده ا

تحقیق . جریان تجارت دارد در یثرؤآن، نقش م یهامشوق یاموانع و  یکشور و بررس یو شناخت روابط تجار یلالملل، تحلینب

سعه، نوآوری و  شکلسزایی هترین عوامل ایجادکننده مزیت، نقش بعنوان مهمبه یتکنولوژو تو  دارندتجارت  یدهی الگوهادر 

در دوره زمانی  VECMوی ب الگقالدر  و توسککعه قیبر نقش تحق دیکأشکککر با تثر بر واردات ؤعوامل م روپیش پژوهشدر 

نسکک ت قیمت شکککر داخلی به وارداتی، تولید  تحقیق و توسککعه،مطابق نتایج، اسککت.  مورد بررسککی قرار گرفته 2019-2001

درآمدهای نفتی اثر مث ت بر چنین متغیر . همداری دارندو بارندگی سککالانه بر واردات شکککر اثر منفی و معنی نرخ ارز چغندرقند،

شکر ضریب متغیر میزان واردات  شان (ECM) هاسرعت تعدیل تکانه دارد.  ست که در هر دوره دهندهن صد از 31ی آن ا  در

شد. بنابراین های کوتاهشوک شوکمدت تعدیل خواهد  صورت بروز  شوکمدت جهت تعدیل آثار های کوتاهدر   ها، بیش ازاین 

یاز خواهد بود. سککه توجه ویژه به مطالعات با توجه به اثرگذاری منفی متغیرهای تحقیق و توسککعه بر واردات،  دوره زمانی ن

  .گرددآلات جدید توصیه میماشین و های آبیاری، بذرهای اصلاح شدهاز طریق سیستم وریکاربردی که منتج به افزایش بهره
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 مقدمه

امروزه با توجه به جهانی شدن اقتصاد، تجارت خارجی 

دهد و ای از اقتصاد هر کشور را به خود اختصاص میبخش عمده

 مین محصولات موردنیاز با کمترینأهای تترین راهیکی از مهم

امنیت غذایی و تنظیم بازار بوده منظور برقراری به هزینه ممکن

های تجاری در بررسی داده. (Azerbaijani et al. 2015) است

میزان واردات شکر با گر این موضوع است که های اخیر بیانسال

هزار  197 از سال اخیر پنج که درطوریافزایش همراه بوده است به

هزار  7/1017 به 1395میلیون دلار در سال  3/129 تن به ارزش

رسیده است که  1399میلیون دلار در سال  2/371 تن به ارزش

بیش  و درصدی در ارزش واردات 187بیش از  افزایش دهندهنشان

حالی است  این دراست.  درصدی در میزان واردات است 416 از

هزار تن  2/5594های مشابه از ، میزان تولید چغندرقند در سالکه

درصدی  31/5گر افت که بیان است یافته هزارتن کاهش 5297به 

 105باشد. از سوی دیگر سطح زیرکشت تولید این محصول میدر 

در سال هزار هکتار  9/78به  1395هزار هکتار در سال زراعی 

درصدی در سطح  7/24تقلیل یافته که نشانگر کاهش  1399

 ،شکرارزش واردات  ،زیرکشت است. آنچه از مقایسه آماری میزان

توان استنباط نمود این است درقند میتولید و سطح زیرکشت چغن

که افزایش واردات، همراه با کاهش تولید و تمایل به تولید چغندرقند 

رخ داده است که با توجه به میزان مصرف این محصولات در 

چنین وضعیت ارزی کشور، نیازمند خانوارها و صنایع تبدیلی و هم

براساس  جارت این محصولات است.توجه بیشتر به تولید و ت

 2017، در سال FAOو  OECDهای اطلاعات آماری سازمان

شده و انتظار  گزارشمیلیون تن  179تولید جهانی شکر معادل 

به حدود  2026درصدی تا سال  7/1رود با متوسط رشد سالانه می

رود میزان انتظار میمطابق با این گزارش میلیون تن برسد.  210

میلیون  1/2به  2017میلیون تن در سال  7/1از  در ایران کرتولید ش

طور به 2016تا  2014 هایسال در طولبرسد.  2026تن در سال 

تن  7/58معادل  در ایران چغندرقند متوسط عملکردمتوسط میزان 

تن بر  63به حدود  2026رود در سال بر هکتار بوده که انتظار می

 ;Iranian Sugar Factories Syndicate 2020) هکتار برسد

Hamdi Holasoo et al. 2022) .) براساس اطلاعات آماری

 2017مصرف سرانه شکر در سال  ،FAOو  OECDهای سازمان

به  2026رود در سال کیلوگرم بوده که انتظار می 18/23معادل 

با  شود مصرف جهانی شکربینی میکیلوگرم برسد. پیش 73/24

سال در  ،2017تا  2014درصدی از  75/1توجه به رشد سالانه 

  .میلیون تن برسد 203به  2026

 یدهی الگوهادر شکل یاملاحظهنقش قابل یتکنولوژ

در  یتجارت و تکنولوژ ینب یمعنادار یکرده و رابطه یفاتجارت ا

همزمان تواند یم یکیاثر تکنولوژ یابیوجود دارد. ارز ربیتج یاتادب

 .Ovhadi et al)باشد کشور  یروابط تجار یبرامانع و مشوق 

های شکاف تکنولوژی در نظریات تجارت این ویژگی .(2017

نظران قرار گرفته است. در این میان الملل مورد عنایت صاحببین

تکنولوژی پرداخته است  تفاوتله أکه به مس (Panzer) تئوری پانزر

اف تکنولوژیک که همان دارای اهمیت زیادی است. نظریه شک

کند که وقتی محصول جدیدی توسط است بیان می تئوری پانزر

یک بنگاه نوآور و با استفاده از تکنولوژی مدرن در یک کشور تولید 

شود، این کشور دارای یک موقعیت انحصاری موقت در تولید می

شود و سپس با صادرات این کالا به کشورهای آن محصول می

ور مقصد منتقل دیگر، مزیت نسبی تولید کالا از کشور مبدأ به کش

  .(Viner 2016; Gilanpour et al. 2016) شودمی

های های نسبی در منابع و سرمایهایران نیز با داشتن مزیت

تواند با الگویی اثربخش در مسیر توسعه حرکت فیزیکی و انسانی می

. تجربه کرده و در ردیف کشورهای نوظهور کشاورزی قرار گیرد

ه و کشورهای در حال گذار به مرحله یافتکشورهای توسعه

یافتگی، حاکی از آن است که توسعه فناوری از ارکان اساسی توسعه

یک نظام اقتصادی پویا، پایدار و تأثیرگذار بر روندهای جهانی است 
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یافتگی بندی کشورها از لحاظ توسعهو حتی این موضوع در طبقه

ها، تکیه از بحرانکارهای گذر ترین راهنقش داشته است و از مهم

 Kazemnejad)بر صنایع مبتنی بر فناوری و صنایع پیشرفته است 

به معنای  تنها نسبیطوری که در عصر حاضر، مزیته. ب(2021

نسبی و هزینه تولید )مزیت برخورداری کشورها از منابع نیست

، بلکه است(نسبی به منابع کشور وابسته براساس نظریه مزیت

برخورداری از دانش و تکنولوژی است. همزمان با تحولات ایجاد 

های جدیدی در تجارت شده در تکنولوژی اطلاعاتی، نظریه

 اند که نظریه شکاف تکنولوژی یکی از آنهاالملل ظهور کردهبین

 .باشدمی

 یکیتکنولوژ شرفتیسطوح پبا این مقدمه باید بیان کرد که 

 Brodzicki)مختلف متفاوت است یهابخش نیکشورها و ب نیب

and Kwiatkowski 2018). خرد شواهد در سطح  ن،یبر اعلاوه

مشابه در  یهادر شرکت شکاف تکنولوژیدهد که ینشان م نیز

 Bernard et)متفاوت هستند نیز کشور کیهمان بخش واقع در 

al. 1995) .یکیتکنولوژ شرفتیبا توجه به موارد فوق، شکاف در پ 

 نیکننده تجارت دوجانبه بنییعوامل تع نیتراز مهم یکیتواند یم

 یکیتکنولوژ شرفتیسطح پ کیاگر آنها  یهر دو کشور باشد، حت

رهبر  رابطه تجاری بین دو کشور به صورت تجارت با ایباشند  داشته

 (.Jani 2015). دو پیرو باش

 Brodzicki and)برودزیکی و کویاتووسکی عقیدهبه 

Kwiatkowski 2018) در  ینوآور ای ینقش فناور یتجرب یبررس

نها بیان کردند که آ .روشن است یتجار یهاانیشدت جر نییتع

 شدت نییدر تع ینقش مهم تولید یو تکنولوژ یفناور تفاوت در

دارد. این مطالعات  اروپا هیعضو اتحاد یکشورها یفعل یروابط تجار

، و تحقیق و توسعه تکنولوژینقش با در نظر گرفتن ابعاد 

 Brodzicki and)برودزیکی و کویاتووسکی کننده مطالعاتتکمیل

Śledziewska 2016)  در راستای نقش فناوری در روابط تجاری

 تفاوت در سطح بر اساس مطالعات کابیلاس، آید.لهستان بشمار می

و  تجارت یبرا یزهانگ یا یک مانع و نقش یکتواند یم یتکنولوژ

؛ کند ی( را بازیساختار ییثر )همگراؤم یشگیریپ یندفرآ ینهمچن

 .Aghion et al(آقیون و همکاران ای که در مطالعاتمساله

 بدان اشاره شده است.  (2009

تکنولوژی، پویایی یک کشور در  با توجه به نظریه شکاف

عرصه مبادلات جهانی، به صورت تابعی از جریانات ابداعات آن 

کند و یعنی تعداد کالاهای جدیدی که در واحد زمان معرفی می

شود. کند، تعریف میسرعتی که با آن از ابداعات خارجی تقلید می

رقابت نه تنها توسط که توان چنین بیان نمود در واقع می

عوامل تولید های طبیعی و یا استفاده از فراوانی برداری از مزیتبهره

و تحقیق و توسعه نیز بر رقابت اثر  ، بلکه نوآوریآیدبوجود می

. با توجه به دیدگاه شکاف (Guillochon 2010) گذاردمی

الملل، بیشتر مطالعات اثر مثبت و تکنولوژیکی در تجارت بین

ثر صنایع ژیکی بر عملکرد صادرات در اکدار متغیرهای تکنولویمعن

 اند. یافتهراه 

گیری شکاف تکنولوژی میان کشورها، منظور اندازهبه

معیارهای مختلفی وجود دارد. از جمله معیارهایی چون اختلاف در 

تعداد حق ثبت اختراع، معیار نسبت سرمایه به تولید میان شرکای 

 ،شودمعیاری که در اکثر مطالعات استفاده میتجاری و غیره اما 

ثبت اختراع میان شرکای تجاری است حق معیار اختلاف 

(Brodzicki 2016)های شکاف . در راستای بررسی شاخص

، برخی از آمار و اطلاعات مربوط به شکاف 1تکنولوژی در جدول 

براساس آمار بانک  های عمده تجاریتکنولوژی بین ایران و طرف

گویای اهمیت بررسی این مساله خواهد بود.  2021ی در سال جهان

 GDPهای تحقیق و توسعه در طوری که با مقایسه درصد هزینههب

ت متحده عربی، عراق، کشورهای طرف تجاری )چین، آلمان، امارا

 2018تا  2000ان دریافت که از سال توترکیه( می جنوبی وکره

ن تنها از کشور عراق بالاتر های تحقیق و توسعه ایرادرصد هزینه

بوده و نسبت به سایر کشورهای طرف تجاری این هزینه کمتر بوده 
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است. این آمار در تعداد محققان تحقیق و توسعه در یک میلیون 

جمعیت نیز گویای همین مطلب است. در واقع یک شکاف 

های تجاری وجود دارد. همچنین چندبرابری بین ایران و طرف

های تجاری در مقابل طرف GDPران نسبت به درصد تجارت ای

عمده از همه کمتر بوده است.

  
 (1380-1398)ها عمده تجاری های شکاف تکنولوژی و تجارت ایران با طرفمیانگین شاخص 1جدول 

 
جنوبی کره عراق آلمان چین ایران شاخص عربی متحده امارات ترکیه   

GDP 489/0 به نسبت توسعه و تحقیق هزینه درصد  491/1  606/2  039/0  153/3  705/0  683/0  

تجاری هایطرف به ایران توسعه و تحقیق هزینه نسبت  1 048/3  325/5  080/0  445/6  442/1  396/1  

نفر میلیون هر در توسعه و تحقیق محققان تعداد  721 898 3763 304 4706 724 2003 

GDP 609/46 به نسبت تجارت درصد  676/48  898/75  443/93  128/83  453/48  958/140  

 

رشد  یاصل دلیلعنوان به ینوآور ،مطالعاتبرخی از در 

تواند یم تکنولوژی ورودطور مثال هبشناخته شده است.  یاقتصاد

 دانشتحول ، منجربه ستاده و نهادهمجدد  یصمنجربه تخص

 داخلی یهادر شرکت و تولید ینوآور یهایزهانگبر  یرثأاطلاعات و ت

 Aghion et al. 2001; Sawada 2010; Kathuria)) شود

2010; Elmawazini 2011; Nakamura 2002; Damijan 

2005) . 

توان به مساله شکاف تکنولوژی مطابق با آنچه گفته شد می

که هنوز برخی طوریهدر بخش کشاورزی با دیدی تازه نگاه کرد. ب

مطرح این سوال را توان ل در این زمینه وجود دارد. در واقع میئمسا

 که های آنیکی از شاخصو در واقع  تکنولوژیشکاف کرد که آیا 

منجر به تأثیرگذاری بر تجارت خواهد شد یا  است، تحقیق و توسعه

 . مساله اصلی پژوهش است، سوال این پاسخ به رواز اینخیر؟ 

رسانی گسترده و کارآمدی شبکة اطلاع الملل،تجارت بین

نهایت به تخصیص بهینة  آورد که دراز تعاملات فردی را بوجود می

مانند آنچه در  .انجامدهای فردی میمنابع اقتصادی و مطلوبیت

نظام اقتصادی جوامع پیشرفته رخ داده که رقابت موجب تخصیص 

وری بهرهکارایی و  افزایش همچنین،بهینة منابع گردیده است. 

منفعت کل اجتماعی را افزایش  گسترش تجارت خارجی،ناشی از 

 Soderbom) شوددهد و سبب بالا رفتن سطح زندگی مردم میمی

and Teal 2003).  از سوی دیگر واردات کالاهای مصرفی و

بر تولید  ،هاکالاهایی که مشابه داخلی دارند، بر خلاف واردات نهاده

 Noroozi et)دارد داخلی اثر منفی  و تولیدکنندگان محصولات

al. 2018). 

 Rafiee and Hashemi) دشتکی رفیعی و هاشمی

dashtaki 2021) ای به برآورد ارتباط واردات شکر با مطالعه در

با استفاده از الگو  1380-99های تولید چغندرقند در ایران طی سال

تغییرات برداری پرداختند. نتایج حاکی از آن است که  خودتوضیح

واردات شکر علت تغییرات تولید چغندرقند است. نتایج الگو 

مدت افزایش یک درصدی خودتوضیح برداری نشان داد که در کوتاه

شود درصدی تولید چغندرقند می 30/0واردات شکر باعث کاهش 

و نتایج الگوی بلندمدت حاکی از آن است که افزایش یک درصدی 

رصدی تولید چغندرقند خواهد د 19/0واردات شکر موجب کاهش 

آثار در مطالعه خود  (Elahi et al. 2020) الهی و همکاران شد.

بر  ایاوراس یاقتصاد هیو اتحاد رانیا نیب یبالقوه موافقتنامه تجار

ی را بررسی نمودند. در این صنعت و کشاورز یصادرات یهابخش

 جینتامورد بررسی قرار گرفت.  2018تا  2001راستا بازه زمانی 

و  یناخالص داخل دیتول نیانگیم یرهایمثبت متغ رینشان از تأث

با صادرات در بخش صنعت و  یخارج میمستق یگذارهیسرما

 یمنف ریثأو نشان از ت ایاورآس یبه کشورها رانیاز کشور ا یکشاورز
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با صادرات  یکل کشور، نرخ تعرفه و نرخ ارز واقع تیمعج یرهایمتغ

  دارد.

 ای بهمطالعهدر  (Najafi et al. 2019) نجفی و همکاران

 لیبا در نظر گرفتن دو کشور برز رانیواردات شکر ا یبرآورد تقاضا

شکر به  هایصادرکننده نتریعمده عنوانبه یو امارات متحده عرب

 هایبا وقفه یحیخودتوض ییروش همگرابا استفاده از  رانیا

برآورد  جینتا .پرداختند 1371-1395 در دوره زمانی گسترده

 ،یناخالص داخل دیدر تول شیدرصد افزا کیبلندمدت نشان داد که 

 دهدیم شیدرصد افزا 73/4 زانیواردات شکر را به م یتقاضا زانیم

 یتقاضا زانیو نرخ ارز، م ینسب متیدر ق شیزادرصد اف کیو 

اگر  نیچن. همدهدیدرصد کاهش م 28 زانیواردات شکر را به م

 یتقاضا زانیم ابدی شیواحد افزا کی لیصادرات کشور برز زانیم

 8/0 زانینسبت به امارات به م لیاز کشور برز رانیواردات شکر ا

 یدر تابع تقاضا زین اخط حیتصح بی. ضرابدییم شیواحد افزا

درصد انحراف واردات  68/0 زانیکه م دهدیواردات شکر نشان م

بعد  یالگو در دوره یرهایبلندمدتش توسط متغ ریشکر از مس

 (Hendizade et al. 2019)زاد و همکارانهندی .شودیم حیتصح

مؤثر بر تجارت دوجانبه  یاجتماع -یاقتصاد یرهایمتغ یبندرتبهبه

 2007-2016در دوره زمانی  یتجار یو شرکا رانیزعفران ا

حمل و نقل و  نهیحجم واردات، هز ریمتغ نشان داد جینتا پرداختند.

 بر تجارت دوجانبه دارند. یمنف ریفاصله تأث

های مؤثر بر ارزش افزوده، عاملدیگری  پژوهشدر 

تشکیل سرمایه ناخالص، صادرات و واردات بخش کشاورزی با 

ای به صورت یک استفاده از الگوی حداقل مربعات سه مرحله

 1360 -1394ای در دوره ت همزمان چهار معادلهسیستم معادلا

مشاهده مطابق با نتایج . (Norouzi et al. 2018) دندبررسی گردی

های وارداتی به الاکنسبت شاخص قیمت  یمتغیرها ،گردید

دار بر واردات های داخلی کشاورزی و نرخ ارز اثر منفی و معنیکالا

کشاورزی و  محصولاتمصرف وقفه  رکه متغیاند. در حالیداشته

دار و متغیرهای آزادسازی تجاری و معنیدرآمد نفتی اثر مثبت متغیر 

، دار از لحاظ آماریکننده اثر مثبت و غیر معنیو حمایت از مصرف

 . (Noroozi et al. 2018) دانداشته بر واردات

به بررسی  (Farzam et al. 2017)فرزام و همکاران 

و بلندمدت نرخ ارز بر تجارت دو جانبه بین ایران مدت کوتاهاثرات 

 این مطالعه بیان نمودبا شرکای اروپایی و آسیایی پرداختند. نتایج 

که نرخ ارز واقعی بر تراز تجاری در بلندمدت برای شرکای اروپایی 

، ضریب مدتکوتاه . اما دردار نیستمعنیو آسیایی در کل جهان 

دو گروه شرکای تجاری مورد بررسی متغیر نرخ ارز واقعی برای هر 

دار شده است که دلالت بر بهبود تراز تجاری در یمثبت و معن

در تحقیقی به بررسی اثرات . توسط نرخ ارز واقعی استمدت کوتاه

 جارت پرداختـبر ت (R&D)تحقیق و توسعه 

Shirmohammadi 2012))دار یگر رابطه مثبت و معن. نتایج بیان

تحقیق و توسعه بر صادرات کشورهای های هزینهبین افزایش 

OECD های هزینهدار میان افزایش یوجود رابطه معنو عدم

تحقیق و توسعه بر صادرات کل کشورهای منتخب آسیایی بود. در 

تحقیق و توسعه بر صادرات صنایع با فناوری های که هزینهحالی

مبانی  داری داشت. همچنینیبرتر در این کشورها اثر مثبت و معن

بر رابطه عکس میان صادرات دو جانبه و نظری مدل جاذبه مبنی

 . (Shirmohammadi 2012)شدفاصله جغرافیایی دو کشور تأیید

با عنوان فناوری دیجیتال و اینکه آیا تعداد اشتراکات در پژوهشی 

 برای باند )پهنایها دادهسرانه( و کیفیت سرعت های داده)اشتراک 

است؟ را انجام دادند. نتایج نشان داد که کیفیت اشتراک( مهم  هر

همراه و  ثابت، خط تلفنو کمیت اشتراکات )خط تلفنها داده

اینترنت( هر دو روی تجارت اثرگذارند. ضریب مربوط به کیفیت 

ها دادهداده در کشورهای در حال توسعه و ضریب مرتبط با کمیت 
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 است دارای اهمیت بالایییافته توسعهدر کشورهای 

)2017t Abeliansky and Hilber( . 

 های تجاریمطالعات و نظریه با استفاده ازدر این مطالعه، 

قیمت کالای وارداتی، قیمت دخلی کالا،  که اشاره گردید، متغیرهای

ترین متغیرهای عنوان مهمبه نفتیتولید ناخالص داخلی، درآمدهای 

تحقیق و  چنین بودجهذار بر واردات شکر شناسایی شدند. همگاثر

بر  منظور بررسی نقش تحقیق و توسعهبهعنوان نوآوری بهتوسعه 

با توجه به آنچه شرح آن وارد الگو شد. واردات محصول شکر 

اثرگذار بر واردات متغیرهای ترین مهمتأثیر در این پژوهش،  گذشت،

های تحقیق و توسعه مورد با تأکید ویژه بر نقش بودجهشکر 

  گیرد.می سنجش قرار

 

 هامواد و روش

برای دســتیابی به اهداف پژوهش، لازم اســت ابتدا الگوی 

های صورت های اقتصادی و پژوهشاقتصادسنجی بر مبنای نظریه

شود. از  شکر، بر وارداتثر ؤپذیرفته، برای تعیین عوامل م صریح  ت

ممکن است با وقفه زمانی  واردات شکرآنجا که متغیرهای مؤثر بر 

قرار گیرند،  شکر واردات ثیر خودأت ثیرگذار شوند و یا تحتأبر آن ت

ــری زمانی چند متغیره برای تعیین عوامل  ــتفاده از الگوهای س اس

ــب به نظر میبر آن موثر  ــد. زیرا در این الگوها فرب بر مناس رس

ست که یک متغیر نمی ضیاین ا شته خود تو سط گذ ح تواند تنها تو

ــیح رفتار  ــود و اطلاعات دیگری نیز وجود دارد که در توض داده ش

 ثر است. ؤمتغیر مورد نظر م

 ابطه بین متغیرها، لازم است الگوهایمنظور تبیین ربه

طور کلی به را بررسی نمود. و زمان استفاده از این الگوهاموجود 

الگوهای اقتصادسنجی به دو گروه کلی ساختاری و غیرساختاری 

های مبنای نظریه آنجا که الگوهای ساختاری بر . ازشوندمیم تقسی

با این وجود،  گیرد، از نظر تحلیلی مناسب هستند؛اقتصادی شکل می

هایی همراه است. در مقابل، در استفاده از این الگوها با محدودیت

عقیده بر این است که ماهیت رفتاری متغیرها  یالگوهای سری زمان

 با )البته مشاهدات به جای تأکید بر مبانی نظریون خود رباید از د

استنتاج شود. موفقیت این الگوها  مبانی نظری(ها و نظریهتوجه به 

بینی متغیرهای اقتصادی، باعث گسترش کاربرد در تبیین و پیش

ای است گونه های اقتصادکلان بهشده است. ماهیت بررسی آنها

به  . با توجهزمانی استی رهای سکه اغلب نیازمند استفاده از داده

از  یکدر استفاده از هرمتفاوت  اصولالگوهای سری زمانی و تعدد 

استفاده از هرکدام الگوها، به منظور شناخت منطق ، این الگوها

منظور درک و بدین سبب به .استفاده صحیح از الگو، ضروری است

این در  شناخت دقیق الگوهای سری زمانی و زمان استفاده از آنها،

 Fomby) فوبای مبنای روش پژوهش انتخاب الگوی تجربی بر

 گیرد.صورت می (1998

 تعیین متغیرها، بین رابطهمنظور تبیین مرحله به ترینمهم

 ایگونه به باید الگو در وقفه انتخاب. است مناسب وقفه تعداد

 و خطا جملات بین همبستگی خود وجودعدم از که گیرد صورت

 وقفه تعداد تعیین برای. نمود حاصل اطمینان آن نرمال توزیع

 شود گرفته نظر در آزمون برای وقفه حداکثر یک باید ابتدا مناسب

 یا معیارهایی و (LR)آزمون نسبت راستنمایی  از استفاده با سپس و

بینی و خطای پیش( HQC)کوئین -(، حنانSCشوارتز ) نظیر

نظر فیلیپس  اسبراس اما. شود انتخاب مناسب وقفه (FPE)نهایی 

ایوانو و  همچنین و (Ploberger and Phillips 1994) و پلوبرگر

 برای ویژهبه شوارتز معیار  (Ivanov and Kilian 2005)کیلیان

 تصحیح الگوی برآورد در یا و 120 از کمتر نمونه حجم با الگوهایی

 است ترمناسب ،(VECM)برداری  خطای

متغیرها، با  بلندمدت بینبرای شناسایی و برآورد ارتباط 

، (Johansen and Juselius) پیروی از جوهانسون و جوسیلیوس

 شود:فرب می 1رابطه صورت ساده به VARیک الگوی  ابتدا

 (1) 
1

p

t i t i t
i

x c A x 




  
 

،آنکه در  1 2 3 4
x ,x ,x ,x

t
x  برداریn r  های از متغیر
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که یک باشد که باید با بردار همگرایتعداد وقفه می Pناایستا و 

nبردار  r  ـــت  هســـتند،و پارامترهای بلندمدت همگرایی اس

شند. همهم nیک ماتریس  iAچنین جمع با n  از پارامترهای

nنیز یک بردار  tمدل و  r  ست اجزاء اخلالاز شرط الگو ا  .

مدت و هم ند باط بل ها، برابر لازم برای وجود ارت جمعی بین متغیر

ستم فوق،  سی ست. در  ستایی آنها تعداد متغیرهای  nبودن مرتبه ای

 باشد. عی میتعداد بردارهای همجم rتعداد مشاهدات و  Tمدل، 

مدل نیز از  های  تایی متغیر به ایســـ برای بررســـی مرت

حد دیکی فولر تعمیم هایآزمون ـــه وا تهریش  Augmented یاف

Dickey-Fuller (ADF) پرون-فیلیپس و (Phillips-Perron, 

PP) منظور بررســی وجود تعدیلات پویای شــود. بهاســتفاده می

را به یک مدل بلندمدت  VARتوان مدل کوتاه مدت بلندمدت، می

VECM یل نمود. در بد های ت طای تصـــحیح الگو  برداری خ

(VECM)، بل دوره تغییرات به متغیر یک تغییرات مامی ق  ت

های قادیر از متغیر آن هایانحراف به و الگو در موجود متغیر  م

سته آن بلندمدت تعادلی شدمی واب ساس، همین بر. با  الگو این در ا

 و مستقل متغیرهای به وابسته متغیر بلندمدت و مدتکوتاه واکنش

 .است بررسی قابل بلندمدت به مدتکوتاه هایرابطه پیوند

1tx از طرفین رابطه 2 کم میگردد:   بدین منظور یک عبارت 

(2) 
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 3صــورت خلاصــه شــده و در قالب رابطه توان بهرا می (2) رابطه

 (:Johansen and Juselius 1990) نوشت

(3) 




 
1

1

k

i

tktitit xxcx 

 

 :3که در رابطه 
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 باشــدمی 4صــورت رابطه به 1کلی دیگری از رابطه چنین، فرمهم

(Johansen and Juselius 1990:) 

(4) 
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ماتریس فوق برابر  به  چه رت نا ـــد ) r<nو  rچ عداد بردار  rباش ت

که همان ماتریس  صــورت ماتریس  ،همگراســت( که در آن

شد و معمولاًثیر میأت ست که  صورت به با  و  ا

nماتریس  r شد. همچنین می ضل مرتبه اول عملگر  با تفا

هد. را نشـــان می مدت  د ند های بل پارامتر حاوی  ماتریس 

 ماتریس حاوی بردارهای تصحیح خطاست. همگرایی و 

ــتهبرای تعیین تعداد بردارهای همدو آزمون  کننده به انباش

حداکثر ریشـــه (Trace) های آزمون تریسنام های و آزمون 

شخص وجود دارد. این آزمون صورت روابطم تعریف  6 و 5 ها به 

 :(Johansen and Juselius 1990) اندشده

(5)  


n

ri
Trace LnTr

1
1)ˆ1()( 

 

(6) )ˆ1()1,(
1

1max  


n

ri
rLnTrr 

 

ˆکه
i های مشخص، دهنده ارزش تخمین زده شده از ریشهنشان

T تعداد مشــاهدات قابل اســتفاده وr  کننده انباشــتهتعداد بردار هم

شد. در آزمونمتمایز می ست (Trace) تریس با صفر این ا ، فرب 

کننده وجود دارد. این فرب بر علیه انباشــتههمبردار  rکه حداکثر 

ست. به همین ترتیب در آزمون  شده ا آلترناتیوهای عمومی آزمون 

( بر علیه فرب دیگر r=0های مشخص، فرب صفر )حداکثر ریشه
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(r=1ــت و به همین ترتیب، می ــده اس ــورت توان به( آزمون ش ص

(H0: r=1( بر علیه )H1: r=2 و الی آخر این روند را ادامه داد تا )

 وجود تایید گردد. تعداد بردار هم انباشته در صورت

ترین متغیرهای با توجه به بررســـی ادبیات موضـــوع مهم

قیمت  اســـتخراج گردیدند که عبارتند از: شـــکر وارداتاثرگذار بر 

مدهای نفتی،  خل، درآ مت شـــکر در دا ید شـــکر وارداتی، قی تول

بارندگی و بودجه تحقی ند در داخل کشـــور، نرخ ارز،  ق و چغندرق

سعه شور، درآمثیر أبا توجه به ت .تو دهای نفتی تولید چغندرقند در ک

شکر  سبت قیمت  شکر داخلیو ن ی ثیرگذارأو ت وارداتی به قیمت 

ستقیم این متغیرها بر  ستقیم و غیرم رها به این متغی شکر وارداتم

سایر متغیرها برونزا فرب شده صورت درونزا اطلاعات مورد  اند.و 

وزارت  ،یک جهاناز بان 2001-2019ی زمانی نیاز مربوط به دوره

 .نددیو فائو استخراج گرد Trade Map یهاتیسا ،یجهادکشاورز

منظور بررســـی ارتباط تولید چغندرقند، درآمدهای نفتی، به

شکر،  شکر وارداتی و واردات  شکر داخلی به قیمت  سبت قیمت  ن

سی قرار می ضعیت مانایی متغیرها مورد برر گیرد. همچنین ابتدا و

ـــدن مدل مورد بررســـی، منظور کاملقابل یادآوری که به  تر ش

به بارندگی و بودجه تحقیق و توســـعه  عنوان متغیرهای نرخ ارز، 

ــکر را تحت ت ــورت ثیر قرار میأعواملی که واردات ش دهند، به ص

ـــدند. لذا در این پژوهش، متغیر های برونمتغیر زا در مدل وارد ش

LSUGIM  شکر، متغیر های لگاریتم درآمد LOILمیزان واردات 

ــور،  LSGRBTنفتی،  نرخ  EXCHمیزان تولید چغندرقند در کش

لگاریتم نسبت قیمت  LPDMبودجه تحقیق و توسعه،  R&Dارز، 

لگاریتم بارندگی  LRAINشــکر داخلی به قیمت شــکر وارداتی و 

ـــان  ـــالانه را نش  ;Zarzoso and Ramos 2005) دهدمیس

Zeraatpishe 2015). 
 

 و بحثنتایج 

نشــان  2 جدولبررســی ایســتایی متغیرهای مورد نظر در 

ضلمتغیر با یک هفتکه هر دهد می ستا بار تفا شوند میگیری ای

 PPو  ADFی آماره، از دو هابررســـیکه برای اطمینان از نتایج 

استفاده شده است. 
 

واردات شکرالگوی متغیرهای  ماناییبررسی  2جدول   
 

 تفاضل مرتبه اول سطح 
 ایستایی درجه

 متغیر
ADF PP ADF PP 

داریمعنی محاسباتی داریمعنی محاسباتی  داریمعنی محاسباتی  داریمعنی محاسباتی    

LSUGIM 18/3-  11/0  21/3-  11/0  82/6-  00/0  82/6-  00/0  1)) I 

LOIL 34/2-  17/0  66/0  58/0  74/2-  00/0  67/2-  01/0  1)) I 

LSGRBT 78/0-  94/0  82/1-  65/0  53/6-  00/0  36/8-  00/0  1)) I 

EXCH 61/2-  47/0  02/1-  26 82/2-  00/0  85/2-  00/0  1)) I 

R&D 30/2-  18/0  10/2-  24/0  9/5-  00/0  39/7-  00/0  1)) I 

LRAIN 17/0-  60/0  22/0-  59/0  70/7-  00/0  32/8-  00/0  1)) I 

LPDM 27/2-  19/0  33/2-  17/0  69/3-  01/0  57/3-  01/0  1)) I 

 

به درجه  ناییبا توجه  متغیرهای موردبررســـی، وجود  ما

که نیازمند بررســی و آزمون باشــد پذیر میامکانرابطه بلندمدت 

 VARاست. به همین منظور، در مرحله بعد با استفاده از یک مدل 

های با یک تعداد وقفه اولیه، تعداد وقفه بهینه با اســـتفاده از آماره

 حاصل از تعیین وقفه بهینه در جدولگردد. نتایج مختلف تعیین می

و  LR ،FPE، SBCهای آمارهارائه شــده اســت. براین اســاس  3

HQC  ـــنــد میدر وقفــه اول دارای کمترین ارزش کــه بــاش

منظور بررسی عنوان مقدار وقفه بهینه بهوقفه یک بهی دهندهنشان

 رابطه بلندمدت است. 
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 VARی بهینه با استفاده از مدل تعیین تعداد وقفه 3جدول 
 

 LogL LR FPE AIC SBC HQC تعداد وقفه

0 96/138  - -10e4/96× 70/01-  69/9-  09/9-  

1 23/281  218/23* -14*e3/10× 79/91-  -18/63* -19/45* 

2 36/294  15/61  -14e4/42× 56/19-  63/71-  01/91-  

3 95/317  78/21  -14e3/47× -20/15* 44/71-  37/91-  

 

 یرحلهدر ادامه و با توجه به وقفه بهینه تعیین شـــده در م

سون شتگی منظور تحلیل هموسیلوس بهج-قبل، از مدل جوهان انبا

ستفاده  سی ارتباط بلندمدت بین متغیرها ا . نتایج شودمیبرای برر

سی آزمون هم صل از برر ستفاده از هر دو حا شتگی با ا یارهآمانبا

Trace وMax ـــان داد که نهپنج همه حالات نش طه گا ، دو راب

های برازش که در ادامه دهد که بنابر آزمونبلندمدت را نشــان می

عنوان پایه ( بهعرب از مبدا و روندبدون )اول حالت شود، ارائه می

 استفاده شد.منظور برآورد رابطه بلندمدت موردنظر به

سی  صل از برر ساس همهای آمارهنتایج حا شتگی برا انبا

وجود رابطه بلندمدت، رب صـــفر عدمف، در حالت Traceی آماره

شتر بوده و لذا ف سباتی آن از آماره بحرانی بی صفر مقدار محا رب 

جود ورد و امکان وجود رابطه بلندمدت به تعداد یک و بیشـــتر و 

مدت، د. در مرحله دوم و با فرب صـــفر حداکثر یک رابطه بلنددار

ی آن باشـــد که از مقدار بحرانمی 39/19مقدار آماره محاســـباتی 

داکثر یک حو لذا فرب صفر قبول و وجود باشد می( کمتر 27/24)

نیز در فرب  Maxگردد. بررســی آماره یید میأرابطه بلندمدت ت

ماره  قدار آ مدت دارای م ند طه بل یک راب حداکثر  صـــفر وجود 

 باشد. ( می79/17( کمتر از مقدار بحرانی آن )01/15محاسباتی )

سی وجود همبعدو  ادامهدر  شتگی بین متغیرها و از برر انبا

ندمدت بین طه بل به برآورد راب قدام  ید  تعیین نوع و درجه آن، ا تول

به قیمت  داخلیچغندرقند، درآمدهای نفتی، نســـبت قیمت شـــکر

. قبل از تحلیل پارامترهای شــودمیشــکر  و واردات وارداتی شــکر

ست تا ویژگیبه ست آمده از مدل بلندمدت برآوردی، لازم ا های د

گردد در بررسـی  برازشخوبی یید أمنظور تی مدل بهسـنجاقتصـاد

ی آمارهبراساس هر دو بررسی و وضعیت خودهمبستگی  ،4جدول 

Q، رد وجود خودهمبســتگی ســریالی عدم مبنی بر فرب صــفر

 شود و به همین دلیل پارامترها قابل اطمینان هستند. نمی

 
 VECMی شدهبررسی خودهمبستگی سریالی مدل برآورد  4جدول 

 
 درجه آزادی داریسطح معنی شدهتعدیل Qآماره  داریسطح معنی Qآماره  وقفه

1 83/23  69/0  32/25  61/0  28 

2 97/45  39/0  41/50  23/0  44 

3 82/58  51/0  02/66  27/0  60 

4 73/70  64/0  59/81  30/0  76 

5 13/81  78/0  32/96  35/0  92 

6 51/92  85/0  91/113  32/0  108 

7 35/103  91/0  33/132  28/0  124 

8 73/107  98/0  60/140  46/0  140 

9 83/117  99/0  08/162  35/0  156 

10 26/122  99/0  83/172  46/0  172 

11 18/131  99/0  11/198  29/0  881  
12 74/135  99/0  62/213  30/0  204 

ــی  5در جدول  ــانی نتایج بررس ــعیت واریانس ناهمس وض

شاهده می شان داد م ساس هر دو گردد. نتایج ن  و Fی آمارهکه برا

2χ  صفر سانیوجعدمبر مبنیفرب   گرددرد نمی ود واریانس ناهم

پس از بررسی   ، مورد اعتماد هستند.الگوپارامترهای دلیل بدین و 

سانی، نرمال بودن اجزای  ستگی و واریانس ناهم ضعیت خودهمب و

ـــــاخلال الگ ماره چولســـکیـ بدین منظور از آ ـــد.   و آزمون ش

)Cholesky of Covariance (Lutkepohl))    نای که بر مب

است، استفاده شد.( (Jarque-Bera برا–جارکوآماره 
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 VECMی مدل برآورد شدهآزمون وایت  بررسی واریانس ناهمسانی 5جدول 
 

داریسطح معنی Fآماره  R-Squaredآماره  وقفه دوآماره کای  داریسطح معنی   

Resid1*Resid1 25/0  34/0  92/0  32/4  82/0  

Resid2*Resid2 34/0  51/0  81/0  79/5  67/0  

Resid3*Resid3 56/0  29/1  36/0  59/9  29/0  

Resid4*Resid4 30/0  43/0  87/0  15/9  74/0  

Resid2*Resid1 11/0  12/0  99/0  86/1  98/0  

Resid3*Resid1 37/0  61/0  74/0  45/6  59/0  

Resid3*Resid2 19/0  24/0  97/0  34/3  91/0  

Resid4*Resid1 17/0  21/0  97/0  99/2  93/0  

Resid4*Resid2 44/0  81/0  61/0  60/7  47/0  

Resid4*Resid3 27/0  38/0  89/0  75/4  78/0  

    32/84  35/0  

 

ـــاس نتایج، مقدار  در حالت کلی،  برا-جارکوی آمارهبراس

 33/0)آماره احتمال برابر با  دار نبودهیشــده اســت که معن 04/9

 الگو ردو در نتیجه فرب صفر نرمال بودن جملات پسماند  است(

ــودنمی ــطوح احتمال پارامترهایمعنی رو،از این. ش الگو  داری و س

 . باشدمیقابل اعتماد 

دســت هیید صــحت نتایج بأهای فوق و تبا توجه به آزمون

ـــده با اســـتفاده از روش  ، نتایج VECMآمده از مدل برآورده ش

تولید ناخالص داخلی و ، واردات شکرحاصل از رابطه بلندمدت بین 

شده  6در جدول  تولید چغندرقند ست. طبق نتایج ارائه  شده ا ارائه 

جدول،  فه اول در  های نفتیوق مد بت و معنی درآ داری بر اثر مث

درآمدهای درصد در یک  به ازای هر کهطوریبهدارد شکر  واردات

صد 05/1 شکر واردات میزان، نفتی شت. در به  افزایش خواهد دا

ــط در دوره موردبررســی درآمدهای عبارت دیگر اگر به طور متوس

ریال افزایش یابد، میلیارد  02/58309نفتی کشور یک درصد یعنی 

ــور ــکر به کش میلیون دلار در طول دوره  37/257میزان واردات ش

شکر  بر وارداتچنین تولید محصول چغندرقند هم یابد.افزایش می

ــدی در میزان تولید طوریاثر منفی دارد به که با افزایش یک درص

 .فتیادرصد کاهش خواهد  66/0شکر به میزان  وارداتچغندرقند، 

با افزایش  یان دیگر  ید  10 تن در طول 49984به ب دوره تول

شور، میزان واردات قندچغندر شور  در ک میلیون 36/174شکر در ک

ــکر  د.یابدلار کاهش می ــکر داخلی به قیمت ش ــبت قیمت ش نس

که با افزایش طورینیز بر واردات شـــکر اثر منفی دارد به ،وارداتی

نسبت قیمت شکر داخلی به قیمت شکر وارداتی، یک درصدی در 

ــکر  ــد کاهش می 66/0میزان واردات ش نتایج  چنینهم یابد.درص

و توسعه میزان بودجه تحقیق متغیرهای نرخ ارز،  کهدهد نشان می

دیگر  چنین بارندگی بر میزان واردات اثر منفی دارد و به بیانو هم

سعه  با افزایش میزان متغیرهای نرخ ارز، میزان بودجه تحقیق و تو

توان یابد. در واقع میمیزان واردات شـــکر کاهش می و بارندگی

کدام از  یک درصـــدی در هر  با افزایش  که  یان نمود  چنین ب

های نرخ ارز عه و هممتغیر جه تحقیق و توســـ چنین ، میزان بود

 میزان واردات شکر، درصد 94/1و  06/0، 03/0 ترتیببارندگی، به

  یابد. می کاهش
 

 با استفاده از روش شکر واردات نتایج برآورد رابطه بلندمدت 6جدول 
VECM 

 
 tآماره  انحراف معیار مقدار پارامتر متغیر

73/1 ***3/45- وقفه اول تولید چغندر قند  99/1-  
e3 /49 -7e7/6 60/4+**6- وقفه اول درآمدهای نفتی  

به داخلی شکر  وقفه اول نسبت قیمت
 شکر وارداتی قیمت

-1/16*** 20/0  62/5-  

14/0 ***0/31- ضریب تصحیح خطا  17/2-  
-e-4/65 -5e2/4 93/1***5- نرخ ارز   

04/1 **1/93- لگاریتم متوسط بارندگی   85/1-  
-e-9/32 -12e5/5 69/1**12- بودجه تحقیقات و توسعه   

باشند.درصد میپنج و یک  داری در سطحگر معنیترتیب بیان** و *** به  
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یب متغیر  یای  ECMضـــر یل الگوی پو عد عت ت ســـر

ضـــریب . دهدرا نشـــان میســـمت تعادل بلندمدت مدت بهکوتاه

 شکر بر وارداتسرعت تأثیرگذاری متغیرهای مدل حیح خطا، صت

شان می ست.برآورد گردیده -31/0که مطابق با نتایج  دهدرا ن به  ا

شانعبارت دیگر  ست که در هر دورهی دهندهن صد از  31 ،آن ا در

صل از تعادل از بین خواهد رفت. خطای عدم تعدیل کامل نتایج حا

 . خواهد برد زمان سالسه  بیش از یک تکانه

یه 7 جدول یانس تجز طای وار  واردات متغیر بینیپیش خ

 متغیرهای به وارد شوک اثرات جدول این در. دهدمی نشان را شکر

 دوره 30 و 20 ،10 ،5 از پس چنینهم و اول دوره در ســـیســـتم

ـــده گزارش ـــت ش  اول دوره در شـــودمی دیده طورکههمان. اس

 مربوط شوک توسط شکر وارداتمتغیر  هاینوسان کل بینیپیش

ضیح شکر واردات متغیر خود به سبت این که شودمی داده تو  در ن

افزایش  ی دیگرمتغیرها هایشــوک ســهم و کاهش بعد هایدوره

بدمی ـــانکه طوریبه. یا های نفتیهای نوس مد بیشـــترین  درآ

ضیح سانتو خواهد  شکر وارداتهای متغیر دهندگی را در مورد نو

ـــت در  تولید چغندرقندســـهم متغیر چنین در طول دوره . همداش

سان ضیح نو شکرهای تو جدول مطابق با  .یابدمیافزایش  واردات 

، تولید چغندرقندو درآمدهای نفتی های دوره، متغیر 30از  ، پس7

شــکر را  وارداتهای درصــد نوســان 5242/2 و 1883/6ترتیب به

د، این نتیجه تر نیز بیان شـــطورکه پیش. هماندندهتوضـــیح می

شان ست که دهنده ن ساناین ا شترین نو های درآمدهای نفتی، بی

  دارا است.شکر  های وارداتدهندگی را برای نوسانتوضیح
 

 )درصد(واردات شکربینی متغیر تجزیه واریانس خطای پیش 7جدول 

 

 دوره
لگاریتم 

شکر واردات  

د لگاریتم تولی
غندرقندچ  

درآمدهای 
 نفتی

لگاریتم نسبت قیمت 
واردتیبه داخلی   

1 100  0  0  0 
5 2159/39  6173/0  3802/4  7865/1  
10 5059/91  7729/0  4843/5  2369/2  
20 6828/90  8478/0  0157/6  5364/2  
30 4146/90  8722/0  1883/6  5242/2  

 Impulse Response)العمل آنینتایج برآورد توابع عکس

function, IRF)  ست. در این جدول  8در جدول شده ا گزارش 

نســبت به یک انحراف معیار تکانه در  شــکر وارداتالعمل عکس

ــکر  و تولید چغندرقند، درآمدهای نفتیمتغیرهای  ــبت قیمت ش نس

شکر  ستون شودمیدوره دیده  10طی وارداتی به قیمت داخلی   .

ــکر وارداتاول جدول اثر تغییرات  )به اندازه یک انحراف معیار(  ش

ــکر وارداتبرخود  ــان  ش  وارداتعبارت دیگر اگر . بهدهدمیرا نش

به اندازه یک انحراف معیار افزایش یابد، در همان دوره )دوره  شکر

سط خود اول(  شوک تو ضیح داده می شکر وارداتتمامی   شود.تو

ـــت دوره در  کهطورییابد، بههای بعد کاهش میاین اثر با گذش

 5873/0دوره به  10 درصد رسیده و با گذشت 6909دوره دوم به 

سید. جدول  صد خواهد ر را از طرف  وارداتاثر تکانه وارده بر  8در

شورمتغیر  شان تولیدچغندرقند در ک ساس ارقام این دهدمی، ن . بر ا

سبت به اندازه یک انحراف معیار افزایش یابد، در  ستون، اگر این ن

 به تأثیری ندارد ولی در دوره بعد شــکر وارداتهمان دوره اول بر 

بعد های دوره. در دهدمیکاهش را  واردات شــکردرصــد  2267/0

 کاهش وارداتباعث  تولید چغندرقندنیز به همین ترتیب افزایش 

 2552/0کاهش دوره، باعث  10و در نهایت بعد از شــود می شــکر

صدی در  شکردر سوم اثر تکانه وارده بر گردد. می واردات  ستون 

شان  درآمدهای نفتیرا از طرف  شکر واردات ساس دهدمین . بر ا

ارقام این ستون، اگر این نسبت به اندازه یک انحراف معیار افزایش 

تأثیری ندارد ولی در دوره  شکر داتواریابد، در همان دوره اول بر 

ده پس از . دهدمیافزایش را  شــکر وارداتدرصــد  e08/1-6 بعد

یابد. درصد این میزان تاثیرگذاری افزایش می e62/1-6بعد به  دوره

را از طرف متغیر  شـــکر وارداتســـتون چهارم اثر تکانه وارده بر 

در بخش  شـــکروارداتی  به قیمت داخلیشـــکر  نســـبت قیمت

. بر اساس ارقام این ستون، اگر این نسبت دهدمینشان  کشاورزی

مان دوره اول بر  بد، در ه یا یار افزایش  یک انحراف مع ندازه  به ا
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ردات اودرصد  3585/0تأثیری ندارد ولی در دوره بعد  شکر واردات

واردات های بعد اثر تکانه وارده بر . پس از دورهدهدمی کاهشرا 

مت شـــکر ر از طرف متغی بت قی به وارداتی نســـ  کاهشداخلی 

مانمی شـــکر وارداتدرصــــدی  5393/0 کهگردد. ه در  طور

شاهده می 8و  7های جدول ضیح دادن ، گرددم شکر در تو واردات 

سان سهم را دارا شکر های وارده بر وارداتها و تکانهنو شترین   بی

ایران تأیید نظریه انتظارات مصــرفی در که به نوعی بیانگر  اســت،

 . در دوره مورد مطالعه است
 

نسبت به کنش شکر  وارداتالعمل آنی ) واکنش توابع عکس 8جدول 
 در دیگر متغیرها(

 

 دوره
لگاریتم واردات 

 شکر

لگاریتم تولید 
غندرقندچ  

درآمدهای 
 نفتی

 داخلیلگاریتم نسبت قیمت 
وارداتیبه   

1 0000/1  0000/0  0000/0  0000/0  

2 6909/0  2267/0-  -6e1/08 3585/0-  

3 5873/0  2520/0-  -6e1/44 4787/0-  

4 5526/0  2549/0-  -6e1/56 5190/0-  

5 5409/0  2552/0-  -6e1/60 5325/0-  

6 5370/0  2552/0-  -6e1/62 5370/0-  

7 5357/0  2552/0-  -6e1/62 5358/0-  

8 5353/0  2552/0-  -6e1/62 5390/0-  

9 5352/0  2552/0-  -6e1/62 5392/0-  

10 5351/0  2552/0-  -6e1/62 5393/0-  

 

 گیرینتیجه

ا توجه به افزایش جمعیت و تقاضای روز افزون کالاهای ب

تنظیم بازار و عنوان یکی از ابزارهای کشاورزی و اهمیت واردات به

کنندگان کشور، در مطالعه حاضر، عوامل تقاضای مصرف مدیریت

مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه به اثر منفی  شکرمؤثر بر واردات 

شود که ، پیشنهاد میشکربر واردات  چغندرقند متغیر تولید

های خودکفایی محصولات موردنظر از طریق بهبود سیاست

تکنولوژی تولید و استفاده از بذرهای اصلاح شده و پربازده، بهبود 

نندگان داخلی، در فرآیند بازاریابی و افزایش کمیت حمایت از تولیدک

 های بخش کشاورزی کشور قرار گیرد. اولویت سیاست

 وارداتی( قیمت شکرداخلی به قیمت شکر) نسبیقیمت

توان کنترل واردات است که می عنوان یکی از ابزارهای مناسببه

 از مناسب قیمت وارداتی شکر، از واردات بیش گذاریسیاستبا 

به وضعیت نامطلوب اقتصاد ایران با توجه  اندازه آن جلوگیری نمود.

سبب کاهش برخی نرخ ارز  افزایشهای أخیر، به خصوص در سال

واردات  بر قیمت نسبی از طریقاز کالاهای وارداتی گردیده که 

های مشخصی به شود که سیاستپیشنهاد می .استبوده  مؤثر

منظور کنترل نرخ ارز برای مدیریت واردات محصولات کشاورزی 

رویه این کالا اعمال گردد تا به پیکره تولید جلوگیری از واردات بیو 

چنین با توجه . همناپذیری وارد نشود داخلی کشور، ضربات جبران

های مناسب به اتخاذ سیاست های اخیر،افزایش نرخ ارز در سال

چغندرقند و نیشکر و یا قند و شکر قاچاق  پیشگیری از بروزمنظور 

 ضروری است. 

بر  منفی تحقیق و توســـعهچنین، با توجه به اثرگذاری هم

شکر ست، واردات  سیا منظور کاهش هزینه تولید و هایی بهاعمال 

ــاورزیافزایش بهره یق بهبود طر ، ازوری تولیدکنندگان بخش کش

 ویت و توسعه مکانیزاسیون کشاورزی، تقشرایط فنی و تکنولوژیکی

به و ـــاورزان  به کش بانکی لازم  منظور تهیه اعطای تســـهیلات 

. افزایش استفاده کنترل نمودرا  وارداتتوان میامکانات تکنولوژی 

شاورزی،  بهبود از طریق از تکنولوژی در جهت تولید محصولات ک

تولید صـــورت مســـتقیم و یا غیرمســـتقیم به بهبود ، بهوریبهره

کمک کرده که در نهایت  شـــکر قند وتولید چغندرقند و در نتیجه 

 غذایی کشوردارای اثرات مثبتی بر وضعیت تولیدات داخلی و امنیت

سوی دیگرخواهد بود ست ،. از  سیا ست تا  شویقیلازم ا و  های ت

ــاورزی حمایتی در حمایت از بخش ــورت گیرد که یکی از  کش ص

صنایع تبدیلیمهم  منظوربه و فرآوری ترین مباحث در این بخش، 
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صولات جانبیشکر و تولید  شد که می مح افزایش تولید و درآمد با

منفی تولید چغندرقند بر نظر به اثر . را به دنبال دارد تولیدکنندگان

چنین افزایش ســهم عوامل تولید )خانوارها که و هم واردات شــکر

 هایسیاست صاحبان سرمایه و نیروی کار هستند(، دولت با اعمال

ـــب و کارآمدحمایت ـــاورزی  ی مناس تکمیل  هماننداز بخش کش

های بخش کشـــاورزی، هدفمندکردن و تزریق بهینه زیرســـاخت

 بخش از این از خروج ســرمایه ها، مدیریت بهینه منابع مالییارانه

موانعی  .را موجب گرددگذاری و افزایش ســرمایهپیشــگیری کرده 

ــاورزی و موادغذایی، فه بر مانند تعر ــولات کش ثیر أتواردات محص

ردشــدن ضــرر به ااز وتواند دارد و میواردات کاهش در ســزایی هب

 تحقیق و توســعه طورهمینو . تولید داخلی از طریق واردات گردد

شکر اثر منفی دارد سعه. بر واردات  از طریق تولید بذر  تحقیق و تو

و سازگارتر، کود  ترهای آبیاری مدرنو نهال اصلاح شده، سیستم

 آلات کاشت، داشت و برداشتو ماشینجدید، مکانیزاسیون و سم 

ــده و در نهایت باعث کاهش  وری و کاراییافزایش بهره موجب ش

گردد.و کنترل واردات می

  

                                                                                                                     :References :منابع مورد استفاده

Abeliansky AL, Hilbert M. Digital technology and international trade: Is it the quantity of subscriptions or the quality of data 

speed that matters? Telecommunications Policy. 2017; 41(1): 35-48. 

Aghion Ph, Blundell R, Griffith R, Howitt P, Prantl S. The effects of entry on incumbent inovation and productivity. The 

review of economics and statistics. 2009; 91(1): 20–32. 

Aghion Ph, Christopher H, Howitt P, Vickers J. Competition, imitation and growth with step-by-step innovation. Review of 

Economic Studies. 2001; 68(3): 467–492. 

Anonymous. Iran sugar statistic. Iranian Sugar Factories Syndicate website (www.isfs.ir); 2020. 

Azerbaijani K, Taybi SK, Safadgiri H. The effect of EU and US economic sanctions on bilateral trade between Iran and its 

major trading partners: Application of the gravity model. Economic Research. 2015; 50 (3): 539-562. 

Bernard AB, Jensen JB, Lawrence RZ. Exporters, jobs, and wages in US manufacturing: 1976-1987. Brookings Papers on 

Economic Activity. Microeconomics. 1995; 67-119. 

Brodzicki T, Sledziewska K. The role of technology gap in the trade of Poland: Panel estimation in the gravity framework. 

International Business and Global Economy. 2016; 35(1): 325–341. 

Brodzicki T. The role of technology gap in the trade of Poland. Panel estimation in the gravity framework. Collegium of 

Economic Analysis Annals. 2016; 41: 127-144. 

Brodzicki T, Kwiatkowski J. An empirical investigation into the role of technology gap in the trade relations of the EU 

member states. Entrepreneurial Business and Economics Review. 2018; 6(2), 111-135. 

Damijan JP, Knell K. How important is trade and foreign ownership in closing the technology gap? Evidence from Estonia 

and Slovenia. Review of World Economics. 2005; 141 (2): 271- 295. 

http://www.isfs.ir/


 ر واردات شکر با ...های اثرگذار بتحلیل مؤلفه  260

Elahi M, Masoomzadeh A, Kiahosseini SD, Arabi SH. Investigating the potential effects of the trade agreement between Iran 

and the Eurasian Economic Union on the export sectors of industry and agriculture; An Approach to the Attraction 

Model. Economic Growth and Development Research. 2020; 10 (40): 1-23. (in Persian with English abstract) 

Elmawazini Kh. Economic globalization and the technology gap between nations. The Atlantic Economic Journal. 2011; 

39:97–98. 

Farzam H, Ansari H, Mahmoudi Z. Investigating the short-term and long-term effects of the exchange rate on bilateral trade 

between Iran and European and Asian partners. Financial and Economic Policy Quarterly. 2017; 5 (19): 81-103. (in 

Persian with English abstract) 

Fomby T. How to model multivariate time series data. Department of Economics, Southern Methodist University Dallas, 

USA. 1998. 

Gilanpour A, Pakravan M, Taheri Rikandeh A. Analysis of the structure of Iran's agricultural imports with emphasis on 

exchange rate instability (application of EGARCH and VECM methods). Iranian Agricultural Economics and 

Development Research. 2016; 47 (4), 785-804. (in Persian with English abstract) 

Guillochon B. The economic approach to bilateralism and multilateralism in international trade between bilateral and 

multilateral, AID (Association of International Economic Law) ed., Brussels, Editions Larcier. 2010. 

Hamdi Holasoo F, Saremirad A, Khosravani S, Hajisoltani M. Annual Report of Sugar Beet Seed Institute. Chapter 2. No. 

61166; 2022. (in Persian) 

Hendizadeh H, Karbasi AR, Mohtashami T, Sahabi H. Ranking of socio-economic variables affecting the bilateral trade of 

Iranian saffron and trading partners, Saffron Research. 2019: 7 (1):67-55. (in Persian with English abstract) 

Ivanov V, Kilian L. A practitioner’s guide to lag order selection for VAR impulse response analysis, Studies in Nonlinear 

Dynamics and Econometrics. 2005; 9(1): 1-36.  

Jani S. Analysis and study of the effect of market structure on technology gap in Iranian factories. Quarterly Journal of 

Economic Research and Policy. 2015; 23 (76): 7-32. 

Johansen S, Juselius K. Maximum Likelihood Estimation and Inference on Cointegration with Applications to the Demand 

for Money. Oxford Bulletin of Economics and Statistics. 1990; 52: 169-210. 

Kathuria V. Does the technology gap influence spillovers? A post-liberalization analysis of Indian manufacturing industries. 

Oxford Development Studies. 2010; 38(2): 145- 170. 

Kazemnejad M. Economic analysis of the relationship between exchange rate and sugar prices and its effect on sugar beet 

production. Journal of Sugar Beet. 2021; 36(2) 213- 222. 



 261  1400 /2شماره  /37چغندرقند/ جلد 

Malikane C, Chitambara P. Foreign direct investment, productivity and the technology gap in African economies. Journal of 

African Trade. 2017; 4(1-2). 61-74. 

 

Najafi P, Fehresti Sani M, Bostan Y, Fattahi Ardakani A. Estimation of Iran's sugar import demand function (ARDL 

approach). Journal of Sugar Beet, 2019: 35 (2). (in Persian with English abstract) 

Nakamura T. Foreign investment, technology transfer, and the technology gap: A Note. Review of Development Economics. 

2002; 6(1):39–47. 

Norouzi H, Hossein SS, Ansari V. Investigating the effects of macroeconomic variables and support policy on the growth of 

the agricultural sector in Iran. Iranian Journal of Agricultural Economics and Development Research. 2018. 49(4): 

587-605. (in Persian with English abstract) 

Oliveira PRS, Silveira JMFD, Bullock DS. Innovation in GMOs, technological gap, demand lag, and trade. Agribusiness. 

2013: 36(1), 37-58. 

Ovhadi S, Taybi K, Vaez M. The impact of technology gap on Iran's bilateral trade relations: A quasi-parametric approach. 

Journal of Economics and Modeling. 2017; 8 (31): 1-26. 

Phillips PC, Ploberger W. Posterior odd testing for a unit root with data-based Model selection. Econometric Theory. 1994:10: 

774-808. 

Rafiee H. Hashemi Dashtaki SF. Estimating the relationship between sugar import and sugar beet production in Iran during 

2001-2009. Journal of Sugar Beet. 2021; 36 (2). (in Persian with English abstract)  

Sawada N. Technology gap matters on spillover. Review of Development Economics. 2010; 14(1): 103–120. 

Shirmohammadi P. Investigating the effects of R&D on trade. Master Thesis. Faculty of Economics, Razi University. 

Kermanshah. Iran. 2012. (in Persian) 

Soderbom M, Teal F. Trade and human capital as determinant of growth, Department of Economics, University of Oxford. 

2003. 

Strategic Plan of the Ministry of Industry. Mines and trade, deputy of planning and planning, second edition. 2017. 

Viner J. Studies in the theory of international trade. Routledge. 2016. 

World Bank. Annual Reports. Economic indicators. Years (1970-2019). 2019. 

Zarzoso IN, Ramos LM. International trade technological innovation and income: A gravity model approach. IVIE working 

papers. 2005. 



 ر واردات شکر با ...های اثرگذار بتحلیل مؤلفه  262

Zeraatpishe M. Investigating the effect of information and communication technology on the foreign trade of D - 8 member 

countries using the model of gravity. Master Thesis. Faculty of Economics, Allameh Tabatabai University. Tehran. 

Iran. 2015. 

 



 

  1400-1401در سال زراعی کشور پاییزه چغندرقند شتگزارش ک

Report of autumn-sown sugar beet cultivation in the growing season of 2021-22 

 1و بابک بابائی 5 محسن بذر افشان ،4 ، علی جلیلیان3 ، سعید یاراحمدی2 ، محمدسعید حسنوندی* 1 مصطفی حسین پور

 20/09/1401؛   تاریخ پذیرش:    04/09/1401تاریخ دریافت: 

DOI: 10.22092/jsb.2023.360684.1316 

 

 چکیده

 21به  26)از هزار هکتار  پنجدر حدود نسبت به سال قبل  1400-1401در سال زراعی پاییزه  چغندرقند سطح زیرکشت

ریشه از . عملکردبودمنابع آب محدودیت  ناشی ازمربوط به استان خوزستان و  بخش عمده آنکه کاهش یافت  هزار هکتار(

درصد کاهش یافت. افزایش عملکرد باعث گردید با  64/14به  81/14تن در هکتار افزایش و عیار قند از  68تن به  53

فعالیت  .میلیون تن رسید 43/1به  41/1نسبت به سال قبل افزایش و از  چغندرقند تولیدی ،سطح زیرکشتوجود کاهش 

افزایش  ،های کرمانشاه و فارسدر استانافزایش دو برابری سطح زیرکشت و سال  15بعد از کارخانه قند اهواز مجدد 

دراین سال  از اتفاقات خوب پاییزه استان فارسکوار در کشتهای قند اقلید و کارخانهو فعالیت عملکردریشه در کلیه مناطق 

 در نتیجهدر استان کرمانشاه مزارع روی در استان خوزستان، ساقه ماهتیر 30شدن دوره برداشت تا طولانی زراعی بود.

در برخی مناطق استان فارس ازجمله روی ساقهو نیز  تر بودن دمای هوا طی زمستانو پایین استفاده از رقم نامناسب

هزینه بالای تولید چغندرقند و پایین بودن میانگین  .بود 1400-401کشت پاییزه چغندرقند در سال زراعی  هایچالش

 از این روممکن است کشت پاییزه را در این مناطق با چالش مواجه سازد. ازجمله مواردی است که عملکرد در مناطق جدید 

نه از منابع یو استفاده بهعیار  ،ریشهافزایش عملکرد ،های تولیدهزینه کاهشبه  نیازاری تولید چغندرقندپاییزه توسعه و پاید

  دستیابی خواهد بود.قابل های تولید،های تحقیقاتی به عرصهو انتقال یافته صحیحریزی برنامهباشد که با آب می

 

 عملکرد کشت پاییزه چغندرقند، تولید، درصد قند، سطح زیرکشت،  :یکلیدهای واژه
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 مقدمه

کاری عنوان راهبهاگرچه چغندرقند کشت پاییزه توسعه 

آبی و جایگزینی کشت بهاره مورد توجه قرار برای مقابله با کم

به را  نآتوسعه سطح زیرکشت  ،منابع آبکمبود ، اما ه استگرفت

. ه استساختبا چالش مواجه خصوص در استان خوزستان 

، تولید اقتصادی چغندرقند پاییزهمنظور بهتحقیقات نشان داده که 

 باشدنیاز میبه آب آبیاری بهار و پاییز در بر بارندگی، علاوه

(Hoseein pour 2016; Abdollahian-Noghabi et al. 2009). 

از بهتر است در همه مناطق  ،به منظور بهبود کارایی مصرف آب

کاهش  بر اینعلاوه. استفاده گرددفشار تحتهای آبیاری روش

توسعه صنایع جانبی نیشکر  ،نهبستاتامحصولات زیر کشت سطح 

چغندرقند با نیشکر در اراضی  تناوب، آنسازی مصرف آب بهینهو 

 افزایش ظرفیت صنعتی چغندرقندو  های نیشکریکشت و صنعت

اقلیم وآب و خاک مناسب، سابقه  موردتوجه قرار گیرد. بایستمی

ثیر مثبت أاقتصادی بالا و تمزیتطولانی و دانش فنی کافی، 

مواردی هستند که ازجمله کاشت منطقه، تناوبی آن در الگوی

عنوان منطقه اصلی تولیدشکر استان خوزستان را بهتواند می

توسعه چغندرقندپاییزه در مناطق جدید اگرچه  موردتوجه قرار دهد.

لید و پایین های تواما بالا بودن هزینه رونق گرفته،ای تا اندازه

توسعه آن را در این مناطق تواند میبودن میانگین عملکردریشه، 

و فارس های کرمانشاه با چالش مواجه سازد. در استاندر آینده 

کمک کشت پاییزه چغندرقند به توسعه های قند، وجود کارخانه

و افزایش بایست به استفاده بهینه از منابع آب می هر چند، کندمی

توجه گردد. استان گلستان پتانسیل خوبی دانش فنی کشاورزان 

 ،وجود کارخانه قنددارد، اما عدم برای تولید چغندرقند پاییزه

 ،ریشهعملکردمیانگین و پایین بودن بالابودن هزینه حمل 

  .دهدرا کاهش می آننسبی کشت مزیت
 

 استان خوزستان چغندرقند در کشت پاییزه 

رغم علیخوزستان در استان چغندرقند پاییزه کشت

اقتصادی آن دلیل صرفهمشکلات زیادی که وجود دارد، به

سطح طوری که به، استکشاورزان  استقبالچنان مورد هم

به  1399-400در سال زراعی زیرکشت چغندرقندپاییزه در استان 

 کمبود(. 1)شکل رسید (هزار هکتار 20حدود )مقدار خود بالاترین

کاهش سطح موجب  1401-1400در سال زراعی منابع آب 

نه  در این سال. گردیدهکتار  14500به حدود کشتزیر

، همدان، قزوین، اصفهان )بنیاد(، )شوش( قند خاورمیانهکارخانه

با کشاورزان و مرودشت  اقلیدآباد، شهرکرد، بیستون، اسلام

قند خاورمیانه . بیشترین سطح زیرکشت به کارخانهقرارداد داشتند

قند کارخانه بههکتار و کمترین سطح زیرکشت  6500)شوش( با 

قند اقلید کارخانهدر این سال  .شتتعلق داهکتار  250با  مرودشت

و گردید های حاضر در منطقه اضافه به جمع کارخانهنیز 

  حضور نداشت. جهان قند نقشکارخانه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در  سطح زیرکشت چغندرقندپاییزه در استان خوزستان 1 شکل
 های مختلفسال

 

در حدود یک درصد سطح زیرکشت در شهریورماه، حدود 

ماه درصد در آبان40)زمان مناسب( و حدود  مهر ماهدرصد در  59

 .روز بود40حدود طور متوسط بهطول دوره کاشت انجام شد. 

ه داستفامورد1400-1401زراعی در سالرقم  15حدود 

 36) آنتک ارقامبیشترین سطح زیرکشت مربوط به  .گرفتقرار

 درصد(، 8) درصد(، هانی 12) درصد(، سیلوتا 16) درصد(، لوانته

اختصاص  رقم دیگر 10به مابقی درصد 22درصد( و  6) پالما

 18) خیر شروعأبا تبرداشت  1400-1401 زراعیدر سال. داشت

طول دوره برداشت . به پایان رسیدتیر(  30خیر )أو با ت (اردیبهشت
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روز کمترین 12قند مرودشت با متفاوت بود. کارخانه هاهدر کارخان

دوره برداشت را ترین طولانیروز 93قند خاورمیانه با و کارخانه

زراعی در سالچغندرقند میلیون تن  054/1حدود در  .شتنددا

 گردید. میانگین عملکردتولیدوزستان خدر استان 1401-1400

درصد  59/14و  تن در هکتار 70حدود ترتیب و عیارقند به ریشه

 بود. 
 

 گلستاناستانچغندرقند در کشت پاییزه 

پاییزه کشت سطح زیرکشت و عملکرد در پنج سال اخیر

(. 2)شکل  رو به افزایش بوده استگلستان چغندرقند در استان

میانگین عملکردریشه از نظر اقتصادی پایین هنوز هر چند 

 1400-401زراعی . سطح زیرکشت چغندرقند در سالباشدمی

جوین قند ارخانههکتار به ک 2754بود. از این مقدار  4505حدود 

های شهرستانهکتار به کارخانه قند شیروان مربوط بود.  1751و 

گرگان، بندرترکمن، گالیکش و کلاله بیشترین سطح زیرکشت 

درصد  3/7و  2/13، 5/22، 9/23 با ترتیبچغندرقند پاییزه را به

کشت در دامنه مطلوب ازجمله عوامل مهم در تولید . دارا بودند

باشد. تاریخ گلستان میچغندرقندپاییزه استانعملکردبالا در 

گلستان از دهه سوم مهر تا دهه اول کاشت مناسب در استان

 ماهو زمان مناسب برداشت از اوایل تیر تا اوایل مرداد ماهآبان

زراعی قند جوین در سالاکثر اراضی تحت قراداد کارخانهباشد. می

طوری که اشتند بهکشت قرارددر دامنه مناسب تاریخ 401-1400

ماه و آبان 15مهر تا  20درصد مزارع در فاصله 91تاریخ کاشت 

 قرار داشت.  ماهآذر 14آبان تا  15درصد مابقی در فاصله 9

بیشترین سطح زیرکشت به  1400-1401زراعی در سال 

به بالای آن مقاومت از اختصاص داشت که ناشیموناتونو رقم 

ارقام رزاگلد، رزاستار و سنتینل نیز بر این علاوه. استروی ساقه

قند جوین و ارقام آنتک، لوانته، رزاگلد و مراک توسط کارخانه

قند شیروان بین چغندرکاران توزیع گردید. توسط کارخانه

در  1400-401گلستان در سال زراعی چغندرقند تولیدی استان

هزار تن بود که نسبت به سال گذشته در حدود  177حدود 

تن در هکتار بود  50و میانگین عملکردریشه در حدود درصد 14

درصد افزایش داشت. میانگین عیار 34که نسبت به سال گذشته 

توجهی نشان درصد بود که نسبت به سال گذشته تغییر قابل6/15

 نداد. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
طی  گلستانپاییزه استانسطح کشت چغندرقند 2شکل 

 های اخیرسال

 

 استان کرمانشاهچغندرقند در پاییزه کشت

 1393رمانشاه از سال پاییزه چغندرقند در استان ک کشت

سطح و بهبود عملکرد، با آشنایی بیشتر کشاورزان  آغاز گردید.

 نشان داده استتوجهی زیرکشت در سه سال اخیر افزایش قابل

پاییزه مناطق اصلی کشتقصرشیرین  ذهاب وسرپل(. 3شکل )

د. مقدار بارندگی مناسب در نباشمیچغندرقند در استان کرمانشاه 

قند در این استان بالا و وجود دو کارخانه پتانسیل تولیددوره رشد، 

 پاییزه ایجاد کرده وبرای توسعه چغندرقندشرایط مساعدی 

ثیرات مثبتی در نظام تولید و بهبود وضعیت اقتصادی أتواند تمی

سطح زیرکاشت چغندرقند پاییزه در استان کشاورزان داشته باشد. 

هکتار بود  1700بالغ بر  1400-1401کرمانشاه در سال زراعی 

 این سطح عمدتا   .داشتدرصد رشد 47گذشته که نسبت به سال

کم مقدار خیلیقند بیستون، همدان و بهداد کارخانهرتحت قرا

کاشت مناسب چغندرقندپاییزه در تاریخ .آباد بوداسلام

دوم مهر و زمان مناسب برداشت اول تا دههکرمانشاه از دههاستان

باشد. در سال سوم خردادماه میسوم اردیبهشت تا دههاز دهه

درصد سطح زیرکشت در دامنه 40در حدود  1400-1401زراعی 
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درصد در 15مهر،  30تا  20درصد در دامنه 40مهر،  20تا  10

آبان  30تا  15درصد در فاصله زمانی 5آبان و  15دامنه اول تا 

قند بیستون و کارخانه 1400-1401در سال زراعی کشت گردید. 

قند همدان ارقام آباد رقم رزاگلد که رقم معمول و کارخانهاسلام

شاورزان قرار داده بودند. رقم هانی هانی و سیلوتا را در اختیار ک

استان زراعت چغندرقندپاییزه در ازجمله ارقام توصیه شده برای 

تر بودن دما طی باشد. با توجه به پایینکرمانشاه نمی

خصوص رقم هانی شده بهزمستان هر چهار رقم کاشتهفصل

  (.4)شکل  روی بودندمیزان زیادی دارای ساقهبه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کرمانشاه طیکشت چغندرقندپاییزه استانسطح 3شکل 
 های اخیرسال

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

پاییزه چغندرقند روی در بعضی از مزارع کشتساقه 4شکل 
 1400-401ذهاب در سال زراعی سرپل

تن در هکتار  62در این سال میانگین عملکردریشه حدود 

 15ترتیب بود که نسبت به سال قبل به 14/15با میانگین عیار 

تر بودن دما در درصد افزایش داشت. پایین 29/0تن در هکتار و 

 231در مقابل  446) فصل بهار و بالاتر بودن میزان بارندگی

متر( ازجمله دلایل بالاتر بودن عملکردریشه بوده است. میلی

هزار تن که نسبت به سال قبل  104چغندرقند تولیدی در حدود 

 درحدود دو برابر بود.

 

 فارساستانچغندرقند در پاییزه شتک

آغاز  1396از سال فارس پاییزه چغندرقند در استانکشت

زراعی سالدر مناطق کشت  .(5)شکل  تدریج افزایش یافتو به

نورآباد ممسنی، قیر و ، داراب کازرون، شامل 1401-1400

فارس همانند استان. بودفسا، خنج، رستم و فراشبند کارزین، 

و پتانسیل عملکردبالا قند کارخانه پنجوجود  کرمانشاه بااستان 

 Adibifard) داردشرایط مساعدی برای توسعه چغندرقندپاییزه 

et al. 2019) .بالغ  1400-1401در سال زراعی کشت سطح زیر

درصد 170بیش از گذشتههکتار بود که نسبت به سال 2030بر 

های بوط به شهرستانربیشترین سطح زیرکاشت م .رشد داشت

کاشت مناسب تاریخنورآباد ممسنی، کازرون و داراب بود. 

 ماهاول آباندوم مهر تا دههفارس از دههچغندرقندپاییزه در استان

سوم سوم اردیبهشت تا دههو زمان مناسب برداشت از دهه

در حدود  1400-1401زراعی باشد. در سالخردادماه می

درصد در 73مهر،  20تا  10درصد سطح زیرکشت در دامنه 6/2

سوم آبان و درصد در دهه2/11و  ماهآبان 20مهر تا  20فاصله 

 ماه کشت گردید. درصد در آذر3/13

فارس در پاییزه استانهشت رقم در مناطق مختلف کشت

مورداستفاده قرار گرفته بود. بیشترین  1400-1401زراعی سال

م درصد( به رقم آنتک  و کمترین سهم به ارقا5/72) سهم

درصد اختصاص داشت. 8/0و  7/0ترتیب با کادیلاک و پالما به

رقم آنتک در برخی مزارع زودکاشت منطقه نورآباد ممسنی دارای 

میانگین درصد( بودند. 15تا  10ملاحظه )روی با درصد قابلساقه

تن در  60درحدود  1400-1401زراعی عملکردریشه در سال
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تن در هکتار و میانگین  3هکتار بود که نسبت به سال قبل 

درصد( در  8/14) درصد که نسبت به سال گذشته 8/15عیارقند 

حدود یک واحد افزایش داشت. کل تولید چغندرقند استان در 

هزار تن( در  41) هزار تن که نسبت به سال گذشته 121حدود 

 حدود سه برابر بود.
 
 
 
 
 
 
 
 

طی  فارسکشت چغندرقندپاییزه استانزیرسطح  5شکل 
 های اخیرسال

 

 اردبیل)مغان(استانچغندرقند در پاییزه کشت

 چغندرقند پاییزهکشت سنجیامکان به مربوط تحقیقات

کاشت  منجربه تعیین تاریخو  آغاز 1378 سال از مغاندشت در

 .Taleghani et al) (1)جدول  مناسب گردیدرداشت و ارقامو ب

مغان در چند سطح زیرکشت چغندرقندپاییزه در دشت .(2013

 1400-1401زراعی در سال آمده است. 2اخیر در جدول سال

هکتار بود که به دلایل مختلف  1200کشت بیش از زیرسطح 

در زمان عمده آن از بین رفت و بخش  )ازجمله خسارت پرنده(

 . رسیدهکتار  463 برداشت به

 
پاییزه مناسب کشتو برداشت و ارقامکاشت تاریخ 1جدول 

 مغان دشت
 

 برداشتتاریخ کاشتبهترین تاریخ کاشتتاریخ

سوم اول  تا دههدهه
 آبان

 سوم تیرسوم خرداد تا دههدهه اول آباندهه

 کویاناارقام مناسب : چیمنه ، گیادا، مونوتونا، یودورو ، جرا کا و اس ، 

 
 

عملکرد و عیار چغندرقندپاییزه کاشت، تولید، سطح زیر 2جدول 
 مغان در چند سال اخیر دشت

 
سطح  زراعیسال

 زیرکشت
 )هکتار(

 عملکردریشه

)تن در 
 هکتار(

چغندر 
 تحویلی
 )تن(

دوره  درصد قند
 برداریبهره

 )روز(

98-1397 920 9/33 31228 11/13 26 

99-1398 423 31 13124 95/14 22 

400-1399 1209 31 37398 59/13 30 

401-1400 463 52 23908 97/13 16 

 

 پاییزه چغندرقند در سایر مناطق کشت

 پلدختر شهرستان در 1400-1401 زراعیسال در

قند پاییزه توسط کارخانه چغندرقند هکتار 12 حدودلرستان استان

هکتار با  پنج این سطح در حدوداز . گردید خاورمیانه کشت

 برداشت گردید. 14تن در هکتار با عیار حدود  29عملکرد 

هکتار  24رضوی در حدود چنین در استان خراسانهم

چغندرقندپاییزه کشت گردید که میانگین عملکرد و عیار آن 

 درصد بود. 04/15تن در هکتار و  42ترتیب به

 

 پاییزه چغندرقندتحقیقات کشت

پاییزه مربوط به تحقیقات کشتهای در مراکز و ایستگاه

)دزفول(، کهکیلویه و  خوزستاناستان چغندرقند که شامل

 ،باشدمیو گلستان)گنبد(  )داراب( )گچساران(، فارس بویراحمد

انجام  1400-1401زراعی تحقیقاتی در سالفقره پروژه 24تعداد 

به  پروژه 18ای و های چغندرعلوفهبه بررسیپروژه  شش که شد

چنین یک آزمایش مقایسه رقم در هم .اختصاص داشتچغندرقند 

نیز یک آزمایش  گنبددر ذهاب و جوین اجرا گردید. سرپل

کاشت زراعی درخصوص بررسی واکنش ارقام مختلف در تاریخبه

نتایج یکی از  3جدول ختلف انجام شد. م هایو برداشت

-1401و  1399-1400زراعی های انجام شده طی دو سالپروژه

از نظر صفات  دهد.در چهار منطقه را نشان می 1400

زراعی بر سال 1400-401زراعی سالعملکردریشه، شکر 

در حالی که درصد قندناخالص و  ،برتری داشته 1400-1399

نتایج که با  بیشتر بوده است 1400-1399زراعی خالص سال
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نشان  همخوانیپاییزه مناطق مختلف دست آمده از کشتهب

 دهد.  می
 

ر رقمی در چها شش مقایسه عملکرد میانگین یک آزمایش 3جدول 
 1400-401و  1399-400زراعی منطقه در دو سال

 

 زراعی سال
 خالصقند ناخالصقند شکرسفید ریشه

ضریب 
 استحصال

 درصد تن در هکتار

400-1399  5/60  9/8  7/17  1/15  3/84  

401-1400  7/84  6/11  2/16  7/13  6/83  

 

  گیرینتیجه

هزار 5با وجود کاهش حدود  1400-1401زراعی در سال

تولیدکل نسبت به سال قبل،  در سطح زیرکشتدرصد( 19) هکتار

 میلیون تن(41/1در مقابل  44/1درصد )2چغندرقند در حدود 

دهد که مناطق مختلف این موضوع نشان میافزایش نشان داد. 

که با ل تولیدبالایی برخوردار هستند پاییزه از پتانسیکشت

ریزی صحیح و فراهم آوردن امکانات و شرایط لازم برنامه

توجه در سطح زیرکشت توان تولید را بدون افزایش قابلمی

خوزستان استان درنوین های آبیاریتوسعه روشبا افزایش داد. 

دیل گردد. در به منطقه تولید پایدار شکر تبتوان آن را می

نظر به استقبال کشاورزان، های کرمانشاه، فارس و گلستان استان

لازم و حمایت بیشتر برای توسعه این فراهم آوردن امکانات 

هر چند در توسعه چغندرقند در این  محصول ضروری است.

خصوص منابع وجود منابع آب کافی و بهبایست بهمناطق می

تا  مغاندشتچغندرقندپاییزه درموفقیت سطحی توجه گردد. آب

کاشت و انتخاب رقم مناسب حدود زیادی بستگی به رعایت تاریخ

دارد. 
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Abstract 

In the crop year of 2021-2022, the area under autumn cultivation decreased by about five thousand hectares (from 26 to 21 

thousand hectares) compared to the previous year, most of which was related to Khuzestan province and due to the 

limitation of water resources. Root yield increased from 53 to 68 tons per hectare and sugar content decreased from 14.81 to 

14.64 percent. The increase in yield caused the production of sugar beet to increase from 1.41 to 1.43 million tons despite 

the decrease in the cultivated area. The reactivation of the Ahvaz sugar factory after 15 years and the doubling of the 

cultivated area in Kermanshah and Fars provinces, the increase in root yield in all regions and the activity of the Eqlid and 

Kovar sugar factories in the fall cultivation of Fars province are good events and the extension of the harvest period Until 

July 30 in Khuzestan province, the bolting of sugar beet in Kermanshah province due to the use of inappropriate varieties 

and lower air temperature during winter, as well as the bolting of sugar beet in some areas of Fars province, were the 

challenges of autumn cultivation of sugar beet in the crop year of 2021-2022. High sugar beet production and low average 

yield in new areas are among the things that may challenge autumn cultivation in these areas. Therefore, the development 

and sustainability of autumn sugar beet production requires reducing production costs, increasing root yield and quality, and 

optimal use of water resources, which can be achieved with proper planning. 

 
 

Key words: Autumn cultivation of sugar beet, Cultivated area, Percentage of sugar, Production, Yield 
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Abstract 

Imports have long been a means of obtaining products at the lowest possible cost and regulating the market. Paying 

attention to the importance of international trade, analyzing and recognizing the country's trade relations and examining its 

obstacles or incentives, the flow of trade has an effective role. Research and development, innovation and technology as the 

most important factors creating advantage, play a significant role in shaping business models. Is located. According to the 

results of research and development, the ratio of domestic sugar prices to imports, sugar beet production, exchange rate and 

annual rainfall have a negative and significant effect on sugar imports. Also, the variable of oil revenues has a positive 

effect on the import of sugar. The ECM variable indicates that 31% of short-term shocks will be adjusted in each period. 

Therefore, in case of short-term shocks, more than 3 time periods will be needed to moderate the effects of these shocks. 

Due to the negative impact of R&D variables on imports, special attention to applied studies that result in increased 

productivity through irrigation systems, improved seeds, new machinery is recommended. 

 

Key words: Exchange Rate, Oil Revenues, Price of Imported Goods, Trade, Sugar Beet 
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Abstract 

Thionins and Thionin-like peptides are small cysteine-reach antimicrobial plant peptides that play an important role in 

resistance to plant pathogens and have been isolated from several plant species. The overexpression of Thionins-like genes 

(At1g12665 and At1g20618) for resistance to H. schachtii was the purpose of this study in Arabidopsis plants. At1g12665 

(ThiL12) and At1g20618 (ThiL20) genes were isolated from Arabidopsis thaliana and transgenic plants were generated 

through Agrobacterium-mediated using the pMAA-red vector by the floral dips method. Expression of the thionin-like 

genes in overexpressed lines was confirmed by RT-PCR. In order to investigate the resistance of the plants to H. schachtii, 

Arabidopsis roots of 12-day old seedlings were inoculated with about 50-60 juveniles of nematode per plant on Knop 

medium under sterile conditions. Fifteen days after infection, when females and males could be clearly distinguished, the 

number of males and females was counted and the results were compared with the wild-type Arabidopsis (Col-0) line. The 

results of the overexpressed lines showed significant enhanced resistance to H. schachtii as compared with the wild type. 

However, there was no significant difference in resistance against H. schachtii in the size of syncytia and females in 

Arabidopsis roots with the exception of the line for At1g20618 gene. 

 

Key words: Arabidopsis, Resistance, Sugar beet cyst nematode, Thionin-like 
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Abstract 

Weed control during crop growth is very important and it has been controlled by different ways. In the fight against these 

unwanted plants with the conventional method, the entire field as well as the main plant are covered by herbicides, which 

also causes excessive consumption of herbicide. In this paper, an intelligent sprayer for weeds detection in sugar beet fields 

is proposed using machine vision techniques. To this end, an algorithm was developed for detecting weed from sugar beet 

and 49 features (morphology and color features) were extracted. The Genetic Algorithm (GA) was applied and 11 features 

were selected; however, to increase speed and improve performance, 5 features (area ratio of convex hull, sphericity, 

Moment 6, I3 of I1I2I3 and c from Lch) with the highest occurrence in feature selection algorithm were chosen. The 

developed algorithm to detect weed from sugar beet had an accuracy of more than 98%, which shows the high detection 

ability of this intelligent system. To evaluate the reduction of herbicide usage, the smart sprayer system was compared with 

the Buferagri sprayer (reservoir capacity 400 liters, Cone Nozzle, Turkey). The working speed (8 km.hr-1), tractor type 

(John Deere 3140), and mileage (27 m) were considered to be fixed for both sprayers. At a certain distance, herbicide levels 

were measured and the amount of herbicide in the Buferagri sprayer was 77% higher than the smart sprayer system. This 

shows the efficiency of this system compared to conventional sprayers to reduce the use of herbicides. These results indicate 

the feasibility of using the proposed system for smart sprayer systems in the sugar beet fields.   

 
 

Key words: Genetic Algorithm, Herbicide reduction Weed, Image processing smart sprayer, Sugar beet  
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Abstract 

To evaluate the effect of different cultivation methods on the quantitative and qualitative characteristics of sugar beet in 

small plots (smallholder systems), a study in a randomized complete block design was conducted at Motahari research 

station in Karaj and Agricultural Research center of Kerman for two years (2009-10). The treatments included traditional 

cultivation, cultivation with John Deere seeder with a row spacing of 50 cm, cultivation with pneumatic seeder with a row 

spacing of 50 cm, one-row manual seeder with row spacing of 30, 40 and 50 cm in flat land and without creating a furrow 

and planting with one-row manual seeder on furrow with row spacing of 40 and 50 cm. It should be noted that currently, the 

distance between rows in large fields where multi-row seeders are used is 50 cm. Results showed that the studied treatments 

had a significant effect on plant density per unit area, root yield, sugar yield, and white sugar yield, however no significant 

effect was observed for root impurities. In both locations, traditional cultivation produced the lowest root yield and sugar 

yield. The highest root yield and white sugar yield were obtained by one-row manual seeder with row spacing of 40 and 30 

cm in Karaj and Kerman, respectively. The effect of location on most quantitative and qualitative traits was significant, but 

it had no significant effect on root impurities. According to the results, it can be concluded that in small ownership systems 

and small plots where the necessary conditions for row cultivation are not provided with the available tools and trailers, 

cultivation can be done by creating less spacing between rows compared with large lands and subsequently, by creating 

more plant density and a more uniform germination using small devices, the efficiency of input consumption will increase. 

 

 

Key words: Mechanized cultivation, One-row manual seeder, Smallholder, Sugar beet, Traditional cultivation 
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Abstract 

Selecting the proper spray water volume is a method to optimize the herbicide efficacy but its effect on the efficacy of 

triflusulfuron-methyl is not clear. Therefore, in an experiment in the Research Greenhouse of Bu-Ali Sina University in the 

summer of 2017, six doses of triflusulfuron-methyl (Safary®) (0, 1.125, 2.25, 4.5, 9, and 18 g a.i. ha-1) were sprayed with 

ten spray water volumes (60, 80, 120, 160, 200, 240, 320, 400, 480, and 640 L water ha-1 which were obtained using a 

standard fan nozzle at sizes of 1100075, 11001, 110015, 11002, 110025, 11003, 11004, 11005, 11006 and 11008, 

respectively) on redroot pigweed at 1-, 2- and 3-leaf stages. In a field experiment, triflusulfuron-methyl at 18 g a.i. ha-1 was 

sprayed with the ten above-mentioned spray water volumes on redroot pigweed at the 2 to 3-leaf stage. In the one-leaf stage, 

the minimum (2.51 g a.i. ha-1) and maximum (2.51 g a.i. ha-1) dose of triflusulfuron-methyl required for 50% desiccation 

(ED50) with nozzle sizes of 1100075 and 11008 were obtained. In the two-leaf stage, the minimum and maximum values of 

ED50 with nozzle sizes of 1100075 and 11008 were equal to 2.98 and 12.16 g a.i. ha-1, respectively. In the three-leaf stage, 

the lowest ED50 values were obtained with nozzle sizes of 1100075 and 11001 equaling to 3.86 and 3.37 g a.i. ha-1, 

respectively. But the highest ED50 values was obtained with nozzle sizes of 11004, 11005, 11006 and 11008 equaling to 

8.51, 8.70, 9.62 and 9.54 g a.i. ha-1, respectively. Overall, the results of the field experiment were similar to the greenhouse 

experiment and showed that less spray volume was needed to better control redroot pigweed with triflusulfuron-methyl; 

namely, the smaller, more concentrated droplets, the more efficacy of triflusulfuron-methyl against redroot pigweed.  
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Abstract 

Sugar beet is a halophyte plant with different physiological mechanisms against salinity at different growth stages. To 

evaluate the effects of salinity on physiological characters and pigment content of sugar beet cultivars, an experiment was 

planned in the University of Mohaghegh Ardabili in a completely randomized design with 3 replications in 1399.   Four 

level of salinity consist of 0, 50,100 and 150 mMol of NaCl and 5 sugar beet cultivars (Jam, Motahar, 7233, BR1, IC) were 

used in the treatments.  The results indicated that some physiological parameters such as growth parameters, chlorophyll 

florescence, stomata conductivity, relative chlorophyll content were reduced in all tested cultivars than control at different 

salinity levels. However, pigment content, flavonoids and betalines, were increased at the same conditions. In Jam cultivar, 

minimal diminish of growth parameters including wet and dry weights of the plant aerial parts and roots up to 20% than 

control. However, in Motahar cultivar maximum reduction of the same parameters was recorded up to 40% in comparison 

with controls. This observation demonstrated high tolerance of Jam cultivar than other tested ones. Simliliar results were 

found for some physiological parameters such as phytochemical efficiency of photosystem II. The cultivars Jam and 

Motahar have indicated low and high reduction of this parameters with 20 and 36% of reduction amonung tested cultivars, 

respectively. On the other hand, maximum increasing of flavonoids and betaline pigments were seen in Motahar cultivar up 

to 300% compared with control under salinity condition. Considering the screening performed using plant pigments level 

and physiological and growth parameters, Jam cultivar can be regarded as more tolerant cultivar than others. The cultivars 

Motahar, 7223, BR1 and IC have less tolerance to salinity, comparatively. 
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Abstract 

The purpose of this study was to measure the volume of irrigation water, root yield and water efficiency as well as 

comparison of the amount of irrigation water with the gross water requirement of sugar beet in Torbat-e Heydariyeh region 

and the comparison of water use with impure water requirement of sugar beet in this region. The fields were selected with 

the help of experts in management and centers of agricultural in such a way that they represent the whole of sugar beet 

farms in region. Basic information including geographical characteristics and coordinates of fields, soil texture, electrical 

conductivity of irrigation water and soil saturated extract were determined. The date of planting, harvest date, growth 

period, sugar beet cultivar, average water depth per irrigation, total number of irrigation times performed, total volume of 

water use and leaching requirement was measured, calculated or obtained from farmers. The results showed that the average 

amount of water used in sugar beet fields in surface (furrow), sprinkler and drip irrigation methods was equal to 11468, 

10054 and 10353 m3/ha, respectively. The lowest yield was 29500 kg/ha and the highest was 70000 kg/ha. The lowest 

water productivity was 3.21 kg/m3 and the highest was 7.01 kg/m3 and both values were obtained in surface irrigation 

method. The average water productivity in surface (furrow) irrigation methods was 4.19 kg/m3 and in sprinkler and drip 

irrigation methods were 6.30 and 6.23 kg/m3, respectively. By changing the irrigation method from surface to sprinkler and 

drip, water productivity has increased by 50.36 and 48.69%, respectively. According to the results of this study, the use of 

pressurized irrigation in sugar beet cultivation is recommended and farmers should use the irrigation system based on the 

design booklet and farm irrigation planning should be exactly what is recommended in the booklet. 
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Abstract 

In order to distinguish O-type lines of sugar beet  resistant to rhizoctonia root rot, 51 Otype lines along with resistant and 

susceptible controls were evaluated in the microplots at Ekbatan Station in Hamedan in 2021. To inoculate the seedlings to 

rhizoctonia, isolate Rh133 from rhizoctonia solani-AG2-2 fungus were propagated on corn seeds and placed next to root of 

63-day-old plants. At the end of the season, roots were harvested and scored based on a scale of 1 to 9; thereafter, the 

disease index as well as harvest index were estimated. Results showed that Otypes 9 (FCOT 990084) and 19 (FCOT 

990094) had the lowest disease index of 3.55 and 3.76, respectively, , and consequently the highest harvest index of 49.82 

and 49.32%, respectively. Based on the results of cluster analysis, 48 sugar beet genotypes were divided into five groups 

under microplate condition. There was a significant difference among groups in terms of plant number, root number, disease 

index, and harvest index. Otypes 4 (FCOT 990079), 9 (FCOT 990084), 19 (FCOT 990094), 30 (FCOT 990105), and 47 

(FCOT 990122) together with resistant control, cultivar 52 were placed in cluster 5 which had the highest harvest index and 

the lowest disease index. Grouping of Otype genotypes based on SIIG index showed that genotypes 19 (FCOT 990094), 9 

(FCOT 990084), 30 (FCOT 990105), 4(FCOT 990079), and 47 (FCOT 990122) with values of 0.854, 0.824, 0.741, 0.708, 

and 0.701 were the closest genotypes to the ideal genotypes in terms of resistance to rhizoctonia. 
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Abstract 

Beta vulgaris ssp. Maritima plays a significant role in the breeding programs of sugar beet and evaluation of its genetic 

diversity is of importance. In this study, thirteen samples of Maritima beet including 10 Iranian and three European 

accessions were evaluated. Two types of molecular markers including ISSR (inter-simple sequence repeat) and minisatellite 

were used to characterize the nuclear and mitochondrial genomes. A total of 176 loci were identified based on 13 ISSR 

primers, of which 147 (84.27%) loci showed polymorphisms. Results showed that among the samples, the value of 

Polymorphism Information Content (PIC) was 32%. Primers 8YT(AC) and 8YC (GA) had the highest PIC value of 0.38. 

Primer 8RG(CT) with the highest marker index (MI) could be used for a more detailed analysis. Based on the results of 

UPGMA and ANOVA analysis, all samples were clustered into two main groups. Principle component analysis (PCoA) 

with dendrogram of genetic diversity showed that Iranian and European samples are different from each other. In order to 

study the cytoplasm diversity, four minisatellite markers were used, and the samples were divided into four mitochondrial 

groups based on the variety of primers. According to the sequencing results, some Iranian samples were heteroplasmic. 
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