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 چکیده
 سوپریما(، و 9597) دو رقم چغندرقند کیفی و کمی بیوشیمیایی و عملکرد های و کاربرد سایکوسل بر برخی ویژگی امکان کشتمنظور بررسی  پژوهش حاضر به

فاکتوریل در  کرت خردشدهصورت  در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران به 1394-95انجام گرفت. به همین منظور، آزمایشی در سال زراعی 
 ارقامی تصادف بیو ترکمهرماه(  30مهرماه و   10) عنوان فاکتور اصلی تاریخ کاشت به در این آزمایش تکرار انجام شد. سهکامل تصادفی با های بلوک طرح قالب

. نتایج شدند در نظر گرفتهعنوان فاکتورهای فرعی  به و شاهد )عدم مصرف(( تریبر ل گرم‌یلیم 1000) پاشی سایکوسل و محلول و سوپریما( 9597چغندرقند )
( چغندرقند ریگرم خم 100در  والان‌اکی میلی 16/9معادل ( و محتوای سدیم )درصد 58/54ترین درصد بولتینگ ) های کاشت، بیشنشان داد که در بین تاریخ

، تحت تاریخ تن بر هکتار 44/1معادل و عملکرد قند خالص  تن در هکتار 15/26ترین مقادیر در صفات عملکرد ریشه  مهرماه و بیش 10تحت تاریخ کاشت 
روی )بولتینگ( و محتوای سدیم خمیر چغندرقند(، با  غیر از درصد ساقه ترین مقادیر در صفات موردبررسی )به چنین، بیش دست آمد. هم ماه بهمهر 30کاشت 

قه ترین عملکرد ریشه و قند در منطآوردن مناسب دست طورکلی، بهترین شرایط جهت به دست آمد. به پاشی سایکوسل بهکشت رقم سوپریما و تحت محلول
منظور کشت چغندرقند در منطقه پاکدشت  گرم بر لیتر سایکوسل انتخاب شدند و بهمیلی 1000پاشی مهر، رقم سوپریما و محلول 30مورد پژوهش، تاریخ کاشت 

 شود. توصیه می
 

 شکر.   عملکرد ،یرو ساقه ،9597رقم  رقم سوپریما، کاشت، خیتار :هاکلیدواژه
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Abstract  
This study attempts to evaluate the effects of planting date and spraying CCC on some biochemical characteristics and qualitative and quantitative 
yield of sugar beet. It has conducted an experiment, using a Split factorial based on randomized complete block design with three replications in 2015-
2016 growth season in field experiment of university of Abourayhan, Tehran University. The treatments include planting date (2nd of October and 22nd 
of October) as the main factor and cultivars (Suprima and 9597) and foliar spraying (1000 ppm) / non-application of CCC as sub plots. The results 
show that the highest percentage of bolting (54.58%) and sodium content (equivalent to 9.16 mEq / 100 g of sugar beet pulp) take place on October 2, 

while the highest root yield (26.15 ton per hectare) and white sugar yield (equal to 1.44 tons per hectare) happen on October 22. Also, it has been 
observed that most values of the studied traits (except bolting percentage and sodium content of sugar beet pulp) have occurred through the cultivation 
of Suprema with CCC spraying. Overall, it can be concluded that the best conditions to determine the best root and sugar yield in the area of research, 
on 22nd of October, the Suprima and application of 1000 ppm are recommended in order to cultivate sugar beet in the Pakdasht area. 
 
Keywords: Bolting, sowing date, sugar yield, Suprima cultivar, 9597 cultivar. 
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 . مقدمه1

متعلق به  ،.Beta vulgaris Lد با نام علمی چغندرقن

ین گیاهان تر مهمیکی از  Chenopodiaceaeخانواده 

در مناطق اقلیمی معتدل آسیا، زراعی و صنعتی است که 

گیرد اروپا، آمریکا و شمال آفریقا مورد کشت قرار می

(Bor et al., 2003; Biondo et al., 2014 چغندرقند .)

 ;Anar et al., 2019بالا ) ی قندداشتن محتوا دلیل به

Vakalounakis & Kavroulakis, 2017 هدف اصلی از ،)

رخی مناطق، از باشد و در بکشت آن تولید قند می

های غیرقابل علوفه و از بخش عنوان بههای آن  برگ

 شود میکود استفاده  عنوان بهاستحصال قند، 

(Amaral et al., 2004; Mello et al., 2008; Biondo et 

al., 2014آن، امروزه از این گیاه در تولید  (، علاوه بر

-Petrusگیرد  ) ای صورت می اتانول نیز استفاده گسترده

Vancea et al., 2009 سطح زیرکشت چغندرقند در .)

 100، 2016ایران با توجه به گزارش فائو در سال 

 15 تقریباًهکتار گزارش شده است که از این مقدار  هزار

سطح شود.  پاییزه کشت می صورت بههکتار از آن  هزار

عمدتاً  ریاخ یسالها ایران طیدر  بهاره کشت چغندرقند ریز

 دوره، دیتول یبالا یها نهینشده، هز دلیل واردات قند کنترل به

 روز به روز محصول نیا ادیز اریبس یآبز اینی و رشد طولان

 ;Haghayeghi et al., 2015) کاهش است در حال

Mohammadi-Ahmadmahmoudi et al., 2019.)  از جهتی

 ویژه بهزمین  شدن کره با توجه به تغییرات اقلیمی و گرم

درپی،  های پی خشک و خشکسالی در مناطق خشک و نیمه

بررسی تغییر فصول کشت برخی گیاهان نظیر چغندرقند 

مناسبی تلقی  کار راه عنوان بهتواند  در مناطق مستعد می

کار چغندرقند پاییزه با یک  و شود. با این حال کشت 

 چغندرقند های بوته چه چناناست،  رو روبهمشکل اساسی 

 درجه 4-8) شدن بهاره یدما معرض در طولانی مدت به

 پس بگیرند، قرار دو تا سه ماه مدت به تر کم یا( گرادسانتی

گلدهی یا  و رویساقه پدیده سرما، دوره شدن سپری از

 کرد خواهند تجربه اول سال در را ،1همان بولتینگ

(Sadeghzadeh Hosseinian et al., 2014; Deihimfard 

et al., 2019; Alimirzaee et. al., 2016 )میزان هرچه و 

 هم بولتیگ پدیده و روی ساقه میزان باشد، تر بیش سرما

 ;Jahanbakhsh Pour et al., 2016) باشدمی تر بیش

Deihimfard et al., 2019 .)های مختلف نشان  پژوهش

 محیطی عوامل تأثیر تحت چغندرقند رویساقه دهد می

آلل  عامل ژنتیکی آن توسط چند این حالاما با  دارد قرار

 2که روی کروموزوم شماره  Bژن  چنین هممغلوب و 

 ;Smit, 1983د )شو قرار گرفته است، کنترل می

Alimirzaee et al., 2016 .) 

 روی چغندرقند، اصلاح،های کنترل پدیده ساقهاز روش

روی و تغییر در تاریخ کشت  ساقه به مقاوم های رقم معرفی

ویژه در  ها به نهادن به این روش باشد، که ارج داشت میو بر

 زیرکشت سطح غربی اروپا موجب توسعه های شمال کشور

 اخیر شده است های سال طی چغندرقند پاییزه

(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2012.)  برخی

کننده رشد جیبرلین،  گران نیز اظهار دارند که تنظیم پژوهش

روی را تسریع نموده و از این طریق سبب  پدیده ساقه

 ;Passam et al., 2008شود )افزایش عملکرد دانه می

Seyed Sharifi & Khalilzadeh, 2018حال کاربرد  (. با این

، در برخی از مواد ضد جیبرلین )موادی مانند سایکوسل(

که ممکن است اثرات منفی  روی، با وجود این مرحله ساقه

ها( داشته باشند،  افزایش ناخالصی)قند  بر درصد و عملکرد 

روی در گیاه چغندرقند را کاهش قادر خواهند بود ساقه

 کوسلیسا(. Jahanbakhsh Pour et al., 2016دهند )

(CCC )میونآم لیتیمیتر لیکلرو ات-2) دیکلرمکوات کلرا ای 

 1960شده از دهه  کندکننده رشد ساخته کیعنوان  ( بهدیکلر

 ویژه غلات کشاورزی بهکاربرد در مزارع  یبرا یلادیم

                                                                                    
1. Bolting 
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کردن ساخت  از راه متوقف کوسلیشده است. سا شنهادیپ

 وسنتریاز ب نیبرلیج دیتول یکیمتابول ریکائرن در مس-انت

امر باعث کاهش مقدار  نیاکند، ‌یم یریجلوگ نیبرلیج

 .شود میساقه  یکاهش رشد طول جهیفعال و در نت نیبرلیج

، اثرات Jahanbakhsh Pour et al. (2016)بر همین اساس 

روی چغندرقند پاییزه را  کاربرد سایکوسل بر کاهش ساقه

-در کرج موردبررسی قرار دادند و نشان دادند که با محلول

 را درصد گلدهیگرم بر لیتر سایکوسل، میلی 1000پاشی 

درصد و  59/48شاهد  ماریدر تداده )درصد گلدهی  کاهش

و  درصد بود( 43 /38 کوسلیسا یپاش محلول ماریدر ت

گران بر این  اندازد. برخی پژوهشمیروند آن را به تأخیر 

روی، از طریق  باورند که کاربرد سایکوسل در مرحله ساقه

تواند سبب کاهش ارتفاع برلین، میممانعت از فعالیت جی

آذین شده و متعاقب  های گلدهنده و تعداد شاخهساقه گل

آن، موجب افزایش ذخیره و عملکرد قند در ریشه شود 

(Passam et al., 2007 .) از طرف دیگر، در برخی

 زراعی گیاهان ها عنوان شده است که عملکرد پژوهش

 و ژنوتیپ )رقم( تأثیر تحت که باشدمی اجزایی از متشکل

 ,Farahmand & Moharamzadehگیرد )می قرار محیط

زراعی،  های مختلف به مطالعات زیادی روی جنبه(. 2014

 های ویژگیپزشکی، اقتصادی، کیفیت و سایر  هنژادی، گیا به

های گذشته  زراعت چغندرقند پاییزه در ایران طی سال

آن است که  یدؤم ها پژوهشانجام شده است. نتایج این 

عنوان یک محصول پاییزه مهم و  قند را به توان چغندر می

مستعد معرفی کرد.  مناطق اثرگذار در سیستم تناوبی

عنوان شاخصی بارز  توان آن را به ترین عاملی که می مهم

قند نسبت به  برای اولویت و برتری کشت پاییزه چغندر

آسمانی در  لاتکشت بهاره معرفی کرد، استفاده بهینه از نزو

طول دوره رشد و کارایی مصرف آب در زراعت چغندرقند 

این موضوع هنگامی  (.Vico et al., 2014) پاییزه است

یابد که در ایران آب عامل اصلی  تری می اهمیت بیش

-Mohammadi)شود  کشاورزی قلمداد می کننده محدود

Ahmadmahmoudi et al., 2019 پژوهشی که روی .)

 مغان دشت در ت پاییزه ارقام چغندرقندبررسی امکان کش

 روی رقم و کاشت تاریخ شد، نشان داد که اثرات انجام

 چغندرقند روی )بولتینگ( درصد ساقه و قند ریشه، عملکرد

 ارقام رویساقه میزان بر رقم اثر مؤثر بوده که در این میان

 ارقام رویساقه درصد طرفی، از و تر بود به مراتب مشهود

 در چنین، هم قرار داشت. کاشت تاریخ تأثیر تحت شدت به

 بر کاشت تاریخ و رقم تأثیر که شد مشاهده پژوهش آن

دار از نظر آماری معنی سفید شکر میزان و ریشه عملکرد

بنابراین، (. Farahmand & Moharamzadeh, 2014)بود 

کاشت با  روش و تاریخ در تغییر و مناسب رقم انتخاب

 تلقی  مفیدی کار راه عنوان به تواندمی موجودتوجه به شرایط 

 .(Bahadorkhah & Kazemayni, 2014) شوند

بر همین اساس، با توجه به نیاز کشور به قند و شکر، 

مستعد  یدار در اراضید پایتول چنین همواردات بالای آن و 

نزدیک به در مناطق پاییزه چغندرقند   کشتان کو ام

در پژوهش  ،قند ورامین( قند )کارخانههای  کارخانه

پاشی سایکوسل بر و محلول حاضر، اثرات تاریخ کاشت

دو رقم چغندرقند در کشت پاییزه در شهرستان پاکدشت 

 .قرار گرفت موردبررسی

 

 ها. مواد و روش2

بررسی امکان کشت پاییزه چغندر  منظور بهپژوهش حاضر 

در  1394-95قند در شهرستان پاکدشت در سال زراعی 

مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران 

کرت خردشده فاکتوریل در قالب طرح  صورت به

از نظر  .شدرار انجام کت سه های کامل تصادفی با بلوک

 28درجه  35 ییایمحل در عرض جغراف نیا ییایجغراف

و  یشرق قهیدق 41درجه  51 ییایطول جغراف ،یشمال قهیدق

 واقع شده است. ایاز سطح در یمتر 1029ارتفاع 
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 متری سطح خاک مزرعه آزمایشی سانتی 30. مشخصات فیزیکی و شیمیایی 1جدول 

 بافت اسیدیته
 نیتروژن قابل دسترس

(mg/kg)‌

 دسترسفسفر قابل 

(mg/kg) 

 دسترس پتاسیم قابل

(mg/kg) 

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

 ماده آلی

(%) 

 006/1 16/3 14/165 6/29 118/0 لومی شنی 57/7

 

منطقه  نیا نیدومارت یمیاقل یها یبند میتقس براساس

 یمنطقه دارا نی. اشود یمناطق خشک محسوب م وجز

 نیانگیو م میملا یها تابستان گرم و خشک، زمستان

 نیو ا باشد یم متر یلیم 170برابر با  انهیسال یبارندگ

 دهد.   یو زمستان رخ م زییدر پا طور عمده به ها یبارندگ

مهرماه(  30مهرماه و  10در این آزمایش تاریخ کاشت )

ی ارقام مختلف تصادف بیترکعنوان فاکتور اصلی و  به

پاشی  پاشی/ عدم محلول ( و محلول9597)سوپریما و 

گرم بر لیتر و شاهد )عدم میلی 1000سایکوسل )با غلظت 

ارقام  عنوان فاکتورهای فرعی انتخاب شدند. مصرف(( به

و  مایارقام سوپر شیآزما نیکاشت در ا یمورداستفاده برا

ترتیب از  و به Nدسته از بذور از گروه  نیبودند. که ا 9597

، که از روند یشمار م به روی ساقهرقام مقاوم و حساس به ا

تهیه شدند.  بذر چغندرقند هی، اصلاح و تهقاتیمؤسسه تحق

 هایقسمت از نمونه خاک قبل از انجام آزمایش، چند

 و انتخاب متری سانتی 30عمق صفر تا  در مزرعه مختلف

 خاک مرکب نمونه یک مختلف، های نمونه ترکیب از پس

 به آن فیزیکی و شیمیایی هایویژگی تعیین جهت وشد  تهیه

 نتایج براساس .(1 جدول) شد خاکشناسی ارسال آزمایشگاه

 موردنیاز به خاک مزرعه اضافه شد.  غذایی عناصر آزمایش،

های اصلی، هر کرت فرعی سازی کرتپس از آماده

شامل  شش خط کشت به طول هشت متر آماده شد و فاصله 

 20ها روی خط  متر و فاصله بوته تیسان 50خطوط کاشت 

هزار بوته در  100متر در نظر گرفته شدند )تراکم  سانتی

 10ترتیب در دو تاریخ کاشت  هکتار(. عملیات کاشت به

روش نشتی صورت  مهرماه انجام شد. آبیاری به  30مهرماه و 

گرفت و عملیات داشت شامل تنک در مرحله چهاربرگی، 

صورت مکانیکی و  ها به ات و بیماریهای هرز، آف کنترل علف

شیمیایی انجام گرفت و اعمال تیمار سایکوسل در مرحله 

با استفاده از پاشی  صورت محلول برگی به شش تا هشت

های هوایی  روی انداممجهز به پمپ گردش  یدستگاه سمپاش

از شرکت  کوسلیسا یاهیرشد گ کننده میتنظانجام شد. 

 1000محلول آن مقدار  هیمنظور ته شد و به هیته  گمایس

 نیتوز(، گرم 01/0دقت ) از آن با استفاده از ترازو گرم یلیم

 گمایشد. حلال موردنظر آن با توجه به پروتوکل شرکت س

 تا کیاتانول به مقدار  حلالراستا از  نیشد. که در هم هیته

 کنواخت،یمحلول  جادیا یاستفاده شد. برا یس یدو س

جذب  جهیو در نت اهیگ ییهوا اندام یتر رو بیش یرماندگا

استفاده  20نییبه نام تو یا از ماده های هوایی اندامبهتر توسط 

 .شد

 

 شهیر ردکعمل
به هنگام برداشت هر واحد آزمایشی از هر شش ردیف 

. پس از برداشت، شدسه ردیف میانی برداشت  ،شده کاشته

کرت شمارش و های مربوط به سطح برداشت هر  کل ریشه

عمل آمده که بعد از محاسبه و تبدیل به  هتوزین ریشه ب

لازم به ذکر است  عملکرد در هکتار، برای هر کرت ثبت شد.

ماه و  فروردین 20مهرماه در  10که برداشت تاریخ کشت 

 ماه انجام شد. اردیبهشت 10مهرماه در  30تاریخ کشت 

 

 های شربت چغندرقندناخالصی

تروژن مضره به یو ن یفتومتر میروش فل بهم یم و سدیپتاس
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مورد ارزیابی « یآب»معروف به روش  یسنج روش رنگ

های شربت  ناخالص یریگ جهت اندازه قرار گرفتند.

 یها شهیر ریگرم خم 26هر نمونه مقدار  یبرا چغندرقند

 یتر سواستات سرب )مخلوطلی یلیم 177شده با  برداشت

د سرب( یسکقسمت ا یکاز سه قسمت استات سرب و 

ه پس کقه مخلوط شدند یسه دق مدت بهخته و یدر همزن ر

 ی، شربت زلالیف صافیختن مخلوط حاصله به قیاز ر

م یم و پتاسیسد یریگ و اندازه یجداساز یبرا. شدحاصل 

شه با سواستات یر ریب خمکیآمده از تر دست بهشربت 

ا آب م فتومتر بیدر دستگاه فلا یسرب بعد از عبور از صاف

جهت  چنین هم. شدم مخلوط یتیمقطر و محلول ل

ور در دستگاه کتروژن شربت مذین یریگ و اندازه یجداساز

ر برحسب یفتومتر با محلول مس مخلوط شد. مقاد

هر نمونه  یشه برایر ریوالان گرم بر صدگرم خم کیا یلیم

 (.Abdollahian-Noghabi et al., 2002شد )گزارش 

 

 )بولتینگ( روی ساقه

دقیق  طور بهرفته  های به گل در هنگام برداشت، تعداد بوته

های به  شمارش شدند و در نهایت درصد گلدهی )بوته

ماه و  یدر اواخر د نگیبولت دهیپدرفته( تعیین شد ) ساقه

شده در بازه زمانی  ، دمای ثبتاتفاق افتاد ماه بهمن لیاوا

 .گزارش شده بود( سلسیوسدرجه  10از  تر کمذکرشده 

 

 عملکرد قند خالص

ه در کشه چغندرقند ید موجود در ریر سفکمقدار ش

 (1رابطه )ارخانه قابل استحصال است با استفاده از ک

 (.Abdollahian-Noghabi et al., 2002گیری شد )اندازه

 MS-  SC =WSC) + (0.6                         (1) رابطه

WSC)عملکرد قند خالص )میزان شکر سفید : 

SCدرصد قند : 

MSقند ملاس : 

در پایان آزمایش و پس از حذف اثر حاشیه، صفات 

های شربت از قبیل درصد عملکرد ریشه، ناخالصی

نیتروژن، پتاسیم و سدیم، درصد بولتینگ و عملکرد قند 

گیری خالص با استفاده از روابط و معادلات بالا اندازه

 SAS افزار( و با نرمShaykh-Alislami, 1997) شدند

 یل قرار گرفتند. برایه و تحلی(، مورد تجز1/9 نسخه)

ش، از آزمون یصفات مورد آزما یهان دادهیانگیسه میمقا

درصد استفاده شد  5ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه

 .شدندترسیم  Excelافزار  و نمودارها با استفاده از نرم

 

 . نتایج و بحث3

 . عملکرد ریشه1. 3

بررسی صفت عملکرد ریشه تحت در پژوهش حاضر، 

نشان داد  موردبررسی قرار گرفت و نتایج تیمارهای مختلف

ها با پاشی بوتهکه تاریخ کاشت، نوع رقم و محلول

پنج  ترتیب در سطح احتمال سایکوسل بهکننده رشد  تنظیم

روی داری اختلاف معنیدرصد، یک درصد و یک درصد 

 و های دوگانهکنش برهم اثرات اما عملکرد ریشه داشتند،

 نبودند دار معنی صفت این روی موردبررسی، عوامل گانه سه

(. مقایسه میانگین اثرات تیمارهای تاریخ کاشت، 2)جدول 

پاشی سایکوسل بر عملکرد ریشه انواع مختلف رقم و محلول

با توجه به اطلاعات مربوط  شود.مشاهده می (3)در جدول 

(، نشان داده شد که 3به عملکرد ریشه در هکتار )جدول 

تن در هکتار(، در مقایسه  15/26مهرماه ) 30تاریخ کاشت 

تن  در هکتار(، عملکرد  30/21مهرماه ) 10با تاریخ کاشت 

چنین، از طرفی، با توجه به  تری داشته است. هم ریشه بیش

شود که در بین ارقام یشخص مهای موجود، مداده

استفاده در پژوهش حاضر، رقم سوپریما با مورد

تن در هکتار عملکرد ریشه، نسبت به  89/27آوردن  دست به

تن در هکتار( برتری داشت. از طرف  56/19) 9597رقم 

-میلی 1000که شده، در صورتی دیگر، با توجه به نتایج بیان
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-غندرقند محلولهای چ گرم بر لیتر سایکوسل بر روی بوته

تن در هکتار  26/27پاشی شود، عملکرد ریشه چغندرقند تا 

پاشی عبارتی، در شرایط محلول کند. بهافزایش پیدا می

درصد بر  02/35های چغندرقند،  سایکوسل روی بوته

 (.3عملکرد ریشه چغندرقند در هکتار افزوده شد )جدول 

ن تری دهد یکی از اساسی های متعدد نشان میپژوهش

ارکان تجمع ماده خشک و افزایش عملکرد چغندرقند، تأثیر 

(. زیرا، Vafadar et al., 2008باشد )تاریخ کاشت می

طور  ای از تاریخ کاشت بهعملکرد چغندرقند در دامنه

ها از زمان شده توسط برگ دریافت مستقیم به مقدار تشعشع 

کاشت تا برداشت بستگی دارد. بر همین اساس، مدیریت 

یح تاریخ کاشت، نقش مهمی در تعیین عملکرد ریشه و صح

(. از طرفی، با Mirvat et al., 2019شکر تولیدشده دارد )

و  است مهمی کمی پارامتر ریشه، که عملکرد توجه به این

واحد  در تولیدشده شکر عملکرد مقدار در سزایی به تأثیر

سبب  مناسب، قند درصد که عملکرد باطوری سطح دارد، به

 ,.Mirvat et alشود ) می تولیدی شکر مقدار در زایشاف

2019 Jahanbakhsh Pour et al., 2016;.) 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که ارقام مختلف، 

پاشی سایکوسل بر عملکرد ریشه های کاشت و محلول تاریخ

داری با و درصد قند از نظر آماری دارای اختلاف معنی

نتایج پژوهش حاضر، برخی باشند. در تأیید یکدیگر می

گران نشان دادند که در بین ارقام مختلف چغندرقند،  پژوهش

داری از لحاظ وزن و عملکرد گیر و معنی های چشمتفاوت

 ,.Javaheri et al., 2006; Orojnia et alریشه وجود دارد )

که تغییر در عملکرد ریشه  چنین، با توجه به این (. هم2013

باشد که در کنار آن شرایط مختلف کی میمتأثر از صفات ژنتی

توانند بر این صفت اثر بگذارند و در مدیریتی و محیطی می

نتیجه عملکرد ریشه و قند را تحت تأثیر قرار دهند 

(Khayyamim et al., 2003; Mirvat et al., 2019.) 

 

 پاشی سایکوسل بر برخی صفات چغندرقندیخ کاشت، رقم و محلول. آنالیز واریانس تیمارهای تار2جدول 
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 n.s19/65 n.s69/0 n.s21/1 n.s28/1 n.s13/72 n.s20/0 2 تکرار

 1 *33/141 n.s21/1 n.s53/1 n.s28/31 **17/1040 **10/2 (a)تاریخ کاشت 

 Ea 2 86/13 39/0 77/0 54/4 63/34 07/0خطای اصلی 

 1 **83/416 ns8/0 *35/37 **18/70 **67/22082 **29/5 (b)رقم 

 1 (c)کاربرد سایکوسل 
**63/299 **31/23 n.s59/2 *9/34 **67/682 **19/8 

 1 n.s41/36 n.s61/3 n.s59/3 **94/123 n.s17/0 n.s01/0 (a×b)اثر متقابل 

 1 n.s3/28 n.s2/0 n.s3/9 n.s61/0 n.s5/73 **49/1 (a×c)اثر متفابل 

 1 n.s 00/1 **57/11 n.s99/12 n.s62/7 *67/192 **59/1 (b×c)اثر متفابل 

 1 n.s24/1 n.s28/1 n.s69/0 n.s 14/0 *17/140 n.s04/0 (a×b×c)اثر متفابل 

 Eb 12 31/26 88/0 88/5 73/4 75/22 09/0 خطای فرعی

 61/26 94/9 12/25 05/27 54/20 62/21  (%) ضریب تغییرات

n.s:** درصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معنی و دارعدم اختلاف معنیترتیب  به ، * و 
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 پاشی سایکوسل بر برخی صفات چغندرقند. مقایسه میانگین اثرات تاریخ کاشت، رقم و محلول3 جدول
 (ton/ha)عملکرد شکر سفید  (%) بولتینگ (mE/100g sugar) محتوای سدیم (ton/ha) عملکرد ریشه تیمار

  تاریخ کاشت
 b30/21 a61/9 a58/54 b86/0 مهر 10
 a15/26 b88/6 b42/41 a44/1 مهر 30

  رقم
 a89/27 b31/6 b67/17 a62/1 سوپریما

9597 b56/19 a73/9 a33/78 b68/0 
  (ppmکاربرد سایکوسل )

 b19/20 a22/9 a33/53 b57/0 شاهد
ppm1000 a26/27 b81/6 b67/42 a74/1 

 باشند.درصد می 5ای دانکن و در سطح احتمال براساس آزمون چند دامنهدهند. نتایج دار بین تیمارها را نشان میحروف مشابه در هر ستون و هر تیمار، عدم اختلاف معنی

 

های شربت )درصد نیتروژن، پتاسیم و . ناخالصی2. 3

 سدیم(

دهند که میزان نیتروژن نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می

درصد،  1در سطح احتمال  یدار یاختلاف معنمضره، 

پاشی محلول× کنش نوع رقم پاشی سایکوسل و برهممحلول

شود که محتوای چنین، مشاهده می سایکوسل قرار گرفت. هم

 5عنصر پتاسیم موجود در خمیر چغندرقند، در سطح احتمال 

حتوای عنصر سدیم در در رقم، م یدار یاختلاف معندرصد 

در تیمارهای تاریخ  یدار یاختلاف معندرصد 5سطح احتمال 

یک  احتمال سطح در و سایکوسل پاشیکاشت و محلول

 نوع کنش برهم و رقم در تیمارهای یدار یاختلاف معندرصد 

 تیمارها، سایر و داشت قرار سایکوسل پاشیمحلول ×رقم

 و پتاسیم مضره، نیتروژن محتوای روی داریمعنی اثرات

 (.2جدول) نداشتند چغندرقند خمیر در موجود سدیم

 بر سایکوسل پاشیمحلول تأثیر میانگین مقایسه نتایج

 با که دهدمی نشان چغندرقند خمیر مضره نیتروژن میزان

 گرم 100 در والاناکی میلی 58/3) سایکوسل کاربرد

 55/5) سایکوسل کاربرد عدم با مقایسه در( خمیر

 مضره نیتروژن میزان ،(خمیر گرم 100 در والاناکی میلی

 (.1 شکل) تیاف کاهش گیری چشم میزان به

داد که تحت کاربرد تیمار  چنین، نتایج نشان می هم

ترین میزان  پاشی سایکوسل، بیشمحلول× کنش رقم برهم

پاشی  عدم محلول کنش تأثیر برهم نیتروژن مضره تحت

والان در اکی میلی 43/6سایکوسل با رقم سوپریما )معادل 

دست آمد که با سایر  گرم خمیر چغندرقند( به 100

ترین میزان آن  داری داشت و کمتیمارها، اختلاف معنی

پاشی سایکوسل )معادل محلول× تحت تیمار رقم سوپریما

گرم خمیر چغندرقند( برآورد  100والان در اکی میلی 07/3

داری را شد که در مقایسه با سایر تیمارها، اختلاف معنی

 (.2نشان داد )شکل 

صر پتاسیم در ارقام از طرفی، مقایسه میانگین محتوای عن

دهد که میزان پتاسیم موجود در مختلف چغندرقند نشان می

گرم  100اکی والان در  میلی 21/10در رقم سوپریما معادل 

داری با میزان پتاسیم خمیر چغندرقند بود و اختلاف معنی

اکی میلی 71/7)معادل  9597خمیر چغندرقند موجود در رقم 

رقند( داشت. براساس نتایج گرم خمیر چغند 100والان در 

 10شود که میزان عنصر سدیم در تاریخ کاشت مشاهده می

گرم خمیر  100والان در اکی میلی 16/9مهرماه )معادل 

 88/6) مهرماه 30چغندرقند( در مقایسه با تاریخ کاشت 

گرم خمیر چغندرقند( افزایش  100والان در اکی میلی

شود که در خمیر یچنین، مشاهده م داری داشت. هم معنی

گرم  100والان در اکی میلی 73/9) 9597چغندرقند رقم 
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 31/6خمیر چغندرقند( در مقایسه با رقم سوپریما )معادل 

گرم خمیر چغندرقند(، میزان سدیم  100والان در اکی میلی

 (.2تری مشاهده شد )جدول  بیش

عواملی که عمل استحصال قند را  ترین مهم یکی از

تر ترکیبات آمینی در ریشه  سازد، تجمع بیشتر میمشکل

(. این Ranjzad et al., 2011; Mirvat et al., 2019باشد )می

های مؤثر در ترکیب ترین ناخالصی ترکیبات، یکی از مهم

ها صورت آمینواسیدها، آمین خام چغندرقند بوده که به شربت

ابع مقدار کل نیتروژن مضره که ت اما ،باشندها میو پروتئین

باشد، یکی های مزرعه می شرایط اقلیمی، کاشت و مدیریت

 Javaheri etباشد )از دلایل اصلی کاهش استحصال قند می

al., 2006 عنوان شده است که کاهش هاآزمایش(. در برخی ،

درصد قند چغندرقند ناشی از افزایش نیتروژن قابل جذب در 

سبت به های هوایی نشدن رشد اندام خاطر چیره خاک، به

تر مواد فتوسنتزی  ریشه است که این عامل خود مصرف بیش

 ,.Ranjzad et alشود ) میهای هوایی را باعث در اندام

 در تأیید نتایج اثرات رقم بر درصد نیتروژن مضره، .(2011

هایی با انجام پژوهشگران  برخی پژوهش پتاسیم و سدیم،

در ارقام  سدیم، پتاسیم و دریافتند که میزان نیتروژن مضره

 داری با یکدیگر باشندتوانند دارای اختلاف معنیمختلف، می

(Javaheri et al., 2006هم .)  چنین، در آن پژوهش به اثبات

داری بر نیتروژن مضره رسید که تاریخ کاشت، تأثیر معنی

آمده از پژوهش حاضر مطابقت  دست که با نتایج به ،ندارد

 .دارد
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، Hamzaei et al. (2013)طی پژوهش دیگری، 

دریافتند که ارقام مختلف چغندرقند از لحاظ میزان عناصر 

داری پتاسیم، سدیم و نیتروژن مضره دارای اختلاف معنی

در تأیید نتایج اثرات رقم بر ، چنین همباشند. با یکدیگر می

در بررسی میزان  ،Orojnia et al. (2013)میزان سدیم، 

برخی از ارقام، رقم مختلف دریافتند که در  15سدیم بین 

ندرقند غداری از لحاظ میزان سدیم خمیر چاختلاف معنی

وجود دارد و ازآنجاکه سدیم با قلیائیت همبستگی مثبت و 

توان چنین استنباط نمود که شاخص داری دارد، میمعنی

افزایش یا کاهش میزان سدیم  تأثیرضریب قلیائیت تحت 

تواند بر میگیرد و متعاقب آن، خمیر چغندرقند قرار می

 گذار باشد.تأثیرعملکرد قند خالص و ناخالص 

 
 روی )بولتینگ(. ساقه3. 3

شود که ( چنین استنتاج می2از نتایج آنالیز واریانس جدول )

درصد  1درصد بولتینگ در چغندرقند در سطح احتمال 

پاشی تحت تأثیر تیمارهای تاریخ کاشت، نوع رقم و محلول

دهند که چنین، نتایج نشان می هم سایکوسل قرار گرفته است.

× های نوع رقم کنش بولتینگ چغندرقند تحت تیمارهای برهم

× نوع رقم× پاشی سایکوسل و تاریخ کاشتمحلول

دار درصد معنی 5پاشی سایکوسل در سطح احتمال  محلول

× کنش تاریخ کاشت بودند، اما تحت کاربرد تیمارهای برهم

اشی با سایکوسل، اختلاف پمحلول× نوع رقم و تاریخ کاشت

 (.2داری مشاهده نشد )جدول معنی

های مقایسه میانگین مندرج در جدول براساس داده

های مختلف شود که در بین تاریخ(، مشاهده می3)

 10ترین بولتینگ در تاریخ کشت اول ) کاشت، بیش

ترین  درصد بود و کم 58/54مهرماه( اتفاق افتاد که معادل 

 42/41مهرماه )معادل  30ر تاریخ کاشت درصد بولتینگ د

درصد( برآورد شد. براساس محاسبات آماری، مشاهده 

شود که درصد بولتینگ چغندرقند در تاریخ کشت دوم می

تر از درصد  درصد، کم 11/24مهرماه(، معادل  30)

 بولتینگ تاریخ کشت اول بود.

شود که رقم  ( نیز چنین استنتاج می3از نتایج جدول )

تری در مقایسه با رقم  روی بیشدرصد( ساقه 33/78) 9597

چنین، نتایج نشان  درصد( داشت. هم 67/17سوپریما )

های چغندرقند، پاشی سایکوسل روی بوته دهند که محلول می

بر درصد بولتینگ آن نیز تأثیرگذار است و سبب کاهش 

ترین  ترین و کم که بیشطوری شود، بهدرصد بولتینگ می

پاشی  ترتیب در تیمارهای عدم محلول تینگ، بهمیزان بول

گرم بر میلی 1000ها با پاشی بوتهدرصد( و محلول 33/53)

 درصد( حاصل شد. 67/42لیتر سایکوسل )
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 تأثیرحاکی از  (3)طبق اطلاعات موجود، نتایج شکل 

پاشی سایکوسل بر درصد  محلول× دار نوع رقممعنی

ین تر بیشدهد که باشد و نشان میبولتینگ چغندرقند می

پاشی درصد( در تیمار عدم محلول 83/80درصد بولتینگ )

باشد که با تیمار میچغندرقند  9597سایکوسل بر رقم 

درصد  83/75پاشی سایکوسل )محلول× 9597رقم 

ین میزان تر کمداری نداشت و بولتینگ( اختلاف معنی

پاشی سایکوسل درصد(، در تیمار محلول 5/9صفت فوق )

در مقایسه با سایر  اما ،وجود آمد و رقم سوپریما به

 (.3داری بود )شکل تیمارها، دارای اختلاف معنی

( 2های ) ین، براساس اطلاعات مندرج در جدولچن هم

روی چغندرقند تحت شود که درصد ساقه( مشاهده می3و )

× نوع رقم× گانه تاریخ کاشتکنش سه تأثیر برهم

پاشی سایکوسل قرار گرفت. نتایج جدول مذکور  محلول

ترتیب  ترین میزان بولتینگ به ترین و بیش نشان داد که کم

رقم × مهرماه 30اریخ کاشت کنش ت تحت تیمار برهم

درصد( و  33/2پاشی سایکوسل )معادل محلول× سوپریما

عدم × 9597رقم × مهرماه 10کنش تاریخ کاشت  برهم

 دست آمد.  درصد( به 67/91پاشی سایکوسل )معادل محلول

کلی، یکی از عوامل مهم محدودکننده کشت طور به

فصل پایین و طولانی در طول  یچغندرقند پاییزه، دما

های  ( پژوهشTrankner et al., 2016زمستان است )

 در چغندرقند زهییپا شتکدهد که  مختلف نشان می

 مواجه یدهگل و یروساقه خطر با مناطق از یاریبس

 تحت دهیپد نیا که ان بر این باورندگر پژوهش است و

دارد  قرار یکیولوژیزیف و یطیمح ،یکیژنت عوامل تأثیر

(Taleghani et al., 2011،) ،به توجه با بنابراین 

 روی سایکوسل پاشیمحلول و کاشت تاریخ بودن یکسان

 که کرد استنباط چنین توانچغندرقند، می هایبرگ

 رقم تر بیش مقاومت و بولتینگ درصد کاهش دارد احتمال

 بولتینگ پدیده به 9597 رقم با مقایسه در سوپریما

 توجه با طرفی از. باشد ژنتیک کنترل تحت (،3 جدول)

 میتنظ قیطر از که اندداده نشان هاپژوهش برخیکه  این به

 رفتن ساقه از مانع توانمی یحدود تا اشت،ک خیتار

 نتایج ،(Ranji et al., 2001) شد چغندرقند یها بوته

 تاریخ تغییر که داد نشان( 3جدول ) حاضر پژوهش

 و بولتینگ کاهش سبب تواندمی رقم نوع و کاشت

 گیاه در خالص شکر عملکرد افزایش آن، متعاقب

 درصد بر رقم اثرات نتایج تأیید در. شود چغندرقند

 ارقام بین در که ان دریافتندگر پژوهش از برخی بولتینگ،

( رویساقه) بولتینگ درصد )شریف(، چغندرقند مختلف

شود می مشاهده داریمعنی اختلاف چغندرقند،

(Taleghani et al., 2011).  

 

 . عملکرد قند خالص4. 3

شود که تیمارهای ، مشاهده می(2)براساس نتایج جدول 

پاشی سایکوسل، تاریخ کاشت، نوع رقم، محلول

پاشی سایکوسل و محلول× تاریخ کاشت کنش برهم

پاشی سایکوسل بر صفت محلول× نوع رقم کنش برهم

درصد اختلاف  1عملکرد قند خالص در سطح احتمال 

 (.2ایجاد کردند )جدول  داری رامعنی

جدول مقایسه میانگین اثر تیمارهای تاریخ کاشت، 

نوع رقم و کاربرد/ عدم کاربرد سایکوسل بر عملکرد قند 

ین تر کمین و تر بیشدهد که خالص چغندرقند نشان می

های کاشت مقادیر عملکرد قند خالص تحت تاریخ

تن بر  44/1مهرماه )معادل  30در  ترتیب بهمختلف، 

تن بر هکتار(، تحت  86/0مهرماه )معادل  10هکتار( و 

تن  62/1در رقم سوپریما ) ترتیب بهکاربرد ارقام مختلف، 

 ترتیب بهتن بر هکتار( و  68/0)  9597بر هکتار( و رقم 

تن بر هکتار( و  74/1پاشی سایکوسل )تحت تیمار محلول

 دست بهتن بر هکتار(  57/0پاشی سایکوسل )عدم محلول

 (.3ند )جدول آمد
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پاشی محلول× تاریخ کاشت کنش برهمنتایج 

دهد ( نشان می4سایکوسل بر عملکرد قند خالص )شکل 

دار عملکرد قند خالص تحت ین مقدار معنیتر بیشکه 

پاشی سایکوسل محلول× مهرماه 30تیمار تاریخ کاشت 

ین میزان تر کمتن بر هکتار( و  28/2حاصل شد )معادل 

-عدم محلول× مهرماه 10 کنش برهمر صفت فوق در تیما

تن بر هکتار( محاسبه شد  52/0پاشی سایکوسل )معادل 

 (.4)شکل 

پاشی سایکوسل بر محلول× ارقام مختلف کنش برهم

دهد که نشان می (5)عملکرد قند خالص در شکل 

ین عملکرد قند خالص تحت تیمار تاریح کاشت تر بیش

ی سایکوسل )معادل پاشماه، رقم سوپریما و محلول مهر 30

درصد( حاصل شد که دارای حداکثر اختلاف  46/2

دار ین میزان معنیتر کمدار با سایر تیمارها بود و  معنی

و عدم  9597عملکرد قند خالص تحت تیمار رقم 

 درصد( محاسبه شد. 36/0پاشی سایکوسل )معادل محلول

پژوهش حاضر نشان داد که بین ارقام مختلف و 

داری وجود داشت خالص، اختلاف معنیعملکرد قند 

 .Vahedi et al( و در تأیید نتایج فوق، 3و  2 های جدول)

 به نتایج مشابهی دست یافتند. (2009)
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گران فوق طی انجام پژوهشی، نشان دادند که  پژوهش

های های مختلف چغندرقند، تفاوت بین ارقام و ژنوتیپ

و قند داری از لحاظ عملکرد و اجزای عملکرد شکر معنی

باشد. با توجه به وجود دارد که در ارتباط با ژنوتیپ گیاه می

که در پژوهش حاضر، عملکرد و اجزای عملکرد رقم  این

تر از رقم  تحت تمامی حالات موردبررسی، کم 9597

سوپریما بود، احتمالاً بتوان این مورد را به ژنوتیپ گیاه و 

م سوپریما در در مقایسه با رق 9597تر رقم  توان تولیدی کم

تولید شکر و قند مرتبط دانست. از طرفی، نتایج پژوهش 

 30مهرماه به  10حاضر نشان داد که تغییر تاریخ کاشت از 

تواند سبب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد مهرماه، می

 .Taleghani et alچغندرقند شد و در تأیید نتایج فوق، 

که تغییر طی انجام پژوهش خود مشاهده کردند  (2013)

تواند سبب افزایش عیار قند، عملکرد ریشه  تاریخ کاشت می

شود. ازآنجاکه عملکرد و عملکرد شکر سفید در هکتار 

طور  اند، بههای مختلف کشت شدهگیاهانی که در تاریخ

شده در فاصله زمانی بین  مستقیم با مقدار تابش دریافت

(. Vafadar et al., 2008باشد )کاشت و برداشت مرتبط می

بر همین اساس، تاریخ کاشت نامناسب، ظرفیت تولید و 

(. Mirvat et al., 2019دهد )عملکرد محصول را کاهش می

 .Brian et alهای بنابراین، نتایج پژوهش حاضر با یافته

های کاشت مبنی بر کاهش عملکرد ریشه در تاریخ (2003)

 نامناسب، مطابقت دارد.

که بین ارقام موردمطالعه از نظر  طورکلی، با وجود این به 

عملکرد اختلاف وجود داشت، لذا شناسایی ارقام با پتانسیل 

تری  های بیش عملکرد بالفعل بالا و پایدار نیاز به پژوهش

اثرات سایکوسل را هم گران نیز  دارد. برخی پژوهش

صورت ترکیب با مواد غذایی روی  صورت تنهایی و هم به به

قرار دادند و دریافتند که تحت کاربرد چغندرقند موردبررسی 

داری سایکوسل، محتوای قند ساکارز در ریشه افزایش معنی

احتمال دادند که سایکوسل از طریق تأثیر بر و  کندپیدا می

سبب تحریک سنتز ساکارز در ریشه  زسنتا ساکارز آنزیم

که سایکوسل فعالیت مقصد  دریافتندشود و چغندرقند می

 ,.Jaume et al) دهددر ریشه افزایش می فیزیولوژیکی را

اظهار کردند که  Jaume et al. (1985)چنین،  . هم(1985

شود و این ها میتیمار سایکوسل سبب افزایش آسمیلات

ها افزایش از طریق ایجاد تغییراتی در متابولیسم کربوهیدرات

های هیدرولیزکننده کربوهیدرات در و از طریق تحریک آنزیم

 گیرد.صورت میها برگ

 

 گیری . نتیجه4

طورکلی، نتایج نشان داد که در بین ارقام موردبررسی، رقم  به

ترین مقدار  دلیل داشتن بیش به 9597سوپریما نسبت به رقم 

ترین میزان بولتینگ، رقم به مراتب  عملکرد قند خالص و کم

باشد و از  تری در جهت کشت پاییزه در این منطقه می مناسب

مهرماه در  30نتایج بیانگر آن بود که تاریخ کاشت طرفی 

مهرماه  10تر از تاریخ کاشت شهرستان پاکدشت مناسب

های چغندرقند، پاشی سایکوسل روی بوتهباشد و محلول می

روی )بولتینگ( چغندرقند شد که متعاقب سبب کاهش ساقه

آن، عملکرد قند خالص در چغندرقند افزایش پیدا کرد. در 

ریزی دقیق با توجه  توان گفت که با یک برنامه ستا میهمین را

منطقه پاکدشت و ورامین در بعد کشاورزی و  بودن به قطب

های  چنین وجود کارخانه قند در منطقه در جهت پژوهش هم

تر در زمینه کشت پاییزه و معرفی ارقامی با توجه به  بیش

نه توان به نتایج مثبتی در این زمی شرایط محیطی منطقه می

پاشی  های آینده، محلول توان در پژوهش چنین می رسید. هم

 های سایکوسل را نیز موردبررسی قرار داد.سایر غلظت

 

 . تشکر و قدردانی5

 در جهت کرج چغندرقند مؤسسه زحمات و همکاری از

 شیمیایی مواد تجهیزات، موردنظر، ارقام بذر قراردادن اختیار

 .گردد می قدردانی و تشکر، آزمایشگاه امکانات و نیاز مورد
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