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  چكيده

 جمله از. شود يم محسوب چغندرقند عملكرد و رشد كنندهترين عامل محدود ، آب عمدهانند ايرانمخشك  در مناطق نيمه

 به بسته رشد دوره طول انعطاف تيقابل با ييها رقم اصلاح به توان يم چغندرقند زراعت در آب مصرف كاهش يها روش

 يمطهر مرحوم چغندرقند قاتيتحق ستگاهيا در 1395 و 1394 يزراع سال دو يط مطالعه نيا. كرد اشاره يطيمح طيشرا

 به ياصل يها كرت. شد اجرا تكرار چهار در يتصادف كامل يها بلوك طرح قالب در ليفاكتور تياسپل صورت به كرج

 و دهم مهر، ستميب( برداشت خيتار سه ليفاكتور بيترك و) ريت اول دهه و نيفرورد سوم دهه سطح دو شامل( كاشت خيتار

 يها رقم و P.77.SP.19.276*261و  5RR-87-HF.33*(261*7112) دبخشيام يدهايبريه شامل رقم شش و) آبان ام يس

 شكرخام و شهير محصول ديتول ليپتانس. شدند گرفته درنظر يفرع يها كرت عنوان به IR7 و ايپا جلگه، پارس، يتجارت

 در پيژنوت × كاشت خيتار اثرمتقابل شدن دار يمعن. شد كمتر درصد 5/3- 8/3 معادل كاشت در ريتأخ هفته هر يازا به

 يها پيژنوت. است متفاوت رشد دوره شدن كوتاه به نسبت مختلف يها پيژنوت واكنش داد نشان درصد پنج احتمال سطح

 عملكرد نيشتريب ،حال نيع در و كاشت در ريتأخ به واكنش نيكمتر مؤلفه دو بيترك قيطر از رهنگاميد كشت يبرا برتر

 ميمستق اثر كه آن باوجود. بودند ايپا و IR7 يها رقم شكرخام عملكرد لحاظ از بيترت به رهنگاميد كشت طيشرا در

 دار يمعن ،برداشت  خيتار × سال اثرمتقابل شدن دار يمعن واسطه به قند اريع و شكرخام و شهير عملكرد بر برداشت خيتار

 يدرصد 38و21 شيافزا موجب آبان دهم به مهر ستميب از برداشت  انداختن ريتأخ به 1394 سال يط مجموع در اما نشد

 نيتر مناسب آبان، دهم برداشت خيتار ن،يبنابرا. شد قند اريع يواحد 72/1 شيافزا نيچن هم و شكرخام و شهير عملكرد

 بر برداشت خيتار×  كاشت خيتار اثرمتقابل دار يمعن ريتأث عدم. شود يم محسوب كرج منطقه در چغندرقند برداشت زمان

 مجموع، در. كرد جبران را كاشت در ريتأخ اثرات برداشت، خيتار انداختن قيتعو به با توان ينم داد نشان مختلف صفات

 شه،ير عملكرد ،)ريت اول دهه و نيفرورد سوم دهه حدفاصل( كاشت در ليتعج روز هر يازا به داد نشان حاضر مطالعه جينتا

 حدفاصل( برداشت انداختن قيتعو  به روز هر يازا به ، وهكتار در لوگرميك 50 و 400 معادل بيترت به شكرخام عملكرد

  .ابدي يم شيافزا هكتار در لوگرميك 100 و 370 معادل بيترت به ادشدهي صفات ،)آبان دهم تا مهر ستميب
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  مقدمه

محدودكننده عملكرد يكي از عوامل تنش خشكي 

تنها براي مناطق  معضل نهگياهان در مقياس جهاني است. اين 

عنوان يك  خشك (مانند ايران) بلكه در نواحي معتدل نيز به

 .Yordanov et al)شود كننده محسوب مي عامل محدود

2000; Ahmadi et al. 2017) در رابطه با توليد چغندرقند .

)Beta vulgaris L.(  كننده  ترين عامل محدود آب عمدهنيز

 تنشدر  .)Barbanti et al. 2010(رشد و عملكرد است 

از طريق افزايش  ،خشكي علاوه بر كاهش عملكرد ريشه

نيتروژن مضره بر خصوصيات كيفي محصول تأثير منفي 

گذارد. البته بايد در نظر داشت كه مقدار پتاسيم، سديم و  مي

 Bloch and)نيتروژن مضره بسته به ژنوتيپ متغير است

Hoffmann 2005). همبستگي بين عملكرد حال،  هر هب

اين فرضيه را مطرح ريشه چغندرقند با مجموع تبخير و تعرق 

 در نتيجه آنعملكرد با طولاني شدن دوره رشد كند كه  مي

 Dunham)خواهد يافت بهبودـ افزايش مقدار آب مصرفي 

1993).  

هاي متعددي براي كاهش مصرف آب در زراعت  روش

گزينش توان به  مي جمله است. از  چغندرقند پيشنهاد شده

اي با درصد قند بالا ه و ژنوتيپبا دوره رشد كوتاه  هاي ژنوتيپ

فت عملكرد ريشه و پاسخ مثبت به عمليات زراعي بدون ا

)Campbell 2002(  .جاي  بهاست بهتر  ،البتهاشاره كرد

انعطاف طول دوره رشد   هايي با قابليت هاي زودرس، رقم رقم

  .)Levitt 1980(بسته به شرايط محيطي اصلاح كرد 

كننده عملكرد و  لحاظ زراعي، عوامل اصلي و تعيين  به

شده   اي و مقدار قند ذخيره وزن ريشه ذخيره ،كيفيت چغندرقند

نحو بارزي به مديريت زراعي  در ريشه است. اين عوامل به

از جمله عوامل  .)Zhang et al. 2017(دهند  واكنش نشان مي

ها در سطح مزرعه  وتهـه بـرار اوليـي، استقـر زراعـمؤث

)Winter 1980(، كاشت زودهنگام چغندرقند(Lee et al. 

1986; Campbell and Enz 1991)، كاهش فاصله بين  

 و در )Yonts and Smith 1997(هاي كاشت  ها و رديف بوته

 .است )Winter 1989(بوته   افزايش تراكم نهايت،

ترين عوامل  توان يكي از مهم كاشت را مي   تاريخ

 Feller and)كننده عملكرد و كيفيت چغندرقند دانست تعيين

Fink 2004; Jalilian and Najafi 2017)  و بنابراين، يكي

از اثرات بارز تأخير در كاشت، كاهش عملكرد چغندرقند در 

 ;Durrant et al. 1993)شرايط مختلف محيطي است

Freckleton et al. 1999) .عنوان يك گياه  چغندرقند به

 200تا  180 مدت يكساله بهاره از فصل بهار تا اواسط پاييز به

واسطه افزايش  طولاني شدن دوره رشد بهكند و  روز رشد مي

شود  دريافت تشعشع موجب افزايش عملكرد محصول مي

(Jaggard and Werker 1999, Hoffmann and Kluge 

Severin 2010) . علاوه بر تعجيل در كاشت، تأخير در

تواند موجب افزايش عملكرد شود. تأخير در  برداشت نيز مي

  زمان در اثر مشابه با تعجيل روز 30مدت   برداشت به  زمان

ه مطالعدر يك . )Lauer 1997( روز داشت 18مدت   كاشت به

نيز نشان داد  1967تا  1963هاي  سال تأخير در برداشت طي

كه ميانگين افزايش عملكرد روزانه ريشه طي مهر و آبان 

 گرديدكيلوگرم در هكتار در روز  10و  30ترتيب حدود  به

)Doney et al. 1981(تأخير انداختن  . در مطالعه ديگر، به

روي  اندكيبرداشت، ضمن بهبود كيفيت محصول تأثير  زمان 

فت عيار قند و كيفيت تكنولوژيكي عملكرد گذاشت و ميزان ا

محصول پس از برداشت در كاشت زودتر و برداشت ديرتر به 

در استان در آزمايشي ديگر . )Malec 1992( رسيدحداقل 

داري بين كشت زودهنگام و  اختلاف معنيخراسان رضوي 

ولي . (Ahmadi et al. 2017) كشت پاييزه وجود نداشت

ثير تاريخ كاشت و برداشت بر أتضمن گزارش ديگر محققين 
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ثرتر از تاريخ ؤتاريخ كاشت م كه عملكرد شكرسفيد اعلام كردند

به نحوي كه كاهش طول دوره رشد به مدت  .مي باشدبرداشت 

درصد  5/72دو ماه موجب كاهش عملكرد شكر سفيد به ميزان 

و افزايش دوره رشد به همين ميزان تنها موجب افزايش 

 هاي تاريخبررسي اثر  درصد شد. 55 رعملكرد سفيد به مقدا

 53/52برداشت نشان داد كه بيشترين عملكرد ريشه ( كاشت و   

فروردين) و برداشت  16تن درهكتار) از كاشت زودهنگام (

درصد) از كشت 4/17قند ( آبان) و بيشترين عيار 21ديرهنگام (

آبان)  21ارديبهشت) و برداشت ديرهنگام ( 13ديرهنگام (

. در تركيه، افزايش حاصل )Özturk et al. 2008(حاصل شد 

مهر) براي وزن ريشه  23 بهشهريور  24از تأخير در برداشت (از 

درصد و  02/18به  09/16گرم، درصد قند از  675به  440از 

گزارش شده  تغيير درصد 39/88به  76/86خلوص شربت از 

. گرچه تأخير در (Cakmakci and Tingir 2001)است

تواند موجب افزايش عملكرد ريشه و قند  ميبرداشت 

، اما اهميت زمان اندوخته )Lauer 1995(شود استحصال  قابل

كشت زودهنگام در بهار، بيشتر از زمان  اثرشده براي گياه در  

ي برداشت ديرهنگام  رشد درنتيجه شده به طول دوره   افزوده

عملكرد پتانسيل  يابي به هرحال، دست . به)Lauer 1997(است 

محصول مستلزم كشت در اولين فرصت ممكن و برداشت 

 .(Cakmakci and Oral 2002)ديرهنگام محصول است

با فرض اينكه، كشت تابستانه چغندرقند از طريق 

موجب كاهش مصرف آب  وره لازم براي آبياريكاهش طول د

نقطه بحراني براي  ،، موضوع كاهش عملكرد و كيفيتگردد

كار براي كاهش  در خصوص استفاده از اين راه گيري تصميم

بررسي واكنش هدف اين مطالعه شود.  مصرف آب محسوب مي

هاي مختلف كاشت و  صفات كمي و كيفي چغندرقند به تاريخ

  بود. برداشت در منطقه كرج

  

  ها مواد و روش

در  1395و  1394زراعي  هاي اين مطالعه طي سال

شهر كرج)  ايستگاه تحقيقات چغندرقند مرحوم مطهري (كمال

دقيقه شمالي و طول  50درجه و  35با عرض جغرافيايي 

متر از  1244دقيقه شرقي با ارتفاع  52درجه و  50جغرافيايي 

 150-180با داشتن  منطقهآزاد اجرا شد. اين  درياهايسطح 

ستان سرد و مرطوب و تابستان روز خشك، جزو مناطقي با زم

شود. ميانگين سالانه حداقل، حداكثر  گرم و خشك محسوب مي

 4/11و  3/19، 5/3ترتيب معادل  و متوسط دماي منطقه كرج به

 252است. متوسط بارش منطقه كرج معادل  گراد سانتيدرجه 

متر است كه خرداد، تير، مرداد و شهريور كمترين مقدار  ميلي

اسفند و فروردين بيشترين بارش را در بين  ،بارش ماهانه

نظر نحوه توزيع فصلي  هاي مختلف سال دارند. از نقطه ماه

) و 24( )، بهار30)، پاييز (43هاي زمستان ( بارش نيز، فصل

ترتيب بيشترين سهم از مجموع بارش  بهدرصد ) 2تابستان (

خود اختصاص  سالانه را به د. شرايط دمايي، بارش و نده يم  

هاي اجراي آزمايش  الـاهيانه سـات آفتابي مـاعـداد سـتع

) 1985-2010) همراه با ميانگين بلندمدت منطقه (95-1394(

                                                                                                  است.  ) نشان داده شده2) و (1( هاي در شكل
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در روز فصل رشد  مقايسه تغييرات (الف) حداقل، (ب) متوسط، (پ) حداكثر دماي ماهيانه و (ت) اختلاف دماي شبانه 1شكل 

  ) منطقه كرج1985-2010هاي اجراي آزمايش با ميانگين بلندمدت ( سال

  

  

  ) منطقه كرج1985- 2010اجراي آزمايش با ميانگين بلندمدت (هاي  مقايسه ميزان بارش ماهانه در سال 2شكل 
  

پايه فاكتوريل در قالب طرح  صورت اسپليت آزمايش به

هاي  چهار تكرار اجرا شد. كرت باهاي كامل تصادفي  بلوك

كاشت (شامل دو سطح دهه سوم فروردين و   اصلي به تاريخ

برداشت (بيستم   تركيب فاكتوريل سه تاريخدهه اول تير) و 

 هايام آبان) و شش رقم شامل هيبريد مهر، دهم و سي

 5RR-87-HF.33*(261*7112)اميدبخش 

 متحمل، پارس، جلگه، رقم شاهد  P.77.SP.19.276*261و

هاي  عنوان كرت به )IR7(خارجي  رقمبه خشكي داخلي (پايا) و 

ايشي شامل سه خط گرفته شدند. هر كرت آزمفرعي درنظر 

 50بين دو خط كاشت كاشت به طول هشت متر و فاصله 

هاي فرعي مجاور يك خط نكاشت و  بود. بين كرتمتر  سانتي

  نظر گرفته شد. هاي اصلي چهار خط نكاشت در بين كرت
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سازي زمين، كاشت،  كليه عمليات زراعي شامل آماده

هاي هرز، تنك و وجين بر اساس  كنترل علف ،آبياري

طور يكنواخت براي تيمارهاي  به منطقههاي متعارف در  روش

 آزمايشي اعمال شد. 

هاي رديف  ريشههاي كاشت  رديفدر در زمان برداشت، 

 5/3وسط پس از حذف نيم متر حاشيه بالا و پايين در سطح 

مترمربع برداشت و پس از سرزني و شستشو جهت برآورد 

. برداري صورت گرفت توزين و يادداشت )RY(  ريشهعملكرد 

در آزمايشگاه تكنولوژي  Venemaخمير ريشه توسط دستگاه 

چغندرقند ايستگاه مهندس مطهري تهيه و جهت آناليز كيفي 

به آزمايشگاه مرجع  D3016وسيله دستگاه بتالايزر مدل  به

 گيري ستاد مؤسسه تحقيقات چغندرقند ارسال شد. اندازه

  :شد محاسبه) 1از رابطه ( شكرخامشكر و  عملكرد

 SY=(RY×SC)/100  )1( رابطه

، عملكرد شكرخام (تن در هكتار)؛ SY هدر اين رابط

RYعملكرد ريشه (تن در هكتار) و ، SC باشد. عيار قند مي 

هاي آزمايشي پس از تست يكنواختي واريانس (آزمون  داده

افزار  بارتلت) با فرض تصادفي بودن تأثير سال با استفاده از نرم

SAS  مورد آناليز آماري قرار گرفتند. مقايسه ميانگين صفات با

دانكن در سطح احتمال پنج اي  چند دامنه آزموناستفاده از 

 QPROافزار  تفاده از نرمهاي مربوطه با اس نمودار درصد انجام و

  ترسيم شد.
  

  نتايج و بحث

  عملكرد ريشه

عامل سال در سطح احتمال يك درصد بر عملكرد 

 1394). عملكرد ريشه در سال 1ريشه تأثير گذاشت (جدول 

 1395از سال  تردرصد بيش 20تن در هكتار) حدود  56/67(

). با توجه به اهميت اثر 2تن در هكتار) شد (جدول  85/53(

  عواملمكان و سال در تعيين عملكرد پتانسيل چغندرقند و اثر 

و مصرف آب نسبتاً  )Özturk et al. 2008(زراعي بر آن 

 ترتيب به اجراي آزمايش )1395و  1394( مساوي طي دو سال

، عملكرد بيشتر ريشه در مترمكعب در هكتار 11017و  11265

توان ناشي از مناسب بودن شرايط آب و  ميرا  1394سال 

). 2و  1رشد گياه در اين سال دانست (شكل   هوايي طي دوره

هاي هواشناسي روي  هاي بلندمدت تأثير مؤلفه در بررسي

اي از نوسانات عملكرد، ناشي  عملكرد چغندرقند نيز بخش عمده

 Freckleton et) تيرو بارندگي طي ماه  مرداد تغييرات دماياز 

al. 1999; Qi et al. 2004) ؛ دريافت تشعشع توسط گياه در

 Scott et al. 1973; Scott and Jaggard)تابستاناوايل 

2000; Qi et al. 2004)  از زمان تحت تأثير قرار گرفتن آن و

ظهور ريشه و سرعت رشد پوشش گياهي در فصل بهار گزارش 

  .)Scott and Jaggard 1993( شده است

 04/75كه، عملكرد ريشه در كشت بهاره ( با وجود آن

 38/46درصد بيش از كشت تابستانه ( 38تن در هكتار) معادل 

 دار شدن اثر واسطه معني )، اما به2تن در هكتار) بود (جدول 

رصد، اثر سطح احتمال يك دكاشت در  تاريخ× متقابل سال 

. )1دار نشد(جدول  معنيكاشت بر عملكرد ريشه  مستقيم تاريخ

است كه افزايش عملكرد ناشي از  نشان داده  مطالعات پيشين

هايي با شرايط اقليمي مناسب  كاشت زودهنگام در سال

با فرض  )Dillon and Schmehl 1971(تر است  محسوس

عملكرد ريشه نسبت به چندان متقن خطي بودن واكنش  نه

 .Durrant et al. 1993; Jaggard et al(رشد  طول دوره

1995; Freckleton et al. 1999( دهه) مقايسه كشت بهاره ،

ازاي هر  سوم فروردين) و تابستانه (دهه اول تير) نشان داد كه به

كاشت در منطقه كرج، عملكرد ريشه   تعويق انداختن تاريخ روز به

 200كيلوگرم در هكتار كاهش يافت كه بيش از  400معادل 

 Smit)ازاي هر روز تأخير در هلند  كيلوگرم ريشه در هكتار به

كيلوگرم در هكتار در تركيه  134-162و  (1993

)(Cakmakci and Oral 2002  است، كه با مطالعه پيشين در

 Sadeghzade Hemayatiاين منطقه كاملاً انطباق دارد (

2006 .(  
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  چغندرقندخصوصيات كمي و كيفي برداشت بر  كاشت و تاريخ واريانس مركب اثر تاريخ خلاصه تجزيه 1جدول 

  1394-95هاي  در منطقه كرج طي سال 

  
 عيار قند  شكر خام  عملكرد ريشه درجه آزادي  منابع تغييرات

72/13539 1 سال ** 184/237 ** 1/106ns 

 509/2 268/2 558/110 6 تكرار(سال)

 ns87/59127  ns976/932 ns306/22 1 تاريخ كاشت

 ns238/4931  **930/113 ns621/7 1 سال*تاريخ كاشت

 a(  6 022/45 659/1 870/4خطا(

 ns38/814 **226/26 ns280/50 5 رقم

 ns948/175 ns467/3 ns340/2 5 سال*رقم

 ns643/7 003/8* 882/318* 5 تاريخ كاشت*رقم

 ns978/57 ns980/0 *899/1 5 سال*تاريخ كاشت*رقم

 ns875/1500 ns832/133 ns966/118 2 تاريخ برداشت

 850/10**  680/19** 665/745** 2 ريخ برداشتاسال*ت

 ns976/72  ns136/2 ns178/5 2 تاريخ كاشت*برداشت

 ns463/1 211/9** 072/549** 2 سال*تاريخ كاشت*برداشت

 ns99/108 ns604/1 ns890/0 10 رقم*تاريخ برداشت

 ns147/46 ns318/1 ns649/0 10 سال*رقم*تاريخ برداشت

 ns89/78 ns871/1 ns747/0  10 تاريخ كاشت*رقم*تاريخ برداشت

 ns36/69 ns135/1 ns519/0 10 سال*تاريخ كاشت*رقم*تاريخ برداشت

 b(  204 94/103 373/2 096/1خطا(

 61/7 52/18 79/16 - ضريب تغييرات

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصد. دار و معني ترتيب غيرمعني و ** به  

  

  مختلف  هاي كاشت و برداشت بر ژنوتيپ مقايسه ميانگين صفات كمي و كيفي چغندرقند در سطوح موردمطالعه تاريخ 2جدول 

  1394- 95هاي  چغندرقند در منطقه كرج طي سال
  

 

مورد مطالعهسطوح  تيمار  عيار قند شكر خام (تن/هكتار) عملكرد ريشه (تن/هكتار) 

 سال
1394 56/67  a 23/9  a 69/13  a 

1395 85/53  b 41/7  b 82/13  a 

 تاريخ كاشت
04/75 (آخر فروردين) به هنگام  a 12/10  a 47/13  a 

38/46  (اول تير)دير هنگام  a 52/6  a 03/14  a 

 رقم

(7112*261)*5RR-87-HF.33 79/59  a 17/8  bc 72/13  b 

261*276.P.77.SP.19 03/54  a 41/7  c 77/13  b 

84/64 پارس  a 53/8  b 32/13  bc 

30/65 پايا  a 30/8  bc 70/12  c 

60/59 جلگه  a 91/7  bc 31/13  bc 

IR7 68/60  a 61/9  a 69/15  a 

 تاريخ برداشت

مهر20  19/56  a 96/6  a 48/12  a 

آبان10  53/63  a 98/8  a 26/14  a 

آبان30  41/62  a 02/9  a 52/14  a 

 .داري ندارند در هر ستون اعداي كه حداقل داراي يك ضريب مشترك باشند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني

  

درصد  8/3ميزان كاهش عملكرد ريشه در اين مطالعه (

ازاي هر هفته تأخير در كاشت)، با مقادير  عملكرد بهكاهش 

 Cakmakci and) درصد است 6-9گزارش شده كه حدود 

Oral 2002) نظر از نوع رابطه رياضي،  مطابقت دارد. صرف
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ترين عوامل  عنوان يكي از اصلي رشد همواره به  طول دوره

شود  كننده تغييرات عملكرد چغندرقند محسوب مي توصيف

(Durrant et al. 1993; Jaggard et al. 1995; 

Freckleton et al. 1999)   .  

-30/65مطالعه ( هاي مورد عملكرد ريشه ژنوتيپ

دار آماري نشان نداد  تن در هكتار) تفاوت معني 03/54

ها براي كشت  ترين ژنوتيپ . مناسب)2و  1 هاي (جدول

ديرهنگام از طريق تركيب دو مؤلفه كمترين واكنش به تأخير 

در كاشت و در عين حال، بيشترين عملكرد در شرايط كشت 

و پارس تعلق داشت  IR7هاي پايا،  ترتيب به رقم ديرهنگام به

  ب).3(شكل 

دار نشد  برداشت بر عملكرد ريشه معني تأثير تاريخ

برداشت از بيستم مهر به دهم   أخير افتادن تاريخت ). به1(جدول 

دار عملكرد ريشه از  موجب افزايش معني 1394آبان در سال 

مدت  دوره رشد بهادامه تن در هكتار شد و  96/72به  09/60

حالي  داري بر آن نگذاشت و اين در بيست روز ديگر، تأثير معني

داري روي  ي، تأخير در برداشت تأثير معن1395بود كه در سال 

پ). در مجموع دو سال، تاريخ 3عملكرد ريشه نگذاشت (شكل 

تن در  53/63دل برداشت دهم آبان با توليد عملكردي معا

). اثر متقابل 2هكتار از شرايط بهتري برخوردار بود (جدول 

دار نشد  برداشت بر عملكرد ريشه معني تاريخ × كاشت   تاريخ

تعويق انداختن  به توان با ) و نشان داد نمي1(جدول 

برداشت، اثرات تأخير در كاشت را جبران كرد. با وجود  تاريخ

هاي متعددي مبين افزايش عملكرد ريشه  كه گزارش آن

واسطه كشت  رشد (به  با افزايش طول دوره  چغندرقند همراه

 Scott and Jaggard)است زودهنگام يا برداشت ديرهنگام) 

1978; Minx and Rikanov 1987; Olesen et al. 

1990; Malec 1992; Durrant et al. 1993; Freckleton 

et al. 1999; Roshdi and Rezadoost 2001; Sögüt 

and Aroglu 2004; Feller and Fink 2004; Özturk et 

al. 2008; Habibi et al. 2004; Ashraf Mansouri 

2000).  
  

  عيار قند

از نظر ميزان قند ريشه چغندرقند در بين دو سال اجراي 

). مشابه 1داري مشاهده نشد (جدول  آزمايش اختلاف معني

 Kurosowa et)هاي اين تحقيق، كروساوا و همكاران  يافته

al. 1987) اند كه ضريب تغييرات سالانه عيارقند  نيز نشان داده

دار نشد (جدول  كاشت بر عيار قند معني اثر تاريخ دار نيست. معني

كاشت بر   ). البته با وجود گزارش در خصوص عدم تأثير تاريخ1

هاي متعدد مؤيد افزايش  ؛ گزارش)Fortune 2002(قند  عيار

عيار قند در واكنش نسبت به تأخير در عمليات كاشت است 

(Qasim and Al-Rawi 1971; Malec 1992; Özturk et 

al. 2008) .  

اثر ژنوتيپ بر عيار قند در سطح احتمال يك درصد 

درصد) و كمترين  69/15( ). بيشترين1شد (جدول ندار  معني

و پايا تعلق  IR7 هاي ترتيب به رقم درصد) عيار قند به 70/12(

ها در گروه آماري مشابهي قرار گرفتند  داشت و ساير ژنوتيپ

استثناي دو  ، بهشود ديده مي 3كه در جدول  چنان ). هم2(جدول 

عيار قند بيشتري نسبت به  1395كه در سال  IR7س و رقم پار

مطالعه فاقد اختلاف  هاي مورد داشتند، بقيه ژنوتيپ 1394سال 

ها  داري بين دو سال اجراي آزمايش بودند. اختلاف اثر رقم معني

هاي مختلف از نظر درصد قند گزارش شده  ها و زمان در مكان

  . )Carboni et al. 2000(است  
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كشت هاي موردمطالعه از لحاظ حفظ عملكرد و عملكرد در  كاشت و (ب) توزيع دوبعدي ژنوتيپ تاريخ× (الف) اثرمتقابل سال  3شكل 

  كرجبرداشت بر عملكرد ريشه در منطقه  تاريخ× سال با (پ) اثرمتقابل  تابستانه همراه

  

تعويق انداختن تاريخ برداشت از بيستم مهر  گرچه، به 

واحد افزايش  78/1به دهم آبان موجب شد تا عيار قند معادل 

واسطه  برداشت بر عيار قند به ) اما، اثر تاريخ 2يابد (جدول 

برداشت در سطح احتمال  تاريخ× دار شدن اثرمتقابل سال  معني

تينجير ). كاكماكي و 1دار نشد (جدول  يك درصد، معني

)Cakmakci and Tingir 2001( ازاي  نيز اذعان داشتند به
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واحد افزايش  07/0هر روز تأخير در برداشت، عيار قند معادل 

مدت  تعويق انداختن تاريخ برداشت به ، به1394يابد. در سال  مي

ب موجب شد تا ترتي بيست و چهل روز نسبت به بيستم مهر به

نشان دهد و اين در حالي  واحد افزايش 85/0و  72/1عيار قند 

، تنها بيست روز تأخير در برداشت موجب 1395بود كه در سال 

در  بيشترواحد شد و تأخير  85/1ميزان  افزايش عيار قند به

  ).4دار عيار قند شد (شكل  برداشت حتي موجب كاهش معني

  
  1394-95هاي  ژنوتيپ بر عيار قند چغندرقند در منطقه كرج طي سال× اثرمتقابل سال  3جدول 

  

 رقم 1394 1395

c66/13 c79/13 (7112*261)*5RR-87-HF.33 
cd53/13 c01/14 261*276.P.77.SP.19 
c63/13 e02/13 پارس 

e61/12 e79/12 پايا 

cd54/13 de09/13 جلگه 

a92/15 b46/15 IR7 

  

  
  برداشت بر عيار قند چغندرقند در منطقه كرج تاريخ× اثرمتقابل سال  4شكل 

  

  خام عملكرد شكر

  خام در سطح احتمال يك اثر سال روي عملكرد شكر

 1394خام در سال  دار شد. عملكرد شكر ) معني1درصد (جدول 

 1395از سال  تردرصد بيش 7/19تن در هكتار) حدود  23/9(

درصدي  3/20). افزايش 2تن در هكتار) بود (جدول  41/7(

، موجب بروز 1395نسبت به سال  1394عملكرد ريشه در سال 

توجه  سوي ديگر، با خام شد. از چنين تفاوتي در عملكرد شكر

 تي و دماي محيط طيـع دريافـت مجموع تشعشـبه اهمي

مراحل مختلف رشد روي عملكرد قند در چغندرقند 

(Schiphouwer 1991; Sögüt and Aroglu 2004) ،

بخشي از اين اختلاف احتمالاً به شرايط مناسب اقليمي در سال 

، ميانگين دماي ماهانه در 1394 . در سالشود مربوط مي 1394

ترتيب  ) بهخردادو  ارديبهشت ،فروردينماهه فصل بهار ( سه

 69/1طور متوسط  (به گراد انتيسدرجه  4/2و  8/0، 9/1معادل 

). 1تر بود (شكل شبي 1395) نسبت به سال گراد انتيدرجه س

دما در اين دوره  گراد انتيسكه، كاهش هر درجه  جاييازآن

 Scott and)شود  درصد مي 10موجب كاهش عملكرد شكر تا 

Allen 1978)درصد از  9/16توان چنين استنباط كرد كه  ، مي
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 1394نسبت به سال  1395خام در سال  كاهش عملكرد شكر

وهوايي بين دو سال اجراي آزمايش  ناشي از تفاوت شرايط آب

  است.  بوده

درصد  6/35ميزان  خام به وجود كاهش عملكرد شكر با

 كيلوگرم شكر 50طي كشت تابستانه نسبت به كشت بهاره (

) 2كاشت) (جدول  ازاي هر روز تأخير در زمان هكتار بهخام در 

ازاي هر روز تأخير در  كه بيش از كاهش سه گرم در مترمربع به

كاشت    ، اثر مستقيم تاريخ)Smith 1993(كاشت در هلند بود 

). اين درحالي بود 1دار نشد (جدول  خام معني بر عملكرد شكر

احتمال يك درصد كاشت در سطح  تاريخ× كه اثرمتقابل سال 

دار شدن  ). دليل معني1خام را متأثر كرد (جدول  عملكرد شكر

كاشت، تفاوت در شدت واكنش عملكرد   تاريخ×متقابل سال اثر

كاشت طي دو سال اجراي  خام نسبت به تغييرات تاريخ شكر

خام در  الف). ميزان كاهش عملكرد شكر5آزمايش بود (شكل 

درصد  3/27و  6/41معادل  ترتيب به 1395و  1394هاي  سال

ازاي هر روز تأخير در كاشت) بود  كيلوگرم به 5/32 و 4/67(

كاشت  الف). در ايرلند نيز يك ماه تأخير در زمان5(شكل 

دوم فروردين) موجب  دوم اسفند درمقايسه با نيمه چغندرقند (نيمه

تن در هكتار كاهش يابد  1/1شد تا عملكرد شكر تا حدود 

)Fortune 2002( دست آمده در اين آزمايش  كه با مقدار به

روز تأخير) مطابقت دارد  72واسطه  تن در هكتار كاهش به 6/3(

 Cakmakci)هاي مطالعه مشابه در تركيه  ). اما يافته2(جدول 

and Oral 2002)  ازاي هر هفته تأخير  است كه به نشان داده

درصد كاهش  3/8-7/9كاشت، عملكرد شكر حدود  در زمان

ازاي  درصد به 5/3يابد. در تحقيق حاضر، اين مقدار معادل  مي

دليل اختلاف  رود احتمال ميكاشت بود.  هر هفته تأخير در زمان

كاشت  تأخير در زماندر نتيجه  ،در ميزان كاهش عملكرد شكر

كه گياه  بستگي دارد رشد در مطالعات مختلف به زماني از فصل

عنوان مثال، مقدار كاهش عملكرد شكر  است. به  دست داده از

گرم شكر در  15و  4ترتيب معادل  هاي آوريل و مي به در ماه

 كاشت برآورد شده ازاي هر روز تأخير در زمان هر مترمربع به

شكر  مجموع، كاهش عملكرد . در)Smith 1993(است  

واسطه كشت ديرهنگام چغندرقند توسط بسياري از  به

 ;Smith 1993; Ashraf Mansouri 2000)پژوهشگران

Lauer 1997) است.  اثبات شده  

اثر ژنوتيپ بر عملكرد شكر خام در سطح احتمال يك 

تن در هكتار) و  61/9). بيشترين (1دار شد (جدول  درصد معني

  ترتيب به رقم تن در هكتار) عملكرد شكرخام به 41/7كمترين (

IR7  276*261و ژنوتيپ.P.77.SP.19 اختصاص داشت و 

بقيه ارقام مورد مطالعه در گروه آماري مشابه قرار گرفتند 

ژنوتيپ بر عملكرد شكرخام ×كاشت ). اثر متقابل تاريخ2(جدول 

ب 5كه در شكل  چنان ). هم1دار گذاشت (جدول  تأثير معني

خام در  شود، بيشترين توانايي در حفظ عملكرد شكر ديده مي

هاي  ترتيب به ژنوتيپ شرايط كشت تابستانه به

261*276.P.77.SP.19 پايا و جلگه (با توانايي حفظ عملكرد ،

درصد شرايط كشت بهاره) و بيشترين عملكرد  65تا بيش از 

، پايا و IR7ترتيب به  شكر خام در شرايط كشت تابستانه به

تن در هكتار) تعلق داشت. تركيب اين دو  5/6پارس (بيش از 

و پايا را  IR7ها جهت كشت تابستانه  ترين رقم مؤلفه، مناسب

هاي  شكر خام ژنوتيپ دهد. دامنه تغييرات عملكرد دست مي به

 39/1و  27/3ترتيب معادل  مختلف در كشت بهاره و تابستانه به

بود كه در   تر نشان داده شده د. اين موضوع پيشبوتن در هكتار 

هاي  ژنوتيپكشت ديرهنگام از دامنه اختلافات موجود بين 

و بنابراين، منطقي است  )Lauer 1997( شود مختلف كاسته مي

هاي ديررس براي كشت زودهنگام و از  كه از ژنوتيپ

هاي زودرس جهت كشت ديرهنگام يا برداشت  ژنوتيپ

  زودهنگام استفاده شود.
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هاي موردمطالعه از لحاظ حفظ عملكرد و عملكرد شكر در كشت  كاشت و (ب) توزيع دوبعدي ژنوتيپ تاريخ× (الف) اثرمتقابل سال  5شكل 

  برداشت بر عملكرد شكرخام در منطقه كرج تاريخ× با (پ) اثرمتقابل سال  تابستانه همراه

  

تن در  96/6نتايج مؤيد افزايش عملكرد شكرخام از 

تن در هكتار با  02/9و  98/8هكتار طي برداشت بيستم مهر تا 

يگر با عبارت د ). به2ام آبان بود (جدول  برداشت دهم و سي

ترتيب  مدت بيست و چهل روز به تعويق انداختن برداشت به به
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ن نتايج خام افزوده شد. اي درصد بر عملكرد شكر 30و  29

ترين زمان  دهد كه تاريخ برداشت دهم آبان، مناسب نشان مي

شود. در سال  برداشت چغندرقند در منطقه كرج محسوب مي

بيستم مهر به دهم و برداشت از  تعويق افتادن تاريخ ، به1394

 66و  38ترتيب  ام آبان موجب شد تا عملكرد شكرخام به سي

داري بين  درصد بيشتر شود كه البته تفاوت معني

آبان وجود نداشت و اين درحالي بود كه در  هاي برداشت تاريخ

واسطه تأخير در  ، افزايش عملكرد شكرخام به1395سال 

  پ).5درصد برآورد شد (شكل  19تنها معادل  برداشت

  

  

  

  

  :يريگ جهينت

تعويق  توان با به نمي كه نتايج اين تحقيق نشان داد

از  در كاشت را جبران كرد. برداشت، اثرات تأخير انداختن تاريخ

ازاي هر  خام به پتانسيل توليد محصول ريشه و شكرطرفي 

درصد كمتر شد. از اين  5/3-8/3هفته تأخير در كاشت معادل 

هاي برتر براي كشت ديرهنگام از لحاظ عملكرد  رو ژنوتيپ

 ،خام عملكرد شكرو از نظر و پارس،  IR7هاي پايا،  رقم ،ريشه

تأخير  به 1394در مجموع طي سال  پايا بودند.و  IR7هاي  رقم

 21برداشت از بيستم مهر به دهم آبان موجب افزايش  انداختن 

 همچنينخام و  عملكرد ريشه و شكربه ترتيب  درصدي 38 و

واحدي عيار قند شد. بنابراين، تاريخ برداشت دهم  83/1افزايش 

كرج ترين زمان برداشت چغندرقند در منطقه  آبان، مناسب

  شود. محسوب مي
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