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 چکیده
نداشتن اثر و  گیریاندازه سرعتارزانی، ، نمونهتخریب عدم  به دلیل سنجیچگالی به روش تخمین ساکارز چغندرقند

بررسی اثر با هدف  1398در سال  پژوهش حاضر .اهمیت دارددر مقایسه با روش پلاریمتری  یطیمحستیز مخرب

در مقایسه با  سنجیبه روش چگالی آن تخمین ساکارز جهت  چغندرقندداخلی و خرجی  رقم 10ریشه  یوزن یاندازه

شده در منطقه کرج انتخاب کشتریشه چغندرقند سالم  150تصادفی  طوربه ،به این منظور انجام گرفت. روش پلاریمتری

مورد کیفی  هایشاخص شدند. خمیرگیری ،ن و تعیین چگالییوزت پس از هانمونه شدند. هر ریشه یک نمونه آزمایشی بود.

های پرت به روش استانداردسازی دادهشناسایی  .بودندفاله، مواد جامد محلول تشامل ساکارز، ماده خشک، ارزیابی 

رابطه خطی بین چگالی و سپس کلاس وزنی تقسیم و  13گرمی به  100های هها در گرونمونهها انجام گرفت. باقیمانده

 نیترکوچکاز به شکل پلکانی روابط خطی  مبدأ. مقایسه آماری بین شیب و عرض از تعیین شدساکارز برای هر کلاس 

ها در یک گروه آماری قرار داده( p>0.05) دارمعنیوزنی با کلاس وزنی بالاتر انجام و در صورت نداشتن اختلاف  کلاس

، 46/23، 10/15مورد بررسی به ترتیب  هاینمونهگرفتند. نتایج نشان داد میانگین قند، ماده خشک، تفاله و درجه خلوص 

های وزنی با افزایش در کلاسبین چگالی و ساکارز خطی رابطه حاصل از  (2R) ضریب تعییندرصد بودند.  84/73و  06/4

های ریشهبرای  2R= 67/0گرم و  350از  ترکوچکهای ریشهبرای  2R= 997/0 که یطوربه ،وزن ریشه کاهش نشان داد

و  (x) بین چگالی روابط خطی مبدأمقایسه آماری ضرایب رگرسیونی شیب و عرض از  .آمد به دستگرم  1450از  تربزرگ

 یخط )کوچک( شامل رابطهگرم  750تا  350از کمتر با دامنه وزنی  کلاسهای وزنی منتج به سه کلاسدر ( y) ساکارز

32.557-x43.38=y  2=92/0وR ،گرم )متوسط( با رابطه خطی 950تا  751 با دامنه وزنی کلاس وزنی متوسط -x51.55=y

و  =x58.05y-48.014گرم )بزرگ( با رابطه خطی  1450از  تربزرگهای ریشهتا  951کلاس وزنی  و 2R=89/0و  41.38

77/0= 2R .توان از روابط خطی می ساکارزجهت تسریع در برآورد درصد با در نظر داشتن وزن ریشه  لذاگردید

 استفاده نمود.روش پلاریمتری  یجابهسنجی چگالیبه روش  آمدهدستبه
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 مقدمه

عامل در افزایش شکر  نیترمهمقند کیفیت ریشه چغندر

ای از خصوصیات شیمیایی، بیولوژیکی مجموعهاست و تولیدی 

که روی مقدار ساکارز استحصالی در  شودرا شامل میو فیزیکی 

ریشه ساکارز  مقدار (.Hoffmann 2010) است مؤثرکارخانه 

های با توجه به شرایط محیطی و رعایت توصیه چغندرقند

 است افزایشقابل قند اصلاح چغندر از طریق ،زراعیبه

(2018 .et alFasahat .) مراحل طی چغندرقند ساکارز تعیین 

 شامل و دارد اهمیت مناسبدر انتخاب مواد ژنتیکی  یاصلاح

کروماتوگرافی (، GC) گازی های آنزیمی، کروماتوگرافیروش

 یسنجفیطپلاریمتری و روش (، HPLC) مایع با کارایی بالا

 (.Mcgrate and Fugate 2012) باشدمی (NIR) قرمزمادون

گیری ساکارز با استخراج از اندازه ،نامبرده هایدر اکثر روش

هرکدام دارای مزایا و  و شودانجام میچغندرقند بافت ریشه 

سریع و مثال روش آنزیمی  طوربه ؛دنباشمی هاییمحدودیت

کاهش ضریب  تخریبی بودن و محدودیت آن ،ارزان است

به ترتیب برای  605/0به  976/0از  (2R) ساکارز تعیین

 Trebbi and)است های چغندرقند تازه و پلاسیده ریشه

Mcgrath 2004). مایع با کارایی بالا کروماتوگرافی شرو 

(HPLC) تخریبی محدودیت آن  اما ،دارای صحت بالا بوده

 نمونه است یسازآمادهصرف زمان زیاد برای بودن و 

(Rodriguez-Saona et al. 2001.) یسنجفیط روش 

فاقد  سرعت مناسب و ،دارای تکرارپذیری (NIR) قرمزمادون

 کوچکاین روش محدودیت  ،است یطیمحستیزاثر مخرب 

 نتایجدار بین معنیو وجود اختلاف  بودن نقطه ثبت طیفی

 Wang et) از پوست و بافت ریشه چغندرقند است یسنجفیط

al. 2015; Babaee et al. 2019) . روش پلاریمتری که

های قند است کارخانهگیری ساکارز در روش متداول اندازه

جمله از  ولی ،و تکرارپذیر است حساسیت بالادارای 

ترکیبات  ریتأث و تخریبی بودنبه  توانیمآن  هایمحدودیت

گیری بر نور پلاریزه )گلوکز، فروکتوز و ...( بر صحت اندازه مؤثر

و چنانچه از استات سرب قلیایی برای استخراج  اشاره نمود

اثر مخرب  ،ساکارز از بافت ریشه چغندرقند استفاده شود

 .(Abdollahin noghabi et al. 2015)دارد یطیمحستیز

هایی چون تهیه خمیر یکنواخت از دارای محدودیت چنینهم

ریشه چغندرقند، شرایط ویژه نگهداری خمیر ریشه در دمای 

مقدار ماده خشک و تفاله موجود  ریتأث و گرادیسانتدرجه  -20

در خمیر چغندرقند بر حجم عصاره خمیر و مخلوط شفاف کننده 

 (.Babaee et al. 2013) است

روش بودن  یبیتخرریغ ،مراحل اصلاح چغندرقنددر 

یستم مرفعال شدن چرا که اهمیت دارد. ساکارز  گیریاندازه

ار با قر تولید گل و بذر برایاز مرحله رویشی به زایشی  ریشه

درجه  4-8هفته در دمای  10مدت حداقل  گیاه به گرفتن

انچه چنحال (. Lexander 1987) است ریپذامکان گرادیسانت

ردخانه سقبل از انتقال به  چغندرقندهای ریشهتعیین ساکارز 

ایش افز وها زخمی شدن ریشهتهیه نمونه موجب  ،انجام شود

 رد که شودمیشدت تنفس، رشد قارچ و باکتری در محل زخم 

افزایش  را داریریشه طی مدت نگهاز بین رفتن احتمال نتیجه 

داری نگهتعیین ساکارز بعد از  چنانچهاز طرفی . دهدمی

 میاییتغییرات شی ،سردخانه انجام شود در چغندرقندهای ریشه

 محج ،حجم عصاره خمیربر تواند تنفس و تعرق می در اثر

 دگیری اثر داشته باشمخلوط شفاف کننده و صحت اندازه

(;Van der poel et al. 1998 Babaee et al. 2013.) 

برای غربال چگالی  ژهیوبهخواص فیزیکی استفاده از 

دارای محصولاتی که  خصوصبهبرخی از محصولات کشاورزی 

و  ، آسانیسرعتاین روش مزیت  .است ریپذامکان ،هستند قند

در زمان های قند دار میوه چگالی .است بودن آن یبیتخر ریغ

خصوص  در اینرسد. رسیدگی به بیشترین مقدار خود می

و  چگالیبین ( r=0.87)خطی  ضریب همبستگیتوان به می

 ،(Ghanbarian et al. 2007)ترکیبات قندی دو رقم طالبی 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008621501002440
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میوه  رسیدگی و درجهچگالی بین ( r=0.76) ضریب همبستگی

خطی  ضریب همبستگی، (khalid et al. 2017) انبه

(0.83=r ) انگور  میوهدر  محلول و مواد جامد چگالیبین

(Sugiura et al. 2001) ،یپارامترها با چگالی نیرابطه ب 

محصول ی دو رقم شلیل در زمان برداشت و رسیدگی فیک

(Aubert et al. 2019)،  میوه در جداسازی  چگالیاستفاده از

 استفاده از (Clark et al. 2007) آوکادو در مراحل رسیدگی

و مواد جامد  چگالیبین ( r=0.83) ضریب همبستگی خطی

و  (Hu et al. 2002) یفرنگگوجهمحلول در ارزیابی کیفی 

، رسیدگی، جداسازی و خلوص وجود رابطه بین همچنین به

ارزیابی کیفی برخی محصولات مانند  در یبنددرجه

اشاره کرد  ینیزمبیسو  ای، لوبنیری، ذرت شینخودفرنگ

(Mohsenin 1986.) 

های انتخاب ریشه درچغندرقند در غربال  چگالیکاربرد 

در  و گزارش شده بیشتر قندبرای تولید بذر با عیار پایه مادری 

بیشتر انتخاب  چگالی چغندرقند با یهاریشه ،روشاین 

 ;Mcgrate and fugate 2012; Draycott 2006) شدندمی

Gayon and Zallen 1998; Van der poel et al. 1998). 

 (r=9995/0) همبستگی بالاضریب این روش وجود  اساس

قندی است  یهامحلولو غلظت ساکارز در  چگالیبین 

(Hynes 2016; Peterson 2008) . قند تازه چغندرریشه

 5/4-5درصد ساکارز،  14-20و  درصد آب 73-77شامل 

 چون یقند ریغمواد جامد محلول را مابقی  درصد تفاله و

دار، ترکیبات آلی بدون نیتروژن و نیتروژنترکیبات 

بخش  یعنی؛ دهندیمتشکیل کتوز ومنوساکاریدهای گلوکز و فر

درصد وزن خشک  80حدود چغندرقند را آب و عمده ریشه 

تواند دهد و تغییر این دو جزء میمیتشکیل ساکارز ریشه را 

 از طرفی. (Campbell 2002)شودریشه  چگالیموجب تغییر 

مقدار زیادتری  چغندرقندهای پارانشیمی بزرگ در ریشه سلول

های کوچک ذخیره سلولدر مقایسه با  یقندریغآب و مواد 

مختلف چغندرقند یک ارتباط منفی بین  ارقام درکنند و می

 یبندطبقه نتیجه آنکه  ریشه و غلظت قند وجود دارد اندازه

( Z)با غلظت قند بالا  ارقامو  (E) با برداشت ریشه زیاد ارقام

 Hoffmann 2010; Hoffmann and Kenter) شودمی

(2018; Fasahat et al. 2021.  و  چگالیوجود همبستگی با

شود میمطرح  سؤالاین  ،های قندیمحلولغلظت ساکارز در 

در چغندرقند  هایو ساکارز ریشه چگالیهمبستگی بین که 

روش با در مقایسه  و مختلف چقدر استوزنی  یهااندازه

را  چغندرقند ساکارز ریشهتوان مقدار میچه دقتی پلاریمتری با 

بررسی با هدف این تحقیق  تخمین زد.آن  چگالی یریگاندازه با

به روش در تخمین ساکارز ریشه چغندرقند ی وزناندازه اثر تغییر 

 .انجام شد در مقایسه با روش پلاریمتریسنجی چگالی

 

 هامواد و روش

 چغندرقند آزمایشی یهانمونه 

مورد  آزمایشیرقم داخلی و خارجی  10های نمونه

سال  در  شدهکشتقند چغندرهای ریشه ،در این تحقیق استفاده

سسه تحقیقات ؤممطهری مرحوم ایستگاه تحقیقاتی در  1398

ریشه یک تک هر  .بودندکرج  چغندرقنداصلاح و تهیه بذر 

تصادفی از بین  طوربهها انتخاب ریشه نمونه آزمایشی بود.

ریشه  150 های سالم و بدون پوسیدگی انجام شد.ریشه

ابتدا خصوصیات شدند.  پس از حذف دمبرگ، شستشو چغندرقند

. ندگیری شداندازه چگالیوزن و ها چون تک ریشهفیزیکی 

تهیه شد.  خمیر یکنواختها ریشهاز سپس توسط دستگاه اره 

ماده خشک، ، ساکارزشامل گیری اندازهکیفی  هایشاخص

 Hoffmann) بودندو درجه خلوص  فاله، مواد جامد محلولت

ها از ماندهاستانداردسازی باقیبه روش های پرت داده .(2010

 .(Massart et al. 1997) ( تعیین شد1) رابطه
(1) 

|
𝐲𝐢 − �̂�𝐢
𝑺𝒆

| = |
𝐞𝐢
𝑺𝒆

| 
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با  ŷو  آزمایشیی هانمونهقند  درصد iyدر این رابطه 

. تعیین شدبا درصد قند  هانمونه چگالیخطی بین  رابطه نییتع

 Massart et) ( محاسبه شد2) مقدار خطای استاندارد از رابطه

al. 1997). 

Se=√
∑ (𝒚𝐢−�̂�𝐢

)𝟐𝒏
𝒊=𝟏

𝒏−𝟐
              (2) 

|هایی باداده
𝐞𝐢
𝑺𝒆
داده پرت  عنوانبه 5/2از  تربزرگ |

دامنه بر اساس های مورد بررسی نمونهسپس . شدند شناسایی

رابطه خطی بین  شدند. بندیگروهوزنی کلاس  13به ی وزن

تعیین برای هر کلاس  چغندرقندهای ریشهساکارز چگالی و 

ضرایب رگرسیونی روابط خطی شامل بین مقایسه آماری  شدند.

 نیترکوچککلاس با  ازبه شکل پلکانی  مبدأشیب و عرض از 

در صورت گروه وزنی بالاتر انجام و کلاس با  گروه وزنی

آماری در یک گروه ها داده( p>0.05)دار معنیاختلاف نداشتن 

در ریشه از تقسیم وزن چغندرقند  هایریشه چگالی .قرار گرفتند

درجه  20ی دما درهوا به وزن هم حجم ریشه در آب 

گیری ساکارز اندازه .(Mohsenin 1986) شد تعیین گرادیسانت

گیری اندازه. (Kunz 2004) شد انجامبه روش پلاریمتری 

 20با قرار دادن حدود  بر حسب درصد چغندرقندماده خشک 

 103 ± 2 یدمادر آون در  (1M) ریشهگرم از نمونه خمیر 

 ساعت تا رسیدن به وزن ثابت 16به مدت  گرادیسانتدرجه 

(2M) ( محاسبه 3) درصد ماده خشک ریشه از رابطه انجام شد

 .(Lescure 1998) شد
(3) DM= (M1/M2) ×100 

وزن  گیریاندازهبا  بر حسب درصد چغندرقند تفاله

 100و اختلاط آن با  (1Mریشه ) گرم خمیر 20تا  10حدود 

 2به مدت  گرادیسانتدرجه  50آب مقطر در دمای  تریلیلیم

دقیقه انجام شد. این عمل برای انحلال ترکیبات محلول ریشه 

بوده و چهار بار تکرار شد. ترکیبات نامحلول باقیمانده ریشه 

درصد  50اتانول  تریلیلیم 100و با جداسازی  ینینشتهپس از 

تا رسیدن به وزن  گرادیسانتدرجه  105شستشو و در دمای 

 ( محاسبه شد4) ( خشک شدند. درصد تفاله از رابطه2Mثابت )

(Roggo et al. 2004.) 
(4) Marc= (M1/M2) ×100 

بر حسب چغندرقند  یهانمونهمواد جامد محلول عصاره 

خمیر ریشه و استخراج عصاره آن  گرم 10با وزن حدود درصد 

توسط دستگاه  42با فشار و عبور از کاغذ صافی واتمن شماره 

درجه  21در دمای ( ABBEMAT) رفرکتومتر دیجیتال

درجه خلوص  .(Pan et al. 2015) شد گیریاندازه گرادیسانت

 ( محاسبه شد.5) چغندرقند بر حسب درصد از رابطه عصاره
(5 Purity= (SC/Brix)×100 

 و مواد جامد محلول عصاره (SC)ساکارز ( 5)در رابطه 

(Brix) بر حسب درصد است (Asadi 2007.) 

 

 و بحث نتایج

های خصوصیات کیفی ریشه 1جدول های داده

ورد های چغندرقند مریشهوزن دهد. را نشان می قندچغندر

 وگرم متغیر  1650تا حداکثر  گرم 315از حداقل  بررسی

ناسب ممحدوده وزنی . گرم بودند 899ها میانگین وزنی نمونه

است گرم گزارش شده  850 -1000ریشه چغندرقند 

((Babaee and Abdollahian noghabi 2004. 

نمونه آزمایشی  150در )عیار( میانگین ساکارز 

در محدوده قند درصددرصد است. این  10/15 ،چغندرقند

ر دارد درصد( قرا 18-14)چغندرقند کشور  عیارنوسانی 

(Sheikholaslami 2003اما از ،) د درصدرصد، یعنی  16 عیار

 کمتر شودکه خرید چغندرقند بهاره بر مبنای آن انجام میقندی 

علاوه تصفیه ه(. بAbdollahin noghabi et al. 2014است )

 16یار عقند نیز بر پایه  هایو استخراج ساکارز در کارخانه

 (.Asadi 2007) شوددرصد انجام می

تنش )تنش خشکی، در شرایط رشد طبیعی و بدون

درصد  5/23 -27شوری و یا پلاسیدگی( ریشه چغندرقند دارای 

 Van der poel et)درصد تفاله است 5/4-5ماده خشک و 
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(al. 1998) نمونه مورد  150. میانگین ماده خشک و تفاله در

درصد بودند که نشان از  06/4و  46/23بررسی به ترتیب 

مناسب بودن مقدار ماده خشک و کم بودن مقدار تفاله در 

 های آزمایشی است.نمونه

نمونه چغندرقند  150میانگین درجه خلوص ریشه در 

از مقدار مناسب درجه خلوص  ؛ کهتعیین شد درصد 84/73

باربری و همکاران -توسط ال شدهگزارشه چغندرقند ـریش

(Al-Babari et al. 2014 )(2/75 – 8/82  درصد طی فصل

نمونه مورد بررسی  150 چگالیکمتر است. میانگین  (رشد

درصد در  5/15محلول ساکارز خالص  چگالیتعیین شد.  095/1

است. بیشتر  تریلیلیمگرم بر  063/1 گرادیسانتدرجه  20دمای 

های مورد بررسی از محلول ساکارز نمونه چگالیبودن وزن 

تواند می گرادیسانتدرجه  20درصد در دمای  5/15خالص 

 غیرقندی ریشه چغندرقند باشد اجزا و ترکیبات ریتأثتحت 

(Van der Pol et al. 1998.)  میانگین و میانه نزدیک بودن

 (.Mahn et al. 2002) است هادادهتوزیع نرمال  دهندهنشان
 

 مورد بررسی قندچغندر یهاشهیرخصوصیات کیفی  1جدول 
 

 آماری پارامترهای
 

 

 گیریاندازه یهاشاخص
 وزن ریشه

 )گرم(

 ساکارز
 )درصد(

 ماده خشک ریشه
 )درصد(

 تفاله
 )درصد(

 درجه خلوص
 )درصد(

 چگالی
 متر مکعب()گرم بر سانتی

 034/1 87/53 15/2 32/16 10/8 315  حداقل

 186/1 29/85 39/6 55/28 10/19 1650  حداکثر

 095/1 84/73 06/4 46/23 10/15 899  میانگین

 093/1 00/75 94/3 53/23 20/15 908  میانه

 033/0 40/5 86/0 46/2 0/2 323  انحراف استاندارد

های ریشه چگالیبا ارتباط بین درصد ساکارز  1شکل 

نشان  ریشهوزنی  اندازهبهبدون توجه را مورد بررسی چغندرقند 

 افزایشچغندرقند ریشه  چگالیبا افزایش ساکارز مقدار  .دهدمی

2) یافت. ضریب تعیین

R)  و در  77/0در رابطه خطی مقدار

 درکه به این با توجه آمد. به دست 85/0حالت غیرخطی مقدار 

رابطه توسط  هاداده برازشمدل  نیانتخاب بهتر ونیمدل رگرس

(، Moosavi and Ghassabian 2018)شود میتوصیه  یخط

قرار  این تحقیق درملاک تخمین ساکارز ( 6مدل خطی )لذا 

چگالی  xدرصد ساکارز و  y (6) خطی رابطه در. گرفت

برای استانداردسازی  که بودند ریشه چغندرقند هاینمونه

 ها استفاده شد.ماندهباقی

(6 y =51.38x-41.16 

دهد که نشان می 2ها در شکل ماندهاستانداردسازی باقی

به ترتیب با درصد قند  104و  76، 74، 64های شماره نمونه

 5/2از  تربزرگ |ei/se| و مقدار 10/8و  40/8، 40/10، 20/10

 Massart)ناسایی و حذف شدند ـای پرت شـهداده وانـعنبه

et al. 1997). 

 یهاشهیری ، ارتباط چگالیفراوان وزنی، یبندگروه 3جدول 

اسایی را پس از شن (2Rتعیین ) بیو ضربا درصد قند  چغندرقند

 های مورددهد. بین ریشههای پرت نشان میو حذف داده

 1050الی  950 یهاشهیربررسی بیشترین فراوانی مربوط به 

یان و عبداله توسط بابائی شدهگزارشبا نتایج  که ؛باشدگرم می

(Babaee and Abdollahian noghabi 2004 در خصوص )

 ارد.ت ددامنه مناسب وزنی ریشه چغندرقند از نظر کیفی مطابق

در روابط خطی بین ( 2R) با افزایش وزن، ضریب تعیین

تواند یافت. علت آن می قند کاهشچگالی ریشه با درصد 

پارانشیمی  یهاسلولشدن  بزرگافزایش مقدار آب در اثر 

وزن  نیب یمنف فیضع یهمبستگکه نتیجه وجود  باشد ریشه

را نشان  (r= -0.2 ،P <0.01) آنساکارز  یو محتواچغندرقند 

 (.Fasahat et al. 2021) دهدیم
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 .چغندرقند یهاشهیربا ساکارز  چگالیرابطه بین  1شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هاهای پرت به روش استانداردسازی باقیماندهشناسایی داده 2شکل 

 
 .با درصد قند چغندرقند یهاشهیر چگالیخطی بین  و رابطهوزنی  یبندگروه 3جدول 

 

 چغندرقند یهاشهیر یوزن یبندگروه
 )گرم( 

 میانگین
 )گرم( 

 فراوانی
 رابطه خطی
 (Y)درصد قند=

 (X(=تریلیلیمگرم بر چغندرقند )ریشه  چگالی)

 ضریب تعیین
(2R) 

350> 338 3 Y=51.67X-41.58 996/0 
450-351 400 11 Y=41.90X-30.86 947/0 
550-451 500 16 Y=49.69X-39.53 930/0 

650-551 600 10 Y=37.96X-26.52 896/0 

750-651 700 10 Y=46.49X-36.10 919/0 

850-751 800 16 Y=52.86X-42.95 911/0 

950-851 900 13 Y=47.74X-37.02 860/0 

1050-951 1000 18 Y=74.81X-66.22 830/0 

1150-1051 1100 13 Y=53.80X-43.40 756/0 

1250-1151 1200 13 Y=49.66X-39.04 753/0 

1350-1251 1300 9 Y=62.87X-52.93 756/0 
1450-1351 1400 9 Y=45.87X-34.91 700/0 

1450< 1574 5 Y=69.76X-60.27 670/0 

)شیب و  رگرسیونیضرایب آماری  مقایسه 4در جدول 

چگالی و ساکارز  حاصل از معادلات خطی( بین مبدأعرض از 

از  ترکوچکهای وزنی کلاس دهد کهمینشان  چغندرقندریشه 

 از گرم و 950 تا 751از  ،گرم 750 یوزنگرم تا کلاس  350

درصد  95در سطح اطمینان گرم  1450از  تربزرگتا  951

جدول  درمقایسه ضرایب رگرسیونی  .دوشمینمشاهده اختلافی 

y = 51.38x - 41.16
R² = 0.77

y = -403.53x2 + 942.76x - 532.93

R² = 0.850
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(، متوسط گرم 350-750کوچک )گروه آماری  سهمنتج به  4

گردید. بر اساس ( گرم 951-1450( و بزرگ )گرم 950-751)

های کوچک و متوسط در ریشهبین  خطبیش نتایج این جدول

های متوسط ریشهبین  مبدأدرصد، عرض از  پنجسطح احتمال 

و عرض از  خطبیشو بزرگ در سطح احتمال یک درصد و 

های کوچک و بزرگ در سطح احتمال یک ریشهبین  مبدأ

 د.نباشمیدار معنیدرصد 

 

 معادلات خطی بین ضرایب رگرسیون ضرایب رگرسیون جدول تجزیه واریانس 4جدول 
 

 <350-750مقابل در  950-751

 F P-نسبت میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منابع

 0000/0 18/744 992/189 1 992/189 چگالی

 1289/0 36/2 601778/0 1 601778/0 مبدأعرض از 

 0280/0 02/5 28264/1 1 28264/1 شیب

    3 876/191 مدل

 751-950مقابل در  1450-951

 0000/0 27/372 149/223 1 149/223 چگالی

 0072/0 56/7 53127/4 1 53127/4 مبدأعرض از 

 2726/0 22/1 730171/0 1 730171/0 شیب

    3 41/228 مدل

 <350-750مقابل در  1450-951

 0000/0 1/533 826/262 1 826/262 چگالی

 0000/0 41/19 56996/9 1 56996/9 مبدأعرض از 

 0010/0 4/11 62243/5 1 62243/5 شیب

    3 019/278 مدل

( را بین چگالی و 2Rمقایسه ضریب تعیین ) 3شکل 

-750های چغندرقند در سه گروه وزنی کوچک )ساکارز ریشه

 1450-951گرم( و بزرگ ) 950-751گرم(، متوسط ) 350

از  2Rمقدار  موجب کاهش. افزایش وزن دهدیمگرم( نشان 

متوسط و  هاشهیربرای  89/0کوچک به  هاشهیربرای  92/0

 بزرگ بود. یهاشهیربرای  77/0
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، گرم 350-750کوچک )های چغندرقند در سه گروه وزنی بین چگالی و ساکارز ریشه ( و روابط خطی2Rخط روند، ضریب تعیین )مقایسه  3شکل 

 (گرم 1450-951( و بزرگ )گرم 950-751متوسط )

y = 43.38x - 32.557

R² = 0.9219

y = 51.547x - 41.382

R² = 0.8887
y = 58.05x - 48.014

R² = 0.7688
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 یریگجهینت

ضریب تعیین اشاره شد  3در جدول که  یطورهمان

(2R) وزنی  یهاکلاسدر چگالی و ساکارز  در روابط خطی بین

نتایج علاوه هب. یافتکاهش های چغندرقند ریشهبا افزایش وزن 

وجود همبستگی منفی بین وزن ریشه دلالت بر  آمده دستبه

این (. 4)شکل داشت  2R=.890 قند آنو غلظت  چغندرقند

( Hoffman et al. 2010)نتیجه با گزارش هوفمن و همکاران 

موجب کاهش  چغندرقنددر خصوص اینکه افزایش وزن ریشه 

( و افزایش مقدار آب در Marcغلظت ساکارز، مقدار تفاله )

 شود مطابقت دارد.نشیم میاهای پارسلول

 
 

 

 

 

 

 

 
 چغندرقند درصد ساکارز باهمبستگی بین میانگین وزن ریشه  4شکل 

مقایسه سنجی با به روش چگالیدر تخمین ساکارز 

آماری ضرایب رگرسیون بین روابط خطی حاصل از چگالی و 

کلاس وزنی منجر به تشکیل سه  13ساکارز چغندرقند بین 

گرم )کوچک( با رابطه خطی  750-350کلاس وزنی شامل 

32.557-x43.38y=  2=92/0وR 950-751، کلاس وزنی 

  2R=89/0و  =x51.55y-41.38گرم )متوسط( با رابطه خطی 

گرم )بزرگ( با رابطه خطی  1450-951کلاس وزنی  و

48.014-x58.05y=  2=77/0وR  دیگرد. 

ان گراصلاح آمده دستبهبا توجه به معادلات  بنابراین

سنجی جهت برآورد مقدار ساکارز چگالیبا استفاده از د نتوانمی

چغندرقند در نیروی کارگری و های غربال اولیه لاینعلاوه بر 

 .نمایند ییجوصرفهمواد شیمیایی مصرفی 
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