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 چکیده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کشاورزی  اقتصاد اکثر کشورهای در حال توسعه مبتنی بر

خش ـگذار بر بتأثیرطی ـل محیـترین عوامو مهم تـاس

وری ــه خشکی و شـلـطی از جمـهای محیشـکشاورزی تن

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

عامل محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان در بسیاری  نیترمهم

شناخته شده خشک ویژه مناطق خشک و نیمهبهاز مناطق جهان 

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

محصولات  نیترمهمقند یکی از چغندر ،محصولات صنعتیبین 

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

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

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

ریشه و برگ شناخته شده است رشد  محدودکنندهعامل  نیترمهم

(Romano et al. 2013; Adibifard et al. 2019).  چغندرقند

 90 دکنندهیتولو مهم در جهان  گیاه قندییکی از دو  عنوانبه

 میلیون تن 9/14تولید سالیانه قند  اروپا بادرصد از قند اتحادیه 

(Karagoz et al. 2018) جهان ) درصد قند 35 وWu et al. 

. این گیاه یکی از محصولات زراعی عمده و باشد( می2014

ای در تولید شکر در استراتژیک صنعتی است که سهم عمده

 تولید به روزافزون کشور (. نیازDraycott 2008جهان دارد )

 چغندرقند، از شکر تولید داخلی درصد 70 حدود تأمین و شکر

 ایند. دهمی نشان یخوببه را این محصول اقتصادی اهمیت

 صورتبه طور مستقیم )تولید قند و شکر( وبه محصول

 تأمین را مردم از نیازهای غیرمستقیم )تأمین خوراک دام(، بخشی

 فرعی یهافرآورده از ملاس که از این بر کند و افزونمی

 داروسازی و سازیالکل در صنعت آیدمی شمار به چغندرقند

. Sadrabadi (Haghighi et al. 2011)شودمی استفاده

-عنوان مهمچغندرقند با قابلیت کشت در اغلب مناطق ایران به

عنوان گیاه بهو  Karagoz et (al. 2018)ترین منبع شکر است 

در برابر تنش خشکی و شوری معرفی  تحمل نسبیبا  صنعتی

اما این گیاه در مرحله (، Wedeking et al. 2016شده است )

آبی باعث باشد و تنش کممیحساس گیاهچه به کمبود آب 

 Ober andشود )کاهش عملکرد و راندمان کیفی آن می

Rajabi 2010 .)عنوانبه قندرچغند توسعه و کشتطور کلی، به 

 توجهی قابل اهمیت از قند دکنندهیتول منابع نیترمهماز  یکی

 ریشه عملکرد و کیفیت کمیت بر متعددی عوامل و است برخوردار

 روش رقم، به توانمی جمله از آن که هستند مؤثر چغندرقند

و شرایط اقلیمی )میزان بارندگی  )کاشت مستقیم و نشایی( کاشت

 .David Tarkalson (et al. 2014) اشاره کردو دما( 

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

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

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

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

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

 تراکم تحقیق این در داشتند، بهتری تولیدی وضعیت محصول

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

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

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

گزارش  (Gohary et al. 1993) و همکاران ریهگو

 در چغندرقند زراعت نشاییو  شت مستقیماک روش در کردند که

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

ناخالص و قند عملکرد ریشه، عملکرد ، دچغندرقن کمی عملکرد

 طوربه بذر مستقیم شتاک به نسبت نشائی شتاک روشخالص در 

 امکان نشایی شتاک همچنین در .یابدمی افزایش چشمگیری

 مستقیم شتاک به نسبت نیز گیاهی تراکم مطلوب به دسترسی

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

 عملکرد تواناضافی می هایهزینه صرف بدون ،مزرعه سطح

 بالا را های کشاورزینهاده دیگر بازدهی و افزایش راچغندرقند 

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

 کارگری هزینۀ و ورودی انرژی چغندرقند نشایی کاشت اگرچه

 کاشت در عملکرد اما ،دارد مستقیم کاشت به نسبت بیشتری

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

و  ، دسترسی به تراکم مطلوب گیاهیکاشت زود لیبه دلتواند می

کاهش مصرف آب آبیاری و سموم دفع  ،پوشش یکنواختایجاد 

یی استفاده آ، افزایش کارهای شیمیاییکشو علفگیاهی آفات 

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

و بهبود عملکرد کمی و  های هرزهای کنترل علفکاهش هزینه

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

 با شدهکنترل شرایط در توانمی را گیاه در رشد تسریع چغندرقند

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

 ،شده برطرف آب مشکل کمبود و زمستانه دیررس سرمای

برای کشت نشایی ابتدا (. Draycott 2008) کرد پذیرامکان

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

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

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

شوند و جهت حرکت فاصله مناسب در زمین اصلی کشت می

متر در نظر گرفته سانتی 50ها فاصله بین ردیف آلاتماشین

 (.Naseri et al. 2012)شود می

 محدودکنندهترین عوامل یکی از مهم عنوانبهخشکی 

های رشد گیاهان و تولید محصولات گیاهی در بیشتر زمین

 Abedi and)ترین تنش محیطی استکشاورزی دنیا و شایع

Pakniya 2012). رویشی دوره علت به چغندرقند هرچند 

 سیستم بودن دارا و گلدهی حساس مرحله نداشتن طولانی،

 عنوانبه و داشته بیشتری اسمزی تنظیم ظرفیت عمیق، ایریشه

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

 مختلف مراحل در آب کمبود تنش به کمتری حساسیت از گیاهان

 تنش وقوع که است دادهها نشان ، اما آزمایشاست برخوردار رشد

 کردـعمل تواندیم گیاه این رشد اولیه مراحل در ویژهبه کیـخش

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

 Mirzaei and)میرزایی و قدمی فیروزآبادیهمچنین  .2006)

Ghadami Firoozabadi 2007)  یاریآبدر تحقیقی با 

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

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

که عیار قند قابل استحصال و همچنین ضریب استحصال در 

داری طور معنیدرصد به 50و  75ای تیمارهای آبیاری قطره

 Ucan)جنکوگلان و یوکانبیشتر از تیمار آبیاری نشتی است. 

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

 ندداد نشان، Aکلاس  تشتک از تجمعی تبخیر مترمیلی 120و 

تیمار  بود و ردامعنی چغندرقند ریشه عملکرد آبیاری بر اثر که

 افزایش رشد، فصل طول در را ساکارز چغندرقند غلظت آبیاریکم

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

در سه  چغندرقندبر را های مختلف آبیاری تأثیر رژیم ،مطالعه

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

که بیشترین عملکرد چغندرقند  ندبررسی و نشان داد Aکلاس 

 دستبهدرصد تبخیر از تشتک در طول فصل رشد  80بر اساس 

 آمد.

طی از های متعدد محیچغندرقند طی دوره رشد با تنش

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

است نسبت به افزایش عملکرد های اخیر، لازم بروز خشکسالی

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

 چغندرقندهمچنین انتخاب کشت نشایی  د.کراستحصال( اقدام 

لات پیش روی کشت این ضمنظور رفع معتوسط کشاورزان به

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

تحقیق حاضر با هدف بررسی میزان عملکرد کمی و کیفی  دلیل

ارقام مختلف و بررسی عملکرد  در روش کاشت نشایی چغندرقند

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

 هامواد و روش

و به دنبال آن  و روش کاشت بررسی اثرات رقم منظوربه

ر عملکرد کمی و کیفی ب ش خشکیـبررسی اثر تن منظوربه

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

های کامل تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه 96

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کنتورهای  لهیوسبهزیر محاسبه و درصدهای آن مشخص و 

 حجمی مورد استفاده قرار گرفت.

 ET0=KP. Epn= تبخیر و تعرق گیاه

Etc= KC.ET0 

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

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

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

 ،گیری آنماهیت آزمایش و اهداف شکلبا توجه به 

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

گیری نیاز اندازههای مورداسی منتقل و میزان شاخصخاکشن

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

 ذکر شده است. 2جدول 

 

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

 

 اسیدیته عمق
 هدایت الکتریکی

 زیمنس/متر()دسی
کربن آلی 

 )درصد(
 ازت کل
 )درصد(

 پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب
 بافت خاک

 گرم در گیلوگرممیلی

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

 

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

 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر 

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

)درصد( رطوبت نسبی  60 57 62 56 39 38 

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

کاشت مخصوص انجام گرفت تا های کاشت در سینی

شده دچار مشکل و تغییر شکل های مخروطی تشکیلریشه

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

)نشاهایی به  تربا وضعیت مطلوب یهانشا، نشاهااز بین  سپس

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

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

متر و فاصله بین شش کاشت به طول  چهار ردیفمشتمل بر 

 20 ردیفروی  نشاهامتر، فاصله بین سانتی 50کاشت های ردیف

فاصله بین و  نکاشت ردیفمتر، فاصله بین کرت یک سانتی

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

 یهاگلدانروز در  60تولید نشا به مدت  منظوربهها گیاهچه

های کاشت مخصوص انجام گرفت و در سینی شدههیتعبکاغذی 

 1396آبان  15تاریخ زمین اصلی در عملیات کاشت در سپس 

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

وجین  صورتبههای هرز علف ها اقدام گردید. مبارزه بابین بوته

 دستی صورت گرفت.

، فسفر و پتاس نیتروژنایی یمصرف کودهای شیم

های کودی آزمایشگاه مرکز نتایج تجزیه خاک و توصیه براساس

 و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان تحقیقات

کیلوگرم کود نیتروژنه  200میزان برای این منظور  .انجام گرفت

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

سوپرفسفات به مصرف رسید تمامی کود فسفر قبل از کاشت و 

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

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

 انجام گرفت. آزمایش اول

 ،ریشه )سدیم یصفات ناخالص ،صفات مورد بررسی شامل

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

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

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

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

 تجزیۀ آزمایشگاه به ریشه هاینمونهریشه،  کیفی هایویژگی

 استان کرمان چغندرقند زراعی خدمات و شرکت تحقیقات کیفی

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

 انجماد شرایط مخصوص در هایظرف در و تهیه خمیر آنها از

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

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

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

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

 به قیف مخلوط انتقال از پس .گردیدمخلوط  دقیقه سه زمانمدت

 گیریبرای اندازه که آمد دستبه زلالی شربت صافی،

 درصد ،آمدهدستبهشربت  در .گردید استفاده کیفی هایویژگی

-RHB مدل ساکاریمتر توسط دستگاه و پلاریمتری روش به قند

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

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

 شد. گیریاندازه بتالایزر کاربرد دستگاه

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

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

 شد: محاسبه (1) رابطۀ مبنای بر نمونه هر

(1) ALC =
Na + 𝐾

N
 

 و نیتروژن سدیم پتاسیم، میزان پایۀ بر قندملاس، میزان

 :شد محاسبه (2) رابطۀ ازو بارانیز

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

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

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

کولیس دستی کش و خط لهیوسبهطول و قطر ریشه 

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

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

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

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

 و چغندرقند ایذخیره ریشه قسمت از ها،و دمبرگ هابرگ

 از ها راطوقه ،شدهبرداشت هایریشه از یک هر شستشوی

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

شده های مختلف بودند و برخی نیز دچار انشعابات معدودی اندازه

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

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

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

 .شد داده
 

 تجزیه و تحلیل آماری

از  هاها و رسم شکلبرای تجزیه و تحلیل داده

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

 با استفاده ازو  MSTAT-C افزارنرمبا استفاده از  هامیانگین

انجام  درصدپنج  در سطح احتمال ای دانکنچند دامنه آزمون

 گرفت.
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 نتایج و بحث

 آزمایش اول

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد روش 

درصد قند قابل  ریشه،داری بر ماده خشک معنی تأثیرکاشت 

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

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

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

، ریشهوزن  آمینه، نیتروژن مقداراستحصال، ضریب قلیائیت، 

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

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

ملاس، ضریب استحصال، ضریب قلیائیت، میزان سدیم و 

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

مطالعه و در بین صفات مورد بررسی قرار نگرفتندفاکتورهای مورد

متقابل روش کاشت در رقم اثر تأثیرریشه تحت طول فقط صفت 

 (.4و  3 ولا)جد قرار گرفت
 

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

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

ماده خشک 
 ریشه

 درصد قند
 ملاس

ضریب 
 استحصال

درصد قند قابل 
 استحصال

ضریب 
 قلیائیت

نیتروژن 
 مضره

 سدیم پتاسیم
 درصد
 قند

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

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

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

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

 

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

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

متوسط وزن 
 ریشه

 وزن تر برگ طول ریشه
تعداد 
 برگ

 عملکرد ریشه وزن طوقه
عملکرد 

 شکر
مصرف  ییکارا

 آب

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

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

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

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

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

 ماده خشک ریشه

اثرات اصلی روش کاشت و رقم در سطح احتمال پنج 

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

نشایی تفاوت مستقیم و  های کاشتواریانس نشان داد بین روش

شت نشایی منجر به اککه طوریداری وجود دارد بهآماری معنی

شت مستقیم اافزایش درصد ماده خشک ریشه در مقایسه با ک

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

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

چغندرقند نشان داد که در  ریشهاثر رقم بر درصد ماده خشک 

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

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

 (.1)شکل آمد 
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 ضریب استحصال

دار اثر معنی دهندهنشانها نتایج تجزیه واریانس داده

بر ضریب  درصد یک روش کاشت و رقم در سطح احتمال

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

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

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

های کاشت از روش کاشت نشائی ضریب استحصال در بین روش

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

 الف و ب(.

  

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

  

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

 

 ریشه نیتروژن آمینهمیزان 

نتایج اثر اصلی رقم نشان داد که بیشترین و کمترین 

 به دستاز ارقام مراک و شریف  بیبه ترت ریشهمیزان نیتروژن 

 (.3آمد )شکل 

 ریشه درصد قند

های کاشت، بیشترین درصد قند ریشه از در بین روش

 (.4آمد )شکل  به دستروش کاشت نشائی 

 متوسط وزن ریشه

روش کاشت در سطح  اثر فقطدر بین اثرات مورد مطالعه 

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

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

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

نشان داد که کاشت نشایی در مقایسه با کاشت مستقیم موجب 

گرم در کاشت  495از  کهینحوبهافزایش متوسط وزن ریشه شده 



 ... مطالعه اثر تنش خشکی و روش کشت نشایی بر  34

 5گرم در کاشت نشایی افزایش یافت )شکل  667مستقیم به 

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

داری بین رقم دارای بیشترین وزن ریشه بوده و تفاوت معنی

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

 طول ریشه

ثر دار روش کاشت و اطول ریشه تحت تأثیر اثرات معنی

متقابل روش کاشت در رقم در سطح احتمال یک درصد قرار 

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

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

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

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

 (.6)شکل  داشتاز برتری روش کاشت نشائی 

 وزن تر برگ

شت در سطح پنج درصد برگ تحت تأثیر روش کاوزن تر 

 مطالعه در سطح احتمال یک درصد قرار گرفتو ارقام مورد

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

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

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

بین دو رقم  یداریمعناز وزن برگ بیشتری برخوردار بود. تفاوت 

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

 عملکرد ریشه

عملکرد ریشه تحت تأثیر اثرات اصلی روش کاشت و رقم 

در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت و اثرمتقابل روش کاشت 

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

کاشت، بیشترین عملکرد ریشه از کاشت نشایی حاصل  یهاروش

تن در هکتار از روش  41/82عملکرد ریشه  کهیطوربهشد 

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

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

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

 الف و ب(. 8ریشه را داشتند )شکل 

 عملکرد قند

 چغندرقند( بر عملکرد قند 4اثر روش کاشت )جدول 

داری معنی طوربهد که در کاشت نشایی عملکرد شکر شدار معنی

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

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

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

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

 الف و ب(. 9

 یی مصرف آبآکار

تحت تأثیر روش کاشت در سطح  کارایی مصرف آب تنها

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

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

کارایی مصرف  کهیطوربهبرابر کارایی مصرف آب را افزایش داد. 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

 

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

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

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

 

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

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

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

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

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

 بحث

های هوایی گیاه محدود تحت تنش خشکی، اندازه اندام

شده و به همین دلیل است که موجب کاهش وزن خشک 

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

ها محدود همچنین در شرایط تنش خشکی رشد و توسعه برگ

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

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

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

های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب، رشد محدود شدن فرآورده

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

Foolad 2007) محدودیت منابع آب  ،اخیر یهاسال. طی

 نیتربزرگآبیاری در بسیاری از مناطق کشاورزی کشور یکی از 

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

 یهاآبو برداشت بیش از اندازه از منابع  یدرپیپهای خشکسالی

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

 هر روشی که منجر یریکارگبهدر تولید محصولات کشاورزی، 

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

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

اهش مصرف آب آبیاری تواند در کهای کاشت که میاز روش

نشایی محصولات زراعی و  باشد، استفاده از تکنیک کشت مؤثر

 (.Karbalaei et al. 2012باغی است )

نتایج آزمایش نشان داد که کاشت به شیوه نشایی در 

ماده  دارمقایسه با کاشت مستقیم سبب بهبود و افزایش معنی

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

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

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

 قندچغندر عملکرد افزایش باعث نشائی کاشت کاربرد نظامبود. 

 را بیشتری زمانمدت نشائی، کاشت روش طور کلیشود بهمی

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

 Tarkalson and) گرددافزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه می

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

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

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

 گردد.رقم برتر شناسایی و معرفی می عنوانبهپالما شریف و 

در بهبود استفاده  یمؤثر نقش صورت نشاکاشت به ،طور کلیبه

و کاهش بذر در واحد سطح  از جملهکشاورزی  هایاز نهاده

. همچنین گرددکاهش دوره رشد، می لیبه دلهای تولید هزینه

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

تری فراهم کرده و یکنواختو  ترمحیطی امکان رشد مطلوب

در اوایل دوره رشد  مطلوبشرایط محیطی  سبب استفاده بهینه از

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

سطح بازدهی و نیز بیشترین عملکرد  بالاترینگیاهان نشایی را به 

 .رساند
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 مخصوصاً دریران با بحران جدی کمبود آب ا متأسفانه

از  صددر 92تا  80 طور متوسطبه و مواجه استاخیر  یهاسال

ضوع بنابراین مو؛ شودمنابع آب در بخش کشاورزی استفاده می

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

جود وری مصرف آب ومختلفی برای افزایش بهره هایاستراتژی

د ر محصولات زراعی مهم مانند ژهیوبهنشاکاری  کهدارد 

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

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

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

 خود اختصاص داد.

 

 آزمایش دوم

اثر  دهندهنشانها نتایج جداول تجزیه واریانس داده

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

، درصد ریشهدرصد قند قابل استحصال، میزان پتاسیم، سدیم 

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

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

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

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

دار گردید معنی طول ریشهر تنها بتنش خشکی در روش کاشت 

 (.6و  5)جداول 

 

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

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

ماده خشک 
 ریشه

 درصد قند
 ملاس

ضریب 
 استحصال

درصد قند قابل 
 استحصال

ضریب 
 قلیائیت

میزان 
 نیتروژن

میزان 
 پتاسیم

میزان 
 سدیم

 قند درصد

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

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

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

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

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

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

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

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

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

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

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

 ماده خشک ریشه

تنش شدید، موجب افزایش  صورتبهخشکی اعمال تنش

ضعیف شد.  دار درصد ماده خشک در مقایسه با تنشمعنی

درصد در سطح پایین تنش  20درصد ماده خشک از  کهیطوربه

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

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

داری بین سطح تنش متوسط تفاوت معنیگردد. خشک ریشه می

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

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

 .الف و ب( 11 )شکلبود 

 ضریب و درصد قند قابل استحصال

ضریب و درصد قند قابل استحصال با افزایش شدت 

آن در تنش متوسط مشاهده  تنش افزایش یافتند و بیشترین مقدار

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

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

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

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

داری و درصد قند قابل استحصال کاهش یافت و تفاوت معنی

بین درصد قند قابل استحصال در تنش ضعیف و شدید مشاهده 

 الف و ب(. 12نگردید )شکل 

 یشهر هایناخالصی

مقایسه میانگین نشان داد که با شدت یافتن 

خشکی، میزان پتاسیم ریشه کاهش و میزان سدیم آن تنش

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

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

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

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

بین میزان پتاسیم در سطح تنش متوسط  یداریمعنب(. تفاوت 

و ضعیف وجود نداشت. پتاسیم نقش مهمی در افزایش تحمل 

 نظرکند و به ایفا می یستیزریغهای زیستی و گیاهان به تنش

بالای پتاسیم به سدیم  رسد که توانایی گیاه برای حفظ نسبتمی

 Shabala and Cuin)سیتوسولی برای تحمل گیاه حیاتی باشد 

2008). 

 درصد قند

خشکی نشان داد با افزایش نتایج حاصل از اثر اصلی تنش

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

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

اسمزی  کنندهمیتنظگیاهان بـا ذخیـره مـواد  تنش خشکی

معدنی سـعی  یهاونیهمانند اسیدهای آمینه، قندها، برخی از 

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

 Nyakan and)بپردازندمقابله با تنش از این طریق به 

(Ghorbanly 2007  میزان ترکیبات قندی گیاهان  رونیااز

یابد. نتایج نشان داد بین تحت تنش خشکی افزایش می

داری کاشت از لحاظ درصد قند تفاوت آماری معنی یهاروش

 به دستوجود داشت و بیشترین درصد قند از روش کاشت نشائی 

 الف و ب(. 14آمد )شکل 

 

 وزن ریشه

وزن ریشه تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی و 

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

کاهش داد  شدتبهشدید وزن ریشه را  صورتبهتنش خشکی 

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

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

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

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

 الف و ب(. 15نشایی افزایش یافت )شکل 

 طول ریشه

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

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

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

در روش کاشت نشان داد که بیشترین و  یخشکاثر متقابل تنش 

ترین سطح تنش از تیمارهای پایین بیبه ترت کمترین طول ریشه

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

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

 (.16آمد )شکل  دستبه 

 وزن تر برگ

این صفت تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی در 

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

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

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

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

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

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

یابد و کاهش می یآبکموقوع  محضبهتوسعه سطح برگ 

 کند.ق کاهش پیدا میآن سطح تعر موازاتبه

 وزن طوقه

وزن طوقه تحت تأثیر تنش خشکی )در سطح احتمال 

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

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

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

ر کشت نشایی تأثیر مثبتی بوزن طوقه کاهش یافت. همچنین 

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

 الف و ب(. 18افزایش یافت )شکل 

 عملکرد ریشه و قند

دار تنش اثر معنی دهندهنشاننتایج تجزیه واریانس 

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

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

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

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

بیشترین عملکرد ریشه حاصل شده و با افزایش سطح تنش، 

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

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

 70از تنش متوسط یعنی آبیاری در زمان  ندقبیشترین عملکرد 

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

داری بین عملکرد قند در تنش متوسط و ضعیف مشاهده معنی

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

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

 کارایی مصرف آب

از تنش خشکی و روش کاشت  متأثرکارایی مصرف آب 

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

تنش خشکی بر کارایی مصرف آب چغندرقند نشان داد که آبیاری 

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

بیشترین کارایی مصرف آب شده و اعمال تنش شدید، کارایی 

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

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

 الف و ب(. 20یافت )شکل 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

  

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

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

 بحث

داری بر ماده خشک ریشه، معنی تأثیرتنش خشکی 

ضریب استحصال، درصد قند قابل استحصال، میزان پتاسیم، 

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

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

 داریمعنتنش شدید، موجب افزایش  صورتبهتنش خشکی 

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

علت افزایش درصد ماده خشک ناشی از اعمال تنش  کرد

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

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

یابد. ها افزایش میریشهگیاه هدایت و درصد ماده خشک 

های متعددی مؤید این مطلب است که با کاهش میزان پژوهش

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

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

و همکاران  ی( و اسکندرAyas and Korukcu 2010کورکو )

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

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

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

 Heydari and Rezapor) یابدها کاهش میشده و جذب آن

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

را به دلیل  شدهجذبمیزان سدیم  توانمیافزایش پیدا کرد و 

یکی از  ،گیردشرایط محیطی قرار می تأثیراینکه کمتر تحت 

 Munns)معرفی کردهای بررسی میزان تحمل بهترین عامل

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

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

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

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

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

اسمزی، ثبات دهنده غشاهای  کنندهمیتنظ عنوانبهمحلول 

. در کنندیم، عمل هاسلولتورژسانس  کنندهحفظسلولی و 

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

 Salma et)گیرد ، تنظیم اسمزی بهتر صورت میابندییمتجمع 

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

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

 عنوانبههای محلول )ساکارز و فروکتوز( و انباشتن قنددر ریشه 

اسمزی گیاهان مختلف در مقابله با اثرات ناشی از  کنندهمیتنظ

 (.Nykan and Ghorbanly 2007) باشدمیتنش 

در واقع تنش خشکی منجربه کاهش آماس و رشد سلولی 

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

دهد که تنش خشکی مطالعات نشان میگردد. می چغندرقند ریشه

های تولیدی ها و کاهش تعداد سلولشدن سلول ترکوچکسبب 

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

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

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

در آزمایش حاضر  که یابداقب آن نیز عملکرد ریشه کاهش میعمت

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

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

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

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

جویی برای حصول عملکرد بالا بوده که سبب صرفهبهترین زمان 

 گردد.در مصرف آب نیز می

همچنین نتایج آزمایش حاضر نشان داد که بین 

داری کاشت )نشائی و مستقیم( اختلاف آماری معنی یهاروش

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

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

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

های کشاورزی در بهبود استفاده از نهادهثری ؤمنشاکاری نقش 

باعث کاهش  نشاکاری مانند بذر در واحد سطح دارد. همچنین

 بتواند موجمیشده و  کمتر شدن زمان تولید گیاه ودوره رشد 

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

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

و سبز شدن به دلیل شرایط بهینه محیطی امکان مدیریت کشت 

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

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

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

بردن عملکرد امکان کنترل بهتر شرایط محیطی در زمان  الاو ب

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

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

 تولید نمایدسطح بازدهی و نیز بیشترین عملکرد  بالاترین

(Zhang et al. 2007.) 

 

 گیری کلینتیجه

 سازیابزار بهینه نیترمهم از یکی آبیاریریزی کمبرنامه

 کاهش ضمن آبیاریکم که داد نشان نتایج باشد ومی آب مصرف

 چغندرقند کیفی برخی خصوصیات افزایش موجب ریشه، عملکرد

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

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

تواند منجربه بهبود صفات کمی و کیفی در گیاه مینیاز آبی 

داری بین گردد، اما تفاوت معنیقند چغندرقند و افزایش عملکرد 

گیاه درصد نیاز  70زمان آبیاری بر اساس  بااین سطح آبیاری 

درصد  70زمان آبیاری بر اساس همچنین آبیاری در و نداشت 

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

 با بنابراین؛ گردیدچشمگیر کارایی مصرف آب در رقم مراک 

 شدن همچنین مصادف و کشور در آب منابع کمبود به توجه

 سال خشک و گرم یهاماه با چغندرقند رشد دوره عمده بخش

 چغندرقند رشد فصل طول آبیاری درکم اعمال کرمان، استان در

قند بهبود عملکرد ریشه و  موجبشت نشایی اک .شودمی توصیه

جهت حصول بیشترین عملکرد ریشه و شکر در  بنابراین ،گردید

نشایی همراه با آبیاری در  صورتبهشت ا، کمورد مطالعهرقم 

 .گرددمیدرصد نیاز آبی توصیه  70زمان 
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