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Extended Abstract 
 
Introduction 
The economic value of sugar derived from sugar beet 

primarily depends on the technological quality of the 

root and the efficiency of sugar extraction methods. 

Technological quality is defined as a combination of 

chemical, biological, and physical characteristics that 

determine the recoverable sucrose yield and 

consequently influence sugar production costs.  Among 

the physical traits, root elasticity and resistance to 

cutting are of particular importance as they directly 

affect root handling and processing efficiency. Root 

elasticity influences the extent of mechanical damage 

and breakage during harvesting, storage, transportation, 

and washing. resistance to cutting  plays a crucial role 

during the slicing stage of processing, determining the 

ease of cossette formation and sucrose diffusion. A 

woody root texture increases blade wear, causes 

irregular cossette thickness, and ultimately reduces 

sucrose diffusion efficiency in the diffusion process. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted from 2018 to 2020 at the 

experimental farm of the Sugar Beet Seed Institute, 

Kamalshahr, Karaj, Iran, to evaluate the physical and 

chemical characteristics of four commercial sugar beet 

cultivars. Each year, sowing was performed in May in a 

5 × 150 m² plot with a row spacing of 50 cm and a plant 

density of 100,000 plants per cultivar.  The experiment 

was arranged as a factorial (B × A) based on a 

randomized complete block design with ten replications. 

Factor A included four cultivars: IR1 (a₁), IR2 (a₂), IR3 

(a₃), and IR4 (a₄), while factor B represented root size, 

classified into three weight categories: small (<0.5 kg, 

S), medium (0.5–1.0 kg, M), and large (>1.0 kg, L). In 

November of each year, after reaching technological 

maturity, ten random samples were collected from each 

cultivar, each consisting of 50 individual roots. After 

weighing, roots were grouped by size, and ten roots per 
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size group were randomly selected for mechanical 

property assessment (resistance to cutting  and 

elasticity). The remaining roots were analyzed for 

chemical properties with ten replications.  Chemical 

traits included total sugar content, sodium, potassium, 

harmful nitrogen, extractable sugar, and molasses sugar.  

Mechanical tests were performed using an INSTRON 

HOUNSFIELD universal testing machine. Rectangular 

specimens (2 × 2.5 × 2.7 cm³) were cut from the crown, 

middle, and tip sections of the roots. A 5 cm diameter 

compression cylinder was used for elasticity 

measurement, while a blade measuring 0.15 × 5.5 × 8 

cm³ was used for resistance to cutting testing. 

 

Results and Discussion 

The average relative distribution of small, medium, and 

large roots across the three years was as follows: IR1 

(49, 39, and 12%), IR2 (55, 34, and 11%), IR3 (32, 43, 

and 25%), and IR4 (47, 37, and 16%).  Analysis of 

variance revealed significant effects of cultivar, year, 

and root size on the chemical properties of sugar beet. 

Extractable sugar content was significantly lower in 

large roots (>1 kg) than in medium (0.5–1 kg) and small 

(<0.5 kg) roots (P < 0.05). No significant linear 

correlation was found between root weight and the 

elasticity of the central section.  Increasing root size 

resulted in a significant reduction in extractable sugar, 

confirming that larger roots are less desirable for 

processing efficiency (P < 0.05). A weak but significant 

negative correlation was observed between root size and 

resistance to cutting, described by the regression 

equation y = -0.0036x + 11.121 with a coefficient of 

determination R² = 0.18 (P < 0.01).  Overall, medium-

sized roots (up to 1 kg) were identified as optimal for 

industrial processing, combining higher sugar content 

with lower resistance to cutting compared with small 

and large roots. It is therefore recommended that crop 

management practices should aim to achieve an average 

single-root weight of approximately 1 kg . 
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Conclusion 
It is recommended that crop management practices 

should aim to achieve an average single-root weight of 

approximately 1 kg . Roots of this size not only contain 

higher sugar content compared with larger sugar beet 

roots but also and offer lower resistance to cutting than 

smaller roots. This combination ensures better slicing 

and enhances sucrose extraction efficiency during the 

diffusion process in sugar factory 
 

Keywords: Extractable sucrose, Shear strength, 

Elasticity 

 

References 

Campbell LG. Sugar beet quality improvement, Journal 

of Crop Production, 2002; 5:1/2, 395-413. 

Doi:http://doi.org/10.1300/J144v05n01_16 

Schäfer J, Hale J, Hoffmann CM, Bunzel M. Mechanical 

properties and compositional characteristics of beet 

(Beta vulgaris L.) varieties and their response to 

nitrogen application. European Food Research and 

Technology 2020; 246:2135–2146. 

Doi:http://doi.org/10.1007/s00217-020-03562-4 
Roggo Y, Duponchel L and Huvenne JP. Quality 

evaluation of Sugar Beet (Beta vulgaris) by Near-

Infrared Spectroscopy. Journal of agricultural food 

chemistry, 2004; 52, 1055–1061. 

Doi:http://doi.org/10.1021/jf0347214 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

چغندرقندنشریه 
 

Journal Home Page: https://jsb.areeo.ac.ir 

 

 چغندرقند  مکانیکی و شیمیايیخصوصیات  برريشه  اندازه ریتأث
 2، پرويز فصاحت2، محمدرضا میرزايی 1آبادیاله يوسفولی *1بابک بابايی 

 20/8/1404تاريخ پذيرش:  17/5/1404تاريخ دريافت:  
 پژوهشی نوع مقاله: 

DOI: 10.22092/jsb.2025.370186.1391 
 166 -153  (: 2) 41چغندرقند . چغندرقند  شیمیايی و مکانیکی خصوصیات بر ريشه   اندازه  تأثیر.  1404، و پ. فصاحت ر میرزايی. آبادی، م ب. بابايی، و. يوسف

 

 چکیده 
پژوهش بررسای  هدف اين. خصاوصایات شایمیايی و مکانیکی ريشاه قرار دارد  تأثیرتحت قند  چغندرقابل اساخررا   ساااارز  

چغندرقند   های مکانیکی )شاامل مااومت به بر  و خاصایت ارتعا(ی( و ساااارز قابل اساخحصاا تأثیر اندازه ريشاه بر ويژیی

اامل تصاادفی با های  بلوکالب طرح پايه  ق( در B×Aآزمايش فااخوريل )يک در بود اه  ( 1397–99طی ساه ساا  زرا(ی )

، 1IR  ،2IR  شاامل( A)فااخور    چرار رقم تعارتی چغندرقنداجرا شاد.   ار   شارراما مزر(ه ايساخااه تحایااتی  در تکرار   10

3IR   4وIR   فااخور  در ساه یروه وزنی(Bشاامل: ريز ) امخر از نیم ایلویرم(  (S)(، مخوسا  )بین نیم تا يک ایلویرم  (M) و ،)

اشاات و برداشاات ريشااه  مخرمربع    5×  150قطعه زمینی به ابعاد در بودند. هر رقم    ((L)  درشاات )بزریخر از يک ایلویرم

مخوسا  و   ،یروه ريزساه  ريشاه برداشات و به   50شاامل   تصاادفینمونه   10ماه انعام شاد. از هر رقم، در آبانچغندرقند  

های هر یروه در مابای ريشاهو   خصاوصایات مکانیکیجرت تعیین تصاادفی  ريشاه   10 یروه  هر میاناز   شادند.درشات تاسایم  

طوقه، ريشاه و دم با اساخفاده از   برشدر ساه  ريشاه  مااومت به بر  و وضاعیت ارتعا(ی  تعیین ایفیت شادند.   ،تکرار 10

های وزنی مرخلف طی ساه  ها در یروهنخايج نشاان داد اه میاناین فراوانی نسا ی ريشاه ییری شاد.دساخااه اينساخرون اندازه

، 2IR 55%)درشت(، رقم   %12 )مخوس ( و %39،  )ريز( 1IR 49%رقم  ترتیب در بهبرای اندازه ريز، مخوسا  و درشت    ساا ،

های درشت قند قابل اسخحصا  برای ريشه.  ندبود  %16 و  4IR 47% ،37% و رقم %25  و 3IR %32  ،%43 ، رقم%11و   34%

امخر  (  %37/13)و ريز  (  %93/12)های با یروه وزنی مخوساا   داری از قند قابل اسااخحصااا  ريشااهبه طور معنی(  07/12%)

 (R² = 0.12) درصاد قند قابل اساخحصاا  و (R² = 0.18) مااومت به بر صافات  ريشاه با  بین وزن   .(p<0.01بودند )

ريشاه ارتعا(ی   وضاعیت بااما رابطه معناداری میان وزن ريشاه   .(P<0.01)  مشااهده شاددار ضاعیفی معنیهم ساخای منفی 

 طوری اه رقمهببود.     IR1< IR2< IR 3IR >4 شااملاز نظر مااومت به بر ، ترتیب ارقام (. R² = 0.07مشااهده نشاد )

 3IR   های  نس ت به ريشهبیشخر  درصد قند    اندازه ريشه بابرخرين  های مخوس   ريشه  .را نشان دادبه بر  امخرين مااومت

انخشاار برخر ساااارز در   وموجب خلا  پذيری   اه  بودندبرخوردار    نسا ت به ريشاه های ريز  مااومت به بر  امخر درشات و

شاود مديريت ااشات و داشات مزر(ه به نحوی باشاد اه میاناین وزن تک بنابراين توصایه می. شاوديند ديفوزيون میآفر

  ريشه چغندرقند حدود يک ایلویرم باشد.

 مقاومت به برش، وضعیت ارتجاعی ،قند قابل استحصال واژه های الیدی:

 
 استاديار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، کرج، ايران.  .1
 babak_babaee@yahoo.comنويسنده مسئول:  -*
 . ايران  کرج،  کشاورزی،  ترويج  و آموزش تحقیقات،  سازمان چغندرقند،  بذر  تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه دانشیار 2.
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 مادمه

 Beta)های قند در دنیا تولید شکر از چغندرقند  هدف کارخانه

vulgaris)    است. راندمان با کمترين هزينه و بیشترين راندمان

قیمت شکر   در  عامل  مهمترين  به استحصال  است که  تولیدی 

روش  و  چغندرقند  تکنولوژيکی  بستگی کیفیت  استحصال  های 

کیفیت  .(Cooke and Scott 1993)دارد   کلی  طور  به 

مجموعه را  چغندرقند  شیمیايی، تکنولوژيکی  خصوصیات  از  ای 

بر روی مقدار ساکارز بیولوژيکی و فیزيکی تعريف می  کنند که 

ثر بوده و موجب کاهش بهای تمام شده ؤاستحصالی در کارخانه م

 (.  Hoffmann 2010)شود شکر استخراجی می

های قند چغندری به طور مراحل استحصال ساکارز در کارخانه

ريشه از  خلال  تهیه  و  شستشو  شامل  چغندرقند، خلاصه  های 

مواد غیر  با آب  استخراج ساکارز و ساير  از خلال  قندی محلول 

سازی شربت  دستگاه ديفوزيون، خالصگرم در اثر عمل انتشار در  

ی اضافه کردن آهک  وسیلههخام، حذف بخشی از مواد غیرقندی ب

 et)، تولید شربت غلیظ و تبلور ساکارز تحت خلاء است  2CO  و

al. 1998  Van der poel.)    در تمامی اين مراحل هدف استخراج

از   غیرقندی  ترکیبات  و  يعنی ساکارز  در آب  مواد جامد محلول 

دنبال آن جداسازی بخش بافت به  به شربت خام و  های ريشه 

خلوص   درجه  افزايش  برای  محلول  قندی  غیر  ترکیبات  عمده 

شربت خام است. با وجود انجام عملیات تصفیه در کارخانه تمامی  

نیست قابل استحصال  دلیل    ،ساکارز موجود در ريشه چغندرقند 

نمک شامل  ترکیبات  از  بعضی  وجود  سديم، آن  با  همراه  های 

فروکتوز،  و  گلوکز  قندهای  بتائین،  آمینه،  اسیدهای  پتاسیم، 

غیره   و  نیترات  می  هستندرافینوز،  موجب  حلالیت  که  تا  شوند 

ند و در  ساکارز در شربت غلیظ افزايش و تبلور آن کاهش پیدا ک

می در  ملاس  به شکل  ساکارز  از  بخشی  آن خاتمه  به  که  آيد 

( گويند. در کل محاسبه قند  Melassigenicزا )ترکیبات ملاس 

رابطه   از  کارخانه  استحصال    PP+mSM(m-S=mSPm(قابل 

 Sm  ساکارز قابل استحصال،  SPm  آيد. به طوری کهدست میهب

ساکارز موجود در ملاس    SMm  ساکارز موجود در ريشه چغندرقند،

است  PPm  و کارخانه  ناپیدا  قندی  ) et al.Roggo   ضايعات 

کیلوگرم   160های قند چغندری از  بنابراين در کارخانه.  (2004

کیلوگرم   133درصد    16شکر موجود در يک تن چغندرقند با عیار  

استخراج می )راندمان  شکر  کیلوگرم شکر   20درصد(،    83شود 

و   بین    7وارد ملاس  از  کارخانه  ناپیدا  اثر ضايعات  در  کیلوگرم 

 (.  Campbell 2002) رودمی

مقابل خصوصیات شیمیايی، خصوصیات مکانیکی ريشه   در 

وزن،   ) وضعیت  چون  و  Module of elasticityارتجاعی   )

( برش  به  کیفیت Resistance to cuttingمقاومت  در   )

دارند نقش  ارتجاعی   (. Draycott 2006)  چغندرقند  ويژگی 

های  تنها برای کشاورزان، بلکه برای کارخانهی چغندرقند نهريشه

میزان   بر  خصوصیت  اين  که  چرا  است  اهمیت  حائز  نیز  قند 

آسیب و  انبارداری، شکستگی  برداشت،  مراحل  در  ريشه  ديدگی 

 ;Kenter et al. 2006) ونقل و شستشو تأثیرگذار استحمل

Huijbregts et al. 2013; Kleuker and Hoffmann 

وضعیت ارتجاعی ريشه به چهار گروه خیلی نرم )کمتر   .(2021

مگانیوتون بر متر  8/1-0/4مگانیوتون بر متر مربع(، نرم )  8/1از  

( ارتجاعی  و    2/4-0/7مربع(،  ترد  و  مربع(  متر  بر  مگانیوتون 

شود بندی میمگانیوتون بر متر مربع( تقسیم   0/7-14/ 0شکننده )

(Cooke and Scott 1993; Amaduci et al. 1982 .) 

يکی ديگر از خواص مکانیکی و مهم    ،مقاومت در مقابل برش 

آسیاب خلال   فرآيند  نفوذ  استی چغندرقند  ريشه در  يا  انتشار   .

از خلال دارد.    ،آسان شکر  با ضخامت خلال  مثبت  همبستگی 

های آسیاب خلال،  چوبی بودن بافت ريشه موجب کند شدن تیغه

در   ساکارز  انتشار  در  نقصان  و  خلال  ضخامت  در  نايکنواختی 

بندی چغندرقند بر پايه مقاومت به  شود. درجهفرآيند ديفوزيون می 

نیوتون بر سانتیمتر(، معمولی   8برش به پنج گروه نرم )کمتر از  

(14-8   ( خشبی  کمی  سانتیمتر(،  بر  بر    14-18نیوتون  نیوتون 

نیوتون بر سانتیمتر( و خیلی چوبی )از   18-30سانتیمتر(، چوبی )

 به  Vukov 1977)شود  بندی مینیوتون بر سانتیمتر( تقسیم  30

 (. Cooke and Scott 1993نقل از 

( همکاران  و  بین    ( Schäfer et al. 2020شفر  ارتباط 

ويژگیويژگی و  مکانیکی  ديواره  های  پلیمرهای  ساختاری  های 

  ثیر کود نیتروژن راأتحت ت قندسلولی، چهار رقم مختلف چغندر

کود نیتروژن اضافی تنها تأثیر گزارش کردند که مصرف  و  ارزيابی  
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رد. در و ترکیب ديواره سلولی داهای مکانیکی  اندکی بر ويژگی

میزان ترکیبات فنولی متصل به ديواره سلولی ارقام مورد بررسی  

ماده خشک  وهبو   میزان  در  و  ريشه  يژه  تجزيه  داشتند.  تفاوت 

ويژگی ارقام  تحلیل  اين  مکانیکی  سفتی  بیانگر  های  در  تفاوت 

 .فشار بودبه بافت و مقاومت 

ای چغندرقند از لحاظ فنی دارای چهار بخش  ريشه ذخیره 

  است(  Tail( و دم )Root(، ريشه )Crown(، طوقه )Scalp)سر  

ای  های قابل ملاحظهکه از لحاظ کیفیت تکنولوژيکی با هم تفاوت

اتصال Jaggard et al. 1999)  دارند محل  چغندرقند  سر    .)

تر از سر و حد های زنده و سبز است. طوقه بخش پايین دمبرگ

های اولیه در آثار دمبرگترين قسمتی که علايم و فاصل با پايین 

دارد   پايیناستآن وجود  تا قسمتی که قطر . بخش  از طوقه  تر 

دهد. بخشی ريشه حداکثر سه سانتیمتر است ريشه را تشکیل می 

از انتهای ريشه که حداکثر سه سانتیمتر قطر داشته باشد، دم گفته  

سر و طوقه به ترتیب حدود قسمت  (.  Draycott 2006)شود  می

درصد وزن کل ريشه چغندرقند را تشکیل داده که عیار آنها    5و    3

حدود   ترتیب  به  وجود   10و    6نیز  دلیل  به  است.   درصد 

های فراوان در قسمت سر، ضريب استحصال شکر در آن  ناخالصی

ملاحظه  25حدود   قابل  طور  به  و  ساير  درصد  از  کمتر  ای 

استقسمت ريشه   Abdollahian Nogabi and)  های 

Babaee 2015) . 

ريشوه چغندرقند بسوته  که خصووصویات مکانیکی با توجه به اين

بوافتی آن بین ارقوام مختلف  بوه ويژگی  اسوووتمتفواوت  هوای 

(Kleuker and Hoffmann 2019, 2021 انجوام اين  .)

تغییرات مقواوموت بوه برش و دامنوه  تعیین    -1تحقیق بوا هودف  

 -2،  چغندرقند  در ارقام تجاری ريشوووه بافت  ارتجاعیوضوووعیت  

های  شتعیین اثر اندازه ريشووه روی خصوووصوویات مکانیکی بخ

بررسوی  -3و  ای )شوامل طوقه، ريشوه و دم(مختلف ريشوه ذخیره

پذيری و سوواکارز  ريشووه با برش  اندازهبین  احتمالی  وجود رابطه 

 چغندرقند طراحی و اجرا شد.

 

 

 ها مواد و رو  

در مزرعه  به مدت سووه سووال    1397از سووال  اين تحقیق  

شوهر کرج در کمالسوسوه تحقیقات چغندرقند واقع ؤتحقیقاتی م

اجرا شود. عملیات کشوت در ارديبهشوت ماه هر سوال برای چهار 

 مقواوم بوه بیمواری ريزوموانیوا انجوام گرفوت. هر رقم درتجوارتی  رقم  

 50بوا فواصووولوه رديف  ،  مترمربع  5×  150قطعوه زمینی بوه ابعواد

و کلیه  کشووتدر هکتار  سووانتیمتر و تراکم بوته صوود هزار بوته

 .گرفتسسه انجام  ؤهای متداول معملیات داشت بر اساس روش 

( در B×Aآزموايش فواکتوريول )يوک  در  الگوی آمواری اين تحقیق  

طراحی و  تکرار   10کامل تصووادفی با  های  بلوک  الب طرح پايهق

 a1IR، 2(a)1نوع رقم در چهار تیمار شووامل  Aاجرا شوود. فاکتور  

2IR،   3(a3IR  4و(a  4IR   و فاکتورB  اندازه ريشوه در سوه گروه

متوسوو) )بین نیم ( 2b(، (S)  ريز )کمتر از نیم کیلوگرم( 1bوزنی  

 )بزرگتر از يوک کیلوگرم  ( درشوووت3b(، و  (M)  توا يوک کیلوگرم

(L)) ارقام،  تکنولوژيکیپس از رسویدگی  هر سوال   ماهبودند. آبان  

نمونه تصوادفی از هر رقم گرديد. هر نمونه  10اقدام به برداشوت 

ها پس از انتقال به آزمايشگاه  عدد تک ريشه بود نمونه  50شامل  

و درشووت تقسوویم  متوسوو)، تک تک وزن و به سووه گروه ريز

به طور تصوادفی جهت  ريشوه 10گرديدند سوسس از بین هر گروه 

تعیین خصووصویات مکانیکی )شوامل مقاومت به برش و وضوعیت  

هر گروه به طور مجزا در های ريشووهارتجاعی( انتخاب و مابقی 

 تکرار خمیرگیری شد. 10

های جهت تعیین خصوووصوویات مکانیکی، ابتدا تک ريشووه

از   و پس منتقولتکنولوژی چغنودرقنود  انتخوابی را بوه آزموايشوووگواه  

حذف اندام هوايی به طور عرضووی عمود بر محور اصوولی برش 

×  5/2×  2به ابعاد  به شوکل مکعب مسوتطیل  هايی داده تا نمونه

. مقاومت به برش و وضووعیت  شوودندتهیه مکعب سووانتیمتر   7/2

هر اينسوووترون  ارتجواعی  از دسوووتگواه  اسوووتفواده  بوا   نمونوه 

(INSTRON HOUNNSFIELD)  گیری شود و سویلندر  اندازه

انودازه  5گیری وضوووعیوت ارتجواعی دارای قطر  انتخوابی جهوت 

گیری مقاومت به برش سانتیمتر و تیغه مورد استفاده جهت اندازه

 Mohsenin)  بود مکعب  سووانتیمتر  8×5/5×15/0دارای ابعاد 

1986). 
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 ی مقاومت به فشار و مقاومت به برش ریگاندازه ی از ريشه چغندرقند برای بردارنمونه نحوه   1شکل 
Fig 1 Schematic representation of sugar beet root sampling for measuring elasticity and resistance to cutting . 

پلاريمتری که معمولترين گیری درصوود قند به روش  اندازه

تعیین   اسوت های قندگیری قند )سواکارز( در کارخانهروش اندازه

پتاسویم که  . تعیین سوديم و(Sheikh al-Islami 1998)  گرديد

 سونجی نشور شوعلهطیفبه روش    هسوتندزا  از عوامل مهم ملاس 

نیتروژن آمین  فوا  آل(. برای تعیین  Martin 2006انجوام شووود )

بر اسواس روش اسوتانک و پاو س  سونجی  رنگمضوره(   نیتروژن)

(. Kunz 1998)  انجام گرفتکه به روش عدد آبی معروف است 

ها با دسوتگاه بتا يزر که درصود قند، میزان  گیریتمام اين اندازه

گیری  زموان انودازهنیتروژن را همآمین  فوا  آلسوووديم، پتواسووویم و  

سوووسوووه  ؤکنود در بخش تحقیقوات تکنولوژی چغنودر قنود ممی

بینی  . پیشتحقیقوات اصووولاح و تهیوه بذر چغنودرقنود انجوام گرفت

نوموونووه مولاس  رايونوفولوود قونوود  فورموول  از  بوررسوووی  موورد  هووای 

(Reinefeld et al. 1974 انجوام گرفوت. درصووود قنود قوابول )

استحصال از تفاوت درصد ساکارز از درصد قند ملاس تعیین شد  

(Hoffmann, 2010ارزيوابی آمواری نتوايج بوا نرم .)  افزارSAS ،

داری ارتباط بین وزن با مقاومت به برش و  بررسوی سوطم معنی

وزن با قند قابل اسووتحصووال با آزمون پیرسووون و اسووسیرمن و 

گیری شده با استفاده از آزمون چند میانگین صفات اندازهمقايسه  

 انجام شد.ای دانکن دامنه

 

 نخايج و بحث

های ريشوه شوامل:  و بخشبر وضوعیت ارتجاعی  اثر سوال 

مقاومت به برش قند قابل اسووتحصووال و  دم ،، ريشووه و طوقه

و بخش مرکزی ريشووه در سووطم احتمال يک  طوقههای  بخش

بخش دم ريشوه در مقاومت به برش درصود و بر صوفات وزن و 

اثر رقم بر صوفت مقاومت دار بود.  سوطم احتمال پنج درصود معنی

ريشوه در سوطم احتمال پنج دم بخش و مرکزی به برش بخش 

،  وزندار بود. اثر اندازه ريشووه چغندرقند بر صووفات درصوود معنی

در  قند قابل اسوتحصوالو  ريشوهبخش مرکزی برش به  مقاومت 

و  وضووعیت ارتجاعی  سووطم احتمال يک درصوود )و بر صووفات  

ريشووه در سووطم احتمال پنج درصوود   دممقاومت به برش بخش 

 دار بود. معنی

  وضوعیت ارتجاعی بر صوفات وزن، سوال× رقم  اثر متقابل  

 دم، مقواوموت بوه برش بخش طوقوه و بخش طوقوه و بخش بخش

مرکز ريشوه و قند قابل اسوتحصوال در سوطم احتمال يک درصود و  

بخش دم ريشه در سطم احتمال پنج درصد    وضعیت ارتجاعیبر  

بر سووال× اندازه ريشووه  دار نشووان داد. اثر متقابل  اختلاف معنی

بخش طوقه در سوطم احتمال يک درصود و بر   وضوعیت ارتجاعی

صووفات وزن و مقاومت به برش بخش طوقه در سووطم احتمال  

 هیچاندازه ريشووه بر  ×دار بود. اثر متقابل رقمپنج درصوود معنی

 . دار نبودشده معنی يک از صفات بررسی

  وضعیت ارتجاعی اندازه ريشه بر    ×رقم ×اثر متقابل سوال

بخش دم ريشوه در سوطم احتمال يک درصود و بر صوفات وزن،  

و مقواوموت بوه برش بخش طوقوه در سوووطم    وضوووعیوت ارتجواعی

 احتمال پنج درصد معنی دار بود. 
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،  دم و  وزن، وضعیت ارتجاعی طوقه، ريشه مربعات صفات  اندازه ريشه  برای میانگینو رقم سال، اثر   مرکبتجزيه واريانس   1دو ج
 .قابل استحصالو قند  دم و  مقاومت برش طوقه، ريشه

Table 1 Combined analysis of variance for the effects of year, cultivar, and root size on mean squares of 
weight, crown, root and tail elasticity, resistance to cutting of crown, root and tail , and extractable sugar 

percentage. 

       کیفی خصوصیات

          Qualitative 

            traits  

 

 

 منابع تغییرات       
S.O.V 

درجه  

 آزادی

 

d.f 

 ( Mean squaresمیانگین مربعات )

 وزن

Weight 

 وضعیت ارتجاعی

(Elasticity ) 
 مقاومت به برش 

(Resistance to cutting ) 
قند قابل 

 استحصال 

Extracta

ble sugar 

 طوقه

Crown 

 مرکز 

Root 
 دم

Tail 

 طوقه

Crown 

 مرکز 

Root 

 دم

Tail 

 سال
Year 

2 663641 * 175 ** 69.4 ** 98.7 ** 232 ** 307 ** 136 * 188 ** 

 سال/تکرار
Year/rep 

27 163893 0.57 0.54 0.67 11.1 18.6 21.83 11.04 

 رقم
Cultivar 

3 52099 1.84 1.94  6.04 106 181 * 206 * 14.88 

 اندازه ريشه  
 Root size 

2 25547713 ** 3.74 6.52 4.26 * 118 215 ** 151 * 53 ** 

 رقم  ×سال 

Year×Cultivar 
6 78233 ** 14.12** 2.37* 4.90** 27 ** 33 ** 29.35 16.46 ** 

 اندازه ريشه ×سال 

Year * Root size 
4 45515* 7.23** 2.10 0.38 17.1 * 5.94 16.45 2.10 

 اندازه ريشه ×رقم 

Cultivar × Root 

size 

6 14206 1.05 0.64 3.87 3.28 6.07 28.6* 5.88 

 رقم  ×اندازه ريشه  ×سال 

Year×Root 

size×Cultivar 

12 26877* 1.43* 1.10 2.24** 8.23 19 * 8.35 2.56 

 خطا

Error 
297 13210 0.77 0.88 0.41 6.76 9.24 14.81 3.41 

 .داریمعنی درصد 5و   1دار در سطم احتمالبه ترتیب معنی *و  **

**and*: significant at 1 and 5% probability levels, respectively 
های اول و داری کمتر از سوالطور معنینشوان داد که مقدار مقاومت به برش بخش دم ريشوه در سوال سووم به 2بررسوی اثر سوال در جدول 

 (.p<0.05)دوم بود 
 

 اثر سال بر مقاومت به برش بخش دم ريشه چغندرقند طی سه سال مورد بررسی   2دو ج

Table 2 Effect of year on resistance to cutting of the sugar beet tail over three consecutive years. 
 سال

Year 

  دم ريشهبخش مقاومت به برش 

Resistance to cutting of tail (N/Cm) 

 2018 10.33 a 

2019 10.04 a 

2020 8.36 b 

 .نیستندخطا معنی دار   %5های دارای حروف يکسان از لحاظ آماری بر اساس آزمون دانکن در سطم احتمال  میانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different according to Duncan’s multiple range 
test at the 0.05 probability level.  

دهد. نتايج بیانگر آن است که افزايش اندازه ريشه موجب  تأثیر اندازه ريشه بر مقدار قند قابل استحصال چغندرقند را نشان می  3جدول 

 . (P < 0.05) های با اندازه متوس) و ريز شده استدار قند قابل استحصال در مقايسه با ريشه کاهش معنی
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 بر صفت قند قابل استحصال چغندرقنداثر اندازه ريشه   3دو ج

Table 3 Effect of sugar beet root size on extractable sugar 
 اندازه ريشه

Root size 

 قند قابل استحصال 
Extractable sugar (%)   

 ريز   
  Small 

13.37 a 

 متوس)   
 Medium 

12.93 a 

 درشت   
  Large 

12.07 b 

 نیستند.  دارخطا معنی %5لحاظ آماری بر اساس آزمون دانکن در سطم احتمال  میانگین های دارای حروف يکسان از  

Means followed by the same letter in each column are not significantly different according to Duncan’s 
multiple range test at the 0.05 probability level.. 

وضعیت ارتجاعی    بر  اثر متقابل سال و رقم  4تايج جدول  ن

از   .دهدرا نشان می  بخش مرکزی ريشه اين صفت شاخصی 

 دست آمده ازهدامنه نتايج ب  بوده وسلامت بافت ريشه    وتازگی  

 بودند.  متغیر مگانیوتن بر متر مربع  20/9تا  25/7

رقم اول،  مقدار   4IR در سال  متر   25/7با  بر  مگانیوتن 

و پايین   مربع مقدار  رقم  ترين  سوم  سال    20/9با    2IR در 

با ترين مقدار وضعیت ارتجاعی بخش    مگانیوتون بر متر مربع

د بود.  مرکزی  رقمارا  مجموع،  نیز   .2IR در  دوم  سال  در 

مگانیوتون بر متر مربع دارا    03/8با مقدار  ترين بافت را  ارتجاعی

 بود.  

از نظر علمی، وضعیت ارتجاعی ريشه را به چهار گروه تازه  

 کمتر)  نرم  خیلی  و(  1/ 8–4)   نرم  ،(4/ 2– 7)  ارتجاعی  ،(7– 14)

مقادير  شود و  تقسیم بندی می  (مترمربع  بر  مگانیوتون  8/1  از

ريشه    یدهندهمگانیوتون بر متر مربع نشان   14تا    7بین  نتايج  

است از    به   Vukov 1977)  تازه   Cooke and Scottنقل 

،  داشتندهای تازه قرار  بنابراين همه ارقام در دامنه ريشه (.  1993

 بودند.معنادار  ،ارقام میانبا اين حال تفاوت آماری 
 

، مقاومت به برش طوقه و قند قابل استحصال ريشهمرکز  بخش وضعیت ارتجاعی  رقم بر مقدار میانگین صفات  ×اثر متقابل سال   4دو ج
 چغندرقند. 

Table 4 Interaction effect of year × variety on the mean values of the following traits: root center elasticity, 

resistance to cutting of crown, resistance to cutting of tail, and extractable sugar.. 

 ارقام تجارتی 
Commercial 

cultivars 
  

 بخش مرکز ريشه   وضعیت ارتجاعی
Root center elasticity (MN/m2)  

 ريشه  مقاومت به برش بخش طوقه
Resistance to cutting of crown  

(N/Cm) 
 

 قند قابل استحصال )درصد( 
Extractable sugar (%) 

2018 2019 2020 
 

2018 2019 2020 
 

2018 2019 2020 

1IR  
7.85 
 de 

7.90 
 d 

8.77 
 ab 

 
7.40  
d-g 

10.47 
 b 

8.80 
 cd 

 
13.61 

 a 
13.61 

 a 
11.50 

 cd 

2IR  
7.35 
 ef 

8.03 
 cd 

9.20 
 a 

 
9.00  

c 
12.67 

 a 
8.24 
 c-f 

 
14.10 

 a 
14.47 

 a 
10.98 

 d 

3IR  
7.37 
 ef 

7.68 
 d-f 

8.73 
 ab 

 
6.94 
 fg 

8.48 
 c-e 

6.57 
 g 

 
13.71 

 a 
12.62 

 b 
12.20 

 bc 

4IR  
7.25 

 f 
8.40 
 bc 

9.15 
 a 

 
9.08 

 c 
9.61  

bc 
7.31 
 e-g 

 
13.79 

 a 
12.01 

 bc 
10.87 

 d 

 نیستند.دار  خطا معنی %5از لحاظ آماری بر اساس آزمون دانکن در سطم احتمال  رديف ارقام مورد بررسی   4در سه ستون سال و  های دارای حروف يکسانمیانگین
Means followed by the same letters in the three-year columns and among the four tested cultivars are not significantly 

different at the 0.05 probability level according to Duncan’s multiple range test. 
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ويژگی از  يکی  برش  به  مهم مقاومت  و  مکانیکی  های 

شود که بر اساس چغندرقند در فرآيند آسیاب خلال محسوب می

شراي) اقلیمی، تغذيه، برنامه آبیاری و رشد ساقه، در پنج گروه  

طبقه چوبی  خیلی  و  چوبی  خشبی،  کمی  معمولی،  بندی  نرم، 

  ، رقمو سوم  آمده نشان داد در سال اولدستگردد. نتايج به می

 3IR    و کمترين    بر سانتیمتر  نیوتن  57/6و    94/6با  به ترتیب

بیشترين    بر سانتیمترنیوتن    67/12با   2IR در سال دوم رقم

ناحیه  مقاومت به برش در  دارا بود. در کل  مقاومت به برش را  

طوقه ريشه برای تمامی ارقام مورد بررسی، در گروه چغندرقند 

از    بهVukov 1977)  معمولی قرار گرفت  Cooke andنقل 

Scott 1993 .) 

 ترين ويژگی اقتصادی چغندرقند مهم  قند قابل استحصال

 و  درصد  10/14با   2IR در سال اول، رقمشود.  محسوب می

 3IR  را    درصد  71/13با استحصال  قابل  قند  میزان  با ترين 

 قند قابل استحصالمیانگین  در سال سوم، اختلاف  نشان دادند.  

 4IR رقم  يافت وکاهش  ارقام  بین ارقام کمتر شده و مقدار قند  

را نشان داد.    کمترين مقدار قند قابل استحصالدرصد    87/10با  

سال بین  بودهتفاوت  معنادار  ارقام  و  از میکه    ها  ناشی  تواند 

 . شراي) اقلیمی، نگهداری و ژنتیک ارقام باشد

ريشووه )ريز، متوسوو)، درشووت( و    یبررسووی اثر اندازه 5جدول  

 چغنودرقنود  طوقوه بخش  هوای مختلف بر مقواوموت بوه برش سوووال

پرداخته اسوت که يک شواخص مکانیکی مهم در فرايند مکانیزه  

  .شودبرداشت و فراوری چغندرقند محسوب می

نیوتن بر   67/12بخش طوقوه بوا  بیشوووترين مقواوموت بوه برش  

مقاومت و کمترين مقدار های متوسو) ريشوهمربوط به  متر سوانتی

نیوتن بر   94/6هوای درشوووت  ريشوووهبخش طوقوه در  بوه برش  

تواند میبه برش ريشوه  مقاومت  کاهش  .مشواهده شود مترسوانتی

بخش مقواوموت برش  . مزيتی در کواهش مصووورف انرژی بواشووود

 و سووم نسوبت به سوال اولدر سوال دوم ها در همه اندازهطوقه 

 نشان داد.افزايش 

 
 اثر متقابل سال در اندازه ريشه بر مقدار میانگین صفت مقاومت به برش طوقه   5دو ج

Table 5 Interaction effect of year × root size on the mean values of resistance to cutting of crown. 

 اندازه ريشه
Root size 

 

 ريشه  مقاومت به برش بخش طوقه
Resistance to cutting  of crown (N/Cm) 

2018 2019 2020 

 ريز  
   Small 

 7.40 d-g 10.47 b 8.80 cd 

 متوس)  
  Medium 

 9.00 c 12.67 a 8.24 c-f 

 درشت   
  Large 

 6.94 fg 8.48 c-e 6.57 g 

 % 5از لحاظ آماری بر اساس آزمون دانکن در سطم احتمال رديف اندازه ريشه )ريز، متوس) و درشت(،   3در سوه سوتون سال و  میانگین های دارای حروف يکسوان
 نیستند.  دارخطا معنی

 Means with the same letters in the three year columns and among the three root size categories (small, medium, 

and large) are not significantly different at the 0.05 probability level according to Duncan’s multiple range test. 

اندازها  6جدول   و  رقم  متقابل  برش   یثر  به  مقاومت  بر  ريشه 

  1IR)چغندرقندتجارتی  چهار رقم    برای  چغندرقندريشه    بخش دم

نشان    را  )ريز، متوس) و درشت(  یريشه  یسه اندازهدر   (4IRتا  

های مهم در ارزيابی کیفیت اين ويژگی يکی از شاخص  .دهدمی

مکانیکی ريشه برای فرآيند برداشت و فرآوری صنعتی چغندرقند 

نیوتون   00/9به برش بخش دم با مقدار مقاومت یشترين ب. است

و کمترين    IR₂به رقمهای متوس)  برای ريشهمربوط  بر سانتیمتر  

با  مقاومت    نیوتون بر سانتیمتر  6/ 57مقدار  به برش بخش دم 

اندازه ريشه    بودند. بنابراين  3IR  رقممربوط به ريشه های درشت  

 شود.بخش دم ريشه محسوب میيک عامل مهم در فیزيکال 
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 اندازه ريشه بر مقدار میانگین صفت مقاومت به برش بخش دم چغندرقند. ×اثر متقابل رقم   6دو ج

Table 6 Interaction effect of variety× root size on the mean values of resistance to cutting of tail resistance. 

  
 ريشه  مقاومت به برش بخش دم

Resistance to cutting of tail (N/Cm) 

 تجارتی ارقام 
 

Commerci

al cultivars 

 
 اندازه ريشه

Root size 

 
 ريز

Small 
 متوس) 

Medium 
 درشت   

  Large 

1IR  7.40 d-g 10.47 b 8.80 cd 

2IR  9.00 c 12.67 a 8.24 c-f 

3IR  6.94 fg 8.48 c-e 6.57 g 

4IR  9.08 c 9.61 bc 7.31 e-g 

 نیستند.دار  خطا معنی %5از لحاظ آماری بر اساس آزمون دانکن در سطم احتمال  رديف،   4در سه ستون )ريز، متوس) و درشت( و  میانگین های دارای حروف يکسان
Means with the same letters (small, medium, and large) across the three columns and 4 rows are not significantly 

different at the 5% probability level based on Duncan’s multiple range test. 

 

اندازه ريشه بر مقدار میانگین    ×رقم  × اثر متقابل سال  7جدول  

ريشه،   وزن  ارتجاعی  صفات  وضعیت طوقه،    بخشوضعیت 

دم و مقاومت به برش مرکز ريشه چغندرقند نشان   بخشارتجاعی  

معنیدهد.  می افزايش  با  ريشه  اندازه  ريشه  افزايش  در وزن  دار 

کمترين میانگین وزن   2IRو رقم  بیشترين     3IRرقم  بود.  همراه  

بیشترين  ريز، متوس) و درشت نشان داد.  ريشه را در سه اندازه  

ناشی از  تواند میکه  بود سال سومبه  ارقام مربوط عملکرد وزنی

ارقام   بیشتر  سازگاری  يا  بهتر  محیطی  بهترين   .باشدشراي) 

 ريشه نشان داد. در هر سه اندازه   3IR  رقم عملکرد وزنی را

اندازه ريشووه بر صووفت   ×رقم ×متقابل سووالبررسووی اثر  

با افزايش اندازه وضووعیت ارتجاعی بخش طوقه نشووان داد که 

تر  بزرگافت. يطوقه کاهش  بخش ريشوووه، خاصووویت ارتجاعی  

موجب افزايش اندازه سوولولی، آب و ترکیبات غیر  شوودن طوقه

تواند علت ( که میHoffmann 2010شووود )قندی ريشووه می

  3IRقم  باشود. بین ارقام، رطوقه بخش ارتجاعی    کاهش وضوعیت

  سواختار   احتماً   نشوان داد.از نظر خاصویت ارتجاعی طوقه مناسوب 

 .تاس ترمقاوم و پذيرترانعطاف رقم اين طوقه مکانیکی

وضوعیت ارتجاعی  اندازه ريشوه بر ×رقم ×اثر متقابل سوال

تر شودن ريشوه، خاصویت  با بزرگبخش دم ريشوه نشوان داد که 

فیزيولوژيکی يوا يوافوت.  ارتجواعی بخش دم کواهش   شوووراي) 

به نفع افزايش خاصیت ارتجاعی بخش دم  در سوال دوم محیطی 

وضووعیت  بهترين    3IRرقم  ريشووه بود. بین ارقام مورد بررسووی 

وضوعیت ارتجاعی را نشوان داد )مشوابه ارتجاعی بخش دم ريشوه  

 .طوقه( بخش

مقاومت به اندازه ريشوه بر   ×رقم ×بررسوی اثر متقابل سوال

ها داری بین اندازهتفاوت معنیبرش مرکز ريشووه نشووان داد که 

 2IR اما در 1IR و 3IR مانندويژه در ارقام  شود، بهمشاهده نمی

کمتر بود. تر اندکی های بزرگدر ريشه مقاومت به برش ،   IR 4و

ها در اغلب بافت مرکزی ريشوهمقاومت به برش در سوال سووم  

 نشان داد.تری  ارقام ساختار مستحکم
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 دم و مقاومت به برش مرکز ريشه چغندرقند.  بخش وضعیت ارتجاعی طوقه،  بخش وضعیت ارتجاعی اثر متقابل سال در رقم در اندازه ريشه بر میانگین مقدار صفات وزن،  7دو ج

Table 7 Interaction effect of year × cultivar × root size on the mean values of sugar beet traits: weight, crown elasticity, tail elasticity, and resistance to cutting of root center. 

 ارقام تجارتی -سال

 
Year- commercial cultivars 

 
 

 وزن

(Weight 
(Kg) 

 بخش دم وضعیت ارتجاعی Crown elasticity (MN/m2)بخش  وضعیت ارتجاعی

 Tail elasticity (MN/m2) 
 مقاومت به برش بخش ريشه  

Resistance to cutting of root (N/Cm) 

 اندازه ريشه  
Root size 

 ريز 
S. 

 متوس)  
M. 

 درشت 

L. 
 ريز 
S. 

 متوس)  
M. 

 درشت 

L. 
 ريز 
S. 

 متوس)  
M. 

 درشت 

L. 
 ريز 
S. 

 متوس)  
M. 

 درشت 

L. 

1.IR1Y 415 
k-n 

726 
h-j 

1329 
b-e 8.2 f-l 8.9 d-g 7.9 

h-m 8.0 j-m 8.2 i-l 7.6 l-p 7.4 d-k 7.5 d-k 5.0 j-l 

2.IR1Y 476 
kl 

738 
h-j 

1343 
bc 7.6 i-n 7.9 h-m 

7.5 
k-n 7.3 m-p 7.6 l-p 6.6 q 9.9 b-f 5.3 i-l 6.4 g-l 

3.IR1Y 486 
k 

857 
g 

1488 
a 7.1 mn 7.4 k-n 7.4 

k-n 7.7 k-o 7.3 n-p 6.9 pq 5.7 h-l 4.6 kl 3.9  l 

4.IR1Y 364 
l-o 

716 
h-j 

1438 
ab 6.9 n 7.6 j-n 7.1 

mn 7.1 o-q 7.1 o-q 7.7 k-o 8.3 d-i 8.0 d-j 6.7 f-l 

1.IR2Y 
334 
m-o 

692 
ij 

11 
88f 8.1 g-l 8.5 d-i 8.6 

d-h 8.3 h-k 7.9 j-n 8.4 f-j 8.8 c-h 10.2 b-d 10.1 b-d 

2IR2.Y 
269 

o 
516 
k 

1139 
f 8.2 f-l 7.3 l-n 7.4 

k-n 7.6 k-o 7.8 j-n 7.2 o-q 13.5 a 11.9 a-c 11.6 a-c 

3.IR2Y 
302 
no 

667 
j 

1316 
c-e 8.3 e-k 8.2 f-l 8.9 

d-g 9.5 a-d 7.4 m-p 7.5 m-p 8.3 d-j 6.9 d-l 6.3 g-l 

4.IR2Y 
330 
m-o 

754 
g-j 

1220 
ef 8.7 d-h 7.3 l-n 7.5 

k-n 8.2 i-l 9.4 a-e 8.2 i-l 12.4 ab 10.1 
b-e 

6.3 
g-l 

1.IR3Y 
401 
k-n 

763 
g-j 

1333 
b-e 8.5 d-j 9.2 c-e 9.9 

bc 9.2 b-e 8.8 d-h 8.3 g-k 13.4 
a 9.8 b-f 7.8 d-k 

2.IR3Y 
456 
kl 

830 
gh 

1324 
b-e 9.3 b-d 10.1 b 9.8 

bc 8.9 c-g 9.5 a-c 9.1 c-e 10.2 
b-d 9.1 c-g 11.6 a-c 

3IR3.Y 
451 
kl 

776 
g-j 

1227 
d-f 9.1 c-f 10.2 b 9.9 

bc 9.3 a-e 8.7 e-i 9.0 c-f 8.3 d-i 6.8 e-l 5.4 i-l 

4.IR3Y 
438 
k-m 

807 
g-i 

1340 
b-d 10.1 b 11.5 a 11.3 a 9.8 ab 9.9 a 9.9 a 10.1 b-e 8.8 c-h 8.0 d-j 

 نیستند.دار  خطا معنی %5از لحاظ آماری بر اساس آزمون دانکن در سطم احتمال رديف،   12برای هر صفت شامل سه ستون )ريز، متوس) و درشت( و  های دارای حروف يکسانمیانگین
 Means with the same letters within each trait across the three root size categories (small, medium, and large) and twelve rows are not significantly different at the 0.05 
probability level according to Duncan’s multiple range test. 
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پراکنش و دامنوه تغییرات وضوووعیوت ارتجواعی بخش   2شوووکول  

چغندرقند ارقام مورد بررسوی را در سوه گروه وزنی  مرکزی ريشوه  

دهد. طبق گزارش وکووف و  ريز، متوسوو) و درشووت نشووان می

( وضووعیت ارتجاعی Vukov and Hangyal 1985هانگیال )

بر متر مربع در گروه  وتنیمگوان  0/7-0/14ريشوووه چغنودرقنود از  

شوود.  بندی میدرصود گروه 0-4چغندرقند تازه با ضوايعات وزنی  

 6-  12 ازدامنه تغییرات وضووعیت ارتجاعی ارقام مورد بررسووی  

هوای مورد بر متر مربع بود کوه نشوووان از توازگی نمونوه  وتنیمگوان

 بررسی دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وضعیت ارتجاعی ريشه چغندرقند.با وزن  بین   رابطه 2 شکل

Fig 2 Relationship between root weight and root elasticity in sugar beet . 

پراکنش و دامنه تغییرات مقاومت به برش بخش مرکزی ريشووه 

 3چغندرقند در سوه گروه وزنی ريز، متوسو) و درشوت در شوکل 

نیوتون   0/2-0/21از دهد که مقدار مقاومت به برش نشووان می

دامنه تغییرات مقاومت به برش ريشوه بر اين  . اسوتبر سوانتیمتر 

رم ن( در چهار گروه  Vukov 1977ووکوف ) یبندمیتقسو اسواس  

از   بر سووووانتیمتر  8)کمتر  )نیوتون  معمولی  بر   14-8(،  نیوتون 

( و چوبی  نیوتون بر سووانتیمتر  14-18( کمی خشووبی )سووانتیمتر

ارتباط بین شووود.  ی میبندگروه( نیوتون بر سووانتیمتر  30-18)

مقاومت به برش  تغییرات وزن ريشوه )ريز، متوسو) و درشوت( با  

- =Y داریمعن  رابطه معکوس و نسوبتاً ضوعیفنشوان از وجود  

0.0036X+11.121   با ضوريب تعیینR2=0.1803   دارد

(P<0.01بوه .)وزن بوا تر،   بواهوای چغنودرقنود  طور کلی، ريشوووه

. علوت آن تموايول بوه داشوووتن مقواوموت بوه برش کمتری دارنود

ی  هاشووهيرهای پارانشوویمی در افزايش حجم سوولول تواندیم

درشووت چغندرقند باشوود که مقدار بیشووتری آب در مقايسووه با 

ذخیره میسووولول  ;Hoffmann 2010)  کننودهوای کوچوک 

Hoffmann and Kenter 2018.) 
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 .چغندرقندريشه  با مقاومت به برشارتباط وزن  3شکل
Fig 3 Relationship between root weight and root cutting resistance in sugar beet. 

بین وزن ريشوووه چغنودرقند و    داریمعنو  نفیم ارتبواط 4شوووکول 

با ضريب   Y= -0.0019X+14.388درصود قند قابل اسوتحصال 

نتوايج   ( کوه بواP<0.01)  دهودیمرا نشوووان   0.11822R=تعیین  

در ارقوام مختلف چغنودرقنود  کوه  اين  در خصووووصتحقیقوات قبلی  

يک ارتباط منفی بین محصوول ريشوه و غلظت قند مطابقت دارد 

(Hoffmann 2010; Hoffmann and Kenter 2018.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . چغندرقند قند قابل استحصالبا ارتباط وزن   4شکل 
Fig 4 Relationship between root weight and extractable sugar in sugar beet. 

 

 ییرینخیعه

های ريز، متوسو) ريشوه نسوبیفراوانی  ی از لحاظبندجمعدر 

 ترتیب در به میانگین طی سووه سووال بررسووی طوربهدرشووت و 

  2IR )درشوت(، رقم  %12 )متوسو)( و  %39، )ريز(  1IR   49%رقم 

 4IR و رقم %25  و  3IR 32%  ،34% ، رقم%11و    34%،  55%

توأثیر عوامول مختلف زراعی و ژنتیکی    .نودبود  %16  و  %37  ،%47

)سوال، رقم و اندازه ريشوه( بر خصووصویات شویمیايی چغندرقند  

از   تربزرگهای نشوان داد که قند قابل اسوتحصوال برای ريشوه

های  داری از قند قابل اسوتحصوال ريشهمعنی طوربه  يک کیلوگرم

هوای کمتر از نیم بوا گروه وزنی نیم توا يوک کیلوگرم و ريشوووه

بررسووی رابطه بین تغییر وزن و وضووعیت  کیلوگرم کمتر اسووت.  

ی دهنودههوای چغنودرقنود نشوووانارتجواعی بخش مرکزی ريشوووه

موعونو  خوطوی  ارتوبوواط  نوبوودیوجوود  دامونووه   (R² = 0.0074) دار 

نیوتن بر   6-30/12تغییرات وضعیت ارتجاعی در اين بخش بین 

های مورد ارزيابی متر مربع بود که بیانگر تازگی و سولامت ريشوه

. همچنین، ارزيابی سوا نه وضوعیت ارتجاعی بخش مرکزی اسوت

 داری نشان نداد.ريشه در ارقام مختلف اختلاف معنی

ثر رقم بر صوفات مقاومت به برش بخش ريشوه و بخش دم ا

دهود کوه پتوانسووویول  ين يوافتوه نشوووان میبود ادار  چغنودرقنود معنی

هوای مکوانیکی هوايی را در ويژگیژنتیکی ارقوام مختلف، تفواوت

و   چغنودرهايی که دارای مقودار قنود با   در .کنودريشوووه ايجواد می

ريشووه مقاومت به برش  چهچنانپايینی هسووتند   هایناخالصووی

 ايجاددر هنگام تهیه خلال، ذرات ريز مزاحم زيادی باشووود زياد 

هوا انودازه و ابعواد خلال  ی درغیر يکنواخت  بر  علاوه  کوه  شوووودیم

با مشکل  حرکت صحیم سیال بین توده خلال  تا  شودیم  موجب

طور و در نتیجه انتشار ساکارز به درون سیال )آب( به  مواجه شود

. وجود رابطه منفی ناقص صووورت گیرد و ضووايعات قند با  رود

و    )2R(0.1803=بین انودازه ريشوووه )وزن( بوا مقواوموت بوه برش  

  )2R(0.12=رابطه منفی بین اندازه ريشوه با قند قابل اسوتحصوال 

ی  هاشوهيرچغندرقند،  اندازه ريشوه بهترين  نتیجه گرفت  توانیم

بیشوتر که علاوه بر درصود قند  اسوتيک کیلوگرم   وزنمتوسو) تا 
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  از مقاومت به برش کمتر   ی درشوت چغندرقندهاشوهيرنسوبت به  

پذيری  موجب خلال که هستندبرخوردار  ريزی هاشهيرنسبت به  

در بهتر و همچنین انتشوووار بهتر سووواکوارز در فراينود ديفوزيون  

  ی هاوهیهدف با تغییر در شو رسویدن به اين  . شوودیمکارخانه قند 

میزان کود  و  آبیواری  آب  مقودار  بوتوه،  تراکم  قبیول  از  زراعی 

 .دستیابی استقابل  تروژنین

 

 تعارض منافع

 .بیان نشده است گانتعارض منافع توس) نويسند گونهچیه

 

 سپاسازاری

بذر    لهیوسنيبد تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه  مديريت  از 

کلیه   سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیؤ، مچغندرقند و 

همکاران و عزيزانی که در اجرای آزمايش و نگارش اين مقاله 

 من را ياری نمودند کمال تشکر را دارم. 
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