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Introduction. Developing autumn sugar beet cultivation in suitable regions of the country can be an 

appropriate strategy to reduce water consumption for sugar production. The water requirement of autumn sugar 
beet is half compare to spring sugar beet, and only by changing the cropping pattern in the country and 

developing autumn cultivation of this crop, the water use efficiency in sugar production can be doubled. 

Choosing the appropriate variety and planting date is important in controlling bolting and achieving yield 

potential. In autumn cultivation, the appropriate planting date should be determined based on the bolting 

resistance of each variety. Also, delaying in harvesting can reduce water use efficiency, increase the negative 

effects of bolting on sugar yield, and increase the likelihood of root rot. This study aimed to investigate the 

effect of different planting and harvesting dates on bolting, qualitative, and quantitative yield in sugar beet 

varieties.  

Materials and Methods. This study was conducted in the 2022-2023 growing year at the Gonbad Kavous 

Agricultural Research Station. A split-split plot experiment was carried out based on a randomized complete 

block design (RCDB) using four replications. Planting date is the main factor in five levels (2nd October, 17th 

October, 1st November, 16th November, and 1st December), cultivar is a sub-factor in three levels (Monatunno, 

Rosagold, and 061) and harvesting date is a sub-sub factor were investigated at three levels (10th June, 6th July, 

and 1st August). The traits investigated in this research included root yield, sugar yield and white sugar yield, 
sugar content and white sugar content, root impurities including sodium, potassium, and α-amino nitrogen, 

molasses sugar content, and extraction coefficient of sugar.  

Results and Discussion. Cultivar had a significant effect on sugar content at 1% probability level. The 

Rosagold cultivar had the highest sugar content (15.6%), while the Monatunno cultivar had the lowest sugar 

content (14.2%). The interaction effect of the planting date and harvesting date showed that the highest sugar 

content was obtained on July 6 for all planting dates. The cultivar significantly affected the extraction 
coefficient of sugar. The Rosagold cultivar had the highest extraction coefficient of sugar (79.6%). The 

interaction effect of planting and harvesting dates on the extraction coefficient of sugar was significant at 1% 

probability level. The first harvest had a higher extraction coefficient of sugar for all planting dates, and 

delaying in harvest time reduced the extraction rate. The planting date, harvesting date, and cultivar significantly 

affected root yield. A decreasing trend in root yield was observed with delaying in planting. October 2nd 

planting date, with an average root yield of 70.6 t ha-1, was the best planting date and showed a statistically 

significant difference from other planting dates. Root yield decreased by 39.2% with delaying in planting. 

Rosagold and Monatunno cultivars had average root yields of 54.2 and 57 t ha-1, respectively, showing no 
statistically significant difference between them but performing better than cultivar 061 (46.9 t ha-1). A 

downward trend in root yield was observed with delaying in harvesting. Although delaying harvest from June 

20th to July 15th reduced root yield by 2.5 t ha-1, but this difference was not significant. A statistically 

significant difference was observed between harvests on June 10th and August 1st. Bolting decreased with 

delaying in planting. Hybrid 061 started bolting earlier than Rosagold and Monatunno. Hybrid 061 planted on 

October 2nd, showed the highest bolting rate (32.5%), making it the most sensitive treatment combination to 

bolting. Rosagold planted on October 2nd, had a bolting rate of 16.5%, indicating less resistance to bolting 
compared to Monatunno. The highest white sugar yield across all planting dates was achieved on June 10th. 

However, a statistically significant difference between harvests on June 10th and July 6th was only observed 

for the October 2nd planting date; this difference was not significant for other planting dates. The best 

harvesting date across all planting dates and varieties was June 10th. Since delaying harvest reduces white sugar 

yield, the harvest date of June 10th is recommended, even with a lower sugar content.  

Conclusion. The suitable planting date for each cultivar depends on its resistance to bolting. The Monatunno 
cultivar showed high resistance to bolting and can be used for early planting in the plain and lowland areas of 

the Golestan province. The Rosagold cultivar was better than other cultivars in terms of sugar yield and white 

sugar yield. The Rosagold cultivar showed only 0.5% bolting with an October 17th planting date; therefore, 

this cultivar can be recommended for planting from October 17th onwards. Sugar factories should consider 

these points when managing field harvests: Start harvesting from 10th June, prioritize fields with bolting first, 

and then prioritize fields based on planting date. 
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باشد. توسعه كشت پایيزه چغندر قند در مناطق مستعد كشور، راهکاري مناسب جهت افزایش توليد شکر می
-1402به منظور بررسی اثر تاریخ كاشت و برداشت بر عملکرد ارقام چغندر قند پژوهشی در سال زراعی 

هاي دوبار خرد شده و در قالب طرح ایستگاه تحقيقات كشاورزي گنبد كاووس به صورت كرتدر  1401
 10تاریخ كاشت به عنوان فاكتور اصلی در پنج سطح ) .هاي كامل تصادفی با چهار تکرار انجام شدبلوک
و، رزاگلد و آذر( و رقم به عنوان فاكتور فرعی در سه سطح )موناتون 10آبان و  25آبان،  10 مهر، 25مهر، 
مرداد( مورد  10تير و  15خرداد،  20فرعی در سه سطح ) -( و تاریخ برداشت به عنوان فاكتور فرعی061

درصد برتر  4/12 و 6/15به ميزان  ترتيببه خالص و رقم رزاگلد با درصد قند ناخالصبررسی قرار گرفتند. 
در كاشت  ريبا تاخ .درصد( را داشت 6/79ال )همچنين رقم رزاگلد بالاترین ضریب استحص .ارقام بود ریاز سا
 شه،یكاهش دوره رشد، از عملکرد ر ليدر كاشت به دل ريتاخ با نيكاسته شد. همچن يروساقه زانياز م

هاي كاشت با تاخير در برداشت از عملکرد ها و تاریخدر همه رقم عملکرد قند خالص و ناخالص كاسته شد.
اي و دشت استان هاي زودهنگام در نواحی جلگهتوان براي كاشتقند خالص كاسته شد. رقم موناتونو را می

همچنين رقم رزاگلد را كه عملکرد قند خالص  .روي بر عملکرد استفاده كردگلستان و بدون تاثير منفی ساقه
 مهر به بعد پيشنهاد نمود.  25توان از تاریخ كاشت تري نسبت به سایر ارقام داشت را میبيش

 

(. اثر تاریخ كاشت و برداشت بر خصوصيات كمی و كيفی چغندر قند پایيزه در گنبد كاووس. 1404و صابري، ع. ) ،یاراحمدي، س. استناد:
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 . مقدمه 1
در  یآببحران كم طیشرا توجه به با. الگوي كشت استودیت منابع آب هاي اصلی بخش كشاورزي در كشور محدیکی از چالش

تواند راهکاري مناسب در جهت كاهش مصرف توسعه كشت پایيزه چغندر قند در مناطق مستعد كشور می كند. رييتغ ستباییكشور م
 كشت برتري و اولویت براي بارز شاخصی عنوان به را آن توانمی كه عاملی ترینمهم آب به منظور توليد شکر در كشور باشد.

وري بالاي مصرف شد و بهرهاستفاده بهينه از نزولات آسمانی در طول دوره ر كرد، معرفی بهاره كشت به نسبت قند چغندر پایيزه
ی چغندر قند بهاره است و (. نياز آبی چغندر قند پایيزه نصف نياز آبTaleghani et al., 2017) قند پایيزه است آب در زراعت چغندر

توان صنعت توليد شکر را در كشور حفظ و كارایی مصرف تنها با تغيير الگوي كشت در كشور و توسعه كشت پایيزه این محصول می
عنوان محصولی قند به  ه چغندرآب در توليد شکر را دو برابر نمود. طی مطالعاتی در ایالات متحده امریکا عنوان شد كه كشت پایيز

 .(Kaffka, 1996)ته است و احتمال توسعه آن در مناطق مستعد این كشور مورد تأكيد قرار گرف بودهمناسب در كشاورزي پایدار 
بایست شدن مریستم انتهائی و گذار از مرحله رویشی به مرحله زایشی میمنظور فعالقند گياهی دوساله است كه به چغندر

افزایش طول روز پس  سرما و .س در شرایط روزبلند قرار گيردگراد و سپدرجه سانتی 4-8هفته در معرض دماي  10مدت حداقل به
 ;Cooke & Scott, 1993; Orazizadeh et al., 2001)شود تا گياه از مرحله رویشی به فاز زایشی برسد باعث می سازياز بهاره

1995otahar, MSadeghian .) روي در چغندر ميزان ساقهنامند. می 1رويرفته در زراعت سال اول را ساقهساقههاي بهظهور بوته
 هدر زمان مواجهگياه  مرحله رشد، طول روز، ژنوتيپ و در طول فصل سرد عواملی مانند مدت و ميزان درجه حرارتقند تحت تاثير 
كاهش همچنين  و كيفيت ریشه و عملکردموجب كاهش تواند روي میساقه .(Cooke & Scott, 1993)سازي است با سرماي بهاره

گيرد، استفاده حرارت پایين قرار میقند در معرض درجه  در مناطق كشت پایيزه و مناطقی كه در اوایل بهار چغندر .قند شودتوليد 
 شودقند می چغندر رويساقه تحریک زیرا در این نواحی سرماي زمستان موجبروي بسيار اهميت دارد از ارقام مقاوم به ساقه

(Lexander, 1987.) گذراند، بنابراین، صفت قند قسمتی از دوره رشد خود را در زمستان می گياه چغندر ،مناطق كشت پایيزه در
 مقاوم باشندروي ساقهاز ارقامی استفاده كرد كه به  بایستمیدر این نواحی  .روي در درجه اول اهميت قرار داردمقاومت به ساقه

(Orazizadeh et al., 2001). و  رويبه ساقه قاوماین موضوع اهميت تهيه رقم م ت.نيز متفاوت اس ارقام مقاومروي در شدت ساقه
در صورتی روي ساقه .دهدنشان می هاي جغرافيایی بالاتر رادر عرض كشت پایيزه به منظور همچنين تعيين تاریخ كاشت مناسب

 كاهش موجب تواندها میریشه شدنفيبري و سخت همچنين و قند و عيار ریشه وزن كاهش طریق كه خيلی زود حادث شود از

 تهيه و آسياب هايماشين و مزرعه در برداشت محصول آلاتماشين در را مشکلاتی رفته،ساقهبه گياهان .شود محصول عملکرد

 مکرر تعویض موجب موضوع این كه كنندمی گيري فراهمخلال و هاي برداشتتيغه كُندكردن طریق از قند كارخانه در خلال

 بذرهایشان و روندمی گل به سریعتر ي باشند،روساقه به حساس خيلی كه گياهانی ضمن، در. شودمی گيريدستگاه خلال هايتيغه

 روش تنها مقاوم، هايرقم از استفاده .دنشومزرعه می در هرز چغندر رویش موجب بعد، هايسال در و كرده ریزش زمان برداشت، در

 (. Taleghani et al., 2017ي است )روساقه خسارت از جلوگيري
ه هگياه پس از مواج رويساقهسازي نقش زیادي در ميزان ه با سرماي بهارههبا توجه به اینکه مرحله رشدي گياه در زمان مواج

ر چه گياه در شود. همعرفی می رويساقهزراعی تاثيرگذار بر با روزهاي بلند دارد؛ بنابراین تاریخ كاشت به عنوان یکی از عوامل به
روي بيشتري خواهد داشت سازي رشد رویشی بيشتري كرده باشد پس از افزایش طول روز ميزان ساقهه با سرماي بهارههزمان مواج

.(Smit, 1982) تاخير در كاشت موجب كاهش كارایی مصرف نور و آب و در نتيجه كاهش عملکرد خواهد شد. با كشت  ،از طرفی
 جویی كردو در مصرف آب در فصل بهار صرفه هها بهره بيشتري بردانرژي نورانی و بارندگیتوان از هنگام میهب
 (Hosseinpour, 2006.) شده مشاهده شد در گزارشی دیگر نيز همبستگی مثبتی بين عملکرد ریشه و ميزان انرژي نورانی دریافت
(Kenter et al., 2006 .)ها و هيبریدهاي مورد ارزیابی براي مقاومت دهد تمام لاینمی شده در دشت مغان نشانهاي انجامارزیابی

به تاریخ كاشت  نسبت اواخر شهریوركه كاشت در طوريهب ؛دهندبه تاریخ كاشت حساسيت نشان می نسبت اروي شدیدبه ساقه
 برتري داشته است افزایش داشته و لذا كشت مهرماه نسبت به شهریور %41روي از نظر ميزان و درصد ساقه اواخر مهر

___________________________________________________________ 
1. Bolting 
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 (Taleghani et al., 2011.) (2002) Çakmakçi & Oral ،نشان دادند كه در تاریخ كاشت دیرهنگام و فاصله بين ردیف بيشتر 
تاخير در كاشت منجر به كاهش وزن ریشه، عملکرد ریشه و در نهایت  .دارند عکس رابطه یکدیگر با قند عملکرد و كيفيت چغندر

تاریخ كاشت، كشت در دو  12اظهار داشتند كه از بين  Kumar et al.  (2019).(Al-Jbawi et al., 2015شود )عملکرد شکر می
 27و  هفت( اثر دو تاریخ كاشت Nabipour et al., 2019پور و همکاران )هفته اول ماه اكتبر از عملکرد بالاتري برخوردار بود. نبی

روي را داشت بيشترین ميزان ساقهد كه رقم شریف دنكرر مشهد بررسی كردند. آنها گزارش مهرماه را بر پنج رقم چغندر قند پایيزه د
مهر  هفتمروي در تاریخ كاشت همچنين ميزان ساقه درصد(. 12/0) روي بودترین رقم به ساقهو رقم گيادا مقاومدرصد(  62/16)

روي است؛ ساقه نامطلوب كشت پایيزه پدیده در محدودكننده مهمترین عامل مهر بود. 27داري بيشتر از تاریخ كاشت طور معنیبه
مـانع از  حدودي تا معتدل منـاطق در بـذر حتـی با توليـد و مقاوم انتخاب رقم و كاشـت تاریخ عامل دو تنظيم طریق از توانمی
 . (Ranji et al., 2001)شد  قند هـاي چغندربوتـه رفـتنسـاقهبه

هاي ریشه، تاخير در برداشت توجه به افزایش دماي هوا در زمان برداشت و افزایش احتمال پوسيدگیهاي پایيزه با در كشت
توان اما بدین منظور نمی ؛یابی به پتانسيل عملکرد تا حدودي جایز استنظر و دست منظور رسيدن به روز درجه رشد تجمعی مدبه

 اندقابل توجهی داشته رويرقامی كه با افزایش طول روز ساقهویژه در مورد ابرداشت را خيلی با تاخير انجام داد به
 (Stocker et al., 2016انتخاب .) توليد، همواره متغيرهاي مهمترین از یکی به عنوان مناسب( رشد دوره)برداشت  و شتاك تاریخ 

 گياه است زندگی چرخه تکميل و رشد جهت نور و ت، فتوپریودارحر درجه مناسب تركيب براي زراعی راهکار یک
 (Arduini et al., 2009.) عملکرد ریشه و قند  قند از لحاظ بين ارقام مختلف چغندر از طرفی تحقيقات بسياري نشان داده است كه

 ;Liu et al., 2023; Rajabi, 2019; Rajabi, 2020; Curcic et al., 2018)دارد  وجود داريقابل استحصال اختلاف معنی
 Mohamad Yosef et al., 2016; Hosseinian et al., 2019; Hatami, 2003; Ghasemi et al., 2021 .) 

روي و رسيدن به پتانسيل عملکرد نقش بسيار مهمی دارند. در كشت انتخاب رقم و تاریخ كاشت مناسب در كنترل پدیده ساقه
عبارتی در كشت پایيزه چغندر قند معرفی نمود؛ یا بهروي باید تاریخ كاشت مناسب را پایيزه با توجه به مقاومت هر رقم به ساقه

تواند موجب كاهش كارایی مصرف آب، افزایش اثرات ماتریس رقم و تاریخ كاشت مناسب داریم. همچنين تاخير در برداشت می
مطالعه با هدف  هاي ریشه شود. لذا با توجه به موارد ذكر شده، اینروي بر عملکرد شکر و افزایش احتمال پوسيدگیمنفی ساقه

 قند انجام شد. روي، عملکرد كيفی و كمی در ارقام چغندرهاي مختلف كاشت و برداشت بر ميزان ساقهبررسی تاثير تاریخ
 

 شناسی پژوهشروش. 2
موناتونو به منظور بررسی طول دوره رشد بر عملکرد كمی و كيفی چغندر قند و پيشنهاد تاریخ كاشت و برداشت مطلوب از دو رقم 

كه در موسسه تحقيقات اصلاح و  061و رزاگلد كه از ارقام رایج خارجی در منطقه استان گلستان هستند و همچنين هيبرید جدید 
در ایستگاه تحقيقات  1402-1401در سال زراعی  (. این پژوهش1است استفاده شد )جدول  قند كشور توليد شده تهيه بذر چغندر

جغرافيایی این  مختصات نظر از. باشدمی متر 45دریا برابر با  سطح از گنبدكاووسایستگاه  كشاورزي گنبدكاووس انجام شد. ارتفاع
ین پژوهش كه به در ا .است شده واقع شمالی عرض دقيقه 16درجه  37و  شرقی طول دقيقه 12و  درجه 55در  ایستگاه تحقيقاتی

هاي كامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد، تاریخ كاشت به عنوان فاكتور هاي دوبار خرد شده و در قالب طرح بلوکصورت كرت
آذر( و رقم به عنوان فاكتور فرعی در سه سطح )موناتونو، رزاگلد و  10آبان و  25آبان،  10مهر،  25مهر،  10اصلی در پنج سطح )

مرداد( قرار گرفتند. هر كرت آزمایشی شامل  10تير و  15خرداد،  20فرعی در سه سطح ) -هاي فرعیشت در كرت( و بردا061
 متر بود.سانتی 20ها روي ردیف پس از تنک متر و فاصله بوته هشتسانتيمتر و طول ردیف  50هفت ردیف كاشت به فاصله 

مهر  ح، كودپاشی و تهيه پشته تا تاریخ نهمم، دیسک، تسطيآمده است. عمليات شخ 2مشخصات خاک محل آزمایش در جدول 
ها انجام شد. كود آذر به صورت دستی و روي پشته 10آبان و  25آبان،  10مهر،  25مهر،  10 هايانجام شدند. كاشت در تاریخ

كيلوگرم در  100ات تریپل كيلوگرم در هکتار و سوپرفسف 200كيلوگرم در هکتار، سولفات پتاسيم  500شده به ميزان مرغی پليت
 برگی ومرحله دو برگی، هشتهکتار به صورت مخلوط با خاک و قبل از كاشت مصرف شد. اعمال كود اوره به صورت سرک در 
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 كولتيواسيون به منظور تهویه خاک،كيلوگرم در هکتار انجام شد.  100و  100، 50ترتيب به ميزان درصد پوشش كانوپی به 50
هاي هرز با استفاده هاي هرز در شرایط رطوبتی مناسب در دو مرحله انجام شد. مبارزه شيميایی با علفشکنی و مبارزه با علفسله

هاي برگی چغندر قند انجام شد. به منظور كنترل بيماري برگی چغندرليتر در هکتار در زمان هشت سهپروگرس به ميزان از بتانال
متر و با در نظر گرفتن دو  هشتگرم در هکتار استفاده شد. برداشت از ردیف وسط با طول  200و به ميزان كش ناتيوقند از قارچ

 ردیف كناري به عنوان حاشيه انجام شد.
 

.هاي ارقام و هيبرید مورد استفادهویژگی .1جدول   

Recommended cultivation area by SPCRI 
Special characteristics of 

the cultivar 

Year of 

Introduction 
Company 

name 
Cultivar 

name 
Khouzestan, Tropical regions of Khorasan Razavi 

and Caution in the Mughan region . Resistant to bolting 2015 Kuhn&Co Rosagold 

Khouzestan, Tropical regions of Khorasan 

Razavi, Mughan and Glestan 
 Resistant to bolting 2010 Syngenta Monatunno 

Hybrid is being introduced and has not yet been 
proposed for any region.  

Resistant to bolting - SBSI 061 

 
 .متر(سانتی 30)عمق صفر تا شيميایی خاک  خصوصيات فيزیکی و .2جدول 

Soil 

texture 
Sand Silt Clay  

Total 

N 

Organic 

Carbon 
 Potassium 

(ava) 

Phosphore 

(ava) pH 
EC 

(%)  (ppm) ds/m 
Si-C-L 14 58 28  0.12 1.17  729 18.2 7.77 2.3 

 

تن در هکتار(، درصد صفات مورد بررسی در این پژوهش شامل عملکرد ریشه )تن در هکتار(، عملکرد قند خالص و ناخالص )
گرم خمير ریشه(، درصد  100والان در اكییم، پتاسيم و نيتروژن مضره )ميلیهاي ریشه شامل سدناخالصیقند خالص و ناخالص، 

 :طور مختصر به شرح زیر استگيري هر یک بهقند ملاس و ضریب استحصال شکر بود كه نحوه اندازه

شده به آزمایشگاه تکنولوژي قند موسسه هاي برداشتمتر مربع انجام شد. ریشه چهاربرداشت از سطح  (:2RY عملکرد ریشه )
عملکرد بر  .ها یادداشت شدندها شسته و سپس وزن خالص نمونهتحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندر قند ارسال شدند. ابتدا ریشه

 .شدحسب تن در هکتار برآورد 

شده انتخاب و خمير هاي شستهریشه طور تصادفی ازریشه به 20به منظور انجام تجزیه كيفی حدود  :(3SC ) درصد قند ناخالص
ليتر ميلی 8/177گرم خمير با  26درجه سانتيگراد قرار گرفت. مقدار  -20تهيه شد. خمير حاصل تا زمان انجام تجزیه كيفی در دماي 

. محلول سواستات سرب مخلوط و سپس صاف شد. بخشی از این محلول جهت تعيين درصد قند ناخالص مورد استفاده قرار گرفت
، ساخت كشور آلمان( و براساس ميزان انحراف نور پلاریزه تعيين شد Kernchenدرصد قند ناخالص با دستگاه پلاریمتر )

(Abdollahian-Noghabi & Froud-Williams, 2000.) 

در  درصد قند خالص از تفاوت بين درصد قند ناخالص با مجموع ميزان قند ملاس و ضایعات شکر :(4WSC )درصد قند خالص 
(. این صفت در واقع همان ميزان شکر خالص قابل استحصال 1شود )رابطه شود، حاصل میدر نظر گرفته می 6/0كارخانه كه برابر با 

هاي كمتر و در نتيجه دهنده وجود ناخالصیتر باشد نشاندر كارخانه است. هر چه مقدار این صفت به درصد قند ناخالص نزدیک
 (. Babaei et al., 2013حصال بيشتر است )ضایعات كمتر و ضریب است

 WSC=SC-(MS+0.6)                                                1رابطه 
 باشد.می : قند ملاسMSو  : درصد قندSC، درصد قند سفيد :WSCكه در آن 

___________________________________________________________ 
2. Root yield 

3. Sugar content 

4. White sugar content 
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شده عبارتی ميزان شکر ذخيرهمزرعه یا بهكننده مقدار قند توليدشده در واحد سطح این صفت بيان(: 5SY ) ناخالص قند عملکرد
 (. Khayamim et al., 2003آید )دست میهباشد و از حاصل ضرب عملکرد ریشه در درصد قند ناخالص بدر ریشه چغندر قند می

حاصل  كننده مقدار قند قابل استحصال از چغندر قند در واحد سطح مزرعه است و ازاین صفت بيان (:6WSY )عملکرد قند خالص 
 (.Khayamim et al., 2003شود )ضرب عملکرد ریشه در درصد قند خالص برآورد می

والان اكیكه بر حسب ميلی م و نيتروژن مضرهيزان سدیم، پتاسيند از مهاي ریشه عبارتناخالصی (:Kو  Naهای ریشه )ناخالصی
شده با استفاده خش دیگري از محلول صافسدیم و پتاسيم بگيري شوند. به منظور اندازهگيري میگرم خمير ریشه اندازه 100در 

شتی ليتيوم كه قبلا كاليبره فوتومتري و از طریق مقایسه طيف ن، ساخت كشور آلمان( و به روش فيلمKernchenاز دستگاه بتالایزر )
 شده است، تعيين شدند. 

، Kernchenشود. با استفاده از دستگاه بتالایزر )نيتروژن مضره همه تركيبات آلی نيتروژن را شامل می (:7N ) مضره تروژنین
شده مورد ارزیابی قرار گرفت و سنجی معروف به روش عدد آبی بخش دیگري از محلول صافساخت كشور آلمان( و با روش رنگ
 (.et al., 2005 Abdollahian-Noghabiمير تعيين شد )گرم خ 100والان در اكیميزان نيتروژن مضره بر حسب ميلی

ر ریشه ضریب استحصال شکر به صورت مقدار شکر سفيد قابل استحصال از ساكارز موجود د (:ECS)ضریب استحصال شکر 
شود میبرآورد  100شود. این صفت از حاصل تقسيم درصد قند خالص بر درصد قند ناخالص و سپس ضرب در چغندر قند تعریف می

هاي كمتر در ریشه است و بخش بزرگتري از نزدیکتر باشد معرف وجود ناخالصی 100(. هر چه مقدار عددي این صفت به 2)رابطه 
 (. Orojnia et al., 2012قند موجود در ریشه قابل استحصال خواهد بود )

  ECS=(WSC/SC)×100                                                 2رابطه 
 است. : درصد قندSCو  : درصد قند سفيدWSC، : ضریب استحصال شکرECSكه در آن 

ماند را درصد قند درصدي از قند كه از ریشه چغندر قند غير قابل استحصال است و در ملاس باقی می (:MS) درصد قند ملاس
 (.Reinsdorf et al., 2013شود )رآورد میب 3هاي ریشه و بر حسب رابطه گویند و براساس ميزان ناخالصیملاس می

 MS=0.343(Na+K)+0.094N-0.29                                       3رابطه 

ین شمارش شد. تعداد فرورد 20روي تعداد بوته در سه ردیف كاشت وسط و در تاریخ به منظور تعيين درصد ساقه روی:درصد ساقه
 مارش شدند.خرداد ش 20اردیبهشت و  30اردیبهشت،  10فروردین،  29هاي تاریخرفته در ساقههاي بهبوته

اسميرنوف مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه كلموگروف و با آزمون XLSTAT 2016افزار ها با استفاده از نرمبودن دادهدرنهایت، نرمال
 دار انجام شد.حداقل اختلاف معنیها با روش انجام شد. مقایسه ميانگين SAS V9افزار واریانس با نرم

 

 و بحث پژوهش نتایج. 3

 درصد قند ناخالص. 1-3

داري در سطح احتمال یک درصد بود؛ اما تاریخ كاشت و همچنين اثر متقابل تاریخ رقم بر درصد قند ناخالص داراي اثر معنی
 .عبارتی تعجيل یا تاخير در زمان كاشت اثري بر درصد قند نداشت(. به3داري نداشتند )جدول رقم بر این صفت اثر معنی×كاشت

درصد كمترین درصد قند  2/14بالاترین درصد قند را داشت و رقم موناتونو با  6/15رقم رزاگلد با درصد قند ناخالصی برابر با 
گيرد م(، محيط و اثرات متقابل آنها قرار میكه این صفت كمی است، تحت تاثير ژنوتيپ )رقآنجایی(. از4 ناخالص را داشت )جدول

((Curcic et al., 2018باشد و پس از انتخاب . مدیریت مزرعه به عنوان بخشی از عوامل محيطی است كه تحت كنترل كشاورز می
. (Laidig et al., 2014رقمی كه از نظر ژنتيکی عيار بالایی دارد مدیریت مزرعه نقش بسزایی در درصد قند حاصل خواهد داشت )

___________________________________________________________ 
5. Sugar yield 

6. White sugar yield 

7. Alpha-amino nitrogen 



 7                                                                     تاریخ کاشت و برداشت بر خصوصیات کمی و کیفی چغندر قند پاییزه در گنبد کاووساثر 

 

عبارتی (. به1دار بود )جدول تاریخ برداشت بر درصد قند ناخالص در سطح احتمال یک درصد معنی×اثر متقابل تاریخ كاشت
متقابل  دهی این اثرهاي مختلف متفاوت بود. برشهاي كاشت مختلف روند تغييرات این صفت در برداشتتوان گفت براي تاریخمی

(. با این تفاوت كه 1تير حاصل شد )شکل  15هاي كاشت بهترین درصد قند ناخالص در تاریخ برداشت اریخنشان داد كه در همه ت
دار تير معنی 15خرداد و  20هاي برداشت آبان اختلاف درصد قند ناخالص در بين تاریخ 10مهر و  25مهر،  10هاي كاشت در تاریخ

تير به جاي برداشت  15توان نتيجه گرفت كه با برداشت در دار شد. بنابراین میاما در دو تاریخ كاشت آخر این اختلاف معنی ؛نبود
داري داشت و تاخير در برداشت با هدف آذر افزایش معنی 10آبان و  25هاي كاشت خرداد درصد قند ناخالص صرفا در تاریخ 20در 

(. اما تاخير بسيار زیاد در برداشت و 1شاهده شد )شکل اند مهایی كه با تاخير انجام شدهافزایش درصد قند ناخالص صرفا در كشت
در هاي كاشت شد. كمترین درصد قند ناخالص مرداد باعث كاهش درصد قند ناخالص در همه تاریخ 10كردن برداشت به موكول

هاي گرما و گياه با تنششدن با تاخير زیاد در برداشت به دليل مواجه .بوداین تاریخ برداشت مربوط به نيز هاي كاشت همه تاریخ
شده در ریشه گياه شده ها منجر به مصرف بخشی از قندهاي ذخيرهخشکی امکان كاهش سطح برگ وجود دارد. رشد مجدد برگ

 (.Bakhshi Khaniki et al., 2011و در نهایت درصد قند كاهش خواهد یافت )
 از برداشت زمان تغيير .بود دارمعنی درصد پنج احتمال سطح رد قند عيار بر برداشت زمان در منطقه مغان و در كشت پایيزه اثر

و برداشت در اوایل مرداد و شهریور كاهش  ؛اما با تاخير بيشتر در برداشت ؛یابد افزایش قند عيار تا شد موجب تير اوایل به خرداد اوایل
 (.Taleghani et al., 2011) در درصد قند مشاهده شد

 

 
 .اثر متقابل تاریخ كاشت و برداشت بر درصد قند ناخالص .1شکل 

 

 



 1404علوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و ششم، شمارة سوم،  مجلة                                                                                                 8 

 

 
.مقایسه ميانگين صفات كيفی و كمی ریشه .4جدول   

Sugar yield 

(t/ha) 
Root yield 

(t/ha) 

White sugar 

content 

(%) 

Molasses 

sugar 

(%) 

Extraction 

coefficient of sugar 

(%) 

α-amino 

nitrogen Potassium Sodium Sugar 

content 

(%) 
  

pulp 1-meq 100 g 

10.0a 70.6a 10.3a - - 2.4a - 4.2a - 10 مهر (Oct 2) 

Planting date 

8.9a 60.3b 11.4a - - 2.1a - 2.9a - 25  مهر(Oct 17) 

7.0b 46.9c 11.6a - - 2.5a - 3.0a - 10 آبان (Nov 1) 

6.5b 42.7c 11.8a - - 2.3a - 2.7a - 25  آبان(Nov 16) 

6.4b 42.9c 11.9a - - 2.6a - 2.9a - 10  آذر(Dec 1) 

- 54.2a 10.5c 3.0b 74.1b - - 3.2b 14.2c  موناتونو(Monatunno) 

Cultivar - 57.0a 12.4a 2.5c 79.6a - - 2.6a 15.6a  رزاگلد(Rosagold) 

- 46.9b 11.2b 3.3a 73.8b - - 3.6b 15.1b 061 (061) 

- 55.2a 12.0a 2.7b - - 5.9b 2.3a - 20  خرداد(Jun 10) 

Harvesting date - 52.7ab 12.2a 3.1a - - 5.9b 3.3b - 15( تيرJul 6) 

- 50.2b 9.9b 3.0a - - 5.3a 3.8c - 10 مرداد(Agu 1) 

In each column, the means with at least one same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 .ریشه ميانگين مربعات صفات كيفی و كمی .3 جدول

White sugar 

yield Sugar yield Root 

yield 

White 

sugar 

content 

Molasses 

sugar 
Extraction 

coefficient of sugar 
α-amino 

nitrogen Potassium Sodium Sugar 

content df Source of variance 

6.5ns 8.2ns 484.2ns 12.8ns 3.2ns 251.2ns 4.5ns 4.6ns 9.1ns 3.9ns 3 block 

41.9** 95.0** 5467.4** 16.0ns 2.2ns 221.6ns 1.4ns 1.0ns 12.3ns 6.5ns 4 Planting date 

4.8** 7.0** 320.3** 6.0** 2.2** 134.9** 4.0** 2.0** 6.4** 2.2** 12 Error1 

55.0** 50.3** 1613.7** 54.4** 8.4** 630.1** 2.4* 16.7** 15.6** 30.4** 2 Cultivar 

3.3ns 6.2ns 326.9ns 3.7ns 0.5ns 53.6ns 0.6ns 0.8* 1.4ns 1.8ns 8 Planting date*Cultivar 

2.2* 4.3** 237.0** 2.7** 0.4** 33.0** 0.6** 0.4* 1.3** 1.6** 30 Error2 

36.0** 29.2** 381.9* 96.3** 3.0** 509.5** 14.6** 6.7** 32.9** 88.1** 2 Harvesting date 

3.1* 3.3ns 119.1ns 2.9** 0.1ns 20.6** 0.1ns 0.1ns 0.6* 2.6** 8 Planting date*Harvesting date 

5.9** 7.1* 218.5ns 1.2ns 0.2ns 6.3ns 1.0** 0.4ns 0.3ns 1.0ns 4 Cultivar*Harvesting date 

1.6ns 1.9ns 1.9ns 1.0ns 0.1ns 9.2ns 0.1ns 0.2ns 0.4ns 0.9ns 16 Planting date*Cultivar*Harvesting date 

1.2 2.12 111.2 0.8 0.08 7.3 0.2 0.3 0.3 0.6 90 Error3 

18.7 18.8 20.0 7.7 9.4 3.5 19.2 8.9 18.2 5.3  CV 
ns, * and **: No significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  های ریشهناخالصی. 2-3

داري مشاهده شد. كمترین ميزان سدیم را رقم رزاگلد داشت و بين ارقام در بين ارقام از نظر ميزان سدیم اختلاف آماري معنی
دار تاریخ كاشت و برداشت براي ميزان ناخالصی (. اثر متقابل معنی4نشد )جدول داري مشاهده اختلاف آماري معنی 061موناتونو و 

هاي مختلف متفاوت بوده است. در همه هاي كاشت مختلف روند تغييرات این صفت در برداشتدهد كه براي تاریخسدیم نشان می
هاي كاشت، اهده شد. همچنين در همه تاریخداري مشها از نظر ميزان سدیم اختلاف آماري معنیهاي كاشت بين برداشتتاریخ

داري با دو تاریخ برداشت دیگر داشت. به عبارتی در همه برداشت اول كمترین ميزان سدیم را داشت و اختلاف آماري معنی
برداشت كه تاخير در  شد(. اما در مورد پتاسيم مشاهده 2هاي كاشت با تاخير در برداشت بر ميزان سدیم افزوده شد )شکل تاریخ

(. گياهان نياز دارند تا تعادلی بين تجمع سدیم و كاهش پتاسيم سلولی را از طریق 4منجر به كاهش در ميزان پتاسيم شد )جدول 
ها به عنوان شاخص مهمی براي تحمل نمک بالاتر و سلامت . نسبت بالاي پتاسيم به سدیم در بافتكنندهموستازي یونی ایجاد 

 هايسلول ءغشا در موجود كلسيم جانشين تواندمی دیمس(. Ketehouli et al., 2019; Kumari et al., 2021باشد )در گياهان می

 نمک به زیادي حساسيت سيتوپلاسم در موجود هايآنزیم فعاليتگياه شود.  در پتاسيم جذب كاهش باعث طریق این از و شده ریشه

 است گياه رشد براي اساسی نياز یک ولزسيتو در پتاسيم به سدیم كم نسبت حفظ لذا؛ دارد

.(Abeywardhana & Aththanayake, 2014)  
 

 
 .بر ميزان سدیم ریشه اثر متقابل تاریخ كاشت و برداشت .2 شکل

 
هاي (. به عبارتی براي تاریخ3دار بود )جدول درصد معنی پنجاثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر ميزان پتاسيم در سطح احتمال 

هاي كاشت بين ارقام از نظر ميزان پتاسيم ي تاریخكشت مختلف روند تغييرات این صفت در ارقام مختلف متفاوت بود. در همه
ا در دو تاریخ كاشت اول با هاي كاشت ميزان پتاسيم كمتري داشت و تنهداري وجود داشت. رقم رزاگلد در همه تاریخاختلاف معنی

داري نشان داد. رقم آبان به بعد رقم رزاگلد نسبت به سایر ارقام برتري معنی 10نداشت. از  داريرقم موناتونو اختلاف آماري معنی
ا رقم آبان به بعد ب 10اما در تاریخ كاشت  ؛هاي كاشت ميزان پتاسيم بيشتري نسبت به سایر ارقام داشتنيز در همه تاریخ 061

(.3داري نشان نداد )شکل اري معنیموناتونو اختلاف آم

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2023.1241736/full#B113
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2023.1241736/full#B113
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2023.1241736/full#B125
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 .اثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر ميزان پتاسيم ریشه .3شکل 

 
هاي اول و دوم اختلاف آماري (. بين برداشت1دار بود )جدول اثر برداشت براي ميزان پتاسيم در سطح احتمال یک درصد معنی

(. رقم، تاریخ برداشت و اثر 4داري داشت )جدول برداشت سوم ميزان ناخالصی پتاسيم كاهش معنی داري وجود نداشت ولی درمعنی
داري بر ميزان نيتروژن كه تاریخ كاشت اثر معنی(؛ درحالی3داري داشتند )جدول متقابل این دو عامل بر نيتروژن مضره تاثير معنی

هاي توان دریافت كه واكنش ارقام در تاریختقابل رقم و تاریخ برداشت میشدن اثر مدار(. با توجه به معنی3مضره نداشت )جدول 
طور مجزا مورد بررسی ند تغييرات این صفت در هر رقم بهدهی اثر متقابل صورت گرفت تا روبرداشت متفاوت مختلف است و برش
تير  15همچنين در همه ارقام تاریخ برداشت داري مشاهده شد. هاي برداشت اختلاف معنیقرار گيرد. در همه ارقام در بين تاریخ

هاي داري مشاهده شد. در رقم موناتونو در بين برداشتها اختلاف معنیبيشترین ميزان نيتروژن مضره را داشت و با سایر برداشت
داري مشاهده یها اختلاف معندر بين این برداشت 061داري ملاحظه نشد ولی در رقم رزاگلد و اول و سوم اختلاف آماري معنی

توان (. با توجه به روند تغييرات این صفت در ارقام مختلف می4شد و برداشت اول مقدار نيتروژن مضره كمتري داشت )شکل 
 10یابد ولی مجددا با تاخير در برداشت و برداشت در تير مقدار نيتروژن مضره افزایش می 15دریافت كه ابتدا با تاخير در برداشت تا 

 ميزان نيتروژن مضره كاسته شد.مرداد از 

 

 
 .متقابل رقم و تاریخ برداشت بر ميزان نيتروژن مضره ریشه اثر .4شکل 
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 استحصال  بیضر. 3-3

متري داشته باشد، كهاي ریشه است و رقمی كه ميزان ناخالصی ریشه ییندي از سایر صفات از جمله ناخالصآاین صفت خود بر
داري داشت. اثر متقابل رقم با فاكتورهاي داشت. فاكتور رقم بر صفت ضریب استحصال تاثير معنیضریب استحصال بيشتري خواهد 

توان دریافت این صفت بيشتر تحت تاثير ژنتيک است تا عوامل محيطی. بنابراین می ؛(3دار نبود )جدول تاریخ كاشت و برداشت معنی
داري نداشت. تاثير معنی ليمی در زمان رشد بر ضریب استحصال یک رقمعبارتی تغيير در طول دوره رشد و تغيير در شرایط اقبه

با  061درصد و  1/74هاي موناتونو با ضریب استحصال درصد بالاترین ضریب استحصال را داشت و با رقم 6/79رقم رزاگلد با 
اشت در سطح احتمال یک درصد (. همچنين اثر متقابل تاریخ كاشت و برد4داري داشت )جدول درصد اختلاف آماري معنی 8/73

هاي كاشت داراي ضریب استحصال بيشتري بود و با تاخير (. برداشت اول در همه تاریخ3دار بود )جدول بر ضریب استحصال معنی
اي شاهده شد به گونهدر برداشت از ميزان ضریب استحصال كاسته شد. با تاخير در كاشت روندي افزایشی در ضریب استحصال م

تحصال كاسته شد. خ كاشت اول كمترین ضریب استحصال را داشت. در هر تاریخ كاشت با تاخير در برداشت ضریب اسكه تاری
هاي كاشت داشت اما با تاخير در كاشت از اختلاف خرداد بيشترین ضریب استحصال را در همه تاریخ 20اولين برداشت در تاریخ 

داري بين برداشت اول و دوم عنیآبان به بعد اختلاف آماري م 10در تاریخ كاشت  كهايگونهبه ؛بين برداشت اول و دوم كاسته شد
 (.5مشاهده نشد )شکل 

 

 
 .اثر متقابل تاریخ كاشت و برداشت بر ضریب استحصال قند .5شکل 

 

  قند ملاس درصد. 4-3

گویند. بنابراین میدرصد قند ملاس ماند صال است و در ملاس باقی میدرصدي از قند كه از ریشه چغندر قند غير قابل استحبه 
كه پارامترهاي كيفی ریشه بر ضریب آنجاییزاي معکوس وجود دارد. اهمواره بين ضریب استحصال و ميزان قند ملاس رابطه

و درصد قند ملاس كاهش یابد. هاي ریشه، ضریب استحصال افزایش استحصال نقش دارند قابل انتظار است كه با كاهش ناخالصی
(. رقم رزاگلد تنها 3داري داشتند )جدول بر درصد قند ملاس در سطح احتمال یک درصد اثر معنیفاكتورهاي رقم و زمان برداشت 

بين د. هاي بعدي قرار داشتنبهترتيب در مرتدرصد قند ملاس به 3/3با  061و  سهدرصد بهترین رقم بود و سپس موناتونو با  5/2با 
ف درصد قند ملاس بهترین زمان برداشت بود و اختلا 7/2خرداد با  20داري وجود داشت. برداشت در هر سه رقم اختلاف معنی

داري مشاهده مرداد از نظر این صفت اختلاف معنی 10تير و  15هاي برداشت داشت اما بين برداشت در داري با سایر تاریخمعنی
را با تاخير در برداشت، كاهشی رداشت درصد قند ملاس افزایش یافت و این افزایش قابل انتظار بود زی(. با تاخير در ب4نشد )جدول 

 در ضریب استحصال مشاهده شد.
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 خالص قند درصد. 5-3

 4/12(. رقم رزاگلد با درصد قند خالصی برابر با 3دار شد )جدول اثر رقم بر درصد قند خالص در سطح احتمال یک درصد معنی
 يبهتر انسبتدرصد ميزان قند  2/11با  061قم ارقام داشت. سپس ر داري با سایربرتر از سایر ارقام بود و اختلاف آماري معنیدرصد 

(. اثر متقابل تاریخ كاشت و برداشت بر درصد 4دار بود )جدول ( داشت و این اختلاف نيز از نظر آماري معنی5/10از رقم موناتونو )
خالص نشان داد كه در  دهی اثر متقابل براي صفت درصد قند(. برش3دار بود )جدول ل یک درصد معنیقند خالص در سطح احتما

تير اندكی درصد قند خالص  15خرداد به  20هاي دیرهنگام( با تاخير در برداشت از هاي كشت سوم، چهارم و پنجم )كشتتاریخ
مرداد  10در برداشت و برداشت در هاي كاشت با تاخير زیاد در همه تاریخ دار نبود.افزایش یافت اما این اختلاف از نظر آماري معنی

 (. 6داري با دو تاریخ برداشت دیگر داشت )شکل درصد قند به ميزان قابل توجهی كاسته شد و اختلاف آماري معنی
 

 
 .اثر متقابل تاریخ كاشت و برداشت بر درصد قند خالص .6شکل 

 

 شهیر عملکرد. 6-3

(. روندي كاهشی در عملکرد ریشه با تاخير در 3داري داشتند )جدول تاریخ كاشت، تاریخ برداشت و رقم بر عملکرد ریشه تاثير معنی
تن در هکتار بهترین تاریخ كاشت بود و اختلاف  6/70مهر با ميانگين عملکرد ریشه  10(. تاریخ كاشت 4كاشت مشاهده شد )جدول 

تن در هکتار در مرتبه دوم قرار  3/60مهر با عملکرد ریشه  25هاي كاشت داشت. تاریخ كاشت تاریخداري با سایر آماري معنی
آبان و پس از آن اختلاف  10هاي كاشت اما بين تاریخ ؛خود داشتاز هاي كشت بعد داري با تاریخگرفت و اختلاف آماري معنی

كند؛ قابل انتظار روز رشد كمتري دریافت می-چون گياه ميزان درجه(. با تاخير در كاشت 4داري مشاهده نشد )جدول آماري معنی
دهی كه مرحله گلآنجاییباشد و ازاست كه عملکرد ریشه كاهش یابد. در زراعت چغندر قند بخش اقتصادي محصول، ریشه گياه می

بين  کرد ریشه افزایش یافت.عمل روز رشد دریافتی-كه به عوامل مختلف محيطی بسيار حساس است، وجود ندارد با افزایش درجه
تن در هکتار بهتر  57و  2/54ترتيب با ميانگين عملکرد ریشه داري وجود نداشت و بهارقام رزاگلد و موناتونو اختلاف آماري معنی

 20برداشت از تن در هکتار بودند. با تاخير در برداشت روندي نزولی در عملکرد ریشه مشاهده شد. با تاخير در  9/46با  061از رقم 
خرداد و  20دار نبود. بين برداشت در تن در هکتار كاهش داشت ولی این اختلاف معنی 5/2تير هرچند عملکرد ریشه  15خرداد به 

افتد گياه كه افزایش دماي هوا اتفاق مینجاییآ(. با تاخير در برداشت از4داري مشاهده شد )جدول مرداد اختلاف آماري معنی 10
ها منجر به كاهش در و رشد مجدد برگ شدههاي گياه رفتن برگبينشود كه این امر موجب ازگرمایی و خشکی میدچار تنش 

 (. Mohammadian, 2016شود )عملکرد ریشه می
عملکرد قند خالص و ناخالص  شه،یمصرف نور و آب، از عملکرد ر ییكاهش دوره رشد، كاهش كارا ليدر كاشت به دل ريبا تاخ
 كاشت تاریخ از ايقند در دامنه صفات را داشت. عملکرد چغندر نیا زانيم نیشتريكاشت نخست ب خیكه تاريطوربه ؛كاسته شد

https://agrobreedjournal.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Mohammadian
https://agrobreedjournal.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Mohammadian
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كاشت باعث كاهش در تأخير  كاشت تا برداشت بستگی دارد. ها از زمانتوسط برگ هشددریافت تشعشع مقدار به مستقيم طوربه
 مهمی در تعيين عملکرد ریشه و شکر دارد نقش برداشت و كاشت تاریخ مدیریت بنابراین،. شودكارآیی مصرف نور نيز می

(Hosseinpour, 2006). (2019) Gobarah et al. داشت و  يداریمعن ريو قند تاث شهیركاشت بر عملکرد  خیزارش كردند كه تارگ
 ياهكاشت اول اكتبر داشت. در پژوهش خیعملکرد را تار نیشترينوامبر باول اكتبر و اول كاشت اول سپتامبر،  خیسه تار نياز ب

 ;Wood & Scott, 1975) است بهاره كشت از بيشتر ايملاحظهطور قابل عملکرد ریشه به ،كه در كشت پایيزه شد انيب نيز گرید

Longden & Thomas, 1989; Papakosta-Tasopoulou & Sficas, 1978.) ( 13دسامبر،  هشتدر بررسی چهار تاریخ كاشت 
 باعث ژانویه كشت هايانجام شد پژوهشگران به این نتيجه رسيدند كه تاریخ ونانیمارس( كه در كشور  14ژانویه و نه ژانویه، 
 (.(Papakosta-Tasopoulou & Sficas, 1978 شدند ریشه وزن افزایش

 ناخالص قند عملکرد. 7-3

(. با تاخير در كاشت روندي 3داري بر عملکرد قند ناخالص داشتند )جدول تاریخ كاشت و اثر متقابل رقم و تاریخ برداشت اثر معنی
همچنين بين داري مشاهده نشد. نزولی در عملکرد قند ناخالص مشاهده شد. بين تاریخ كاشت اول و دوم اختلاف آماري معنی

دار مشاهده نشد آبان و بعدتر نيز با وجود كاهش در عملکرد قند ناخالص با تاخير در كاشت اختلاف معنی 10هاي كاشت تاریخ
كه  شدشود، مشاهده یكه عملکرد قند ناخالص از حاصل ضرب عملکرد ریشه در درصد قند ناخالص حاصل مآنجایی(. از4)جدول 

باشد. با وجود اینکه با تاخير در كاشت، درصد قند ن صفت مشابه تاثير تاریخ كاشت بر عملکرد ریشه میتاثير تاریخ كاشت بر ای
كی از نقش بيشتر عملکرد ناخالص افزایش یافت اما در نهایت روند تغييرات عملکرد قند ناخالص همچون عملکرد ریشه بود كه حا

 ریشه بر عملکرد قند ناخالص بود. 
(. رقم رزاگلد در همه 3جدول و  7شکل قند ناخالص داشت ) داري بر عملکردتاریخ برداشت تاثير معنیاثر متقابل رقم و 

وناتونو بين مدر رقم  ها داشت.در همه برداشت 061هاي برداشت داراي عملکرد بالاتري بود و كمترین عملکرد را نيز رقم تاریخ
رداد عملکرد قند ناخالص كاهش م 10مشاهده نشد ولی با تاخير در برداشت تا دار تاریخ برداشت اول و دوم اختلاف آماري معنی

كه بين ايگونهبه ؛ده شدیافت. رقم رزاگلد در برداشت اول بهترین عملکرد را داشت و با تاخير در برداشت روندي نزولی مشاه
داري مشاهده نشد. در نیوم اختلاف آماري معبرداشت اول و دوم اختلاف آماري معنی داري وجود داشت اما بين برداشت دوم و س

داري مشاهده نشد هاي برداشت اختلاف آماري معنیبا وجود روند كاهشی در عملکرد با تاخير در برداشت بين تاریخ 061رقم 
 (. 4)جدول 

 

 
 .متقابل رقم و تاریخ برداشت بر عملکرد قند ناخالص اثر .7 شکل

 

 رویهساق. 8-3

روي اهميت بسيار زیادي دارد. ارقام مقاومتر، به طول روز روي، زمان شروع ساقهعلاوه بر درصد نهایی ساقهروي در صفت ساقه
برداري روي در آنها دیرتر آغاز خواهد شد. بدین خاطر در این پژوهش نمونهروي نياز دارند و بنابراین ساقهبيشتري براي شروع ساقه
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استان  روي درخرداد انجام شد. حداكثر درصد ساقه 24اردیبهشت و  30اردیبهشت،  10ن، فروردی 29هاي روي در تاریخصفت ساقه
شود و یا مرحله رسيدگی بذرها تکميل دهنده بيشتر میدهد و از این تاریخ به بعد تنها ارتفاع ساقه گلگلستان تا اواخر خرداد رخ می

بایست روي میگيري صحيح در مورد صفت ساقهخردادماه بود. براي تصميم 24برداري شود؛ به همين دليل آخرین مرحله نمونهمی
روي دیرهنگام تاثير آنچنانی بر كيفيت ریشه و عملکرد شکر اي داشت زیرا ساقهروي در طول زمان توجه ویژهبه روند تغييرات ساقه

سازي زمان بيشتري دارد بنابراین در براي بهاره هاي كاشت زودهنگام چون گياه تا رسيدن به دماي مناسبنخواهد داشت. در تاریخ
سازي مواجه شود حساسيت شود و هر چه گياه در مرحله رشدي بالاتري با دماي بهارهمرحله رشدي بالاتري با این شرایط مواجه می

 .Smit, 1983; Abo-Elwafa et al., 2013)) بيشتري به این صفت خواهد داشت
روي كاسته شد كاشت از ميزان ساقه با تاخير در (.5دار شد )جدول روي معنیرقم بر صفت ساقهاثر متقابل تاریخ كاشت و 

مهر با  10در تاریخ كاشت  061فروردین نشان داد كه هيبرید  29روي در برداري ساقهدهی اثر متقابل براي نمونه(. برش6)جدول 
داري با صفر نداشتند و همگی فت و سایر تيمارها اختلاف آماري معنیرروي به تنهایی در یک گروه آماري قرار گدرصد ساقه 5/13

روي كرد؛ بنابراین زاگلد شروع به ساقهكه زودتر از ارقام موناتونو و رآنجایی(. این هيبرید از6در یک گروه آماري قرار گرفتند )جدول 
با  061اردیبهشت انجام شد؛ هيبرید  10رفته كه در ساقههاي بهوتهروي داشت. در نوبت دوم شمارش بحساسيت بيشتري به ساقه

اردیبهشت  30برداري كه در داري داشت. در نمونهمهر با سایر تيمارها اختلاف آماري معنی 10روي در تاریخ كاشت درصد ساقه 22
ار گرفت. رقم رزاگلد در اي قرروي در گروه آماري جداگانهدرصد ساقه 25/31مهر با 10در تاریخ كاشت  061انجام شد؛ هيبرید 

روي هاي تيماري ميزان ساقهروي در گروه آماري دیگري جاي گرفت و سایر تركيبدرصد ساقه 25/12تاریخ كاشت دهم مهر با 
 10در تاریخ كاشت  061خرداد انجام شد؛ هيبرید  24برداري كه در تاریخ (. در آخرین مرحله نمونه6برابر با صفر داشتند )جدول 

روي بسيار زودتر از سایر روي بود كه هم از نظر زمان وقوع ساقهروي حساسترین تركيب تيماري به ساقهدرصد ساقه 5/32 مهر با
روي بود و در گروه آماري روي داراي بيشترین ميزان ساقهروي كرد و همچنين از نظر شدت ساقهتركيبات تيماري شروع به ساقه

دهنده ماري بعدي قرار گرفت كه نشانروي در گروه آساقه درصد 5/16مهر با  10در تاریخ كاشت  اي قرار گرفت. رقم رزاگلدجداگانه
و ميزان  روي این رقم نسبت به موناتونو بود. سایر تركيبات تيماري همگی در یک گروه آماري قرار داشتندمقاومت كمتر به ساقه

 (. 6داري نداشت )جدول ماري معنیروي در آنها با صفر اختلاف آساقه
با توجه به اینکه در كار ادوات برداشت ایجاد  ته باشدداري بر عملکرد ریشه و قند خالص نداشمعنی روي حتی اگر تاثيرساقه

باشد و تاریخ كاشت مناسب هر رقم با توجه به ميزان مقاومت به این كند چالشی بزرگ براي كشت پایيزه چغندر قند میمشکل می
اي و در نواحی جلگههنگام هاي زودتوان براي كاشتروي نشان داد؛ میشود. رقم موناتونو مقاومت بالایی به ساقهصفت تعيين می

وجه به اینکه رقم رزاگلد در تاریخ كاشت تروي بر عملکرد استفاده كرد. با دار ساقهدشت استان گلستان از این رقم بدون تاثير معنی
اشت توان این رقم را از تاریخ ك(؛ می6خرداد( داشت )جدول  24برداري )روي و آن هم در آخرین نمونهدرصد ساقه 5/0مهر تنها  25
روي بر عملکرد و بدون ایجاد مشکل در گلستان و بدون تاثير منفی صفت ساقه اي و دشت استانمهر به بعد در نواحی جلگه 25

راي كاشت از این تاریخ بروي نداشت و آبان به بعد ساقه 10در تاریخ كاشت  061كار ادوات برداشت، كشت كرد. همچنين هيبرید 
روي دارد؛ با دماهاي ورناليزاسيون نقش مهمی در ميزان ساقه همان مواجهي رشدي گياه در زمرحله تواند توصيه شود.به بعد می

 ي انتقال گياه به فازروي اولين نشانه. ساقه(Smit, 1983)روي تاثير زیادي داشته باشد تواند بر صفت ساقهبنابراین تاریخ كاشت می
ياز به ورناليزاسيون گياه نساعت( و بدون  14شود و در شرایط روز بلند )بيش از كنترل می Bاین صفت با آلل غالب  ،زایشی است

روي به طول روز بلند و همچنين ( براي ساقهbbهاي مغلوب باشد )داراي آلل Bبه ساقه خواهد رفت. اما در صورتی كه مکان ژنی 
 (. Mutasa-Göttgens et al., 2010ورناليزاسيون نياز است )

 روي تنوع بسيار بالایی دارندها از نظر مقاومت به ساقهمختلف اشاره شده است كه ژنوتيپ هايدر گزارش
 Mohamad Yosef et al., 2016) ؛Hosseinian et al., 2019 ؛Liu et al., 2023 ؛(Al-Jbawi et al., 2015 . یک بررسی دو ساله

 ،Amaldi، Castellar قند در دزفول و زرقان نشان داد كه ارقام ارقام خارجی چغندر رويروي خصوصيات زراعی و مقاومت به ساقه
Heston، Honey، Kursor، Sporta و Verdi  در دزفول از نظر عملکرد شکر سفيد نسبت به ميانگين ارقام شاهد خارجی برتري
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عملکرد شکر سفيد با ميانگين ارقام ز لحاظ ا  Sportaو Amaldi ، Hestonهمچنين، در زرقان ارقام .بودند رويداشته و فاقد ساقه
 .(Rajabi, 2019شاهد خارجی در یک گروه آماري قرار گرفتند )

 

 .هاي مختلفبرداريروي در نمونهميانگين مربعات ساقه .5جدول 

Source 
df 

 
Sampling on April 18 

(فروردین 29)  
Sampling on April 30 

(اردیبهشت 10)  

Sampling on May 20 

(اردیبهشت 30)  

Sampling on June 14 

(خرداد 24)  

block 3 8.0ns 43.7ns 75.1ns 120.2ns 

Planting date 4 51.2** 230.4** 495.7** 709.2** 

Error1 12 8.6ns 47.2** 90.2** 116.0ns 

Cultivar 2 63.2** 126.1** 254.1** 199.9* 

Planting date*Cultivar 8 43.5** 90.1** 181.5** 159.1* 

Error2 30 6.0 11.2 29.2 59.8 

CV  23.6 21 20.3 22 

 

 .هاي مختلفبرداريروي در نمونهمقایسه ميانگين ساقه .6جدول 

Planting date cultivar 

Sampling on 

April 18 

(فروردین 29)  
(%) 

Sampling on 

April 30 

(اردیبهشت 10)  

(%) 

Sampling on 

May 20 

(اردیبهشت 30)  

(%) 

Sampling on 

June 14 

(خرداد 24)  

(%) 

2 October 

مهر10  

monatunno 0.75b 0.75b 0.75c 4bc 

rosagold 0b 7.25b 12.25b 16.5b 

061 13.5a 22a 31.25a 32.5a 

17 October 

مهر 25  

monatunno 0b 0b 1c 0c 
rosagold 0b 0b 0c 0.5c 

061 2.25b 3b 5.25bc 3.75bc 

1 November 

آبان10  

monatunno 0b 0b 0c 0c 
rosagold 0b 0b 0c 0c 

061 0b 0b 0c 0.5c 

16 November 

آبان25  

monatunno 0b 0b 0c 1.5c 

rosagold 0b 0b 0c 0c 

061 0b 0b 0c 0c 

1 December 

آذر10  

monatunno 0b 0b 0c 0c 

rosagold 0b 0b 0c 0c 
061 0b 0b 0c 0c 

In each column, the means with at least one same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 عملکرد قند خالص. 9-3

(. در همه 3دار بود )جدول اثر متقابل تاریخ كاشت و برداشت و همچنين اثر متقابل رقم و برداشت بر عملکرد قند خالص معنی
 10دست آمد؛ با این تفاوت كه تنها در تاریخ كاشت هخرداد ب 20عملکرد قند خالص در تاریخ برداشت هاي كاشت بيشترین تاریخ

دار هاي كاشت این اختلاف معنیتير مشاهده شد و در سایر تاریخ 15خرداد و  20داري بين برداشت در مهر اختلاف آماري معنی
ا تاخير در برداشت روند كاهشی عملکرد قند خالص بسيار شدیدتر بود كه مهر ب 10در تاریخ كاشت  ،عبارت دیگر(. به8نبود )شکل 
هاي روي بيشتر و اثر سوء آن بر عملکرد قند خالص در این تاریخ كاشت باشد. بنابراین كارخانهتواند به دليل وقوع ساقهاین امر می

در اولویت برداشت قرار دهند و همچنين اولویت  روي هستند رابایست مزارعی كه داراي ساقهقند در مدیریت برداشت مزارع می
 برداشت مزارع براساس تاریخ كاشت باشد.

تواند به دليل داري وجود داشت كه میتير اختلاف آماري معنی 15خرداد و  20در بين ارقام، تنها در رقم رزاگلد بين برداشت 
یستی و غير زیستی زهاي . وقوع تنش(9)شکل  فصل باشدزیستی در انتهاي  هاي زیستی و غيرحساسيت بيشتر این رقم به تنش

ها در نهایت باعث كاهش عملکرد قند خالص خواهد رفتن سطح برگ شود. رشد مجدد برگبينتواند موجب ازدر انتهاي فصل می
بيشتري نسبت به توان نتيجه گرفت كه تعجيل در برداشت در رقم رزاگلد داراي اهميت (. بنابراین میMohammadian, 2016شد )

هاي برداشت، عملکرد بيشتري نسبت به سایر ارقام داشت. در همه ارقام باشد. با این وجود رقم رزاگلد در همه تاریخسایر ارقام می
داري در عملکرد قند خالص شد. بهترین تاریخ برداشت در همه مرداد منجر به كاهش معنی 10تاخير زیاد در برداشت و برداشت در 

خرداد بود. با تاخير در برداشت به دليل وقوع گرماي شدید هوا و همچنين تنش  20ها، برداشت در هاي كاشت و همه رقمتاریخ
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ها منجر به كاهش درصد دهد و رویش مجدد برگها از دست میشدن برگخشکی، گياه اندام فتوسنتزكننده خود را به دليل خشک
(. همچنين كشاورزان در استان گلستان به دليل انجام Mohammadian, 2016) قند و همچنين كاهش عملکرد ریشه خواهد شد

كشت دوم پس از چغندر قند بسيار مشتاق هستند كه در اولين فرصت ممکن برداشت مزرعه خود را انجام دهند. در استان گلستان 
در صورت عدم آبياري به دليل وقوع تنش  .شدخرداد به بعد آبياري مزرعه تبدیل به چالش خواهد  20به دليل وقوع گرماي شدید از 

گرما و خشکی سطح فتوسنتزكننده گياه از دست خواهد رفت و در نهایت منجر به كاهش درصد قند و عملکرد قند خواهد شد و در 
است. هاي پوسيدگی ریشه بسيار فراهم صورت آبياري به دليل گرماي زیاد هوا و محيط قندي ریشه شرایط براي توسعه بيماري

هاي گرما اي و دشت استان گلستان با توجه به گرماي زیاد در تيرماه و بروز تنشتوان توصيه كرد كه در مناطق جلگهبنابراین می
و خشکی و كاهش سطح فتوسنتزكننده و همچنين افزایش تنفس و كاهش كارایی فتوسنتز و افزایش ضایعات برداشت، برداشت از 

بندي مزارع از نظر تاریخ كاشت انجام گيرد. با توجه به اینکه با تاخير در برداشت از عملکرد قند خالص دهه سوم خرداد و با اولویت
 شود. كاسته شد؛ لذا، تاریخ برداشت اول حتی با وجود درصد قند كمتر به عنوان بهترین تاریخ برداشت توصيه می

 Zهاي كاشت اوليه عملکرد بهتري نشان دادند اما هيبریدهاي نوع در تاریخ NZدر پژوهشی عنوان شد كه هيبریدهاي نوع 
نتایج پژوهشی كه به صورت (. Curcic et al., 2018عملکرد پایدارتري داشتند و با كاهش طول دوره رشد عملکرد بهتري داشتند )

 عملکرد تا شد موجب تير اوایل به خرداد اوایل از برداشت زمان تغيير كه كشت پایيزه در منطقه مغان انجام شد حاكی از آن بود

یابد؛ اما با تاخير بيشتر در برداشت و برداشت در اوایل مرداد و شهریور كاهش در  افزایش قند عيار با توأم سفيد و شکر شکر ریشه،
 و آبان اوایل تا مهر محدوده اواسط در پایيز در قند چغندر كاشت با سفيد شکر عملکرد بيشترین همه صفات مذكور مشاهده شد.

هاي بين در پژوهشی گزارش شد كه با تاخير در برداشت تفاوت(. Taleghani et al., 2011اوایل تير حاصل شد ) در آن برداشت
هاي آخر فارغ از تاریخ كاشت با هم برابر بودند یابد و عملکرد شکر در برداشتهاي كاشت از نظر عملکرد شکر كاهش میتاریخ

(Curcic et al., 2018.) 
 

 
 

 .اثر متقابل تاریخ كاشت و برداشت بر عملکرد قند خالص .8شکل 



 17                                                                     تاریخ کاشت و برداشت بر خصوصیات کمی و کیفی چغندر قند پاییزه در گنبد کاووساثر 

 

 
 .اثر متقابل رقم و تاریخ برداشت بر عملکرد قند خالص .9شکل 

 

 گیری نتیجه. 4
تاثيرگذار  بر اساس نتایج حاصل از این تحقيق تاریخ كاشت صرفا با تاثير بر عملکرد ریشه بر ميزان عملکرد شکر خالص و ناخالص

بود. تاریخ كاشت تاثيري بر درصد قند و ضریب استحصال و كيفيت ریشه نداشت. با تاخير در كاشت به دليل كاهش دوره رشد، 
روي تاثير كاهش كارایی مصرف نور و آب، از عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص و ناخالص كاسته شد. تاریخ كاشت بر درصد ساقه

هاي كاشت زودهنگام چون گياه در مرحله روي كاسته شد. در تاریخا تاخير در كاشت از ميزان ساقهاي داشت و بقابل ملاحظه
هاي ها و تاریخشود حساسيت بيشتري به این صفت خواهد داشت. در همه رقمرشدي بالاتري با دماهاي ورناليزاسيون مواجه می

توان توصيه نمود. در ته شد؛ بنابراین برداشت در خردادماه را میكاشت با تاخير در برداشت از عملکرد قند خالص و ناخالص كاس
بندي مزارع از نظر تاریخ كاشت انجام گيرد. از نظر عملکرد شود كه برداشت از اواسط خرداد و با اولویتاستان گلستان پيشنهاد می

توان براي روي نشان داد و میالایی به ساقهقند خالص و ناخالص، رقم رزاگلد بهتر از سایر ارقام بود. رقم موناتونو مقاومت ب
روي بر عملکرد استفاده كرد و از تاریخ اي و دشت استان گلستان از این رقم بدون تاثير ساقههاي زودهنگام در نواحی جلگهكاشت

شنهاد نمود. همچنين توان رقم رزاگلد را كه عملکرد قند خالص بيشتري نسبت به سایر ارقام داشت را پيمهر به بعد می 25كاشت 
 تواند توصيه شود.راي كاشت از این تاریخ به بعد میروي نداشت و بآبان به بعد ساقه 10در تاریخ كاشت  061هيبرید 
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