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 چکیده
های خردشده در قالب طرح کرت صورت بهبر عملكرد کمی و کیفی چغندرقند آزمایشی  نشاتاریخ و سن انتقال  تأثیربررسی  منظور به

انجام  1391-92شمال غرب سبزوار( در سال زراعی  60 یلومتر)ک های کامل تصادفی با سه تكرار در شرکت برکت جوینطرح بلوك

در زمان انتقال  نشاکرت اصلی و سن  عنوان بهخرداد و اول تیر(  15)اول خرداد،  نشای مورد بررسی شامل تاریخ انتقال ها ملعاشد. 

 نشاهای فرعی بود. نتایج آزمایش نشان داد که تأخیر در تاریخ انتقال کرت عنوان بهروزه به همراه کشت مستقیم(  60و  50، 40، 30)

های کیفی  سدیم شد. دیگر ویژگی درصدی 5/9درصدی عملكرد قند و افزایش  8/16ملكرد ریشه، درصدی ع 4/16سبب کاهش 

سبب افزایش عملكرد ریشه و عملكرد قند در مقایسه با کشت  نشاچغندرقند تحت تأثیر تاریخ انتقال نشا قرار نگرفت. افزایش سن 

به تاریخ  نشابیشترین واکنش سن  تحت تأثیر قرار نگرفت. بنا بر نتایج رزیانباپتاسیم و نیتروژن میزان که عیار قند،  یدرحالمستقیم شد 

روزه مشاهده شد. تأخیر در  60 نشابالاترین عملكرد ریشه در تاریخ کشت اول خرداد با کشت  .کشت در کشت اول تیر مشاهده شد

توان در شرایط همسان این  یمدر مجموع  ۀ عملكرد ریشه و قند شد.ملاحظ قابلتاریخ کشت در کشت مستقیم چغندرقند سبب کاهش 

عملكرد ریشه و قند مناسب توصیه کرد و در کشت  دستیابی بهروزه را برای  60 نشاهای کاشت استفاده از  همۀ تاریخ آزمایش در

 شود. روزه توصیه نمی 30 نشایرهنگام استفاده از د
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ABSTRACT 
A field experiment was conducted to evaluate the effect of seedlings age and date of transplanting on quantitative and 

qualitative characteristics of sugar beet at Jovein Barkat Company (60 km northeastern of Sabzevar, Razavi Khorasn) 

in 2011-2012. The experiment was carried out as a split plot design in a completely randomized blocks design with 

three replications. Factors were: seedling transplanting date (21 May, 4 June and 21 June) as main plot and seedling 

age (30, 40, 50, 60 and direct sowing) as sub plot. The results indicated that delayed in seedling transfer date 

decreased root yield by 16.45%, sugar yield by 21.77% and increased Na+ by 9.55%. Other beet quality did not 

affected by seedling transfer date. Increasing seedling age increased root yield and sugar content and sugar yield in 

comparison with direct sowing whereas seedling age did not have significant effect on sugar content, K+ content and 

α-amino N. overall, result suggested that transplanting on 21 June was more sensitive to seedling age. The highest 

root yield was observed on 60 days seedling age and transplanting on 21 May. Delay in planting date for direct 

sowing of sugar beet considerably reduced root and sugar yield. Overall, in a similar situation in all planting dates 60 

days seedling age could be suggested for the maximum root and sugar yield but in late planting date use of 30 days 

seedling age is not recommended. 
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 مقدمه

 راهبردی چغندرقند یکی از محصولات زراعی عمده و

ای در تولید  صنعتی است که سهم عمده (استراتژیک)

 روزافزون . نیاز(Draycott, 2008) شکر در جهان دارد

 درصد تولید 70 حدود تأمین و شکر تولید به کشور

 این اقتصادی اهمیت چغندرقند، از شکر داخلی

طور  به محصول دهد. این می نشان یخوب به را محصول

صورت  به و( شکر و قند تولید طریق از) مستقیم

 از بخشی( دام خوراک تأمین طریق از) غیرمستقیم

 ملاس از این بر افزون. کند می تأمین را مردم نیازهای

 در آید به شمار می چغندرقند فرعی های فرآورده از که

 شود می استفاده داروسازی و سازی الکل صنعت

(Sadrabadi Haghighi et al., 2011).  بر پایۀ آمار

سطح زیر کشت جهانی آن  2014موجود در سال 

تن و  250191362هکتار با تولید  4447842 معادل

تن بوده  3309890هکتار با تولید  77720 در ایران

آمارنامۀ محصولات کشاورزی در  .(FAO, 2014) است

از  1389-90زراعی سال دهد که در ایران نشان می

هزار هکتاری این محصول  110سطح زیر کشت 

 سطح بیشترین درصد 7/34 با غربی آذربایجان استان

: های استان. است داده اختصاص خود به را برداشت

 8/13 سهم با فارس درصد، 21 سهم با خراسان رضوی

 سهم با همدان درصد، 5/6 سهم با کرمانشاه درصد،

 ترتیب به صددر 6/3 سهم با لرستان و درصد 8/3

. اند داده اختصاص خود به را ششم تا دوم های رتبه

سطح  درصد 3/83 در مجموع برده نام استان شش

 Information and) دارند را کشور چغندرقند برداشت

Communication Technology Center, 2012.) 

تاریخ کشت چغندرقند در استان خراسان از  ۀدامن

 های بارندگی رخدادست. خرداد ا 30 تا اسفندماه 15

زمین برای  نشدن یساز در اوایل بهار و آماده پیاپی

( Triticum aestivum) گندم کشت رقابت نیزکشت و 

در اوایل بهار از نظر میزان  (Hordeum vulgare)و جو 

دوم چغندرقند برای سبز  آب مورد نیاز با آبیاری اول و

لذا  است.م یرهنگاهای د کشتدلایل انجام از شدن 

کشت نیز در فروردین یا  اگرچه ممکن است که

اما آبیاری اولیه برای سبز شدن  ،اردیبهشت انجام شود

 شود. می میرهنگادبه خردادماه موکول شده و کشت 

عملکرد اقتصادی مناسب در چغندرقند تابع  ازآنجاکه

رشد رویشی مناسب در اویل فصل رشد و تخصیص و 

فتوسنتزی( به ریشه )توزیع مناسب مواد نورساختی 

این گیاه اهمیت بسیار زیادی  نگامبه، لذا کشت است

. تسریع در (Sadrabadi Haghighi et al., 2011) دارد

با کاربرد  شده کنترلتوان در شرایط  رشد گیاه را می

اصلی در زمان  انتقال آن به زمین کشت در خزانه و

مناسب که خطر سرمای دیررس زمستانه و مشکل 

پذیر کرد. کشت گلدانی  کمبود آب برطرف شده امکان

ها استفاده شد و  چغندرقند نخستین بار توسط ژاپنی

کشورهای دیگری مانند فنلاند، ایرلند و ترکیه  ازآن پس

 ,Draycott) نیز اقدام به بررسی این روش کشت کردند

غیرمستقیم  . در ایران نخستین بار کشت(2008

استان  های چغندرکاریدر  1356چغندرقند در سال 

نشان  Nasri et al. (2011b)خوزستان انجام گرفت. 

با کشت دادند که کشت گلدانی چغندرقند در مقایسه 

عملکرد شکر برتری  مستقیم از نظر عملکرد ریشه و

درصد  79/18این بررسی کشت مستقیم در  داشت.

که میزان قند تولیدی در کشت  یدرحال قند تولید کرد

درصد بود. اگرچه در کشت گلدانی  32/17گلدانی 

درصد قند تولیدی کمتر بود اما بالاتر بودن عملکرد 

یش عملکرد شکر تولیدی ریشه در این روش سبب افزا

از تحقیقی که در چهار  آمده دست بهبر پایۀ نتایج  شد.

گزارش شده است که  منطقه با خاک شور انجام شد،

روزه )طول دورة  60و  45، 30 نشادر بین سه گروه 

روزه، هم از نظر درصد  45های نشارشد در خزانه( 

استقرار بوته و هم از نظر عملکرد محصول تولیدی 

ت بهتری داشتند، در این تحقیق تراکم بوته، وضعی

عملکرد ریشه و عملکرد قند در تیمار کشت نشائی با 

روزه نسبت به کشت مستقیم بذر  45های نشاکاربرد 

 درصد افزایش داشت 288و  300 ،212ترتیب  به

(Yosef-Abadi, 2014). Gowhary et al. (1993)  در

تولید در روش کشت  های هزینهبررسی اقتصادی 

 شرایط مختلف درمستقیم و نشایی زراعت چغندرقند 

خاک شور، خاک بدون محدودیت شوری، منطقه با )

که عملکرد  نداعلام کرد (رشد ةمحدودیت طول دور

شرایط تنش شوری و محدودیت طول  درچغندرقند 

کشت به ی نسبت در روش کشت نشائ ،رشد ةدور
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در  .یابد چشمگیری افزایش می طور بذر بهمستقیم 

مناطق دارای محدودیت طول دورة رشد و مناطق دارای 

درصد  99به نسبت شور با اطمینان  وخاک آبمنابع 

کشت نشائی بهتر از کشت مستقیم بذر بوده است. در 

منطقۀ کرج که محدودیت جوی برای رشد وجود نداشت 

ی نسبی داشته است ولی میزان برتری کشت نشائی برتر

منطقه در مقایسه با دیگر مناطق محدودیت کمتر  در این

تن در هکتار  12/1داشت. کشت نشائی در منطقۀ ساوه 

در  تن در هکتار و 62/0قند خالص و در منطقۀ همدان 

تن در هکتار بیش از کشت مستقیم  31/0منطقۀ کرج 

تن در  89/2شائی تولید کرد. در این پژوهش نیز کشت ن

 هکتار قند خالص بیشتر از روش کشت بذری تولید کرد

(Dehghanshoar, 1986) .Zhang et al. (2007)  بر این

و  باورند اگرچه کشت نشایی چغندرقند انرژی ورودی

رد هزینۀ کارگری بیشتری نسبت به کشت مستقیم را دا

 15اما عملکرد در کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم 

درصد بیشتر است. برای تولید بذر مناسب در چغندرقند 

انتقالی  نشادر شرایط اوکراین نیز گزارش شده است که 

 نشاکم باید چهار برگ حقیقی داشته و طول عمر  دست

 .(Guizbullin, 2001)روز باشد  55نیز نباید کمتر از 

های  شت نشایی چغندرقند به عاملموفقیت در ک

ویژه در  به شده انجامچندی بستگی دارد. تحقیقات 

 Kazemin Khah (2005) ایران بسیار اندک است.

 45گزارش کرد که نشاهای چغندرقندی که در سن 

ریشه  انتقال داده شده بودند بیشترین عملکرد روزه

 در تن 4/5ناخالص ) شکر تن در هکتار(، 8/32)

را تولید  (هکتار در تن 2/4) خالص شکر و( هکتار

بالاترین عملکرد  Karbalaei et al. (2012) کردند.

را  شکر خالصریشه، عملکرد شکر ناخالص و عملکرد 

 3-5/4یافته با قطر ریشه بین  انتقالهای نشادر 

در  Yosef-Abadi (2014) متر گزارش کردند. سانتی

 به آن انتقال ریختا و( نشا) گیاهچه اندازة بررسی تأثیر

 در چغندرقند کیفیت و ریشه عملکرد بر اصلی زمین

 بر نشا انتقال کوچک گزارش کرد که زمان قطعات

 قابل قند عملکرد و قند عملکرد ریشه، عملکرد

 ریشه خالص قند درصد ناخالص، قند درصد استحصال،

 عملکرد بیشترین. مؤثر است ریشه های و ناخالصی

 به خالص قند عملکرد و الصناخ قند عملکرد ریشه،

 نخستین با هکتار در تن 9 /3 و 11 /3 ،87 با ترتیب

 عملکرد کمترین و( اواسط خرداد) نشا انتقال تاریخ

 به خالص قند عملکرد و ناخالص قند عملکرد ریشه،

 سومین با هکتار در تن 5 /8 و 7 /4 ،2/47 با ترتیب

دازة ریشۀ ان. آمد دست به( اواسط تیر) نشا انتقال تاریخ

 و قند عملکرد ریشه، عملکرد بر یافته انتقال نشا

 بر و داشت دار معنی تأثیر استحصال قابل قند عملکرد

نداشت. باور  دار معنی تأثیر بررسی مورد صفات دیگر

بر این است که شرایط نامساعد محیطی اوایل فصل 

یررس زمستانه یا شرایط نامساعد درشد مانند سرمای 

و همچنین  های بهاره بارندگی نتیجۀبستر کشت در 

زنی در شرایط شوری را با کشت خزانۀ  مشکلات جوانه

برطرف کرد. در این شرایط روش کشت  چغندرقند

نشایی سبب افزایش طول دورة رشد چغندرقند 

شود. در کشت نشایی امکان دسترسی به تراکم  می

مطلوب گیاهی نیز نسبت به کشت مستقیم بیشتر 

د پوشش یکنواخت و تراکم مناسب بوته با ایجا است.

های اضافی  بدون صرف هزینه، کاریدر سطح چغندر

های  نهاده دیگرافزایش و بازدهی  را توان عملکرد می

بدون  که است حالی این درکشاورزی را بالا برد. 

یکنواخت در  استقرار تراکم مناسب و ایجاد پوشش

 وحتی با صرف انرژی فراوان ، چغندرکاریسطح 

های تولید در بهترین شرایط نیز کارگیری دیگر نهاده هب

 چغندرکاریدر محصول تولید  ظرفیتتوان به  نمی

 .(Bayat et al., 1995) یافتدست 

یافته به  انتقالهای نشامیزان استقرار  ازآنجاکه

 جمله سن و های چندی از زمین اصلی تحت تأثیر عامل

در این   که تاکنون بررسی گیرد زمان انتقال قرار می

مورد دربارة چغندرقند انجام نشده است. با توجه به 

ویژه در استان  اهمیت اقتصادی این محصول به

منطقۀ جوین برای  خراسان رضوی و مناسب بودن

ترین  کشت این گیاه این بررسی برای تعیین مناسب

 نجام شد.ا نشازمان و سن انتقال 

 

 ها مواد و روش

در مزرعۀ  1391-92در سال زراعی  تحقیق این 

بحرآباد واقع در شرکت کشاورزی برکت جوین در 

 75شهرستان جوین استان خراسان رضوی در 
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با طول  کیلومتری شمال غرب شهرستان سبزوار

و عرض  دقیقۀ شرقی 15درجه و  57جغرافیایی 

متر  1110 لی ودقیقۀ شما 36درجه و  37جغرافیایی 

-طرح کرت صورت بهآزمایش  از سطح دریا انجام شد.

های کامل تصادفی های خردشده در قالب طرح بلوک

در  نشادر سه تکرار انجام شد که در آن زمان انتقال 

خرداد  15کرت اصلی در سه سطح شامل: اول خرداد، 

در کرت فرعی در چهار سطح  نشاو اول تیر و سن 

در نظر گرفته شد. در  روزه 60و  50، 40، 30شامل: 

 صورت بهیک کرت  از تیمارهای زمان انتقال هرکدام

مورد  منطقهکشت مستقیم نیز گنجانده شد. اقلیم 

 و 2/33 دما ینۀبیش یانگینخشک با م و بررسی گرم

که  است سلسیوس درجۀ 9/10 دما ینۀکم یانگینم

از اواسط اسفند تا اواسط  چغندرقندتاریخ کشت رایج 

 است.خرداد 

، برای تهیۀ بستر کاشت، نسبت به 1391در پاییز 

، 1392شخم عمیق زمین اقدام شد. در بهار سال 

سازی زمین که شامل شخم  عملیات نهایی آماده

 یپیش از اجراسبک، دیسک و تسطیح بود، انجام شد. 

خاک مزرعه  یمتر یسانت 30تا  0از عمق  ش،یآزما

 یکیزیهای ف ویژگیخی بربه عمل آمد و  یبردار نمونه

نتایج بر (. بنا 1)جدول  شد نییخاک تع ییایمیو ش

کود  صورت بهشدة فسفر  یهتوصتجزیۀ خاک، میزان 

 100کیلوگرم در هکتار( و  200سوپر فسفات تریپل )

کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به 

شده  یهتوصخاک اضافه و با آن مخلوط شد. نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار( و در  150کود اوره ) صورت هبنیز 

 دوسومسوم همزمان با کاشت و  دو مرحله، یک

برگی چغندرقند  4-6سرک در  صورت بهباقیمانده 

 استفاده شد.

 
 های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش . برخی ویژگی1 جدول

Table 1. Some Physicochemical Properties of Soil of Experiment place 
Soil Texture K 

(mg.kg-1) 
P 

(mg.kg-1) 
N 

(%) 
Organic carbon  

(%) pH Ec 

(dS.m-1-) 
Depth of sampling  

(cm) Silt (%) Sand (%) Clay (%) 
44 40 16 190 20 0.07 0.64 7.54 1.66 0-30 
44 38 18 330 16 0.06 0.55 4.657.65 2.10 30-60 
 

طرح و  های مختلف بر پایۀ با سن نشابرای تولید 

تاریخ کشت در  شده با تغییر در نقشۀ از پیش تعیین

های کشت بذر در خزانه که  خزانه استفاده شد. تاریخ

همسان با زمین اصلی بود برای تاریخ کشت اول 

روزه، دهم  60های نشاخرداد، اول فروردین برای 

فروردین برای  20و  روزه 50های نشافروردین برای 

 30های نشافروردین برای  30و  روزه 40ای هنشا

همانند تاریخ  های کشت روزه، بود. برای دیگر تاریخ

ای صورت  گونه کشت اول خرداد، کشت در خزانه به

 نشاگرفت که در هنگام انتقال سن مورد نظر 

باشد. کشت در زمین اصلی با فاصلۀ  آمده دست به

تر انجام م سانتی 20متر و فاصلۀ بوته  سانتی 50ردیف 

متر  4شد. هر کرت آزمایشی پنج ردیف کشت به طول 

از  1داشت. در این آزمایش از بذر چغندر فلورس

جنین  تککشور دانمارک که یک رقم   Mariboشرکت

 بود، استفاده شد. (منوژرم)

                                                                               
1. Flores 

 سامانۀ متداولصورت  آبیاری گیاهان خزانه به

ثابت صورت گرفت. پس از سبز شدن  (کلاسیک)

در خزانه توسط کارگر  ی هرزها علف وجین دستی

ها به سن مورد نظر نشاصورت گرفت. پس از رسیدن 

های اول خرداد،  روزه در تاریخ 30و  40، 50، 60یعنی 

به زمین  نشاخرداد و اول تیر نسبت به انتقال  15

سازی زمین اصلی نیز همزمان با  اصلی اقدام شد. آماده

ها به نشاال زمین خزانه صورت گرفت. چگونگی انتق

زمین اصلی به این صورت بود که توسط کارگر و بیل 

کنده شده و برگ آن  نشاها از زمین چغندرکن ریشه

از قسمت طوقه جدا شده و توسط کارگر در روی 

 ردیف زمین اصلی شکافی توسط بیلچه باز شده و

چۀ چغندر در زیر خاک قرار داده شد. در هر ریشه

 5ندر و در هر کرت چۀ چغردیف بیست عدد ریشه

انتقال داده  نشاردیف در مجموع در هر کرت صد عدد 

متر از یکدیگر داده شده  2شد. در بین هر تکرار فاصلۀ 

 و در وسط هر تکرار یک نهر توسط نهرکن زده شد.
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با  شده آمادهآبیاری به روش نشتی با توجه به فاروهای 

کاربرد یک دریچۀ اصلی با سرعت کم و هدایت دقیق 

صورت یکنواخت آبیاری انجام  ها به به همۀ کرت

 پذیرفت.

 رشد آبیاری در آغاز به زمین اصلی طول دورة در

ها و پس  بار برای سبز شدن بذر روز یک فاصلۀ هر چهار

 توجه به نیاز آبی گیاه تنظیم و به هفت از سبز شدن با

روز افزایش یافت. دیگر عملیات مورد نیاز گیاه بر پایۀ 

 ام شد.نیاز انج

در هنگام رسیدگی و زمان برداشت محصول 

(، پس از حذف اثر 1392آبان  4چغندرقند در منطقه )

کامل  طور بهمترمربع از محصول هر کرت  1ای،  حاشیه

های کیفی ریشه،  و برای بررسی ویژگی برداشت شد

های ریشه به آزمایشگاه تجزیۀ کیفی شرکت  نمونه

د خراسان منتقل تحقیقات و خدمات زراعی چغندرقن

کامل شسته و پس از  طور بهها در آغاز شدند. ریشه

مخصوص  های ها خمیر تهیه و در ظرف توزین، از آن

در شرایط انجماد نگهداری شد. برای تجزیۀ کیفی هر 

درجۀ سلسیوس قرار  20نمونه خمیر، آن را در دمای 

داده و پس از خارج شدن از حالت انجماد، از هر نمونه، 

 لیتر سواستات سرب ا با میلی 177م خمیر با گر 26

در همزن ریخته و به  Pb(C2H3O2)2 شیمیایی فرمول

دقیقه مخلوط شد. پس از انتقال مخلوط به  3 زمان مدت

قیف صافی، شربت زلالی به دست آمد که برای 

های کیفی استفاده شد. در شربت  گیری ویژگی اندازه

متری و توسط آمده، درصد قند به روش پلاری دست به

ساخت کشور  RHB-32ATC دستگاه ساکاریمتر مدل

سنج نوری )فیلم  چین، سدیم و پتاسیم به روش شعله

فتومتری( و نیتروژن زیانبار به روش عدد آبی و با کاربرد 

 .(Sohrabi et al., 2006)گیری شد دستگاه بتالایزر اندازه

، سدیم (K)های پتاسیم  با توجه به غلظت ناخالصی

(Na)  زیانبارو نیتروژن (N) یاییت یا آلکالیته قل، ضریب

(ALK) محاسبه شد  1رابطۀ  برای هر نمونه بر مبنای

(Sohrabi et al., 2006). 

(1                                      ) 
N

NaK
ALK


 

 

میزان قند ملاس، بر پایۀ میزان پتاسیم، سدیم و 

 Sohrabi et)به دست آمد  2طۀ راب و با زیانبارنیتروژن 

al., 2006). 

(2     ) 0.480.24N  Na)(k 0.12  قند ملاس = 
 

 شد. برآورد 3میزان عملکرد قند نیز از رابطۀ 

 = عملکرد قند )شکر سفید((                             3)

 درصد قند خالص عملکرد ریشه 

 

های هوایی پس از حذف یک  اندامعملکرد ریشه و  

متر از بالا و پایین هر کرت  5/0ردیف در هر کرت و 

 ای محاسبه شد. اثر حاشیه عنوان به

 

 های آماری محاسبه

گیری صفات مورد بررسی  آمده از اندازه دست های به داده

تجزیه و میانگین صفات با کاربرد  SAS افزار نرمبا کاربرد 

مقایسه شدند. همۀ  LSD (FLSD) شده محافظتآزمون 

 رسم شد. Excel افزار نرمنمودارهای لازم نیز با کاربرد 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد ریشه

درصد و اثر  1در سطح  نشا انتقالسن و زمان  تأثیر

درصد بر صفت  5متقابل سن و زمان انتقال در سطح 

 (.2داری داشت )جدول  معنی اثرعملکرد ریشه 

 
 تیمارهای مورد بررسی در اجرای آزمایش واریانس و میانگین مربعات. جدول تجزیۀ 2جدول 

Table 2. Table of analysis of variance and mean square of the treatments in the implementation of the experiment 

Alkalinity K+ 
content 

Na+ 
content 

Molasses 
content 

α-amino 
N 

Impure 
sugar 

Sugar 
yield 

Root 
yield df Source of variation 

0.545 ns 0.091 ns 1.10 ns 0.016 ns 0.29 ns 1.87 ns 3.26ns 92.82ns 2 Rep 
1.75 ns 0.564 ns 0.323 ns 0.017 ns 0.72 ns 0.48 ns 1967** 662.07** 2 Seedling transplanting date (A) 
0.381 0.149 0.07 0.074 0.85 1.38 1.44 35.02 4 Ea 
2.79 ns 0.176 ns 2.92** 0.194 ns 1.64 ns 5.04 ns 57.47** 2238.03** 4 Seedling age (B) 
1.92 ns 0.215 ns 1.17 ns 0.092 ns 1.06 ns 2.68 ns 3.14* 72.11** 8 A×B 
2.04 0.146 0.63 0.93 1.35 2.02 1.28 34.51 24 Eb 
29.67 7.68 14.84 15.89 6.49 8.38 9.59 7.33 

 

CV (%) 
 .داردرصد و نبود تفاوت معنی1درصد، 5دار در سطح  به ترتیب معنی :ns*، ** و 

*, ** and ns: represent significant at P<0.05 and P<0.01 and not significant respectively. 
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 نشا انتقال از تیمار زمان بیشترین عملکرد ریشه

تار و کمترین عملکرد تن در هک 22/77با اول خرداد 

اول  نشاانتقال  تن در هکتار( از زمان 50/64) ریشه

داری  تیرماه به دست آمد. اگرچه اختلاف آماری معنی

انتقال اول تیر و پانزده خرداد مشاهده  بین دو زمان

توان کاهش عملکرد ریشه با تأخیر  (. می3جدول نشد )

یر در را به کاهش طول دورة رشد و تأخ نشادر انتقال 

شود بیشترین  استقرار گیاه نسبت داد که سبب می

ویژه نور نتواند  های محیطی به برداری از عامل بهره

کاهش عملکرد در تاریخ انتقال اول تیر با  .انجام شود

تر شدن هوا در این تاریخ  به گرم نشاافزایش سن 

شود سازگاری گیاه  کشت ارتباط دارد که سبب می

این امر کاهش عملکرد را به  دیرتر صورت بگیرد که

که در تاریخ انتقال اول  یدرحالهمراه داشته است. 

یافته با سن بالاتر در ادامۀ طول  انتقالهای  نشاخرداد 

های محیطی استفادة بیشتری کرده و  فصل رشد از عامل

تری را تولید کرده که این امر افزایش عملکرد  بزرگ ریشۀ

 اقتصادی عملکرد تولیدریشه را به همراه داشته است. 

 در مناسب ای سبزینه رشد تابع چغندرقند در مطلوب

 مواد مطلوب توزیع و تخصیص و رشد دورة اوایل

 رشد دورة طول در ای ذخیره های اندام در نورساختی

 جذب کاهش سبب چغندرقند کاشت در تأخیر. است

 افزایش سرعت در تأخیر یا کاهش دلیل به نور کامل

شود. می مطلوب انداز سایه تولید نتیجه در و برگ سطح

شرایط گیاه نتواند از  شود که تأخیر در کاشت موجب می

استفاده کند و این امر موجب  یخوب محیطی به و قابلیت

به دست خشک کمتری از گیاه  ةشود که تولید ماد می

 .Sadrabadi Haghighi et al. (Draycott, 2008) آید

ی که سرعت رشد بالاتر های نیز گزارش کردند رقم (2011)

خشک بیشتری تولید کرده بودند، تولید  ةه و مادداشت

عملکرد ریشه  بالاتری نیز داشتند. اختلاف ۀعملکرد ریش

مختلف  های ویژگیهای مختلف به  در بین رقم

لف های مخت و میزان جذب نور در رقم فیزیولوژیکی

 میزان تشعشعشود. از سوی دیگر  میچغندرقند مربوط 

زمان کاشت تا  گیاه در مدت های برگ وسیلۀ بهشده  جذب

و  مستقیم دارد ارتباط خشک ةعملکرد ماد با برداشت

خشک گیاه را کاهش  ةتأخیر در کاشت ظرفیت تولید ماد

روز که  225به  135افزایش طول دورة رشد از  .دهد می

داد که  برداشت انجام شده است نیز نشانبا تأخیر در 

کند  ی افزایش پیدا میتوجه قابل صورت بهعملکرد ریشه 

(Sadrabadi Haghighi et al., 2011.) 

 روزه 60 یافته با سن انتقال نشادر  عملکرد ریشه

 70/93 نسبت به کشت مستقیم چغندرقند افزایش

درصدی را در عملکرد ریشه را موجب شد. اگرچه 

یافته با  انتقالهای نشاداری بین  ف آماری معنیاختلا

روزه با هم مشاهده نشد اما همۀ این  50و  40سنین 

تیمارها عملکرد ریشۀ بیشتری نسبت به کشت 

 (.4جدول داشتند )مستقیم چغندرقند 

 
 ی ریشههابر عملکرد ریشه، عملکرد قند، درصد عیار، قند ملاس و ناخالصی نشاتأثیر زمان انتقال  .3جدول 

Table 3. Effect of seedling transplanting date on root yield, sugar yield, impure sugar, molasses sugar and root impurities 
Root impurities (meq 100 g-1 root) 

Alkalinity 
(%) 

Molasses  
content 

(%) 

Impure  
sugar 
(%) 

Sugar  
yield 

(t.ha-1) 

Root  
yield 

(t.ha-1) 

Seedling  
transplanting  

date α-amino N K+ content Na+ content 

2.15 a 4.84 a 3.05 b 4.51 a 1.95 a 17.03 a 13.07 a 77.22 a 21 May 
1.87 a 5.20 a 3.21 ab 4.74 a 1.93 a 17.13 a 11.44 b 67.47 b 4 June 
1.72 a 4.90 a 3.34 a 5.18 a 1.88 a 16.78 a 10.87 b 64.50 b 21 June 

 .(FLSD=05/0درصد خطا ندارند ) 5در سطح  داری های همسان در هر ستون اختلاف آماری معنی های دارای حرف میانگین
Within column, the means with the same letter are not significantly different (FLSD = 0.05). 

 
 های ریشهیشه، عملکرد قند، درصد عیار، قند ملاس و ناخالصیبر عملکرد ر نشاسن  تأثیر .4جدول 

Table 4. Effect of seedling age on root yield, sugar yield, impure sugar, molasses sugar and root impurities 
Root impurities (meq 100 g-1 root) Alkalinity 

(%) 
Molasses content 

(%) 
Impure sugar 

(%) 
Sugar yield 

(t.ha-1) 
Root yield 

(t.ha-1) 
Seedling age 

(Day) α-amino N K+ content Na+ content 

1.63 a 4.80 a 3.10 bc 4.99 ab 1.82 bc 17.67 a 7.56 d 42.56 d Direct sowing 
2.07 a 5.17 a 3.48 ab 4.36 ab 2.07 a 16.16 a 11.49 c 71.50 c 30 
2.55 a 5.05 a 2.91 bc 4.17 b 2.05 a 17.20 a 12.67 c 73.67 bc 40 
1.44 a 4.90 a 2.51 c 5.57 a 1.70 c 17.65 a 13.37 ab 78.44 ab 50 
1.90 a 4.98 a 4.01 a 4.95 ab 2.01 ab 16.21 a 13.87 a 82.44 a 60 

 .(FLSD=05/0) داری با هم ندارند های همسان در هر ستون اختلاف آماری معنی های دارای حرف میانگین

Within column, the means with the same letter are not significantly different (FLSD = 0.05). 
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روزه  60 نشابالاترین عملکرد ریشۀ چغندرقند در 

انتقال اول خرداد به دست  انتقال داده شده در زمان

های نشا داری با آمد که اختلاف آماری معنی

 50و  40، 30انتقال با سن  در همین زمان یافته انتقال

سبب افزایش واکنش  نشانداشت. تأخیر در انتقال  روزه

در تاریخ که  یا گونه بهشد  نشابه سن  عملکرد ریشه

عملکرد ریشه نیز  نشایرماه با افزایش سن تانتقال اول 

که در زمان  یدرحالخطی افزایش پیدا کرد  صورت به

ی ثابتی به تا حدوداکنش خرداد و 15 انتقال اول و

تأخیر در تاریخ کشت در  مشاهده شد. نشاسن انتقال 

ۀ عملکرد ملاحظ قابلکشت مستقیم سبب کاهش 

-Yousef Abadi & Kazemeyan(. 1شکل ) ریشه شد

Khah (1997)  کاهش شمار بوته در کشت مستقیم در

مقایسه با کشت نشایی را در شرایط شور دلیل کمتر 

در بررسی  ه گزارش کردند.بودن عملکرد ریش

، 30های نشاداری بین  نامبردگان اختلاف آماری معنی

روزه مشاهده نشد. گزارش شده است روش  60و  45

تن در  16/22کشت نشائی از نظر محصول ریشه 

درصد افزایش نسبت به کشت  64/63هکتار معادل 

افزایش  Nasri et al. (2011a)مستقیم داشته است. 

های به همراه نبود  بهتر گیاهچه سطح برگ و رشد

زنی چغندرقند را دلیل  تنش شوری در آغاز جوانه

درصدی کشت نشایی  20/62اصلی افزایش عملکرد 

چغندرقند در مقایسه با کشت مستقیم آن گزارش 

اند. در این بررسی تفاوت رشد در دو روش کشت  کرده

درجه  1914نشایی و کشت مستقیم پس از دریافت 

همزمانی  شود که این مرحله به دلیل غاز میروز رشد آ

ها  با دورة رشد سریع سطح برگ و حجیم شدن ریشه

شود. گزارش شده  سبب افزایش عملکرد ریشه می

ای نسبت به  هفته 6-8است نشاهایی با طول عمر 

ای بیشتری را تولید کردند  ها عملکرد ریشهنشادیگر 

صد در 25در این بررسی نیز عملکرد شکر تولیدی 

 Terasawa) نسبت به روش کشت مستقیم بیشتر بود

& Osaki, 2009). 
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 ریشه عملکردبر  نشاو سن انتقال  . اثر متقابل زمان1شکل 

Figure 1. Interaction of seedling transplanting date and seedling age on root yield 
 

 عیار

 بر عیار نشاانتقال و سن انتقال زمان  عامل تأثیر

ها  یانگینم یسۀمقا(. 2، جدول P≤05/0) دار نشد معنی

 15 انتقال در زمان یارعبیشترین د که دانشان 

 از یزنعیار کمترین میزان درصد( و  13/17خردادماه )

(. 3جدول آمد )به دست یرماه تاول  نشاانتقال زمان 

کشت مستقیم چغندرقند بیشترین عیار را تولید کرد. 

روزگی سبب افزایش میزان  50افزایش سن انتقال تا 

روزه  60های نشاکه در  یدرحالعیار تولیدی شد، 

داری  کاهش عیار مشاهده شد. اختلاف آماری معنی
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اگرچه از ؛ یافته مشاهده نشد انتقالهای نشابین سن 

های با سن کم و یا با سن زیاد عیار نشان صفت نظر ای

کنند  یم تولید هانشاکمتری را نسب به دیگر 

(. کاهش درصد قند در روش کشت نشایی در 4جدول)

 های افزایش شمار انشعاب مقایسه با کشت مستقیم به

شود ارتباط داده  ریشه که سبب کاهش درصد قند می

روش کشت شده است. اگرچه باور بر این است که در 

ویژه در مورد  مستقیم نیز عملیات تنک کردن به

ها دیرتر  که عملیات تنک در آن های چغندرکاری

فرعی  های گیرد سبب افزایش شمار انشعاب صورت می

شود، اما در روش کشت نشایی ممکن است  می

های  یشهرهای انتهایی بوته صدمه دیده و  یشهر

تولید منشعب بیشتری نسبت به روش کشت مستقیم 

کاشت  .(Sadeghzade hemayati et al., 2012شود )

زود و برداشت دیرتر در روش کشت گلدانی نسبت به 

کشت مستقیم بذر دلیل اصلی افزایش درصد قند در 

این روش کشت بوده است. گزارش شده است که 

افزایش طول دورة رشد سبب افزایش درصد قند ریشه 

ر بودن درصد قند شود. کمت درصد می 2/15با  8/12از 

های دیرهنگام به نرسیدن چغندرقند  در تاریخ کشت

ولوژیکی نسبت داده شده فیزیبه مرحلۀ رسیدگی 

روز  200است. با افزایش طول دورة رشد به حدود 

ولوژیکی چغندرقند کامل شده و فیزیمرحلۀ رسیدگی 

 دورة طول رسد. کاهش درصد قند به حد مطلوب می

 ها کربوهیدرات تجمع و رشد کاهش سبب گیاه رشد

شد  خواهد قند عملکرد کاهش نهایت در و ریشه در

(Sadrabadi Haghighi et al., 2011) .نیز این بررسی 

 کاهش سبب نشا زمان انتقال در تأخیر که داد نشان

 شد. ریشه عملکرد

 

 عملکرد قند 

درصد تحت تأثیر سن انتقال  1عملکرد قند در سطح 

و اثر  حت تأثیر زمان انتقالدرصد ت 5و در سطح  نشا

(. 2جدول گرفت )قرار  نشامتقابل سن و زمان انتقال 

بیشترین عملکرد  ،مقایسۀ میانگین تیمارها نشان داد

تن  07/13قند در زمان انتقال اول خرداد با میانگین 

ین آن در زمان انتقال اول تیر با و کمتر در هکتار

اختلاف مشاهده شد.  تن در هکتار 87/10میانگین 

خرداد و اول  15داری بین دو زمان انتقال  آماری معنی

(. 3جدول نشد )تیر از نظر عملکرد قند مشاهده 

 با سن یافته انتقالهای نشابیشترین عملکرد قند در 

بود که اختلاف آماری  تن در هکتار( 87/13روزه ) 60

روزه نداشت.  50سن  با یافته انتقال نشاداری با  معنی

روزگی نسبت  30یافته در سن  انتقالهای  نشااگرچه 

درصد عملکرد قند بیشتری  98/51به کشت مستقیم 

با  یافته انتقالهای نشا را تولید کرد اما در مقایسه با

درصد عملکرد قند کمتری را  16/17روزه  60 سن

 (.4جدول کرد )تولید 

روزه انتقال داده  50 نشابالاترین عملکرد قند در  

انتقال اول خرداد به دست آمد که  شده در زمان

یافته در  انتقالهای نشا داری با اختلاف آماری معنی

روزه نداشت. تغییر  60و  40زمان انتقال با سن  همین

ی ها زمانیافته در  انتقالهای نشاعملکرد قند در 

اختلاف  که یا گونه بهبسیار کم بود  نشامختلف انتقال 

اهده نشد. کمترین داری بین تیمارها مش آماری معنی

یرماه به تعملکرد ریشه نیز در کشت مستقیم در اول 

دست آمد. واکنش عملکرد ریشه به سن انتقال در 

های  تاریخ انتقال اول خرداد نسبت به دیگر تاریخ

خرداد  15که در تاریخ انتقال  یدرحالکشت بیشتر بود. 

مشاهده  نشای ثابتی به سن انتقال تا حدودواکنش 

 60های سنین  نشایرماه در تریخ انتقال اول شد در تا

(. بالاتر 2روزه عملکرد قند کاهش پیدا کرد )شکل 

بودن عملکرد قند در تاریخ انتقال اول تیر در مقایسه 

توان به بیشتر بودن عملکرد ریشه  یمخرداد را  15با 

در این تاریخ انتقال نسبت داد. واکنش همسان 

 نشاسن و زمان انتقال عملکرد قند و عملکرد ریشه به 

بیانگر این مطلب است که این جزء عملکرد که 

حاصلضرب عملکرد ریشه و درصد قند است بیشتر 

گیرد و درصد قند  تحت تأثیر عملکرد ریشه قرار می

تأثیر اندکی بر عملکرد قند در واحد سطح دارد. کاربرد 

کشت نشائی همراه با کشت زودتر نشاهای  نظام

طق سرد باعث افزایش عملکرد تولیدشده در منا

 زمان مدتشود. روش کشت نشائی،  می محصول

بیشتری را برای تولید غده و ماده سازی در اختیار 

کاهش عملکرد قند با کاهش سن  دهد. بوته قرار می

 به کمتر بودن عملکرد ریشه ارتباط دارد.  نشا
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Figure 1. Interaction of seedling transplanting date and seedling age on sugar yield 

 

رسد در کشت نشائی، بوته پس از انتقال  به نظر می

رای تولید غده و ری را بزمان بیشت به زمین اصلی

سازی دارد و این زمان اضافی روی بسیاری از ماده

گذارد.  داری می کیفی تأثیر معنی های کمی و ویژگی

Gowhari (1993) ید مطالب بالا، برتری أیضمن ت

که در منطقۀ کرج  یطور بهیید کرده تأکشت نشائی را 

تن در هکتار قند خالص بیش از کشت مستقیم  31/0

از نظر میزان شکر تولیدی نیز کشت  و تولید کرد؛

درصد نسبت  6/78تن در هکتار معادل  45/4 گلدانی

 که گیاهانی به کشت مستقیم افزایش داشت. عملکرد

 با یمطور مستق به ،اند شده کشت مختلف های تاریخ در

 و کاشت بین زمانی فاصلۀ در شده دریافت تابش میزان

 ظرفیت کاشت در تأخیر بنابراین. است مرتبط برداشت

 تاریخ در تأخیر دیگر سوی از دهد، یم کاهش را تولید

 کاهش و گیاه شدن کرپه موجب نیز چغندرقند کاشت؛

نشان  Nasri et al. (2011b) .شود می محصول عملکرد

دادند که کشت گلدانی چغندرقند در مقایسه با کشت 

عملکرد قند برتری  مستقیم از نظر عملکرد ریشه و

درصد  79/18بررسی کشت مستقیم ین در اداشت. 

که میزان قند تولیدی در کشت  یکرد درحالقند تولید 

درصد بود. اگرچه در کشت گلدانی  32/17گلدانی 

درصد قند تولیدی کمتر بود اما بالاتر بودن عملکرد 

شکر تولیدی  عملکردریشه در این روش سبب افزایش 

تن در  3/8 یشافزا Gowhary et al. (1993) .شد

تن در هکتار عملکرد  22/1کتاری عملکرد ریشه، ه

هکتار قند خالص را  در یلوگرمک 950قند ناخالص و 

در شرایط همدان با کشت نشایی چغندرقند را گزارش 

کردند در  گزارش Hosseini et al. (2011) کردند.

لحاظ عملکرد ریشه تفاوت از  شرایط آب و هوایی اهواز

در کشت گلدانی کشت مستقیم و بین  داری معنی

ولی شود  صورت کشت در یک تاریخ یکسان دیده نمی

از نظر درصد قند ریشه، روش کشت مستقیم برتری 

یخ در تارنسبت به روش کشت گلدانی دارد.  دار معنی

 طور بهدرصد قند ریشه  ماه بیستم بهمن کاشت

ماه بیشتر شد و رقم  ید اولدار از تاریخ کاشت  معنی

 ین( و کمتردرصد 1/10رصد قند )د یشترینب 1منودرُُ

 .را داشت ریشه های یمیزان ناخالص

 

 قند ملاس

و  نشادرصد قند ملاس تحت تأثیر سن و زمان انتقال 

نگرفت قرار  نشامتقابل سن و زمان انتقال اثر 

(05/0≥P، 2 جدول .)تیمارها نشان  یسۀ میانگینمقا

انتقال اول  قند ملاس در زمان داد که بیشترین

درصد( مشاهده شد. کمترین میزان  95/1اه )خردادم

 88/1اول تیرماه ) نشاانتقال  زمان از یزنقند ملاس 

(. روند خاصی از نظر 3جدول )درصد( به دست آمد 

                                                                               
1. Monoodoro 
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مشاهده  نشاانتقال  های زماندرصد قند ملاس در 

اینکه بیشترین قند ملاس در سن انتقال  باوجودنشد. 

آمد و اختلاف به دست  درصد 07/2با  روزه 30 نشا

روزگی  60یافته در  انتقالهای  نشاداری با  آماری معنی

درصد در سن  7/1نداشت، کمترین قند ملاس نیز با 

 (.4جدول شد )مشاهده  روزه 50 نشاانتقال 

 

 های ریشه ناخالصی

یاییت تحت تأثیر قلسدیم، پتاسیم و  ،زیانبار نیتروژن

(. در 2 لجدو ،P≤05/0)قرار نگرفت  نشازمان انتقال 

میزان سدیم تحت  های ریشه نیز تنها بین ناخالصی

 (2 جدول ،P≤01/0گرفت )قرار  نشاتأثیر سن انتقال 

همۀ  برای نشاو برهمکنش سن و زمان انتقال 

 (.2جدول ،P≤05/0نبود )دار  معنیهای ریشه  ناخالصی

اصلی باعث  به زمین کشت نشاتأخیر در انتقال 

 یاییت درقلبیشترین  که یا گونه بهیاییت شد قلافزایش 

میلی اکی والان در  18/5یرماه با تاول  انتقال زمان

خمیر ریشه دست آمد که اختلاف آماری  گرم 100

خرداد نداشت.  15 نشاداری با زمان انتقال  معنی

اول  نشاانتقال زمان  از یزنیاییت کمترین میزان قل

ر خمی گرم 100میلی اکی والان در  54/4خردادماه با 

زمان  تأثیردار نشدن  معنی باوجودریشه به دست. 

میلی اکی  34/3)، بیشترین میزان سدیم نشاانتقال 

 نشاانتقال  در زمان خمیر ریشه( گرم 100والان در 

میلی  15/2) زیانبار اول تیر، بیشترین میزان نیتروژن

انتقال  در زمان خمیر ریشه( گرم 100اکی والان در 

میلی  20/5)ترین میزان پتاسیم اول خرداد و بیش نشا

انتقال  در زمان خمیر ریشه( گرم 100اکی والان در 

 (.3جدول شد )خرداد مشاهده  15 نشا

روزگی میزان  50تا  نشابا افزایش سن انتقال 

اما  ،توسط ریشه کاهش پیدا کرد شده جذبسدیم 

ی میزان سدیم روزگ 60یافته در سن  انتقالهای نشا

گر تیمارها داشت. میزان سدیم بیشتری نسبت به دی

بود  نشای انتقال ها سندر کشت مستقیم مابین 

های  نشامیزان سدیم آن کمتر از  که یا گونه به

های  نشاروزه و بیشتر از  60و  30یافته در سن  انتقال

و اختلاف آماری  روزه بود 50 و 40یافته در سن  انتقال

 50 و 40یافته در سن  انتقالهای  نشا داری با معنی

 روزه 40یافته در سن  انتقالهای  نشاروزه نداشت. 

 گرم 100میلی اکی والان در  17/4)یاییت قلکمترین 

 شده جذبخمیر ریشه( و بیشترین میزان پتاسیم 

 خمیر ریشه( در گرم 100میلی اکی والان در  17/5)

 30های مشاهده شد که در زمان انتقال در سن  نشا

 Nasri etبرخلاف نتایج بالا  (.4جدول ) روزگی بودند

al. (2011a) کشت مستقیم را در مقایسه با  روش

روش کشت نشایی از نظر درصد قند ناخالص، میزان 

تر  مناسب و قند ملاس زیانبارپتاسیم، سدیم، نیتروژن 

 .از کشت نشایی گزارش کردند

 

 گیری کلی یجهنت

 های زمان در مجموع نتایج آزمایش نشان داد که در همۀ

انتقال، کشت نشائی نسبت به کشت مستقیم چغندرقند 

که درصد قند  یدرحالعملکرد ریشه و قند بیشتری داشت 

در کشت مستقیم بیشتر از کشت نشائی بود. 

های ریشه تحت تأثیر روش کشت قرار نگرفت.  ناخالصی

یافته در تاریخ اول  انتقال نشاعملکرد ریشه و قند به سن 

انتقال اول خرداد  به دو زمان تیر واکنش بیشتری نسبت

انتقال اول خرداد و  خرداد نشان داد. در دو زمان 15و 

روزه عملکرد ریشه و قند بیشتری را  60های نشااول تیر 

روزه در تاریخ  50یافته با سن  انتقال نشاتولید کردند و 

لذا  بود. تر مناسبخرداد از نظر عملکرد ریشه و قند  15

 60توان کاربرد نشای  یمآزمایش در شرایط همسان این 

یر در کاشت را برای دستیابی تأخویژه در صورت  روزه به

دو  به عملکرد ریشه و عملکرد قند مناسب توصیه کرد. در

توان بدون کاهش  یمتاریخ کشت اول و پانزده خرداد 

دار عملکرد ریشه از نشای با هر سنی استفاده کرد،  یمعن

یری توصیه تأخریخ کشت روز در تا 30اما کشت نشای 

 شود. ینم
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