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 ایرانالبرز، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، گروه زراعت، ، استادیار -2

  ، ایرانسسه تحقیقات چغندرقند، کرجؤدانشیار م -3
  

  8/4/91 :       تاریخ پذیرش2/12/90:  تاریخ دریافت 
  چکیده

 این عبوته بر عملکرد کمی و کیفی چغندرقند  کم زمان و شدت کاهش تراتغییرات منظور بررسی نحوه تأثیر  به
 صورت فاکتوریل در آزمایش به. آباد کرج انجام شد  در ایستگاه تحقیقات کشاورزي کمال1390طی سال  تحقیق

، 60، 30عامل زمان کاهش تراکم بوته شامل چهار سطح . بودهاي کامل تصادفی در چهار تکرار  ك  طرح بلوقالب
و حذف ) بدون کاهش( کاشت و عامل شدت کاهش تراکم بوته داراي شش سطح شاهد  روز پس از120 و 90
. گیري شد خصوصیات کمی و کیفی محصول در پایان فصل رشد اندازه. ها بود  درصد بوته75 و 67، 50، 33، 25

کرد ها در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد ریشه و عمل بر اساس نتایج این مطالعه، زمان و شدت حذف بوته
ها، با به تأخیر افتادن زمان حذف بوته،  نظر تأثیر زمان حذف بوته   از نقطه،داري گذاشت شکر سفید تأثیر معنی

 روز 120 و 90داري بین سطوح حذف بوته در  تدریج از عملکرد ریشه و شکر کاسته شد، گرچه تفاوت معنی به
به )  تن در هکتار32/77(ترین عملکرد ریشه حال، بیش هر  به. پس از کاشت در عملکرد ریشه وجود نداشت 

این درحالی بود که عملکرد شکر سفید در سطوح حذف .  روز پس از کاشت تعلق داشت30ها در  تیمار حذف بوته
 روز پس از کاشت بوده ولی بین آنها 120 و 90 روز پس از کاشت بیش از حذف بوته طی 60 و 30بوته در 

 30ها طی  به حذف بوته)  تن در هکتار4/7-9/7( بیشترین عملکرد شکر سفید .داري وجود نداشت اختلاف معنی
  روز پس از کاشت، به90- 120ها به  تعویق افتادن تاریخ حذف بوته   روز پس از کاشت متعلق بود و با به60تا 

از . تداري یاف  تن در هکتار کاهش معنی082/1 و 375/1ترتیب معادل   طور متوسط، عملکرد شکر سفید به 
ها نیز، همراه با افزایش شدت حذف بوته از عملکرد ریشه و شکر سفید  نظر تأثیر شدت حذف بوته  نقطه

در واقع، . ها متناسب نبود در مجموع، میزان کاهش عملکرد ریشه با شدت حذف بوته. چغندرقند کاسته شد
، 13/12، 39/14کرت، معادل هاي   درصد بوته48/68 و 60/58، 84/36، 84/25، 91/19ترتیب با حذف  به

هاي چغندرقند  دهد، بوته این موضوع نشان می.  درصد از عملکرد ریشه کاسته شد44/42 و 67/28، 81/19
کنندگی فضاي خالی حاصل از حذف   درصد توان جبران51/5-93/29ها، بین  همزمان با افزایش حذف بوته

                                                                                                                                    .ها را دارند بوته

       تراکم بوته، چغندرقند، زمان تنک، کاهش تعداد بوته: هاي کلیدي واژه
                                         

  )behrozisaco@yahoo.com (نگارنده مسئول *

 

  هاي به زراعیمجله پژوهش
 1390 بهار ،1شماره ، 4جلد 

 

ه            ૤جख़  ی୓ ش ی ୑঒  ଘو   اਐزر
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  مقدمه
گیري  انتخاب گیاهان ویژه که توانایی بالایی در بهره 

می یدي دارند، از منابع طبیعی نظیر تشعشع خورش
هاي تولید را تا حد زیادي  پایداري سیستمتواند 

چغندرقند است  یکی از این گیاهان،. تضمین کند
شود و داراي  می که جهت تولید ساکارز کشت

نیز هست  )بیواتانول(پتانسیل تولید انرژي 
)Rinaldi & Vonella, 2006.(                     

هان و مصرف دریافت تشعشع خورشید توسط گیا
توده گیاهی نشان دهندة   آن در تولید زیست

فرآیندهاي بنیادینی است که رشد و عملکردگیاهان 
       .)(Purcell et al., 2002 می کند زراعی را کنترل

برداشت در  تعداد بوته قابل (رابطه واژه تراکم بوته 
نسبت بین قابلیت تولید واقعی و ) واحد سطح

 دهد  ل را نشان میقابلیت تولید پتانسی
)De Koeijer et al., 2003.(            

  تراکم بوته عامل کلیدي و مؤثر بر عملکرد 
  ). Leilah et al., 2005(شود  و کیفیت محسوب می

کیفیت بذر ( دستیابی به این مهم مستلزم توجه به
سازي بستر مناسب بذر، دقت در  مورد کاشت، آماده

 ها از آسیب  هعملیات کاشت و حفاظت گیاهچ
 هاي اول فصل ناشی از حشرات و بیماري

 Vilde & Cesnieks, 2005 ،است  از سوي دیگر
کاشت بذر در حداقل تراکم ممکن براي دستیابی به 

موجب کاهش ) تراکم مطلوب(حداکثر عملکرد 
 ).Board, 2000(شود  هاي کاشت می هزینه
تر از حد مطلوب، موجب کاهش  هاي پایین تراکم
هاي مورد  رد و افت خصوصیات کیفی ریشهعملک

هاي بیش از حد مطلوب باعث  برداشت و تراکم
هاي هوایی بوته و  ایجاد اختلال در حذف قسمت

هاي کوچک با  طوقه در زمان برداشت، تولید ریشه
  پذیري پایین و افزایش انتقال خاك سیلو

شود   طی برداشت در خاك مرطوب می
)Cattanach, 1993 .(                                                                  نتایج مطالعات متعدد حاکی از

  به حداکثر رسیدن عملکرد شکر طی تراکم 
   بوته در هکتار در شرایط اروپا است 75000

)Scott & Jaggard, 1993 .()Smith et al  (1989  
در پاسخ به این پرسش که آیا با فرض ثابت بودن 

ها  کم بوته، ایجاد فاصله یکنواخت بین بوتهترا
تواند مزیت نسبی در تولید عملکرد کمی و  می

کیفی بالاي محصول داشته باشد، آزمایش 
هاي  اي در دو مکان اجرا و طی آن تراکم چهارساله

 هزار بوته در هکتار و فواصل بین بوته 117 تا 59
ه متر را مطالعه و نشان دادند ک  سانتی4/91 تا 3/3

در صورت یکسان بودن تراکم کاشت، یکنواختی 
داري روي عملکرد   ها تأثیر معنی فواصل بین بوته

مطالعات متعدد نشان . کمی و کیفی گیاه نداشت
داده است که تراکم بالاي بوته با میزان کم اُفت 
بوته، امکان دسترسی به فضاي یکنواخت و همسان 

 از جمله ها ها و اندازه یکنواخت بوته براي بوته
  ترین عوامل جهت دستیابی به عملکرد کلیدي

شود   بالاي شکر در واحد سطح محسوب می
)Andrade et al., 2002 .(                                                         

گران اظهار داشتند که کاهش  برخی از پژوهش
متر به نحو   سانتی15 به 20ها از  فاصله بین بوته

  داري افزایش وزن تک ریشه، عملکرد  معنی
  ریشه و شکر خام در واحد سطح و عملکرد

  استحصال را به دنبال دارد  شکر قابل
) Ramadan, 1999; Mahmoud et al., 1999 .( در

 درصد 70مجموع، با توجه به این واقعیت که تنها 
هاي استقرار یافته چغندرقند در پایان  از گیاهچه

شت هستند، بنابراین، ایجاد بردا  فصل رشد قابل
ها منطقی  متر بین بوته  سانتی15فاصله بیش از 

مندي کامل از پتانسیل تولید  نبوده و مانع از بهره
                                                         ).Reitnig, 1989(شود  گیاه می

با افزایش دامنه کاشت بذر منوژرم، سعی بر این 
ه در تراکم نهایی و بدون نیاز به است که گیا
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 1978-89هاي  بین سال. عملیات تُنک کاشته شود
 سطح زیرکشت چغندرقند با بذر منوژرم در 

  درصد افزایش یافت 92 به 21آمریکا از حدود 
)Reitnig, 1989 .(اند  ها نشان داده بیشتر آزمایش

 75هاي معدنی، تراکم بوته معادل  که روي خاك
ر هکتار، کمترین تراکمی است که بتوان هزار بوته د

افزایش . دست آورد بیشترین عملکرد شکر را به
تراکم بوته به بیش از مقدار یاد شده موجب افزایش 

توده و در عین حال، کاهش عملکرد  نامتقارن زیست
از ). Scott & Jaggard, 1993(شود  ریشه می

ها پیش، تراکم بوته هدف در اروپا معادل  مدت
 هزار بوته در هکتار با فاصله ردیف معادل 76000

شد که حتی  متر در نظر گرفته می  سانتی61 تا 56
با . پس از وارد شدن بذر منوژرم نیز تغییري نیافت

معرفی بذر، ارقام دیپلوئید با آرایش برگ ایستاده، 
تراکم مناسب بوته نیز مورد بازبینی قرار گرفت و 

 هزار 90نمارك به این مقدار در هلند، آلمان و دا
 هزار 100 تا 80بوته و در فرانسه و انگلستان بین 

در ). Rice, 1999(بوته در هکتار افزایش یافت 
ترین تراکم بوته در مطالعات مختلف  ایران، مناسب

،  )1377(  بیات  هزار بوته در هکتار 75- 95معادل 
، حبیبی و  )1372( هزار بوته در هکتار  قائمی 80

 هزار بوته در هکتار  90- 110،  ) 1383(  همکاران
  عزیزي  هزار بوته در هکتار 166 و )1380(عمادي 

 67افزایش تراکم بوته از . تعیین شده است) 1378(
 هزار بوته در هکتار موجب افزایش عملکرد 133تا 

فصیحانی و (ریشه و عیار قند در منطقه فارس شد 
                                                         ).1383نیرومندجهرمی، 

که تراکم بوته از روند دینامیک در طول  از آنجایی
دوره رشد برخوردار است و وارد آمدن برخی 

مـدیریتی موجب کاهش تعداد  /هاي قـهري خسارت
شود، این تحقیق با  بوته در طول دوره رشد گیاه می

هدف تعیین نحوه واکنش چغندرقند نسبت به 
                .ت تراکم بوته طی فصل رشد انجام شدتغییرا

       ها مواد و روش
آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي مطهري 

وابسته به مؤسسه تحقیقات اصلاح ) آباد کرج کمال(
 35و تهیه بذر چغندرقند در مختصات جغرافیایی 

 6 درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 59درجه و 
 متر از سطح 1300رتفاع دقیقه طول شرقی با ا

برداري و آنالیز  نمونه.  اجرا شد1390دریا در سال 
 بافت ،نمونه خاك محل اجراي آزمایش نشان داد

 و هدایت 04/8رسی با واکنش معادل  ـ خاك لوم
زیمنس بر متر محدودیتی   دسی52/1الکتریکی 

تاریخچه زراعی . براي کاشت چغندرقند نداشت
توالی آیش زمین مذکور مزرعه حاکی از دو سال م

 شامل 1389ورزي در پاییز سال  عملیات خاك. بود
شخم عمیق، لولر، دیسک سبک، ایجاد خطوط 

 کیلوگرم کود سوپرفسفات 250کاشت و مصرف 
                      .تریپل بود

 فروردین توسط دستگاه 25آزمایش در تاریخ 
کاشت و طی تنک و ) آیورد(ها  کارنده آزمایش

دار در   کیلوگرم اوره پوشش250اول، مقدار وجین 
طی فصل رشد دو بار عملیات . هکتار مصرف شد

هاي هرز، پنج مرحله سمپاشی  کنترل مکانیکی علف
بر علیه حشرات و آبیاري بر اساس تبخیر از تشتک 

عملیات برداشت .  روز صورت پذیرفت12- 15با دور 
از به صورت دستی در تاریخ هجدهم آذر با استفاده 

                           .تراکتوري انجام شد  مکانیزه پشت  دستگاه نیمه
صورت فاکتوریل در قالب طرح   آزمایش به

. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار پیاده شد بلوك
داراي چهار (عوامل مورد آزمایش شامل زمان تنک 

و )  روز پس از کاشت120 و 90، 60، 30سطح 
 125سطح شاهد با تراکم داراي شش (شدت تنک 

 75 و 67، 50، 33، 25هزار بوته در هکتار و حذف 
هدف از اعمال سطوح مربوط به . بود) ها درصد بوته
،50/12، ایجاد شش تراکم بوته معادل  حذف بوته
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 بوته در 13/3 و 13/4، 25/6، 38/8، 38/9 
مترمربع بود که شمارش تعداد بوته در انتهاي فصل 

ترتیب تراکم واقعی   قق بهرشد حاکی از تح
 و 187/4، 387/6، 500/7، 100/8، 113/10
هر کرت ). 2جدول ( بوته در مترمربع بود 188/3

متر و به   سانتی50شامل سه خط کاشت به فاصله 
در پایان فصل رشد، صفات .  متر بود10طول 

پس از شستشوي . گیري شد عملکرد ریشه اندازه
سسه ؤي چغندرقند مها در آزمایشگاه تکنولوژ ریشه

تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند توسط 
ریشه ) خمیر(دستگاه اتوماتیک تهیه خمیر، پلپ 

 G2وسیله دستگاه اتوماتیک ونما مدل   تهیه و به
صفات درصد قند به روش پلاریمتري، سدیم و 

 - α(پتاسیم به روش فیلم فتومتري و نیتروژن مضره 
. گیري شد ي اندازهبه روش اسپکتروفتومتر) آمینو

با تعیین مقادیر فوق، خصوصیات کیفی دیگر از 
                                                    .قبیل درجه قلیائیت و قند ملاس برآورد شد

 SASافزار  دست آمده با استفاده از نرم  هاي به داده
 آماري قرار گرفت و مقایسه تجزیهمورد 
استفاده از آزمون چند هاي حاصل با  میانگین

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد توسط  دامنه
انجام و نمودارها به وسیله  MSTATC افزار نرم
                                     .ندترسیم شد Qproافزار  نرم

  نتایج و بحث
  تراکم نهایی بوته

شود، زمان تنک  دیده می  1  که در جدول همچنان 
ري بر تراکم نهایی بوته در واحد سطح دا تأثیر معنی

نداشت و این درحالی بود که شدت تنک در سطح 
احتمال یک درصد بر تعداد بوته نهایی در واحد 

این تأثیر به نحوي . داري گذاشت سطح تأثیر معنی
بود که با افزایش شدت تنک، از تعداد بوته نهایی در 

بیشترین تراکم ). 2جدول (واحد سطح کاسته شد 

به تیمار شاهد )  بوته در مترمربع113/10(وته ب
، 20ترتیب  اختصاص داشت و در مقایسه با آن به

                           .ها حذف شده بود  درصد بوته68 و 59، 37، 26
  عملکرد

بر اساس نتایج این مطالعه، زمان و شدت حذف 
ها در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد ریشه  بوته

داري گذاشت  کر سفید تأثیر معنیو عملکرد ش
ها، با  نظر تأثیر زمان حذف بوته  از نقطه). 1جدول (

تدریج از   به تأخیر افتادن زمان حذف بوته، به
البته، ). 2جدول (عملکرد ریشه و شکر کاسته شد 

 و 90داري بین سطوح حذف بوته در  تفاوت معنی
پس از کاشت در عملکرد ریشه وجود   روز 120

حال، بیشترین عملکرد  هر  به). 2جدول (نداشت 
ها  به تیمار حذف بوته)  تن در هکتار32/77(ریشه 

 ،)2جدول ( روز پس از کاشت تعلق داشت 30در 
این درحالی بود که عملکرد شکر سفید در سطوح 

 روز پس از کاشت بیش از 60 و 30حذف بوته در 
 روز پس از کاشت بوده 120 و 90حذف بوته طی 

داري وجود نداشت   آنها اختلاف معنیولی بین
 4/7- 9/7(بیشترین عملکرد شکر سفید ). 2جدول (

 روز 60 تا 30ها طی  به حذف بوته) تن در هکتار
تعویق افتادن تاریخ   پس از کاشت متعلق بود و با به

طور    روز پس از کاشت، به90- 120ها به  حذف بوته
ب ترتی متوسط، عملکرد شکر خام و شکر سفید به

 تن در هکتار کاهش 082/1 و 375/1معادل 
نظر تأثیر   از نقطه). 2جدول (داري یافت  معنی

ها نیز، همراه با افزایش شدت  شدت حذف بوته
حذف بوته از عملکرد ریشه و شکر سفید چغندرقند 

البته، عملکرد حاصل از ). 2جدول (کاسته شد 
داري کمتر  نحو معنی ها به  درصد بوته25-50حذف 

 تیمار شاهد اما، در سطح آماري مشابهی قرار از
با افزایش شدت حذف بوته و کاهش تراکم . گرفت

نحو  بوته، از میزان عملکرد ریشه و شکر نیز به
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 الف و  1 و شکل 2جدول (داري کاسته شد   معنی
 35 تا 15مطالعه نحوه تأثیر فواصل بین بوته ). ب 1

 ه درمتر نیز نشان داد که عملکرد ریش سانتی
 متر به طور  سانتی20 و 15 فواصل بوته 

متر بود   سانتی35داري بیش از فاصله   معنی
)Sögüt & Aroglu, 2004 .(                   
هایی به  مقایسه فواصل مختلف بوته روي ردیف 

متر نیز نشان داده است که   سانتی56فاصله 
در )  تن در هکتار99/25(بیشترین عملکرد ریشه 

 هزار بوته 88با تراکم (متر   سانتی32/20 بوته فاصله
                                                                                                                                                        ).Smith, 1976(تولید شده است ) در هکتار

 که میزان کاهش عملکرد البته بایستی توجه داشت
در واقع . ها متناسب نبود ریشه با شدت حذف بوته

 60/58، 84/36، 84/25، 91/19ترتیب با حذف   به
، 39/14هاي کرت، معادل   درصد بوته48/68و 
 درصد از عملکرد 44/42 و 67/28، 81/19، 13/12

دهد،  این موضوع نشان می. ریشه کاسته شده است
ها،  مزمان با افزایش حذف بوتههاي چغندرقند ه بوته

کنندگی   درصد توان جبران51/5-93/29بین 
در . ها را دارند فضاي خالی حاصل از حذف بوته
اي، رابطه بین  چغندرقند نیز مانند گیاهان دانه

تراکم بوته و عملکرد قابل برداشت، سهمی شکل 
توده،  است و با افزایش تراکم و از آنجا، مقدار زیست

تصادي نیز افزایش و سپس به سطح ثابت عملکرد اق
 نتایج برخی تحقیقات ).Weiner, 2004(رسد  می

اند که عملکرد ریشه در محدوده نسبتاً  نشان داده
 هزار بوته در 90 تا 50بین (وسیعی از تراکم بوته 

این نکته بیانگر آن . ماند تقریباً ثابت باقی می) هکتار
ؤثري تغییر تواند به طور م است که چغندرقند می

تراکم را از طریق کاهش یا افزایش وزن تک ریشه 
                                                                       ).1371؛ خدادادیان، 1366کاشانی، (جبران کند 
هاي، تغییرات تراکم بوته در محدوده  در بررسی

  ) Lauer ,1995( هزار بوته در هکتار 112-1/37

  بیات و همکاران  هزار بوته در هکتار 115-55 
  هزار بوته در هکتار 75-90 و )1380(
)Rice, 1999 (داري بر عملکرد ریشه  تأثیر معنی

            .نداشت
شود که با وجود عدم تأثیر قابل  این تأثیر موجب می 

توجه تغییرات تراکم روي عملکرد ریشه، عملکرد 
اکم بوته افزایش قابل قند خالص در سطوح بالاي تر

؛ 1380بیات و همکاران، (توجهی داشته باشد 
Lauer, 1995 .(اي این در حالی است که در مطالعه

با وجود آن که  Cakmakci & Oral  (2002(دیگر 
روند افزایشی عیار قند همراه با افزایش تراکم بوته 
به بیش از حد بهینه، همچنان ادامه داشت، اما 

واسطه افت مقدار عملکرد ریشه عملکرد شکر به 
       . کاهش نشان داد

  کیفیت محصول
مطالعه، زمان حذف  در بین صفات کیفی مورد

ترتیب  ها در سطح احتمال پنج و یک درصد به بوته
بر میزان نیتروژن مضره و ضریب آلکالیته محصول 

کمترین میزان ). 1جدول (داري گذاشت  تأثیر معنی
اکی   میلی521/0(رقند نیتروژن مضره ریشه چغند

با انجام عملیات تنک ) والان بر صد گرم خمیر ریشه
 روز پس از کاشت حاصل شد و بیشترین 90در 

اکی والان بر صد گرم خمیر   میلی703/0(مقدار 
 روز پس از 60به انجام عملیات تنک در ) ریشه

بیشترین ضریب ). 2جدول (کاشت تعلق داشت 
نجام عملیات تنک در نیز به ا) 324/20(آلکالیته 

هاي   روز پس از کاشت حاصل شد و سایر زمان90
  تنک در سطح آماري مشابهی قرار داشتند 

                                ). 2جدول (
 

 ها بر میزان پتاسیم محتوي ریشه شدت حذف بوته
دار   تأثیر معنیتنها در سطح آماري یک درصد

 شدت حذف و همراه با افزایش)1جدول  (گذاشت 
ها، بر مقدار پتاسیم محتوي ریشه افزوده شد بوته
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با توجه به وابستگی ). پ1 و شکل 2جدول  (
  غلظت قند محتوي ریشه چغندرقند به اندازه ریشه

) Terry (1983   و افزایش عیار قند همراه با
رسد  نظر می تر شدن اندازه ریشه، منطقی به  کوچک

یش عیار قند شود که افزایش تراکم بوته موجب افزا
؛ بیات و 1379منصوري،   ؛ اشرف1364کیانی، (

؛ فصیحانی و 1380؛ عمادي، 1380همکاران، 
 ;Lauer, 1995؛ 1383نیرومند جهرمی، 

Cakmakci & Oral, 2002 .( اما برخی از
گران گزارش کردند که تغییرات تراکم بوته  پژوهش

 داري بر درصد قند ندارد و کمترین میزان اثر معنی

  هاي متوسط ناخالصی و قند ملاس در تراکم
آید، به  دست می به)  هزار بوته در هکتار100 و 80 (

نحوي که در تراکم حداقل و حداکثر میزان 
افزون ). 1372قائمی، (ناخالصی ریشه افزایش یافت 

، تراکم بوته  Cattanach (1993)بر این در بررسی
 عیار داري روي میزان خاك همراه ریشه، اثر معنی

در مطالعه حاضر، . قند و میزان قند ملاس نداشت
  با وجود تفاوت تراکم بوته در محدوده

 بوته در مترمربع، عیار قند 188/3- 113/10 
داري  ناخالص و خالص و قند ملاس واکنش معنی

                                                                        ).2جدول (نشان ندادند 
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   ـ خلاصه تجزیه واریانس تأثیر زمان و شدت تنک بر صفات کمی و کیفی ریشه چغندرقند 1جدول 

  )MS(میانگین مربعات 
       هاي ریشه ناخالصی  عیارقند  عملکرد

  درجه   منابع تغییر
  تراکم نهایی   آزادي

  خالص  ناخالص  شکر سفید  ریشه  بوته
  قند ملاس

  نیتروژن  پتاسیم  سدیم
  یب ضر

  قلیائیت
  ns 949/2  ns 027/295  **730/12  **172/6  **606/8  **215/0  **135/5  ns 176/0  **456/0  **177/120  3  تکرار

  A(  3  ns 067/0  **018/1169  **342/10  ns 225/0  ns 294/0  ns 013/0  ns 624/0  ns 087/0  *142/0  **581/84(زمان تنک 
  B(  5  **298/105  **752/2581  **747/26  ns 198/0  ns 231/0  ns 021/0  ns 400/0  **221/1  ns 112/0  *440/48(شدت تنک 

  A×B 15  ns 839/0  ns 522/208  ns 405/2  ns 312/0  ns 363/0  ns 011/0  ns 278/0  ns 196/0  ns 051/0  ns 575/31اثرمتقابل 
  868/19  049/0  158/0  443/0  014/0  477/0  404/0  402/1  376/123  966/0  69  اشتباه آزمایشی
  33/25  41/25  64/7  50/14  51/6  63/6  96/4  65/16  25/16  94/14  )درصد(ضریب تغییرات 

ns ،* می باشند دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و.               
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  مطالعه زمان و شدت تنک  فات کمی و کیفی ریشه چغندرقند در سطوح مورد ـ مقایسه میانگین ص2جدول 

  میانگین 
       هاي ریشه ناخالصی  عیارقند  عملکرد

  خالص  ناخالص  شکر سفید  ریشه
  قند ملاس

  نیتروژن  پتاسیم  سدیم

  سطوح مورد مطالعه
  تراکم نهایی 

  بوته
       )والان در صد گرم خمیر ریشه میلی اکی(  )درصد(  )تن در هکتار(  )بوته در مترمربع(

  ضریب 
  قلیائیت

               زمان تنک

  a 525/6  a 321/77  a 900/7  a 698/12  a 263/10  a 835/1  a 764/4  a 209/5  ab 652/0  b 166/17   روز پس از کاشت30
  a 583/6  b 421/70  a 405/7  a 925/12  a 515/10  a 810/1  a 428/4  a 248/5  a 703/0  b 062/16   روز پس از کاشت60
  a 558/6  c 458/62  b 555/6  a 854/12  a 474/10  a 780/1  a 683/4  a 114/5  b 521/0  a 324/20   روز پس از کاشت90

  a 650/6  c 188/63  b 586/6  a 787/12  a 394/10  a 794/1  a 478/4  a 234/5  ab 617/0  b 825/16   روز پس از کاشت120
               شدت تنک

  a 113/10  a 119/85  a 846/8  a 788/12  a 391/10  a 797/1  a 762/4  c 959/4  a 621/0  a 940/17  )عدم حذف بوته(شاهد 
  b 100/8  b 625/73  b 523/7  a 638/12  a 189/10  a 848/1  a 756/4  c 084/5  a 784/0  b 558/14       ها  درصد بوته25حذف 

  b 500/7  b 331/74  b 785/7  a 863/12  a 462/10  a 800/1  a 656/4  bc 198/5  a 570/0  a 341/19       ها  درصد بوته33حذف 

  c 387/6  bc 119/68  b 128/7  a 772/12  a 431/10  a 741/1  a 469/4  c 912/4  a 561/0  a 322/18       ها  درصد بوته50حذف 

  d 187/4  c 575/60  c 289/6  a 875/12  a 450/10  a 825/1  a 496/4  ab 439/5  a 631/0  ab 653/16       ها  درصد بوته67حذف 

  e 188/3  d 313/48  d 099/5  a 962/12  a 545/10  a 818/1  a 389/4  a 613/5  a 574/0  a 751/18       ها  درصد بوته75حذف 
      .داري نشان ندادند در هر ستون، اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی
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 عملکرد شکر سفید                ) ب(عملکرد ریشه،  ) الف( ـ رابطه رگرسیونی بین تغییرات تراکم بوته با  1شکل 
 میزان پتاسیم محتوي ریشه ) پ( و 
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