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بررسی خصوصيات كمی و كيفی ژنوتيپ های مختلف چغندر قند تحت شرايط خشكی 

Investigation of quality and quantity properties in different sugar beet genotypes 
under drought stress

محمد نبی ايلكايی*1، داود حبيبی1، پيمان فروزش1، داريوش فتح الله طالقانی2، اباذر رجبی2،1،
 سهيل عروج نيا3، مهدی داودی فرد3

چكيده 

به منظور بررسی جنبه های فيزيولوژيكی تنش كم آبی بر صفات مهم كمی 14 ژنوتيپ چغندرقند آزمايش دوساله در سال های 1388 و 1389 به صورت 

كرت های خردشده )Split plot( در قالب طرح بلو ك های كامل تصادفی در چهار تكرار انجام گرفت. آزمايش در مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه 

بذر چغندرقند كمال شهر كرج )با عرض جغرافيايی 35 درجه و 59 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی 50 درجه و 75 دقيقه شرقی به ارتفاع 1313 متر بالاتر 

 :S2 و A آبياری نرمال بصورت تبخير پس از 80 ميلی ليتراز طشتك كلاس :S1( اجرا شد. سطوح آبياری در اين آزمايش شامل دو سطح ،)از سطح دريا

تنش كم آبی به صورت تبخير پس از 180 ميلی ليتراز طشتك كلاس A( بودند كه از طريق تغيير در دور آبياری اعمال شدند. آبياری از زمان كشت 

تا استقرار كامل گياه )مرحله شش تا هشت برگی( برای كليه تيمارها مشابه و از اين مرحله به بعد بر اساس ميزان تبخير از طشتك تبخير كلاس A برای 

هر تيمار انجام شد. اثرات آبياری بر عملكرد قند خالص و عيار قند خالص در سطح p<0. 01 معنی دار شد. اثرات متقابل سال در آبياری به جز عملكرد 

ريشه بر ساير صفات در سطح p<0. 01 معنی دار شد. اثرات رقم بر صفت عيار قند خالص و سديم مضره در سطح p<0. 01 و بر صفت پتاسيم مضره 

در سطح p<0. 05 معنی دار شد. اثرات رقم در سال تنها بر صفت عيار قند )p<0. 01( معنی دار شد. بيشترين عملكرد ريشه در شرايط نرمال به ارقام 

SBSIDR�1  و SBSIDR�14 و كمترين ميزان آن در شرايط تنش به رقم SBSIDR�2 تعلق داشت. همچنين در شرايط تنش بيشترين عملكرد ريشه در 

رقم  SBSIDR�5 و SBSIDR�14 و كمترين آن در رقم SBSIDR�2 مشاهده گرديد. همچنين كمترين عملكرد قند خالص توليدی در شرايط نرمال 

و در رقم SBSIDR�1 و SBSIDR�2 مشاهده گرديد. بيشترين ميزان سديم مضره حاصله در رقم SBSIDR�4 بود كه نسبت به رقم SBSIDR�5 با 

كمترين ميزان سديم، اختلافی معادل 57/14 درصد نشان داد. همچنين بيشترين درصد پتاسيم مضره حاصل شده به رقم SBSIDR�11 و كمترين ميزان 

آن به ارقام  SBSIDR�10 و SBSIDR�3 تعلق گرفت. 

واژه های كليدی: چغندرقند، رقم، تنش خشكی، عملكرد ريشه، عيار قند خالص، سديم و پتاسيم مضره 
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مقدمه 
موفق  توليد  برای  محدوديت  ها  ترين  عمده  از  يكی  خشكی 
پهنه  در  ايران  است.  جهان  و  ايران  در  زراعی  محصولات 
اقليمی خشك و نيمه خشك دنيا قرار گرفته و ميزان تبخير آن 
نسبت به ميانگين بارندگی بسيار زياد است. از 413 ميليارد متر 
مكعب آب حاصل از بارندگی ساليانه 71 درصد آن مستقيماً 
نواحی  در  بجز  كشاورزی  توليدات  چرخه  در  و  شده  تبخير 
استحصال  قابل  آب  مقدار  ندارد.  نقشی  ديمكاری  محدود 
شده  زده  تخمين  مكعب  متر  ميليارد   132 ساليانه  كشور  در 
جهت  در  می تواند  زمينی  زبر  و  سطحی  آّبهای  طريق  از  كه 
مصارف كشاورزی، صنعتی و بهداشتی مصرف شود )بی نام، 
به  رو  جمعيت  برای  غذايی  مواد  تأمين  به  شديد  نياز   .)1378
امكان  ايجاب می كند كه در حد  امنيت غذايی  ايجاد  رشد و 
به  نياز  لذا  يابد،  افزايش  در كشور  توليدات كشاورزی  ميزان 
موجود  آب  منابع  از  بهينه  استفاده  برای  دقيق تر  ريزی  برنامه 
منابع  مصرف  عمده  قسمت  كه  كشاورزی  مصرف  در  بويژه 
و  )فرشی  می گردد  احساس  می دهد  تشكيل  را  كشور  آب 
بعمل  برای  بهينه  راهكار  يك  آبياری  كم   .)1376 همكاران، 
آوردن محصولات تحت شرايط كمبود آب است. كم آبياری 
نظر  در  بايستی  اما  می گردد،  عملكرد  كاهش  موجب  اگرچه 

كم  تنش  اعمال  زمان  به  بستگی  عملكرد  كاهش  كه  داشت 
جوی  صرفه  بر  علاوه  است  ممكن  آبياری  كم  دارد.  آبياری 
در مصرف آب، دارای منافعی برای محصول باشد. بطور مثال 
آبشويی  همچنين  می گردد.  آفات  و  بيماری ها  كاهش  باعث 
را  تهويه خاك  به حداقل رسانده و  را  منطقه ريشه  از  كودها 
زراعی  گياهان   .)1375 همكاران،  و  )خيرابی  می بخشد  بهبود 
مختلف ممكن است عكس العمل های متفاوتی در مقابل كم 
آبياری و در نتيجه تنش كم آبی از خود نشان دهند )خيرابی 
برنامه های  از  گيری  بهره  با  توان  به  اگر   .)1375 همكاران،  و 
اصلاحی ارقامی از چغندرقند را كه از مقاومت بيشتری نسبت 
به خشكی در مراحل رشد برخوردار باشند، شناسايی و معرفی 
نمود، ضمن صرفه جويی در مصرف آب می توان به توسعه و 

بهبود كشاورزی در كشور اميدوار بود. 
يكی از گياهان زراعی مهم مقاوم به كم آبی، چغندر قند می باشد 
از اوايل   .(Scott and Jaggard, 1993؛ Hills et al,1990)

قرن نوزدهم به دليل نقش حياتی چغندرقند در تأمين بخشی از 
نيازهای غذايی بشر، توجه ويژه ای به كاشت اين گياه معطوف 
شده است. محصول اصلی چغندرقند شكر است كه بخش مهمی 
از انرژی مورد نياز بدن انسان را تأمين می كند )محمدی گل تپه 
و همكاران، 1378(. محصولات فرعی چغندرقند ملاس و تفاله 
می باشند. در ايران مصرف سرانه قند و شكر در حدود 29/6 
كيلوگرم و در جهان 19/8 كيلوگرم می باشد. همچنين مصرف 
سالانه قند و شكر در كشورمان حدود 1/5 ميليون تن است كه 

تنها 60 درصد آن در داخل توليد می گردد و بقيه از كشورهای 
و  زراعی  مديريت های  )حيدری، 1380(.  می شود  وارد  ديگر 
قند  ميزان  اساس  بر  قندی  نباتات  زراعت  در  توليد  استراتژی 
قابل استحصال در واحد سطح طراحی می شود. تنظيم شرايط 
رشد برای دستيابی به حداكثر ساكارز از دو طريق امكان پذير 
است: الف( افزايش مقدار محصول خام بر اساس عملكرد ساقه 
در نيشكر و عملكرد ريشه در چغندرقند، ب( افزايش كيفيت 
محصول از طريق بالا بردن درصد ساكارز و كاهش مواد مضره 
جلوگيری  با  كه  شربت  در  پتاسيم  و  سديم  نيتروژن،  قبيل  از 
كاهش  را  آن  استحصال  قابليت  ساكارز  شدن  كريستاليزه  از 
می دهد )نادری و همكاران، 1377؛Eck et al, 1990(. شرايط 
مرحله  از  پيش  تا  و  رويشی  رشد  دوره  در  محيطی  و  زراعی 
محصول  يعنی  اوليه  كمی  عملكرد  ريشه،  در  ساكارز  تجمع 
ريشه را تحت تأثير قرار می دهد. در حالی كه تنظيم برنامه های 
زراعی برای توقف يا محدوديت رشد با تغيير در روابط منبع- 
مخزن و افزايش سنتز و ذخيره ساكارز منجر به افزايش درصد 
گياهی  چغندرقند  هرچند   .)Eck et al, 1990( می شود  قند 
نسبتاً متحمل به تنش خشكی است، اما ثبات بالای آنها تنها در 
1372؛  همكاران،  و  )كوچكی  می آيد  بدست  آبياری  شرايط 
Scott and Jaggard, 1993 ؛ Alexander, 1971(. آبياری 

علاوه بر اينكه ظرفيت چغندرقند را بطور مثبت تحت تأثير قرار 
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می دهد موجب كاهش مواد مضره نظير نيتروژن سديم و پتاسيم 
در ريشه شده و برای افزايش عملكرد قند حائز اهميت است. 
ماندآبی  به علت  از حد می تواند  بيش  آبياری  از طرف ديگر 
دشواريهای  و  بيماريها  آفات،  شيوع  و  افزايش  آبشويی،  يا  و 
برداشت عملكرد را كاهش دهد )كوچكی و همكاران، 1372؛ 
Scott and Jaggard, 1993(. آبياری كم در مقاطعی از دوران 

رشد علاوه بر اينكه بازده استفاده از آب را در شرايطی مانند 
شرايط ايران كه با كمبود آب مواجه است، بالا می برد گاهی 
پاره ای  آن  اثر  بر  كه  می شود  گياه  در  تنش  ايجاد  سبب  نيز 
حتی  و  متابوليكی  فيزيولوژيكی،  مورفولوژيكی،  تغييرات 
ژنتيكی در گياه را بروز می كند. بنابراين از اين طريق می توان 

انتقال مواد غذايی را در سيستم گياهی بصورت هدفمند جهت 
ايجاد تنش آبی در اخر فصل رشد،  با  مثال  بطور  نمود.  دهی 
درصد قند در چغندرقند، نيشكر و انگور را می توان افزايش داد 
نمودند  )1978( گزارش  همكاران  و  براون  )خيرابی، 1374(. 
كم  تنش  به  متحمل تر  زمينی  سيب  به  نسبت  چغندرقند  كه 
آبی  تنش كم  به  آن  می باشد. همچنين حساسيت كمتر  آبی 
گياهان  از  برخی  با  مقايسه  در  رشد  مختلف  مراحل  در 
لوبيا  و   )Winter, 1980( دانه ای  سورگوم  نظير  دانه ای 
(Salter and Good,1967) نيز گزارش شده است. طولانی 

با  گياه  اين  كه  می شود  موجب  چغندرقند  رشد  دوره  بودن 
باشد.  داشته  بازيافت  امكان  خاك  رطوبتی  وضعيت  بهبود 
همچنين اين گياه زراعی برخلاف گياهان دانه ای فاقد دوره 
بحرانی زايشی بوده و بعلت داشتن سيستم ريشه ای عميق قادر 
 Winter,( به استفاده از ذخاير عميق رطوبتی در خاك می باشد
1980(. مقاومت به خشكی معمولاً با عملكرد گياه تحت تنش 

 Fisher and Wood,( می گيرد  قرار  ارزيابی  مورد  آبی  كم 
1979(، اما به علت تأثير پذيری ساير صفات در شرايط تنش، 

اين صفت به تنهايی نمی تواند نشان دهنده مقاومت به خشكی 
بهتر  لذا   .)Fisher and Maurer, 1978( باشد  ژنوتيپ  ها 
به خشكی  مقاومت  برنامه های اصلاحی، صفات  در  است كه 
ژنوتيپ  ها شناسايی گرديده و هدايت برنامه  ها براساس عملكرد 

 .(Fisher and Wood, 1979) و ساير صفات مهم انجام پذيرد
تنها از روی يك ويژگی  بنابراين عقيده فيشر و وود )1979( 
نمی توان واكنش به خشكی را در گياه ارزيابی نمود و توفيق 
در اين مورد منوط به اعمال چندين ملاك انتخاب در اين كار 
 .(Blum, 1978 ؛ Acevedo, and Ceccarelli 1989) می باشد
تحت  می گردند  خشكی  به  مقاومت  باعث  كه  ويژگی هايی 
به  اين صفات  از  نظر می رسد هر يك  به  بوده و  كنترل ژن  ها 
تنهايی دارای اثرات محدودی يا نسبتاً كمی بر بهبود توليدات 
گياهی، مقاومت به خشكی و عملكرد در شرايط تنش داشته 
 .(Acevedo et al, 1991؛ Fisher and Wood, 1979) باشد
تنش  اعمال  شرايط  در  ويژگی ها  اين  بررسی  اساس  اين  بر 

خشكی ضروری می باشد. 

مواد و روش ها
مشخصات محل اجرای آزمايش 

ايستگاه  در   1389 و   1388 سال های  طی  در  تحقيق  اين 
تحقيقات  مؤسسه  مطهری  مهندس  هكتاری  تحقيقاتی400 
عرض  با  كرج  شهر  كمال  در  چغندرقند  بذر  تهيه  و  اصلاح 
جغرافيايی 35 درجه و 59 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی 50 
درجه و 75 دقيقه شرقی و به ارتفاع 1313 متر بالاتر از سطح 

دريا اجرا شد. 
روز   200 تا  گاهي  و  روز   150  -  180 داشتن  با  منطقه  اين 
خشك در طول سال و زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم 
با رژيم  و خشك، جزء مناطق آب و هوايی مديترانه ای گرم 
با داشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان  رطوبتی خشك و 
می شود.  محسوب  خشك  نيمه  مناطق  جزو  خشك  و  گرم 
متوسط 35 ساله بارندگی در منطقه برابر 248 ميليمتر و حداقل 
و حداكثر ميزان بارندگی ساليانه طی اين دوره به ترتيب 240 
در  باران  ريزش  ميزان  بيشترين  شده،  گزارش  ميليمتر   300 و 
اواخر پاييز و اوايل بهار صورت می گيرد. اطلاعات مربوط به 
ميزان بارندگی ماهانه در طول فصل كاشت تا برداشت تحقيق 
در جدول -1 درج شده است. حداكثر مطلق، حداقل مطلق و 
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ايستگاه  ساله  آمار 30  اساس  بر  منطقه  متوسط درجه حرارت 
هواشناسی كرج به ترتيب 40+، 18- و 13/5+ درجه سانتيگراد 
با بافت خيلی سنگين  است. خاك محل اجرای طرح، خاك 
جزء  و  لايه سطحی  زير  در  فشرده  و  لايه ای سخت  وجود  و 
زمين  آماده شدن  از  می باشد. پس  قهوه ای آهكی  خاك های 
و قبل از اجرای آزمايش و افزودن هر گونه كودی به خاك، 

از دو عمق 30�0 و 60 �30 سانتيمتر به روش تصادفی از چند 
نقطه مزرعه نمونه خاك تهيه و با مخلوط كردن نمونه های هر 
عمق نمونه ای مركب برای هر عمق تهيه و جهت تجزيه كامل 
به آزمايشگاه شيمی خاك مؤسسه تحقيقات چغندرقند ارسال 

شد. 

جدول 1- مقدار بارندگی ماهانه در طول دوره رشد )بر حسب ميلی متر(
Table 1� Rate of month rainfall in duration of growth stage (mm)

 آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

2/42 5/43 5/2 5/3 0 7/29 2/52 8/35 

مأخذ: ايستگاه هواشناسی كرج 

تيمار های مورد آزمايش
به عنوان كرت های اصلی شامل دو سطح  تيمار های آزمايش 
آبياری S1: آبياری نرمال بصورت تبخير پس از 80 ميلی ليتراز 
طشتك كلاس A و S2: تنش كم آبی به صورت تبخير پس 
از 180 ميلی ليتراز طشتك كلاس A بودند كه از طريق تغيير 
در دور آبياری اعمال شدند. آبياری از زمان كشت تا استقرار 

تيمارها  كليه  برای  برگی(  هشت  تا  شش  )مرحله  گياه  كامل 
مشابه و از اين مرحله به بعد بر اساس ميزان تبخير از طشتك 
بعدی شامل  تيمار  انجام شد.  تيمار  هر  برای   A تبخير كلاس 
چهارده ژنوتيپ چغندر قند بودند كه در كرت های فرعی قرار 

گرفتند. 

جدول 2-  كد گذاری 14 ژنوتيپ چغندر قند
Table 2� Coding of 14 sugar beet genotypes

  یفرد کد ژنوتیپ ژنوتیپ

BP Mashad SBSIDR-1 1 

(7112*261)*BP mashad SBSIDR-2 2 

BPM-S2 Res. SBSIDR-3 3 
(7112*261)*BPM-S2  Res. SBSIDR-4 4 

BPM-S2 Semires. SBSIDR-5 5 
(7112*261)*BPM-S2  Semires. SBSIDR-6 6 

BPM-S2 Sucep. SBSIDR-7 7 
(7112*261)*BPM-S2  Sucep. SBSIDR-8 8 

IR7 SBSIDR-9 9 
Jolge SBSIDR-10 10 

SBSIDRI-SHF-14.P32 SBSIDR-11 11 
 (436*231)*SBSIDRI-HSF-14.P 32 SBSIDR-12 12 

BP Karaj SBSIDR-13 13  
IR01MSFD1*BP karaj SBSIDR-14 14 
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نمونه گيری و روش آن 
عمليات نمونه گيری جهت تعيين عملكرد ريشه، عملكرد قند 
خالص، عيار قند، درصد پتاسيم و سديم جهت تعيين اختلافات 
موجود بين تيمارهای مختلف آزمايش انجام شد. از 4 رديف 
كشت شده هر كرت فرعی دو رديف طرفين به عنوان حاشيه 

كرت، در نظر گرفته شد. 

تيمار آبياری
اعمال تيمارهای آبياری با استفاده از ميزان اندازه گيری ميزان 
تبخير از سطح تشتك تبخير اعمال شد. هر كرت آزمايشی به 
بسته  كرت  و  نشتی  صورت  به  كرت ها  ديگر  از  مستقل  طور 
آبياری می شد. تيمارهای آبياری نيز با دو سطح شامل آبياری 
نرمال و آبياري پس از 180 ميليمتر تبخير از سطح تشتك تبخير 
كلاس A انجام شد. ميزان آب وارد شده به كرت در هر نوبت 

آبياری نيز با استفاده از پارشال فلوم اندازه گيری می گرديد. 

اندازه گيری وزن خشک ريشه و اندام های هوايی 
پس از جدا شدن اندام هوايی از ريشه چغندرقند، وزن تر اندام 
هوايی اندازه گيری و ثبت شد. سپس نمونه ای به طور تصادفی 
به  رطوبت  درصد  تعيين  و جهت  انتخاب  تيمار  هر  به  مربوط 

مدت 24 ساعت درون آون با دمای 65 درجه سانتی گراد قرار 
گرفت و بدين شكل درصد رطوبت آن محاسبه و وزن خشك 
توده در واحد سطح برداشت )يك مترمربع( تعيين شده و در 
جداول تهيه شده يادداشت شد. به وسيله دستگاه نمونه گيری، 
از ريشه های متعلق به هر تيمار و تكرار به طور جداگانه خمير 
چغندر تهيه شد. سپس برای اندازه گيری درصد رطوبت موجود 
در ريشه بخشی از نمونه انتخاب و وزن تر آن اندازه گيری شده 
و در داخل آون و طبق شرايط ذكر شده در فوق قرار گرفت و 
پس از تعيين درصد رطوبت وزن خشك در واحد سطح )يك 
مترمربع( محاسبه و بر حسب گرم بر متر مربع در جداول ذكر 

شده يادداشت شد. 

تجزيه شيميايی ريشه 
از ريشه های جدا شده از اندام هوايی پس از شستشوی كامل، 
شد،  تهيه   )PULP( ريشه  خمير  گير،  نمونه  دستگاه  توسط 
سپس تجزيه ريشه و اندازه گيری عوامل كيفی در آن به وسيله 
دستگاه بتالايزر مدل D�3016 و فليم فتومتر انجام می گرفت. 
)مقادير  ريشه  در  موجود  ناخالصی های  و  قند  عيار  درصد 
پتاسيم، سديم مضره آن( توسط دستگاه بتالايزر و فليم فتومتر 
از  ملاس  قند  درصد  آوردن  دست  به  برای  شد.  اندازه گيری 
Dutton and Bowler ,1984(و  می شد  استفاده  زير  معادله 

نصيری محلاتی، م، 1379(. 
 29/0)(094/0)(343/0% ---++= namionanakMS  

گيروكس و ترن )1989( برای اين منظور معادله زير را پيشنهاد 
 .)Drycott et al., 1973( .كردند

 )min(215/013/0175/0% noaaNaKMS --++=  

بر  مضره  نيتروژن  و  سديم  و  پتاسيم  مقادير  معادلات  اين  در 
حسب ميلی اكی والان در يكصد گرم ريشه چغندرقند می باشد. 
تفاضل  از  استحصال  قابل  قند  درصد  يا  خالص  قند  درصد 
درصد قند ناخالص )pol( و درصد قند ملاس به دست می آمد. 
 MSSCWSC %%% -=  

 )SC( )اندازه گيری درصد قند ناخالص )عيار قند
قابل  قند  درصد  شامل  چغندرقند  عيار  يا  ناخالص  قند  درصد 
می باشد.  ملاس  در  موجود  قند  درصد  علاوه  به  استحصال 
پلاريمتری  روش  به  ريشه  ساكارز  مقدار  حاضر  تحقيق  در 
انحراف  ميزان  بر  روش  اين  در  كار  اساس  شد،  اندازه گيری 
نور پلاريزه استوار می باشد )كاشانی، 1366(. برای اندازه گيری 
به  پارامترهای كيفی در ريشه، خمير ريشه و سواستات سرب 
سواستات  مكعب  متر  سانتی   177/7 و  خمير  گرم   26 نسبت 
سرب، به طور كامل و با استفاده از مخلوط كن های اتوماتيك 
 42 شماره  صافی  كاغذ  با  سپس  گرديد،  مخلوط  همديگر  با 
صاف شده و عصاره آن جدا شد، آنگاه درصد قند آن به روش 

 .)Clarke et al., 1991( پلامتری تعيين شد
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تعيين ناخالصی های پتاسيم، سديم و نيتروژن مضره 
خمير  از  شده  تهيه  در عصاره  موجود  سديم  و  پتاسيم  مقادير 
حاصل  نشری  طيف  كه  فتومتر  فليم  دستگاه  وسيله  به  ريشه، 
مقايسه  ليتيوم  از  حاصل  گسترده  نشری  طيف  با  را  نمونه  از 
می كند، اندازه گيری می شود و ميزان آن بر حسب ميلی اكی 
والان درصد گرم خمير حاصل از ريشه محاسبه گرديد. برای 
استفاده  بتالايزر  دستگاه  از  مضره  نيتروژن  ميزان  اندازه گيری 
و  شده  صاف  عصاره  نمودن  مخلوط  با  دستگاه  اين  در  شد، 
معرف كوپر به نسبت مساوی تغييراتی در رنگ ايجاد می شود 
كه با استانداردهای موجود مقايسه شده )به وسيله خود دستگاه( 
از  ميلی اكی والان در يكصد گرم خمير حاصل  بر حسب  و 

)Flavy and Vukou ,1977( .ريشه مشخص می گردد
SAS مورد  برنامه  پايان داده های جمع آوری شده توسط  در 
تجزيه قرار گرفته و مقايسه ميانگين های نيز به روش دانكن و 

رسم نمودار ها توسط Excel  صورت گرفت. 

نتايج و بحث
عملكرد ريشه

مختلف  سطوح  بين  )جدول3(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
معنی داری  تفاوت  ريشه  عملكرد  بين  نرمال(  و  )تنش  آبياری 

نتايج مقايسه ميانگين )جدول  به طوری كه طبق  مشاهده نشد 
4( در شرايط نرمال و تنش عملكرد ريشه معادل 49/67 تن در 
بين  )جدول3(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق  شد.  هكتارمشاهده 
مشاهده  ريشه  عملكرد  برای  معنی داری  تفاوت  مختلف  ارقام 
بيشترين  )جدول4(  ميانگين  مقايسه  نتايج  طبق  اينحال  با  نشد. 
هم چنين كمترين  و   14 و   9 و   5 ارقام  در  ريشه  در  عملكرد 
عملكرد در ريشه در رقم 2 مشاهده شد. بين بيشترين عملكرد 
ريشه از نظر عددی )رقم 5( و كمترين عملكرد در ريشه )رقم 
2( اختلاف عملكردی معادل 12/82 درصد مشاهده می شود. 
می باشد.   49/65 مختلف  ارقام  در  ريشه  در  عملكرد  ميانگين 
آبياری  متقابل  اثر  بين   )3 )جدول  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
با  نگرديد.  مشاهده  معنی دار  تفاوت  عملكرد  به  نسبت  رقم  و 

مراجعه به مقايسه ميانگين )جدول 4( مربوطه مشخص گرديد 
كه بيشترين عملكرد ريشه مابين ارقام، در شرايط نرمال و در 
رقم 9 ,14 مشاهده شد و كمترين آن در شرايط تنش و در رقم 
بيشترين عملكرد  2 مشاهده گرديد. همچنين در شرايط تنش 
در رقم 5,14 و كمترين آن در رقم 2 مشاهده گرديد. اختلاف 
ريشه  عملكرد   2 كمترين  و   5 بيشترين  بين  ريشه  عملكرد 

توليدی در شرايط تنش معادل 19/82 % می باشد. 
يكی از شاخص های مهم در زراعت چغندرقند عملكرد ريشه 
می باشد و بدست آوردن ريشه ی خوش فرم با وزن و درصد 
بين  می آيد.  شمار  به  توليد  اهداف  مهمترين  از  مناسب  قند 
عملكرد ريشه و درصد قند يك همبستگی منفی وجود دارد 

اين  بين  تعادلی  بايستی  برای بدست آوردن عملكرد خوب  و 
دو صفت ايجاد كرد )خواجه پور، 1377(. يك تنش متعادل 
به خصوص  تنش شديد  ولی  داد  نخواهد  را كاهش  عملكرد 
نامطلوب  اثرات  دارای  شود  انجام  آبياری  آن  از  پس  اگر 
خواهد بود. اگر رطوبت به اندازه كافی در اختيار گياه نباشد، 
كاهش  خلوص  درجه  و  قند  درصد  شده،  محدود  عملكرد 
می يابد )كوچكی، 1376(. تنش خشكی در اوايل فصل رشد 
چغندرقند موجب كاهش شديد عملكرد ريشه می شود، ولی 
تنش خشكی در اواخر فصل رشد نه تنها عملكرد ريشه را بطور 
افزايش محسوس درصد  باعث  بلكه  نداده  معنی داری كاهش 

 .)Caro and Cucci ,1986( قند نيز گرديده است

عملكرد قند خالص
مختلف  سطوح  بين  )جدول-3(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
تفاوت  خالص  قند  عملكرد  به  نسبت  نرمال(  و  )تنش  آبياری 
معنی داردرسطح 1 % مشاهده شد. طبق نتايج تجزيه واريانس 
بين ارقام مختلف نسبت به عملكرد قند خالص تفاوت معنی دار 
ميانگين  مقايسه  نتايج  طبق  اينحال  با   )3 )جدول  نشد  مشاهده 
و  5و9و14  رقم  در  خالص  قند  عملكرد  بيشترين   )4 )جدول 
كمترين آن در رقم 2 مشاهده گرديد كه اختلاف عملكردی 
معادل 10/36درصد نشان می دهد. ميانگين عملكرد قند خالص 
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ارقام مختلف 6/91 تن در هكتار می باشد. طبق نتايح جدول 4 
بين اثر متقابل آبياری و رقم نسبت به عملكرد قند خالص تفاوت 
معنی دار مشاهده نشد. بيشترين عملكرد قند خالص توليدی در 
 .)4 )جدول  گرديد  مشاهده  5و9و14  رقم  در  نرمال،  شرايط 
همچنين كمترين عملكرد قند خالص توليدی در شرايط نرمال 
و در رقم 1و2 مشاهده گرديد. در شرايط تنش بيشترين عملكرد 
قند خالص در ارقام 5و9و14 و كمترين در رقم 2و11 مشاهده 
مشاهده  درصد   17/26 معادل  عملكردی  اختلاف  كه  گرديد 
شد. عملكرد قند خالص كه از حاصلضرب عملكرد ريشه در 
درصد قند قابل استحصال بدست می آيد مهمترين صفت تعيين 
 )1990( كارتر  می آيد.  شمار  به  چغندرقند  صنعت  در  كننده 

و  متوسط  كم،  آبياری  تيمارهای  شرايط  تحت  را  چغندرقند 
زياد و شاهد بدون آبياری قرار داد، نتيجه گرفت كه بيشترين 
عملكرد مربوط به تيمار حداكثر آبياری بوده ولی در اين تيمار 
تيمار  بيشترين عملكرد شكر در  نشان داد.  قند كاهش  درصد 
كه  آمد  بدست  هكتار  در  تن   11/7 مقدار  به  متوسط  آبياری 
 .)Carter,1990( تفاوت زياد معنی دار با تيمار آبياری نداشت

درصد قند خالص
مختلف  سطوح  اثر  )جدول-3(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
قند  بين درصد   % نرمال( در سطح آماری 1  )تنش و  آبياری 
نتايج  طبق  كه  به طوری  شد  مشاهده  معنی دار  تفاوت  خالص 
مقايسه ميانگين )جدول-3( در شرايط نرمال درصد قند خالص 
درصد   4/34 معادل  افزايشی  تنش  شرايط  به  نسبت  و  بيشتر 
نسبت  مختلف  ارقام  بين  جدول-3  نتايج  طبق  می دهد.  نشان 
معنی دار  تفاوت   %  1 آماری  سطح  در  خالص  قند  درصد  به 
مشاهده می شود به طوريكه بيشترين درصد قند خالص در رقم 
9 و كمترين آن در رقم 11 مشاهده می شود كه اختلافی معادل 
16/92درصدی بين دو رقم مشاهده می شود اين در حالی است 
كه متوسط درصد قند خالص در ارقام 14/1 می باشد )جدول- 
4(. بين اثرات متقابل رقم و آبياری نسبت به درصد قند خالص 
متقابل  اثر  بين  همچنين  نگرديد.  مشاهده  معنی دار  تفاوت 

آبياری و سال تفاوت معنی دار در سطح 1 % مشاهده گرديد 
كيفی  شاخص های  مهمترين  از  يكی  قند  درصد  )جدول-3(. 
در كشت چغندرقند می باشد. درصد قند تحت تأثير نوع رقم 
)خواجه  باشد  داشته  را  متفاوتی  مقادير  می تواند  آن  محيط  و 
طول  در  متناوت  بطور  ريشه  رشد  و  قند  ذخيره   .)1377 پور، 
تنش خشكی  اعمال  دوره رشد صورت می گيرد هر چند كه 
است ولی  قند شده  افزايش درصد  موارد سبب  از  پاره ای  در 
اين قضيه كاملًا مرتبط با نوع رقم، زمان تنش و اثرات متقابل 
اندازه كافی  به  اگر رطوبت  آن می باشد. در طول فصل رشد 
و  قند  درصد  شده،  محدود  عملكرد  نباشد،  گياه  دسترس  در 
درجه خلوص كاهش می يابد و نيتروژن مضره در ريشه افزايش 

می يابد )كوچكی، 1376(. 

سديم ريشه
مختلف  سطوح  بين  )جدول-3(  واريانس  تجزيه  نتايج  طبق 
به ميزان سديم در سطح آماری  آبياری )تنش و نرمال( نسبت 
1% تفاوت معنی دار مشاهده می شود. همچنين طبق نتايج مقايسه 
به  تنش  در شرايط  ميزان سديم  بيشترين  ميانگين )جدول- 4( 
ميزان 1/94 ميلی اكی والان گرم در 100 گرم ريشه چغندرقند 
مشاهده گرديد كه نسبت به شرايط نرمال افزايشی معادل 19/75 
نتايج بين ارقام مختلف نسبت به  درصد مشاهده می شود. طبق 
مشاهده می شود  معنی دار  تفاوت   % آماری 1  سديم در سطح 
)جدول-3(. مطابق نتايج مقايسه ميانگين جدول-4 بيشترين ميزان 
سديم در رقم 4 مشاهده گرديد كه نسبت به رقم 5 با كمترين 
معادل 57/14 درصد مشاهده می گردد.  اختلافی  ميزان سديم، 
 1/73 معادل  ارقام  بين  در  توليدی  سديم  ميانگين  همچنين 
می باشد. همچنين بين اثرات متقابل آبياری و رقم، آبياری و سال 

نسبت به درصد سديم مضره تفاوت معنی دار مشاهده نشد. 

پتاسيم ريشه
)تنش  آبياری  مختلف  سطوح  بين   3 جدول–  نتايج  طبق 
ريشه  پتاسيم  ميزان  لحاظ  از   %  1 آماری  سطح  در  نرمال(  و 
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تنش  شرايط  در  كه  طوری  به  شد  مشاهده  معنی دار  تفاوت 
افزايش عملكرد 0/2 درصدی نسبت به شرايط نرمال مشاهده 
شد )جدول-4(. طبق نتايج جدول- 3 بين ارقام مختلف نسبت 
% تفاوت معنی دار  پتاسيم ريشه در سطح آماری 5  به درصد 
مشاهده شد به طوری كه بيشترين درصد پتاسيم حاصل شده در 
رقم 11 و كمترين ميزان آن نيز در رقم 10و3 مشاهده گرديد 
می باشد   6/3 ارقام  بين  در  پتاسيم  ميزان  ميانگين  )جدول-4(. 
)جدول-4(. طبق نتايج واريانس بين اثر متقابل آبياری و رقم 
نسبت به پتاسيم تفاوت معنی دار مشاهده نگرديد. اثرات متقابل 
% تفاوت معنی داری  تيمار آبياری و سال در سطح آماری 1 

را نشان داد. 

كه  می شود  تعيين  معيارهايی  توسط  چغندرقند  در  كيفيت 
ميزان  و  ناخالص  قند  بالای  درصد  از:  عبارتند  آنها  مهمترين 
پايين عناصر مضره مانند نيتروژن، سديم، پتاسيم می باشند. ميزان 
نيتروژنه،  تركيبات  پايين  مقدار  به  ريشه  قند  مطلوب  استخراج 
سديم و پتاسيم وابسته می باشد )كوچكی و همكاران، 1372(. 
افزايش كيفيت محصول چغندرقند از طريق بالا بردن درصد قند 
و كاهش مواد غير قندی مضره به ويژه نيتروژن، سديم و پتاسيم 
انجام می گيرد، چراكه افزايش اين ناخالصی  ها با جلوگيری از 
كريستاله شدن ساكارز قابليت استحصال قند را كاهش داده و 
)عليمرادی،  می گردد  توليدی  ملاس  ميزانی  افزايش  موجب 

 .)Dunham et al., 1992 ؛ Winter and Smith,1990 1377؛

جدول 3- نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه گيری شده
Table 3� Analysis of variance for measured traits  

S.O.V     df  عملکرد ریشه  

RY 
  عملکرد قند خالص

WSY 
  عیارقندخالص

WSC 
  پتاسیم

K+ 
  سدیم

Na+ 
 Year(  1  1459.5**  646765.0**  50.96**  680.7**  **33.33(سال

 Y*R(  6  885.0**  148304.4** 12.71** 1.25**  **3.93(سال*تکرار

  Irrigation(  1  0.019  135072.2** 24.23**  0.008  **5.56(آبیاري

 I*Y(  1  46.7  149719.9**  28.59**  7.28**  **4.59(سال*آبیاري

 Y*I*R(  6  3714.5**  42772.6**  59.92**  2.59**  **7.43(سال*آبیاري*تکرار

 Genotypes(  13  53.7  11885.3 4.81**  0.62*  **0.74(رقم

 G*I(  13  47.8 8433.8  1.35  0.31  0.37(رقم*آبیاري

   )Y*G(رقم*سال

  )Y*I*G(رقم*آبیاري*سال

13 
13  

110.2 
159.5 

14642.9 
26583.8  

2.59** 
1.43  

0.48 
0.23  

0.27 
0.25 

  CV(    20.23  20.02  7.41  9.73  32.52(ضریب تغییرات

 
Ns فاقد اختلاف معنی دار * و** به ترتيب اختلاف معنی دار در سطح 0/05 و 0/01 %

*,** Significant at 5% and 1% levels of probability respectively                  
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جدول 4 - مقايسه ميانگين صفات اندازه گيری شده
Table 4� Mean comparison of measured traits

 

  صفات

  

  تیمار

  عملکرد ریشه

  

 

Ton/ha)(  

عملکرد قند 

  خالص

  

Ton/ha)(  

  سدیم

  میلی اکی والان گرم

 گرم ریشه چغندرقند 100در 

  

 قندخالصعیار

% 
 پتاسیم

  میلی اکی والان گرم

  گرم ریشه چغندرقند 100در 

            آبیاري

  a  7.16 a  b 1.62  a 14.4  6.430  b 49.67  نرمال

  a  6.67 b a 1.94  b 13.8  a 6.442 49.67  تنش

            ارقام

1  48.46 a  6.82a  bcd 1.5  14.2bcd ab 6.7  

2  46.34a  6.57a  abcd 1.8  14.1bcd bc 6.2  

3  49.43a  7.03a  ab 2.0  13.6de  c 6.1  
4  49.92a  7.01a  a 2.2  13.4de  abc 6.5  
5  52.28a  7.33a  d 1.4  ab 14.6  bc 6.3  
6  50.29a  6.75a  bcd 1.6  14.3bcd  abc 6.4  

7  50.46a  6.88a  dc 1.5  bcd 14.3  abc 6.5  

8  50.63a  6.87a  abc 1.9  13.8bcde  abc 6.4  
9  51.96a  7.32a  bcd 1.6  a 15.2  abc 6.5  
10  47.15a  6.67a  bcd 1.6  ab 14.6  c 6.1  

11  47.33a  6.41a  abcd 1.7  e 13.0  a 6.8  

12  50.95a  6.86a  abcd 1.8  13.7cde  abc 6.4  

13  48.44a  7.08a  abc 1.9  14.1bcd  bc 6.2  
14  51.50a  7.25a  abcd 1.8  abc 14.5  abc 6.4  

اختلاف ميانگين های هر ستون كه دارای حرف مشترك هستند از لحاظ آماری در سطح 5 درصد معنی دار نمی باشد. 
Means followed by similar letters in each column are not significantly different 5% level. 
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