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The present study has been conducted to compare new sugar beet cultivars for 

quantitative and qualitative traits in autumn sown condition as randomized 

complete block design at Safiabad agricultural and natural resources research and 

education center in 2017-2018. It has included 22 new sugar beet cultivar, 

investigated in three replications. Measured traits included number of leaf in plant, 

root yield, sugar content, white sugar content, white sugar yield, extraction 

coefficient of sugar, sodium, potassium, α-amino nitrogen, molasses sugar, and 

alkaloid ratio. The results show that all the measured traits in the cultivars have 

differed significantly. Highest root yield and white sugar yield are obtained from 

Callas and Honey cultivars with 125 and 113 ton/ha root yield and 13.5 and 13.6 

ton/ha white sugar yield, respectively. Highest sugar and white sugar content with 

15.75% and 13.63% are obtained from Sporta. Highest and lowest extraction 

coefficient of sugar are related to Sporta (86.5%) and Sharif (72.6%), respectively. 

The range of sodium, potassium, and α-amino nitrogen content has been from 1.54 

to 4.26, 2.25 to 3.95, and 1.78 to 3.22 mEq, respectively. In total, to achieve 

maximum income for the farmer it is recommended that Callas and Honey 

cultivars or other cultivars that are in the same group with these cultivars should 

be used to obtain maximum root and sugar yield. 
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  ها:واژهکلید

 ای،تجزیه خوشه
 شکر سفید، 

 ضریب استحصال، 
 عملکرد ریشه، 

 عیار قند، 
 قند ملاس.

 

 پاییزه کشت شرایط در کیفی و کمی عملکرد نظر از چغندرقند جدید ارقام مقایسه منظورحاضر به پژوهش
 آبادصفی طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز در تصادفی کامل هایبلوک صورت طرحبه

رقم جدید داخلی و خارجی  22این مطالعه شامل  .آمد در اجرا به 1396-97 زراعی سال در دزفول
شده شامل تعداد برگ در بوته، گیریقرار گرفتند. صفات اندازه موردبررسیچغندرقند بوده که در سه تکرار 

عملکرد ریشه، عیار قند، درصد شکر سفید، عملکرد شکر سفید، ضریب استحصال، میزان سدیم، پتاسیم و 
شده در گیرینیترات مضره، میزان قند ملاس و نسبت آلکالوئیدی بود. نتایج نشان داد، تمام صفات اندازه

دار بودند. بالاترین عملکرد ریشه و عملکرد شکر تولیدی در ارقام دارای تفاوت معنی ررسیموردبارقام 
تن در هکتار شکر سفید  6/13و  5/13تن در هکتار ریشه و  113و  125کالاس و هانی با متوسط تولید 

درصد  63/13و  75/15های مشاهده شد. بالاترین عیار قند و درصد شکر سفید از رقم اسپارتا با میانگین
رقم  و (درصد 5/86)مربوط به رقم اسپارتا  زین شکراستحصال  ترین ضریبو پایین نیبالاترآمد.  دستبه

و نیترات  95/3تا  25/2، پتاسیم از 26/4تا  54/1( بود. دامنه تغییرات میزان سدیم از درصد 6/72) فیشر
شود جهت حصول حداکثر عملکرد یشنهاد میبود. در مجموع پ والان یاکیلیم  22/3تا  78/1مضر نیز از 

گیرند ریشه و شکر از ارقامی مانند کالاس و هانی و یا سایر ارقامی که با این ارقام در یک گروه قرار می
 استفاده شود تا حداکثر درآمد برای کشاورز حاصل شود.

 ارقام یفیک و یکم عملکرد یابیارز(. 1401) ، قپرمون ی، س. وتیحما زادهصادقی، د.، طالقان ی، س. ب.،محمود ی، ا.،رجب، م.، پورنیحس ی، م. س.،حسنوند :ستنادا

 DOI: http://doi.org/10.22059/jci.2022.329580.2606 .1132-1117(، 4) 24، زراعی کشاورزیبه. خوزستان استان در زهییپا چغندرقند دیجد
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 مقدمه. 1

 اقتصادی هایجنبه از و بوده کشور شکر و قند تولید جهت گیاهان تریناساسی از یکی( .Beta vulgaris L) چغندرقند
چغندرقند مناسب کشت در مناطق با دمای معتدل بوده و در (. Pidgeon et al., 2006) باشدمی ویژه اهمیت دارای
تن  100تا  40توده آن در حدود عنوان شکر قابل استحصال است و عملکرد زیستدرصد از وزن ریشه به 20تا  15حدود 

توان به تحمل نسبی به شوری و های چغندرقند می(. از دیگر مزیتPanella & Kaffka, 2010باشد )در هکتار می
اهان مانند ذرت، گندم و یونجه اشاره کرد که موجب شده کارایی بالای آن در مصرف نیتروژن و آب در مقایسه با دیگر گی

 (.Yousefi, 2015است این محصول جایگاه ویژه در الگوی کشت داشته باشد )
پذیر است. یکی افزایش تولید در چغندرقند از طریق افزایش سطح زیر کشت و بالابردن عملکرد در واحد سطح امکان

از برتری کشت پاییزه  کشت پاییزه این محصول در مناطق مختلف کشور است. های افزایش تولید در چغندرقند،از راه
توان به استفاده بهینه از بارندگی در طول دوره رشد، کارایی بالاتر مصرف آب در این می شت بهارهکنسبت به  چغندرقند
سطح برگ اشاره کرد  علت رشد سریع در ابتدای رشد و تکمیل شاخصاستفاده بهتر از تشعشعات به چنینهمفصل و 

(Taleghani et al., 2011; Jahanbakhshpour et al., 2012 .)از  یزه چغندرقند ضمن تأمین بخشییتوسعه کشت پا
 Jahani Moghadam et) یی داشته باشدسزابهتولید چغندرقند اهمیت  تواند در پایداریکارخانجات می موردنیاز خوراک

al., 2017; Fayazipour et al., 2021.) مختلف در حال  یدر کشورها این محصول زهییدر حال حاضر، کشت پا
غربی اروپا وجود دارد. در بعضی از کشورها نظیر . حتی اندیشه کشت پاییزه چغندرقند در شمالمطالعه است وتوسعه 

وفقیت انجام شده است تری دارند )جنوب اسپانیا( توسعه سطح زیرکشت پاییزه چغندرقند با ماسپانیا که زمستان طولانی
(Garcia-Maurino et al., 2005 امکان کشت پاییزه چغندرقند در مناطق مختلف کشور از قبیل استان خوزستان .)
ین سطح زیر کشت پاییزه(، ایلام، فارس، کرمان و کرمانشاه وجود دارد و حتی امکان کشت این محصول در تربیش)

 (.Taleghani et al., 2011خراسان، گلستان و مغان نیز وجود دارد )های صورت تولید ارقام مناسب در استان
و طولانی در طول  گراد(درجه سانتی 8تا  6) پایین ییکی از عوامل مهم محدودکننده کشت چغندرقند پاییزه، دما

باشد. یم و گلدهی در سال اول چغندرقند (نگیبولت) یروساقه نامطلوب دهیپد که این امر موجب فصل زمستان است
 شدن یسخت و فیبر چنینهمقند و  بولتینگ، موجب کاهش عملکرد محصول از طریق کاهش وزن ریشه و عیار

آلات برداشت و رفته، مشکلاتی را در ماشین ساقه. گیاهان به (Mutasa-Gottgens et al., 2010) شودها میریشه
 کنندفراهم می یگیربرداشت و خلال یهاندکردن تیغهاز طریق کُ یفیبر یهاتهیه خلال از ریشه آسیاب و یهاماشین

(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2015 .) 
 Kashani et) شد آغاز گرم معتدل وهوایآب با خوزستان منطقه در پاییزه چغندرقند کشت 1342 سال از ایران در

al., 1996هایویژگیر یت و سایفکی ،یاقتصاد ،یکپزش اهیگ ،ینژادبه ،یزراعبه یهاجنبه بر روی یادی(. مطالعات ز 
ترین عمده رویساقهمقاومت به (. Jahanbakhshpour et al., 2012) است ران انجام شدهیزه در اییپا چغندرقند زراعت
مقاوم به بولتینگ هستند  یهااصلاح و تولید رقموجوی جست گران در اصلاح چغندرقند است. اصلاحروی  پیش چالش

 Sadeghzadeh) متأثر شود اصلاحی و تولید بذر هستند، یهادهی و رشد بذر که لازمه برنامهگل فرایندکه بدون آن

Hemayati et al., 2015). روی است که میزان آن در ارقام استفاده از ارقام مقاوم تنها روش جلوگیری از خسارات ساقه
ای بر شده و شرایط محیطی و عملیات زراعی تا اندازهکنترل طوری ژنتیکیروی بهباشد. پدیده ساقهمختلف متفاوت می

 (.Azizpour et al., 2016گذار هستند )تأثیرآن 
ها روی در این ژنوتیپهای چغندرقند در کشت پاییزه در منطقه دزفول گزارش شده که دامنه ساقهدر بررسی ژنوتیپ
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 چنینهم(. Niazian et al., 2012است ) متغیرهای حساس درصد در ژنوتیپ 7/67های مقاوم تا از صفر در ژنوتیپ
روی و صفات کمی و کیفی هیبریدهای تریپلوئید در کشت پاییزه چغندرقند گزارش دادند، در ارزیابی ساقه گرانپژوهش

-HSF-2-19669روی در هیبرید )ین درصد ساقهترکمتن در هکتار( و  8/9بالاترین عملکرد شکر سفید )

(. در بررسی امکان کشت پاییزه چغندرقند در مغان گزارش Azizpour et al., 2016( مشاهده شد )7112*474(*)2
 ,.Farahmand et alداری داشتند )روی، قند خالص و شکر سفید با همدیگر تفاوت معنیشد که ارقام از نظر ساقه

ه رقم شریف و بالاترین عملکرد ریشه نیز از روی در کشت پاییزه مربوط ب(. در مطالعه دیگری بالاترین درصد ساقه2013
قند ناخالص و  ین عملکردتربیشدست آمد. ین عملکرد ریشه نیز از رقم شریف و موناتونو بهترکمارقام مراک و مونتانو و 

 Jahani Moghadam etمشاهده شد )نیز در رقم موناتونو  (1/22) ین درصد قندتربیش ورقم مراک نیز در قند سفید 

al., 2017) . اهمیت و نقش استفاده از ارقام مناسب هر منطقه در افزایش  چنینهمبا توجه به مطالب بیان شده و
عملکرد ریشه و عیار قند این ارزیابی با هدف بررسی عملکرد کمی و کیفی ارقام جدید کشت پاییزه در استان خوزستان و 

 تعیین صفات مهم و اثرگذار بر عملکرد کمی و کیفی این ارقام صورت گرفت.  چنینهم
 

 هامواد و روش. 2
منظور مقایسه ارقام مختلف چغندرقند از نظر عملکرد و کیفیت در کشت پاییزه این محصول آزمایشی در سال زارعی به

آباد امل تصادفی به اجرا درآمد. صفیهای کصورت بلوکآباد دزفول بهدر مرکز تحقیقات کشاورزی صفی 97-1396
دقیقه عرض  8درجه و  32دقیقه طول شرقی و  38درجه و  49با مختصات  دزفول شهرستان غربیواقع در بخش شهری 

و پارامترهای اقلیمی در  (1)خاک محل اجرای آزمایش در جدول  هایویژگیاست. دریا  متر از سطح 108شمالی و ارتفاع 
 آمده است. (1)در شکل سال اجرای آزمایش 

 
 متر مزرعه آزمایشسانتی 30تا  صفرخاک در عمق  هایویژگی. 1جدول 

 اسیدیته
pH 

 شوری
EC 

)1-(ds.m 

 کربن آلی
O.C 
(%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 مس
Cu 

(mg/kg) 

 آهن
Fe 

(mg/kg) 

 روی
Zn 

(mg/kg) 

 منیزیوم
Mn 

(mg/kg) 

 نیترات
-

3NO 

 آمونیوم
+

4NH 

 بافت خاک
 Soli  texture 

 سیلتی لومی رسی   5/4 7/7 4/4 5/1 10 4/1 251 1/13 71/0 7/0 92/7

 

 
 (1396-97. متوسط میزان بارندگی و دمای هوا در بلندمدت و سال اجرای آزمایش )1 شکل
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رقم خارجی( جدید چغندرقند که از هشت شرکت داخلی و خارجی  19رقم )سه رقم داخلی و  22در این مطالعه از 
آمده است که ارقام شریف، شریف جدید  (2)تهیه شده بودند استفاده شد. مشخصات مربوط به ارقام در جدول 

(SBSI061 .و پالما داخلی و بقیه ارقام خارجی هستند )در  سازی زمین شامل شخم، دیسک و لولرمادهمراحل تهیه و آ
و توصیه بخش تحقیقات ون خاک ، براساس آزمزمین پس از تسطیح .کاشت انجام گرفت پانزدهم شهریورماه قبل از

کیلوگرم در  100میزان به پایهکودهای  مقدار آباد،مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی خاک و آب
 300قبل از کاشت و  پتاسیم()از منبع سولفات یمکیلوگرم در هکتار پتاس 100 منبع سوپرفسفات تریپل(، هکتار فسفات )از

پس از  صورت سرکبهکیلوگرم آن  200پیش از کاشت و  کیلوگرم آن 100اوره( که  کیلوگرم در هکتار نیتروژن )از منبع
 .شد به زمین اضافهطور یکنواخت بهتنک 
 

 های تولیدکننده ارقام جدید کشت پاییزه چغندرقند مورد مطالعهنام شرکتو  هاویژگی. 2جدول 

 رقم ردیف
Cultivar 

 شرکت
 خصوصیات

 تحمل پلوئیدی
   MARIBO seed خارجی (CALLAS) کالاز 1
 بولتینگ  MARIBO seed خارجی (SUPREMA) سوپریما 2

   MARIBO seed خارجی (CADILAC) کادیلاک 3

   Syngenta خارجی (SILVETTA) سیلوتا 4

   Syngenta خارجی (SPORTA) اسپارتا 5

   Syngenta خارجی (HONEY) هانی 6

   Syngenta خارجی (SENTINEL) سنتینل 7

   FLORIMOND DESPREZ خارجی (JACA) جاکا 8

   FLORIMOND DESPREZ خارجی (CHIMENE) یمنهچ 9

   Kuhn & Co خارجی (ROSAGOLD) رزاگلد 10

 بولتینگ تریپلوئید Sugar Crops Development داخلی (SHARIF) شریف 11

   Sugar Crops Development داخلی (SBSI061شریف جدید ) 12

 سرکوسپورا -بولتینگ  Sugar Crops Development داخلی (PALMA) پالما 13

   SESVANDERHAVE خارجی (ORKA) اورکا 14

   SESVANDERHAVE خارجی (RAJAH) راجا 15

   SESVANDERHAVE خارجی (SEMPER) سمپر 16

   Lion SEEDS خارجی (GRANATE) گراناتا 17

   Lion SEEDS خارجی (SHANNON) شانون 18

   Lion SEEDS خارجی (PERFEKTA) پرفکتا 19

 نماتد -ریزومانیا  KWS خارجی (SEMENTAسمنتا ) 20

 ریزومانیا  KWS خارجی (ISABELLAایزابلا ) 21

 ریزوکتونیا -ریزومانیا  KWS خارجی (TOLERANZAتولرانزا ) 22

 
 ها روی ردیفمتر و فاصله بوتهسانتی 61 ها از همدیگرردیف فاصله خط هشت متری وشش هر کرت آزمایشی شامل 

مهرماه انجام شد و بلافاصله آبیاری شد. مدیریت زراعی شامل آبیاری ها، مبارزه با  23کاشت در تاریخ  متر بود.سانتی 20-15
 برداشت نهایی های پژوهشی و در شرایط بهینه برای تمامی ارقام انجام شد.های هرز براساس آخرین یافتهآفات، بیماری و علف

 های هرانجام و ریشه (با حذف نیم متر از بالا و پایین ردیف)متر  خط وسط به طول هفت دواز  1397در تاریخ پنجم خردادماه 
عنوان تعداد ها بهها شمرده شده و میانگین آنهای هفت عدد از بوتهند. تعداد برگشد و شمارش طور جداگانه برداشتکرت به

، نمونه خمیر در هر کرت شدههای سرزنیریشهعدد  20از ارقام مورد مطالعه  ر تجزیه کیفی ریشهمنظوبرگ در بوته ثبت شد. به
)کرج(  چغندرقند اصلاح و تهیه بذر تحقیقات مؤسسهآزمایشگاه  جهت تجزیه کیفی به و سپس ها بلافاصله فریزتهیه و نمونه

 از شدنخارج از پس و داده قرار محیط دمای در سپس و چالیخ در ابتدا را آن خمیر، نمونه هر کیفی تجزیه . برایارسال شد

http://iran.kws.com/aw/Sugarbeet/Varieties/TOLERANZA-KWS/~hqch/
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 مخلوط دقیقه هشت مدتبه و ریخته همزن در قلیایی سرب استات لیترمیلی 177 با خمیر گرم 26 نمونه هر از انجماد، حالت
 قرار مورداستفاده کیفی هایویژگی گیریاندازه برای که شودمی حاصل زلالی شربت صافی، قیف به مخلوط انتقال از پس. شد

 عدد روشبه مضره نیتروژن و فتومتری فلیم روشبه پتاسیم و سدیم پلاریمتری، روشبه قند درصد حاصله، شربت در. گرفت
 ضریب، استحصال( درصد قند سفید )قند قابل، میزان قند ملاسچنین هم .شد گیریاندازه بتالایزر دستگاه از استفاده با و آبی

 با استفاده از روابط زیر محاسبه شد: فاکتور قلیائیتاستحصال و 
 ریگرم خم 100 والان در یاکیلیبرحسب م نهیآم تروژنین و میپتاس م،یسد ریقند ملاس برحسب درصد و مقاد زانیم

 .استفاده شدBraunschweig & Mengel (1971 ) رابطه محاسبه قند ملاس از یمحاسبه شدند. برا چغندرقند،
 قند ملاسآمینه( = )نیتروژن 24/0 )پتاسیم+سدیم(+48/0+12/0

 )پتاسیم/سدیم(
 آلکالیته )نسبت آلکالوئیدی(= 

 نیتروژن مضره
ضرب شدن عیار و میزان قند ملاس، از تفاضل میزان قند ملاس از عیار، درصد قند سفید و از حاصلپس از مشخص

آید. درصد قند قابل استحصال یا ضریب می دستبهدرصد قند سفید در عملکرد ریشه، عملکرد قند سفید یا خالص 
 (:                                                       Pollach, 1984استحصال نیز ار رابطه زیر محاسبه شد )

 درصد قند سفید
 ضریب استحصال= 

 عیار
در سطح  LSDها با استفاده از ( و مقایسه میانگین4/9)نسخه  SAS افزاری با استفاده از نرمهادادهتحلیل و  تجزیه

( و Wardروش وارد )( به16)نسخه  SPSSبندی( با استفاده از احتمال پنج درصد صورت گرفت. تجزیه کلاستر )خوشه
( انجام شد. برای تجزیه علیت نیز با استفاد از ضرایب 18)نسخه   Minitabافزارتجزیه به مؤلفه اصلی نیز با کمک نرم

 استفاده شد. PATH2افزار همبستگی و از نرم
 

 نتایج . 3

 بوته در برگ تعداد. 1. 3

 رقم(. 3 جدول) داشتند  داریمعنی تفاوت با یکدیگر از نظر تعداد برگ موردبررسیارقام  که این مطالعه نشان داد نتایج
ایزابلا، هانی،  هرچند که از این نظر با ارقام پالما، ،دارا بود  را برگ تعداد بالاترین برگ در بوته 12توسط کالاس با م

 سمنتا و ارقام به مربوط نیز موردبررسی ارقام در برگ تعداد ینترکم. داری نداشتاختلاف معنی سیلوتا و شریف، گراناته
 (.4 جدول) داری نداشتندالبته این ارقام با چند رقم دیگر اختلاف معنیبود، که  رزاگلد با متوسط هشت برگ در بوته

مشخص شده است که در اوخر دوره رشد چغندرقند، چنانچه انتقال مواد فتوسنتزی از برگ به سمت ریشه افزایش یابد 
ی تربیشعداد برگ (. در مطالعه حاضر نیز ارقامی که تAl-Sayed et al., 2012) شودمیسبب بالارفتن عملکرد ریشه 

 تواند مؤید این مطلب باشد.داشتند از عملکرد ریشه بالاتری برخوردار بودند که این امر می
 

 تراکم و وزن تک ریشه. 2. 3
ها (. مقایسه میانگین3دار بودند )جدول تعداد بوته در واحد سطح و متوسط وزن تک ریشه در ارقام مختلف دارای اختلاف معنی

چنین ارقام کادیلاک و پالما با رقم کیلوگرم بود. هم 45/1بالاترین وزن تک ریشه مربوط به رقم کالاس با متوسط نشان داد، 
گرم مشاهده  89/0ترین وزن تک ریشه نیز در ارقام پرفکتا و تولرانزا با متوسط وزن ریشه داری نداشتند. کمکالاس تفاوت معنی



 1123  خوزستان استان در زهییپا چغندرقند دیجد ارقام یفیک و یکم عملکرد یابیارز

دست آمد عدد ریشه در هکتار به 94535بالاترین تراکم بوته از رقم تولرانزا با متوسط  چنین نتایج نشان داد،(. هم4شد )جدول 
ترین تراکم بوته نیز مربوط به کادیلاک و شریف داری نداشت. کمکه البته با ارقام کالاس و سیلوتا از نظر آماری تفاوت معنی

 (. 4کثر تراکم در این مطالعه بود )جدول تر از حدادرصد کم 46بود که  64480( با میانگین SBSI061جدید )
که با افزایش تعداد بوته در هکتار از طورینتایج نشان داد که  تراکم ریشه و وزن ریشه رابطه عکس با هم دارند. به

شود. و با توجه به رابطه عکس بین وزن ریشه و عیار قند، این موضوع سبب افزایش عملکرد شکر ها کاسته میوزن ریشه
شود که این امر سبب افزایش درصد قند و شدن ریشه میسفید شد. در چغندرقند افزایش تراکم سبب کوچک

که بیان داشتند با  گرانپژوهش(. این نتایج با نتایج برخی از Bayat et al., 2001شود )شدن چغندرقند میزودرس
 (.Bayat et al., 2001; Beigi et al., 2008یابد مطابقت دارد )افزایش تراکم بوته درصد قند افزایش می

 
 . نتایج تجزیه واریانس تعداد برگ، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام جدید چغندرقند پاییزه 3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

  عملکرد شکر عملکرد ریشه تعداد ریشه وزن ریشه تعداد برگ

65/5 2 بلوک ns 058/0 ns 8/161735603 ns 0/20 ns 14/0 ns 

69/3 21 رقم ** 096/0 ** 1/201942642 ** 14/625 ** 81/8 ** 

08/1 42 خطا  012/0  8/54621540  30/39  41/1  

 94/11 12/7 39/9 76/9 5/10 - ضریب تغییرات

ns، *باشدمی درصد یک و پنج سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیببه**  و. 

 

 عملکرد ریشه و شکر سفید. 3. 3

(. بالاترین 3دار بودند )جدول دارای اختلاف معنی موردبررسینتایج نشان داد عملکرد ریشه و عملکرد شکر در ارقام 
تن در هکتار بود و بالاترین عملکرد شکر سفید نیز از  125عملکرد ریشه مربوط به رقم کالاس با میانگین عملکرد ریشه 

تن در  75/7تن در هکتار( و شکر ) 4/69ین عملکرد ریشه )ترکمت آمد. دستن در هکتار به 6/13رقم هانی با میانگین 
 تربیش(. نتایج نشان داد عملکرد شکر سفید در مقایسه با درصد شکر سفید 4هکتار( نیز مربوط به رقم شانون بود )جدول 

پ و محیط تعیین کمی و کیفی آن توسط ژنوتی هایویژگیمتأثر از عملکرد ریشه است. عملکرد ریشه چغندرقند و 
تر، افزایش عملکردی بیش از شود. مشخص شده است که در کشت پاییزه چغندرقند در نتیجه پوشش کانوپی سریعمی
 (.Jaggard et al., 2009; Kirchhoff et al., 2009درصد نمایان شده است ) 26

ستان خراسان گزارش کردند که بین چغندرقند برای کشت زمستانه در ا یل ارقام تجارتیپتانس یدر بررس گرانپژوهش
کشت پاییزه (. Ahmadi et al., 2004) قند سفید وجود دارد و عملکرد ریشه درداری ارقام، اختلاف بسیار معنی

ترین عملکرد ریشه و گیرد و با کشت زودتر بیشدار تاریخ کاشت قرار میمعنی تأثیرچغندرقند در ارقام مختلف تحت 
 Adibifard et) همراه داردتمامی ارقام را نیز به روی برایاما تاریخ کشت زودتر خطر ساقه. شودعملکرد قند تولید می

al., 2018 .) غندرقند و روند افزایش دما در زمستان کشت پاییزه نسبت به کشت بهاره چ تربیشبا توجه به عملکرد بالقوه
روی رهیافتی امیدوارکننده برای افزایش دهد، پیشنهاد شد که اصلاح ارقام مقاوم به ساقهزدگی را کاهش میکه خطر یخ

 .Jahani Moghadam et alای که در مطالعه .(Stephan et al., 2020است )عملکرد چغندرقند در آینده  تربیش
قام مختلف چغندرقند در کشت پاییزه انجام دادند نیز گزارش دادند که ارقام با وزن ریشه و عیار قند بالا و ( روی ار2017)

 ین مواد مضره در خمیر، بالاترین عملکرد ریشه و عملکرد شکر را به خود اختصاص دادند. ترکم چنینهم
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 پاییزه چغندرقند جدید . مقایسه میانگین تعداد برگ، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام4جدول 

Cultivar رقم 
 تعداد 
 برگ

 وزن ریشه
 (kg) 

 تعداد ریشه
 )بوته/هکتار( 

 عملکرد ریشه
(1-ton.ha) 

 عملکرد شکر 

(1-ton.ha) 

CALLAS 0/12 کالاس ± 58/0 a 45/1 ± 04/0 a 2/86885 ± 9/1892 abc 57/125 ± 89/1 a 5/13 ± 60/0 a 

SUPREMA 00/10 سوپریما ± 00/0 cde 03/1 ± 07/0 e-h 3/80874 ± 6/7708 b-g 51/82 ± 97/2 e-i 89/8 ± 70/0 e-i 

CADILAC 30/10 کادیلاک ± 67/0 bcd 41/1 ± 08/0 ab 9/64480 ± 8/1445 i 49/90 ± 65/3 de 89/10 ± 32/0 bcd 

SILVETTA 00/11 سیلوتا ± 58/0 abc 32/1 ± 09/0 abc 3/86885 ± 7/7145 abc 17/113 ± 01/3 b 08/12 ± 34/0 ab 

SPORTA 30/9 اسپارتا ± 33/0 d-g 98/0 ± 06/0 fgh 0/79235 ± 6/7708 b-g 19/77 ± 67/4 ij 52/10 ± 68/0 b-e 

HONEY 67/10 هانی ± 67/0 a-d 34/1 ± 03/0 abc 0/84153 ± 2/1970 a-f 36/113 ± 33/5 b 57/13 ± 83/0 a 

SENTINEL 67/9 سنتینل ± 33/0 c-f 32/1 ± 09/0 abc 1/67213 ± 4/4732 hi 28/88 ± 03/5 d-g 23/9 ± 65/0 d-i 

JACA 67/8 جاکا ± 67/0 efg 98/0 ± 05/0 fgh 8/81420 ± 5/3940 b-g 21/79 ± 86/2 hi 10/8 ± 24/0 hij 

CHIMENE 33/8 چیمنه ± 33/0 fg 02/1 ± 04/0 fgh 9/85245 ± 4/2839 a-d 75/86 ± 51/0 d-h 64/10 ± 29/0 bcd 

ROSAGOLD 00/8 رزاگلد ± 58/0 g 98/0 ± 03/0 fgh 5/84699 ± 8/5545 a-e 03/83 ± 34/3 e-i 67/9 ± 91/0 d-h 

SHARIF 67/10 شریف ± 33/1 a-d 28/1 ± 10/0 bcd 5/73770 ± 9/5678 f-i 28/93 ± 47/2 d 50/8 ± 71/0 f-i 

New SHARIF 00/10 شریف جدید ± 58/0 cde 05/1 ± 09/0 efg 9/64480 ± 9/3323 i 83/66 ± 41/2 k 73/6 ± 67/0 j 

PALMA 67/11 پالما ± 33/0 ab 40/1 ± 08/0 ab 4/74863 ± 9/4856 d-i 02/104 ± 03/6 c 36/11 ± 25/0 bc 

ORKA 33/9 اورکا ± 67/0 d-g 08/1 ± 06/0 ef 6/72677 ± 8/1445 ghi 66/78 ± 90/4 hi 12/10 ± 37/0 c-f 

RAJAH 67/8 راجا ± 33/0 efg 02/1 ± 08/0 fgh 0/89071 ± 7/7351 ab 22/90 ± 00/2 def 59/10 ± 38/1 bcd 

SEMPER 33/9 سمپر ± 33/0 d-g 09/1 ± 06/0 ef 9/75409 ± 3/4337 d-h 53/81 ± 47/0 f-i 69/8 ± 34/0 f-i 

GRANATE 67/10 گراناته ± 33/1 a-d 13/1 ± 04/0 def 7/71584 ± 8/2185 ghi 49/80 ± 69/0 ghi 82/9 ± 46/0 c-g 

PERFEKTA 33/10 پرفکتا ± 33/0 bcd 89/0 ± 06/0 gh 1/87978 ± 3/1970 ab 00/78 ± 51/3 hij 51/9 ± 49/0 d-h 

SHANNON 00/10 شانون ± 00/1 cde 90/0 ± 03/0 gh 2/77049 ± 5/946 c-h 37/69 ± 67/1 jk 75/7 ± 44/0 ij 

ISABELLA 00/11 ایزابلا ± 58/0 abc 11/1 ± 12/0 ef 9/74316 ± 9/4267 e-i 61/81 ± 07/4 e-i 20/8 ±0.38g-j 

SEMENTA 00/8 سمنتا ± 58/0 g 19/1 ± 07/0 cde 9/74316 ± 8/2185 e-i 22/88 ± 04/6 d-g 08/10 ± 53/1 c-f 

TOLERANZA 00/10 تولرانزا ± 58/0 cde 89/0 ± 05/0 h 5/94535 ± 9/2381 a 52/83 ± 63/2 e-i 94/9 ± 10/0 c-f 

LSD (p<0.05): 71/1 حداقل اختلاف  181/0  9/12177  32/10  95/1  

 باشد.در سطح احتمال خطای پنج درصد می LSD دار توسط آزموندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 

 درصد عیار قند و شکر سفید. 4. 3

داری اختلاف معنی آمده نشان داد که ارقام موردبررسی از نظر درصد عیار قند و شکر سفید قابل استحصال دارایدستنتایج به
درصد و درصد شکر سفید  7/15تا  5/12(. عیار قند در ارقام موردمطالعه در محدوده 5در سطح احتمال یک درصد بودند )جدول 

درصد(  6/13درصد( و درصد شکر سفید ) 75/15(. بالاترین عیار قند )6درصد مشاهده شد )جدول  6/13تا  1/9نیز در محدوده 
دست درصد از رقم شریف به 1/9درصد و شکر سفید با میانگین 5/12ترین عیار قند با میانگین اهده شد. کمدر رقم اسپارتا مش

های تواند موجب تفاوت در ویژگیها میشرایط محیطی بر آن تأثیرهای ژنتیکی ارقام و رسد ویژگینظر می(. به6آمد )جدول 
های چغندرقند از نظر درصد قند دارای تفاوت العمل ژنوتیپکه عکسگران بیان داشتند کیفی ارقام شود. برخی از پژوهش

که در برخی از مطالعات (. در حالیAbdolahian Noghabi et al., 2011; Hoseeinian et al., 2019دار است )معنی
 (.Ebrahimian et al., 2008دار بودند )ها از نظر درصد قند فاقد تفاوت معنیژنوتیپ

های چغندرقند از نظر عملکرد قند العمل ژنوتیپ( نیز عکس2009) .Hoffman et alگرفته توسط تدر پژوهش صور
شدن طول دوره رشد تر مطالعات نشان داده است که کوتاهباشد. در بیشمتفاوت بود. عوامل متعددی بر عیار قند دخیل می

 & Leilah et al., 2005; Tahisin باشد )لص میدنبال آن کاهش عملکرد قند خالص و ناخاباعث کاهش عیار قند و به

Hali, 2004باشد.ها بودن عملکرد فند در آنهای متفاوتتواند یکی از علت(. بنابراین طول دوره رشد متفاوت در ارقام می 
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 پاییزه چغندرقند جدید . نتایج تجزیه واریانس کیفیت ریشه ارقام5جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 مربعاتمیانگین 

 وژن مضرهنیتر پتاسیم سدیم ملاس قند ضریب استحصال شکر نسبت  آلکالوئیدی شکر سفید عیار قند
02/0 2 بلوک ns 08/0 ns 14/0 ns 95/8 ns 19/0 ns 55/0 ns 22/0 ns 03/0 ns 

 45/0** 78/0** 73/1** 43/0** 99/37** 59/0** 35/3** 75/1** 21 رقم

58/0 42 خطا  11/1  23/0  27/13  14/0  64/0  14/0  13/0  

 4/15 5/12 66/29 15/20 45/4 36/19 31/9 54/5 - ضریب تغییرات

ns، *باشدمی درصد یک و پنج سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیببه**  و. 

 
 پاییزه  چغندرقند جدید . مقایسه میانگین کیفیت ریشه ارقام6جدول 

Cultivar رقم 
 عیار قند

(%) 

 شکر سفید
(%) 

  استحصال ضریب
(%) 

 ملاس قند
(%) 

 نسبت  
 آلکالوئیدی

 نیترات پتاسیم سدیم
 خمیر گرم 100 در والاناکی میلی

CALLAS 87/12 کالاس ± 43/0 hi 75/10 ± 42/0 d-h 49/83 ± 75/0 a-e 52/1 ± 08/0 efg 64/2 ± 16/0 b-e 34/2 ± 26/0 f-k 50/2 ± 05/0 gh 84/1 ± 14/0 g 

SUPREMA 23/13 سوپریما ± 39/0 e-i 75/10 ± 51/0 d-h 10/81 ± 51/1 c-h 89/1 ± 13/0 c-f 86/2 ± 2/0 abc 21/2 ± 26/0 g-k 64/3 ± 11/0 abc 05/2 ± 08/0 fg 

CADILAC 33/14 کادیلاک ± 15/0 bcd 04/12 ± 13/0 b-e 02/84 ± 09/0 a-e 69/1 ± 02/0 d-g 46/2 ± 06/0 b-g 11/2 ± 05/0 g-k 14/3 ± 04/0 c-f 14/2 ± 06/0 efg 

SILVETTA 55/13 سیلوتا ± 15/0 c-i 68/10 ± 14/0 e-h 83/78 ± 19/0 e-h 27/2 ± 02/0 abc 14/3 ± 07/0 ab 41/3 ± 20/0 a-f 51/3 ± 16/0 a-d 21/2 ± 06/0 d-g 

SPORTA 75/15 اسپارتا ± 10/0 a 63/13 ± 09/0 a 50/86 ± 02/0 ab 52/1 ± 01/0 efg 76/1 ± 05/0 h 65/1 ± 03/0 jk 98/2 ± 05/0 d-g 64/2 ± 07/0 b-e 

HONEY 38/14 هانی ± 14/0 bcd 96/11 ± 19/0 b-e 15/83 ± 58/0 a-f 82/1 ± 07/0 c-g 89/1 ± 11/0 gh 29/2 ± 14/0 f-k 14/3 ± 10/0 c-f 90/2 ± 21/0 ab 

SENTINEL 02/13 سنتینل ± 12/0 ghi 45/10 ± 16/0 f-i 25/80 ± 18/1 d-h 97/1 ± 16/0 b-e 58/2 ± 24/0 b-f 76/3 ± 26/0 ab 24/2 ± 21/0 h 37/2 ± 26/0 c-f 

JACA 33/13 جاکا ± 33/0 d-i 23/10 ± 19/0 ghi 73/76 ± 93/0 ghi 51/2 ± 18/0 ab 59/2 ± 13/0 b-f 50/3 ± 25/0 a-e 92/3 ± 23/0 ab 89/2 ± 27/0 ab 

CHIMENE 48/14 چیمنه ± 21/0 bc 26/12 ± 27/0 abc 61/84 ± 85/0 a-d 63/1 ± 11/0 efg 78/2 ± 56/0 a-d 71/1 ± 11/0 ijk 39/3 ± 40/0 b-e 99/1 ± 39/0 fg 

ROSAGOLD 03/14 رزاگلد ± 89/0 b-g 68/11 ± 13/1 b-g 82/82 ± 04/3 a-f 76/1 ± 26/0 c-g 00/2 ± 12/0 e-h 39/2 ± 37/0 e-k 92/2 ± 33/0 efg 63/2 ± 20/0 b-e 

SHARIF 52/12 شریف ± 46/0 i 12/9 ± 75/0 i 61/72 ± 45/3 i 80/2 ± 32/0 a 57/2 ± 17/0 b-g 26/4 ± 85/0 a 92/3 ± 12/0 ab 22/3 ± 41/0 a 

New SHARIF 12/13 شریف جدید ± 24/0 f-i 04/10 ± 75/0 hi 35/76 ± 40/4 hi 48/2 ± 53/0 ab 38/3 ± 26/0 a 59/3 ± 89/0 a-d 95/3 ± 58/0 a 19/2 ± 29/0 efg 

PALMA 55/13 پالما ± 49/0 c-i 02/11 ± 84/0 c-h 11/81 ± 41/3 c-h 93/1 ± 38/0 cde 95/2 ± 39/0 abc 08/3 ± 79/0 b-h 90/2 ± 28/0 efg 00/2 ± 13/0 fg 

ORKA 8/14 اورکا ± 31/0 ab 91/12 ± 43/0 ab 20/87 ± 14/1 a 29/1 ± 13/0 g 34/2 ± 19/0 c-h 54/1 ± 32/0 k 63/2 ± 09/0 fgh 78/1 ± 02/0 g 

RAJAH 00/14 راجا ± 85/0 b-g 68/11 ± 3/1 b-g 85/82 ± 55/4 a-f 72/1 ± 45/0 d-g 69/2 ± 58/0 b-e 47/2 ± 04/1 d-k 91/2 ± 29/0 efg 00/2 ± 19/0 fg 

SEMPER 17/13 سمپر ± 37/0 e-i 67/10 ± 47/0 e-h 95/80 ± 65/1 c-h 90/1 ± 18/0 cde 12/3 ± 52/0 ab 77/2 ± 37/0 b-j 14/3 ± 21/0 c-f 97/1 ± 28/0 fg 

GRANATE 15/14 گراناته ± 46/0 b-f 20/12 ± 56/0 a-d 12/86 ± 56/1 abc 35/1 ± 18/0 fg 90/1 ± 36/0 fgh 97/1 ± 36/0 h-k 25/2 ± 24/0 h 28/2 ± 16/0 c-g 

PERFEKTA 47/14 پرفکتا ± 06/0 bc 19/12 ± 14/0 a-d 27/84 ± 72/0 a-d 67/1 ± 10/0 efg 14/2 ± 13/0 d-h 61/2 ± 21/0 c-k 51/2 ± 09/0 gh 43/2 ± 23/0 b-f 

SHANNON 67/13 شانون ± 38/0 c-h 16/11 ± 4/0 c-h 60/81 ± 77/0 b-g 91/1 ± 05/0 cde 12/2 ± 16/0 d-h 13/3 ± 14/0 a-g 60/2 ± 04/0 fgh 72/2 ± 13/0 a-d 

ISABELLA 87/12 ایزابلا ± 09/0 hi 05/10 ± 06/0 hi 15/78 ± 72/0 fgh 21/2 ± 11/0 bcd 42/2 ± 06/0 c-h 62/3 ± 14/0 abc 98/2 ± 16/0 d-g 73/2 ± 16/0 abc 

SEMENTA 72/13 سمنتا ± 92/0 b-h 34/11 ± 15/1 c-h 27/82 ± 79/2 a-f 78/1 ± 25/0 c-g 38/2 ± 27/0 c-h 79/2 ± 64/0 b-i 68/2 ± 08/0 fgh 29/2 ± 08/0 c-g 

TOLERANZA 21/14 تولرانزا ± 24/0 b-e 92/11 ± 33/0 b-f 78/83 ± 00/1 a-e 68/1 ± 09/0 d-g 02/2 ± 23/0 e-h 08/2 ± 3/0 g-k 03/3 ± 01/0 d-g 58/2 ± 11/0 b-e 

LSD (p<0.05): 25/1 حداقل اختلاف  73/1  6 62/0  79/0  31/1  62/0  59/0  

 .باشدمی درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون توسط دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف

 

 عناصر مضر ریشه . 5. 3

دار بود )جدول غلظت سدیم، پتاسیم و نیترات مضره موجود در ریشه ارقام موردمطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی
 یاکیلیم  22/3تا  78/1و نیترات مضره نیز از  95/3تا  25/2، پتاسیم از 26/4تا  54/1(. دامنه تغییرات میزان سدیم از 2

 54/1ین میزان سدیم )ترکمبوده و بالاترین میزان سدیم، پتاسیم و نیترات مضره در رقم شریف مشاهده شد.  والان
ین میزان پتاسیم نیز از رقم جاکا ترکم( نیز مربوط به رقم اورکا و والان یاکیلیم 78/1( و نیترات مضره )والان یاکیلیم
ها و در نتیجه افزایش قند (. طبق نتایج این بررسی افزایش میزان ناخالصی5( حاصل شد )جدول والان یاکیلیم 24/2)

گزارش کردند که در کشت پاییزه  گرانپژوهش چنینهمملاس موجب کاهش درصد قند سفید در ارقام مختلف شد. 
داری وجود دارد که در ارتباط با های ریشه اختلاف معنیم مختلف از نظر صفات کیفی از جمله ناخالصیچغندرقند بین ارقا

با نتایج سایر مطالعات صورت  پژوهش(. نتایج این Refay, 2010; Hosseinian et al., 2019ساختار ژنتیکی آنهاست )
 (.Jahani Moghadam et al., 2017; Kandil, 2004گرفته مطابقت دارد )
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 نسبت آلکالوئیدی، ضریب استحصال و قند ملاس. 6. 3

نتایج نشان داد نسبت آلکالوئیدی، ضریب استحصال قند و درصد قند ملاس در سطح احتمال خطای یک درصد تحت 
که بالاترین مقدار طوریبه ،بود متغیر 38/3تا  76/1(. نسبت آلکالوئیدی در محدوده 2رقم قرار گرفتند )جدول  تأثیر

(. بالاترین راندمان استحصال قند در 5ین مقدار نیز مربوط به رقم اسپارتا بود )جدول ترکممربوط به رقم شریف جدید و 
دست آمد )جدول درصد( به 6/72ین راندمان استحصال نیز از رقم شریف )ترکمدرصد بود.  5/86رقم اسپارتا با میانگین 

ترتیب از ارقام شریف و اورکا درصد( قند موجود در ملاس نیز به 29/1ین )ترکمدرصد( و  8/2)ین تربیش چنینهم(. 5
باشد. افزایش (. نسبت آلکالوئیدی وابسته به تغییرات عناصر سدیم و پتاسیم و نیترژن مضره می5دست آمد )جدول به

داده و موجب افزایش میزان آن در ملاس  ها با جلوگیری از تبلور ساکارز، قابلیت استحصال قند را کاهشناخالصی
 (.Dunham & Clark, 1992شوند )تولیدی می

داری نداشتند در گران که درصد قند ملاس در ارقام موردمطالعه اختلاف معنیاین نتایج با نتایج برخی پژوهش
گران که گزارش کردند (، اما با نتایج سایر پژوهشBayat et al., 2000; Hosseinian et al., 2019تناقض است )

(. در Hosseinian et al., 2019رقم قرار دارد مطابقت داشت ) تأثیرضریب استحصال و نسبت آلکالوئیدی تحت 
خص شد بسته به شرایط اقلیمی ( صورت گرفت مش2005) .Abdolahian Noghabi et alهایی که توسط  پژوهش

گذار در تأثیرهایی از لحاظ متغیرهای تفاوت ی در کشت چغندرقندهای زراعچنین تکنیکمنطقه آزمایش، نوع رقم و هم
 تشکیل و میزان قند ملاس وجود دارد. 

 

 های اصلیبندی و تجزیه به مؤلفهخوشه. 7. 3

(. طبق نتایج 2بندی شدند )شکل رقم موردبررسی نشان داد، ارقام موردمطالعه در چهار خوشه دسته 22ای نتایج تجزیه خوشه
مربوط به ارقام  Bچنین گروه جای گرفتند، هم Aبندی مشخص شد که ارقام کالاس، سیلوتا، پالما و هانی در گروه این خوشه

ا و نیز مربوط به ارقام کادیلاک، اورکا، گراناته، اسپارتا، پرفکت Cسوپریما، سمپر، چیمنه، راجا، رزاگلد، سمنتا، شانون و گروه 
های این (. نتایج میانگین2قرار گرفتند )شکل  Dتولرانزا بود. ارقام سنتینل، ایزایلا، جاکا، شریف و شریف جدید نیز در گروه 

از نظر تعداد برگ، وزن ریشه، تعداد ریشه در واحد سطح، عملکرد ریشه، عملکرد شکر و قند   Aها نیز نشان داد، گروهگروه
( نیز از نظر عیار قند، درصد شکر سفید Cفتند و بالاترین مقدار را به خود اختصاص دادند. گروه سوم )ملاس در رتبه اول قرار گر

چنین بالاترین نسبت آلکالوئیدی، و راندمان استحصال در وضعیت خوبی بوده و بالاترین میانگین به این گروه تعلق گرفت. هم
 (. 7و جدول  2د )شکل بو Dسدیم، پتاسیم و نیترات مضره نیز مربوط به گروه 

درصد از  88های اصلی در مورد ارقام موردبررسی نیز نشان داد، که چهار مؤلفه نخست توانست نتایج تجزیه به مؤلفه
درصد از تغییرات را به خود اختصاص دادند  23دوم  درصد و مؤلفه 43تغییرات را پوشش دهد که مؤلفه اول به تنهایی 

 نلیسنتبه نمودار مختصات ارقام براساس دو مؤلفه اول مشخص شد که ارقام پالما، سیلوتا،  (. با توجه8و جدول  3)شکل 
و شریف در ناحیه مشترک قرار دارند )ناحیه اول مختصات(. ارقام کالاس، هانی، کادیلاک، راجا و گراناته نیز در ناحیه 

رانزا، چیمنه، سمنتا و اورکا قرار گرفته و ارقام شریف و ، تولرزاگلددوم قرار گرفتند. در ناحیه سوم ارقام اسپارتا، پرفکتا، 
شریف جدید، جاکا، شانون، سوپریما و سمپر و ایزایلا نیز در منطقه چهارم قرار گرفتند. در بین ارقام موردبررسی رقم 

ج مربوط به (. نتای3ترین رقم به مرکز مختصات و رقم کالاس و شریف دورترین رقم از مرکز بودند )شکل سمنتا نزدیک
گیری نیز مشخص کرد که تعداد برگ، وزن ریشه، عملکرد ریشه، عملکرد شکر در مؤلفه دوم، عیار قند، صفات اندازه

درصد شکر سفید، راندمان استحصال و ملاس قند در مؤلفه اول جای گرفتند. نسبت آلکالوئیدی و نیترات مضره هر دو در 
 (.8نیز در مؤلفه چهارم قرار گرفتند )جدول  مؤلفه سوم و تعداد ریشه و میزان پتاسیم
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 پاییزه برای تمام صفات چغندرقند جدید بندی ارقام. دندوگرام خوشه2شکل 

 

 
 مؤلفهتجزیه به  براساس پاییزه چغندرقند جدید . نمودار توزیع ارقام3شکل 

 

های برای گروه پاییزه چغندرقند جدید ارقام . نتایج میانگین تعداد برگ، عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت خمیر ریشه7جدول 

 شدهتعیین

 شکر سفید عیار قند عملکرد شکر  عملکرد ریشه تعداد ریشه وزن ریشه تعداد برگ خوشه

A 34/11 ± 3/0  38/1 ± 03/0  83197±2851 0/114 ± 4/4  63/12 ± 54/0  6/13 ± 31/0  1/11 ± 3/0  

B 9/8 ± 33/0  03/1 ± 03/0  80952±2118 1/83 ± 2/6  47/9 ± 41/0  7/13 ± 18/0  36/11 ± 21/0  

C 10± 23/0  06/1 ± 08/0  78415±4567 4/81 ± 0/2  13/10 ± 2/0  6/14 ± 25/0  48/12 ± 27/0  

D 10± 41/0  15/1 ± 07/0  72240±2970 8/81 ± 5/4  15/8 ± 41/0  9/12 ± 14/0  98/9 ± 23/0  

 
برای  پاییزه چغندرقند جدید . نتایج میانگین تعداد برگ، عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت خمیر ریشه ارقام7جدول ادامه 

 شدههای تعیینگروه

 نیترات پتاسیم سدیم ملاس قند راندمان استحصال نسبت  آلکالوئیدی خوشه

A 66/2 ± 28/0  64/81 ± 08/1  89/1 ± 16/0  78/2 ± 28/0  01/3 ± 21/0  24/2 ± 23/0  

B 56/2 ± 16/0  31/82 ± 48/0  80/1 ± 04/0  50/2 ± 17/0  04/3 ± 14/0  24/2 ± 12/0  

C 1/2 ± 11/0  32/85 ± 6/0  53/1 ± 07/0  99/1 ± 16/0  76/2 ± 14/0  31/2 ± 13/0  

D 71/2 ± 17/0  82/76 ± 25/1  39/2 ± 14/0  75/3 ± 14/0  40/3 ± 34/0  68/2 ± 18/0  

ف
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 پاییزه چغندرقند جدید شده در ارقامگیریاندازه هایویژگیهای اصلی برای . نتایج تجزیه به مؤلفه8جدول 
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PC1 092/0  092/0  - 135/0  002/0  - 204/0  - 360/0  - 403/0  256/0  - 414/0  399/0  387/0  253/0  146/0  67/5  436/0  

PC2 382/0  502/0  047/0  538/0  458/0  - 136/0  - 073/0  137/0  029/0  - 069/0  000/0  - 106/0  - 203/0  03/3  669/0  

PC3 092/0  - 074/0  452/0  219/0  206/0  094/0  010/0  - 469/0  - 108/0  161/0  090/0  084/0  640/0  56/1  789/0  

PC4 280/0  216/0  - 553/0  - 150/0  - 152/0  - 053/0  - 010/0  - 400/0  047/0  - 084/0  181/0  - 501/0  260/0  26/1  886/0  

 

 همبستگی و تجزیه علیت. 8. 3

غیر از تعداد برگ در بوته نتایج همبستگی بین صفات مورد ارزیابی نیز نشان داد، عملکرد شکر تنها با تمام صفات به
، عیار قند، درصد شکر سفید و راندمان استحصال و عملکرد ریشه شهیرداری داشت. تعداد و وزن همبستگی معنی

همراه نسبت آلکالوئیدی دارای مثبت و قند ملاس، سدیم، پتاسیم و نیترات به با این صفت دارای همبستگی
دهنده این همبستگی منفی بود. همبستگی منفی میان وزن ریشه با تعداد ریشه و عیار قند و درصد شکر سفید نشان

افزایش پیدا خواهد ها کاسته شده است اما عیار قند ریشه ها از وزن ریشهموضوع است که با افزایش تعداد ریشه
تر از اثر افزایشی بر عیار قند و درصد شکر سفید است. بالاترین ها بیشکرد که البته اثر کاهشی آن بر وزن ریشه

چنین نتایج ( بود. همr=540/0**( و راندمان استحصال )r=806/0**همبستگی عملکرد شکر با عملکرد ریشه )
عملکرد ریشه است تا درصد شکر سفید و جهت افزایش عملکرد شکر،  تر متأثر ازنشان داد که عملکرد شکر بیش

 (. 9افزایش عملکرد ریشه باید در برنامه قرار گیرد )جدول 
 

 پاییزه چغندرقند جدید های کیفیت خمیری تولیدی ارقامعملکرد، اجزای عملکرد و ویژگی . ضرایب همبستگی بین تعداد برگ،9جدول 
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1 1 
            

2 411/0 ** 1 
           

3 - 094/0  - 457/0 ** 1 
          

4 - 159/0  - 241/0  168/0  1 
         

5 - 137/0  - 214/0  189/0  962/0 ** 1 
        

6 023/0  163/0  - 134/0  - 580/0 ** - 614/0 ** 1 
       

7 - 085/0  - 148/0  203/0  789/0 ** 925/0 ** - 577/0 ** 1 
      

8 059/0  110/0  - 188/0  - 658/0 ** - 838/0 ** 535/0 ** - 979/0 ** 1 
     

9 147/0  185/0  - 241/0  - 743/0 ** - 871/0 ** 506/0 ** - 936/0 ** 919/0 ** 1 
    

10 - 114/0  - 033/0  - 041/0  - 306/0 * - 488/0 ** 532/0 ** - 674/0 ** 738/0 ** 423/0 ** 1 
   

11 022/0  - 067/0  - 026/0  - 101/0  - 255/0 * - 447/0 ** - 435/0 ** 502/0 ** 441/0 ** 238/0  1 
  

12 369/0 ** 708/0 ** 292/0 * - 133/0  - 086/0  089/0  - 001/0  - 029/0  013/0  - 069/0  - 111/0  1 
 

13 224/0  479/0 ** 364/0 ** 454/0 ** 514/0 ** - 279/0 * 540/0 ** - 511/0 ** - 500/0 ** - 331/0 ** - 245/0 * 806/0 ** 1 

 .باشددرصد می 1و  5دار در سطح و ** به ترتیب معنی *
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دار بود. بالاترین ها دارای همبستگی معنیتعداد ریشهها، نتایج نشان داد، عملکرد ریشه با تعداد برگ، وزن ریشه
( بود و بعد از آن عملکرد ریشه همبستگی مثبت و r=708/0**ها )ضریب همبستگی عملکرد ریشه با وزن ریشه

ها در زمان برداشت انجام شده و در زمان که شمارش برگ(. ازآنجاییr=369/0**داری با تعداد برگ در بوته داشت )معنی
لذا همبستگی مثبت میان تعداد برگ و عملکرد ریشه  ،اندهای سبز و فعال شمارش شدهها فقط برگمارش تعداد برگش

 دنبال آن سطح فتوسنتزکننده بر عملکرد ریشه باشد. تواند بیانگر اهمیت اثر دوام سطح برگ و بهمی
ی، میزان سدیم، پتاسیم و درصد قند ملاس نیز راندمان استحصال نیز با عیار قند، درصد شکرسفید و نسبت آلکالوئید

دنبال آن درصد شکر سفید بود که البته عیار قند و به تأثیرطور مستقیم تحت راندمان استحصال به دار داشت.رابطه معنی
د مثبت آن، میزان سدیم بود که نوع رابطه آن با عیار و درصد شکر سفی در نتیجهقند ملاس و  تأثیرتحت ها آن از تربیش

ها سدیم بالاترین همبستگی را با قند (. در بین ناخالصی9دار بود )جدول و با قند ملاس و میزان سدیم منفی و معنی
تواند بر کاهش درصد شکر سفید و کاهش دهد این عنصر تا چه اندازه می(. که نشان میr=919/0**ملاس داشت )

 (.9راندمان استحصال اثرگذار باشد )جدول 
ترتیب شده بر عملکرد شکر تولیدی، بهگیریمستقیم صفات اندازه تأثیرتجزیه علیت نشان داد که بالاترین  نتایج

از بین صفات  چنینهم(. 10( بود )جدول 476/0( و راندمان استحصال )680/0(، پتاسیم )801/0مربوط به عملکرد ریشه )
ا بر عملکرد شکر داشت. قند موجود در شکر از طریق قند غیرمستقیم ر تأثیر، میزان قند ملاس بالاترین موردبررسی

و میزان  -81/1 تأثیربر عملکرد شکر داشته و راندمان استحصال قند نیز دارای ضریب  -63/1ملاس دارای ضریب 
غیرمستقیم از طریق  تأثیراز طریق میزان قند ملاس بودند. بالاترین  44/1و  79/1سدیم و پتاسیم نیز دارای ضریب 

 طوربهازای هر واحد تغییر در وزن ریشه، عملکرد شکر که بهیطوربه ،لکرد ریشه نیز از طریق وزن ریشه بودعم
 (.10کند )جدول واحد تغییر پیدا می 56/0غیرمستقیم از تغییر عملکرد ریشه 

 
کیفیت خمیری تولیدی  هایویژگیتعداد برگ، عملکرد، اجزای عملکرد و  تأثیرعملکرد شکر تحت  . نتایج تجزیه علیت10جدول 

 پاییزه چغندرقند جدید ارقام
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1 - 017/0  1 - 007/0  001/0  002/0  002/0  - 001/0  001/0  - 001/0  - 003/0  001/0  - 001/0  - 006/0  

2 061/0  025/0  1 - 029/0  - 015/0  - 014/0  010/0  - 010/0  006/0  011/0  - 003/0  - 005/0  043/0  

3 042/0  - 005/0  - 020/0  1 007/0  008/0  - 006/0  008/0  - 009/0  - 011/0  - 002/0  - 002/0  012/0  

4 171/0  - 028/0  - 042/0  028/0  1 164/0  - 100/0  135/0  - 113/0  - 128/0  - 053/0  - 018/0  - 023/0  

5 189/0  - 026/0  - 041/0  035/0  182/0  1 - 117/0  175/0  - 159/0  - 166/0  - 093/0  - 049/0  - 017/0  

6 - 056/0  - 002/0  - 010/0  007/0  032/0  034/0  1 031/0  - 030/0  - 029/0  - 030/0  024/0  - 005/0  

7 476/0  - 041/0  - 071/0  096/0  375/0  440/0  - 275/0  1 - 467/0  - 446/0  - 322/0  - 208/0  - 001/0  

8 952/1  115/0  214/0  - 368/0  - 285/0  - 637/1  044/1  - 912/1  1 794/1  441/1  980/0  - 057/0  

9 - 157/1  - 171/0  - 214/0  278/0  859/0  007/1  - 586/0  082/1  - 064/1  1 - 490/0  - 511/0  - 016/0  

10 680/0  077/0  022/0  027/0  208/0  331/0  - 362/0  458/0  - 502/0  - 288/0  1 - 162/0  046/0  

11 - 211/0  - 005/0  014/0  005/0  021/0  053/0  094/0  091/0  - 106/0  - 093/0  - 051/0  1 023/0  

12 801/0  295/0  567/0  234/0  - 107/0  - 069/0  071/0  - 001/0  - 024/0  010/0  - 056/0  - 089/0  1 

Residual effects  084/0=  
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 گیرینتیجه. 4
دار هستند. در از نظر  صفات کمی و کیفی دارای تفاوت معنی موردبررسینتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که ارقام 

ین مواد مضره در خمیر، بالاترین عملکرد ریشه و عملکرد شکر را به خود ترکماین مطالعه ارقام با وزن ریشه بالا و 
اختصاص دادند. در مطالعه حاضر ارقامی که تعداد برگ بالاتری داشتند وزن و عملکرد ریشه بالاتری نیز دارا بودند. تعداد 

 چنینهمباشد. داوم رشد ریشه سطح برگ و در نتیجه ت تربیشدوام  دهندهنشانتواند در زمان برداشت می تربیشبرگ 
 کند. ها کاسته شده و عیار قند تا حدودی افزایش پیدا مینتایج نشان داد با افزایش تعداد بوته در واحد سطح از وزن ریشه

با توجه به نتایج تجزیه  اماباشد، نتایج نشان داد که عیار قند یکی دیگر از اجزای کلیدی در عملکرد شکر سفید می
که ارقامی که بالاترین طوریعملکرد ریشه است تا عیار قند، به تأثیرتحت  تربیشص شد که  عملکرد شکر علت مشخ

 عملکرد ریشه را به خود اختصاص دادند بالاترین عملکرد شکر را نیز دارا بودند. 

علت افزایش قند به در ارقامی که عناصر مضره از قبیل سدیم، پتاسم و نیترات بالاتر بود عیار قند کاهش یافته و
 تربیشهای ریشه عنصر سدیم موجود در ملاس راندمان استحصال و درصد شکر سفید نیز کاهش یافت. در بین ناخالصی

 ،طورکلیکه با افزایش میزان سدیم قند ملاس به شدت افزایش پیدا کرد. بهطوریبه ،را بر قند ملاس داشت تأثیر
بودن قند ملاس و بالاتربودن درصد قند خالص به افزایش عملکرد  ترکمآن  نتیجه درهای ریشه و بودن ناخالصیپایین

تولیدکنندگان جهت حصول حداکثر درآمد  شودمیآمده پیشنهاد دست. لذا با توجه به نتایج بهشودمیقند خالص منجر 
 اقتصادی از ارقامی با عملکرد ریشه بالا و میزان ناخالصی پایین مانند کالاس، هانی، سیلوتا و پالما استفاده نمایند.

 

 تشکر و قدردانی. 5
کشاورزی و رکز تحقیقات و آموزش چغندرقند، مدیریت محترم مسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر ؤم محترم مدیریتاز 

ویژه از پرسنل محترم بخش تحقیقات چغندرقند این مرکز که در اجرای این آزمایش و به آباد دزفولمنابع طبیعی صفی
 گردد.تشکر و قدردانی می ،کمک شایانی نمودند
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