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  مقدمه

قند در چغندرقند تحت تأثير عوامـل  عملكرد 
تـرين عوامـل مـؤثر     متعددي قرار دارد كه عمـده 

ميزان تشعشـع خورشـيدي و دمـاي مناسـب طـي      
ــاه اســـــت    ــد گيـــ ــل مختلـــــف رشـــ مراحـــ

)Schiphouwer, 1991 .( تحقيقــات نشــان داده
طــور  اســت كــه رشــد و عملكــرد چغندرقنــد بــه 

مستقيم نسبتي از مجموع تشعشع دريافتي توسـط  
ت و ازسـوي ديگـر، ميـزان رشـد اوليـه      برگ اس

طـور   انـداز بـه   برگ تا زمان پوشـش كامـل سـايه   
ــي     ــرل م ــوا كنت ــاي ه ــط دم ــتقيم توس ــود  مس   ش

)Scott and Jaggard, 1992 .( گياهــان بــراي
رشــد نيازمنــد جــذب و احيــاء گــاز كربنيــك بــا 
استفاده از تشعشع خورشيدي هسـتند و بنـابراين،   

ــيش   ــي در بـ ــولات زراعـ ــرد محصـ ــ عملكـ   ر تـ
موارد، رابطه خطي با مقـدار تشعشـع خورشـيدي    

ــت  ــده دارد  درياف   ؛ Clover et al., 2001(ش
Scott and Jaggard, 1978a .( ضـــريب

شــده بــين مجمــوع تشعشــع   رگرســيوني محاســبه
دريافتي بـا عملكـرد قنـد و عيـار قنـد همسـبتگي       

ــي  ــت و معنـــ ــت   مثبـــ ــان داده اســـ   داري نشـــ
)Ohtake et al., 1997.( ترين محدوديت  عمده

  چغندرقنــــد در دســــت يــــابي بــــه عملكــــرد  
  حقيقــــي، نــــاتواني در جــــذب تشعشــــع در    

  اســـت  اوايـــل فصـــل رشـــد گـــزارش شـــده    
)Scott and Jaggard, 1978b .(  

كه سطح برگ و دريافت تشعشع  با وجود آن
ــت،     ــم اس ــد ك ــد چغندرقن ــداي دوره رش در ابت
افزايش تشعشع تابيده به واسطه حـداكثر ظرفيـت   

ازاي هر واحـد سـطح بـرگ     توسنتزي موجود بهف
ــول   64در  ــد محصـــ ــداي دوره رشـــ روز ابتـــ

)Hadanova, 1975(توانــــد تــــأثير   ، مــــي
اي در افــزايش عملكــرد محصــول  ملاحظــه قابــل

ــان ). Kenter et al., 2006(داشــته باشــد  زم
كه گياه بتواند كل نور موجود  موردنياز براي اين

بوتـه   تـراكم را دريافت كند بـه فاصـله رديـف و    
)Ball et al., 2000 (ــابراين، . بســتگي دارد بن

ــه حــداكثر رســاندن دريافــت تشعشــع،    جهــت ب
ها مهم  تراكم بوته و ايجاد فاصله مناسب بين بوته

اسـت   نشان داده شده. شود و بحراني محسوب مي
  و  75هــاي  كــه در منــاطق ســرد، طــي تــراكم    

بوته در هكتار پس از حصـول حـداكثر    هزار 37
درصـد از   75و  89انـداز بـه ترتيـب     سايه پوشش

  . تشعشع دريافت شد
كاشت بـذر در حـداقل تـراكم ممكـن بـراي      

) تـراكم مطلـوب  (يابي به حداكثر عملكرد  دست
ــه  شــود  هــاي كاشــت مــي  موجــب كــاهش هزين

)Board, 2000 .(ــراكم ــايين تـ ــاي پـ ــر از  هـ تـ
حــدمطلوب، موجــب كــاهش عملكــرد و اُفــت   

دبرداشــت و هــاي مور خصوصــيات كيفــي ريشــه
ــراكم ــيش از حــدمطلوب باعــث ايجــاد   ت هــاي ب

هاي هوايي بوته و طوقه  اختلال در حذف قسمت
هـاي كوچـك بـا     در زمان برداشت، توليد ريشـه 

سيلوپذيري پـايين و افـزايش انتقـال خـاك طـي      
ــي  ــوب مــ ــاك مرطــ ــود  برداشــــت در خــ شــ

)Cattanach, 1993 .(  
در شرايط مطلوب، رشد چغندرقند و انباشت 

وسـيله شـرايط    طور كامـل بـه   اين گياه، به قند در
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و ) تشعشع و درجه حـرارت (غالب آب و هوايي 
ــراكم  ويژگــي ــر ت ــاهي نظي ــاي گي ــين  ه ــه تعي بوت

البتـه، در  ). Vandendriessche, 2000(شود  مي
اي نحوه واكنش به عوامـل زراعـي    گياهان ريشه
بوته به آستانه واكـنش توسـعه مخـزن     نظير تراكم

تگي داشــته و متفــاوت اســت نســبت بــه منبــع بســ
)Hole et al., 1984 .( هـاي بـالاتر از    در تـراكم

ــايه  ــوب، س ــه  حــد مطل ــل بوت ــدازي متقاب ــاي  ان ه
جــوار بــا كــاهش دريافــت تشعشــع، موجــب  هــم

ــاده   ــد م ــدوديت در تولي ــي  مح ــك م ــود  خش   ش
)Scott and Jaggard, 1993 .(   مطالعـات انجـام

ازاي واحـد   شده حاكي از افزايش سطح برگ به
هـاي   طح زمين طي كشت زودهنگام در تراكمس

). Sogut and Arӧglu, 2004(بالاي بوته است 
اسـت كـه تـراكم     مطالعات متعدد نيـز نشـان داده  

ــه، امكــان     ــت بوت ــزان كــم اُف ــا مي ــه ب ــالاي بوت ب
سـان بـراي    دسترسي به فضـاي يكنواخـت و هـم   

ــه ــه  بوت ــدازه يكنواخــت بوت ــا و ان ــه  ه ــا از جمل ه
يـابي بـه عملكـرد     دسـت ترين عوامل جهـت   مهم

. شـود  بالاي شكر در واحد سـطح محسـوب مـي   
بوته يا جمعيـت   برهمين پايه، از دو پارامتر تراكم

هـا در سـطح مزرعـه بـراي      بوته و ظهور گياهچـه 
شـود   هـا اسـتفاده مـي    توصيف نحوه استقرار بوته

)Stibbe and Marlander, 2002 .(  
بــا مقايســه چهــار ) Kerkij, 2001(كــركيج 

هزار بوتـه   100و  90، 80، 70(راكم بوته سطح ت
در كشت پاييزه چغندرقنـد در اسـتان   ) در هكتار

سيستان و بلوچستان نشان داد كه با افزايش تعداد 
ــد     ــه، قن ــر عملكردريش ــطح، ب ــه در واحــد س بوت

ــد    ــد، درصـ ــالص و عيارقنـ ــد خـ ــالص، قنـ ناخـ
ــزوده     ــد اف ــال قن ــدمان استحص ــدخالص و ران قن

ز روابـط رياضـي نشـان    وي با اسـتفاده ا . شود مي
تـرين تـراكم بوتـه جهـت كشـت       داد كه مناسب

ــين     چغندرقنــد در منطقــه سيســتان و بلوچســتان ب
ــا  85 ــت     95ت ــر اس ــار متغي ــه درهكت ــزار بوت . ه

ــين ــور حس ــر  ) Hosseinpour, 1996(پ ــا تغيي ب
هـاي كاشـت و    هـا روي رديـف   فواصل بين بوتـه 
ــراكم ــاد تـ ــاي  ايجـ ــه  164و  82، 55هـ هزاربوتـ

تــرين درصــد قنــد  نشــان داد كــه بــيشدرهكتــار 
ــد 7/15( ــه ) درصــــــ ــرد ريشــــــ   و عملكــــــ
  هــاي بــه ترتيــب بــه تــراكم) تــن درهكتــار 4/96(

ــت    55و  164 ــق داش ــار تعل ــه درهكت ــزار بوت . ه
نــامبرده در كشــت پــاييزه چغندرقنــد، تــراكم     

. هزاربوته درهكتـار گـزارش كـرد    82مناسب را 
شده براي كشت  بوته توصيه در هندوستان، تراكم

هزاربوتـه در هكتـار    120پاييزه چغندرقند معادل 
اسـماعيل و  ). Singh Brar et al., 2015(اسـت  
نيـز نشـان   ) Ismail and Allam, 2007(عـالم  

دادند كه بيشترين عملكـرد چغندرقنـد بـا تـراكم     
. حصـول اسـت   هزاربوته در هكتار قابل 105-70

بوتـه بـراي كشـت چغندرقنـد      ترين تراكم مناسب
هـزار بوتـه در هكتـار بـا الگـوي       صد حدود يك

   متــــر توصــــيه شــــده ســــانتي 50×20كشــــت 
  ؛Shukla and Awashti, 2013(اســــت 

Sadre et al., 2012 ؛Bhullar et al., 2010.(  
تــرين تــراكم بوتــه  در كشــت بهــاره، مناســب
هزاربوتــه  95تــا  75بــراي منطقــه مشــهد معــادل 

ــار  ، در منطقــه فــارس  )Bayat, 1998(درهكت
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  هــــزار بوتــــه در هكتــــار  110تــــا  90معــــادل 
)Emadi, 2001( ،166    هزار بوتـه در هكتـار در

  ،)Azizi, 1999(منطقـــه چنـــاران خراســـان   
  هــــــزار بوتــــــه در هكتــــــار در منطقــــــه  80

ــان  ــرج ) Ghaemi, 1993(خراســــ   و كــــ
)Habibi et al., 2004(است ، تعيين شده .  

ــراكم   ــرات تـ ــأثير تغييـ ــر تـ ــر   از نظـ ــه بـ بوتـ
قند برخي از مطالعـات  خصوصيات كيفي چغندر
سـديم و  (هـاي ريشـه    حاكي از كاهش ناخالصي

  بــه 60بوتــه از  دنبــال افــزايش تــراكم بــه) پتاســيم
  هزاربوتـــــــــه در هكتـــــــــار اســـــــــت 120

)Jafarnia et al., 2013 .(  ،ــر ــه اخي در مطالع
هـاي   بيشترين عملكرد شكر و كمترين ناخالصـي 

دسـت   هزاربوتـه در هكتـار بـه    90ريشه با تراكم 
بوته از  در يك مطالعه ديگر، افزايش تراكم. آمد

ــه  5/87 ــزايش   100بـ ــار، افـ ــه در هكتـ هزاربوتـ
دار در عيار قند، درجه خلوص، ميـزان قنـد    معني
دنبال داشـت   استحصال و عملكرد شكر را به قابل

)Masri, 2008.(  
هدف از تحقيق حاضر تعيين زمان بحراني در 

ثير كاهش تراكم بوته در مزرعه چغندرقنـد و تـأ  
هـاي مختلـف رشـد     تغييرات تراكم بوته در زمان

ــول    ــي محصــ ــي و كيفــ ــرد كمــ روي عملكــ
         .بود     چغندرقنددر پايان فصل رشد

  
  ها مواد و روش

، اين آزمـايش در  1391و  1390هاي  در سال
آبـاد   كمال(ايستگاه تحقيقات كشاورزي مطهري 

درجـه و   35واقع در مختصات جغرافيايي ) كرج

دقيقـه   6درجـه و   51عـرض شـمالي و    دقيقه 59
متـر از سـطح دريـا     1300طول شرقي بـا ارتفـاع   

ــد ــرا شـ ــات  . اجـ ــال، پـــس از عمليـ ــر سـ در هـ
ورزى و تسطيح و پـيش از كاشـت، نمونـه     خاك

متـري   سـانتي  30-60و  0-30خاك از دو عمـق  
برداشت و مشخصات شيميايى و فيزيكى خـاك  

لـوم  خاك منطقه، خيلى عميق با بافت . تعيين شد
هـاى   رس سيلتى تا لوم رسى است و جزو خـاك 

  .شود رسوبى محسوب مى
ورزي و تســـطيح،  پـــس از عمليـــات خـــاك

متــر ايجــاد و ســپس  ســانتي 50فاروهــا بــه فاصــله 
فروردين  24و  25هاي  عمليات كاشت در تاريخ

بـر اسـاس    1391و  1390هـاي   ترتيب در سـال  به
 در ايـن مطالعـه، از بـذر   . نقشه كاشت انجـام شـد  
ــي   ــم دورت ــوژرم رق ــتفاده شــد) Doretti(من . اس

ــه شــكل فاكتوريــل   در قالــب ) 4×6(آزمــايش ب
هاي كامل تصادفي در چهـار تكـرار    طرح بلوك

ــه   ــاده و در مرحل ــه  4-6پي ــي بوت ــل   برگ ــا، ك ه
بوتـه در حـد    هاي آزمايشي تنك و تـراكم  كرت

با فاصله بـين  (هزاربوته در هكتار تنظيم شد  125
ــانتي 16بوتـــه  ــا عوامـــل . )متـــر سـ ــا يـ فاكتورهـ

موردآزمــايش عبــارت بودنــد از فــاكتور اول يــا  
ــار ســطح شــامل   ــه داراي چه ــان كــاهش بوت   زم

30 )a1(،60 )a2(،90 )a3 ( روز از پــــــس  120و
و شـدت كـاهش بوتـه شـامل شـش      ) a4(كاشت 

ســطح عــدم حــذف بوتــه و حفــظ تــراكم اوليــه  
  ، حـــذف)b1(بوتـــه در مترمربـــع  5/12حـــدود 

و رساندن تراكم بوته به حـدود  ها  درصد بوته 25
درصـد   33، حـذف  )b2(بوته در مترمربع  375/9
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  هـــا و رســـاندن تـــراكم بوتـــه بـــه حـــدود بوتـــه
درصـد   50، حـذف  )b3(بوته در مترمربع  375/8
بوتـه   25/6ها و رساندن تراكم بوته به حدود  بوته

ــع  ــه 67، حــذف )b4(در مترمرب هــا و  درصــد بوت
بوتــه در  125/4رســاندن تــراكم بوتــه بــه حــدود 

ــع  ــذف ) b5(مترمرب ــه  75و ح ــد بوت ــا و  درص ه
بوتــه در  125/3رســاندن تــراكم بوتــه بــه حــدود 

بـــراي دســـتيابي بـــه ســـطوح    ). b6(مترمربـــع 
شــكل  هــا بــه موردمطالعـه جمعيــت گيــاهي، بوتـه  

. گزينشــي روي خطــوط كاشــت حــذف شــدند 
انجـام  (هـا   همين منظـور، پـس از اسـتقرار بوتـه     به

، )در كل قطعـه آزمايشـي   عمليات تنك و وجين
هاي مستقر روي هريـك از   تعداد و موقعيت بوته

هاي كاشـت مشـخص و سـپس بـا هـدف       رديف
حفظ تعداد بوته موردنظر در هر تيمار، اقـدام بـه   
انجام عمليات تنك بـر اسـاس نقشـه كاشـت در     

طـور   به. هاي آزمايشي شد سطح هريك از كرت
ت در ها روي رديف كاش ميانگين فاصله بين بوته

ترتيـب   سطوح موردمطالعه شدت حذف بوتـه بـه  
  .متر بود سانتي 64و  49، 32، 24، 21، 16

هركرت از سه رديف كاشت به طول هشـت  
در . متر تشكيل شده بـود  سانتي 50متر و با فاصله 

هاي موجـود در رديـف    انتهاي فصل رشد، ريشه
هـاي واقـع در    دوم هر كرت پس از حـذف بوتـه  

تهاي رديف كاشـت، برداشـت و   نيم متر ابتدا و ان
گيري و تعيـين وزن ناخـالص بـراي     پس از كيسه

گيري صفات كمـي و كيفـي محصـول بـه      اندازه
آزمايشگاه تكنولوژي چغندرقنـد مؤسسـه انتقـال    

هاي حاصل پس از حصول اطمينان از  داده. يافت
) با استفاده از آزمون بارتلت(ها  تجانس واريانس

ــا    ــايش ب ــراي آزم ــال اج ــي دو س ــتفاده از  ط اس
مـورد تجزيـه آمـاري قـرار      MSTATCافزار  نرم

ها با اسـتفاده از آزمـون    گرفت و مقايسه ميانگين
اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد  چند دامنه
  .انجام شد

  
  و بحث نتايج

ــه  ــايش    مشخصــات خــاك مزرع  محــل آزم

ــال ــتگاه كمـ ــدول   در ايسـ ــاد كـــرج در جـ   1آبـ

ــت  ــده اســــــــــ ــان داده شــــــــــ .نشــــــــــ
 

  نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 
Table 1. Results of experiment location soil analysis 

 
 هدايت

 الكتريكي

 واكنش

 خاك

 نيتروژن فسفر پتاسيم سديم

 كل

 عمق

 خاك

  سال

EC 
(ds.m-1) 

pH Na 
(ppm) 

Potassium 
(ppm) 

Phosphorus 
(ppm) 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Soil 
Depth 
(cm) 

Year 

1.20 7.851.56277.4826.810.25 0-30 2011 0.95 7.901.36218.4119.780.15 30-60 
1.59 8.242.76686.1135.410.17 0-30 2012 1.29 8.362.78358.5714.24- 30-60 
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ــالاترين ســـطح   در مطالعـــه كنـــوني طـــي بـ
هــاي  درصــد از گياهچــه 20بوتــه، حــدود  تــراكم

استقراريافته در زمان برداشت از بين رفتند اما در 
تر تراكم، چنين شرايطي حاكم نبود  سطوح پايين

ــكل ( ــزارش). 1شــ ــز   گــ ــود نيــ ــاي موجــ   هــ
هــايي اســت كــه  حــاكي از افــزايش تعــداد بوتــه

، بين زمـان تنـك تـا    واسطه افزايش تراكم بوته به
رونـــد  برداشـــت نهـــايي محصـــول ازبـــين مـــي 

)Cattanach, 1979 ؛Smith, 1979 .( در برخي
هـاي   درصد از گياهچه 70منابع، به برداشت تنها 

ــد     ــل رش ــان فص ــد در پاي ــتقراريافته چغندرقن  اس

ــده ــاره شــ ).Rengitnig, 1989(اســــت  اشــ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

با تراكم نهايي در زمان برداشت در سطوح مختلف  اعمال شده مقايسه سطوح تراكم بوته -1شكل 
 شدت حذف بوته

Fig. 1. Comparison of target sugar beet plant population and final plant populations at 
harvest date in different reduction rates 

b1: 12.5 plantm-2; b2: 9.375 plantm-2; b3: 8.375 plantm-2; b4: 6.25 plantm-2; b5: 4.125 plantm-2; b6: 3.125 
plantm-2. 

 

اثر سال بر عملكرد ريشه، شكر خـام و شـكر   
سفيد توليدشده در واحد سطح در سطح احتمـال  

عملكـرد  ). 2جدول (داري بود  يك درصد معني
ــال   ــفيد در سـ ــكر سـ ــام و شـ ــكر خـ ــه، شـ   ريشـ

تـن   11/7و  76/8، 35/68ترتيب معادل  به( 1390
ــار ــه) در هكت ــي  ب ــو معن ــال  نح ــر از س   داري كمت

ــه( 1391 ــادل   بــ ــب معــ   و  97/13، 46/99ترتيــ
عامـل سـال   ). 3جدول (شد ) تن در هكتار 10/9

در سطح احتمال يك درصد بر عملكرد ريشـه و  
شــكر خــام و در ســطح احتمــال پــنج درصــد بــر 
ــأثير       ــز ت ــه ني ــر بوت ــفيد در ه ــكر س ــرد ش عملك

ايـــن تـــأثير ). 2جـــدول (داري گذاشـــت  معنـــي
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  تجزيه واريانس عملكرد ريشه، شكر خام و شكر سفيد چغندرقند رقم دورتي تحت تاثير زمان و ميزان كاهش تعداد بوته  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of sugar beet root, crude sugar and white sugar yield of dugar beet cultivar Doretti as affected by plant 

population reduction time and rate  
 

 MSميانگين مربعات

آزادي درجه  
df.منابع تغييرات S.O.V.

عملكرد شكر سفيد
White sugar yield

عملكرد شكر
Sugar yield

 عملكرد ريشه
Root yield 

در بوته
Per plant

در واحد سطح
Per unit area

در بوته
Per plant

در واحد سطح
Per unit area

 در بوته
Per plant

در واحد سطح
Per unit area

Year (Y) سال1**46465.99 **8.947**1302.59 **0.271**189.20 *0.031
 Rep (Y) )سال(تكرار205.986 0.00310.410.0038.610.102
0.013* 26.63ns0.027* 52.81ns1.456* 2843.78ns3زمان كاهش بوته Plant reduction time (A) 
0.001ns 5.88ns0.002ns 9.32ns0.093ns 334.69ns3 زمان كاهش بوته×سال Y × A 
 Plant reduction rate (B) ميزان كاهش بوته5**3978.56 **4.631**63.75 *0.091**34.96 **0.046
0.002ns 2.52ns0.009* 3.74ns0.343* 238.11ns5ميزان كاهش بوته×سال Y × B 
0.004ns 3.77ns0.008** 5.81ns0.424** 282.27ns15ميزان كاهش بوته×زمان A × B 
0.001ns 4.89ns0.002* 6.07ns0.113ns 262.35ns15ميزان كاهش بوته×زمان×سال  Y ×A × B 
 Error خطا230.99138 0.0012.750.0014.710.071

 (%).CV ضريب تغييراتدرصد18.11 22.1420.4519.6919.1019.59

ns،*و يك درصددرصدبه ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال پنج**:و. 
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

 
  

كم
 ترا

ش
كاه

ان 
ميز

ن و 
زما

ثير 
تأ

  
في 

 كي
ي و

كم
رد 

ملك
ر ع

ته ب
بو

قند
در
چغن

 

 

23
7 

 



  1396، سال 2، شماره 32- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

238 

 
 

 در سطوح مختلف زمان و ميزان كاهش تعداد بوته رقم دورتي مقايسه ميانگين عملكرد ريشه، شكرخام و شكر سفيد چغندرقند  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of sugar beet root, crude sugar and white sugar yield of sugar beet cultivar Doretti in different treatments of 

plant population reduction time and rate 
 

عملكرد شكر سفيد
White sugar yield

عملكرد شكر
Sugar yield

عملكرد ريشه
Root yield

 

بوتهكيلوگرم در
kgplant-1

تن در هكتار
tha-1

كيلوگرم در بوته
kgplant-1

تن در هكتار
tha-1 

كيلوگرم در بوته
kgplant-1

تن در هكتار
tha-1تيمارها Treatments 

Year سال 
0.119b 7.11b0.147b8.76b 1.144b68.35b1390 2011 
0.144a 9.10a0.222a13.97a 1.576a99.46a1391 2012 
 Plant reduction time  زمان كاهش بوته    

0.147a 8.97a0.206a12.63a 1.529a93.59a3030  روز پس از كاشت days after sowing 
0.144ab 8.30a0.201a11.62a 1.485a85.63a6060  روز پس از كاشت days after sowing 
0.125bc 7.98a0.172b11.07a 1.258b81.01a9090  روز پس از كاشت days after sowing 
0.111c 7.17a0.157b10.12a 1.169b75.38a120120  روز پس از كاشت days after sowing 

 Plant reduction rate   ميزان كاهش بوته 
0.095c 9.43a0.133c12.97a 0.994b95.54a5/1212.5 بوته در مترمربع plantsm-2 
0.101bc 8.68ab0.140c12.18ab 1.051b91.47ab375/99.375 بوته در مترمربع plantsm-2 
0.113bc 8.55ab0.156c12.06ab 1.155b89.81ab375/88.375 بوته در مترمربع plantsm-2 
0.125b 8.07bc0.177bc11.38bc 1.310b84.00bc25/66.25 بوته در مترمربع plantsm-2 
0.167a 7.45cd0.236ab10.59c 1.735a77.48c125/44.125 بوته در مترمربع plantsm-2 
0.189a 6.45d0.263a8.99d 1.915a65.12d125/33.125 بوته در مترمربع plantsm-2 

 .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنيميانگين
Means within each column followed by similar letters are not significantly different at 5% of probability level.
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عملكـرد   1391نحوي بود كه هر بوته در سـال   به
ــام )كيلـــــوگرم 576/1(ريشـــــه    ، شـــــكر خـــ

  و شــــــــكر ســــــــفيد ) كيلــــــــوگرم 222/0(
 1390بيشتري نسبت بـه سـال   ) كيلوگرم 144/0(
ــه( ــادل  بـــــ   و 147/0، 144/1ترتيـــــــب معـــــ

). 3جدول (توليد كرد ) كيلوگرم در بوته 119/0
ي وهـواي  دليل شرايط آب تواند به اين موضوع مي
  .هاي مختلف آزمايش باشد حاكم در سال

داري بر عملكرد  زمان كاهش بوته تأثير معني
ايــن بــدان . محصــول در واحــد ســطح نگذاشــت

مفهوم است كه زمان كاهش تعداد بوته يا وقـوع  
هاي قهري كـه منجـر بـه كـاهش تعـداد       خسارت

روز  30-120شـوند طـي    بوته در واحد سطح مي
ي بر عملكرد نهـايي  دار پس از كاشت تأثير معني

ايـن درحـالي   . محصول در واحد سـطح نداشـت  
بود كه اين عامل بر عملكرد ريشه، شـكر خـام و   
شكر سفيد توليدشده در بوتـه در سـطح احتمـال    

هـا   نتايج مقايسه ميانگين. دار شد پنج درصد معني
  نشـــان داد كـــه بـــا كـــاهش تعـــداد بوتـــه طـــي

روز پــس از كاشــت، بيشــترين عملكــرد  60-30
، شـكر  )كيلوگرم در بوتـه  485/1-529/1(ريشه 
و شـكر  ) كيلوگرم در بوتـه  201/0-206/0(خام 

توليـد  ) كيلـوگرم در بوتـه   144/0-147/0(سفيد 
تـأخير افتـادن زمـان كـاهش      شد و در صورت به

روز پـس از كاشـت،    60تعداد بوتـه بـه بـيش از    
ملكرد ريشه و شكر خام داري در ع كاهش معني

) درصـد  4/14و  3/15ترتيـب معـادل    به(در بوته 
  . روي خواهد داد

حساسيت عملكرد شكر سفيد در بوته نسـبت  

ــا    ــه در مقايســه ب ــان كــاهش بوت ــرات زم ــه تغيي ب
عملكرد ريشه و شكر خام بيشتر بـود و بـا وقـوع    
عوامل قهري يا مديريتي منجـر بـه كـاهش بوتـه     

، از خــود واكــنش روز پــس از كاشــت 60طــي 
) 3(كـه در جـدول    چنان هم. داري نشان داد معني

شود، عملكرد شكر سفيد در صورت  مشاهده مي
روز پس از كاشت در  30كاهش تعداد بوته طي 

ــالاترين ســطح  ــه 147(ب ــا ) گــرم در بوت ــود و ب ب
روز پــس از  120و  90، 60كــاهش تــراكم طــي 

ــه گــرم در  36و  25، 3ترتيــب معــادل  كاشــت، ب
ــته شـــدبوتـــ دار شـــدن  غيرمعنـــي. ه از آن كاسـ

زمان كاهش بوته  نشان داد كـه  × اثرمتقابل سال 
طي دو سال اجراي آزمـايش، نحـوه تـأثير زمـان     

در واحد سطح (كاهش بوته بر عملكرد محصول 
  . ثابت باقي ماند) و بوته

ها و تراكم ايجـاد شـده در    شدت حذف بوته
 داري بـر  سطح احتمال يـك درصـد تـأثير معنـي    
جـدول  (عملكرد محصول در واحد سطح داشت 

تـن   81/89-54/95(بيشترين عملكـرد ريشـه   ). 2
ــار تــن در  06/12-97/12(، شــكر خــام )در هكت

) تن در هكتار 55/8-43/9(و شكر سفيد ) هكتار
ــراكم    ــطوح تـ ــي سـ ــه در  375/8-5/12طـ بوتـ

بوتـه   7/7-2/10با تراكم نهـايي واقعـي   (مترمربع 
عملكـرد محصـول در   . دست آمد به) در مترمربع

ــراكم  ــع   25/6تـ ــه در مترمربـ ــه(بوتـ ــب بـ   ترتيـ
، اخـتلاف  )تن در هكتـار  07/8و  38/11، 00/84

بوته  375/8و  375/9داري با سطوح تراكم  معني
داري نسـبت   در مترمربع نداشت اما كاهش معنـي 

كاهش . بوته در مترمربع نشان داد 5/12به تراكم 
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ه در مترمربـع  بوت ـ 125/3و  125/4تراكم بوته بـه  
. دنبـال داشـت   نيز كاهش عملكرد محصول را بـه 

تأثير تراكم بوته بر عملكرد ريشـه و شـكر سـفيد    
ــز در ســطح احتمــال يــك درصــد و    ــه ني در بوت
عملكرد شكر خام در بوته در سطح احتمال پـنج  

كـه در   هم چنـان ). 2جدول (دار شد  درصد معني
شود، بيشـترين عملكـرد ريشـه     ديده مي 3جدول 

، شــكر خــام )كيلــوگرم در بوتــه 915/1-735/1(
و شكر سـفيد  ) كيلوگرم در بوته 263/0-236/0(
براي سـطوح  ) كيلوگرم در بوته 189/0-167/0(

دسـت   بوته در مترمربـع بـه   125/3-125/4تراكم 
بوته از عملكرد محصـول   آمد و با افزايش تراكم

ــه  ــه بـ ــي  در بوتـ ــو معنـ ــد  نحـ ــته شـ   . داري كاسـ
  در بوتـــه طـــي ســـطوح البتـــه، عملكـــرد ريشـــه

  بوتـــــــــــــه در مترمربـــــــــــــع   5/12-25/6
ــه 310/1-994/0( ــوگرم در بوت و عملكــرد ) كيل

ــراكم    شــكر خــام و شــكر ســفيد طــي ســطوح ت
ترتيـب معـادل    بـه (بوته در مترمربع  5/12-375/8

كيلـــــوگرم در  095/0-113/0و  156/0-133/0
  ). 3جدول (در سطح آماري مشابهي بودند ) بوته

دنبـال آن   ها و بـه  با افزايش شدت حذف بوته
ــر    ــاهي در واحــد ســطح، ب كــاهش جمعيــت گي
عملكــرد محصــول در بوتــه افــزوده شــد و از     

بيشــترين . عملكــرد در واحــد ســطح كاســته شــد
ترتيب  عملكرد محصول در بوته و واحد سطح به

بوتـه   375/8-5/12و  125/3-125/4براي تراكم 
ش تـراكم بوتـه از   افزاي. دست آمد در مترمربع به

هــزار بوتــه در هكتــار، بــه ميــزان      105بــه  65
بـر عملكـرد   ) تن در هكتـار  91/23(درصد 4/27

  ريشـــه افـــزود و بـــا فـــرض خطـــي بـــودن ايـــن 
تــأثير، بــه ازاي هــر يــك هــزار بوتــه افــزايش در 

كيلــوگرم  8/597(درصــد 7/0هكتــار، حــدود  
ــار بـــر عملكـــرد ريشـــه افـــزوده شـــد  ) درهكتـ

)Sadeghzadeh Hemayati, 2008 .(
هاي متعددي حاكي از افزايش عملكـرد   گزارش

ــه  ــه ب ــراكم  ريش ــزايش ت ــراه اف ــتند    هم ــه هس   بوت
)Sogut and Aroglu, 2004 .( محدوده مناسب

ترين عملكـرد   بوته جهت دستيابي به بيش  تراكم
هزاربوتــه  75هــا حــدود   ريشــه در ايــن گــزارش

تـا   70؛ )Scott and Jaggard, 1993(درهكتـار  
ــار  110 ــه درهكتــ   ؛ )Lauer, 1995(هزاربوتــ

ــار    80 ــه در هكت ــزار بوت   ؛ )Ghaemi, 1993(ه
؛ )Smith, 1979(هزاربوتــه درهكتــار  89تــا  73
؛ )Hosseinpour, 1996(هزاربوته درهكتـار   82
؛ )Bayat, 1998(هزاربوتــه درهكتــار  95تــا  75

؛ )Cattanach, 1993(هزاربوتـه درهكتـار    2/88
؛ )Kerkij, 2001(رهكتـار  هزاربوتـه د  95تـا   85
) Emadi, 2001(هزاربوتـه درهكتـار    110تا  90

نتايج برخـي تحقيقـات نيـز نشـان داده     . متغير بود
است كه عملكرد ريشه در محدوده نسبتاً وسيعي 

ــه  ــراكم بوتـ ــين (از تـ ــا  50بـ ــه  90تـ ــزار بوتـ هـ
ايـن نكتـه   . ، تقريباً ثابت باقي مـي مانـد  )درهكتار

قند مي توانـد بـه طـور    بيانگر آن است كه چغندر
  مــؤثري تغييــر تــراكم را ازطريــق كــاهش يــا      
ــد    ــران كنــ ــه جبــ ــزايش وزن تــــك ريشــ افــ

)Khodadadian, 1992 .(  در مطالعــه بيـــات و
نيـز عملكـرد   ) Bayat et al., 2001(همكـاران  

هزاربوته  115تا  55ريشه در محدود تراكم هاي 
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درهكتار اخـتلاف معنـي داري نداشـت و تقريبـاً     
همچنين در كشت پاييزه چغندرقند، با . بودثابت 

وجــود آنكــه ميــزان رشــد و عملكــرد ريشــه در  
هزاربوتـه   80هزاربوته بيش از تراكم  100تراكم 

در هكتار بود، ولي اين اختلاف بـه نظـر آمـاري    
  ). Garcia and Lope, 1986(معني دار نبود 

ــر ــال   اث ــل س ــه و  × متقاب ــزان حــذف بوت   مي
وتـــه روي عملكـــرد ميـــزان كـــاهش ب× زمـــان 

داري  محصـــول در واحـــد ســـطح تـــأثير معنـــي
نگذاشت، بنابراين اين امكان كه بتوان اثـر زمـان   
كــاهش بوتــه بــر عملكــرد محصــول را از طريــق 
تغيير در شدت كاهش يا برعكس جبـران كـرد،   

اين در حالي بود كه اثرمتقابل سال . وجود ندارد
ميزان كاهش بوته در سطح احتمال پنج درصد × 
ر عملكرد ريشه و شكر خام در بوته و اثرمتقابل ب

ميزان كاهش بوته در سطح احتمال يـك  × زمان 
درصد بر عملكرد ريشه، شكر خام در بوته تـأثير  

  ).2جدول (داري گذاشت  معني
به استثناي سديم، اثـر سـال بـر سـاير صـفات      

). 4جدول (دار شد  گيري معني كيفي مورد اندازه
ــا   ــالص در ســـ ــد ناخـــ ــد قنـــ    1391ل درصـــ

ــد 06/14( ــال  ) درصــــ ــيش از ســــ    1390بــــ
اما درصد قنـد خـالص در سـال    ) درصد 82/12(

واسـطه بـالا بـودن ميـزان      به) درصد 16/9( 1391
داري  نحـو غيرمعنـي   بـه ) درصد 30/4(قند ملاس 

  شـــد ) درصـــد 41/10( 1390كمتـــر از ســـال  
ميــزان پتاســيم و نيتــروژن مضــره در ). 5جــدول (

ــال  ــه( 1390سـ ــب  بـ ميلـــي  62/0و  20/5ترتيـ
نحــو  بــه) والان در صــد گــرم خميــر ريشــه اكــي

ترتيـب معـادل    به( 1391داري كمتر از سال  معني
والان در صد گرم خميـر   ميلي اكي 18/4و  17/7

كـه در خصـوص    چنان هم). 5جدول (بود ) ريشه
عملكـــرد محصـــول نيـــز ديـــده شـــد، شـــرايط  

ــال   آب ــوايي حــاكم در س ــر 1391وه ــلاوه ب ، ع
موجــب بهبــود خصوصــيات  خصوصــيات كمــي

  .است كيفي محصول نيز شده
ــي     ــر صــفات كيف ــه ب ــان كــاهش بوت ــر زم اث

  تنهــــا اثرمتقابــــل . دار نشــــد محصــــول معنــــي
زمان حذف بوتـه در سـطح احتمـال پـنج     × سال 

ــأثير    ــه تـ ــت ريشـ ــريب قليائيـ ــد روي ضـ درصـ
نحـوي بـود كـه     اين تأثير به. داري گذاشت معني

طي كاهش ، ضريب قليائيت ريشه 1390در سال 
ــه در  ــيش از ســاير   90بوت روز پــس از كاشــت ب

، 1391هاي كـاهش بوتـه شـد امـا در سـال       زمان
ــي  ــتلاف معن ــان  اخ ــين زم ــف   داري ب ــاي مختل ه

  ).5جدول (كاهش بوته ديده نشد 
ــأثير تــــراكم بوتــــه بــــر درصــــد قنــــد     تــ

  ايــــن . دار نشــــد ناخــــالص و خــــالص معنــــي
درحــالي اســت كــه افــزايش درصــد قنــد بــا       

ــك ــدازه  كوچـ ــدن انـ ــر شـ ــه تـ ــا در  ي ريشـ هـ
  مـــورد تأكيـــد قـــرار  هـــاي متعـــددي گـــزارش

  ؛ Cakmakci and Oral, 2002(گرفتـه اسـت   
Lauer, 1995 ؛Minx, 1993 .( دليــل افــزايش

بوته به كاهش انـدازه   درصد قند با افزايش تراكم
ــده   اي از  ريشــه و ازآنجــا، مجــاورت بخــش عم

هاي ريشه در جوار سيسـتم آونـدي نسـبت     سلول
ــده ــت  داده ش ــدم  ) Wyse, 1979(اس ــه، ع   البت

دار تراكم بوته بـر درصـد قنـد نيـز در      ر معنيتأثي
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  تجزيه واريانس خصوصيات كيفي چغندرقند رقم دورتي تحت تاثير زمان و ميزان كاهش تعداد بوته  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of qualitative characteristics of sugar beet cultivar Doretti as affected by  

plant population reduction time and tate  
 

S.O.V. منابع تغييرات 
 درجه آزادي

df.

MSميانگين مربعات
درصد قند ناخالص درصد قند خالص سديم پتاسيم نيتروژن مضره ضريب قلياييت ضريب استحصال شكر قند ملاس

Sugar 
content

White sugar 
content

Na Potassium Amino 
nitrogen

Alkalinity
coefficient

Extraction 
coefficient of sugar

Molasses  
sugar 

Year (Y) 73.76 1 سال** 75.20* 13.24ns 186.13** 607.44** 10183.56** 12669.31** 297.98** 
Rep (Y) 6  )سال(تكرار 3.27 7.22 4.82 4.67 5.70 62.51 123.89 1.76 
Plant reduction time (A) 3  زمان كاهش بوته 0.25ns 0.95ns 1.24ns 0.10ns 0.80ns 41.92ns 21.48ns 0.25ns 
Y × A 3  زمان كاهش بوته×سال 0.19ns 0.48ns 2.72ns 0.16ns 0.35ns 43.94* 13.78ns 0.17ns 
Plant reduction rate (B) 5   ميزان كاهش بوته 0.91ns 0.89ns 0.77ns 2.64** 0.11ns 11.56ns 10.84ns 0.18ns 
Y × B 5  ميزان كاهش بوته×سال 0.57ns 0.51ns 0.89ns 0.20ns 0.11ns 14.75ns 8.99ns 0.13ns 
A × B 15  ميزان كاهش بوته×زمان 0.69ns 1.25ns 1.03ns 0.26ns 0.21ns 10.97ns 19.67ns 0.19ns 
Y ×A × B 15  ميزان كاهش بوته× زمان ×سال 0.61ns 1.20ns 1.19ns 0.38ns 0.23ns 9.21ns 21.06ns 0.22ns 
Error 138 خطا 0.62 0.97 0.98 0.24 0.15 12.11 13.22 0.11 
CV.(%) ضريب تغييراتدرصد  - 5.86 10.09 20.39 7.89 16.25 23.74 4.98 10.80 

ns، *و يك درصددرصدبه ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال پنج**:و. 
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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  مقايسه ميانگين خصوصيات كيفي چغندرقند رقم دورتي در سطوح مختلف زمان و ميزان كاهش تعداد بوته -5جدول 
Table 5. Mean comparison of qualitative characteristics of sugar beet cultivar Doretti in different treatments  

of plant population reduction time and rate  
 

درصد قند ناخالص  درصد قند خالص سديم نيتروژن مضره پتاسيم ضريب قلياييت ضريب استحصال شكر قند ملاس

Treatments تيمارها  
Sugar 

content  
(%)

White sugar 
content  

(%)

Na
(meq.100-1g root) 

Potassium
(meq.100-1g root) 

Amino 
nitrogen 

Alkalinity
coefficient 

Extraction coefficient 
of sugar 

(%)

Molasses  
Sugar 
(%) 

Year سال    
2011 1390  12.82b 10.41a 4.59a 5.20b 0.62b 17.59a 81.14a 1.81a 
2012 1391  14.06a 9.16a 5.11a 7.17a 4.18a 3.03b 64.89b 4.30a 
Plant reduction time  بوتهزمان كاهش     
30 days after sowing 30 13.39  روز پس از كاشتa 9.69a 4.59a 6.24a 2.53a 10.01a 72.63a 3.10a 
60 days after sowing 60 13.49  روز پس از كاشتa 9.84a 4.79a 6.16a 2.49a 9.49a 73.16a 3.05a 
90 days after sowing 90 13.51  روز پس از كاشتa 9.96a 4.66a 6.14a 2.30a 11.66a 73.89a 2.59a 
120 days after sowing 120 13.36 روز پس از كاشتa 9.66a 5.01a 6.20a 2.29a 10.10a 72.37a 3.11a 
Plant reduction rate ميزان كاهش بوته     
12.5 plantsm-2 13.50a بوته در مترمربع 5/12 9.95a 4.89a 5.87a 2.37a 10.81a 73.89a 2.95a 
9.375 plantsm-2 375/9 بوته در مترمربع 13.16a 9.57a 4.88a 5.86c 2.43a 9.43a 72.82a 2.99a 
8.375 plantsm-2 375/8 بوته در مترمربع 13.30a 9.63a 4.97a 6.17b 2.49a 10.85a 72.60a 3.07a 
6.25 plantsm-2 25/6 13.51 بوته در مترمربعa 9.80a 4.92a 6.20b 2.44a 9.89a 72.68a 3.11a 
4.125 plantsm-2 125/4 بوته در مترمربع 13.53a 9.78a 4.90a 6.49a 2.37a 10.07a 72.49a 3.16a 
3.125 plantsm-2 125/3 بوته در مترمربع 13.61a 9.99a 4.54a 6.53a 2.32a 10.81a 73.59a 3.02a 

 .معني داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف
Means within each column followed by similar letters are not significantly different at 5% of probability level. 
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ــزارش  ــي گـ ــه  برخـ ــا بـ ــي  هـ ــم مـ ــورد  چشـ خـ
)Sadeghzadeh Hemayati, 2008 ؛  

Cattanach, 1979 and 1993 .(   شـدت حـذف
ها در سطح احتمال يك درصد تنها بر ميزان  بوته

داري داشــت  پتاســيم محتــوي ريشــه تــأثير معنــي
نحوي بود كه بـا افـزايش    اين تأثير به). 4جدول (

تعداد بوته در واحد سطح، از مقدار پتاسيم ريشه 
بنـابراين، بيشـترين ميـزان    ). 5جـدول  (كاسته شد 

لان در صد گـرم  وا اكي ميلي 49/6-53/6(پتاسيم 
بوتـه   125/3-125/4هـاي   در تراكم) خمير ريشه

ــدار    ــرين مقـــــــ ــع و كمتـــــــ   در مترمربـــــــ
والان در صد گـرم خميـر    اكي ميلي 87/5-86/5(

بوتــه در  375/9-5/12هــاي  در تــراكم) ريشــه
زاده  در مطالعه ديگر صادق. دست آمد مترمربع به

نيز سطوح موردآزمايش تـراكم  ) 2008(حمايتي 
روي ميــزان ) بوتــه در مترمربــع  6-5/10(بوتــه 

پتاسيم محتوي ريشه تأثير معني داري داشت و با 
افزايش تعداد بوته از مقدار پتاسيم ريشـه كاسـته   

نتايج متناقضـي درخصـوص تـأثير تغييـرات     . شد
تراكم بوته بر مقـادير سـديم، پتاسـيم و نيتـروژن     

در . مضره محتوي ريشـه چغندرقنـد وجـود دارد   
پژوهشـگران بـه تـأثير تـراكم     شرايطي كه برخي 

بوته روي املاح معدني موجـود در ريشـه اشـاره    
، پژوهشــگران ديگــر )Azizi, 1999(كننــد  مــي

ــي   ــأثير معنـ ــدم تـ ــه را روي   عـ ــراكم بوتـ دار تـ
دهنـد   هاي ريشـه موردتأكيـد قـرار مـي     ناخالصي

)Emadi, 2001 .(   درمجموع، وجـود همبسـتگي
د در منفي بين تراكم بوته و املاح معـدني موجـو  

  ؛Smith and Martin, 1997(ريشـــــه 

Lauer, 1995 ؛Minx, 1993 ؛  
Smith et al., 1977 (    به كـاهش شـدت رقابـت

ها در سـطوح پـايين تـراكم بوتـه نسـبت       بين بوته
از همين ). Echoff et al., 1991(است  داده شده

هاي بـالاي بوتـه    رو، كاشت چغندرقند در تراكم
ي موجـب  از طريق محـدود كـردن توسـعه سـلول    

  كـــاهش انـــدازه ريشـــه و ازآنجـــا، كـــاهش     
  شــود  هــاي محتــوي آن مــي   ميــزان ناخالصــي 

)Ghaemi, 1993.(  
در مجموع، مطالعه حاضر نشان داد كه زمـان  

) ناشي از عوامل قهـري و مـديريتي  (كاهش بوته 
ــاني   ــازه زم ــت،   30-120در ب ــس از كاش روز پ

عمدتاً روي محصول توليدشده در هـر بوتـه اثـر    
جــا گذاشــت و بيشــترين عملكــرد  ري بــهدا معنــي

ريشه، شكر خام و شكر سـفيد بـا كـاهش تعـداد     
روز پس از كاشت ـ و نـه پـس     30-60بوته طي 

اين در حالي بود كه كـاهش  . از آن ـ حاصل شد 
بوتــه در  4/3-2/10در محــدوده (تعــداد بوتــه  

روز پس از كاشت، تـأثير   30-120طي ) مترمربع
محصـول در واحـد    داري بر عملكرد نهايي معني

علاوه بر اين، زمـان كـاهش بوتـه    . سطح نداشت
بوتــه در مترمربــع، تــأثير  4/3-2/10در محــدوده 

داري بــر خصوصــيات كيفــي محصــول     معنــي
دنبـال   با افزايش شدت كاهش بوته و بـه . نداشت

آن كاهش جمعيت گيـاهي در واحـد سـطح، بـر     
عملكــرد محصــول در بوتــه افــزوده شــد و از     

در نهايـت،  . د سطح كاسـته شـد  عملكرد در واح
بيشــترين عملكــرد محصــول در واحــد ســطح     

  تُـــــن ريشـــــه در هكتـــــار و   54/95-81/89(
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در ) تُــن شــكر خــام در هكتــار    97/12-06/12
بوتـه در مترمربـع    7/7-2/10برداشت  تراكم قابل
هاي چغندرقند طي اين  در واقع، بوته. حاصل شد

نات دامنه از تغييرات تراكم بوتـه توانسـتند نوسـا   
تعداد بوته در واحد سـطح را از طريـق تغييـر در    

بنـابراين، در صـورت   . عملكرد بوته جبران كننـد 

وقوع عوامل مـديريتي يـا قهـري كـه بـه كـاهش       
ــه در واحــد ســطح منجــر مــي   شــوند،  تعــداد بوت

نظــر از زمــان وقــوع خســارت تــا حــدود   صــرف
كننـده در   دوسوم ابتداي فصل رشد، عامل تعيـين 

ملكـرد شـدت كـاهش تعـداد     دار ع كاهش معني
  . هاست بوته
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