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Extended abstract 
Introduction 
Sugar beet has long-growth period and high-water use. Thus, managing to reduce water consumption 
and decline growth period causes to increase the crop productivity. Sugar beet provides more than one-
half of sugar produced in the United States and about 40% of sugar production in the world. The root of 
this crop contains 13- 22% sugar content. In general sugar beet also has a major role in the human diet 
and it is the mainstay parts of the agriculture economy in Iran. The leaves of sugar beet comprise the 
main light receptor organ for a crop. Leaf area development early during the season causes more efficient 
use of sunlight since it is important to the formation and expansion of the canopy. Sugar beet in the 
primary growth stages needs a warm and sunny climate and optimum water supply for optimal 
photosynthesis and photoassimilate partitioning. 
 
Material and method  
This purpose study was performed in the research field of Hamedan in 2016. The experiment was 
conducted in a split-split plot based on RCB design with four replications. Experimental treatments were 
planting date at two levels as main plot (May 14 and June 28), irrigation at two levels as sub-plot (full 
irrigation and 75% of full irrigation or water requirement), and cultivar at 3 levels (two premature 
hybrids and the resistant cultivar to Rhizoctonia (Arya)) as sub-sub-plot at 2016 crop season. Studied 
traits were root yield, sugar content, sugar yield, and Enzyme activities such as SOD, PO, leaf 
chlorophyll, and some physiological and morphologic traits. SAS software version 9.1 was used to 
analyze the data. Also, the mean of the studied parameters was compared using the least significant 
difference test (LSD) at the level of 5 percent probability. 
 
Results and discussion  
Based on the results of the analysis of variance, the difference between planting dates in terms of 
superoxide dismutase content, root yield, sugar yield, white sugar yield, and water use efficiency was 
significant at the level of 1% probability. There was a significant difference between irrigation levels in 
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terms of superoxide dismutase and water use efficiency at 1% probability level and membrane lipid 
peroxidation content, peroxidase enzyme, chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid content at 5% 
probability level. There was a significant difference between the studied genotypes in terms of root yield 
and sugar yield at a probability level of 1% and in terms of white sugar yield and water use efficiency at 
a probability level of 5%. The interaction effect of culture date on genotype was significant in terms of 
the effect on the percentage of white sugar and yield of white sugar at the level of 1% probability. The 
interaction effect of irrigation levels in genotype was significant only on water use efficiency at the level 
of 1% probability. The results showed that irrigation level 75% of plant water requirement compared to 
100% level increased, hydrogen peroxide content, membrane lipid peroxidation, peroxidase activity and 
superoxide dismutase activity by 14.83, 25, 17.38, and 26%, respectively and reduced chlorophyll a, 
chlorophyll b and carotenoid content by 15%, 12%, and 14%, respectively. Also, the amount of superoxide 
dismutase activity and root yield on planting on May 14 was 33% and 26% higher than planting on July 
28, respectively. Root yield in 33868 and 33872 hybrids was higher than Aria cultivar. The results also 
showed that the difference between the planting dates of May 14 and June 28 in the two hybrids 33868 
and 33872 was not significant in terms of sugar content, white sugar yield, and water use efficiency. 
Also, the planting date of June 28 increased the percentage of white sugar in both hybrids. Finally, two 
hybrids, 33868 and 33872, obtained the highest water efficiency in the treatment of 75% of the required 
water. 
 
Conclusions 
In the conditions that there is a possibility of delay in the cultivation of sugar beet, planting two hybrids, 
two hybrids 33868 and 33872, is recommended. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.4110.1973 

 چغندرقند ردعملك اجزاي و عملكرد، آنزيمي خصوصيات بر آبياري سطوح و كاشت تاريخ تأثير
)Beta vulgaris L.(  

  2حمزه حمزه ،2منصوري حامد، 2حسني مهدي، 2كولائي ابراهيمي حسن، 3سهرابي يوسف، *2، 1چهارمحالي محمد
  سنندج، كردستان دانشگاه، زراعت، ارشد يكارشناس آموختهدانش. 1
  همدان ، كشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات سازمان، همدان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز، چغندرقند تحقيقات بخش. 2
  سنندج كردستان، دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار، .3

  مشخصات مقاله   چكيده

 ارقام قند عملكرد اجزاي و عملكرد و آنزيمي خصوصيات بر آبياري سطوح و كاشت تاريخ تأثير بررسي هدف با
 هايكرت صورتبه آزمايش  اين. گرديد اجرا همدان كشاورزي تحقيقات مركز در 1395 سال در پژوهشي، چغندرقند

 25( اصلي كرت عنوانبه كاشت تاريخ. شد اجرا تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده بار دو
 رقم نوع و) گياه آبي نياز درصد 75 و 100( فرعي كرت عنوانبه سطح دو در آبياري)، تيرماه هشت و ارديبهشت

 سطح داد نشان نتايج. شدند گرفته نظر در فرعي -فرعي كرت عنوانبه) آريا رقم و 33872، 33868 هيبريدهاي(
، هيدروژن پراكسيد محتوي)، كامل آبياري( درصد 100 سطح با مقايسه در گياه آبي نياز درصد 75 آبياري

، 83/14 رتيبت به را دسموتاز سوپراكسيد فعاليت مقدار و پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزان، غشاء ليپيدي پراكسيداسيون
 درصد 14 و 12، 15 ترتيب به را كارتنوئيد محتوي و b كلروفيل، aكلروفيل محتوي و افزايش درصد 26 و 38/17، 25

 33 ترتيب به ارديبهشت 25 كاشت تاريخ در ريشه عملكرد و دسموتاز سوپراكسيد فعاليت مقدار همچنين، داد كاهش
 آريا به نسبت 33872 و 33868 هيبريد دو در ريشه عملكرد. بود تيرماه هشت كاشت تاريخ از بيشتر درصد 26 و

 و 33868 هيبريد دو در تير هشت و ارديبهشت 25 كاشت تاريخ بين اختلاف داد نشان همچنين نتايج. بود بالاتر
 تير هشت كشت تاريخ همچنين،  نبود دارمعني آب مصرف راندمان و سفيد قند عملكرد، قند عيار ازلحاظ 33872
 آب راندمان مقدار بالاترين 33872 و 33868 هيبريد دو تيدرنها. داد افزايش هيبريد دو هر در را سفيد قند درصد

 كشت در تأخير احتمال كه شرايطي در بنابراين؛ كردند كسب ازيموردن آب درصد 75 تأمين تيمار در را مصرفي
  .است توصيه قابل  گياه آبي نياز درصد 75 تيمار در 33872 و 33868 هيبريد دو كاشت دارد وجود چغندرقند

  هاي كليدي:واژه  
 اكسيدانتآنتي
 قند درصد

 كلروفيل
  آبياريكم
  
: افتيدر خيتار
19/11/1399  

تاريخ پذيرش: 
23/03/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401 زمستان

906-893 ):4(15  

  مقدمه
 مهم محصولات از يكي) .Beta vulgaris L( چغندرقند

 معتدل وهوايآب با مناطقي در شكر اصلي منبع و ايريشه
 در آن توليد مقدار و كشت زير سطح 2018 سال در كه است
 ريشه تن ميليون 7/2 و هكتار ميليون 8/4  ترتيب به جهان
 شدتبه چغندرقند عملكرد). FAO, 2019( است شده برآورد

 Mirzaei( دارد بستگي رشد فصل طول در اقليمي شرايط به

and Abdollahian- Noghabi, 2012 .(آبي تنش روازاين 
 توليد محدودكننده محيطي عوامل ترينمهم از يكي

 مواردي در كهطوريبه رودمي شمار به جهان در چغندرقند

مي كاهش درصد 40 از بيش تا را گياه اين عملكرد ميزان
 در آبي تنش تحميل). Putnik-Delic et al., 2013( دهد

 هابرگ توسعه و رشد از تنهانه چغندرقند نمو اوليه مراحل
 توجهيقابل صوت به را ريشه رشد بلكه نمايدمي ممانعت
 تنش، اين بر علاوه). Chołuj et al., 2014( دهدمي كاهش
 سطح شاخص)، DM( خشك ماده تجمع تواندمي رطوبتي

 را چغندرقند) CGR( محصول رشد سرعت و) LAI( برگ
 دعملكر طريق اين از و داده قرار تأثير تحت زيانباري طوربه

 ,Abayomi and Wright( دهد كاهش را شكر و ريشه
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 اظهار) Khozaei et al., 2020( همكاران و خوزايي). 2002
 و خالص قند درصد اثر ازلحاظ آبياري هايرژيم بين داشتند
 بررسي در، داشت وجود دارمعني اختلاف خالص قند عملكرد

) هكتار در تن 60/84 متوسط با( ريشه عملكرد بالاترين هاآن
 100 تيمار در) هكتار در تن 08/11( خالص قند عملكرد و

 رب علاوه غيرزيستي محيطي تنش. شد گزارش آبياري درصد
 نبي تعادل رفتن بين از سبب، كشاورزي محصولات كاهش
 در اكسيدانيآنتي دفاع و) ROS( ژنياكس فعال هايگونه
 ,.Taherkhanchi et al( شودمي گياه مختلف هايبخش

 توانايي اكسيژن فعال هايگونه است شده گزارش)، 2014
 اعثب و دارند را سلولي تركيبات از بسياري با واكنش انجام
 مانند هاماكرومولكول ساير و غشا به خسارت ايجاد
 و نوكلئيك اسيدهاي، هاپروتئين، فتوسنتزي هايدانهرنگ

  ).Bai and Sui, 2006( شوندمي ليپيدها
 ،چغندرقند رويشي رشد بودن نامحدود و طولاني به نظر
 از استفاده و عملكرد افزايش بر علاوه زودتر كشت

 و آفات از برخي خسارات كاهش باعث بهاره هايبارندگي
 از يكي) Campbell and Enz, 1991( شودمي هابيماري

 احتمال چغندرقند زود كشت هايمحدوديت ترينمهم
 مرحله در بهاره يخبندان آخرين و ديررس سرماي به برخورد
 شرايط در چغندرقند زودتر كشت روز يك. است ايگياهچه

 داده افزايش هكتار در كيلوگرم 800 حدود را عملكرد كرج
 ديگري تحقيق در). Abdolahian Nogabi, 1993( است

 20 مدت به چغندرقند كشت در تأخير كه است شده مشخص
 به را ريشه عملكرد كاهش هكتار در تن هفت مقدار به روز

). Stibbe and Marlander, 2002( است داشته دنبال
 افزايش باعث عملكرد افزايش بر علاوه چغندرقند زود كشت

 شودمي نيز ريشه از قند بهتر استحصال قابليت و كيفيت
)Cooke and Scott, 1993 .(يوهوايآب تغييرات به توجه با 

 هدخوا تغيير نيز زراعي محصولات كاشت تاريخ، زمان طول در
 كه هااستراتژي از يكي لذا) Kucharki, 2006( كرد

 شافزاي براي يوهوايآب تغييرات مقابل در توانندمي كشاورزان
 طشراي با كشت تاريخ تنظيم كنند اتخاذ محصول عملكرد

 ايمطالعه در). Laura et al., 2003( است جديد يوهوايآب
 و رشك عملكرد، ريشه عملكرد بر كاشت زمان اثر شد مشاهده

 ردعملك بالاترين مطالعه اين در. نشد دارمعني سفيد شكر
 تاريخ در خالص قند عملكرد و ناخالص قند عملكرد، ريشه
). Taleghanii et al., 2004( شد گزارش مهر دوم نيمه
 و برداشت زمان، كاشت تاريخ اثرات كه است شده داده نشان

 وتيپژن در برداشت زمان و ژنوتيپ در كاشت تاريخ متقابل اثر
). Curcic et al., 2018( است دارمعني خالص قند درصد بر
 Pahlavanian( همكاران و مياندوآب پهلوانيان مطالعه در

Miandoab et al., 2011 (برگ كلروفيل شاخص بالاترين، 
 ارقام بين و در داشت اختصاص فروردين 10 كشت تاريخ به

 كلروفيل شاخص بيشترين دوروتي خارجي رقم يموردبررس
 عملكرد و قند استحصال ضريب، برگ سطح شاخص، برگ
 اظهار هاآن همچنين. داد اختصاص خود به را خالص قند

 نيز هريش عملكرد و برگ نسبي آب محتوي بالاترين داشتند
. داشت اختصاص فروردين 10 كاشت زمان در دوروتي رقم به
 و همدان منطقه اقتصاد در چغندرقند اهميت به توجه با

 زا بسياري در محصول اين كشت افتادن تأخير با همچنين
 بررسي هدف با حاضر تحقيق بهاره سرماي دليل به هاسال

 در چغندرقند ارقام كيفي و كمي و آنزيمي خصوصيات
  .دش انجام آبياري مختلف شرايط و كاشت مختلف هايتاريخ

  
  هامواد و روش

 منابع و كشاورزي تحقيقات مركز اكباتان ايستگاه در پروژه اين
 درجه 32 و دقيقه 48 جغرافيايي طول با همدان طبيعي
 از كه شمالي دقيقه 52 و درجه 34 جغرافيايي عرض و شرقي
 سال در است سرد اقليم با كشور غرب چغندركاري مناطق
  . شد اجرا، 1395

 1750 متوسط طوربه دريا سطح از همدان شهر ارتفاع
 بارش ميانگين. است كوهستاني سرد و خشكنيمه اقليم با متر

 تعرق و تبخير ميانگين، مترميلي 2/298 بلندمدت سالانه
 ميانگين، مترميلي 1500از بيش كريدل بليني روش به سالانه
 شده گزارش روز 129سال طول در يخبندان روزهاي تعداد
 قالب در خردشده بار دو هايكرت صورتبه آزمايش. است
 تاريخ.  شد اجرا تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك طرح

 معمول كشت تاريخ اساس بر( ماهبهشتيارد 25 در اول كاشت
 تيرماه هشتم كاشت تاريخ دومين و) همدان در چغندرقند

، اصلي كرت در به) جو و گندم آبياري قطع با مطابق(
 نياز درصد 100( كامل آبياري سطح دو در آبياري تيمارهاي

 درصد 75( آبياريكم و) مترمكعب هزار 11 معادل گياه آبي
 و فرعي كرت عنوانبه) مترمكعب 8250 معادل گياه آبي نياز
 بيماري به مقاوم چغندرقند رقم شامل چغندرقند ارقام

 و 33874 شماره( زودرس هيبريد دو و) آريا رقم( ريزومانيا
 ارقام. گرفتند قرار فرعي-فرعي هايكرت در) 33868

 جوانه تك ژرميته داراي، آزمايش اين در مورداستفاده
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 مقدار ازلحاظ. بودند پلوئيددي، نيز پلوئيدي ازنظر و) منوژرم(
 ومانياريز بيماري به نسبت آريا رقم، هابيماري برابر در مقاومت

 مقاوم كاملاً) است چغندرقند شايع هايبيماري از يكي كه(
 بيماري اين به نسبت بالايي تحمل نيز هيبريدها و بوده

 دعملكر، كيفي و كمي خصوصيات ازلحاظ همچنين. داشتند
 زا ارقام اين، داشتند قرار متوسطي حد در قند درصد و ريشه

  .بودند شدهتهيه چغندرقند بذر تهيه و اصلاح مؤسسه
 الس پائيز در بود شخم شامل كه زمين تهيه اوليه عمليات

 شامل كه نيز زمين تهيه ثانويه عمليات. شد انجام 1394

 در، بود) هاكلوخ كردن خرد منظوربه( سيكلوتيلر و شخم
 تعيين منظوربه. پذيرفت صورت 1395 سال ماهارديبهشت

 زا قبل، گياه غذايي نيازهاي ميزان تعيين و خاك بافت نوع
 خاك نمونه مزرعه سانتيمتري 0-30 عمق از، آزمايش كاشت
 100، خاك تجزيه نتايج بر اساس). 1 جدول( گرديد تهيه

 100 مقدار و) آمونيوم فسفات( فسفره كود هكتار در كيلوگرم
 از قبل )پتاسيم سولفات( پتاسه كود نيز هكتار در كيلوگرم
. شد داده آزمايش زمين به كاشت

  
  از كاشتنتايج تجزيه خاك مزرعه قبل . 1جدول 

Table 1. Results of field soil analysis before planting 
  هدايت الكتريكي 

EC 
 اسيديته

pH 

 كربن آلي

O.C  

فسفر 
P 

پتاس 
K 

 شن 

Sand  

 سيلت

Silt 

 رس 

Clay 

 بافت خاك

Soil texture 
dS.m-1  % ----- ppm ----- --------%---------- لومي -سيلتي  

Silty-loamy  6.14 7.93 0.45 47.6 499 57  27.5 15.5 

 كشت خطوط روي كه بود رقم سه شامل فرعي كرت هر
. شدند كشت متر 10 طول به و هم از سانتيمتر 50 فاصله به

 كرت هر. شد گرفته نظر در مترمربع 15 كرت هر مساحت
 لهفاص، تنك عمليات انجام با، بوته استقرار از پس همچنين

 بوته تراكم( مترسانتي 18، كشت خطوط روي هابوته بين
 تعداد ترتيب بدين. شد گرفته نظر در) هكتار در هزار 110
 تيمارها تمامي در، كاشت خط هر در ماندهباقي هايبوته

 در، فيزيولوژيك صفات گيرياندازه براي. بود يكسان تقريباً
 از، محصول برداشت از قبل)، ماه آبان( رشد دوره اواخر
 برگ 4-5 تعداد، آزمايشي تيمار هر پنجم و چهارم هايبرگ

 اريبردنمونه، گياه در موجود هايآنزيم ميزان تعيين منظوربه
 داخل در بلافاصله، تيمار هر از شدهتهيه هاينمونه. شد انجام
 رد، نمونه شماره درج از پس و شده پيچيده آلومينيوم فويل
 تا گرفت قرار) گرادسانتي درجه -196 دماي( مايع ازت داخل

 اب فريزر داخل به شده منجمد هاينمونه سپس. شوند منجمد
 ،تحقيق اين  در. گرديد منتقل گرادسانتي درجه -40 دماي
 اكسيد سوپر( اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت ميزان

 Mac-Adam et( مك آدام  روش به) پراكسيداز و ديسموتاز

al.,1992 ،(كلروفيل محتوي a ،b روش از استفاده با، كل و 
 ليپيدي پراكسيداسيون همچنين)، Arnon, 1967(آرنون 
 و) De Vos et al., 1991( سودي و روش اساس بر غشاء
و لورت روش طبق، برگ در موجود هيدروژن پراكسيد مقدار نيز

 آزمايشگاه در) Loreto and Velikova, 2001(  و وليكوا
    .شدند يريگاندازه كردستان دانشگاه كشاورزي دانشكده
 هفته دو، قند عملكرد اجزاي و عملكرد گيرياندازه جهت

 ماه آبان اول نيمه در و قطع مزرعه آبياري برداشت از قبل
 خنثي منظوربه. شد برداشت، آزمايشي كرت هر محصول
، كرت هر كناري رديف دو، برداشت هنگام، ايحاشيه اثر كردن
 كليه. شد برداشت، آزمايشي واحد هر در مياني رديف و حذف
 اساس بر و شدند توزين و شمارش، كرت هر هايريشه
  .شد محاسبه كرت هر عملكرد، آمدهدستبه هايداده

 تيمار هر شدهبرداشت هايريشه از، برداشت هنگام در
 اهآزمايشگ به كيفي تجزيـه منظوربه و تهيـه) خمير( پولپ

 ندق تكنولوژي آزمايشگاه در. گرديد ارسال قند تكنولوژي
 از هاستفاد با، چغندرقند بذر تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه
 رخمي نمونه، ناخـالص قنـد درصد ميزان بتـالايزر دسـتگاه

  .گرديد تعيين، تيمار هر يهاشهير از شدهتهيه
 ندق درصد شمال، ريشه عملكرد صفات ساير تعيين براي

، ندق استحصال ضريب و خالص قند عملكرد، استحصال قابل
  ):ICUMSA 2009( شد استفاده زير يهارابطه از

    ]1[      ملاس قند - قند درصد=  استحصال قابل قند درصد
 ×استحصال خالص = درصد قند قابل قند عملكرد

 ]2[                                                     عملكردريشه
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	درصد	قند	خالص	يا	قابل	استحصال=   قند استحصال بيضر
درصد	قند	ناخالص	يا	كل × 100  

[3] 

 آب مصرف راندمان گيرياندازه
 مقدار از استفاده با تحقيق اين در آب مصرف راندمان ميزان
 برحسب هكتار در مصرفي آب ميزان و توليدي سفيد شكر

 زير ابطهر از استفاده با مصرفي آب مترمكعب بر شكر كيلوگرم
 :گرديد محاسبه

عملكرد قند راندمان مصرف آب =
 ]4[                          مقدار آب مصرفي

 تجزيه شروط يبرقرار از اطمينان و هاداده يآورجمع از پس
، 1/9 نسخه SAS افزارنرم از استفاده با هاداده، واريانس

 حداقل آزمون از استفاده با همچنين. شد ليوتحلهيتجز
 پارامترهاي ميانگين مقايسه) LSD( دارمعني اختلاف

 براي. گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح در يموردبررس
  .شد استفاده Excel افزارنرم از هم نمودارها ترسيم

  
  نتايج و بحث

 هايتاريخ بين اختلاف، هاداده واريانس تجزيه نتايج اساس بر
 ردعملك، ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم محتوي ازنظر كاشت
 بآ مصرف راندمان و سفيد قند عملكرد، قند عملكرد، ريشه

 آبياري سطوح بين. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در
 رد آب مصرف راندمان و ديسموتاز اكسيد سوپر محتوي ازنظر
 ليپيدي پراكسيداسيون محتوي و درصد يك احتمال سطح
 و b كلروفيل، a كلروفيل محتوي، پراكسيداز آنزيم، غشاء

. ودب دارمعني اختلاف درصد پنج  احتمال سطح در كارتنوئيد
 و ريشه عملكرد ازلحاظ نيز موردبررسي هايژنوتيپ بين

 عملكرد ازلحاظ و درصد يك احتمال سطح در قند عملكرد
 درصد پنج احتمال سطح در آب مصرف راندمان و سفيد قند

 در كشت تاريخ متقابل اثر. داشت وجود دارمعني اختلاف
 صخال قند عملكرد و خالص قند درصد بر اثر ازلحاظ ژنوتيپ

 سطوح متقابل اثر. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در
 الاحتم سطح در آب مصرف راندمان بر تنها ژنوتيپ در آبياري

  ). 2 جدول( بود دارمعني درصد يك
 

  دانتياكسيآنت هايآنزيم فعاليت
 75 آبياري سطح داد نشان آبياري سطوح ميانگين مقايسه
 پراكسيد محتوي درصد 100 سطح با مقايسه در درصد

 نزيمآ فعاليت ميزان، غشاء ليپيدي پراكسيداسيون، هيدروژن

 رتيبت به را دسموتاز سوپراكسيد فعاليت مقدار و پراكسيداز
  ).3 جدول( داد افزايش درصد 26 و 38/17، 25، 83/14
 دارمق با اكسيژن فعال هايگونه ديتول مقدار عادي شرايط در

 رد گياهان كارآمد اكسيدانيآنتي هايمكانيسم با هاآن حذف
 در اما؛ )Iturbe-ormaetxe et al., 1998( است تعادل حال

گونه دتولي مقدار و رفته بين از تعادل اين آبيكم تنش شرايط
 هاآن يسازپاك مقدار از بيشتر بسيار اكسيژن فعال هاي
 اثر رد هيدروژن پراكسيد ميزان فعاليت مقدار رفتن بالا، است

 ستا تعادل اين در اختلال دليل به نيز خشكي تنش شرايط
 رتخسا، شودمي گياه در اكسيداتيو تنش جاديا به منجر كه
 يكي ،سلولي بين فضاي به سلول از هايون رهاسازي و غشاء به
 دليل به پديده اين. است خشكي تنش جدي هايآسيب از

 باعث كه است اكسيژن آزاد هايراديكال تجمع
 به ارتخس و غشاء نفوذپذيري افزايش، ليپيد پراكسيداسيون

). Halliwell and Gutteridge, 2015( شودمي سلول
)، ROS( اكسيژن فعال هايگونه توليد تحريك با هاتنش

 تشديد را گياه پيري شده گياه هايبافت به آسيب موجب
 كه است اين بيانگر كشت هايتاريخ ميانگين مقايسه. كندمي

 25 اشتك تاريخ در ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت ميزان
 درصد 33،  تيرماه هشت كاشت تاريخ به نسبت ارديبهشت

 يدسوپراكس آنزيم فعاليت مقدار بودن بالا). 1 شكل( بود بيشتر
 گرفتن معرض در به توانمي را زودهنگام كشت در ديسموتاز
 .داد نسبت تيرماه  بالاتر هواي دماي در هابوته ترطولاني

  
  

 
 سوپراكسيدديسموتاز آنزيم ميزان بر كاشت تاريخ ريتأث. 1 شكل

 چغندرقند گياه در

Fig. 1. Effect of planting date on the amount of 
superoxide dismutase in sugar beet 
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  كارتنوئيد و a ،b كلروفيل
 75 سطح داد نشان آبياري تيمارهاي ميانگين مقايسه نتايج
 محتوي و b كلروفيل، a كلروفيل محتوي آبي نياز درصد

 سطح با مقايسه در درصد 14 و 12، 15 ترتيب به را كارتنوئيد
 تخريب و تجزيه). 3 جدول( داد كاهش آبي نياز درصد 100

 يدتول واسطهبه آبيكم تنش شرايط تحت گياه كلروفيل
 دهدمي رخ اكسيداتيو تنش ايجاد و فعال هاياكسيژن

)Guerfel et al., 2008 .(هايكلروفيل، تنش طول در 
 تيلاكوئيدي ساختارهاي و شدههيتجز در كلروپلاست موجود
 توليد با آبيكم تنش كه است شده گزارش، گرددمي ناپديد

 به خسارت هاچربي پراكسيداسيون افزايش و فعال اكسيژن
-Ruiz( كندمي القاء را هادانهرنگ تخريب و سلولي غشاي

Sánchez et al., 2010 .(همكاران و برهان مطالعه در 
)Birhane et al., 2012 (يدارمعني صورتبه آبيكم تنش 
  .كاست كلروفيل محتوي از

  
 كشت و سطوح آبياري هايتاريخدر  چغندرقندتجزيه واريانس خصوصيات كمي و كيفي ارقام  .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of quantitative and qualitative characteristics of sugar beet cultivars at different planting 
dates and irrigation levels 

S.O.V منابع تغييرات 

 درجه
 آزادي

df 

پراكسيد هيدروژن
Hydrogen 
peroxide 

پراكسيداسيون ليپيدي
 غشا

Membrane lipid 
peroxidation

 پراكسيداز

Peroxidase

 سوپر اكسيد
 ديسموتاز

Superoxide 
dismutase 

 Repetition  1156.50 10.29 169.56 3220.31 3 تكرار 

Planting date (A) 1 تاريخ كاشت ns13333.33 ns 53.90 ns 55.10 **13797.54 

 Error 1   133.85 71.65 477.52 2827.43 3  1  خطاي 

Irrigation (B) 14162.42** 722.22* 3223.67** 31775.52* 1 آبياري 

A*B 1 ns 2.08 ns 1.30 ns 5.62 ns 46.48 

Error 2   291.07 62.61 198.54 4872.14 6  2خطاي 

Cultivar (C) 2 رقم ns 265.76 ns 67.70 ns 7.24 ns 550.52 

A*C 2 ns 27883.72 ns 30.00 ns 126.78 ns 1543.53 

B*C 2 ns 2607.94 ns 125.85 ns 41.41 ns 914.88 

A*B*C 2 ns1263.41 ns192.05 ns2.18 ns1194.32 

 Error 3  1103.15 76.56 128.16 5595.66 24 3خطا 

 
 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                    . ادامه2جدول 

S.O.V منابع تغييرات 

درجه 
 آزادي

df 
 aكلروفيل 

Chlorophyll a 
 bكلروفيل 

Chlorophyll b

 كاروتنوئيد
Carotenoids

 راندمان مصرف آب
Water use efficiency 

Repetition  0.05 0.00862 0.00039 0.00711 3 تكرار 

Planting date (A) 1 تاريخ كاشت ns 0.00516 ns 0.00652 ns 0.02785 ** 0.07 

Error 1   0.009 0.01304 0.00184 0.00476 3  1خطاي 

Irrigation (B) 0.46** 0.45079* 0.01774* 0.24191* 1 آبياري 

A*B  1 ns 0.00032 ns 0.00115 ns 0.00137 ns 0.00 

Error 2   0.02 0.04459 0.00266 0.01859 6  2خطاي 

Cultivar (C) 2 رقم ns 0.01343 ns 0.00066 ns 0.02423 *0.18 

A*C  2 ns 0.00045 ns 0.00034 ns 0.00069 *0.09 

B*C  2 ns 0.00717 ns 0.00307 ns 0.01888 **0.04 

A*B*C  2 ns0.02496 ns0.00226 ns0.0332 ns0.01 

Error 3  0.01 0.03984 0.00220 0.02030 24 3خطا 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                          . ادامه2جدول 

S.O.V منابع تغييرات  

درجه 
آزادي

df 
 عملكرد ريشه
Root yield

 درصد قند
sugar 

content

 عملكرد قند
Sugar yield

درصد قند 
 سفيد

white sugar 
content 

عملكرد قند 
 سفيد

white sugar 
content 

Repetition  2.70 2.85 3.10 1.52 70.57 3 تكرار 

Planting date (A) 2182.82** 1  تاريخ كاشت ns2.72 **51.50 ns 0.15 **13.47 

Error 1   0.27 1.10 0.33 1.17 12.46 3  1خطاي 

Irrigation (B) 1  آبياري ns 95.51 ns 3.20 ns 0.06 ns 2.65 ns 0.02 
A*B  1 ns37.37 ns0.13 ns0.85 ns 0.74 ns0.79 

Error 2   0.30 1.59 1.19 1.01 120.93 6   2خطاي 

Cultivar (C) 501.28** 2  رقم ns 0.09 **7.42 ns 0.38 *2.02 
A*C  2 ns42.62 **3.30 *3.41 **5.84 **3.92 
B*C  2 ns44.86 ns0.24 ns1.92 ns 0.16 ns1.11 

A*B*C  2 ns13.53 ns0.49 ns0.04 ns0.22 ns0.21 
Error 3  0.56 0.88 0.79 0.59 28.68 24  3خطا 

ns ،*  درصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنيو  دارمعنيبه ترتيب عدم  **و 
ns, * and **: no Significant, Significant at 5% and 1% levels probability, respectively 

 
  

  موردبررسياثر بر صفات  ازلحاظ. مقايسه ميانگين تيمارهاي آبياري 3جدول 
Table 3. Comparison of the mean of irrigation treatments in terms of effect on the studied traits 

 سطوح آبياري
Irrigation levels 

پراكسيد 
 هيدروژن

Hydrogen 
peroxide 

 پراكسيداسيون
 ليپيدي غشا

Membrane 
lipid 

peroxidation 
 پراكسيداز
Peroxidas

 سوپر اكسيد
 ديسموتاز

Superoxide 
dismutase

 aكلروفيل 

Chlorophyll 
a

 bكلروفيل 
Chlorophyll b

 كاروتنوئيد
Carotenoid

 ---------µM gr-1 FW--------- Mg protein unit-1 ---------------------Mg g-1 FW------------------- 

  نياز آبي گياه 100%
†CWR  100%

b346.88 b64.92 b36.83 a136.08 a0.97 a0.317 a1.42 

  نياز آبي گياه 75%
†CWR 75%

a398.33 a81.31 a44.59 b101.73 b0.83 b0.28 b1.22 

  هستند Lsdبا   %5در سطح احتمال  دارمعنيميانگين داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using lsd Test 
† CWR= Crop water requirement

  ريشه عملكرد
 تاريخ رد كاشت تاريخ تيمارها ميانگين مقايسه نتايج اساس بر

 تاريخ به نسبت درصدي 26 عملكرد افزايش ماهبهشتيارد 25
 بودن طولاني). 2 شكل( داد نشان  تيرماه هشت تاريخ كاشت
 از بهينه استفاده و ارديبهشت 25 كشت تاريخ در رشد دوره

 بهتر تطابق و رطوبت و دما، نور نظير محيطي فاكتورهاي
 ربيشت عملكرد علت، مناسب محيطي شرايط با رشد مراحل

 موجب گياهچه ظهور زمان در تأخير. بود مذكور تاريخ در
 كه شودمي گياه در شده اندوخته خشك ماده ميزان كاهش

 Shibles( شودمي حفظ رشد دوره پايان تا عموماً، تفاوت اين

and Webers, 1966 .(تكاش تاريخ تأثير كه تحقيقاتي در 

 است شده مشخص اندكرده بررسي ايران مختلف مناطق در را
 ريشه عملكرد، شود كشت زودتر چغندرقند هراندازه كه

 كاهش سبب كشت در تأخير و آيدمي دست به بيشتري
 گرددمي چغندرقند عملكرد و خورشيدي تشعشع دريافت

)Sadeghzadeh Hemayati et al., 2009 .(ايمطالعه در 
 و بود دارمعني چغندرقند ريشه عملكرد بر كشت تاريخ اثر

 نشان كاهش ريشه عملكرد كاشت در تأخير با شد مشاهده
 شروع از كاشت تاريخ در تأخير هرروز ازاي به كهيطوربه، داد
 معادل را ريشه عملكرد ترتيب به آبان 15 تا شهريور 15

 داد نشان كاهش هكتار در كيلوگرم 936 و 1306
)Sadeghzadeh Hemayati et al., 2009 .(اثر تحقيقي در 
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 رب درصد يك احتمال سطح در كاشت تاريخ در رقم متقابل
 يشهر عملكرد بهترين و بود دارمعني چغندرقند ريشه عملكرد

 اب ترتيب به مهر اول كشت تاريخ در موناتونو و مراك ارقام در
 ارقام به نيز آن كمترين و هكتار در 3/54 و 2/54 متوسط
 Jahani Moghadam et( داشت اختصاص موناتونو و شريف

al., 2017 .(طول بودن كوتاه كه است داده نشان مطالعات 
 ندق عملكرد و قند عيار، ريشه عملكرد كاهش باعث رشد دوره

 ,Stibbe and Marlander( است شده ناخالص و خالص

2002 .( 

  
عملكرد ريشه  ازلحاظكشت  هايتاريخمقايسه ميانگين  .2شكل  

  چغندرقنددر 
Fig. 2. Mean comparison of the planting date in terms of 
the root yield in sugar beet 
 
 

 شانن ريشه عملكرد ازنظر تيمارها ميانگين مقايسه نتايج
 در تن 5/51 متوسط با نسبت آريا رقم ريشه عملكرد، داد

 با ترتيب به 33872 و 33868 هيبريدهاي به نسبت هكتار
). 3 شكل( بود كمتر هكتار در تن 96/61 و 19/60متوسط
 هايويژگي به مختلف ارقام بين در ريشه عملكرد اختلاف
 مختلف ارقام در نور جذب ميزان و فيزيولوژيكي مختلف

 محققين از بسياري كهيطوربه، گرددمي مربوط چغندرقند
 چغندرقند ارقام بين تحقيقي در. داشتند بيان را امر اين

 داشت وجود دارمعني اختلاف ريشه عملكرد ازلحاظ
 1300(  ريشه خشك وزن بالاترين از ناگانو رقم كهيطوربه

 در گرم 560 متوسط با 7112 رقم و) مترمربع در گرم
 اختصاص خود به را ريشه خشك وزن مقدار كمترين مترمربع

  ). Sadeghzadeh Hemayati et al., 2009( دادند
 ارزيابي در) Vahidi et al., 2013( همكاران و وحيدي

 محيطي مختلف شرايط در چغندرقند مختلف يهاپيژنوت
 هايژنوتيپ، آبيكم تنش و نرمال آبياري شرايط در دريافتند

HS-2 و HS-8 يهاپيژنوت و ژنوتيپ و بالاترين HS-13 و 
HS-10 رد. دادند اختصاص خود به را ريشه عملكرد كمترين 
 Pahlavanian( همكاران و مياندوآب پهلوانيان مطالعه

Miandoab et al., 2021 (رقم به ريشه عملكرد بالاترين 
  .داشت اختصاص فروردين 10 كاشت زمان در دوروتي

 
 
 

 
در عملكرد ريشه  ازلحاظمقايسه ميانگين ارقام . 3شكل 

 .چغندرقند
Fig. 3. Mean comparison of the cultivars in terms of the 
root yield in sugar beet 

 
 

  ناخالص درصد قند
نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل نشان داد رقم آريا 

ارديبهشت و هشت تير به ترتيب با  25در دو تاريخ كاشت 
 درصد نيترنييپادرصد بالاترين و  66/12و  38/14 متوسط

قند ناخالص را به خود اختصاص دادند، اختلاف بين ديگر 
  ).4دار نبود (شكل آماري معني ازلحاظتيمارها 

 
 

 
 رب ژنوتيپ و كاشت تاريخ متقابل اثر ميانگين مقايسه 4 شكل
 .چغندرقند گياه قند درصد

Fig. 5. Mean comparison of the interaction treatments of 
planting date and genotype on the of sugar content in 
sugar beet. 

  
كوتاه بودن طول دوره رشد در كشت ديرهنگام در رقم 

نور، آب و مواد  ازجملهآريا و عدم استفاده از شرايط محيطي 
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يكي از دلايل پايين بودن درصد قند در رقم  توانديمغذايي 
  مذكور باشد.

 ,.Nabi Ilkaee et alدر مطالعه نبي الياكي و همكاران (

 هاآندار بود. ه معني) اثر زمان كشت بر درصد قند ريش2016
با متوسط  چغندرقند رهنگاميدمشاهده كردند تيمار كشت 

 03/14با متوسط  زودهنگامدرصد در مقايسه با كاشت  16/15
درصد، از درصد قند ريشه بالاتري برخوردار بود. جهاني مقدم 

) گزارش Jahani Moghadam et al., 2017و همكاران (
 ناخالص قند درصد بر رقم و تاريخ كاشت متقابل كردند اثر

 تاريخ در موناتونو رقم در قند درصد نيترشيبشد و  دارمعني

 درصد) و كمترين مقدار را در 1/22مهر) ( 20دوم ( كاشت

  كردند. مشاهده اول (اول مهر) كاشت تاريخ در موناتونو رقم
 

  خالص قند درصد
 مرق در كاشت زمان متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه
 25 تاريخ در شدهكشت 33868 هيبريد  و آريا رقم داد نشان

 ترتيب به درصد 95/7 و 42/9 متوسط با ترتيب به ارديبهشت
 اصاختص خود به را سفيد قند درصد نيترنييپا و بالاترين

 فيدس قند درصد ازنظر متقابل اثر تيمارهاي ديگر بين. دادند
 چنينهم ميانگين مقايسات نتايج. نشد ديده دارمعني اختلاف
 تير هشت به ارديبهشت 25 از كشت تاريخ در تغير داد نشان

 درصد افزايش و آريا رقم در سفيد قند درصد كاهش موجب
   .)5 شكل( شد 33868 هيبريد  در سفيد قند

 
 

 
 و كاشت تاريخ متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه. 5 شكل

  .چغندرقند گياه در خالص قند درصد بر ژنوتيپ
Fig. 5. Mean comparison of the interaction treatments of 
planting date and genotype on white sugar content in 
sugar beet. 

   ناخالص قند عملكرد
 گرچها داد نشان متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه نتايج

 بالاترين هكتار در تن 29/9 متوسط با 33872 هيبريد

 بين اختلاف اما، داد اختصاص خود به را ناخالص قند عملكرد
 كاشت تاريخ در شدهكشت 33868 و آريا ارقام و مذكور تيمار

 ). 6 شكل( نبود دارمعني آماري ازلحاظ ارديبهشت

 

  
 و كاشت تاريخ متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه .6 شكل

 .چغندرقند گياه قند عملكرد بر ژنوتيپ
Fig. 6. Mean comparison of the interaction treatments of 
planting date and genotype on the of sugar yield in sugar 
beet. 

 
 

 قند عملكرد تير كشت تاريخ در كشت مطالعه اين در
، داد كاهش رقم سه هر در داريمعني صوت به را ناخالص

 با رماهيت 25 كشت تاريخ در شدهكشت آريا رقم كهيطوربه
 را ناخالص قند عملكرد كمترين هكتار در تن 56/5 متوسط

 ناخالص قند عملكرد اينكه به توجه با. داد اختصاص خود به
 دهش تشكيل ناخالص قند عملكرد و ريشه عملكرد جزء دو از

 و 33872 هيبريد در خصوصبه مذكور صفت در كاهش است
 هيبريد در ريشه عملكرد در كاهش به توانمي را آريا رقم

 قند درصد و ريشه عملكرد  در كاهش همچنين و 33872
 جهاداكبر مطالعه در.  داد نسبت 33872 هيبريد در ناخالص

 تاريخ دو بين) Jihad Akbar et al., 2013( همكاران و
 مشاهده دارمعني اختلاف ناخالص قند عملكرد ازنظر كاشت

 تن 15/7 متوسط با اسفند 29 زمان در كشت كهيطوربه شد
 متوسط با فروردين 15 كشت تاريخ با مقايسه در هكتار در
 ناخالص قند عملكرد از دارمعني صورتبه هكتار در تن 02/5

  .بود برخوردار بالاتري
  

  خالص قند عملكرد
 كاشت زمان در رقم متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه
 اب كه تير تاريخ در شده كاشت آريا رقم رازيغبه داد نشان

 هب را خالص قند عملكرد بالاترين هكتار در تن 55/3 متوسط
 داريمعني اختلاف تيمارها ديگر بين، بود داده اختصاص خود
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 از تيمارها كليه و نداشت وجود خالص قند عملكرد ازنظر
 داربرخور مذكور تيمار به نسبت بالاتري خالص قند عملكرد
 25 از كاشت تاريخ در تغيير است ذكر به لازم، بودند

 اثر 33872 و 33868 هيبريد  دو در تير هشت به ارديبهشت
)، 7 شكل( نداشت خالص قند عملكرد تغييرات بر داريمعني

 الصخ قند عملكرد تيرماه كاشت تاريخ آريا رقم در كهدرحالي
 كاهش درصد 5/37  ارديبهشت كاشت تاريخ با مقايسه در را

 چغندرقند ديرهنگام كاشت هرچند مطالعه در اين. داد
 كاهش اين اما كاست ريشه عملكرد از دارمعني صورتبه

 رقم دو در خصوصبه خالص قند درصد افزايش واسطه
 كاهش كشت زمان در تغيير و شد جبران 33872 و 33868
 از ديگر يكي، نداد نشان خالص قند عملكرد در داريمعني
 و 33868 هيبريد دو در خالص قند عملكرد تغييرعدم دلايل

 در، است مربوط هيبريد دو ژنتيكي هايويژگي به 33872
 دوره طول اندتوانسته و هستند زودرس دو هر مذكور هيبريد

 دوجوبااين. نمايند تكميل آزمايش زماني بازه در را خود رشد
 رايطيش چنين است ديررسي تقريباً رقم يك كه آريا رقم براي
. دنماي تكميل را خود رشد دوره است نتوانسته و نبوده فراهم
 تاريخ در تأخير قبلي مطالعات بيشتر در كه است ذكر به لازم

 داده كاهش دارمعني صورتبه را خالص قند عملكرد كشت
 و كاشت تاريخ كه است شده گزارش كهيطوربه، است

، داد نشان سفيد شكر عملكرد بر داريمعني اثر برداشت
 از ناشي( ماه دو مدت به رشد دوره طول كاهش كهنحويبه

 هب سفيد شكر عملكرد كاهش موجب) كاشت تاريخ در تأخير
 عملكرد بالاترين شد گزارش همچنين، شد درصد 5/72 ميزان
 15 زودهنگام كاشت به) هكتار در تن 71/13( سفيد شكر

 داشت اختصاص SBSI002 رقم در و شهريور
)Sadeghzadeh Hamati et al., 2012 .(بين تحقيقي در 

 دارمعني اختلاف خالص قند عملكرد ازنظر كاشت تاريخ دو
 تن 41/5 متوسط با اسفند 29 زمان در كشت و شد گزارش

 متوسط با فروردين 15 كشت تاريخ با مقايسه در هكتار در
 خالص قند عملكرد از دارمعني صورتبه هكتار در تن 81/3

 در). Jihad Akbar et al., 2013( بود برخوردار بالاتري
 Pahlavanian( همكاران و مياندوآب پهلوان مطالعه

Miandoab et al., 2021 (به سفيد قند عملكرد نيبالاتر 
) زودهنگام كاشت( فروردين 10 تاريخ در كاشت و دوروتي رقم

 همكاران و طالقاني مطالعه در وجودبااين. داشت اختصاص
)Takeghani et al., 2011 (عملكرد بر كاشت زمان اثر 

  .نشد دارمعني سفيد شكر و شكر، ريشه

 
 و كاشت تاريخ متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه .7 شكل

 .چغندرقند گياه در سفيد قند عملكرد بر ژنوتيپ
Fig. 7. Mean comparison of the interaction treatments of 
planting date and genotype on white sugar yield in sugar 
beet. 

 
  آب مصرف راندمان

 در قمر متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه نتايج اساس بر
 كاشته 33872 و 33868 رقم دو شد مشاهده كاشت زمان
 شكر كيلوگرم 19/1 متوسط با دو هر تير هشت تاريخ در شده
 بآ مصرف راندمان بالاترين آب مترمكعب يك مصرف ازاي به
 راندمان مقدار كمترين كهدرحالي، دادند اختصاص خود به را

 يك مصرف ازاي به كيلوگرم 88/0 متوسط با آب مصرف
 تير هشت تاريخ در شدهكشت آريا رقم به آب مترمكعب
 تاريخ در تغيير داد نشان همچنين نتايج، داشت اختصاص

 صورتبه 33868 رقم در تير هشت به ارديبهشت 25 از كاشت
 تغيير اما)، 8 شكل( برد بالا را آب صرف راندمان داريمعني

 بر داريمعني اثر 33872 و آريا رقم دو در كاشت تاريخ در
 .نداد نشان آب مصرف كارايي تغييرات

 

 
 و كاشت تاريخ متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه. 8 شكل

 چغندرقند آب مصرف راندمان بر ژنوتيپ
Fig. 8. Mean comparison of the interaction treatments of 
planting date and genotype on the water use efficiency in 
sugar beet 
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 مصرف راندمان رفتن بالا موجب آبيكم، مزرعه شرايط در
 به محصول توليد مقدار كه است شده گزارش،  شودمي آب
 ايطشر از بالاتر آبيكم شرايط تحت گياه در مصرفي آب ازاي

 اثر مطالعه در). Shabiri et al., 2006.  (است نرمال آبياري
 كارايي شاخص) Topak et al., 2010( همكاران و توپاك
 درصد 75 آبياري با آبياريكم تيمار در چغندرقند آب مصرف

 .بود كامل آبياري تيمار از بيشتر گياه آبي نياز

 در آبياري سطوح متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه
 و 33868رقم دو آريا رقم رازيغبه كه بود آن از حاكي رقم

 به شكر كيلوگرم 23/1 و 24/1 متوسط با ترتيب به 33872
 ار آب مصرف راندمان بالاترين آب مترمكعب يك مصرف ازاي
، دادند نشان آبي نياز درصد 75 تأمين آبياري تيمار در

 به تيمارها از دسته اين در نيز آب مصرف راندمان كمترين
 با آبي نياز درصد 100 تأمين آبياري تيمار همراه آريا رقم

 مترمكعب يك مصرف ازاي به شكر كيلوگرم 89/0 متوسط
 مارتي بين اختلاف كه است ذكر به لازم، داشت اختصاص آب

 درصد 100 تأمين تيمار در 33872 و 33868رقم دو با مذكور
 اختلاف آبي نياز درصد 75 تأمين تيمار در آريا رقم و آبي نياز

 ).9 شكل( نشد ديده دارمعني

 
  گيري نهايينتيجه

 عملكرد تير هشت  تاريخ در كشت هرچند مطالعه اين در
 شماره هيبريد دو اما داد كاهش دارمعني صورتبه را ريشه

 مقايسه در بالا قند درصد توليد واسطهبه 33868 و 33872

 در كشت با مشابه خالص قند عملكرد توانستند آريا رقم با
 مصرف راندمان همچنين، كنند كسب ارديبهشت 25 تاريخ
 همچنين و تير هشت كشت زمان در هيبريد  دو اين در آب

 دار¬معني صورتبه آبي نياز درصد 75 تأمين آبياري تيمار
 نياز درصد 100 تأمين و ارديبهشت 25 كشت زمان  به نسبت

 دو يرت هشتم خيتار در كاشت بنابراين؛ بود بالاتر گياه آبي
 آبي نياز درصد 75 تأمين تيمار در 33868 و 33872 هيبريد
 عملكرد تواندمي كشاورزي يهانهاده در جوييصرفه بر علاوه

  .نمايد حصول نيز را قبولي قابل اقتصادي
 
 

 
 و آبياري سطوح متقابل اثر تيمارهاي ميانگين مقايسه. 9 شكل

 چغندرقند آب مصرف راندمان بر ژنوتيپ
Fig. 8. Mean comparison of the interaction treatments of 
irrigation date and genotype on the water use efficiency 
in sugar beet 
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