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 (.Beta vulgaris L)فراتحلیل اثر عوامل زراعي بر تغییرات عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند 

Meta-analysis of the effect of agronomic factors on root yield and quality of sugar beet 

(Beta vulgaris L.)  

 

 5و شهرام خدادادی 4، اباذر رجبی3، بابک بابایی2، حمید نوشاد 1سمر خیامیم
 

 چکیده
تغییرات عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند  خیامیم، س.، ح. نوشاد، ب. بابایي، ا. رجبي و ش. خدادادی.   بر  اثر عوامل زراعی   نشریه    . (.Beta vulgaris L)فراتحلیل 

 . 310-  324 (: 3)   25علوم زراعي ایران.  
 

ویژه محتوووای یوودیم ریشووه، نتووایت تحقیقووات انجووام شووده در  منظور ارزیابي اثر عوامل زراعي بر عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند، به به 

آوری  جموو    1399تووا    1376های  های کشور در یال مویسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند در یتاد مویسه و مراکز تحقیقاتي شهریتان 

های منایب از نظوور تیمارهووای موودیریت زراعووي  گزارش نهایي مرتبط که دارای شاخص   33و مورد تحلیل قرار گرفتند. بر این ایاس نتایت  

های متنووا ر بووا تیمارهووای مووورد ارزیووابي از  یتون مورد ایتفاده قرار گرفتند. داده  26ردیف در  450ای شامل صورت پایگاه داده بودند، به 

دار یهم هر یووا از عواموول بوور صووفات  پایگاه داده ایتخراج و یپس نسبت واکنش، میانگین وزني نسبت واکنش، انحراف معیار و اثرات معني 

یووال تحقیقووات نشووان داد کووه اثوور فاصووله    23کمي و کیفي ریشه چغندرقند محایبه شدند. نتایت مطالعات فراتحلیل اثر عوامل زراعووي  ووي  

های آماده یازی خاک، نوع تناوب زراعي، تنش خشووکي انتهووای فتوول، توونش خشووکي  ها روی ردیف، روش های کاشت، فاصله بوته ردیف 

درصوود( و توونش خشووکي  17/ 5دار )حوودود  داری نداشتند. تناوب زراعي باعث افزایش معنووي متویط و شدید بر محتوای یدیم ریشه اثر معني 

درصوود( شوودند.    33و    42،  21ترتیب  دار عملکوورد ریشووه )بووه ابتدای فتل، تنش خشکي انتهای فتل و تنش شدید خشکي باعث کاهش معنووي 

برایاس نتایت فراتحلیل، در بین عوامل زراعي مورد ارزیابي، تناوب زراعي و مدیریت آبیوواری دارای اهمیووت بیشووتری بوووده و بنووابراین بووا  

 توان از کاهش عملکرد ریشه و قند قابل ایتحتال چغندرقند اجتناب کرد.  رعایت تناوب زراعي و مدیریت بهینه آب در  ول فتل، مي 
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Meta-analysis of the effect of agronomic factors on root yield and quality of sugar 

beet (Beta vulgaris L.)  
 

Khayamim, S.1, H. Noshad2, B. Babaee3, A. Rajabi4 and Sh. Khodadadi5 
 

ABSTRACT 
Khayamim, S., H. Noshad, B. Babaee, A. Rajabi and Sh. Khodadadi. 2023. Meta-analysis of the effect of agronomic factors 

on root yield and quality of sugar beet (Beta vulgaris L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 25(3): 310-324. (In Persian). 

 

Introduction: Different environmental and genetic factors such as variety, climate, soil and agronomic practices 

factors are effective in increasing root sodium content and reducing the yield and quality of sugar beet roots. 

Therefore, in this research, using meta-analysis, the effect of these factors has been determined and agronomic 

practices for reducing the sodium content of the roots and increasing the quality of produced sugar. The purpose 

of this meta-analysis was to determine management practices with significant effects on yield and quality of 

sugar beet roots in Iran. 

Material and Methods: This study was conducted on data collected from the experiments carried out at Sugar 

Beet Seed Institute (SBSI) in Karaj and Agricultural and Natural Resources Research and Education Center in 

different provinces in Iran for the period of 1997 to 2020. Data were analyzed from 33 final technical reports of 

research projects of the the experiment that had appropriate agronomic management treatments. The data and 

information of these reports were created as a database containing 450 rows in 26 columns. The corresponding 

data to the investigated treatments were considered from the database and then the reaction ratio, average of the 

reaction ratio, standard deviation and the significant effect of each factor on sugar beet root yield and quality 

traits were determined. 

Results: The results of meta-analysis of agronomic practices factors in the period of 23 years of research showed 

that lack of irrigation in the early season after crop establishment caused significant decrease in root sodium 

content (α=0.05). The effects of row and plant spacing, land preparation methods, crop rotation, late season 

moisture stress, mild and severe drought stresses, on root sodium content were not significant. Crop rotation 

caused significant increase in root, sugar and white sugar yields by 17.5%, 23.7% and 26.7%, respectively. Early 

and late season drought stresses and severe drought stress caused significant decrease in root yield by 21%, 42%, 

33%, respectively. Reduction in white sugar yield were 18%, 43% and 32% under above mentioned drought 

stresses conditions.  

Conclusion: The crop rotation of legumes-wheat-sugar beet compared to the conventional rotation of wheat-

sugar beet increased sugar beet root yield by about 20%. The best method of soil preparation was detrmined as 

plowing or using sub-soiller in autumn and carrying out other operations including disc and furrower in spring. 

Increasing the planting row spacing to 60 cm caused significant decrease in root, raw sugar and white sugar 

yields by 6% to 10% due to the decrease in plant density. Changing plant spacing within rows from 20 cm to 15 

cm did not have significant effect on sugar beet traits. Water deficit at the early season and after the 

establishment of sugar beet crop decreaseed the sodium content of sugar beet roots during the season, and also 

reduced root, sugar and white sugar yields, but the amount of yield reduction was lesser than drought stress at the 

end of season. Therefore, it is recommended to continue irrigation during the sugar beet technological ripening 

stage. Irrigation could be applied after 70% decrease of the soil moisture content to reduce water use without any 

significant reduction in root yield. 
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 مقدمه 

ترین گیاهان صنعتی است که چغندرقند یکی از مهم
همررراه بررا نیشررکر، منبررو اصررلی تولیررد شررکر در کشررور 

باشررد. محصررول چغندرقنررد عررلاوه بررر تولیررد شررکر، مرری
تولید اتانول و اسید سیتریک نیز مررورد اسررتفاده   منظوربه

کارخانرره قنررد فعررال در   29گیرد. در حال حاضر  قرار می
کشررور وجررود دارنررد کرره استحصررال شررکر از محصررول 

دهنررد. سرریر زیررر چغندرقند بهاره و پرراییزه را انجررام می
هررزار  113کشررت چغندرقنررد بهرراره و پرراییزه در کشررور 

تررن در هکتررار، درصررد قنررد  53هکتررار، عملکرررد ریشرره 
درصررد  80درصررد و رانرردمان استحصررال  16ناخررال  

 (.ISFS, 2022گزارش شده است )

ترتیب محترروای سرردیم ریشرره و برررن چغندرقنررد برره
درصد )براساس وزن   9/0تا    3/0درصد و    11/0تا    40/0

خشک( گزارش شده و میرراننین ظلظررت ایررن عنصررر در 
باشررد درصررد می  4/1و در برررن    8/0ماده خشک ریشه  

(Draycott and Christenson, 2003) دامنرره قابررل قبررول .
محتوای سدیم ریشه چغندرقند برای برآورد قنررد مررلاس 

تا  35/0 (Reinefeld et al., 1974) بر اساس رابیه راینفلد
. باشدگرم خمیر می  100اکی والان سدیم در  میلی  48/5

نمونه مربوط به   913براساس نتایج یک تحقیق که روی  
 1379های  پنج آزمایش مقایسه ارقام چغندرقند طی سال

انجررام شررد، میرراننین ظلظررت سرردیم ریشرره  1381تررا 
ترتیب مشهد، شیراز و میاندوآب برره  چغندرقند در کرج،

اکررری میلی 6/3، برررا میررراننین 03/2و  9/6 ،06/3، 41/2
گرررم خمیررر ریشرره بررود کرره نشرران دهنررده  100والان در 

تفاوت قابل ملاحظرره بررین منرراطق از نظررر ظلظررت سرردیم 
. (Abdollahian Noghabi, 2004)ریشه چغندرقنررد اسررت 

، محترروای سرردیم ریشرره 1381تررا  1377های طرری سررال
چغندرقند در ایستناه مهندس میهری کرررج و در ارقررام 

گرررم خمیررر  100اکرری والان در میلی 8مختلف، یک تررا 
 . ایررن درحررالی اسررت (Noshad et al., 2006) ریشرره بررود

که میاننین ظلظت سدیم ریشه در چهار کشور اروپررایی 
 اکرری والان میلی 45/1، 2002تررا  1992های طرری سررال

گرررم خمیررر ریشرره گررزارش شررده اسررت  100گرررم در 
(Draycott, 2006گرررزارش شرررده اسرررت کررره عررردم .) 

رعایررت تنرراوب زراعرری، مصرررب زیرراد آب و روش  
 ترررررین عوامررررل در افررررزایش آبیرررراری ظرقررررابی، مهم

 جرررذب و ظلظرررت سررردیم ریشررره چغندرقنرررد هسرررتند

 (Noshad and Khayamim, 2017) .  ایرررن موضرررو 

دهد کرره عوامررل مختلفرری در افررزایش محترروای نشان می
سدیم ریشرره و در نتیجرره کرراهش درصررد قنررد و کیفیررت 
چغندرقند موثر هستند که باید به دقت مورد توجرره قرررار 

 داده شوند.
 اصرریلاح فرررا تحلیررل اولرررین بررار توسرر  گلررر  

 (Glass, 1976 بکار برررده شررد. فراتحلیررل روشرری برررای )
مقایسه آماری نتایج حاصل از میالعات مستقل است که 

اند. فراتحلیررل نرروعی روی یررک موضررو  انجررام شررده
ها است و با اسررتفاده از آن پژوهش درباره سایر پژوهش 

های متعددی را که در مورد یررک توان نتایج پژوهش می
اند، مجددا مورد میالعرره قرررار موضو  خاص انجام شده

داده و برره صررورت آمرراری بررا یکرردینر مقایسرره کرررد 
(Gurevitch and Hedgh, 1999) . 

هرررای متعرررددی در از گذشرررته ترررا حرررال آزمایش 
هررای مختلررف ماننررد ترراریخ کاشررت، تررراکم بوترره، زمینه

های محییی و ظیررره انجررام شررده تیمارهای کودی، تنش 
طور جداگانه ها بهاست. هرچند هر کدام از این آزمایش 

ای دارنررد، ولرری لازم اسررت نتررایج آنهرررا ارزش ویررژه
صورت آماری در کنار یکدینر بررسی شوند تا بتوان به

بندی مناسبی در مورد اثر عوامل مرروثر بررر تولیررد به جمو
. فراتحلیررل (Soltani and Soltani, 2014) محصول رسررید

 در علررروم کشررراورزی روش نسررربتا جدیررردی اسرررت 
که ترراکنون کمتررر برره آن توجرره شررده و تعررداد کمرری از 
انررد محققان به میالعه فراتحلیل در علوم زراعرری پرداخته

(Lu et al., 2001; Valkama et al, 2008; Linquist et 

al, 2013; Huang et al, 2013; Wang et al., 2013). 
آزمررایش مسررتقل روی  69در فراتحلیررل مربرروط برره 

ورزی گیاهان مختلف زراعی درباره تغییررر روش خررا 
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های بدون شخم مشخ  شررد کرره از شیوه رایج به روش
های بدون شررخم ترراثیری بررر کررربن در اکثر موارد روش

آلی خا  نداشته و اثر نررو  گیرراه در افررزایش محترروای 
.  در فراتحلیل (Lu et al., 2001)کربن خا  موثرتر بود 

داده، اثر تغییر اقلیم تا   1748مقاله منتشر شده با    41نتایج  
روی هفررت گیرراه زراعرری اساسرری در اروپررا  2050سررال 

شامل گندم، جو، برنج، ذرت، چغندرقند، سیب زمینی و 
چاودار مشخ  شد که تغییر اقلیم باعث افزایش هشررت 
درصدی میاننین کل محصولات خواهد شد. تغییر اقلیم 

 15و    14ترتیب باعث افزایش  برای گندم و چغندرقند به
درصدی عملکرد و برای ذرت باعررث کرراهش عملکرررد 

 .(Knox et al., 2016)  خواهد شد
هررای اجرررا در یک تحقیق فراتحلیل درباره آزمررایش 
سررال   15شده در ایسررتناه مهنرردس میهررری کرررج طرری  

آبیرراری )تررنش خشررکی ابترردای فصررل، تیمارهررای روی 
تنش مداوم و تنش شدید(، روند تغییرات صررفات ریشرره 
چغندرقند مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد کرره 
با افزایش شدت تنش خشکی، عیار قند، نیتروژن مضررره 
و محترروای پتاسرریم ریشرره نسرربت برره شرراهد برردون تررنش 
افررزایش یافررت، در مقابررل تررنش خشررکی مررداوم شرردید 

درصررد( و عملکرررد  35باعررث کرراهش عملکرررد ریشرره )
. در (Taleghani, 2021درصد( شدند ) 4/22شکر سفید )

صررورت فراتحلیررل رونررد تغییرررات یررک تحقیررق کرره به
هررای چغندرقنررد در چنررد عملکرد ریشه و شکر ژنوتیرر 

سال در کرج انجررام شررد مشررخ  گردیررد کرره افررزایش 
هررای چغندرقنررد مشررابه عملکرررد عملکرد شررکر ژنوتیرر 
 1396و  1393، 1390، 1385هررای ریشرره بررود. در سررال

درصد تغییرات عملکرد شکر نسرربت برره رونررد عملکرررد 
ریشه کمتر بوده و شیب منفی بین عملکرد ریشه و شررکر 

 (.Fasahat et al., 2021در ارقام تجاری کمتر بود )

براساس نتایج تحقیقات انجررام شررده، عررواملی ماننررد 
نو  رقم، اقلرریم، خررا  و عوامررل مرردیریتی بررر افررزایش 
جررذب سرردیم ریشرره و کرراهش کمیررت و کیفیررت ریشرره 
چغندرقند موثر هستند، بنابراین در این تحقیق با اسررتفاده 

که یک روش کارآمررد در میالعررات   از تجزیه فراتحلیل
میزان ترراثیر ایررن عوامررل مشررخ  شررده و تحلیلی است،  

زراعی جهررت کرراهش محترروای راهکارهای مدیریتی برره
سدیم ریشه و افزایش کیفیت حصول ارائرره شررده اسررت. 
هدب از این تحقیق فراتحلیل تعیین تیمارهررای مرردیریتی 

دار بررر صررفات کمرری و کیفرری ریشرره بررا اثرررات معنرری
 چغندرقند بوده است.

 

 هامواد و روش 

به منظور بررسی عوامررل مرروثر بررر محترروای سرردیم و 
های ثبررت شررده کمیت وکیفیت ریشه چغندرقند، از داده

مربوط به   1399تا    1376های  های نهایی سالدر گزارش
هررای مقایسرره ارقررام چغندرقنررد کرره در شرررای  آزمررایش 
، در ایستناه مهندس میهری همراه با ارقام شاهد  یکسان

های کشور اجرررا کرج و سایر مراکز تحقیقاتی شهرستان
گزارش   757شده بودند، استفاده شد. بر این اساس فایل  

نهایی دریافت و مورد بررسی قرررار گرفررت و در نهایررت 
گررزارش بررر اسرراس تیمارهررای آزمایشرری مرررتب  بررا  33

هررای مررورد موضررو  تحلیررل، انتخرراب شرردند. گررزارش
اسررتفاده شررامل تیمارهررای تنرراوب زراعرری، عملیررات 

ورزی و آماده سازی بستر کاشت، آبیرراری )زمرران خا 
هررای کاشررت، تررراکم و یا شدت وقررو  تررنش(، آرایررش 

ها روی هررای کاشررت و فاصررله بوتررهبوترره، فاصررله ردیف
هررا اسررتخراج و برره فایررل ها از گزارشردیف بودند. داده

اکسل انتقال داده شدند. بر این اسرراس، ابترردا یررک فایررل 
های عنوان پایناه دادهردیف به 450ستون و    26اکسل با  

اصلی ایجاد شده و سپ  برای هر تیمررار، داده متنررازر از 
 پایناه داده استخراج گردید. 

هررا، ابترردا بایررد برای اطمینان از صحت و کیفیت داده
ارزیابی دقیقی از نظر عدم تجرران  )هتروژنیترری( و سررایر 

انجررام شررود تررا بترروان نتررایج  عوامل مهم موثر در تیمارها
تحقیقات نسبتا مشابه را انتخرراب در فراتحلیررل وارد کرررد 

(Soltani and Soltani, 2014 ارزیابی عدم تجرران ، بررر .)
عنوان مثررال در اساس روش فراتحلیل متفاوت اسررت، برره
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(  قبل از Hedges and Olkin, 1985روش هج و اولکین )
شود، ها، جذر ریشه متغیرها محاسبه میجمو آوری داده
و یا   10درآزمون هتروژنیتی برای کمتر از    Qاما محاسبه  
 Mikolajewicz)آزمایش دقت لازم را ندارد  50بیشتر از 

and Komarova, 2019)هررای . بررر ایررن اسرراس در روش
از ایررن آزمررون  (Stouffer, 1949)فراتحلیل مانند اسررتوفر 

 هررا دهرری برره دادهبرای استخراج و وزنشود.   استفاده نمی

هررای هررا، مجررددا فایررل گررزارشو ارزیابی نرراهمننی آن
نهایی مورد بررسی قرار گرفته و براساس روش اسررتوفر، 

عنوان محاسرربه نشررد. برره  Qهتروژنیتی بر اسرراس شرراخ   
 هررای مربرروط برره آبیرراری، تیمارهررا مثررال در آزمایش 

هررای مختلررف آبیرراری متجرران  شرردند. بر اسرراس روش
هایی مورد استفاده قرار گرفتند که تکرررار نتایج آزمایش 

 پررذیر برروده و دارای تیمررار شرراهد بودنررد. بررا توجرره برره

روی عملکرررد  هررا، آثررار تیمارهررازیاد بررودن حجررم داده 
 (، عملکرررد SY(، عملکرررد قنررد ناخررال  )RYریشرره )

 (، Pol(، درصرررد قنرررد ناخرررال  )WSYقنرررد خرررال  )

(، Na، محتوای سرردیم ریشرره )(WSC) درصد قند خال 
( و درصررد قنررد مررلاس ECSضررریب استحصررال شررکر )

(MS در ارقررام چغندرقنررد تجرراری مررورد ارزیررابی قرررار )
 گرفتند.

برررای فراتحلیررل از روش اسررتوفر در اکثررر میالعررات 
گیرررد، زراعرری و اکولرروژیکی مررورد اسررتفاده قرررار می

اسررتفاده شررد. در ایررن روش انرردازه اثررر محاسرربه شررده 
(Osenberg et al., 1999)  و حرردود اطمینرران آن حررول

 Soltani and) شررودها تعیررین مرریهررا و یررا شرریبمیرراننین 

Soltani, 2014) ابترردا نسرربت واکررنش .(R)  بررا محاسرربه
میاننین تیمارها به شاهد هررر آزمررایش محاسرربه و سررپ  

آن بدست آمد. در مرحلرره بعررد  (Ln R)تبدیل لناریتمی 
. در تخمررین (Ln R*Wi)دهرری شررد نسرربت واکررنش وزن
هررای )اشررتباه هررای مختلررف دقررتاندازه ترریثیر، آزمررایش 

معیررار( متفرراوتی دارنررد، بنررابراین قبررل از فراتحلیررل بایررد 
هررایی کرره دقررت ها انجررام شررده و آزمایش دهی دادهوزن

بررالاتری دارنررد، وزن بیشررتری نیررز خواهنررد داشررت. ایررن 

زده موضررو  باعررث افررزایش دقررت انرردازه ترریثیر تخمررین 
دهرری آثررار سررال، تعررداد مکرران، خواهد شررد. برررای وزن

های سایر تیمارها در آزمایش مشررخ  تکرار و میاننین 
ها در ها میاننین مرکب دادهشدند. در برخی از آزمایش 

دهرری آثررار گزارش ارائرره شررده بررود، بنررابراین برررای وزن
دهرری مررورد و در وزنفررو ، تفکیررک و محاسرربه انجررام 
دهی لناریتمی نسرربت استفاده قرار گرفتند. میاننین وزن

واکررنش را کرره بیشررترین دقررت )کمترررین واریرران ( را 
 ارائه شده است.  1کند، در رابیه  ایجاد می

               (      1)رابیه  

: تعررداد Wiدهرری نسرربت واکررنش، : میرراننین وزن    
: نسرربت واکررنش LnRiمشرراهدات در هررر آزمررایش و

. پرر  از محاسرربه انحررراب معیررار و هسررتندلنرراریتمی 
میرراننین وزنرری هررر آزمررایش، حررد اطمینرران بررر اسرراس 
انحراب معیار و تعداد مشاهدات در سرریر احتمررال پررنج 

داری اثررر تیمارهررای مختلررف بررر درصررد تعیررین و معنرری
محتوای سدیم ریشه و سایر صفات کمی و کیفی ریشرره 
ها از مشررخ  شرردند. برررای محاسرربات و رسررم شررکل

افزار اکسررل اسررتفاده شررد. بررا توجرره برره اینکرره تعررداد نرم
مشرراهدات برررای هررر آزمررایش متفرراوت بررود، تعررداد 
مشاهدات استفاده شده در هر آزمررایش درجرردول یررک 

دار در عنوان معنرریها نقاطی بررهارائه شده است. در شکل
هررا بررا صررفر نظر گرفته شدند کرره انحررراب اسررتاندارد آن

 (.Soltani and Soltani, 2014همپوشانی نداشتند )
 

 نتایت و بحث

 تراکم بوته

هررای کاشررت، برره منظررور بررسرری اثررر فاصررله ردیف
آزمایش بررا تعررداد  18تجزیه فراتحلیل با استفاده از نتایج 

داده برررای صررفات کمرری و کیفرری ریشرره چغندرقنررد  34
متررر سانتی  60انجام شد. نتایج نشان داد که فاصله ردیف  

متررر )شرراهد(، اثررر سررانتی  50در مقایسه با فاصررله ردیررف  
داری بررر صررفات ریشرره چغندرقنررد داشررت. فاصررله معنی
دار عملکرررد متررر، باعررث کرراهش معنرریسانتی  60ردیف  
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و  7، 6ترتیب ریشه، عملکرد قند ناخررال  و خررال  )برره
(. در ایررن فاصررله 1و جرردول  1درصررد( شررد )شررکل  10

طور درصررد و برره  13ردیف محتوای قند ملاس به مقدار  
داری بیشتر از شاهد بود. محترروای سرردیم ریشرره در معنی

درصررد بیشررتر از شرراهد و  21ترتیب  این فاصله ردیف برره
درصررد  6و  3ترتیب درصررد قنررد ناخررال  و خررال  برره

متر بود؛ هر چند که ایررن سانتی  50کمتر از فاصله ردیف  
متر در سررانتی  45دار نبودند. فاصله ردیررف  تغییرات معنی

داری بررر متر، اثررر معنرریسانتی  50مقایسه با فاصله ردیف  
عملکرد ریشه، عملکرد قند خررال  و ناخررال ، درصررد 
قند خال  و ناخال ، قند ملاس، محتوای سرردیم ریشرره 
و  1و رانرردمان استحصررال چغندرقنررد نداشررت )شررکل 

(. با ایررن وجررود، درصررد تغییرررات ایررن صررفات 1جدول  
طوری متر کمتر بود، بررهسانتی  60نسبت به فاصله ردیف  

که عملکرد ریشه، قند ناخال  و قند خررال  نسرربت برره 
درصررد و   2و    3،  3ترتیب  متررر بررهسررانتی  50فاصله ردیف

درصررد کرراهش نشرران دادنررد کرره   7محتوای سدیم ریشه  
این مقدار کاهش باعث کاهش نیم درصدی قند مررلاس 

و   1درصدی عیار قند خال  شد )شررکل    3/0و افزایش  
نتررایج مربرروط برره تیمارهررای فاصررله ردیررف  (.1جرردول 

متر با فاصررله سانتی  45کاشت نشان داد که فاصله ردیف  
 دار نداشرررت.مترررر تفررراوت معنررریسرررانتی 50ردیرررف 

متر نیز نسرربت برره فاصررله ردیررف سانتی  60فاصله ردیف   
دار متر برتررری نداشررت و ضررمن کرراهش معنرریسانتی  50

عملکرد ریشه، قند ناخال  و خال ، افررزایش محترروای 
سدیم ریشه باعث افزایش میزان قند ملاس و کاهش قند 
هررای قابل استحصال شد. بنررابراین بهترررین فاصررله ردیف

متررر سررانتی 50کاشررت برررای چغندرقنررد، فاصررله ردیررف 
شناخته شد. فاصله ردیررف زیرراد باعررث کرراهش تعررداد و 
کرراهش عملکرررد ریشرره شررده و فاصررله ردیررف کررم نیررز 
ممکررن اسررت در برداشررت ماشررینی مشررکل ایجرراد کنررد 

(Grove et al., 2018 انتخرراب فاصررله ردیررف کاشررت .)
مناسب باعث ایجاد تراکم بوته میلوب شده و در نتیجرره 

ای کاهش یافته و با استفاده های بین و درون گونهرقابت

 بهینرره گیرراه از شرررای  محییرری، عملکرررد آن افررزایش 
آزمایش با  12(. نتایج تجزیه Khayamim, 2022یابد )می
داده برررای صررفات گیرراهی چغندرقنررد نشرران داد کرره  28

 20متر در مقایسرره بررا فاصررله بوترره  سررانتی  15فاصله بوترره  
 دار عملکررردمتر )شرراهد( باعررث کرراهش معنرریسررانتی

 15(. فاصررله بوترره 1ریشرره )چهررار درصررد( شررد )شررکل  
متر باعث کاهش عملکرد قنررد ناخررال  و خررال  سانتی
دار درصد( شررد، امررا ایررن کرراهش معنرری  2و    3ترتیب  )به

متر سررانتی  15(. در فاصله بوترره  1و جدول    1نبود )شکل  
درصررد  5درصررد و قنررد مررلاس   6محتوای سرردیم ریشرره  

 کمتررر از شرراهد بررود. میررزان قنررد ناخررال  یررک درصررد 

درصد بیشتر از مقدار آن در فاصله   3و میزان قند خال   
متر بود. کاهش فاصله بوته باعث افررزایش سانتی  20بوته  

تررر شرردن انرردازه ها در واحد سیر و کوچررکتعداد بوته
شود. این موضو  ضمن افزایش تررراکم بوترره ها میریشه

ها شررده و عملکرررد ریشرره باعث افزایش رقابت بین بوترره
(. بنررابراین بهترررین Khayamim, 2022یابررد )کرراهش مرری

متررر سررانتی 20فاصله بوته برای کشت چغندرقند، فاصررله 
 است.  

 هرررا در مرررورد فاصرررله ردیرررف و تعرررداد آزمایش 

فاصله بوته چغندرقند نسبت برره سررایر تیمارهررای زراعرری 
محرردودتر بررود. در فراتحلیررل برره روش اسررتوفر حررداقل 

 . (Stouffer 1949)آزمررایش اسررت  34هررا تعداد آزمایش 

 از نتررایج   با این وجررود در تجزیرره فراتحلیررل کشرراورزی،

 Eskandar et)آزمایش استفاده شررده اسررت  1000دو تا 

al., 2020) ،  امررا بررا توجرره برره اینکرره اسرراس ایررن تحقیررق
 اسررت و از ایررن آزمررون در شررراییی اسررتفاده Tآزمررون 

آزمایش باشد   30ها کمتر از  شود که تعداد آزمایش می 
(Mikolajewicz and Komarova, 2019) تعررررداد ،

های مورد استفاده در ایررن تحقیررق برررای تجزیرره آزمایش 
فراتحلیررل کررافی برروده اسررت. در فراتحلیررل بررا تعررداد 

تررری برررای هررای پیدیرردههای بیشتر باید از مرردلآزمایش 
هررا هررا، شناسررایی کمبررود داده و برررآورد دادهتلفیررق داده
 .(Mikolajewicz and Komarova, 2019استفاده شود )
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 سال در نقاط مختلف کشور  23های انجام شده طی عوامل زراعی بر عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند براساس نتایج آزمایش فراتحلیل اثر نتایج  -1جدول 

Table 1 . Meta-analysis results for agronomic factors effects on root yield and quality of sugar beet during 23 years experiments in different regions of the country 

Agronomic treatments های زراعی تیمار 

 عملکرد ریشه 

Root yield  

(RY) 

 عملکرد قند ناخال  
Sugar yield  

(SY) 

 عملکرد قند خال  
White sugar yield 

 (WSY) 

 سدیم ریشه 
Root Na content 

 راندمان استحصال 
ECS 

 قند ملاس
Molasses sugar 

(MS) 

 درصد قند ناخال  
Sugar content 

(Pol) 

 درصد قند خال  
White sugar content 

(WSC) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

 تعداد 
No 

 تغییرات 
Changes 

(%) 

60 cm row space  21.01 16 *9.93- 34 *7.06- 34 *6.46- 34 60فاصله ردیفns - - 16 12.74* 16 -2.91ns 16 -5.70ns 

60 cm row space  3.30- 34 45فاصله ردیفns 34 -2.60ns 34 -1.63ns 16 -7.38ns - - 16 -0.53ns 16 -0.98ns 16 0.26ns 

15 cm plant space  3.19- 28 *4.36- 28  15فاصله بوتهns 28 -1.96ns 28 -6.09ns - - 20 -4.93* 28 1.33ns 28 2.82* 

Rotation 13.08 64 *26.65 64 *23.70 64 *17.46 64 تناوب زراعیns - - 64 -0.86ns 64 -2.25ns 64 -0.49ns 

Soil preparation 3.48- 188 سازی خا آمادهns 188 -4.92ns 96 -9.15* 188 -5.02ns 96 -1.04* - - 188 -1.50* 96 -4.34* 

First season drought stress 0.36 312 *12.07- 328 *18.25- 328 *18.80- 328 *20.77- 328 تنش خشکی ابتدای فصلns 328 0.37ns 328 2.03ns 328 2.08ns 

Terminal drought stress 10.38 304 *43.13- 304 *42.13- 304 *41.49- 304 تنش خشکی انتهای فصلns 288 -2.69* 304 6.91ns 304 -3.85ns 304 -6.41ns 

Moderate drought stress  11.87- 130  تنش خشکی متوسns 130 -9.28ns 130 -8.40ns 112 -5.02ns 106 1.57ns 112 -2.30ns 130 3.09ns 130 4.52ns 

Severe drought stress 2.44 790 *32.32- 904 *31.98- 868 *32.57- 1000 تنش خشکی شدیدns 748 -2.16* 730 13.53* 1000 1.92ns 772* -6.25ns 

n   دار در سیر احتمال پنج درصد                            معنی  , دارظیرمعنی ترتیب و * : یه                                                                                                   ns and *: = not significant and significant at 5% probability levels, respectively 
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تغییرات عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخال ، عملکرد قند خال ، محتوای سدیم ریشه، قند ملاس، درصد قند   -1شکل 
متر )شاهد( و فاصله  سانتی 50متر نسبت به فاصله سانتی 45و  60ناخال  و درصد قند خال  چغتدرقند در فاصله ردیف 

 متر )شاهد( سانتی 20متر در مقایسه با فاصله سانتی 15بوته 

Fig. 1. Changes of root yield (RY), sugar yield (SY), white sugar yield (WSY), root sodium content (Na), 

molasses (MS), sugar content (pol) and white sugar content (WSC) of sugar beet in 60 and 45 cm row spaces 

compared to 50 cm row space (control) and in 15 cm plant space compared to 20 cm plant space (control) 
 

 یازی خاکتناوب زراعي و آماده

داده مربوط به تناوب   64آزمایش با    24نتایج تجزیه  
چغندرقنررد   -گنرردم  -زراعی نشان داد که تناوب بقولات

چغندرقنررد، باعررث افررزایش   -در مقایسه با تنرراوب گنرردم
دار عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخررال  و خررال  معنی
و جرردول   2درصد شد )شکل    27و    24،  5/17ترتیب  )به
چغندرقنررد باعررث افررزایش   -گنرردم  -(. تناوب بقررولات1

درصد( نسرربت برره   13دار محتوای سدیم ریشه )ظیرمعنی
شاهد شد و قند مررلاس، درصررد قنررد ناخررال  و خررال  

دار درصررد کرراهش ظیرمعنرری 5/0و  2ترتیب یررک، برره
هررای افررزایش داشررتند. تنرراوب زراعرری یکرری از روش

 حاصرررلخیزی خرررا ، افرررزایش عملکررررد و کررراهش 

های زیست محییرری اسررت. نررو  گیاهرران مررورد آلودگی
 اسرررتفاده در تنررراوب و جاینررراه چغندرقنرررد در تنررراوب

(. کشرراورزان برره Khayamim, 2022بسرریار مهررم اسررت ) 

چغندرقنررد اسررتفاده  -طررور معمررول از تنرراوب گنرردم
کننررد. نتررایج ایررن فراتحلیررل نشرران داد کرره تنرراوب مرری

چغندرقنررد باعررث افررزایش چشررمنیر  -گنرردم -بقررولات
عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخال  و قند خررال  و در 
نتیجه درآمد بیشتر برای کشرراورز از زراعررت چغندرقنررد 
خواهد شد. استفاده از گیاهان بقررولاتی ماننررد یونجرره در 
تناوب، باعث افزایش دوره تناوب شده و ضمن افررزایش 
حاصلخیزی خا ، افزایش عملکرد چغندرقند را نیز در 
 بررر خواهررد داشررت. در ایررن تنرراوب بایررد توجرره داشررت

که چغندرقنررد بلافاصررله بعررد از بقررولات کشررت نشررود،  
 زیرررا احتمررال آسرریب برره گیرراه در اثررر پوسرریدگی ریشرره

 بیشررتر خواهررد شررد. کشررت ظررلات بعررد از بقررولات و 

قبل از چغندرقند، ضمن کاهش پوسیدگی ریشه، باعث  
نفرروذ بهتررر ریشرره چغندرقنررد در خررا  خواهررد شررد 

(Khayamim, 2022 .) 
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  96آزمررایش بررا تعررداد   37فراتحلیل با استفاده از نتایج 
هررای آمرراده سررازی خررا  شررامل  داده در مررورد روش 
ورزی سبک و سررننین در پرراییز، عملیررات  عملیات خا  

ورزی  ورزی سررننین در پرراییز و عملیررات خررا  خررا  
سبک در بهار با استفاده از کمبینات، دیسررک، روتیواتررور  
و پنجه ظازی نشان داد که عملکرد ریشرره و عملکرررد قنررد  

ورزی سررننین در  ناخال  در مقایسرره بررا عملیررات خررا  
های کاشت در بهررار  پاییز و اجرای دیسک و ایجاد ردیف 

درصد کمتر بودند. عملکرررد   4/ 9و  3/ 5ترتیب )شاهد(، به 
داری نسرربت برره  درصررد و برره طررور معنرری  9/ 2قند خررال  

(. محترروای سرردیم  1و جرردول   2شاهد کمتررر بررود )شررکل 
درصد، راندمان استحصررال یررک درصررد، درصررد    5ریشه  

درصررد کمتررر از شرراهد بودنررد کرره ایررن   1/ 5قند ناخررال  

  4دار نبودند، اما درصد قند خال  به مقرردار  تغییرات معنی 
بنابراین با توجرره  . داری کمتر بود درصد و به صورت معنی 

ورزی باعررث کرراهش  هررای مختلررف خررا  به اینکه روش 
شرروند، بهترررین روش  عملکرد ریشه و قنررد چغتدرقنررد می 

ورزی سننین در پاییز و اجرررای دیسررک و  عملیات خا  
های کاشت در بهار است. البته در ایررن روش  ایجاد ردیف 

ورزی  انرژی مصرفی بیشتر است و کاهش عملیات خررا  
باعث افزایش حفازت از خا  و استفاده بهینرره از انرررژی  

هم  ورزی )بدون برره شود. عملیات کم خا  و سوخت می 
شررود و  زدن خررا ( باعررث کرراهش عملکرررد ریشرره می 
جای  اسررتفاده از ادواترری ماننررد زیرشررکن در پرراییز )برره 

تواند در بهبررود مصرررب انرررژی مرروثر باشررد  گاوآهن( می 
 (Cavalaris and Gemtos, 2002 .)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخال ، عملکرد قند خال ، محتوای سدیم ریشه، راندمان استحصال،   تغییرات  -2شکل 

 چغندرقند  نسبت به تناوب    -بقولات  -قند ملاس، درصد قند ناخال  و درصد قند خال  در تناوب گندم 

 های خا  برای چغندرقند در مقایسه با روش مرسوم )راست( سازیهای آمادهچغندرقند )چ ( و روش -گندم 

Fig. 2. Changes of root yield (RY), sugar yield (SY), white sugar yield (WSY), root sodium content (Na), Purity 

(ECS), molasses (MS), sugar content (pol) and white sugar content (WSC) of sugar beet in rotation of wheat-

legume-sugar beet compared to wheat-sugar beet (left) and soil preparations methods compared to conventional 

method (right) 

 

 آبیاری 

تحقیررق از مجمررو    29فراتحلیل با اسررتفاده از نتررایج  
آزمایش موجود درباره آبیاری نشان داد کرره تررنش   310

ها، باعررث خشررکی ابترردای فصررل؛ بعررد از اسررتقرار بوترره

دار عملکرد ریشه، عملکرد قنررد ناخررال  و کاهش معنی
و  3درصررد( شررد )شررکل   18و    19،  21ترتیب  خال  )به
درصررد و برره   12(. محتوای سدیم ریشه حرردود  1جدول  
داری نسرربت برره شرررای  برردون تررنش )شرراهد( طور معنی
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دهررد تررنش خشررکی کمتر بود که این موضررو  نشرران می
ابتدای فصل در کاهش محتوای سدیم ریشرره چغندرقنررد 
موثر است. تغییرات راندمان استحصال و قنررد مررلاس در 
شرای  تنش خشکی ابتدای فصل کمتر از نرریم درصررد و 

بودند. درصد قند ناخال  و خررال  حرردود دار  معنیظیر
دو درصررد افررزایش داشررتند کرره البترره نسرربت برره شرراهد 

دار نبودند. تنش خشکی انتهای فصل باعث کاهش معنی
دار عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخررال  و خررال  معنی

 1درصد( شد )جدول    43و    42،  42ترتیب  چغندرقند )به

 10(. تنش خشکی انتهای فصل باعث افررزایش  3و شکل  
دار نبررود. درصد محتوای سدیم ریشه شد که البترره معنرری

خشررکی ابترردای  دهد که اثررر تررنش این موضو  نشان می
فصل بر کاهش محتوای سدیم ریشه چغندرقند بیشررتر از 
تنش خشکی انتهای فصررل اسررت. تررنش خشررکی انتهررای 
فصل در مقایسرره بررا تررنش ابترردای فصررل باعررث افررزایش 
مقدار ملاس شده و در نتیجه راندمان استحصال، درصررد 

درصد نسبت به   6و    4،  3ترتیب  قند ناخال  و خال  به
 . شرای  بدون تنش )شاهد( کمتر بودند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریشه، عملکرد قند ناخال ، عملکرد قند خال ، محتوای سدیم ریشه، راندمان استحصال، قند   تغییرات عملکرد -3شکل 
ملاس، درصد قند ناخال  و درصد قند خال  چغندرقند در شرای  تنش خشکی ابتدای فصل )چ ( و تنش خشکی  

 انتهای فصل )راست( در مقایسه با شرای  بدون تنش

Fig. 3. Changes of root yield (RY), sugar yield (SY), white sugar yield (WSY), root sodium content (Na), Purity 

(ECS), molasses (MS), sugar content (pol) and white sugar content (WSC) of sugar beet in the first season (left) 

and terminal drought stress (right) compared to normal condition 

 

آزمررایش   310تحقیق از مجمررو     70فراتحلیل نتایج  
تررنش   نشرران داد کررهموجود درباره مقرردار آب مصرررفی  
درصررد تخلیرره  70خشررکی متوسرر  )آبیرراری پرر  از 

متر تبخیررر از تشررتک تبخیررر( میلی 160تا  120رطوبت یا 
باعث کاهش عملکرررد ریشرره، عملکرررد قنررد ناخررال  و 

و  4درصررد( شررد )شررکل  8و  9، 12ترتیب خررال  )برره
درصررد و قنررد   5(. محتوای سدیم ریشه حرردود  1جدول  

کمتررر کامررل درصررد نسرربت برره آبیرراری  2ملاس حرردود 

بودند. راندمان استحصال، درصد قند ناخال  و خررال  
درصد نسبت به شاهد بیشتر بودند کرره   5و    3،  2ترتیب  به

دار نبودند. این موضو  نشان البته هیچ کدام از آنها معنی
داری بررر دهررد کرره تررنش متوسرر  خشررکی اثررر معنرریمی

عملکرررد ریشرره، رانرردمان استحصررال، درصررد قنررد و 
هررای چغندرقنررد نرردارد. تررنش خشررکی شرردید ناخالصرری

 200درصررد تخلیرره رطوبررت و یررا  100)آبیرراری پرر  از 
متر تبخیررر از تشررتک( در مقایسرره بررا آبیرراری کامررل میلی
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دار عملکرررد ریشرره، عملکرررد قنررد باعررث کرراهش معنرری
 32و  32، 33ترتیب ناخررال  و خررال  چغندرقنررد )برره

(. تنش شدید نیررز ماننررد 4و شکل    1درصد( شد )جدول  
داری بررر محترروای سرردیم ریشرره تنش متوسرر  اثررر معنرری

درصررد بیشررتر بررود.  2نداشررت و مقرردار سرردیم حرردود 
دسررت آمررده، فقرر  اثررر تررنش خشررکی براساس نتررایج به

دار بود. تررنش ابتدای فصل روی میزان سدیم ریشه معنی
 خشرررکی شررردید باعرررث کررراهش رانررردمان استحصرررال 

درصررد(   14دار قنررد مررلاس )درصد( و افزایش معنرری  2)
درصد در میزان قند خال  ریشرره   6شد و باعث کاهش  
 چغندرقند شد. 

نتایج فراتحلیل نشرران داد کرره تررنش خشررکی ابترردای 
ها( ضررمن کرراهش اجررزای فصررل )پرر  از اسررتقرار بوترره

درصرردی  12عملکررردی چغندرقنررد، باعررث کرراهش 
محترروای سرردیم ریشرره شررد. سرردیم همررراه بررا پتاسرریم از 
عناصررر مهررم در تبررادل کرراتیونی اسررت کرره برره راحترری 

شود و در گیاهانی مانند چغندرقنررد، جاینزین پتاسیم می
های برن، تنظیم فعالیررت در افزایش محتوای آب سلول

های محافظ روزنرره، بهبررود وضررعیت آب گیرراه در سلول

هررا مرروثر اسررت شرررای  تررنش و افررزایش سرریر برن
(Przemysław, 2013 در منررراطقی ماننرررد اننلسرررتان .)

مشررراهده شرررده اسرررت کررره در ابتررردای فصرررل رشرررد 
)اردیبهشت( محتوای سدیم ریشه چغندرقند زیاد بوده و 
در خررررداد ترررا انتهرررای فصرررل، مقررردار آن کررراهش 

. کرراهش (Hoffman and Kluge-Severin, 2011)یابرردمی
محترروای سرردیم و پتاسرریم ریشرره در طرری فصررل رشررد 
چغندرقند در شرای  اقلیمی ایران نیز گزارش شده است 

(Anonymous, 2013برره .)رسررد کرره در شرررای  نظر می
تنش خشکی کاهش محتوای سدیم برررای بازیررابی رشررد 

کاهش عملکرد ریشه و عملکرد قند شود.  گیاه انجام می
ناخرررال  و خرررال  در شررررای  ترررنش خشرررکی در 

هررای مختلررف گررزارش شررده اسررت، امررا نتیجرره آزمایش 
تجزیه فراتحلیل روی تحقیقررات انجررام شررده در موسسرره 
 23تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند و کشور طرری  

سررال نشرران داد کرره تررنش خشررکی انتهررای فصررل باعررث 
 درصد و تنش خشکی شدید )آبیرراری  30کاهش حدود  
 200درصررد رطوبررت خررا  و یررا  100پرر  از تخلیرره

   40متر تبخیر از تشتک تبخیر( باعث کاهش حدود  میلی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریشه، عملکرد قند ناخال ، عملکرد قند خال ، محتوای سدیم ریشه، راندمان استحصال، قند   تغییرات عملکرد -4شکل 
ملاس، درصد قند ناخال  و درصد قند خال  چغندرقند در تنش متوس  )چ ( و تنش شدید خشکی )راست( در  

 مقایسه با شرای  بدون تنش

Fig. 4. Changes of root yield (RY), sugar yield (SY), white sugar yield (WSY), root sodium content (Na), Purity 

(ECS), molasses (MS), sugar content (pol) and white sugar content (WSC) of sugar beet in moderate (left) and 

severe drought stresses (right) compared to normal condition 
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شرروند. ایررن مقرردار درصد اجزای عملکرد چغندرقند می
کرراهش عملکرررد باعررث کرراهش تولیررد شررکر و کرراهش 
درآمد کشاورزان خواهد شد، بنابراین مرردیریت آبیرراری 

وری آب بسرریار مرروثر تواند در بهرهبسیار مهم بوده و می
سررازی عملکرررد چغندرقنررد باشد. نتایج یک تحقیق مدل

در منیقررره خراسررران نشررران داد کررره عملکررررد واقعررری 
سرروم عملکرررد تن در هکتار( تنها یک  5/33کشاورزان )
تررن در هکتررار( برروده و پررایین بررودن   3/97قابل حصول )

کیلررروگرم برررر  15/3ترررا  8/1وری آب آبیررراری )بهرررره
مترمکعررب( در منیقرره مررورد میالعرره نشرران دهنررده عرردم 

رظم مصرررب بررالای آب در مدیریت صحیر آبیاری، برره
وری مصرررب آب و ها و کاهش بهرررهبرخی از شهرستان

وقرررو  ترررنش خشرررکی در طرررول فصرررل رشرررد برررود 
(Mohammadi-Ahmadmahmoudi et al., 2019 .)

ترررین عوامررل مصرررب زیرراد آب و آبیرراری ظرقررابی مهم
مرردیریتی در افررزایش محترروای سرردیم ریشرره چغندرقنررد 

اند. بررر اسررن اسرراس هررر عرراملی کرره باعررث شناخته شررده
کاهش تهویه خا  شود، باعث افزایش محتوای سرردیم 
ریشه و کاهش کیفیت و ضریب استحصال قنررد از ریشرره 

دهررد کرره چغندرقند خواهد شد. ایررن موضررو  نشرران می
چندین عامل در افزایش محتوای سدیم ریشه و در نتیجه 
کاهش درصد قند قابل استحصررال و کیفیررت چغندرقنررد 

 (.Noshad and Khayamim, 2017موثر هستند )

 

 گیرینتیجه

بررالا بررودن محترروای سرردیم ریشرره همررواره یکرری از 
بررر ایررن   مشکلات کیفی محصول چغندرقند بوده اسررت.

اساس در تحقیق حاضر ضمن استفاده از نتایج تحقیقررات 
انجام شده، نقش برخی از عوامل موثر بر محتوای سدیم 

قرررار  ارزیررابیریشرره در قالررب تجزیرره فراتحلیررل مررورد 
سرراله حاصررل از  23فراتحلیررل روی اطلاعررات  گرفررت.
های تحقیقاتی اجرا شده در مناطق مختلف کشور، پروژه

داری بررر عملکرررد و کیفیررت سهم عواملی که اثررر معنرری
ویژه محتوای سرردیم ریشرره، داشررتند، ریشه چغندرقند، به

مشخ  شد. در بین عوامل مورد بررسرری شررامل تنرراوب 
 هررای کاشررت زراعی، آماده سازی خا ، فاصررله ردیف

ها روی ردیف، آبیاری شامل تنش خشررکی و فاصله بوته
 ابتدا و انتهای فصررل و تررنش متوسرر  و شرردید، بیشررترین 

اثر مثبررت بررر صررفات ریشرره مربرروط برره رعایررت تنرراوب  
دار زراعرری بررود. تنرراوب زراعرری باعررث افررزایش معنرری

 عملکررررد ریشررره، عملکررررد قنرررد ناخرررال  و خرررال  

درصرررد( شرررد. تنررراوب  7/26و  7/23، 5/17ترتیب )بررره
چغندرقنررد نسرربت برره تنرراوب مرسرروم  -گنرردم -بقررولات
چغندرقنررد، باعررث افررزایش اجررزای عملکرررد  –گنرردم

هرررای درصرررد شرررد. روش 20چغندرقنرررد در حررردود 
 سررازی خررا  و اسررتفاده از ادوات مختلررف اثرررآماده

داری بر صفات چغندرقند نداشتند و بهترررین روش معنی
سازی خا ، شخم یا زیر شکن در پاییز و اجرررای آماده

های کاشت عملیات سبک شامل دیسک و ایجاد ردیف
متررر بررا سررانتی 45در بهار شررناخته شرردند. فاصررله ردیررف 

داری نداشررت، متر تفرراوت معنرریسانتی  50فاصله ردیف  
علت متررر بررهسانتی 60اما افزایش فاصله ردیف کاشت به 

دار عملکرررد ها، باعررث کرراهش معنرریکاهش تراکم بوته
 10تررا    6مقرردار  ریشه و عملکرد قند ناخال  و خال  به

 15متررر برره  سررانتی  20ها از  درصد شد. تغییر فاصررله بوترره
 داری بر صفات چغندرقند نداشت.متر نیز اثر معنیسانتی

نتررایج فراتحلیررل نشرران داد کرره تررنش خشررکی ابترردای  
درصررد(   12فصل باعررث کرراهش محترروای سرردیم ریشرره ) 

در ایران کشرراورزان معمررولا آخرررین آب    چغندرقند شد. 
رسررانند و  آب( را به مصرب مزار  گنرردم می آبیاری )دان 

ممکررن اسررت آب مزرعرره چغندرقنررد را قیررو کننررد. در  
که قیررو آب در ابترردای فصررل و بعررد از اسررتقرار  صررورتی 
های چغندرقند انجام شود، وقو  تنش خشکی ضررمن  بوته 

کاهش محتوای سدیم ریشه در طول فصل، باعث کاهش  
امررا    ، عملکرد ریشه، قند خال  و ناخال  نیز خواهد شررد 

مقدار کاهش عملکرد در مقایسه با تررنش خشررکی انتهررای  
فصل کمتر خواهررد بررود. تررنش خشررکی انتهررای فصررل در  

رای  بدون تنش، باعث بیشترین مقدار کرراهش  مقایسه با ش 
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مقرردار کرراهش  در صررفات کمرری ریشرره چغندرقنررد شررد.  
ترتیب  عملکرد ریشه، عملکرد قنررد ناخررال  و خررال  برره 

درصررد بودنررد. برخرری از کشرراورزان برررای    43و    42،  42
افررزایش درصررد قنررد ناخررال  )شرریرین شرردن چغندرقنررد  
دراصیلاح عامیانه( نسبت به قیو آبیاری در اواخررر فصررل  

کننررد. ایررن اقرردام باعررث کرراهش شرردید  رشررد اقرردام مرری 
عملکرد و در نتیجه عملکرد شررکر خواهررد شررد، بنررابراین  
قیو آبیاری در مراحل رسیدگی تکنولرروژیکی چغندرقنررد  

تنش خشکی متوس  )آبیرراری پرر  از  قابل توصیه نیست.  
متررر تبخیررر از  میلی   160تا  120درصد تخلیه رطوبت یا  70

داری بر  تشتک تبخیر( در مقایسه با آبیاری کامل اثر معنی 
عملکرررد و کیفیررت چغندرقنررد نداشررت. تررنش خشررکی  

درصرردی اجررزای عملکرررد    12تررا    8متوس  باعث کاهش 
دار نبررود. بررا توجرره برره  چغندرقند شد، اما این کاهش معنی 

اینکه درصد قند ناخال  و خال  بر مبنای وزن تر ریشرره  
شوند، عملکرد ریشه حدود سه درصد افزایش  محاسبه می 

ترروان  منظور کرراهش مصرررب آب، مرری یافت، بنررابراین برره 
درصد از تخلیه رطوبت خررا     70مصرب آب را پ  از  

جررویی در مصرررب  انجام داد و به این ترتیب ضمن صرررفه 

آب، مقدار عملکرد هم کاهش چنرردانی نخواهررد داشررت.  
تنش خشکی شدید باعث کاهش عملکرد ریشه، عملکرد  

درصررد    32و    32،  33مقرردار قند ناخال  و قنررد خررال  به 
شد، بنررابراین بررا مرردیریت صررحیر آبیرراری در دوره رشررد  

توان عملکرد اقتصادی مناسرربی بدسررت  گیاه چغندرقند می 
 آورد. 

عواملی مانند شرای  اقلیمی، نو  رقم و سایر عوامررل 
مرردیریتی ماننررد زمرران کاشررت، مقرردار و نررو  کودهررای 

ها نیز بر محتوای سرردیم ریشرره، مصرفی، آفات و بیماری
ها و در نتیجه قند قابل استحصال چغندرقند اثررر ناخالصی

ترروان جهررت دارند که بررا اسررتفاده از روش فراتحلیررل می
 ها استفاده کرد.تعیین میزان اثر آن
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