
013 

 "علوم زراعي ایران نشریه"

 2041 پاییز، 3، شماره پنجمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
 

 (.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 رجبی0، بابک بابایی2، حمید نوشاد1سمر خیامیم
 

 چکیده
 نشریه  .(.Beta vulgaris L)فراتحلیل اثر عوامل زراعی بر تغییرات عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند  .2041خیامیم، س.، ح. نوشاد، ب. بابایي، ا. رجبي و ش. خدادادی.

 .324- 310 (:3) 15علوم زراعي ایران. 
 

ویژه محتووای دودیم ریشوه، نتوایق تحقیقوات انجوام شوده در        منظور ارزیابي اثر عوامل زراعي بر عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند، بهبه

ی آورجمو   2311توا   2331های های کشور در دالمودسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند در دتاد مودسه و مراکز تحقیقاتي شهردتان

های منادب از نظور تیمارهوای مودیریت زراعوي     گزارش نهایي مرتبط که دارای شاخص 33و مورد تحلیل قرار گرفتند. بر این اداس نتایق 

های متنوارر بوا تیمارهوای موورد ارزیوابي از      دتون مورد ادتفاده قرار گرفتند. داده 11ردیف در  054ای شامل صورت پایگاه دادهبودند، به

دار دهم هر یو  از عوامول بور صوفات     ادتخراج و دپس نسبت واکنش، میانگین وزني نسبت واکنش، انحراف معیار و اثرات معني پایگاه داده

دوال تحقیقوات نشوان داد کوه اثور فاصوله        13کمي و کیفي ریشه چغندرقند محادبه شدند. نتایق مطالعات فراتحلیل اثر عوامل زراعوي یوي   

های آماده دازی خاک، نوع تناوب زراعي، تنش خشوکي انتهوای ف،ول، تونش خشوکي      وی ردیف، روشها رهای کاشت، فاصله بوتهردیف

درصود( و تونش خشوکي    5/23دار )حودود  داری نداشتند. تناوب زراعي باعث افزایش معنوي متودط و شدید بر محتوای ددیم ریشه اثر معني

درصود( شودند.    33و  01، 12ترتیوب  دار عملکورد ریشوه )بوه   نيابتدای ف،ل، تنش خشکي انتهای ف،ل و تنش شدید خشکي باعث کاهش مع

براداس نتایق فراتحلیل، در بین عوامل زراعي مورد ارزیابي، تناوب زراعي و مدیریت آبیواری دارای اهمیوت بیشوتری بووده و بنوابراین بوا       

 قابل ادتح،ال چغندرقند اجتناب کرد.   توان از کاهش عملکرد ریشه و قندرعایت تناوب زراعي و مدیریت بهینه آب در یول ف،ل، مي

 

 های کلیدی: آبیاری، آماده دازی زمین، تناوب زراعي، چغندرقند، ددیم و عملکرد ریشهواژه

 

 

 

 

 

 باشداصلاح و تهیه بذر چغندرقند می مصوب موسسه تحقیقات 2-32-32-320-153450 پروژه تحقیقاتی شماره از مستخرج مقاله نیا   14/11/1432تاریخ پذیرش:    11/30/1432تاریخ دریافت: 
 (samar.khayam@gmail.com : استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران )مکاتبه کننده -1

 کشاورزی، کرج، ایران استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج -2

 استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -0

 استاد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -4
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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

تمرین ییاهمان صمن تی اسمت     چغندرقند یکی از مهمم 
که همراه با نیشکر، منبع اصلی تولید شکر در کشور ممی 

 منظمور بهباشد. محصول چغندرقند علاوه بر تولید شکر، 
تولید اتانول و اسید سیتریک نیز مورد اسمتفاده قمرار ممی   

کارخانمه قنمد ف مال در کشمور      21ییرد. در حال حاضر 
تحصال شمکر از محصمول چغندرقنمد    وجود دارند که اس

دهنممد. سممیر زیممر کشممت  بهمماره و پمماییزه را انجممام مممی 
همزار هکتممار،   110چغندرقنمد بهماره و پمماییزه در کشمور    

 11تن در هکتار، درصد قند ناخمال    50عملکرد ریشه 
درصمد یمزارش شمده     53درصمد و رانمدمان استحصمال    

 (.ISFS, 2022است )

ترتیم   نمد بمه  محتوای سمدیم ریشمه و بمرغ چغندرق   
درصد )براساس وزن  1/3تا  0/3درصد و  11/3تا  43/3

خشک( یزارش شده و میمانیین للظمت ایمن عنصمر در     
باشمد  درصمد ممی   4/1و در برغ  5/3ماده خشک ریشه 

(Draycott and Christenson, 2003)    دامنمه قابمل قبمول .
محتوای سدیم ریشه چغندرقند برای برآورد قنمد مملاس   

تا  05/3 (Reinefeld et al., 1974) راینفلد بر اساس رابیه
. باشدیرم خمیر می 133اکی والان سدیم در میلی 45/5

نمونمه مربمو     110براساس نتایج یک تحقیمق کمه روی   
همای  به پنج آزمایش مقایسه ارقمام چغندرقنمد  می سمال    

انجام شد، میمانیین للظمت سمدیم ریشمه      1051تا  1001
ترتیم   راز و میاندوآب بهمشهد، شی چغندرقند در کرج،

اکممی میلممی 1/0، بمما میممانیین  30/2و  1/1 ،31/0، 41/2
یممرم خمیممر ریشممه بممود کممه نشممان دهنممده  133والان در 

تفاوت قابل ملاحظمه بمین منما ق از نظمر للظمت سمدیم       
. (Abdollahian Noghabi, 2004)ریشه چغندرقنمد اسمت   

، محتمموای سممدیم ریشممه 1051تمما  1000هممای  ممی سممال
رقند در ایستیاه مهندس میهری کمرج و در ارقمام   چغند

یمرم خمیمر    133اکمی والان در  میلمی  5مختلف، یک تا 
 . ایمن درحمالی اسمت    (Noshad et al., 2006) ریشمه بمود  

که میانیین للظت سدیم ریشه در چهار کشور اروپمایی  
 اکممی والان میلممی 45/1، 2332تمما  1112هممای  ممی سممال

زارش شممده اسممت یممرم خمیممر ریشممه یمم  133یممرم در 
(Draycott, 2006یمممزارش شمممده اسمممت کمممه عمممدم .) 

رعایممت تنمماوب زراعممی، مصممرب زیمماد آب و روش      
 تمممرین عواممممل در افمممزایش   آبیممماری لرقمممابی، مهمممم  

 جمممذب و للظمممت سمممدیم ریشمممه چغندرقنمممد هسمممتند  

 (Noshad and Khayamim, 2017) .  ایمممن موضمممو 

دهد کمه عواممل مختلفمی در افمزایش محتموای      نشان می
یم ریشمه و در نتیجمه کماهش درصمد قنمد و کیفیمت       سد

چغندرقند موثر هستند که باید به دقت مورد توجمه قمرار   
 داده شوند.

 اصممیلاح فممرا تحلیممل اولممین بممار توسمم  یلمم       

 (Glass, 1976      بکار بمرده شمد. فراتحلیمل روشمی بمرای )
مقایسه آماری نتایج حاصل از میال ات مستقل است که 

انممد. فراتحلیممل نمموعی  روی یممک موضممو  انجممام شممده 
ها است و با اسمتفاده از آن  پژوهش درباره سایر پژوهش

های مت ددی را که در مورد یمک  توان نتایج پژوهشمی
اند، مجددا مورد میال مه قمرار   موضو  خاص انجام شده

داده و بممه صممورت آممماری بمما یکممدییر مقایسممه کممرد    
(Gurevitch and Hedgh, 1999) . 
همممای مت مممددی در ممممایشاز یذشمممته تممما حمممال آز

همای مختلمف ماننمد تماریخ کاشمت، تمراکم بوتمه،        زمینه
های محییی و لیمره انجمام شمده    تیمارهای کودی، تنش

 ور جدایانه ها بهاست. هرچند هر کدام از این آزمایش
ای دارنممد، ولممی لازم اسممت نتممایج آنهمما     ارزش ویممژه

صورت آماری در کنار یکدییر بررسی شوند تا بتوان به
بندی مناسبی در مورد اثر عوامل مموثر بمر تولیمد    ه جمعب

. فراتحلیمل  (Soltani and Soltani, 2014) محصول رسمید 
 در علممموم کشممماورزی روش نسمممبتا جدیمممدی اسمممت    
که تماکنون کمتمر بمه آن توجمه شمده و ت مداد کممی از        
انمد  محققان به میال ه فراتحلیل در علوم زراعی پرداختمه 

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

al, 2013; Huang et al, 2013; Wang et al., 2013). 
آزمممایش مسممتقل روی  11در فراتحلیممل مربممو  بممه 

ورزی ییاهان مختلف زراعی درباره تغییمر روش خما   
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های بدون شخم مشخ  شمد کمه   از شیوه رایج به روش
های بدون شمخم تماثیری بمر کمربن     در اکثر موارد روش

خا  نداشته و اثر نمو  ییماه در افمزایش محتموای      آلی
.  در فراتحلیل (Lu et al., 2001)کربن خا  موثرتر بود 

داده، اثر تغییر اقلیم تا  1045مقاله منتشر شده با  41نتایج 
روی هفممت ییمماه زراعممی اساسممی در اروپمما   2353سممال 

شامل یندم، جو، برنج، ذرت، چغندرقند، سی  زمینی و 
شد که تغییر اقلیم باعث افزایش هشمت   چاودار مشخ 

درصدی میانیین کل محصولات خواهد شد. تغییر اقلیم 
 15و  14ترتی  باعث افزایش برای یندم و چغندرقند به

درصدی عملکرد و برای ذرت باعمث کماهش عملکمرد    
 .(Knox et al., 2016) خواهد شد

همای اجمرا   در یک تحقیق فراتحلیل درباره آزممایش 
سمال   15سمتیاه مهنمدس میهمری کمرج  می      شده در ای
آبیمماری )تممنش خشممکی ابتممدای فصممل، تیمارهممای روی 

تنش مداوم و تنش شدید(، روند تغییرات صمفات ریشمه   
چغندرقند مورد ارزیابی قرار یرفت. نتایج نشان داد کمه  
با افزایش شدت تنش خشکی، عیار قند، نیتروژن مضمره  

تممنش  و محتمموای پتاسممیم ریشممه نسممبت بممه شمماهد بممدون
افممزایش یافممت، در مقابممل تممنش خشممکی مممداوم شممدید 

درصممد( و عملکممرد  05باعممث کمماهش عملکممرد ریشممه )
. در (Taleghani, 2021درصد( شدند ) 4/22شکر سفید )

صممورت فراتحلیممل رونممد تغییممرات یممک تحقیممق کممه بممه
همای چغندرقنمد در چنمد    عملکرد ریشه و شکر ژنوتیم  

افمزایش   سال در کرج انجمام شمد مشمخ  یردیمد کمه     
همای چغندرقنمد مشمابه عملکمرد     عملکرد شمکر ژنوتیم   
 1011و  1010، 1013، 1055هممای ریشممه بممود. در سممال 

درصد تغییرات عملکرد شکر نسمبت بمه رونمد عملکمرد     
ریشه کمتر بوده و شی  منفی بین عملکرد ریشه و شمکر  

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

ت انجمام شمده، عمواملی ماننمد     براساس نتایج تحقیقا
نو  رقم، اقلمیم، خما  و عواممل ممدیریتی بمر افمزایش       
جمذب سمدیم ریشمه و کماهش کمیمت و کیفیمت ریشمه        
چغندرقند موثر هستند، بنابراین در این تحقیق با اسمتفاده  

که یک روش کارآممد در میال مات    از تجزیه فراتحلیل
میزان تماثیر ایمن عواممل مشمخ  شمده و      تحلیلی است، 

زراعمی جهمت کماهش محتموای     راهکارهای مدیریتی به
سدیم ریشه و افزایش کیفیت حصول ارائمه شمده اسمت.    
هدب از این تحقیق فراتحلیل ت یین تیمارهمای ممدیریتی   

دار بممر صممفات کمممی و کیفممی ریشممه   بمما اثممرات م نممی 
 چغندرقند بوده است.

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی عواممل مموثر بمر محتموای سمدیم و      
های ثبمت شمده   کمیت وکیفیت ریشه چغندرقند، از داده

مربو  به  1011تا  1001های های نهایی سالدر یزارش
هممای مقایسممه ارقممام چغندرقنممد کممه در شممرای  آزمممایش
، در ایستیاه مهندس میهری همراه با ارقام شاهد یکسان

های کشور اجمرا  کرج و سایر مراکز تحقیقاتی شهرستان
یزارش  050ه شد. بر این اساس فایل شده بودند، استفاد

نهایی دریافت و مورد بررسی قمرار یرفمت و در نهایمت    
یممزارش بممر اسمماس تیمارهممای آزمایشممی مممرتب  بمما   00

هممای مممورد موضممو  تحلیممل، انتخمماب شممدند. یممزارش 
استفاده شامل تیمارهای تناوب زراعمی، عملیمات خما    
 ورزی و آماده سازی بستر کاشمت، آبیماری )زممان و یما    

همای کاشمت، تمراکم بوتمه،     شدت وقو  تنش(، آرایمش 
هما روی ردیمف   های کاشت و فاصمله بوتمه  فاصله ردیف
هما اسمتخراج و بمه فایمل اکسمل      ها از یزارشبودند. داده

انتقال داده شدند. بر این اساس، ابتدا یک فایل اکسل بما  
همای اصملی   عنوان پاییماه داده ردیف به 453ستون و  21

برای هر تیمار، داده متناظر از پاییماه   ایجاد شده و سپ 
 داده استخراج یردید. 

هما، ابتمدا بایمد    برای ا مینان از صحت و کیفیت داده
ارزیابی دقیقی از نظر عدم تجمان  )هتروژنیتمی( و سمایر    

انجمام شمود تما بتموان نتمایج       عوامل مهم موثر در تیمارها
رد تحقیقات نسبتا مشابه را انتخماب در فراتحلیمل وارد کم   

(Soltani and Soltani, 2014   ارزیابی عدم تجمان ، بمر .)
عنموان مثمال در   اساس روش فراتحلیل متفاوت است، بمه 
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(  قبل از Hedges and Olkin, 1985روش هج و اولکین )
شود، ها، جذر ریشه متغیرها محاسبه میجمع آوری داده
و یا  13درآزمون هتروژنیتی برای کمتر از  Qاما محاسبه 

 Mikolajewicz)آزمایش دقت لازم را ندارد  53ر از بیشت

and Komarova, 2019)هممای . بممر ایممن اسمماس در روش
از ایمن آزممون    (Stouffer, 1949)فراتحلیل مانند اسمتوفر  

 هما  دهمی بمه داده  برای استخراج و وزنشود.  استفاده نمی

همای  هما، مجمددا فایمل یمزارش    و ارزیابی نماهمینی آن 
سی قرار یرفته و براساس روش اسمتوفر،  نهایی مورد برر

عنموان  محاسمبه نشمد. بمه    Qهتروژنیتی بر اساس شماخ   
 هممای مربممو  بممه آبیمماری، تیمارهمما    مثممال در آزمممایش 

همای مختلمف آبیماری متجمان  شمدند.      بر اسماس روش 
هایی مورد استفاده قرار یرفتند که تکمرار  نتایج آزمایش

 بمما توجممه بممه پممذیر بمموده و دارای تیمممار شمماهد بودنممد.  

هما، آثمار تیمارهما روی عملکمرد     زیاد بمودن حجمم داده   
 (، عملکممرد SY(، عملکممرد قنممد ناخممال  )  RYریشممه )

 (، Pol(، درصمممد قنمممد ناخمممال  )WSYقنمممد خمممال  )

(، Na، محتوای سمدیم ریشمه )  (WSC) درصد قند خال 
( و درصممد قنممد ممملاس ECSضممری  استحصممال شممکر )

(MS  در ارقمام چغندرقنممد تجماری مممو )  رد ارزیمابی قممرار
 یرفتند.

بممرای فراتحلیممل از روش اسممتوفر در اکثممر میال ممات 
ییممرد، زراعممی و اکولمموژیکی مممورد اسممتفاده قممرار مممی 

اسممتفاده شممد. در ایممن روش انممدازه اثممر محاسممبه شممده    
(Osenberg et al., 1999)  و حممدود ا مینممان آن حممول

 Soltani and) شمود هما ت یمین ممی   هما و یما شمی    میانیین

Soltani, 2014)  ابتممدا نسممبت واکممنش .(R)  بمما محاسممبه
میانیین تیمارها به شاهد همر آزممایش محاسمبه و سمپ      

آن بدست آمد. در مرحلمه ب مد    (Ln R)تبدیل لیاریتمی 
. در تخمممین (Ln R*Wi)دهمی شمد   نسمبت واکمنش وزن  
همای )اشمتباه   همای مختلمف دقمت   اندازه تمثثیر، آزممایش  

ین قبممل از فراتحلیممل بایممد م یممار( متفمماوتی دارنممد، بنممابرا
همایی کمه دقمت    ها انجام شمده و آزممایش  دهی دادهوزن

بمالاتری دارنمد، وزن بیشممتری نیمز خواهنممد داشمت. ایممن     

زده موضممو  باعممث افممزایش دقممت انممدازه تممثثیر تخمممین
دهمی آثمار سمال، ت مداد مکمان،      خواهد شمد. بمرای وزن  

های سایر تیمارها در آزمایش مشمخ   تکرار و میانیین
ها در ها میانیین مرک  دادهشدند. در برخی از آزمایش

دهمی آثمار   یزارش ارائمه شمده بمود، بنمابراین بمرای وزن     
دهممی مممورد و در وزنفممو ، تفکیممک و محاسممبه انجممام 
دهی لیاریتمی نسمبت  استفاده قرار یرفتند. میانیین وزن

واکممنش را کممه بیشممترین دقممت )کمتممرین واریممان ( را  
 ارائه شده است.  1رابیه کند، در ایجاد می

              (      1)رابیه  

: ت ممداد Wiدهممی نسممبت واکممنش، : میممانیین وزن    
: نسممبت واکممنش  LnRiمشمماهدات در هممر آزمممایش و  

. پمم  از محاسممبه انحممراب م یممار و   هسممتندلیمماریتمی 
اسمماس  میممانیین وزنممی هممر آزمممایش، حممد ا مینممان بممر 

انحراب م یار و ت داد مشاهدات در سمیر احتممال پمنج    
داری اثممر تیمارهممای مختلممف بممر درصممد ت یممین و م نممی

محتوای سدیم ریشه و سایر صفات کمی و کیفی ریشمه  
همما از مشممخ  شممدند. بممرای محاسممبات و رسممم شممکل 

افزار اکسمل اسمتفاده شمد. بما توجمه بمه اینکمه ت مداد         نرم
متفمماوت بممود، ت ممداد  مشمماهدات بممرای هممر آزمممایش   

مشاهدات استفاده شده در هر آزممایش درجمدول یمک    
دار در عنموان م نمی  ها نقا ی بهارائه شده است. در شکل

هما بما صمفر    نظر یرفته شدند کمه انحمراب اسمتاندارد آن   
 (.Soltani and Soltani, 2014همپوشانی نداشتند )

 
 نتایق و بحث

 تراکم بوته

همای کاشممت،  ردیمف بمه منظمور بررسمی اثمر فاصمله      
آزمایش بما ت مداد    15تجزیه فراتحلیل با استفاده از نتایج 

داده بممرای صممفات کمممی و کیفممی ریشممه چغندرقنممد  04
متمر  سانتی 13انجام شد. نتایج نشان داد که فاصله ردیف 

متمر )شماهد(، اثمر    سمانتی  53در مقایسه با فاصمله ردیمف   
 داری بمر صمفات ریشمه چغندرقنمد داشمت. فاصمله      م نی
دار عملکمرد  متمر، باعمث کماهش م نمی    سانتی 13ردیف 
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و  0، 1ترتیم   ریشه، عملکرد قند ناخال  و خمال  )بمه  
(. در ایممن فاصممله 1و جممدول  1درصممد( شممد )شممکل  13

 مور  درصد و بمه  10ردیف محتوای قند ملاس به مقدار 
داری بیشتر از شاهد بود. محتموای سمدیم ریشمه در    م نی

درصمد بیشمتر از شماهد و     21 ترتیم  این فاصله ردیف به
درصمد   1و  0ترتیم   درصد قنمد ناخمال  و خمال  بمه    

متر بود؛ هر چند که ایمن  سانتی 53کمتر از فاصله ردیف 
متمر در  سمانتی  45دار نبودند. فاصله ردیف تغییرات م نی

داری بمر  متر، اثمر م نمی  سانتی 53مقایسه با فاصله ردیف 
خمال ، درصمد   عملکرد ریشه، عملکرد قند خمال  و نا 

قند خال  و ناخال ، قند ملاس، محتوای سمدیم ریشمه   
و  1و رانممدمان استحصممال چغندرقنممد نداشممت )شممکل    

(. با ایمن وجمود، درصمد تغییمرات ایمن صمفات       1جدول 
 موری  متر کمتر بود، بهسانتی 13نسبت به فاصله ردیف 

که عملکرد ریشه، قند ناخال  و قند خمال  نسمبت بمه    
درصمد و   2و  0، 0ترتیم   متمر بمه  یسانت 53فاصله ردیف

درصمد کماهش نشمان دادنمد کمه       0محتوای سدیم ریشه 
این مقدار کاهش باعث کاهش نیم درصدی قند مملاس  

و  1درصدی عیار قند خال  شد )شمکل   0/3و افزایش 
نتممایج مربممو  بممه تیمارهممای فاصممله ردیممف   (.1جممدول 

 متر با فاصمله سانتی 45کاشت نشان داد که فاصله ردیف 
 دار نداشمممت.متمممر تفممماوت م نمممی سمممانتی 53ردیمممف 

متر نیز نسمبت بمه فاصمله ردیمف     سانتی 13فاصله ردیف  
دار متر برتمری نداشمت و ضممن کماهش م نمی     سانتی 53

عملکرد ریشه، قند ناخال  و خال ، افمزایش محتموای   
سدیم ریشه باعث افزایش میزان قند ملاس و کاهش قند 

همای  تمرین فاصمله ردیمف   قابل استحصال شد. بنابراین به
متممر سممانتی 53کاشمت بممرای چغندرقنممد، فاصمله ردیممف   

شناخته شد. فاصله ردیمف زیماد باعمث کماهش ت مداد و      
کمماهش عملکممرد ریشممه شممده و فاصممله ردیممف کممم نیممز 
ممکممن اسممت در برداشممت ماشممینی مشممکل ایجمماد کنممد  

(Grove et al., 2018     انتخماب فاصمله ردیمف کاشمت .)
کم بوته میلوب شده و در نتیجمه  مناس  باعث ایجاد ترا

ای کاهش یافته و با استفاده های بین و درون یونهرقابت

ممی  بهینه ییاه از شرای  محییمی، عملکمرد آن افمزایش   
آزممایش بما    12(. نتمایج تجزیمه   Khayamim, 2022یابد )
داده بمرای صممفات ییمماهی چغندرقنممد نشممان داد کممه   25

 23بما فاصمله بوتمه     متمر در مقایسمه  سمانتی  15فاصله بوته 
 دار عملکممردمتممر )شمماهد( باعممث کمماهش م نممی  سممانتی

 15(. فاصممله بوتممه 1ریشممه )چهممار درصممد( شممد )شممکل  
متر باعث کاهش عملکرد قنمد ناخمال  و خمال     سانتی
دار درصد( شمد، امما ایمن کماهش م نمی      2و  0ترتی  )به

متمر  سمانتی  15(. در فاصله بوته 1و جدول  1نبود )شکل 
درصمد   5درصمد و قنمد مملاس     1دیم ریشمه  محتوای سم 

 کمتممر از شمماهد بممود. میممزان قنممد ناخممال  یممک درصممد 

درصد بیشتر از مقدار آن در فاصله  0و میزان قند خال  
متر بود. کاهش فاصله بوته باعث افمزایش  سانتی 23بوته 

تمر شمدن انمدازه    ها در واحد سیر و کوچمک ت داد بوته
افزایش تمراکم بوتمه    شود. این موضو  ضمنها میریشه

هما شمده و عملکمرد ریشمه     باعث افزایش رقابت بین بوته
(. بنمابراین بهتمرین   Khayamim, 2022یابمد ) کماهش ممی  

متمر  سمانتی  23فاصله بوته برای کشت چغندرقند، فاصمله  
 است.  

 هممما در ممممورد فاصمممله ردیمممف و  ت مممداد آزممممایش

فاصله بوته چغندرقند نسبت بمه سمایر تیمارهمای زراعمی     
حممدودتر بممود. در فراتحلیممل بممه روش اسممتوفر حممداقل  م

 . (Stouffer 1949)آزممایش اسمت    04هما  ت داد آزممایش 

 از نتمایج   با این وجمود در تجزیمه فراتحلیمل کشماورزی،    

 Eskandar et)آزمایش اسمتفاده شمده اسمت     1333دو تا 

al., 2020) ،       امما بما توجممه بمه اینکمه اسمماس ایمن تحقیممق
 ن آزمممون در شممراییی اسممتفادهاسممت و از ایمم Tآزمممون 

آزمایش باشد  03ها کمتر از شود که ت داد آزمایشمی 
(Mikolajewicz and Komarova, 2019) ت ممممداد ،

های مورد استفاده در ایمن تحقیمق بمرای تجزیمه     آزمایش
فراتحلیممل کممافی بمموده اسممت. در فراتحلیممل بمما ت ممداد     

ای تمری بمر  همای پیییمده  های بیشتر باید از ممدل آزمایش
همما همما، شناسممایی کمبممود داده و بممرآورد دادهتلفیممق داده
 .(Mikolajewicz and Komarova, 2019استفاده شود )
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 سال در نقا  مختلف کشور 20های انجام شده  ی عوامل زراعی بر عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند براساس نتایج آزمایشفراتحلیل 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 زراعیتیمار 

 عملکرد ریشه

Root yield  

(RY) 

 عملکرد قند ناخال 
Sugar yield  

(SY) 

 قند خال عملکرد 
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) 

 ت داد
No 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 ت داد
No 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 ت داد
No 

 غییراتت
Changes 

(%) 

 ت داد
No 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 ت داد
No 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 ت داد
No 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 ت داد
No 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 ت داد
No 

 تغییرات
Changes 

(%) 

60 cm row space  21.01 16 *9.93- 34 *7.06- 34 *6.46- 34 13فاصله 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 عیتناوب زراns - - 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  س تنش خشکی متوns 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                           م نی , دارلیرم نیترتی  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 53متر نسبت به فاصله سانتی 45و  13ناخال  و درصد قند خال  چغتدرقند در فاصله ردیف 

 متر )شاهد(سانتی 23متر 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) 
 

 دازی خاکتناوب زراعي و آماده

داده مربو  به تناوب  14آزمایش با  24نتایج تجزیه 
چغندرقنمد   -ینمدم  -زراعی نشان داد که تناوب بقولات

چغندرقنمد، باعمث افمزایش     -در مقایسه با تنماوب ینمدم  
عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخمال  و خمال     دارم نی
و جمدول   2درصد شد )شکل  20و  24، 5/10ترتی  )به
چغندرقنمد باعمث افمزایش     -ینمدم  -(. تناوب بقمولات 1

درصد( نسمبت بمه    10دار محتوای سدیم ریشه )لیرم نی
شاهد شد و قند مملاس، درصمد قنمد ناخمال  و خمال       

دار نممیدرصممد کمماهش لیرم  5/3و  2ترتیمم  یممک، بممه
هممای افممزایش  داشممتند. تنمماوب زراعممی یکممی از روش  

 حاصممملخیزی خممما ، افمممزایش عملکمممرد و کممماهش   

های زیست محییمی اسمت. نمو  ییاهمان ممورد      آلودیی
 اسمممتفاده در تنممماوب و جاییممماه چغندرقنمممد در تنممماوب

(. کشماورزان بممه  Khayamim, 2022بسمیار مهمم اسممت )   

چغندرقنمد اسمتفاده ممی    - ور م ممول از تنماوب ینمدم   
 -کنند. نتایج این فراتحلیل نشان داد که تنماوب بقمولات  

چغندرقنممد باعممث افممزایش چشمممییر عملکممرد   -ینممدم
ریشه، عملکرد قنمد ناخمال  و قنمد خمال  و در نتیجمه      
درآمد بیشتر برای کشاورز از زراعت چغندرقند خواهمد  

ه از ییاهان بقولاتی ماننمد یونجمه در تنماوب،    شد. استفاد
باعممث افممزایش دوره تنمماوب شممده و ضمممن افممزایش     
حاصلخیزی خا ، افزایش عملکرد چغندرقند را نیز در 
 بممر خواهممد داشممت. در ایممن تنمماوب بایممد توجممه داشممت 

که چغندرقنمد بلافاصمله ب مد از بقمولات کشمت نشمود،        
 ی ریشممهزیممرا احتمممال آسممی  بممه ییمماه در اثممر پوسممیدی

 بیشممتر خواهممد شممد. کشممت لمملات ب ممد از بقممولات و   

قبل از چغندرقند، ضمن کاهش پوسیدیی ریشه، باعث  
نفمموذ بهتممر ریشممه چغندرقنممد در خمما  خواهممد شممد      

(Khayamim, 2022 .) 
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 11آزممایش بما ت مداد     00فراتحلیل با استفاده از نتایج 
هممای آممماده سممازی خمما  شممامل    داده در مممورد روش
ورزی سبک و سمنیین در پماییز، عملیمات    عملیات خا 

ورزی ورزی سممنیین در پمماییز و عملیممات خمما   خمما 
سبک در بهار با استفاده از کمبینات، دیسمک، روتیواتمور   
و پنجه لازی نشان داد که عملکرد ریشمه و عملکمرد قنمد    

ورزی سمنیین در  ناخال  در مقایسمه بما عملیمات خما     
ی کاشت در بهمار  هاپاییز و اجرای دیسک و ایجاد ردیف

درصد کمتر بودند. عملکمرد   1/4و  5/0ترتی  )شاهد(، به
داری نسمبت بمه   درصمد و بمه  مور م نمی     2/1قند خمال   

(. محتموای سمدیم   1و جمدول   2شاهد کمتمر بمود )شمکل    
درصد، راندمان استحصمال یمک درصمد، درصمد      5ریشه 

درصمد کمتمر از شماهد بودنمد کمه ایمن        5/1قند ناخمال   

 4دار نبودند، اما درصد قند خال  به مقمدار  تغییرات م نی
بنابراین با توجمه  . داری کمتر بوددرصد و به صورت م نی

ورزی باعمث کماهش   همای مختلمف خما    به اینکه روش
شموند، بهتمرین روش   عملکرد ریشه و قند چغتدرقنمد ممی  

ورزی سنیین در پاییز و اجمرای دیسمک و   عملیات خا 
است. البته در ایمن روش   های کاشت در بهارایجاد ردیف

ورزی انرژی مصرفی بیشتر است و کاهش عملیات خما  
باعث افزایش حفاظت از خا  و استفاده بهینمه از انمرژی   

همم  ورزی )بدون بهشود. عملیات کم خا و سوخت می
شممود و زدن خمما ( باعممث کمماهش عملکممرد ریشممه مممی 
جممای اسممتفاده از ادواتممی ماننممد زیرشممکن در پمماییز )بممه   

تواند در بهبمود مصمرب انمرژی مموثر باشمد      هن( مییاوآ
(Cavalaris and Gemtos, 2002.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 رقند  نسبت به تناوب چغند -بقولات  -قند ملاس، درصد قند ناخال  و درصد قند خال  در تناوب یندم 

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

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 

و  تحقیمق از مجمم   21فراتحلیل با اسمتفاده از نتمایج   
آزمایش موجود درباره آبیاری نشان داد کمه تمنش    013

همما، باعممث خشممکی ابتممدای فصممل؛ ب ممد از اسممتقرار بوتممه

دار عملکرد ریشه، عملکرد قنمد ناخمال  و   کاهش م نی
و  0درصمد( شمد )شمکل     15و  11، 21ترتی  خال  )به
درصمد و بمه    12(. محتوای سدیم ریشه حمدود  1جدول 
ای  بمدون تمنش )شماهد(    داری نسمبت بمه شمر    ور م نی
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دهمد تمنش خشمکی    کمتر بود که این موضو  نشمان ممی  
ابتدای فصل در کاهش محتوای سدیم ریشمه چغندرقنمد   
موثر است. تغییرات راندمان استحصال و قنمد مملاس در   
شرای  تنش خشکی ابتدای فصل کمتر از نمیم درصمد و   

بودند. درصد قند ناخال  و خمال  حمدود   دار م نیلیر
د افممزایش داشممتند کممه البتممه نسممبت بممه شمماهد  دو درصمم
دار نبودند. تنش خشکی انتهای فصل باعث کاهش م نی
دار عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخمال  و خمال    م نی

 1درصد( شد )جدول  40و  42، 42ترتی  چغندرقند )به

 13(. تنش خشکی انتهای فصل باعث افمزایش  0و شکل 
دار نبمود.  تمه م نمی  درصد محتوای سدیم ریشه شد که الب

خشمکی ابتمدای    دهد که اثمر تمنش  این موضو  نشان می
فصل بر کاهش محتوای سدیم ریشه چغندرقند بیشمتر از  
تنش خشکی انتهای فصمل اسمت. تمنش خشمکی انتهمای      
فصل در مقایسمه بما تمنش ابتمدای فصمل باعمث افمزایش        
مقدار ملاس شده و در نتیجه راندمان استحصال، درصمد  

درصمد نسمبت    1و  4، 0ترتیم   خال  بهقند ناخال  و 
 . به شرای  بدون تنش )شاهد( کمتر بودند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریشه، عملکرد قند ناخال ، عملکرد قند خال ، محتوای سدیم ریشه، راندمان استحصال، قند  تغییرات عملکرد -0شکل 
ی فصل )چ ( و تنش خشکی ملاس، درصد قند ناخال  و درصد قند خال  چغندرقند در شرای  تنش خشکی ابتدا
 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 

 

آزممایش   013تحقیق از مجممو    03فراتحلیل نتایج 
تمنش   نشمان داد کمه  موجود درباره مقمدار آب مصمرفی   
درصممد تخلیممه   03خشممکی متوسمم  )آبیمماری پمم  از   

متر تبخیمر از تشمتک تبخیمر(    میلی 113تا  123ر وبت یا 
باعث کاهش عملکمرد ریشمه، عملکمرد قنمد ناخمال  و      

و  4درصممد( شممد )شممکل  5و  1، 12ترتیمم  خممال  )بممه
درصمد و قنمد    5(. محتوای سدیم ریشه حمدود  1جدول 

کمتمر  کاممل  درصمد نسمبت بمه آبیماری      2ملاس حمدود  

بودند. راندمان استحصال، درصد قند ناخال  و خمال   
درصد نسبت به شاهد بیشتر بودند کمه   5و  0، 2ترتی  به

دار نبودند. این موضو  نشان البته هیچ کدام از آنها م نی
داری بمر  دهمد کمه تمنش متوسم  خشمکی اثمر م نمی       می

عملکممرد ریشممه، رانممدمان استحصممال، درصممد قنممد و      
هممای چغندرقنممد نمدارد. تممنش خشممکی شممدید  ناخالصمی 

 233یمما درصممد تخلیممه ر وبممت و  133)آبیمماری پمم  از 
متر تبخیمر از تشمتک( در مقایسمه بما آبیماری کاممل       میلی
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دار عملکممرد ریشممه، عملکممرد قنممد باعممث کمماهش م نممی
 02و  02، 00ترتیمم  ناخممال  و خممال  چغندرقنممد )بممه

(. تنش شدید نیمز ماننمد   4و شکل  1درصد( شد )جدول 
داری بمر محتموای سمدیم ریشمه     تنش متوسم  اثمر م نمی   

درصممد بیشممتر بممود.   2د نداشممت و مقممدار سممدیم حممدو 
دسمت آممده، فقم  اثمر تمنش خشمکی       براساس نتایج بمه 

دار بود. تمنش  ابتدای فصل روی میزان سدیم ریشه م نی
 خشمممکی شمممدید باعمممث کممماهش رانمممدمان استحصمممال 

درصمد(   14دار قنمد مملاس )  درصد( و افزایش م نمی  2)
درصد در میزان قند خال  ریشمه   1شد و باعث کاهش 
 چغندرقند شد. 

ایج فراتحلیل نشمان داد کمه تمنش خشمکی ابتمدای      نت
هما( ضممن کماهش اجمزای     فصل )پم  از اسمتقرار بوتمه   

درصممدی  12عملکممردی چغندرقنممد، باعممث کمماهش    
محتمموای سممدیم ریشممه شممد. سممدیم همممراه بمما پتاسممیم از 
عناصممر مهممم در تبممادل کمماتیونی اسممت کممه بممه راحتممی   

نمد،  شود و در ییاهانی مانند چغندرقجاییزین پتاسیم می
های برغ، تنظیم ف الیمت  در افزایش محتوای آب سلول

های محافظ روزنمه، بهبمود وضم یت آب ییماه در     سلول

همما ممموثر اسممت  شممرای  تممنش و افممزایش سممیر بممرغ  
(Przemysław, 2013  در منممما قی ماننمممد انیلسمممتان .)

مشممماهده شمممده اسمممت کمممه در ابتمممدای فصمممل رشمممد   
د بوده و )اردیبهشت( محتوای سدیم ریشه چغندرقند زیا

در خمممرداد تممما انتهمممای فصمممل، مقمممدار آن کممماهش     
. کماهش  (Hoffman and Kluge-Severin, 2011)یابمد می

محتمموای سممدیم و پتاسممیم ریشممه در  ممی فصممل رشممد    
چغندرقند در شرای  اقلیمی ایران نیز یزارش شده است 

(Anonymous, 2013 بمه .)  رسمد کمه در شمرای     نظمر ممی
ای بازیمابی رشمد   تنش خشکی کاهش محتوای سدیم بمر 

کاهش عملکرد ریشه و عملکرد قند شود. ییاه انجام می
ناخمممال  و خمممال  در شمممرای  تمممنش خشمممکی در    

همای مختلمف یمزارش شمده اسمت، امما نتیجمه        آزمایش
تجزیه فراتحلیل روی تحقیقمات انجمام شمده در موسسمه     
 20تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند و کشور  می  

کی انتهممای فصممل باعممث سممال نشممان داد کممه تممنش خشمم
 درصد و تنش خشکی شدید )آبیماری  03کاهش حدود 
میلمی  233درصد ر وبت خما  و یما    133پ  از تخلیه

   43متر تبخیر از تشتک تبخیر( باعث کاهش حدود 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ال، قند ریشه، عملکرد قند ناخال ، عملکرد قند خال ، محتوای سدیم ریشه، راندمان استحص 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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شموند. ایمن مقمدار    درصد اجزای عملکرد چغندرقند می
کماهش عملکمرد باعمث کماهش تولیمد شمکر و کمماهش       

شد، بنابراین ممدیریت آبیماری    درآمد کشاورزان خواهد
وری آب بسمیار مموثر   تواند در بهرهبسیار مهم بوده و می

سمازی عملکمرد چغندرقنمد    باشد. نتایج یک تحقیق مدل
در منیقمممه خراسمممان نشمممان داد کمممه عملکمممرد واق مممی  

سموم عملکمرد   تن در هکتار( تنها یک 5/00کشاورزان )
بمودن  تمن در هکتمار( بموده و پمایین      0/10قابل حصول )

کیلمممویرم بمممر  15/0تممما  5/1وری آب آبیممماری )بهمممره
مترمک م ( در منیقممه مممورد میال مه نشممان دهنممده عممدم   

رلمم مصمرب بمالای آب در    مدیریت صحیر آبیاری، به
وری مصمرب آب و  ها و کاهش بهمره برخی از شهرستان

وقمممو  تمممنش خشمممکی در  مممول فصمممل رشمممد بمممود    
(Mohammadi-Ahmadmahmoudi et al., 2019 .)
تمرین عواممل   صرب زیماد آب و آبیماری لرقمابی مهمم    م

مممدیریتی در افممزایش محتمموای سممدیم ریشممه چغندرقنممد 
انمد. بمر اسمن اسماس همر عماملی کمه باعمث         شناخته شده

کاهش تهویه خا  شود، باعث افزایش محتوای سمدیم  
ریشه و کاهش کیفیت و ضری  استحصال قنمد از ریشمه   

دهمد کمه   یچغندرقند خواهد شد. این موضمو  نشمان مم   
چندین عامل در افزایش محتوای سدیم ریشه و در نتیجه 
کاهش درصد قند قابل استحصمال و کیفیمت چغندرقنمد    

 (.Noshad and Khayamim, 2017موثر هستند )

 

 گیرینتیجه

بممالا بممودن محتمموای سممدیم ریشممه همممواره یکممی از  
بمر ایمن    مشکلات کیفی محصول چغندرقند بوده اسمت. 

ر ضمن استفاده از نتایج تحقیقمات  اساس در تحقیق حاض
انجام شده، نقش برخی از عوامل موثر بر محتوای سدیم 

قممرار  ارزیممابیریشممه در قالمم  تجزیممه فراتحلیممل مممورد  
سمماله حاصممل از  20فراتحلیممل روی ا لاعممات  یرفممت.
های تحقیقاتی اجرا شده در منا ق مختلف کشور، پروژه

و کیفیمت  داری بمر عملکمرد   سهم عواملی که اثمر م نمی  
ویژه محتوای سمدیم ریشمه، داشمتند،    ریشه چغندرقند، به

مشخ  شد. در بین عوامل مورد بررسمی شمامل تنماوب    
 همای کاشمت   زراعی، آماده سازی خا ، فاصله ردیمف 

ها روی ردیف، آبیاری شامل تنش خشمکی  و فاصله بوته
 ابتدا و انتهای فصمل و تمنش متوسم  و شمدید، بیشمترین     

ریشمه مربمو  بمه رعایمت تنماوب       اثر مثبمت بمر صمفات    
دار زراعممی بممود. تنمماوب زراعممی باعممث افممزایش م نممی  

 عملکمممرد ریشمممه، عملکمممرد قنمممد ناخمممال  و خمممال   

درصممد( شممد. تنمماوب   0/21و  0/20، 5/10ترتیمم  )بممه
چغندرقنممد نسممبت بممه تنمماوب مرسمموم  -ینممدم -بقممولات
چغندرقنممد، باعممث افممزایش اجممزای عملکممرد    –ینممدم

همممای درصمممد شمممد. روش  23چغندرقنمممد در حمممدود  
 سممازی خمما  و اسممتفاده از ادوات مختلممف اثممر  آممماده

داری بر صفات چغندرقند نداشتند و بهتمرین روش  م نی
سازی خا ، شخم یا زیر شکن در پاییز و اجمرای  آماده

های کاشت عملیات سبک شامل دیسک و ایجاد ردیف
متمر بما   سمانتی  45در بهار شمناخته شمدند. فاصمله ردیمف     

داری نداشمت،  متر تفماوت م نمی  سانتی 53ردیف فاصله 
علمت  متر بمه سانتی 13اما افزایش فاصله ردیف کاشت به 

دار عملکمرد  ها، باعمث کماهش م نمی   کاهش تراکم بوته
 13تما   1مقمدار  ریشه و عملکرد قند ناخال  و خال  به

 15متمر بمه   سمانتی  23هما از  درصد شد. تغییر فاصله بوتمه 
 داری بر صفات چغندرقند نداشت. نیمتر نیز اثر مسانتی

نتمایج فراتحلیممل نشممان داد کممه تممنش خشممکی ابتممدای  
درصمد(   12فصل باعمث کماهش محتموای سمدیم ریشمه )     

در ایران کشماورزان م ممولا آخمرین آب     چغندرقند شد.
رسمانند و  آب( را به مصرب مزار  یندم ممی آبیاری )دان

 ممکممن اسممت آب مزرعممه چغندرقنممد را قیممع کننممد. در  
کمه قیمع آب در ابتمدای فصمل و ب مد از اسمتقرار       صورتی
های چغندرقند انجام شود، وقو  تنش خشکی ضممن  بوته

کاهش محتوای سدیم ریشه در  ول فصل، باعث کاهش 
امما   ،عملکرد ریشه، قند خال  و ناخال  نیز خواهد شمد 

مقدار کاهش عملکرد در مقایسه با تمنش خشمکی انتهمای    
نش خشمکی انتهمای فصمل در    فصل کمتر خواهمد بمود. تم   

مقایسه با شرای  بدون تنش، باعث بیشترین مقدار کماهش  
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مقممدار کمماهش در صممفات کمممی ریشممه چغندرقنممد شممد.  
ترتیم   عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخمال  و خمال  بمه   

درصممد بودنممد. برخممی از کشمماورزان بممرای   40و  42، 42
افممزایش درصممد قنممد ناخممال  )شممیرین شممدن چغندرقنممد 

ح عامیانه( نسبت به قیع آبیاری در اواخمر فصمل   دراصیلا
کننممد. ایممن اقممدام باعممث کمماهش شممدید رشممد اقممدام مممی

عملکرد و در نتیجه عملکرد شمکر خواهمد شمد، بنمابراین     
قیع آبیاری در مراحل رسیدیی تکنولموژیکی چغندرقنمد   

تنش خشکی متوس  )آبیماری پم  از   قابل توصیه نیست. 
متمر تبخیمر از   میلی 113ا ت 123درصد تخلیه ر وبت یا  03

داری بر تشتک تبخیر( در مقایسه با آبیاری کامل اثر م نی
عملکممرد و کیفیممت چغندرقنممد نداشممت. تممنش خشممکی   

درصمدی اجمزای عملکمرد     12تما   5متوس  باعث کاهش 
دار نبمود. بما توجمه بمه     چغندرقند شد، اما این کاهش م نی

ر ریشمه  اینکه درصد قند ناخال  و خال  بر مبنای وزن ت
شوند، عملکرد ریشه حدود سه درصد افزایش محاسبه می

تموان  منظمور کماهش مصمرب آب، ممی    یافت، بنابراین بمه 
درصد از تخلیه ر وبت خما    03مصرب آب را پ  از 

جمویی در مصمرب   انجام داد و به این ترتی  ضمن صمرفه 

آب، مقدار عملکرد هم کاهش چنمدانی نخواهمد داشمت.    
کاهش عملکرد ریشه، عملکرد تنش خشکی شدید باعث 
درصمد   02و  02، 00مقمدار  قند ناخال  و قند خمال  بمه  

شد، بنمابراین بما ممدیریت صمحیر آبیماری در دوره رشمد       
توان عملکرد اقتصادی مناسمبی بدسمت   ییاه چغندرقند می

 آورد.
عواملی مانند شرای  اقلیمی، نو  رقم و سایر عواممل  

نممو  کودهممای مممدیریتی ماننممد زمممان کاشممت، مقممدار و 
ها نیز بر محتوای سمدیم ریشمه،   مصرفی، آفات و بیماری

ها و در نتیجه قند قابل استحصال چغندرقند اثمر  ناخالصی
تموان جهمت   دارند که با اسمتفاده از روش فراتحلیمل ممی   

 ها استفاده کرد.ت یین میزان اثر آن
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