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  اثر شدت حذف پهنك برگ در مراحل مختلف رشد بر عملكرد ريشه  و كيفيت چغندرقند 

Effect of defoliation intensity at different growth stages on the root yield and 
quality of sugar beet  

  
   5و محمد عبداللهيان نوقابي4، كيوان فتوحي3، غلامعلي كمالي2حجام، سهراب  1تورج جديدي

 
  چكيده

اثر شدت حذف پهنك برگ در مراحل مختلف رشد بر عملكـرد ريشـه و   . 1389. عبداللهيان نوقابي. فتوحي و م. كمالي، ك. ع. حجام، غ. ، س.جديدي، ت 
  .252-264) 3( 12 .مجله علوم زراعي ايران. كيفيت چغندرقند

  
ه منظور بررسي اثر سطوح مختلف حذف پهنك برگ در مراحل مختلف رشد رويشي بر عملكرد ريشـه و كيفيـت چغندرقنـد و    ب

در ) 4×5(اي بـه صـورت فاكتوريـل    ها، آزمايشي مزرعـه ترين مرحله رشدي گياه نسبت به حذف پهنك برگهمچنين تعيين حساس
اجـرا   1386گاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مياندوآب در سال زراعي تكرار در ايست 3هاي كامل تصادفي با  قالب طرح بلوك

از زمان اسـتقرار  ) S1(در چهار مرحله رشدي چغندرقند بر اساس تفسيم بندي فائو شامل مرحلة اول ) S(حذف پهنك برگ .  گرديد
از انتهـاي  ) S3(مرحلـة سـوم    زمـين، درصد سطح  70درصد تا  10از پوشش ) S2(درصد پوشش سطح زمين، مرحلة دوم  10بوته تا 

شـدت حـذف   .  از انتهاي مرحله سوم تا هنگام برداشت محصول انجام شـد ) S4(مرحله دوم تا زمان رسيدگي گياه و مرحلة چهارم 
پهنك برگ بعلاوه يك سـطح  ) I4( درصد 100و ) I3(درصد  75، )I2( درصد 50، )I1(درصد  25در چهار سطح شامل قطع ) I(برگ 

در پايان فصل، محصول كرت هاي مختلف برداشت و عملكرد ريشه، درصد قند، عملكرد .  اعمال گرديد) I5(دم حذف برگ شاهد ع
، درصد قند قابل استحصال، درصد قند مـلاس، عملكـرد   )غلظت سديم، پتاسيم و نيتروژن مضره(هاي چغندرقند شكر، مقدار ناخالصي

نتايج نشان داد اثر اصلي مرحله حذف برگ روي خواص كيفي چغندرقنـد  .  شدندشكر سفيد و ضريب استحصال شكر اندازه گيري 
از جمله درصد قند، درصد قند قابل استحصال و ضريب استحصال شكر موثر و معني دار بود ولي بر صفات زراعي نظير عملكرد ريشه 

چغندرقند معني دار شد، به طوريكه حذف  اثر شدت حذف برگ بر صفات مربوط به عملكرد كمي و كيفي.  تاثير معني داري نداشت
باعـث كـاهش معنـي دار    ) تـن در هكتـار   49/47با عملكرد ريشه (درصد پهنك برگ ها نسبت به تيمار شاهد بدون حذف برگ  100

درصد پهنك برگ ها در مرحله دوم رشد  100در ضمن كمترين عملكرد ريشه در تيمار حذف .  درصد شد 36عملكرد ريشه به ميزان 
اثر متقابل شدت حذف برگ در مراحل مختلف رشد چغندرقند بـر درصـد   .  تن در هكتار بدست آمد 90/23به ميزان ) S2I4تيمار (

درصد پهنـك   25به طوريكه درصد قند در تيمار حذف .  دار شدقند و درصد قند قابل استحصال در سطح احتمال يك درصد معني
) درصـد  22معـادل  (واحـد   65/4، )درصد 05/21با عيار (تيمار شاهد عدم حذف برگ نسبت به ) S4I1(برگ در مرحله چهارم رشد 

هاي چغندرقند طي دوره رشد به هـر ميزانـي كـه انجـام     رسد كه حذف برگ بر اساس نتايج اين آزمايش به نظر مي.  كاهش يافت
  .شود، باعث افزايش ضايعات شكر در فرآيند استحصال شكر در كارخانه قند خواهد شد

  
  . حذف برگ چغندرقند، ضايعات شكر و مراحل رشد: هاي كليدي واژه

  

  10/10/1388: تاريخ پذيرش    24/4/1388: دريافت تاريخ
  كارشناس ارشد هواشناسي كشاورزي، اداره تحقيقات هواشناسي كشاورزي مياندوآب  -1
  عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران  -2
  يأت علمي پژوهشگاه هواشناسي تهرانعضو ه -3
  عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات چغندرقند -4
  )noghabi@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات چغندرقند  -5
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  مقدمه
 دن ـتوانعوامل زنده و غيرزنـده محيطـي متعـددي مـي    

كـاهش  قند شده و  هاي چغندر باعث آسيب به برگ بوته
از جمله اين عوامل مي توان به سرما و  .عملكرد آن شوند

ــاد، آفـــات و   ــا، خشـــكي، تگـــرگ، بـ ــدان، گرمـ  يخبنـ
ها را كاهش مي دهند اشـاره  بيماري هايي كه سطح برگ

ها اصلي ترين محل دريافت تـابش  در گياهان برگ .كرد
از اين رو هـر  .  خورشيدي و توليد مواد فتوسنتزي هستند

ها يـا پـايين بـودن كـارايي آنهـا      ح برگگونه كاهش سط
ــل     ــاه در جــذب وتحلي ــايي گي ــل توان ــل اصــلي تقلي  عام

) Ashley et al., 2002(رود دي اكسيد كربن به شمار مـي 
 انــدام هــاي و باعــث كــاهش انتقــال مــواد فتوســنتزي بــه 

 .و نقصان عملكرد گيـاه مـي شـود   ذخيره اي و يا رويشي 
عملكـرد ناشـي از   به همين دليـل بـرآورد ميـزان كـاهش     

  هـا، نقـش مهمـي در مـديريت مزرعـه دارد     ريزش بـرگ 
 )Muro et al., 2001; Abdi et al., 2007.(   گزارشـات

متعددي در ارتباط با تاثير عوامل ياد شـده بـر چغندرقنـد    
ساس برگ چيني شبيه وجود دارد كه هركدام از آنها بر ا

ره در چغندر قند بـدليل طـولاني بـودن دو    .اند سازي شده
رشد، احتمال مواجهه گيـاه بـا شـرايط نامسـاعد محيطـي      

بـه  ).  Koocheki and Banayan-Aval, 1994( بيشتر اسـت 
علت عدم يكنواختي خسارت آفات يـا شـدت و ضـعف    
حمله آنها و عدم امكـان جمـع آوري اطلاعـات واقعـي،     

ات مشــكل و بنــدرت تعيــين تــاثير خســارت ناشــي از آفــ
ت كش ها كنتـرل آفـت را   از طرفي آف .امكان پذير است

، به صورت ناقص انجام داده و غالباً تاثير ثانويه نيز دارنـد 
ــي    ــعي م ــت س ــدين جه ــا در     ب ــارت آنه ــه خس ــود ك ش

هـاي بـرگ چينـي بـه صـورت مصـنوعي مـورد         آزمايش
اطلاعات ). Dewar and Cooke, 2006(بررسي قرار گيرد 

به دست آمده از شبيه سازي خسارت تگرگ به صـورت  
انگلسـتان،  در ايالت متحده آمريكا، كانـادا،  حذف برگ 

دهد كه خسارت ناشـي از تگـرگ    هند و اسپانيا نشان مي
بر كميت و كيفيت محصول چغندر قند بستگي به شـدت  
ــد دارد  ــه رشـــــ ــان و مرحلـــــ ــارت در زمـــــ   خســـــ

 )Alimoradi, 2001(.  
  )Kamandi et al., 2009(كمنـــدي و همكـــاران  

ــدت     ــد در شــ ــي چغندرقنــ ــرگ زدايــ ــا بــ ــبــ   ايهــ
  درصــــد طــــي شــــش مرحلــــه رشــــد 100و  60، 30 
ــا   6از (  ــي ت ــد   126برگ ــت چغندرقن ــد از كاش ) روز بع

گزارش كردند كه سطوح مختلف برگ چينـي و مرحلـه   
ــوثر اســت رشــ ــورو و  .د در كــاهش عملكــرد ريشــه م م

بـه دو روش اسـتفاده از    )Muro et al., 1998(همكـاران  
درقنـد  قيچي و فشار آب، اثـر بـر گ چينـي را روي چغن   

آنهـا در هفـت مرحلـه رشـدي     .  مورد ارزيابي قرار دادند
در چهـار سـطح بـرگ    ) برطبق واحد هاي حرارتي(گياه 

آزمـايش   )كنترل شده ،ملايـم ، متوسـط و شـديد   (چيني 
نتايج اين آزمايش نشان داد كه  .خود را به اجرا گذاشتند

كـاهش   سطوح مختلف بـرگ چينـي و مرحلـه رشـد در    
   .وثر استعملكرد چغندرقند م

يـك مـدل    (Singh and Sethi, 1993)سينگ و سـتي  
آماري براي پـيش بينـي خسـارت محصـول چغندرقنـد و      

  نتـــايج نشـــان داد كـــه.  ميـــزان قنـــد آن ارائـــه كردنـــد
ــي در    ــرگ چين ــس از كاشــت و در   140و  120ب روز پ

درصــد، كــاهش محصــولي نداشــته   75و  50، 25ســطح 
روز بعـد از   120درصد برگ چينـي در   100است، ليكن 

ــوجهي      ــل ت ــدار قاب ــه مق ــه را ب ــرد ريش ــت ، عملك   كاش
  .كاهش داد 

ــاران   ــارتر و همك ــزان  )Carter et al., 1978(ك مي
 75، 50، 25خسارت در ايالت مينه سوتا را با برگ چيني 

درصـد اعـلام    28و  14، 13، 7درصد، به تر تيـب   100و 
 50، 25قند در برگ چيني هـاي  خسارت درصد.  كردند

درصـد   100درصد محسوس نبوده است، لـيكن در   75و 
آنهـا   .درصد بود 12ا ت 9برگ چيني، ميزان خسارت بين 

گــزارش نمودنــد كــه مزارعــي كــه در اوايــل آگوســت  
ــرداد( ــده   75) اواســط م درصــد از تگــرگ خســارت دي

درصد كاهش محصول داشـتند، لـيكن    17بودند، حدود 
  .قند تاثيري نداشتخسارت حاصله روي درصد

اثــر بــرگ چينــي در    (Afanasiev, 1964)افاناســيو
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ــاي   ــه هـ ــز  1960و  1940چغندرقنـــد را در دهـ در مركـ
تحقيقات كشاورزي جنـوب مونتانـا مـورد ارزيـابي قـرار      

كــاهش محصــول در بــرگ چينــي آخــر مــاه ژوئــن .  داد
ــر( ــل تي ــاه جــولاي   33و 10، 5) اواي درصــد ، درآخــر م
ر ماه آگوسـت  درصد ودر آخ 35و 15، 10)اوايل مرداد(
درصــد بــه ترتيــب بــراي  28،  18،  13) اوايــل شــهريور(

  درصـــدي ســـطح بـــرگ  100و  50،  25هـــاي كـــاهش
بـراي بـرگ    درصـد  4تـا   2ميـزان قنـد بـين     .مشاهده شد

درصد در آخر ماه هاي ژوئـن   100و  50،  25هاي  چيني
  درصد بـرگ چينـي در   100درصد براي  13و جولاي و 

نتـايج مربـوط بـه    .  شده استآخر ماه آگوست گزارش  
درصـد   75و  50، 25نشان داد كه برگ چيني  1960دهه 

درصدي را به دنبال داشته و بـر   10كاهش عملكرد ريشه 
صد درصد بـرگ چينـي   . در صد قند تاثيري نداشته است
درصـد كـاهش    30تا  20در ماه هاي ژوئن تا آگوست ، 

محصــول داشــته اســت، لــيكن خســارت بــرگ چينــي در 
  . درصد رسيد پنجسط سپتامبر به اوا

برگـي و بـا    8تـا   4در انگلستان خسـارت در مرحلـه    
درصد برگ چيني، تـاثيري در محصـول    75تا  12شدت 

 25-30درصد برگ چيني باعث  100ريشه نداشته ليكن 
درصد كاهش محصول گرديد، در حــالي كه بر درصـد  

  .قند تاثيري نداشت
ــرگ گــا   هي باعــث خســارت در قســمت هــايي از ب

افزايش فتوسـنتز در سـاير بـرگ هـاي باقيمانـده وجبـران       
نتــايج .  فتوســنتز بــرگ هــاي از دســت رفتــه مــي گــردد 

همچنين نشـان داده اسـت كـه بـرگ هـاي جديـد داراي       
تـر  فعاليت فتوسنتزي كمتري نسبت بـه بـرگ هـاي مسـن    

تاثير برگ چيني در مراحـل  ).  Alimoradi, 2001(هستند 
اي مختلف بـر عملكـرد كمـي و    مختلف رشد با شدت ه

كيفي ساير گياهان مثـل آفتـابگردان نيـز ارزيـابي شـده و      
ر صورت بروز هر نوع خسـارت  گزارش شده است كه د

اي شـكل شـدن   هاي آفتابگردان در مراحل ستاره به برگ
طبق و گرده افشاني، بويژه با حذف كامـل بـرگ هـا، بـه     

فعاليـت   دليل اقتصادي نبودن محصول بهتر است از ادامـه 

در آن مزرعه صرف نظر شده و نسـبت بـه انجـام كشـت     
  ).Jamshidi et al., 2009(جايگزين اقدام شود 

ايــن آزمــايش بــه منظــور تعيــين اثــر مقــادير مختلــف 
حذف پهنك برگ در مراحل مختلف رشـد رويشـي بـر    
ــين     ــين تعي ــد و همچن ــي چغندرقن ــي و كيف ــرد كم عملك

ف پهنـك  ترين مرحله رشـدي گيـاه از نظـر حـذ    حساس
  .ها اجرا گرديدبرگ

  
  ها مواد و روش

در ايســتگاه  1386ايــن پــژوهش در ســال زراعــي    
تحقيقــات كشــاورزي و منــابع طبيعــي ميانــدوآب انجــام  

اين ايستگاه در پنج كيلـومتري شـمال شهرسـتان    .  گرفت
متوسـط بارنـدگي سـالانه،    . مياندوآب قرار گرفتـه اسـت  

ميلـي   275تيـب  دما، رطوبت نسبي در اين ايسـتگاه بـه تر  
درصــد ونيــز تعــداد  4/61درجــه ســانتيگراد،  5/10متــر، 

 دودرصـد ،   80روزهاي همراه با تگرگ با احتمال وقوع 
بافت خاك مزرعه ).  Jadidi, 2007(باشد روز در سال مي
خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك     . لوم سيلتي بود

  .محل آزمايش در جدول يك ارائه شده است
كتوريــل بــا دو عامــل در قالــب آزمــايش بصــورت فا

. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجـرا شـد  طرح بلوك
فاكتور اول شامل چهار مرحله رشد گيـاه بـه ترتيـب زيـر     

  : بود
S1- تـا   گيـاه  كه از زمان اسـتقرار  ي رشديابتدا همرحل

  .پوشاند سطح زمين را مي درصد 10كه  هنگامي 
S2- حله ابتدايي تـا مرحله توسعه گياه كه از انتهاي مر 
درصــد ســطح زمــين را    70كــه گيــاه حــدود     زمــاني

   .پوشاند مي
S3-  مرحله مياني كه از انتهاي مرحله توسعه تا زمـاني 

كند و شاخص سـطح بـرگ    كه گياه شروع به رسيدن مي 
  .نمايد شروع به كاهش مي

S4- سـطح   شـروع كـاهش شـاخص    از ،مرحله نهايي
  .برگ تا برداشت محصول

رشد مذكور كـه درايـن پـژوهش مـورد    چهار مرحله 
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  محل اجراي آزمايششيميايي خاك  وي مشخصات فيزيك -1 دولج
Table 1. Soil physical and chemical characteristics of the experimental site  

  آهن
Fe 

  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  مس
Cu درصد اشباع  

SP (%) 
 كربن آلي
OC (%) 

  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
EC (dS. m-1) 

  ظرفيت زراعي
FC (%) 

 نقطه پژمردگي
PWP (%) 

  ظاهري وزن مخصوص
Bulk Density (g.cm-3)  

  بافت خاك
Soil texture 

  عمق خاك
Depth (cm)  (mg.kg -1) 

9.62 7.58 0.86 1.64 45 1.09 7.9  1.27 26.55 9.85 1.32 
  لوم سيلتي

Silty loam 0-30 

6.12 5.28 0.84 1.48 46 1.13 7.9  1.30 26.57 10.32 1.37 
  لوم سيلتي

Silty loam 30-60 

-- -- -- -- 45 1.15 7.8  1.32 26.20 9.94 1.48 
  لوم سيلتي

Silty loam 60-90 

  
  يفيت آب آبياريك -2جدول 

Table 2. Quality of irrigation water  
pH 

EC×10-3 
(dS.m-1) CO3 2- HCO3- Cl- SO4 2- Mg2+  Ca2+ K+ Na+ 

8.5 548 -- 4.4 1.2 1.2 3.2  15.0 -- 3.7 
 (Anions and cations: meq.lit.-1)                               )هستند ليتر درميلي اكي والان  ها بر حسب ها و كاتيون آنيون(
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بنـدي مراحـل رشـد     استفاده قرار گرفت منطبق بـر تقسـيم  
 )Doorenbos and Kassam, 1979(چغندرقند توسط فـائو  

 . بود
ــاكتور دوم ســطوح مختلــف شــدت حــذف بــرگ    ف

در چهــار ســطح همــراه بــا شــاهد عــدم ) يبــرگ زدايــ(  
  :حذف برگ به شرح زير بود

I1-  در صد پهنك برگ 25حذف  
I2-  در صد پهنك برگ 50حذف  
I3-  در صد پهنك برگ 75حذف  
I4-  در صد پهنك برگ 100حذف  
I5- عدم حذف پهنك برگ  

 130اك، نيتروژن بـه ميـزان   بر اساس نتايج آزمون خ
درصــد در هنگــام  50(كيلــوگرم در هكتــار از منبــع اوره 

ــك      ــام تن ــرك در هنگ ــورت س ــه ص ــه ب ــت و بقي   كاش
كيلوگرم در هكتـار   200و فسفر به مقدار ) بوته ها وجين 

از منبع سوپر فسـفات تريپـل در پـاييز سـال قبـل مصـرف       
ر كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسـيم د  100ضمنا  .ندشد

هنگام تهيه بستر بذر به خاك افزوده شـد و بـا اسـتفاده از    
همچنــين ســولفات .  ديســك بــا خــاك مخلــوط گرديــد

منگنز، روي، مس، منيزيم، آهن و اسيد بوريك به ترتيب 
كيلــوگرم در هكتــار  20و  50، 50، 30،30، 20بــه مقــدار

  . مصرف شدند
ــول    ــه طـ ــي بـ ــرت آزمايشـ ــر كـ ــاد هـ ــر و 8ابعـ   متـ

  )سـانتي متـر   60ش رديـف بـا فاصـله    ش(متر  6/3عرض  
متر  8/1فاصله بين كرتها .  متر مربع بود 8/28با مساحت  

  منوژرمو فاصله بين تكرارها، سه متر در نظر گرفته و بذر 
رقم رسول كه يك رقم جديـد اصـلاح    هيبريد تريپلوئيد

شده ايراني مقاوم به بولتينگ و سازگار به مناطق مختلف 
سـانتيمتر روي   18شد، با فاصله متوسط اقليمي ايران مي با

سـانتيمتر كشـت    60هـايي بـا فاصـله    رديف بر روي پشته
هـاي هـرز در مرحلـة    ها و وجين علـف  تنك بوته. گرديد

مبارزه بر عليـه آفـات   .  چهار تا هشت برگي انجام گرفت
كك، سرخرطومي كوتاه، ليتا و برگ خواران با اسـتفاده  

در هـزار صـورت    2-3كش ديازينون با غلظـت   از حشره

هـاي هـرز    شـكني و دفـع علـف    به منظـور سـله  .  پذيرفت
  . نسبت به كولتيواتورزني در سه مرحله اقدام شد

 تـا     و بـدو كاشـت   از  آن  نياز آبي   اساس بر   گياه  آبياري 
حسـب نيـاز و بـه طورمرتـب و       دو هفته قبـل از برداشـت  

از تنـك و   پـس  .شـد   انجـام  هـا  كـرت    همه   براي  يكسان 
وجين، جهت اجـراي تيمارهـاي مرحلـه اول رشـدپس از     

در صد پوشش سـبز، اجـراي بـرگ     10رسيدن مزرعه به 
ــي     ــتفاده از قيچـ ــا اسـ ــانيكي و بـ ــه روش مكـ ــي بـ   چينـ

  بــه عنــوان مثــال.ســطح خســارت بــه اجــرا در آمــد  4در 
ــا  4از   ــاه جهــت اجــراي  8ت ــر روي گي   بــرگ موجــود ب
ــي، يــك چهــارم  25    ســطح پهنــك در صــد بــرگ چين
تمـام  ) در هر پهنك از قسمت نوك به سـمت دمبـرگ  ( 

درصد نصف و براي  50ها حذف شد و براي تيمار  برگ
ــام    100 ــي كــل ســطح پهنــك در تم ــرگ چين درصــد ب
در مراحل بعدي رشد نيز با تعيين در .  ها قطع شدند برگ

صد ورود گياه به مراحل سه گانه، باقي تيمارها بـه روش  
  .ه اول انجام گرفتياد شده در مرحل

هـاي لازم از   بـرداري  در طول فصل زراعي يادداشت 
قبيل درصد سبز، نمرة رشد، ميزان تلفات بوته ها انجـام و  

نسبت به برداشـت  ) نيمه دوم مهر ماه(در پايان فصل رشد 
از  .طول هشت متر از هر كرت اقدام شددو خط مياني به 
عنـوان  ريشه بـه صـورت تصـادفي بـه      30هر كرت تعداد 

پـس از  .  معيار آن كرت انتخاب، برداشت و سرزني شـد 
گـرم خميـر ريشـه     150ها و توزين آنهـا،  شستشوي ريشه

در آزمايشــگاه ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي و  ) پلــپ(
منابع طبيعي مياندوآب تهيـه شـد و بعـد از انجمـاد بـراي      

هاي كيفي و تعيـين صـفات درصـد قنـد، نيتـروژن       تجزيه
م و پتاسـيم بـه آزمايشـگاه تكنولـوژي     مضره، املاح سدي

تهيه بذر چغندرقند ارسال  قند موسسه تحقيقات اصلاح و
درصد قند به روش پلاريمتـري، ميـزان پتاسـيم و     .گرديد

ه سديم به روش فليم فتومتري و ميـزان نيتـروژن مضـره ب ـ   
  درصـــد قنـــد  .گيـــري شـــدند روش عـــدد آبـــي انـــدازه

ــد و    ــول راينفلـ ــتفاده از فرمـ ــا اسـ ــلاس بـ ــارانمـ   همكـ
 )Reinfeld et al., 1974 ( بــرآورد شــد و عملكــرد قنــد
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)SY(  درصد قند قابل استحصـال ،)WSC(   عملكـرد قنـد ،
ــالص  ــكر  ) WSY(خ ــا ) ECS(و ضــريب استحصــال ش ب

ــد    ــبه گردي ــر محاس ــط زي ــتفاده از رواب -Abdollahianاس

Noghabi et al., 2005):(  
  = SYميزان قند × عملكرد ريشه            )1(
   = WSCميزان قند -) ميزان قند ملاس+6/0(     )2(
   = WSYعملكرد ريشه× ميزان قند قابل استحصال        )3(
   = ECS)ميزان قند قابل استحصال/درصد قند(× 100   )4(

انجام  Mstat-Cافزار  نرمبا استفاده از محاسبات آماري 
لازم به ذكر است كه تجزيه واريانس به صـورت   .گرفت

بـا توجـه    .تكرار انجام شد 4با ) 5×4(وريل آزمايش فاكت
به اينكه در هر مرحله رشدي و بـراي هـر شـدت حـذف     
برگ يك كرت شـاهد بـدون حـذف بـرگ نيـز وجـود       

كسـان داشـتند   داشت، چون كرت هـاي شـاهد ماهيـت ي   
ــانگين ــا بـــراي مقايســـه ميـ ــانگين كـــل شـــاهدها  ،هـ   ميـ

لــذا در  .مــورد اســتفاده قــرار گرفــت) ت شــاهدكــر 16(
تيمار ارائـه شـده    17سه ميانگين اثرات متقابل جدول مقاي

  .است
  

   بحث و  تايجن
صفات اندازه گيري شده نشـان  ه واريانس نتايج تجزي

داد كه اثر اصلي مراحل چهارگانه رشد بر عملكرد ريشه 
دار نبود، ولي اثر اصـلي شـدت حـذف بـرگ روي      معني

اثـر   ).3جـدول  (بـود  ) P<0.01( دار عملكرد ريشـه معنـي  
بــراي  ل مرحلــه رشــد در شــدت حــذف بــرگ نيــزمتقابــ

نتايج مقايسـه ميـانگين نشـان     .دار نشد عملكرد ريشه معني
داد كه بين تيمار هاي حـذف بـرگ در مراحـل مختلـف     

ولـي  ) 4جـدول  (رشد تفاوت معني داري وجود نداشـت  
ف معنـي داري  بين سـطوح شـدت حـذف بـرگ، اخـتلا     

شـدت   در هر يك از تيمار هـاي  ).5جدول (مشاهده شد 
ــاهد     ــه شـ ــبت بـ ــه نسـ ــرد ريشـ ــرگ، عملكـ ــذف بـ   حـ

كـاهش قابـل    ،عدم حـذف بـرگ  ) تن در هكتار 49/47(
ــا حــذف كامــل  ملاحظــه ــه طوريكــه كــه ب   اي داشــت، ب

تـن در هكتـار    22/30پهنك بـرگ، عملكـرد ريشـه بـه      

ــتكــاهش يا  ــ(در تيمــار شــاهد . ف ــرگ زداي ــدون ب ) يب
تيمـار  هار داري بيشتر از هر چعملكرد ريشه به طور معني

ــود   ــدول (حــــذف بــــرگ بــ   دوور و كــــوك  ).5جــ
)Dewar and Cooke, 2006 (زارش نمودند كـه آسـيب   گ

توانـد موجـب    واسط فصل رشد مـي ها در ا شديد به برگ
ولي در اواخر فصل رشد هنگـامي   ،كاهش محصول شود

كه ميزان جذب تابش خورشيدي كم است، خسـارت بـه   
تـاثير بـرگ    .ثير اندكي روي عملكرد ريشـه دارد برگ تا
ــ ــط  زدايــ ــد توســ ــرد چغندرقنــ ــاهش عملكــ   ي در كــ

ــاران   ــارتر و همك ــينگ و )Carter et al., 1978(ك ، س
ــتي ــورو و (Singh and Sethi, 1993)ســـ   و مـــ

و كمنـدي و همكـاران    )Muro et al., 1998(همكـاران   
)Kamandi et al., 2009( نيز گزارش شده است .  

بـر  ي متقابـل مراحـل رشـد و سـطوح بـرگ زداي ـ     اثر 
دار نبــود، ولــي عملكــرد در كليــه  عملكــرد ريشــه معنــي

چنـين كـاهش   هم .تيمارها نسبت به شـاهد كـاهش يافـت   
عملكرد ريشه با افزايش ميزان خسارت بـراي هـر مرحلـه    
رشدي چشمگيرتر بوده است، به عبارتي در هر مرحله از 
رشد با افزايش ميزان حذف برگ، عملكرد ريشه كاهش 

  يكـــه در مرحلـــه دوم  ه طور، بـــچشـــمگيري داشـــت 
درصد حـذف بـرگ    25درصد و  50درصد، 100رشد،  

 9/24و  76/34درصــد،  6/49بــه ترتيــب باعــث كــاهش 
بت بـه تيمـار شـاهد گرديـد     درصد، در عملكرد ريشه نس

هـاي   كاهش عملكرد چغندرقند در اثر شـدت  ).6جدول(
  مختلـــف خســـارت بـــرگ در مراحـــل مختلـــف رشـــد

 ــ   ــزارش شـ ــز گـ ــان نيـ ــاير محققـ ــط سـ ــت توسـ   ده اسـ
)Kamandi et al., 2009( .  

ــيار      ــه بس ــد ريش ــد قن ــر درص ــد ب ــل رش ــاثير مراح   ت
قند از مرحله ابتـدايي رشـد   بيشترين درصد.  دار بودمعني 

  .آن از مرحلـــه نهـــايي رشـــد بدســـت آمـــدو كمتـــرين 
قنـد در چهـار مرحلـه مـورد آزمـايش بـه ترتيـب        درصد 

  اهددرصد و در تيمار ش81/17و  55/18، 57/19، 82/19
 شـدت حـذف بـرگ بـر    ). 3جـدول (درصد بـود   05/21

اثر متقابـل ).  P<0.01(داري داشت درصد قند تاثير معني
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  برگ در مراحل مختلف رشد حذف پهنكو كيفيت چغندر قند در تيمارهاي عملكرد  تجزيه واريانس صفات -3جدول

Table 3. Analysis of variance for yield and quality of sugar beet in defoliation intensity treatments at various growth stages  
  )MS(ميانگين مربعات

  درجه آزادي
d.f                                                       منابع تغييرS.O.V.  

 عملكرد شكر درصد قند عملكرد ريشه
 Impurities   چغندرقنديهايناخالص

 مضرهنيتروژن سديم يمپتاس قند ملاسدرصد ضريب استحصال شكر عملكرد شكر سفيد صالقند قابل استحدرصد
RY SC SY K Na α-N WSC WSY ECS MS 

67.86 ns  2.63 ns 1.24 ns*1.21 0.53 ns 0.17 ns 1.06 ns 0.91 ns2.63 ns 0.36 ns 2 Rep. تكرار                                                                 
30.88 ns **12.88 0.48 ns 0.55 ns0.30 ns 0.22 ns 14.76**0.69 ns24.74* 0.16 ns 3 Growth stage (S)                              مرحله رشد 

**537.39 **16.80 **37.52 0.37 ns 1.27 + 0.29 ns 19.42** 29.86**30.17* 0.27 ns 4 Defoliation intensity (I)    حذف برگشدت 
35.18 ns  **7.13 2.08 ns0.15 ns0.46 ns 0.40* 8.34** 1.71 ns14.67 ns 0.12 ns 12 (S×I)                                                        اثر متقابل 
  Error                                                            خطا  38 0.14 8.59 1.04 2.38 0.17 0.52 0.39 1.28 1.66  29.63

ns :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ns: Non-significant 
  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :**,*                                                                                                                                                                       ح احتمال پنج و يك درصدوبه ترتيب معني دار در سط **:، *

  در مراحل مختلف رشد  برگ در تيمارهاي حذف پهنك چغندرقند عملكرد و كيفيت صفات مقايسه ميانگين -4جدول 
Table 4. Mean comparison of yield and quality of sugar beet in defoliation treatments at various growth stages  

 شكرعملكرد قنددرصد ريشهعملكرد
  چغندرقند يها يناخالص

(mmol.100-1 g beet) Impurities 
قند قابل  درصد

 استحصال
عملكرد شكر 

 دسفي
ضريب استحصال 

 قند ملاس درصد شكر

  Growth stage     رشدمرحله
RY SC SY مضرهنيتروژن سديم يمپتاس WSC WSY ECS MS 

(t.ha-1) (%) (t.ha-1) K Na α-N (%) (t.ha-1) (%) (%) 
35.45 a 19.82 a 7.07 a 5.51 a 2.23 a 0.69 a 16.80 a 6.00 a 84.56 a 2.41 a Primary (S1)           ابتدايي 
33.84 a 19.57 a 6.70 a 5.86 a 2.47 a 0.55 a 16.36 ab 5.63 a 83.24 ab 2.60 a Development (S2)   توسعه  
35.55 a 18.55 b 6.68 a 5.55 a 2.50 a 0.44 a 15.46 bc 5.58 a 83.02 ab 2.49 a Middle (S3)              مياني  
37.43 a 17.81 b 6.74 a 5.86 a 2.57 a  0.68 a 14.57 c 5.52 a 81.45 b 2.64 a Final (S4)                  نهايي 

   د نداري ندار سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اي دانكن در منهبر اساس آزمون چند دا ،هايي كه داراي حروف مشترك هستند در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test  
 
MS : Molasses sugar, ECS: Extraction coefficient of sugar, WSY: White sugar yield, WSC: White sugar content, K, Na and α-N: Concentration of impurities, SY: Sugar 
yield, SC: Sugar content and RY: Root yield   
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  در مراحل مختلف رشد  در تيمارهاي شدت حذف پهنك برگ چغندرقند صفات عملكرد و كيفيت مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5. Mean comparison of yield and quality of sugar beet in defoliation intensity treatments at various growth stages  

 شكرعملكرد قنددرصد ريشهعملكرد
  چغندرقند يها يناخالص

(mmol.100-1 g beet) Impurities 
قند قابل  درصد

 استحصال
عملكرد شكر 

 سفيد
ضريب استحصال 

 قند ملاس درصد شكر

  برگ شدت حذف
Defoliation levels  

RY SC SY يمپتاس WSC WSY WSC WSY ECS MS 

(t.ha-1) (%) (t.ha-1) K (%) (t.ha-1) (%) (t.ha-1) (%) (%) 
35.83 b 18.44 b 6.69 b 5.94 a 2.79 a 0.52 ab 15.01 b 5.52 b 81.57 b 2.74 a 25% (I1) 
32.98 bc 18.03 b 6.04 b 5.78 a 2.71 a 0.51 ab 15.05 b 4.98 bc 82.08 b 2.65 ab 50% (I2) 
31.31 bc 18.35 b 5.17 b 5.61 a 2.28 ab 0.42 b 15.32 b 4.76 bc 83.21 b 2.43 ab 75% (I3) 

30.22 c 18.54 b 5.52 b 5.48 a 2.43 ab 0.67ab 15.47 b 4.57 c 82.96 b 2.47 ab  100% (I4) 

47.49 a 21.05 a 10.03 a 5.66 a 1.99 b 0.82a 18.05 a 8.60 a 85.72 a 2.39 b Control 

   د نداري ندار تمال پنج درصد تفاوت معنياي دانكن در سطح اح نهمبر اساس آزمون چند دا ،ه داراي حروف مشترك هستندهايي ك در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
 
MS : Molasses sugar, ECS: Extraction coefficient of sugar, WSY: White sugar yield, WSC: White sugar content, K, Na and α-N: Concentration of impurities, SY: Sugar 
yield, SC: Sugar content and RY: Root yield   

S1 ،S2 ،S3  وS4 :ي و نهايي رشد چغندرقند              به ترتيب مراحل ابتدايي، توسعه، ميان                                       S1, S2, S3 and S4: Growth stages of sugar beet (primary, development, middle and final, respectively)  
I1 ،I2 ،I3  وI4 : درصد حذف پهنك برگ چغندرقند 100و 75، 50، 25به ترتيب                                                                                 I1, I2, I3 and I4: Defoliation intensity at 25, 50, 75 and 100% levels, respectively  
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قند بسـيار  مراحل رشد و شدت حذف برگ نيز بر درصد
كمندي و همكـاران  ).  3جدول (بود ) P<0.01(دار  معني

)Kamandi et al., 2009(     دار زمـان   نيـز اثـر متقابـل معنـي
را بـراي درصـد قنـد    شدت بـرگ زدايـي   × برگ زدايي 

در ) درصـد  50/16(قند  كمترين درصد. گزارش نمودند
درصـد حـذف بـرگ در مرحلـه نهـايي رشـد        100تيمار 

 05/21(بدست آمد كه نسبت به شاهد عدم حذف برگ 
به طـور كلـي،   .  تچهار و نيم واحد كاهش داش) درصد

اعمال حذف برگ در هر مرحله از رشـد گيـاه منجـر بـه     
كـار  چغنـدر قنـد سـاز و   .  د قنـد ريشـه شـد   كاهش درص ـ

خاصي براي تجمع قند ندارد، بلكه به تحريكات محيطـي  
عوامل محيطي از جمله دما، نور، طول روز .  وابسته است

و رطوبت خاك تاحدي تعيين كننده نحوه رشد و ذخيره 
هـاي مسـن    ريـزش بـرگ  .  ريشه چغندرقند هستند رقند د

اي جديـد و مصـرف قنـد    موجب تحريك رشد برگ ه ـ
هاي جديدي كه بوجـود   گردد، زيرا برگ ذخيره شده مي

صرفاً با مصرف قند ذخيره شده در ريشـه رشـد    ،مي آيند
كـاهش درصـد قنـد بـر     ).  Khajehpour, 1996( مي كنند

 ,.Carter et al( ي توسط كارتر و همكاراناثر برگ زداي

و مـورو  (Singh and Sethi, 1993) ، سينگ و سـتي )1978
و نيــز گــزارش شــده  )Muro et al., 1998(و همكــاران 

  .است
اثر متقابـل مراحـل رشـد و    و همچنين  مرحله رشد اثر

دار نبـود، ولـي    معنيعملكرد شكر شدت حذف برگ بر 
در سـطح  عملكرد شـكر  اثر اصلي شدت حذف برگ بر 

بـه طـور     ).3جـدول  (دار بـود  يك درصـد معنـي  احتمال 
كلي بـا افـزايش شـدت حـذف بـرگ از عملكـرد شـكر        

داري كاسته شد، به نحوي كه در تيمار طور بسيار معني به
تن در هكتار بود و در  03/10شاهد عملكرد شكر معادل 

تــن در هكتــار  17/5حــذف بــرگ بــه  درصــد 75تيمــار 
كـه  ت نشـان داد  مقايسه ميانگين ايـن صـف  .  كاهش يافت

ــين   ــ 75و  25،50ب ــرگ زداي ــل در صــد ب ي اخــتلاف قاب
 درصــد 25عملكــرد شــكر بــا .  تــوجهي وجــود نداشــت

خسارت، ناشي از عملكرد ريشـه و افـزايش درصـد قنـد     

  ). 5جدول(باشد مي
اثر مراحل رشد بر هيچيك از مقادير پتاسـيم، سـديم    

دت دار نداشت، ولي اثر شو نيتروژن مضره ريشه اثرمعني
 10حذف برگ فقط بر غلظت سـديم در سـطح احتمـال    

اثر متقابل اين عوامل تنها بر ميـزان  .  درصد معني دار بود
جدول (نيتروژن مضره در سطح پنج درصد معني دار بود 

ــار   ).  3 ــره در تيم ــروژن مض ــترين ناخالصــي نيت  100بيش
درصد خسارت برگ در مرحله چهـارم رشـد چغندرقنـد    

مول در يكصد گرم خمير ريشه و نيز  ميلي 54/1به ميزان 
درصــد  50كمتــرين آن در تيمــار مرحلــه ســوم رشــد بــا 

  ).6جدول (حذف برگ مشاهده شد 
درصــد قنــد قابــل استحصــال تحــت تــاثير اثــر اصــلي 
مرحله رشد، شدت حذف بـرگ و همچنـين اثـر متقابـل     

كمتـرين درصـد قنـد قابـل     ).  P<0.01(آنها قرار گرفـت  
حـذف بـرگ در مرحلـه     درصـد  25استحصال در تيمـار  

بدسـت آمـد كـه نسـبت بـه      ) درصد 85/12(چهارم رشد 
واحـد كـاهش داشـت     5بـيش از  ) درصـد  05/18(شاهد 

  ).6و  3جدول هاي (
پتانســيل واقعــي، توليــد شــكر ســفيد در واحــد ســطح 

ترين شـاخص اقتصـادي در توليـد چغندرقنـد      بعنوان مهم
احل رشـد  اثر متقابل مرو همچنين  مرحله رشد اثر.  است

دار  معنـي عملكـرد شـكر سـفيد    و شدت حذف برگ بـر  
عملكرد شـكر  نبود، ولي اثر اصلي شدت حذف برگ بر 

ــفيد  ــي   س ــد معن ــك درص ــال ي ــطح احتم ــوددر س  دار ب
با افـزايش شـدت خسـارت بـه بـرگ هـاي       ).  3جدول ( 

گياه، عملكرد شكر سفيد كاهش قابل ملاحظه اي يافـت  
ــار در تيمــار  60/8و از  ــا حــدود تــن در هكت  50شــاهد ب

نتـايج  .  تن در هكتار تقليل يافـت  57/4كاهش به  درصد
مقايسه ميانگين ها نشان داد كـه از لحـاظ عملكـرد شـكر     

درصد حذف بـرگ، اخـتلاف    100و  75،  50سفيد بين 
 ). 5جداول (چشمگيري وجود نداشت 

طـور كلـي حـذف    نشان داد كه بـه  نتايج اين آزمايش
حــل مختلــف رشــد، روي هــاي چغندرقنــد در مرا بــرگ

خواص كيفي ريشه از جمله درصد قند، درصد قند قابـل 
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  چغندرقندبر عملكرد و كيفيت اثر متقابل تيمارهاي مرحله رشد و شدت حذف برگ  مقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6. Interaction effect of growth stage × defoliation intensity on yield and quality of sugar beet  

 عملكرد ريشه
RY 

(t.ha-1) 

 درصد قند
SC 
(%) 

 شكرعملكرد 
SY 

(t.ha-1) 

  چغندرقند يها يناخالص
(mmol.100-1 g beet) Impurities 

قند قابل  درصد
 استحصال
WSC 
(%) 

عملكرد شكر 
 سفيد

WSY 
(t.ha-1) 

ضريب استحصال 
 شكر
ECS 
(%) 

 قند ملاس درصد
MS 
(%) 

  شدت حذف× مرحله رشد 
Growth stage (S) × 

Defoliation intensity (I)  
 يمپتاس
K 

 سديم
Na 

 مضره نيتروژن
α-N 

39.57abc 20.17ab 7.95bc 5.76a 2.48ab 1.07ab 16.99abc 6.72bc 84.08abc 2.62ab S1×I1 
35.31cde 19.73abc 6.96cd 5.55 a 2.66ab 0.79bc 16.55abcd 5.87cd 83.81abcd 2.58ab S1×I2 
28.56def 16.55d 4.71e 5.44 a 2.60ab 0.23c 13.48e 3.83e 81.30bcd 2.47ab S1×I3 
26.28ef 21.53a 5.68de 5.14 a 1.45b 0.57bc 18.93a 5.01cde 87.89a 2.00b S1×I4 
35.61cde 19.98abc 17.19cd 6.14 a 2.64ab 0.52bc 16.63abcd 6.03cd 82.84abcd 2.75a S2×I1 
30.94cdef 18.07bcd 5.56de 6.02 a 2.94a 0.53bc 14.64cde 4.51be 81.03bcd 2.82a S2×I2 
32.43cdef 20.20ab 6.50cde 5.99 a 2.13ab 0.59bc 17.06abc 5.49cde 84.37ab 2.53ab S2×I3 
23.90f 18.55bcd 4.47e 5.50 a 2.62ab 0.29bc 15.44bcde 3.74e 83.16abcd 2.50ab S2×I4 
34.32cdef 17.16d 5.98cde 5.57 a 2.96a 0.28bc 13.92de 4.88cde 81.05bcd 2.64ab S3×I1 
31.14cdef 16.96d 5.27de 5.81 a 2.91a 0.16c 13.66dc 4.25de 80.50bcd 2.70ab S3×I2 
31.34 cdef 20.00abc 6.17cde 5.48 a 2.11ab 0.62bc 17.05abc 5.22cde 85.12ab 2.35ab S3×I3 
32.23 cdef 17.58cd 5.70de 5.22 a 2.53ab 0.29bc 14.60cde 4.75cde 82.65abcd 2.37ab S3×I4 
33.82 cdef 16.40d 5.65de 6.31 a 3.11a 0.21c 12.85e 4.47de 78.33cd 2.94a S4×I1 
34.59 cdef 18.45bcd 6.36cde 5.73 a 2.32ab 0.56bc 15.34bcde 5.29cde 82.99abcd 2.50ab S4×I2 
32.93 cdef 16.68d 5.47de 5.51 a 2.28ab 0.24c 13.69de 4.48de 82.07bcd 2.39ab S4×I3 
38.48 bcd 16.50d 6.20cde 6.06 a 3.13a 1.54a 12.90e 4.78cde 78.17d 2.99a S4×I4 
47.43ab 21.05a 10.02a 5.66 a 1.99ab 0.82bc 18.05ab 8.59e 85.72d 2.39ab Control 

   ندداري ندار اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني نهمبر اساس آزمون چند دا ،مشترك هستندهايي كه داراي حروف  در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
 

S1 ،S2 ،S3  وS4 :سعه، مياني و نهايي رشد چغندرقندترتيب مراحل ابتدايي، تو به                                                     S1, S2, S3 and S4: Growth stages of sugar beet (primary, development, middle and final, respectively)  
I1 ،I2 ،I3  وI4 : حذف پهنك برگ چغندرقند درصد 100و 75، 50، 25به ترتيب                                                                                 I1, I2, I3 and I4: Defoliation intensity at 25, 50, 75 and 100% levels, respectively  
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ولـي بـر    ،استحصال و ضريب استحصال شـكر مـوثر بـود   
اي نداشت، در حالي كه  ل ملاحظهعملكرد ريشه تاثير قاب

هاي مختلف حذف برگ، صـفات كمـي و كيفـي     شدت
ــرار داد  ــاثير ق ــد را تحــت ت ــا توجــه    .چغندرقن ــابراين ب بن

متداول بودن برگ چيني چغندرقند بـراي تعليـف دام در   
مناطقي مثل كرمانشاه و يـا امكـان بـروز خسـارت آفـاتي      

مثـل  يعـي  نظير كرم برگ خوار چغندرقند و يا بلايـاي طب 
ي روي كيفيـــت تگــرگ، ارزيــابي تـــاثير بــرگ زدايـ ـ   

هـاي   كارخانهتكنولوژيكي چغندرقند به عنوان ماده اوليه 
 نتــايج ايــن آزمــايش نشــان داد كــه.  قنــد ضــرورت دارد

بيشترين ضايعات شكر موقعي ايجاد مي شـود كـه بـرگ    
.  چيني چغندرقند در مراحل آخر دوره رشـد انجـام شـود   

ي كه طي دوره رشد انجـام شـود،   حذف برگ با هر شدت
باعث افت كيفيت تكنولوژيكي ريشه چغندرقنـد شـده و   

 ــ   ــكر در فرآين ــايعات ش ــزايش ض ــه موجــب اف د در نتيج
  .شود استحصال شكر در كارخانه قند مي
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Effect of defoliation intensity at different growth stages on the root yield and 
quality of sugar beet 

 
Jadidi, T.1, S. Hajjam2, Gh. Kamali 3, K. Fotouhi4 and M. Abdollahian-Noghabi5 

 

ABSTRACT  
Jadidi, T., S. Hajjam, Gh. Kamali, K. Fotouhi and M. Abdollahian-Noghabi. 2010. Effect of defoliation intensity at 
different growth stages on the root yield and quality of sugar beet. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (3) 252-264. 
 (In Persian) 

 
To evaluate the effect of artificial defoliation intensity at different growth stages on the root yield and quality 

of sugar beet (Beta vulgaris L.) a field experiment was carried out at Miyandoab Agricultural Research and 

Natural Resources Field Station in 2007 growing season. Experimental treatments were arranged as factorial 

(4×5) in RCBD with three replications. Defoliation were practice at four growth stages (S) of sugar beet 

including: plant establishment to 10%  ground cover (S1), from 10 up to 70% ground cover (S2), from the S2 to 

root maturity (S3), and from the S3 to harvest time (S4).  Five levels of defoliation intensities (I) were: blade 

removal up to 25% (I1), 50% (I2), 75% (I3), 100% (I4) and  no defoliation as check (I5). At final harvest, sugar 

beet roots were harvested and root yield, sugar content, white sugar content, white sugar yield and extraction 

coefficient of sugar were determined. Results showed that the main effect of growth stage was significant on 

quality traits of sugar beet such as sugar content, white sugar content and sugar extraction coefficient, however, 

its effect on agronomic traits such as root yield was not significant. However, different levels of defoliation 

affected both quality and quantitative traits of sugar beet. At the 100% defoliation level, root yield reduced by 

36% as compared to no defoliation (47.49 t.ha-1). In the meantime the least root yield (23.90 t.ha-1) was recorded 

at S2 with 100% defoliation (S2I4). The interactions between defoliation intensity × growth stages were 

significant (P<0.01) for sugar content and white sugar content.  At the 25% defoliation (I1) at final growth stage 

(S4), sugar content decreased by 4.65 units whic was 22% of  no defoliation (sugar content of 21.50%).  In 

conclusion, any defoliation during the growing season may increase sugar losses in the sugar factory.   

 

Key words: Defoliation, Growth stage, Root yield, Sugar losses and Sugar beet. 
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