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این تحقیق با هدف بررسی اثر زمان کاشت و زمان و شدت حذف برگ بر عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقنـد رقـم پـارس بـه     
تحقیقاتی ایستگاه در  1390و  1389هاي هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در سالهاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت

روز بعد)  30تا  25شهر کرج انجام شد. دو زمان کاشت بهنگام (در اوایل بهار) و تاخیري (حدود موسسه تحقیقات چغندرقند در کمال
اساس مراحل رشدي گیاه چغندر قنـد   سطح و بر اصلی قرار داده شدند. زمان حذف برگ در چهاربه طور تصادفی در کرت هاي 

برگی، توسعه پوشش گیاهی: از شش برگی تا پوشش کامل گیاهی، اواسط فصـل: دوره پوشـش کامـل     6(اولیه رشد: جوانه زنی تا 
زمان برداشت) و شدت حذف برگ در چهار سـطح  گیاهی و انتهاي فصل: انتهاي دوره پوشش کامل گیاهی وشروع کاهش آن تا 

هاي فرعی قرار داده شدند. در هر کرت اصلی یـک  ها) به صورت فاکتوریل در کرتدرصد حذف پهنک برگ 100و 75، 50، 25(
هاي اصلی براي هر یک از مراحل رشد گیاه یـک کـرت در نظـر    تیمار شاهد (بدون حذف برگ) نیز در نظر گرفته شد. در کرت

ها کشت انجام شود. بعد از برداشت چغندرقند، عملکرد ریشه و سایر خصوصیات مهـم  ها در آنشد تا همزمان با حذف برگ گرفته
و هفـت   11روز تاخیر در کاشـت بـه ترتیـب     26گیري شد. نتایج نشان داد که عملکرد ریشه و میزان قند خالص با کیفی آن اندازه

اواخر فصل رشد باعث کاهش میزان قنـد ناخـالص، میـزان قنـد خـالص و ضـریب        ها دردرصد کاهش یافتند. حذف شدید برگ
دار عملکـرد قنـد   استحصال گردید. حذف برگ در مراحل میانی و اواخر فصل رشد در مقایسه با تیمار شاهد باعـث کـاهش معنـی   

محصول وکشت مجدد آن قابل ها دچار صدمه شوند، حذف خالص شد. در صورتی که به هر علتی در زراعت چغندر قند تنها برگ
  باشد. توصیه نمی

  
  هاي کلیدي: چغندرقند، خسارت برگی، عملکرد قند خالص، کشت مجدد و مراحل رشد گیاه. واژه
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٨٩  

 مقدمه
  تــــرین عوامــــل زمــــان کاشــــت یکــــی از مهــــم 

  تعیین کننده عملکرد و کیفیت ریشـه چغنـدر قنـد اسـت    
 (Feller and Fink, 2004)   و افزایش عملکرد حاصـل از

هـایی بـا شـرایط اقلیمـی مناسـب      کشت بهنگـام در سـال  
. دلیـل  (Dillon and Schmel, 1971)تـر اسـت   محسـوس 

  مهـم بــودن بــودن اثـر زمــان کاشــت بـر عملکــرد ریشــه    
چغندر قند این است که در این گیاه نیز هماننـد بسـیاري   
 از گیاهان در شرایط بدون تنش، میزان ماده خشک کل

تولیدي نسبتی از نور جذب شده توسط پوشـش گیـاهی   
، (Jaggard and Qi, 2006)باشـد  طـی فصـل رشـد مــی   

بنـابراین افـزایش طـول دوره رشـد گیـاه از طریـق زمـان        
کاشت زودتر و امکان جذب بیشتر تابش توسط پوشش 

تواند بر عملکرد چغندرقند موثر باشـد. سـطح   گیاهی می
  کنـــد و یـــین مــی بــرگ، میــزان دریافـــت تــابش را تع   

  گسترش آن  تا زمـان بسـته شـدن پوشـش گیـاهی مهـم       
ــرایطی     ــبز شــدن در ش ــد از س ــد بع ــی باشــد. چغندرقن   م
  کــه داراي مــواد غــذایی و آب کــافی باشــد، تقریبــاً      

ــه  ــک   روز درجــه 900ب ــالاي صــفر فیزیولوژی ــاي ب   دم
درصد پوشـش   85گراد) نیاز دارد تا به (سه درجه سانتی

آن پوشـش کامـل گیـاهی اطـلاق     گیاهی برسـد کـه بـه    
در چغندرقند شـاخص   (Malnou et al., 2006).شود می

بــرگ حــدود ســه بــراي جــذب حــداکثر تــابش  ســطح
عـاملی کـه    هـر  (Malnou et al., 2008) .اسـت ضروري 

ســرعت گســترش ســطح بــرگ را محــدود کنــد، تولیــد 
دهد. افزایش شاخص سطح برگ محصول را کاهش می

بستگی به سرعت ظهور و گسترش سطح بـرگ، انـدازه   
نهایی برگ و دوام برگ دارد. تمام این عوامل بـه طـور   

اي تحت تأثیر محیط (آب و هوا، آبیاري و قابل ملاحظه
 (Milford et al., 1985).نـد گیرمـواد غـذائی) قـرار مـی    

ثابت شده است کـه تغییـر در فعالیـت فتوسـنتزي      بعلاوه
ها ممکن است در اثر وقایع داخلی، نظیـر پیرشـدن   برگ

. رشـد بـرگ   (Hodáňová, 1981)بپیونـدد  برگ به وقوع 
بر سهم هر برگ در فتوسنتزکل گیـاه و پوشـش گیـاهی    

ــته   ــأثیر داش ــن ط (Acock et al., 1978)ت ــق و از ای ری
تواند بر تولیـد مـاده خشـک و عملکـرد اثـر بگـذارد       می

(Patterson and Moss, 1979).     گزارش شـده اسـت کـه
سرعت اضمحلال برگ نسبت بـه سـرعت ظهـور بـرگ     
اثرات بیشتري بر عملکرد قند داشته و بیشترین اثر آن در 
مراحـــل میـــانی رشـــد و رســـیدگی چغندرقنـــد اســـت  

(Mohammadian et al., 2014).  
ــن ــل    ش ــرگ در مراح ــطح ب ــاهش س ــرات ک اخت اث

تواند به ارزیابی خسـارت ناشـی   مختلف رشد گیاهی می
از کاهش سطح برگ کمک کنـد. بجـز کـاهش سـطح     
برگ، به دلیل پیري بـرگ، عوامـل متعـدد زنـده و غیـر      

هاي خشـکی و گرمـا، تگـرگ،    زنده دیگري مانند تنش
ــرگ  ــی ب ــخ زدگ ــوار  ســرما و ی ــرگ خ ــرات ب ــا، حش   ه

  زاي برگــــی ادرینــــا) و عوامــــل بیمــــاري(ماننــــد کار
توانند باعث ) می Cercospora beticola(نظیر سرکسپورا

  کاهش سـطح بـرگ گیاهـان شـوند. تـاکنون تحقیقـاتی       
در ارتباط با اثـر کـاهش و حـذف بـرگ بـر عملکـرد و       

ــابگردان   ــر آفت  کیفیــت برخــی از گیاهــان زراعــی نظی

.(Muro et al., 2001, Moriondo et al., 2003, Johnson, 

2003, Abdi et al., 2007, Jamshidi et al., 2009)   ،
 ,.Moriondo, et al., 2003, Mahmoudi, et al )  ذرت

 ,Tsialtas)و چغندرقند  (Muro et al., 2000)سیر  ،(2008

et al., 2009, Tsialtas, et al., 2011, Stallknecht and 

Gilbertson, 2000, Singh and Sethi, 1993, Dunning 

and Winder, 1972, Carter et al., 1978, Afanasiev 

1964, Kamandi et al., 2008, Jadidi et al., 2010)  
ــوم      ــابگردان معل ــا آفت ــاط ب ــت. در ارتب ــده اس ــام ش   انج
شده است که اثر حذف برگ بر عملکرد و کیفیـت آن  
بستگی به عواملی نظیر زمان حذف برگ، شدت حذف 
(Muro et al., 2001, Moriondo et al., 2003, Johnson, 

2003, Abdi et al., 2007, Jamshidi et al., 2009)    و
 ,Johnson, 2003)محل قـرار گـرفتن بـرگ روي سـاقه     

Jamshidi et al., 2009)  دارد. حتــــی برخــــی از  
ــرده  ــیه ک ــان توص ــدمات   محقق ــورت ص ــه در ص ــد ک   ان
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  "...حذف برگ بر عملکردشدت اثر زمان کاشت و  "

٩٠ 

ــه  ــابگردان، ب ــل شــدید برگــی در زراعــت آفت   عــدم دلی
ــردن       ــدوم ک ــراف و مع ــارت، انص ــران خس ــان جب   امک

 ,Abdi et al., 2007).کشـــت قابـــل توصـــیه اســـت 
 Jamshidi et al., 2009)   حـذف  گزارش شده است کـه

بــرگ، باعــث افــزایش عملکــرد دانــه در ذرت شــد       
(Barnett and Pearce, 1983) ،   محمــودي و در مقابـل

نشـان دادنـد کـه     (Mahmoudi et al., 2008)همکـاران  
حذف برگ در مراحل میانی رشد ذرت، باعث کـاهش  
عملکرد دانـه گردیـد. گـزارش شـده اسـت کـه مرحلـه        

ترین مرحله به حذف برگ در گیاه تشکیل پیاز، حساس
  . (Muro et al., 2000)سیر است 

رسد که میزان اثر خسارت برگی و شـدت  به نظر می
بهنگـام  خسارت در مراحل مختلف رشد گیاه در کشت 

چغندرقند در مقایسه بـا کشـت دیرهنگـام آن، بـه دلیـل      
طولانی شدن دوره رشد و امکان بازیافت متفاوت باشد. 
بعلاوه جهت کسب حداکثر درآمـد، در حفـظ زراعـت    
چغندرقندي که به دلایلی دچـار خسـارت برگـی شـده،     
ــا هــدف    ــابراین تحقیــق حاضــر ب تردیــد وجــود دارد، بن

هـاي  ف بـرگ در زمـان  بررسی اثـر زمـان و شـدت حـذ    
مختلف کاشت بر خصوصیات کمی و کیفی چغندرقنـد  

  انجام شده است. 
  

  هامواد و روش
 مطهـري مهنـدس   تحقیقاتیایستگاه این آزمایش در 

 35واقــع در مختصــات جغرافیــایی کمــال شــهرکرج در 
دقیقـه   6درجـه و   51و  شـمالی عرض دقیقه  59درجه و 

متـر از سـطح دریـا     1300ارتفـاع حـدود   بـا  شـرقی  طول 
برخــی از خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی انجــام شــد. 

ارائـه شــده   1خـاك محـل اجـراي آزمـایش در جـدول      
هاي خرد شده در قالب آزمایش به صورت کرتاست. 

طرح بلوك کامل تصادفی با چهار تکـرار طـی دو سـال    
ــی  ــارتی   1390و  1389زراعـ ــم تجـ ــتفاده از رقـ ــا اسـ بـ
  بهنگــام  د پــارس انجــام شـد. دو زمــان کاشــت چغندرقن ـ

  روز بعـد)   30تـا   25(در اوایل بهار) و تـاخیري (حـدود   

 قـرار داده شـدند.  در کرت هـاي اصـلی   به طور تصادفی 
اسـاس مراحـل    سـطح و بـر   زمان حذف برگ در چهـار 

، مراحـل   (Anonymous, 2013رشدي گیـاه چغنـدر قنـد   
برگی، مرحله توسعه پوشـش   6اولیه رشد: جوانه زنی تا 

گیاهی: از شش برگی تا پوشش کامـل گیـاهی، مرحلـه    
اواسط فصل: دوره پوشش کامل گیاهی و انتهاي فصـل:  
انتهاي دوره پوشش کامل گیاهی وشروع کاهش آن تـا  
زمان برداشت یا دوره رسیدگی تکنولوژیکی) و شـدت  

درصـد   100و 75، 50، 25( حذف برگ در چهار سـطح 
ــرگ   ــک ب ــذف پهن ــل در    ح ــورت فاکتوری ــه ص ــا) ب ه

هاي فرعی قرار داده شدند. جهت تعیین میزان اثـر  کرت
خسارت بـرگ در هـر کـرت اصـلی یـک تیمـار شـاهد        
(بــدون حــذف بــرگ) نیــز در نظــر گرفتــه شــد. در       

هاي اصلی براي هر یک از مراحل رشد گیاه یـک  کرت
هـا در  مزمان با حذف برگکرت در نظر گرفته شد تا ه

ها کشت مجدد انجام شود. با توجه بـه اینکـه کشـت    آن
همزمان با حذف بـرگ در اواخـر فصـل، بـه دلیـل کـم       
بودن دوره رشد عملاً غیر قابل قبول است، کرتـی بـراي   
این تیمار در نظر گرفته نشد. جهت بررسی فاکتوریل دو 
عامـل زمـان و شـدت حــذف بـرگ و همچنـین مقایســه      

ــا تیمارهــاي حاصــل از    چهــار تیمارهــاي اضــافه شــده ب
ســطوح دو عامــل زمــان و شــدت حــذف بــرگ، عمــلاً  

هاي خـرد شـده فاکتوریـل و    آزمایش در دو قالب کرت
در سال اول  زمان کاشتهاي خرد شده اجرا شد. کرت

) براي کشت بهنگام و کشت دیر هنگام 1389آزمایش (
سـوم   ) و دهـه 25/1/89به ترتیـب دهـه سـوم فـروردین (    

) 1390) و در سـال دوم آزمـایش (  20/2/89اردیبهشت (
براي کشت بهنگام و کشت دیر هنگـام بـه ترتیـب دهـه     

ــت ( ــت   3/2/90اول اردیبهشـ ــوم اردیبهشـ ــه سـ ) و دهـ
) بــود. زمــان اعمــال تیمارهــاي حــذف بــرگ  28/2/90(

دریـافتی طـی    (GDD)درجـه رشـد    -همراه با مقدار روز
اده شــده اســت. نشــان د 2دو ســال آزمــایش در جــدول 

هـاي  تیمارهاي حذف برگ در هـر کـرت، بـراي بـرگ    
درصـد بـرگ سـالم). حـذف      75سبز انجام شد (حداقل 
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ها با اسـتفاده از قیچـی و شـدت حـذف بـر اسـاس       برگ
تیمارهاي آزمایشی روي هر برگ به طور مسـتقل انجـام   
شد. در طول رشد جهت تعیین زمـان اعمـال تیمارهـا در    

ها روز یکبار، تعداد کل برگ 15کرت شاهد به فواصل 
شمارش شدند. هر کرت فرعی شامل سه خط کاشـت و  

  برداشت نهایی از خطوط وسط هر کرت انجام شد. 
آماده سازي بستر کاشت ( شـامل شـخم، دیسـک و    
لـولر) در پـاییز ســال قبـل انجـام و در بهــار سـال بعـد بــا       
مناسب شدن شرایط با اجراي دیسـک سـبک، در زمـان    

قـدام بـه کشـت شـد. جهـت تـامین فسـفر و        اعلام شده ا
ــه   ــاك (ب ــروژن خ ــب نیت ــوگرم در  125و  100ترتی کیل

هکتار) سوپرفسفات تریپل (در پاییز) و اوره (به صـورت  
سرك پـس از تنـک و وجـین) بـه خـاك افـزوده شـد.        

هاي مـورد نیـاز   هاي هرز در زمانمبارزه با آفات و علف
   80ود هــا نیــز بــر اســاس حــد انجــام شــد. زمــان آبیــاري

تنظـیم شـد. فاصـله     A میلی متر تبخیر از تشـتک کـلاس  
متر و طول خطـوط  سانتی 50خطوط کاشت از یکدیگر 

هـزار   100کاشت هشت متر بود. تراکم بوته نیـز حـدود   
بوته در هکتار در نظر گرفته شد. برداشـت محصـول بـه    

ها در نیمـه اول آبـان (زمـان    زمان در کلیه کرتطور هم
ــا آ  ــاطقی ب ــرف من ــراي   ع ــل اج ــابه مح ــواي مش ب و ه

آزمایش) انجام شد. پس از برداشت محصـول، تعـداد و   
گیـري و بـر اسـاس    عملکرد ریشه در سطح کرت اندازه

تن در هکتار محاسبه شد. سایر خصوصیات کیفی ریشـه  
ــیم و     ــزان ســدیم، پتاس ــد ناخــالص، می ــزان قن (شــامل می
نیتروژن مضـره) در آزمایشـگاه تکنولـوژي قنـد موسسـه      

، میـزان  شد. با اسـتفاده از اطلاعـات حاصـل   گیري ازهاند
ــال     ــالص و ضــریب استحص ــد خ ــزان قن ــد مــلاس، می قن

  برآورد شد.
هـا، تجزیـه   براي بررسی صفات کمی و کیفی ریشـه 

ــاس     ــر اس ــایش ب ــال آزم ــراي دو س ــب ب ــانس مرک واری
هـاي خـرد شـده    هاي خرد شده فاکتوریل و کرتکرت

سـتفاده از آزمــون  هـا بــا ا انجـام شــد. مقایسـات میــانگین  
ــنج درصــد   دانکــن در انجــام شــد. در ســطح احتمــال پ

 مقایسه از بودند، دار شدهیکه اثرات متقابل معن يموارد
تعیـین  بـه منظـور   . شـد  خـودداري  اصـلی  اثرات یانگینم

هـاي مختلـف   خسارت عملکرد قند خالص در اثر شدت
هـاي  حذف برگ، روابط رگرسیونی بـا اسـتفاده از داده  

  هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از    دست آمد. تجزیـه حاصل به 
   انجام شد. SASنرم افزار 

  
 نتایج و بحث

نتایج نشان داد کـه اثراصـلی سـال بـر بیشـتر صـفات       
کمی و کیفی مـورد ارزیـابی (بـه جـز پتاسـیم و ضـریب       

مقــدار عملکــرد ریشــه، دار بــود. استحصــال قنــد) معنــی
شـکر  عملکرد قند خـالص، میـزان قنـد ناخـالص، میـزان      

سفید و میزان قند ملاس در سـال اول آزمـایش بیشـتر از    
سال دوم بـود. در مقابـل مقـادیر ناخالصـی ریشـه شـامل       
سدیم و نیتروژن مضره در سال دوم بیش از سال اول بود 

تواند به علت تفـاوت در  ). که این موضوع می3(جدول 
برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و همچنـین  

ا و میـزان تـابش در دو سـال آزمـایش     میانگین دماي هو
ــوا و   ــاي هـ ــزان دمـ ــایش میـ ــال اول آزمـ ــد. در سـ   باشـ

تابش بیش از سـال دوم بـود. ثابـت شـده اسـت کـه در        
چغندرقند مقدار ماده خشک تولیدي تـابع مقـدار تـابش    

ــی    ــد م ــل رش ــی فص ــاه در ط ــط گی ــافتی توس ــد دری باش
(Jaggard and Qi, 2006)    بعـلاوه محتـواي مـاده آلــی .

ــاك  ــود.   خـ ــتر بـ ــایش بیشـ ــال اول آزمـ ــه در سـ   مزرعـ
گزارش شده است که در چغندر قند همبسـتگی بـالایی   
ــود دارد     ــی خــاك وج ــا کــربن آل ــد ب ــین عملکــرد قن ب

(Hurisso et al., 2015)ــاوت ــل  . تف ــن قبی ــایی از ای ه
تواند از عوامل تاثیر گذار براي اثـر سـال بـر صـفات     می

  کمی و کیفی ریشه چغندر قند باشد. 
اثر اصلی زمان کاشت بر هیچ یک از صـفات کمـی   

 26بـا تـاخیر حـدود    دار نبود. و کیفی مورد بررسی معنی
روز در کاشت، عملکرد ریشه و قند خـالص بـه ترتیـب    

). اثـر متقابـل   1و هفت درصد کاهش یافتنـد (شـکل    11
بــراي مقــادیر ناخالصــی ســدیم و زمــان کاشــت × ســال
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٩٢ 

 متر)سانتی 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش (عمق صفر تا  -1جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil at the experiment site (0-30 cm. soil depth) 

  ماده آلی
OC (%) 

  نیتروژن
N (%) 

  فسفر
)1-P (mg.kg  

  پتاسیم
)1-K (mg.kg  

  سدیم
)1-Na (mg.kg 

  هدایت الکتریکی
)1-EC (dS.m  

  اسیدیته
pH 

  بافت خاك
Soil texture  

  سال
Year 

1.83 0.31 15.55 489.52 4.45 0.98 8.23 Silty clay 2010 1389   
0.93 0.18 8.55 521.50 7.82 1.31 8.06 Clay loam 2011  1390   

  
 )1390و  1389(درجه رشد  -زمان اعمال تیمارهاي حذف برگ بر اساس مراحل رشد گیاه چغندر قند و مقدار روز -2جدول 

Table 1.Time of defoliation treatments application according to plant growth stages and growing degree days (GDD) (2010 and 2011) 
2011                               1390  2010                      1389 

 Growh stage                        مرحله رشدي گیاه

  کاشت دیر هنگام
Late sowing  

  کاشت بهنگام
On time sowing  

  کاشت دیر هنگام
Late sowing 

  کاشت بهنگام
On time sowing 

GDD 
  زمان
Date GDD 

  زمان
Date GDD 

  زمان
Date GDD  

  زمان
Date 

408 6 June 267 12 May 473 3 June 284 8 May       )19 (اردیبهشت  Initial                                                        اولیه 
862 27 June 784 7 June 920 22 June 888 8 June            )19 (خرداد  Crop development        توسعه پوشش گیاهی 

1705 1 Aug. 1653 15 July 1823 1 Aug. 1726 16 July                26 (تیر  Mid-season                                   اواسط فصل 
2309 25 Aug. 2342 11 Aug. 2821 13 Sep. 2857 1 Sep.           )11 (شهریور  Late season                                    انتهاي فصل 

 
  )1390و  1389مقایسه میانگین صفات کمی و کیفی چغندرقند در تیمارهاي زمان کاشت ( -3جدول 

Table 3. Mean comparison of quantitative and qualitative characteristics of sugar beet in sowing time treatments (2010 and 2011) 
 ملاس

Molasses 
  ضریب استحصال

Extraction coefficient 
  قند خالص

White sugar content   
  نیتروژن مضره
ɑ-amino N 

  پتاسیم
K 

  سدیم
Na   

 قند ناخالص
Sugar content       

 عملکرد قند خالص
White sugar yield 

 عملکرد ریشه
Root yield 

  سال
Year  

(%)   beet pulpe) 1-(meq.100 g  (%)    )1-(t.ha  
2.46a  80.17a  12.50a   1.14b  4.05a  2.67b   15.63a     7.78a  62.27a  2010   1389  
2.27b  80.21a  11.72b   3.03a  5.26a  3.63a   14.60b     6.41b  54.70b  2011   1390  

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

2.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
09

-1
9 

] 

                             5 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.2.1.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-633-en.html


  1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٩٣  

دار بـود. میـزان سـدیم    قنـد معنـی  نیتروژن مضره و میزان 
بـیش  ریشه در هر دو سال آزمایش در زمان کاشت اول 

از زمان کاشت دوم بود، اما مقدار آن در سال دوم بیشتر 
که مقدار نیتروژن مضره در هر از سال اول بود، در حالی

دو ســال آزمــایش در زمــان کاشــت دوم بــیش از زمــان 
). میانگین میزان قند در کشت 4کاشت اول بود (جدول 

  بهنگـــام در هـــر دو ســـال آزمـــایش کمتـــر از کشـــت  
). سایر محقان نیز برتري عملکـرد  4تاخیري بود (جدول 

ــت     ــا کش ــه ب ــام در مقایس ــت بهنگ ــد در کش ــه و قن ریش
 ,Scott and Jaggard).انـد  دیرهنگـام را گـزارش کـرده   

1978, Mohammadian et al., 2008)  علت این موضوع  
جذب بیشتر تابش در طی فصل رشد گزارش شده است 

(Scott and Jaggard, 1978)    در مقابـل برخـی محققـان .

اند که معمولاً میزان قند در کشت بهنگـام  گزارش کرده
ــت       ــر اسـ ــام کمتـ ــر هنگـ ــت دیـ ــا کشـ ــه بـ در مقایسـ

(Mohammadian et al., 2008, Fortune et al., 1999) .
هـاي ریشـه   در ارتباط با اثـر زمـان کاشـت بـر ناخالصـی     

گزارشـات متفــاوتی وجـود دارد. بعنــوان مثـال گــزارش    
ــده ا ــدیم     ش ــدار س ــر مق ــت ب ــان کاش ــر زم ــه اث ــت ک   س

دار بـوده و بـا تـاخیر در کاشـت، مقـدار آن      ریشه معنـی 
در حالیکـه برخـی    (Jalali et al., 2005)یابـد  کاهش می

ــر  دیگــر از محققــان  اثــر زمــان کاشــت بــر ســدیم را غی
ــی  ,Sadeghzadeh-Hemayati et al., 2012)دار معن

Orazezadah et al., 2007)  انـد. بـه نظـر    هکـرد  گـزارش
هـاي ریشـه   رسد که اثـر زمـان کاشـت بـر ناخالصـی     می
  تواند تحت تاثیر عوامل محیطی تغییر یابد. می

  
  مقایسه میانگین میزان قند ناخالص، سدیم و نیتروژن مضره ریشه چغندرقند در اثرمتقابل تیمارهاي -4جدول

  )1390و  1389زمان کاشت (× سال 
Table 4. Mean comparison of sugar content, sodium and ɑ-amino nitrogen of sugar beet in  

interaction effect of year× sowing time treatments (2010 and 2011) 

 Yearسال 
 زمان کاشت

Sowing time 
 قند ناخالص

Sugar content (%) 

  سدیم
Na 

  نیتروژن مضره
ɑ-amino N 

(meq. 100 gr-1 beet pulpe) 

 کشت بهنگام  1389  2010
On time sowing 

15.49 ab  3.04 b 1.12 c 

  کشت دیر هنگام  
Late sowing 

15.76 a 2.29 c  1.16 c 

2011  1390  کشت بهنگام  
On time sowing 

14.03 c 4.47 a 2.63 b 

  کشت دیر هنگام 
Late sowing 

15.16 b 2.79 b 3.42 a 

  
  
  
 
  
  
  

  )1390و  1389میانگین عملکرد ریشه و قند ناخالص چغندرقند در تیمارهاي زمان کاشت ( -1شکل 
Fig. 1. Mean of root yield and sugar content of sugar beet in sowing time treatmentss (2010 and 2011) 
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نتایج نشان داد کـه اثـر اصـلی شـدت حـذف بـرگ       
دار بـود. بـه طـورکلی در    براي میزان سدیم ریشـه معنـی  

بیشتر تیمارهاي حذف برگ میزان سدیم ریشـه بـیش از   
). بیشترین میزان سدیم ریشه در 2تیمار شاهد بود (شکل 

ها مشاهده شد، بنـابراین  درصد برگ 100شرایط حذف 
ایش شدت حذف بـرگ از  توان استنباط کرد که افزمی

تواند باعـث کـاهش   طریق افزایش میزان سدیم ریشه می
  کیفیت محصول شود.  

شـدت  ×زمـان حـذف بـرگ و سـال    ×اثر متقابل سال
دار بـود،  حذف برگ براي میـزان نیتـروژن مضـره معنـی    

توان دریافت که در دو سـال آزمـایش رفتـار    بنابراین می
و شدت حذف نیتروژن مضره ریشه به ترتیب براي زمان 

برگ روند یکسانی نداشـت و تغییـرات آن بـا تغییـرات     
عوامل محیطی متفاوت بود. براي درك بهتـر ایـن علـت    
این موضوع نیاز به تحقیقات بیشتر می باشـد. اثـر متقابـل    

شدت حذف برگ براي میـزان پتاسـیم ریشـه نیـز     × سال
دار بـود. بـه عبـارت دیگـر تغییـرات میـزان پتاسـیم        معنی

ند نیتروژن مضـره، بـا افـزایش شـدت حـذف      ریشه همان
برگ در دو سال آزمایش متفاوت بود. اثر سطوح زمـان  
حذف برگ در دو سال آزمایش براي میزان قند مـلاس  

به عبارت دیگر تغییرات این ویژگی نیز نیز متفاوت بود، 
به ترتیب بیشتر از شدت و یا زمـان حـذف بـرگ تحـت     

. اگرچه گـزارش  تاثیر اثرات عوامل محیطی قرار گرفت
تـأثیري بـر میـزان قنـد      زمان حذف بـرگ شده است که 

اما یا افزایش شـدت حـذف بـرگ، میـزان      ،ملاس ندارد
   .(Kamandi et al., 2008)قند ملاس نیز افزایش یافت 

شدت حذف برگ براي میزان قند × اثر متقابل زمان
دار ناخالص و خالص و همچنین ضریب استحصال معنی

بود. میزان قنـد و میـزان قنـد ناخـالص عمـدتاً در انتهـاي       
فصل رشد چغندرقند تحت تاثیر تیمارهاي حذف بـرگ  

). بـه طـور کلـی حـذف بـرگ در      5قرار گرفت (جدول
اهی رشـد اثـر   مراحـل اولیـه رشـد و توسـعه پوشـش گی ـ     

داري بر میزان قند ریشه نداشـت. در مرحلـه میـانی    معنی
هـا باعـث کـاهش و در    درصـد بـرگ   100رشد، حذف 

هـا  درصد برگ 100و  75مرحله رسیدگی گیاه، حذف 
ــی   ــور معن ــالص را بط ــد ناخ ــزان قن ــاهش داد می داري ک

). به عبارت دیگر بیشترین کـاهش میـزان قنـد    5(جدول 
  در مرحلـــه انتهـــاي فصـــل هـــا، در اثـــر حـــذف بـــرگ

هاي آنها حذف شده هایی که برگمشاهده شد. در بوته
هاي جدید در مرحلـه رسـیدگی باعـث    بود، تولید برگ

کاهش میزان قند گردید. اگر چه به دلیل کـاهش رونـد   
) و در نتیجـه  3تولید برگ در اواخر دوره رشـد (شـکل   

  زان هاي غذایی موجود در ریشه، مینیاز کمتر به اندوخته
خسارت ناشی از کاهش میزان قند و اثر آن در عملکرد 
ــرگ در      ــذف ب ــاثیر ح ــر از ت ــیار کمت ــکر، بس ــایی ش   نه
ــالص بــود.       ــد خ ــرد قن ــد بــر عملک ــانی رش ــه می   مرحل

  ســایر محققــان نیــز ضــمن گــزارش وجــود اثــر متقابــل  
ــاثیر      ــر ت ــرگ، عمــدتاً ب ــا زمــان حــذف ب ــین شــدت ب   ب

فصــل و بیشــتر حــذف شــدید بــرگ در مرحلــه اواســط  
خصوصاً در مرحله انتهاي فصل بر میزان قند ریشه تاکید 

 Stallknecht and Gilbertson, 2000, Carter).اند کرده

et al., 1978, Afanasiev, 1964, Kamandi et al., 2008, 

Jadidi et al., 2010)  بـا  گزارش شده است که  همچنین
ــزایش       ــا اف ــرگ و ی ــذف ب ــل ح ــداد مراح ــزایش تع   اف
شدت حذف برگ میزان خسارت درصد قند بیشتر شـد  

(Singh and Sethi, 1993) .    کمتـرین ضـریب استحصـال
انتهـاي   نیز در بـین تیمارهـاي حـذف بـرگ، در مرحلـه     

ها حاصل شـد کـه بـا    درصد برگ 100و با حذف  فصل
، بـه  )5(جـدول   داري داشـت تیمار شـاهد تفـاوت معنـی   

نتهاي فصل ها در دوره اعبارت دیگر حذف شدید برگ
نه تنها باعث کاهش میزان قنـد ریشـه شـد، بلکـه باعـث      

  کاهش ضریب استحصال آن نیزگردید.
اثر متقابل زمان و شدت حذف برگ براي عملکـرد  

دار بـود. بـه عبـارت    ریشه و عملکرد قنـد خـالص معنـی   
دیگر در سطوح مختلف زمان حذف برگ، بـا تغییـر در   

ایـن دو   شدت حذف بـرگ، میـزان تغییـر در هریـک از    
و  اولیه رشـد صفت با یکدیگر تفاوت داشتند.در مراحل 

 75در مرحله توسعه پوشش گیاهی، به ترتیب تا حـذف  
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٩٥  

داري بـر عملکـرد ریشـه    ها، اثر معنـی درصد برگ 25و 
ــدول      ــد (ج ــاهده نش ــاهد) مش ــا ش ــه ب   )، در5(در مقایس

، نه صدمه برگی در مرحلـه اواسـط فصـل   حالیکه هرگو 
). در 5عملکرد ریشه شد (جـدول  دارباعث کاهش معنی

درصـد، اثـر    50ها تا مرحله انتهاي فصل نیز حذف برگ
). کمترین 5داري بر عملکرد ریشه نداشت (جدول معنی

عملکرد ریشه در تیمارهاي حـذف بـرگ در تیمارهـاي    
ها در مرحله اواسط فصل درصد برگ 100و  75حذف 

ــدول   ــد (ج ــت آم ــه دس ــل  5ب ــایج حاص ــابراین از نت )، بن
توان استنباط کرد که در درجه اول مرحلـه اواسـط و   یم

در درجه دوم مرحله توسعه پوشش گیاهی بیش از سایر 
هـا حسـاس   مراحل رشدي چغندر قنـد بـه حـذف بـرگ    

هستند. میزان کاهش عملکرد ریشه در مقایسـه بـا شـاهد    
هـا  درصـد بـرگ   100در مراحل اولیه رشد براي حذف 

پوشـش گیـاهی بـا    حدود نه درصـد، در مرحلـه توسـعه    
هـا بـه ترتیـب حـدود     درصد برگ 100و  75، 50حذف 

درصد، براي مرحله مرحلـه اواسـط فصـل     12و  11، 10
هـا بـه ترتیـب    درصد بـرگ  100و  75، 50، 25با حذف 

درصد و در مرحله انتهاي فصل  30و  24، 17، 10حدود 
درصد برگ ها به ترتیب حدود نه و  100و  75با حذف 

در ارتباط با اثر زمان و شـدت حـذف   هفت درصد بود. 
ــات      ــد گزارشـ ــه چغندرقنـ ــرد ریشـ ــر عملکـ ــرگ بـ   بـ
مختلفــی وجــود دارد. در برخــی از گزارشــات بــر تــاثیر 

 ,Dunning and Winder, 1972)بیشتر زمان حذف برگ

Kamandi et al., 2008)      و برخی بر تـاثیر بیشـتر شـدت
بـر عملکـرد ریشـه     (Jadidi et al., 2010)حـذف بـرگ   

محققان نیز اثـر تـوام زمـان و    تأکید شده است. برخی از 
شدت حذف برگ را بر عملکرد ریشه چغندرقنـد مهـم   

 ,Stallknecht and Gilbertson, 2000).اند ارزیابی کرده

Afanasiev, 1964) انـد کـه حـذف    ها گزارش کـرده آن
ها در اواسـط فصـل، بیشـترین کـاهش     درصد برگ 100

ــا    عملکــرد ــرگ ب ــال داشــته و حــذف ب ــه دنب ریشــه را ب
هـاي کمتـر در ایـن مرحلـه و همچنـین حـذف بـا        شدت

هــاي مختلــف در مراحــل اولیــه و انتهــاي فصــل، شــدت

  کنـــد.خســـارت کمـــی بـــر عملکـــرد ریشـــه وارد مـــی
ــزایش   از طــرف دیگــر   ــا اف   گــزارش شــده اســت کــه ب

تعداد مراحل حذف بـرگ و/یـا افـزایش شـدت حـذف      
 ت بـر عملکـرد ریشـه بیشـتر بـود      بـرگ، میـزان خسـار   

(Singh and Sethi, 1993) . 
عملکرد قند خالص در مقایسه بـا عملکـرد ریشـه بـه     

 25). حـذف تـا   5تـر بـود (جـدول   حذف بـرگ حسـاس  
درصــد بــرگ در مراحــل اولیــه رشــد و مرحلــه توســعه  

داري بـر عملکـرد قنـد خـالص     پوشش گیاهی اثر معنـی 
در مرحلـه  نداشت، در حالیکـه هـر گونـه حـذف بـرگ      

اواسط و اواخر فصل، در مقایسه بـا تیمـار شـاهد باعـث     
)، 5دار عملکـرد قنـد خـالص شـد (جـدول      کاهش معنی

ــرگ   ــظ ب ــابراین حف ــد   بن ــف رش ــل مختل ــا در مراح  ،ه
و در مرحلــه انتهــاي  خصوصــاً در مرحلــه اواســط فصــل

فصل جهت حصول عملکرد قند خـالص بـالا ضـرورت    
در مراحل اولیـه   دارد. میزان کاهش عملکرد قند خالص

هـا بـه ترتیـب    درصد برگ 100و  75، 50رشد با حدف 
در مرحله توسعه پوشـش گیـاهی   و  درصد 14و  13، 10

درصـد بـود. در مرحلـه اواسـط      15و  16، 17به ترتیـب  
 100و  75، 50، 25فصل و یا گسترش ریشـه، بـا حـذف    

، 18ها میزان کاهش عملکرد قند به ترتیـب  درصد برگ
، 9درصد و در مرحله رسیدگی به ترتیـب   38و  30، 21
 درصد بود.  22و  17

قند خالص در اثـر  روند کاهش عملکرد  4در شکل 
هاي مختلف حذف برگ در چهـار مرحلـه مـورد    شدت

ارزیــابی نشــان داده شــده اســت. ضــرایب معــادلات       
رگرسیونی پلی نومیال، درجه دو و ضریب تبیین هریک 

نشان داده  6از معادلات در هر مرحله رشدي، در جدول 
شده است. به طور کلی رشد چغندرقند در اثر از دسـت  

ش یافته و انرژي لازم براي نگهـداري  ها کاهدادن برگ
و رشد تا مثبت شدن بیلان انرژي بوسیله پوشش گیـاهی  

ــی     ــامین م ــه ت ــده در ریش ــره ش ــواد ذخی ــط م ــود توس ش
(Tsialtas et al., 2009)   اگرچه گزارش شده اسـت کـه .

 نـرخ  و بـرگ  بـالاي  تواند بـا فعالیـت  گیاه چغندرقند می
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٩٦ 

 75حــد  پــایین، کــاهش یــافتن بخــش هــوایی تــا تــنفس
  حــذف از افــت عملکــرد بعــد و کنــد تحمــل درصــد را

. بـه نظـر   (Tsialtas et al., 2011)نمایـد   جبـران  رابرگ  
ــی ــاز  م ــه س ــد ک ــن     و رس ــه ای ــارت ب ــران خس ــار جب   ک

هاي جدیدي کـه بعـد از حـذف    صورت است که برگ
تـر بـوده   آیند از نظـر فتوسـنتزي فعـال   ها بوجود میبرگ

تر دارنـد  هاي مسنمیزان و تنفس کمتري نسبت به برگ
(Carter et al., 1978).    توانـد تاحـدي   ایـن موضـوع مـی

باعث جلوگیري از کاهش عملکرد بر اثر مصـرف مـواد   
بنابراین  (Afanasiev, 1964). شودها ذخیره شده در ریشه

حذف برگ در مراحل اولیه رشـد تـا حـد زیـادي قابـل      
هــا در مراحــل جبــران اســت، امــا از دســت دادن بــرگ 

اواسط و انتهاي فصل به دلیل نبودن فرصت کافی جهت 
تواند باعـث افـزایش خسـارت شـود.     جبران خسارت می

شــود از حــدود مشــاهده مــی 3همانگونــه کــه در شــکل 
همزمــان بــا کــاهش میــزان تــابش خورشــیدي، شــهریور 

یابد، بنابراین با وجـود  سرعت تولید برگ نیز کاهش می
حذف برگ در مرحله رسیدگی، بـا توجـه بـه نزدیکـی     

کـاهش رونـد   زمان برداشت (کامل شدن رشـد ریشـه)،   
و احتمالاً کاهش تـنفس بـه دلیـل     )3تولید برگ (شکل 

هـا  آن تـر کـه مقـدار فتوسـنتز در    هاي مسـن حذف برگ
کمتر از تنفس است، در خواست کمتري بـراي اسـتفاده   
از مواد پرورده (از نوع ذخیره شده در ریشه و یا جاري) 

ــن      ــرگ در ایـ ــذف بـ ــه حـ ــته و در نتیجـ ــود داشـ   وجـ
  مرحله در مقایسه بـا مرحلـه میـانی رشـد، تـاثیر کمتـري       
  بــر عملکـــرد نهــایی دارد. نتـــایج ســایر محققـــان نیـــز   

ــایج ح    ــده نتــ ــد کننــ ــق   تاییــ ــن تحقیــ ــل از ایــ اصــ
 Stallknecht and Gilbertson, 2000, Kamandi).باشدمی

et al., 2008)     بعلاوه گزارش شـده اسـت کـه محتـواي .
و تعـداد   (Dunning and Winder, 1972)نیتروژن خاك 

نیـز بـر    (Singh and Sethi, 1993)مراحل حـذف بـرگ   
گـزارش شـده   باشـند. همچنـین   میزان خسارت موثر مـی 

که عملکرد قند بیش از عملکرد ریشـه و عملکـرد   است 
ریشه بیش از میزان قند ریشه تحـت تـاثیر حـذف بـرگ     

 .(Singh and Sethi, 1993)قرار گرفتند 
میزان قند ناخـالص و خـالص در کشـت همزمـان بـا      
ــرگ در مراحــل اول و دوم    اعمــال تیمارهــاي حــذف ب

ا میزان قند و میـزان قنـد ناخـالص در    رشدي در مقایسه ب
تیمارهاي حذف برگ در همان مرحله، تا حـدي باعـث   
افزایش و در مقابل در مرحله سوم رشد تا حـدي باعـث   

). علـت کـم بـودن میـزان قنـد در      5کاهش شـد (شـکل   
 هایی که همزمان با اعمال تیمارهـاي حـذف بـرگ   ریشه

دلیـل   تواند بهدر مرحله سوم رشد کشت شده بودند، می
کوتاهی فصل رشد و در نتیجه عدم ورود گیـاه بـه دوره   

ریشه نیـز در   رسیدگی تکنولوژیکی بوده باشد. عملکرد
ــار    ــال تیمــ ــا اعمــ ــان بــ ــت همزمــ ــاي کاشــ  تیمارهــ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محتواي سدیم ریشه چغندرقند در تیمارهاي شدت حذف برگ -2شکل 
Fig. 2. Sodium content of sugar beet root in defoliation intensity treatments 
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  شدت حذف برگ× مقایسه میانگین صفات کمی و کیفی ریشه چغندرقند در اثر متقابل تیمارهاي زمان -5جدول 

Table 5. Mean comparison of quantitative and qualitative characteristics of sugar beet root in imteraction effect of time× defoliation intensity treatments 
  تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

 عملکرد قندخالص
White sugar yield   

 قند ناخالص
Sugar content 

  قند خالص
White sugar content  

  ضریب استحصال
Extraction Coefficient 

  مرحله رشد
Growh stage 

  شدت حذف برگ
Severity of defoliation 

 
(%)  

  اولیه
Initial 

25% 7.81ab  15.13abc 12.17abc 80.33abc 
50% 7.40bcde  15.04abcd 12.01abcd 79.70bc 
75% 7.22bcdef  15.17abc 12.24abc 80.62abc 
100% 7.13cdef  15.32ab 12.36ab 80.58abc 

 Control 8.28a  15.52a 12.41ab 80.67abc                          شاهد

  توسعه پوشش گیاهی
Crop development 

25% 7.67abc  15.23abc 12.18abc 79.90abc 
50% 6.82efg  14.97abcd 11.95abcd 79.76bc 
75% 6.96defg  15.10abc 12.20abc 80.70ab 
100% 7.00defg  15.42a 12.52a 81.12a 

 Control 8.27a  15.52a 12.41ab 80.67abc                           شاهد  

  اواسط فصل
Mid-season 

25% 6.75fg  14.78bcd 11.86bcd 80.06abc 
50% 6.49g  15.15abc 12.21abc 80.42abc 
75% 5.79h  15.04abcd 12.07abcd 80.25abc 
100% 5.11i  14.48de 11.51de 79.38c 

 Control 8.27a  15.52a 12.41ab 80.67abc                            شاهد  

  انتهاي فصل
Late season 

25% 7.54bcd  15.35ab 12.38ab 80.60abc 
50% 7.50bcd  15.08abc 12.04abcd 79.80bc 
75% 6.85efg  14.71cde 11.77cd 79.92abc 

  100% 6.48g  14.17e 11.17e 78.05d 
 Control 8.27a  15.52a 12.41ab 80.67abc                             شاهد  
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  )1390و  1389روند تولید برگ چغندرقند و تابش خورشید در دو زمان کاشت ( -3شکل 
Fig. 3. Leaf production of sugar beet and radiation trends in sowing date treatments (2010 and 2011) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )1390و  1389میزان کاهش عملکرد قند خالص نسبت به شاهد در تیمارهاي شدت حذف برگ ( -4شکل 
Fig. 4.  Reduction rate of sugar yield (compared to control) in defoliation intensity treatments (2010 and 2011) 

 

حذف برگ در سه مرحله اول رشد در مقایسه بـا تیمـار   
شاهد و همچنین تیمارهاي حذف برگ در همان زمـان،  

)، بـه طـوري کـه عملکـرد ریشـه در      5کمتر بود (شـکل  
هاي اول تا سوم اعمال تیمارهـاي حـذف بـرگ در    زمان

 87و  46، 30یــب حــدود مقایسـه بــا تیمــار شـاهد بــه ترت  
هـایی کــه  درصـد کـاهش یافـت. از طــرف دیگـر ریشـه     

همزمان با مرحله اول، دوم و سـوم اعمـال تیمـار حـذف     

هـایی کـه در   برگ کاشته شده بودند، در مقایسه با ریشه
همان مرحله حذف برگ شده بودند، بـه طـور میـانگین    
(میانگین درصد کاهش عملکـرد کشـت دیـر نسـبت بـه      

درصـد حـذف بـرگ     100تا  25هایی که عملکرد ریشه
ــب حــدود    ــه ترتی ــد)، ب ــد  83و  41، 27شــده بودن درص

ــرد کمتــري داشــتند (شــکل     )، بنــابراین افــت  5عملک
عملکرد ریشه ناشی از کشت دیر هنگـام بسـیار بیشـتر از    
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افت عملکـرد ریشـه ناشـی از حـذف بـرگ در مراحـل       
 مختلف رشد است. 

ــز    ــد خــالص نی هماننــد عملکــرد ریشــه، عملکــرد قن
درکشت همزمان بـا اعمـال تیمارهـاي حـذف بـرگ در      
مراحل اول تا سوم رشد در مقایسه با تیمارهـاي شـاهد و   

). 5داري کمتـر بـود (شـکل    حذف برگ، به طور معنـی 
همانطور که نشان داده شد در کاشت همزمان بـا اعمـال   

د، میـزان قنـد   تیمارهاي حذف برگ در مرحله سوم رش ـ
خالص و عملکرد ریشه به طور توأم و در نتیجه عملکرد 
قند خالص کاهش یافت، اما افزایش نسبی میزان قنـد در  
دو زمان کاشت اول در مقایسه بامیزان قند در تیمارهـاي  

ذکر  حذف برگ مربوط به هر کدام از دو زمان کاشت
باعـث   شده، به دلیل افت شدید عملکرد ریشه، نتوانست

ــی ــاهش معنـ ــالص کـ ــد خـ ــرد قنـ ــتلاف عملکـ  دار اخـ
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

صفات کیفی مهم ریشه چغندر قند در تیمارهاي شدت حذف برگ در مراحل مقایسه میانگین عملکرد و  -5شکل 
 )1390و 1389مختلف رشد با چغندرقند کشت شده در زمان اعمال حذف برگ و شاهد ( 

Fig. 5. Mean comparison root yield and of important characteristics of sugar beet in defoliation intensity 

treatments compared to those sown at defoliation treatments and control (2010 and 2011) 
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 ضرایب معادلات رگرسیونی کاهش عملکرد قند خالص چغندرقند در تیمارهاي شدت حذف برگ -6جدول
Table 6. Coefficients of regression equations of sugar yield reduction of sugar beet in defoliation intensity treatments 

  پارامتر تخمین زده شده
Estimated parameter 

 Growh stage                                              مرحله رشدي  
  اولیه

Initial 
  توسعه پوشش گیاهی

Crop development 
  اواسط فصل

Mid-season 
 انتهاي فصل

Late eason  
A 0.72464 0.04529- 16.38452  7.64813 

1b 0.23527 0.32500 0.01790 0.01427- 
2b  0.00106- 0.00167- 0.00203 0.00160 
2R 0.96 0.96 0.99 0.95 

  
هـاي  این تیمارها شـود. عملکـرد قنـد خـالص در زمـان      

، 31کاشت ذکر شده در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیـب  
ــرف    88و  45 ــت. از طــــ ــاهش یافــــ ــد کــــ   درصــــ

اعمـال  سـه مرحلـه اول   دیگر چغندرهایی که همزمان بـا  
تیمـار حــذف بــرگ کاشــته شـده بودنــد، در مقایســه بــا   

بودند،  چغندرهاي که در همان مرحله حذف برگ شده
به طور میانگین (میانگین درصد کاهش عملکرد کشـت  
ــام نســبت بــه عملکردهــاي چغنــدرهایی کــه        دیرهنگ

درصد حذف برگ شده بودنـد)، بـه ترتیـب     100تا  25 
درصد عملکرد قند خالص کمتـري   83و  36، 23حدود 

ــارت دیگــر در صــورتی کــه  5داشــتند (شــکل    )، بــه عب
  ه شــوند، هــا دچــار صــدم  بــه هــر علتــی تنهــا بــرگ    

  شــودحــذف محصــول وکشــت مجــدد آن توصــیه نمــی
  و در ایــن شــرایط بهتــر اســت مزرعــه حفــظ شــود.       
هــاي خســارت بــالا در آفتــابگردان،  اگرچــه در شــدت 

انـد  برخی از محققان به انصراف از کاشت تاکیـد کـرده  

(Abdi et al., 2007, Jamshidi et al., 2009) با توجه به .
گیاهـان زراعـی   است که  اینکه مشخص شده است شده

در مرحله زایشی نسبت به مرحله رویشی بـه قطـع بـرگ    
ــر هســتندحســاس ،  (Mitra and Srivastava, 1993)ت

  بنــــابراین در زراعــــت چغندرقنــــد چــــون محصــــول
اقتصادي آن مربوط به مرحله رویشی آن اسـت، نسـبت    

ــادي      ــول اقتص ــه محص ــري ک ــی دیگ ــان زراع ــه گیاه   ب
  باشــد (آفتــابگردان)،  آنهــا حاصــل دوره زایشــی مــی   

میزان خسارت اقتصادي ناشـی از دسـت دادن بـرگ در    
  ها کمتر است.آن

  
  سپاسگزاري

این پژوهش بـا اعتبـار موسسـه تحقیقـات چغندرقنـد      
انجام شده است. بدینوسیله از مدیریت و همچنـین کلیـه   
کارکنــان زحمــتکش ایــن موسســه کــه در اجــراي ایــن  

  .شودقدردانی میاند، تشکر و پژوهش همکاري نموده
  

References منابع مورد استفاده 
Abdi, S., A. Moghaddam and M. Ghadimzadeh. 2007. Effect of defoliation intensity in different reproductive 

stage of two sunflower (Helianthus annus L.) cultivars on grain and oil yield. J. Sci. Technol. Agric. Nat. 

Resour. 11: 245-255. (In Persian with English abstract). 

Acock, B., D. A. Charles-Edwards, D. J. Fitter, D. W. Hand, L. J. Ludwig, J. Warren Wilson and A. C. 

Withers. 1978. The contribution of leaves from different levels within a tomato crop to canopy net 

photosynthesis. An experimental examination of two canopy models. J. Exp. Bot. 29: 815-827. 

Afanasiev, M. M. 1964. The effect of simulated hail injuries on yield and sugar content of beets. J.  Am. Soc. 

Sugar Beet Tech. 13: 225-237. 

Anonymous, 2013. Crop water information: sugar beet. FAO WATER. [Online]. Available at 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

2.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
09

-1
9 

] 

                            13 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.2.1.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-633-en.html


  1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

١٠١  

http://www.fao.org/nr/water/cropinfo_sugarbeet.html  
Barnett, K. H. and R. B. Pearce. 1983. Source-sink ratio alteration and its effect on physiological parameters in 

maize. Crop Sci. 23: 294-299. 

Carter, J. N., D. J. Traveller and S. M. Bosma. 1978. Sugar beet yield and seasonal growth characteristics as 

affected by hail damage and nitrogen level. Am. Soc. Sugar Beet Tech. 20: 73-83. 

Dillon, M. A. and W. R. Schmehl. 1971. Sugarbeet as influenced by row width, nitrogen fertilization and 

planting date. Journal of the A.S.S.B.T. 16: 585-594.  
Dunning, R. A. and G. H. Winder, 1972. Some effect, especially on yield, of artificially defoliation sugar beet. 

Ann. Appl. Biol. 70: 89-98. 

Feller, C. and M. Fink. 2004. Nitrate content, soluble solids content and yield of table beet as affected by 

cultivar, sowing date and nitrogen supply. Hort. Sci. 39: 1255-1259. 

Fortune, R. A., J. I. Burke, T. Kennedy and E. O’Sullivan. 1999. Effect of early sowing on the growth, yield 

and quality of sugar beet [Online]. Available at http://www.teagasc.ie/research/reports/crops/4149/eopr-

41492.pdf. Teagasc-Project Report-4149(ii).  

Hodáňová, D. 1981. Photosynthetic capacity, irradiance and sequential senescence of sugar beet leaves. Biol. 

Plantarum. 23: 58-67. 
Hurisso, T. T, J. B. Norton, E. J. Mukhwana and U. Norton. 2015. Soil organic carbon and nitrogen fractions 

and sugar beet sucrose yield in furrow-irrigated agroecosystems. Soil Sci. Soc. Am. J. 79: 876-888.  

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. Iran. J. Crop Sci. 12: 252-264. 

(In Persian with English abstract). 

Jaggard, K. W and A. Qi. 2006. Agronomy. p. 134-168. In: Draycott, A. P. (Ed.), Sugar Beet. Blackwell 

Publishing, Oxford.  

Jalali, S., M. R. Baghare and M. R. Jahad- Akbar. 2005. Effects of planting date and cultivars of sugar beet 

on curly top virus infection and population of vectors in Isfahan province. J. Sugar beet. 23: 123- 134. (In 

Persian with English abstract). 

Jamshidi, E., M. Agha Alikhani and A. Ghalavand. 2009. Effect of defoliation intensity at different 

reproductive stages on seed and oil yields in sunflower (Helianthus annus L.). Iran. J. Crop Sci. 10: 349-361. 

(In Persian with English abstract). 

Johnson, B. L. 2003. Dwarf sunflower response to row spacing, stand reduction and defoliation at growth 

stages. Can.  J. Plant Sci. 83: 319-326. 

Kamandi, A., A. Nezami, A. Koocheki and M. Nassiri Mahallati. 2008.   Effect of timing and intensity of defoliation 

on yield and quality of sugar beet. Iran. J. Field Crops Res. 6: 371-381 (In Persian with English abstract). 

Mahmoudi, P., A. Khoocheki, A. Nezami and M. Nassiri. 2008.  Effects of time and intensity of defoliation 

on yield and yield components of corn. Iran. J. Field Crops Res.  6: 433-441. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

2.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
09

-1
9 

] 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.2.1.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-633-en.html


  "...حذف برگ بر عملکردشدت اثر زمان کاشت و  "

١٠٢ 

Malnou, C. S., K. W. Jaggard and D. L. Sparkes. 2006. A canopy approach to nitrogen fertilizer 

recommendation for the sugar beet crop. Eur. J. Agron. 25: 254–263. 
Malnou, C. S., K. W. Jaggard and D. L. Sparkes. 2008. Nitrogen fertilizer and the efficiency of sugar beet 

crop in late summer. Eur. J. Agron. 28:47-56. 

Milford, G. F. J., T. O. Pocock, J. Riley and A. B. Messem. 1985. An analysis of leaf growth in sugar beet. 

III. Leaf expansion in field crops. Ann. Appl. Biol. 106: 187-203. 

Mitra, S. and G. C. Srivastava. 1993. Photosynthesis as influenced by assimilate leveling sunflower 

(Helianthus annuus). J. Agron. Crop Sci. 171: 20-25. 

Mohammadian, R., S. Y. Sadeghian, H. Rahimian and M. Moghadam. 2008. Reduced water consumption of 

dormant-seeded sugar beet in a semiarid climate. Agric. Water Manage. 95: 542-552. 

Mohammadian, R., H., Ghasemi, M. Bazrafshan, M. Moharamzadeh and P. Mehdikhani. 2014. 

Identification of morpho-physiological traits affecting white sugar yield in sugar beet. J. Plant Physiol. 

Breeding, 4: 23-34.  
Moriondo, M., S. Orlondini and F. Villalobos. 2003. Modelling compensatory effects of defolitionon leaf area 

growth and biomass of sunflower (Helianthus annus L.). Agron J. 19: 161-171. 

Muro, J., I. Irigoyen, A. F. Milition and C. Lamsfus. 2001. Defoliation effect on sunflower yield reduction 

Agron. J. 93: 732-739. 

Muro, J., I. Irigoyen, C. Lamsfus and A. F. Militino. 2000. Effect of defoliation on garlic yield. Scientia 

Horticulturae, 86: 161-167. 

Orazezadah, M. R., M. Hosenpour, D. Ghanbari, and H. Sharefe. 2007. Integrated weed management of sugar 

beet using planting date and cultivation in Dezful. J. Sugar beet. 23: 123- 134. (In Persian with English abstract). 

Patterson, T. G. and D. N. Moss. 1979. Senescence in field-grown wheat. Crop Sci. 19: 635-640. 

Sadeghzazadah-Hemayati, S., M. H. Sherzade, M. Aghaezadah, D. Fatholah- Taleghani, M. A. Javaheri 

and A. Asghari. 2012. Evaluation of sowing and harvesting date effects on yield and quality of five sugar 

beet cultivars in Jirof region (autumn planting). J. Sugar beet. 28: 25-42. (In Persian with English abstract). 

Scott, K. and K. Jaggard. 1978. How the crop grows-from seed to sugar. Bri. Sugar Beet Rev. 72: 118- 123. 

Singh, D. P. and Sethi A. S. 1993. A statistical model to assess the effect of leaf defoliators on root and sugar 

yields of sugar beet. J. Insect Sci. 6: 72-74. 

Stallknecht, G. F. and K. M. Gilbertson. 2000. Defoliation of sugar beet: Effect on yield and quality. J. Sugar 

Beet Res.  37: 1-10. 

Tsialtas, J. T., E. Soulioti, N. Maslaris and D. K. Papakosta. 2011. Effect of defoliation on leaf physiology of 

sugar beet cultivars subjected to water stress and re-watering. Int. J. Plant Prod. 5: 207-220. 
Tsialtas, J. T., E. Soulioti, N. Maslaris and D. Papakosta. 2009. Genotypic response to re-growth of 

defoliated sugar beets after re-watering in a water-limited environment: effects on yield and quality. Int. J. 

Plant Prod. 3: 1-18. 
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

2.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
09

-1
9 

] 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.2.1.2
https://agrobreedjournal.ir/article-1-633-en.html


  1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

١٠٣  

Effect of sowing date and defoliation intensity on root yield and quality of  
sugar beet (Beta vulgaris L.) 

 

R. Mohamadian1 
 

ABSTRACT 
R. Mohamadian. 2016. Effect of sowing date and defoliation intensity on root yield and quality of sugar beet (Beta vulgaris L.). 

Iranian Journal of Crop Sciences. 18(2): 88-103. (In Persian). 
 

This experiment was conducted to determine the effects of defoliation intensity at different sowing dates on 

quantitative and quality characteristics of sugar beet at Motahari Research Field Staiton of Sugar Beet Seed 

Institute, Karaj, Iran, in 2010 and 2011. The experiment was arrangemed as split plot using randomized complete 

block design with four replications. Main plot were assigned of two levels of sowing date (sowing on time, in 

early spring, and late, about one month later) and subplots consisted of combination of four growth stages, initial 

(germination till six-leaf), canopy development (six-leaf till canopy closure), mid-season (canopy closure) and 

late season (reduction of canopy closure till harvest time), with four levels of defoliation intensity (25, 50, 75 and 

100 percent of leaf blade). In each main plot, four treatments including the control treatment (without 

defoliation) and three sowing dates, simultaneous with defoliation at the first three stages of defoliation times, 

were considered. After harvesting, root yield and other main quality properties was measured. Results showed 

that root and white sugar yields with a delay of about 26 days reduced by 11 and 7 percent, respectively. Late 

season sever defoliation reduced sugar content, white sugar content and extraction coefficient of sugar beet. 

Defoliation in mid-season and late stages of crop life-cycle significantly reduced sugar yield. It was concluded 

that when leaves of sugar beet are damaged, by any mean, re-sowing is not recommended and the filed could be 

preserved. 

 

Key words: Defoliation, Growth stages, Re-sowing, Sugar beet and White sugar yield.  
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