
  85 

 
Harvest timing and genetic diversity: Strategies for early selection in  

sugar beet breeding 
 

Saeed Sadeghzadeh Hemayati1*, Dariush Taleghani2, Abazar Rajabi3,  
Mohsen Aghaeizadeh4 and Ali Saremirad5 

1 Corresponding author, Sugar Beet Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization 
(AREEO), Karaj, Iran, Email: s.sadeghzadeh@areeo.ac.ir,  

2 Sugar Beet Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran, 
Email: d.taleghani@areeo.ac.ir  

3 Sugar Beet Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran, 
Email: a.rajabi@areeo.ac.ir  

4 Sugar Beet Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran, 
Email: Mohsen_agh@yahoo.com 

5 Sugar Beet Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran, 
Email: Asaremirad@gmail.com 
Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Article history:  
Received: 2024-10-25 
Accepted: 2024-12-23 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords:  
Maturity 
Genetic potential 
Growth period 
Linear relationship 
Sugar yield 

Background and Objectives: This study investigates how different 
harvest times affect the yield and quality of sugar beet varieties. By 
evaluating the performance of various varieties at different harvest 
times, the research aims to determine if early quantitative and 
qualitative assessments can accurately predict final outcomes. 
Confirming this hypothesis could significantly benefit breeding 
programs by enabling early selection, thereby speeding up the 
development of high-yield, high-quality sugar beet varieties. 
 
Materials and Methods: The research involved 13 sugar beet 
varieties. These varieties underwent phenotypic evaluation over two 
years (2022 and 2023) at the Sugar Beet Research Station in Karaj 
Alborz, Iran. The experimental design was split-plot design based on 
the randomized complete block design, with four replications and five 
harvest dates. A combined analysis of variance was performed, 
treating the year effect as random and the variety and harvest date 
effects as fixed for white sugar yield. The mean of the main effects and 
their interactions were compared using Duncan's multiple range test at 
a 5% probability level. To assess the potential for early selection of 
varieties and expedite breeding, regression analysis was employed, 
which is a common statistical method for evaluating genotype-
environment interactions. Additionally, Spearman's correlation, a non-
parametric rank correlation method, was used to determine the 
correlation between the ranks of the varieties across different harvest 
dates. 
 
Results: The analysis of variance revealed significant effects of the 
year, variety, harvest date, and the interactions between harvest date-
year and harvest date-variety at a 1% probability level. The fifth 
harvest in 2022 reached an average of 11.36 t ha-1, while the first 
harvest in 2023 had the lowest yield, averaging 2.75 t ha-1. In terms of 
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harvest date-variety interaction, Yalda and Hosna achieved high yields 
of 12.44 and 12.14 t ha-1 on the fifth and fourth harvest dates, 
respectively, followed by Robina and Shokoufa on the fourth and fifth 
dates. Regression analysis confirmed a significant linear relationship 
between environmental conditions and yield at the 1% probability 
level. This relationship indicated that as the environmental index 
increased, there was a corresponding increase in white sugar yield, 
mainly due to delayed harvest times. This pattern suggests a 
predictable and uniform response of white sugar yield to 
environmental changes. The genotype-environment interaction 
(linear) was also significant at the 1% probability level, indicating that 
although yield followed a linear trend, the slope of the regression line 
varied for different experimental varieties across different years and 
harvest dates. However, the mean square deviation from the regression 
line was non-significant, suggesting that the white sugar yield values 
of the experimental varieties closely aligned with the regression line. 
This implies that the response of a cultivar did not fluctuate 
significantly during linear changes in different years and harvest dates. 
In fact, despite the complexities of the genotype-environment 
interaction, the response of varieties to changes in different years and 
harvest dates remains stable around the regression line. Spearman 
correlation analysis supports these findings, indicating that 
quantitative and qualitative performance in the early stages cannot 
reliably predict final yield unless the harvest date is postponed until 
early October. 
 
Conclusion: The study concludes that initial performance evaluations 
are not reliable for early selection. Delaying selection until October 
enhances the reliability of breeding decisions, ensuring the selection of 
cultivars with optimal genetic potential for high yields. This approach 
allows breeders to make more informed decisions, ultimately leading 
to the development of high-yield, high-quality sugar beet varieties. By 
understanding the interactions between genetic and environmental 
factors, breeders can improve the effectiveness of their strategies, thus 
contributing to more efficient sugar beet cultivation practices. 
 

Cite this article: Sadeghzadeh Hemayati, S., Taleghani, D., Rajabi, A., Aghaeizadeh, M., Saremirad A. 
2025. Harvest timing and genetic diversity: Strategies for early selection in sugar beet breeding. 
Crop Production Journal, 17 (4), 85-106.  

 
                              © The Author(s).                                   DOI: 10.22069/ejcp.2025.22907.2648  
                              Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



  87 

 
  زودهنگام در اصلاح چغندرقند گزینش يبرا ییراهبردهازمان برداشت و تنوع ژنتیکی: 

  
  5رادعلی صارمی، 4زاده، محسن آقائی3، اباذر رجبی2داریوش طالقانی، *1زاده حمایتیسعید صادق

  ، ترویج کشاورزي، کرج، ایراننویسنده مسئول، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات، آموزش و  1
  s.sadeghzadeh@areeo.ac.ir: رایانامه  
   d.taleghani@areeo.ac.ir: ، رایانامهمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران 2
 a.rajabi@areeo.ac.ir: ، رایانامهمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران 3
  Mohsen_agh@yahoo.com: ، رایانامهحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایرانمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان ت 4
 Asaremirad@gmail.com: ، رایانامهمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران 5

  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی -مقاله کامل علمی
 
  
  
  
  

 4/8/1403تاریخ دریافت: 

  3/10/1403تاریخ پذیرش: 
  
  
  
  

   هاي کلیدي:واژه
 بلوغ

 یکیژنت لیپتانس

 رشد دوره
 یخط رابطه

  شکر عملکرد

ــابقه ــ نیا و هدف: س ــت بر عملکرد و ک يهازمان ریتأث یمطالعه به بررس  تیفیمختلف برداش
مختلف  يهادر زمان تفاوتم هايرقمعملکرد  یابیپردازد. با ارزیچغندرقند م هاي مختلفرقم

 جینتا انندتویم هیاول یفیو ک یکم يهایابیارز ایکه آ بود نیا نییتع قیتحق نیبرداشــت، هدف ا
به  یطور قابل توجهتواند بهیم هیفرضـــ نیا دأیی. تـریخ ایـکننـد  ینیبشیدقـت پرا بـه یینهـا

درقند چغن هايرقمبه توسعه  دنیسرعت بخش جهیبا انتخاب زودهنگام، در نت یاصلاح يهابرنامه
  بالا کمک کند. تیفیبا عملکرد و ک

 

 20تا آبان هر در پنج تاریخ برداشــت (مرداد رقم چغندرقند  13 قیتحق نیدر ا ها:و روش مواد
ــده بهبار) به مدت دو ســال زراعی در قالب طرح کرتروز یک صــورت طرح پایه هاي خردش

 ا فرضمرکب ب انسیوار هیتجز هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت.بلوك
 لیپتانس یابیارز يبرا .انجام شدبرداشت  خیرقم و تارثابت براي و اثر براي سـال  یاثر تصـادف

  استفاده شد. ونیرگرس جزیهاز ت هارقمزودهنگام  گزینش
 

 خیتار نیب يهابرهمکنش، رقم و تاریخ برداشت و نیز سال ات اصلینتایج، اثربر اساس  :هاافتهی
ایج، بر اساس نت .دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنیرقم  -و تاریخ برداشت سال -برداشت

تن در هکتار  36/11با میانگین  1401سال م پنجبه برداشت  شکر سفیدترین میزان عملکرد بیش
با میانگین  1402؛ کمترین مقدار صفت مذکور متعلق به برداشت اول در سال یافتاختصـاص 

رقم  -نتایج مربوط به مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ برداشتتن در هکتار بود.  75/2عملکرد 
هاي برداشت پنجم و چهارم با میانگین هاي یلدا و حسنا به ترتیب در تاریخرقم حاکی از برتري

ـــترین عملکرد به ها، رتبهتن در هکتار بود. پس از آن 14/12و  44/12عملکرد  هاي بعدي بیش
هاي برداشت چهارم و پنجم اختصاص یافت. در تاریخ شدهبرداشـتهاي روبینا و شـکوفا رقم

ک در سطح احتمال ی و عملکرد یطیمح طیشرا نیب دارمعنی یرابطه خط تجزیه رگرسیونی مؤید
 ریخأت لیدر درجه اول به دل ،یطیشاخص مح شیکه با افزا دادنشان  یرابطه خط نای بود. درصد
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دهنده واکنش قابل نشان لگوا نیمتناظر در عملکرد شکر وجود دارد. ا شیدر زمان برداشت افزا
(خطی) در سطح احتمال یک  طیمح -رقمبرهمکنش  است. شکر عملکرد کنواختیو  ینیبشیپ

کند، اما دار شـد که حاکی از آن است که اگرچه عملکرد از روند خطی تبعیت میدرصـد معنی
 رگیکدیبا هاي برداشت مختلف ها و تاریخهاي آزمایشـی در سـالشـیب خط رگرسـیونی رقم

ـــیونی غیر معنی ـــت. میانگین مربعات مربوط به انحراف از خط رگرس  دار بود. غیرمتفاوت اس
ــفید رقممعنی ــکر س ــت که مقادیر مربوط به عملکرد ش ــدن این اثر حاکی از آن اس هاي دار ش

آزمایشی کاملاً در اطراف خط رگرسیونی قرار دارند و واکنش یک رقم در طول تغییرات خطی 
ي هایدگیچیوجود پ با باشد. در واقعهاي برداشـت مختلف داراي نوسـان نمیها و تاریخسـال

هاي ها و تاریخســـال راتییبه تغ هارقم، واکنش محیط (خطی) -ناشـــی از برهمکنش ژنوتیپ
 یتگهمبس تجزیهاست.  داریپا ونیبلکه در اطراف خط رگرس سـت،ینامنظم ن برداشـت مختلف

می و کعملکرد دهد که و نشان می کندیم تأییدرا  یونیرگرس تجزیهحاصل از  نتایج رمنیاسـپ
ر نظر د ییقابل اعتماد عملکرد نها کننـدهینیبشیعنوان پبـهتوان نمیرا  هیـدر مراحـل اولکیفی 

  گرفت، مگر اینکه تاریخ برداشت تا اوایل مهرماه به تعویق افتد.
  

ـــان میمطـالعه  نیا :گیريیجـهنت ل قاب هیانتخاب اول يعملکرد برا هیاول هايیابیکه ارز دهدنش
ــتندیاعتماد ن از  دهد ویم شیرا افزا یاصــلاح ماتیاعتبار تصــم مهرماهتا  گزینشدر  ری. تأخس
 کردیرو نیکند. ایحاصل م نانیعملکرد بالا اطم يبرا نهیبه یکیژنت لیبا پتانسـ هايرقمانتخاب 

منجر به  تیدر نها که اتخاذ کنند يترآگاهانه ماتیدهد تا تصـــمیاجازه م کنندگاناصـــلاحبه 
 یکینتعوامل ژ نیبالا شود. با درك تعاملات بکمی و کیفی چغندرقند با عملکرد  هايرقمتوسعه 

به  جهیخود را بهبود بخشــند و در نت هايراهبرد یاثربخشــ توانندیم کنندگاناصــلاح ،یطیو مح
  کارآمدتر کشت چغندرقند کمک کنند. هايیوهش
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  مقدمه
ها قرن يبرا ).Beta vulgaris L( کشت چغندرقند

 شیآن با افزا تیصنعت قند بوده است و اهم يسنگ بنا
همچنان در حال  یدر ســـطح جهان قند يتقاضـــا برا

 يبالا يمحتو لیبـه دل این گیـاه زیرا؛ اســـت شیافزا
در صنعت قند  یاتیمحصول ح کی ،شهیسـاکارز در ر

 20حدود  طوري کهبه ؛)1( رودبه شـــمار می یجهان
صنعت قند  .)3، 2( کندیم نیتأمدرصد شکر جهان را 

 یزی ناز محصولات جانب یقابل توجه ریمقاد قندچغندر
 يذارگبه طرق مختلف ارزش توانندیکه م کندیم دیتول

در این میان، ملاس، تفاله و الکل اتیلیک  .)4( شـــوند
روند که در طول عنوان محصولات جانبی به شمار میبه

 آیند و در صنایع مختلفتولید قند به دست میفرآیند 
 دو ساله، اهیگ کی عنوانبه. )5(شـوند به کار گرفته می

 ياقتصــاد کشــاورز يکشــت چغندرقند برا اصــلاح و
اق انطب يبرا گیاه نیا ییتوانااز طرفی  .)6(است  یاتیح

، آنکارآمد  يهاتیمتنوع و قابل ییآب و هوا طیبا شرا
ــاعفآن را زراعی  تیاهم ــل .کندمی مض  یتمرکز اص
رد و عملک يسازنهیبه ،یکیو بهبود ژنت یزراع تیریمد

ــت که تحت تأث يمحتو  عوامل ریقند در چغندرقند اس
از جملـه انتخـاب رقم، زمان کشـــت و زمان  یمختلف

 .)7( ردیگیبرداشت قرار م

 تیفیعملکرد و ک يســازنهیبهزمان برداشــت در 
 استاي حائز اهمیت ویژه يمحصولات کشاورزتمامی 

نقطه  کیبرداشت  زماندر کشت چغندرقند، . )8-10(
قابل  طوربه تواندیماســـت که  یمهم يریگمیتصـــم

. )11( دبگذار ریعملکرد تأث تیفیو ک تیبر کم یتوجه
اکارز سکمتر منجر به تجمع  تواندیمزود  یلیبرداشت خ

خطر قرار  تواندیم يریتأخکه برداشت  یشود، در حال
دهد و  شیفزانامناسب را ا يوهواآبگرفتن در معرض 

عملکرد و کاهش  رفتنبالقوه منجر به از دست  طوربه
 رســـیدگی ن،یعلـاوه بر ا .)12(قنـد شـــود  تیـفیک
 مانند نوع یطیمح طیچغندرقند و شـــرا یکیولوژیزیف

 نهیزمان به نییدر تع ینقش مهم زین وهواآبخـاك و 
 )2023(مطالعه طالقانی و همکاران نتایج  برداشت دارند.

جه در نتیکمی و کیفی حـاکی از تأثیرپذیري صـــفات 
 ،در این ارتباطبود.  هاي مختلفدر سال تاریخ برداشت

 که تاریخ برداشتشناخته شد ن عاملی یترمهماثر سال 
هاي شود تا پاسخدهد و سبب میرا تحت تأثیر قرار می
 .)11( بروز نماید کمی و کیفی متفاوتی از نظر صفات

هاي مختلف تاریخ )2011(هـافمن و کلاگ ســـورین 
 اهدهند و مشکردبا یکدیگر مقایسه را کاشت و برداشت 

که در تمامی تیمارها با افزایش دوره رشـــد و  نمودند
تأخیر در برداشـــت عملکرد کمی و کیفی محصـــول 
افزایش یـافتـه اســـت. دلیـل افزایش کمیت و کیفیت 

ــتر به ــد بیش ــول دریافت درجه روز رش ــطه محص واس
  .)12( د عنوان شدافزایش طول دوره رش

 یکیژنت بیچغندرقند از نظر ترکمختلف  هايرقم
 هانآقند  يمتفاوت هستند که بر رشد، عملکرد و محتو

 يهادر برنامه یکیتنوع ژنت نیا. )13( گذاردیم ریتـأث
قند مورد  يعملکرد و محتو شیافزا يبرا یاصـــلـاح

 برهمکنشحال،  نی. با ا)16-14( ردیگیاستفاده قرار م
از جمله زمان  یطیمح طیو شـــرا یکیژنت عوامـل نیب

مکن م هارقم. کندیم دهیچیرا پ گزینش ندیبرداشت، فرآ
 یعملکرد متفاوت ،مختلف یطیمح طیاسـت تحت شرا
ــته باشــند تر بر طیمح کیکه در  یرقم ن،یبنابرا ؛داش

 برتري ،گریدمحیطی  طیلزوماً در شرا داردامکان است، 
 يبرا هاتفاوت نیدرك الذا  .خود را نتوانـد حفظ کند

 يخاص ضرور یمیاقل طیشرا يمناسب برارقم انتخاب 
 یاصــلاح يهابرنامه هدفعلاوه بر این،  .)17( اســت

از جمله  یصفات مطلوب در محصولات زراع شیافزا
در این ارتباط  قند چغندرقند است. يعملکرد و محتو

 نشگزی قیاز طر یاصلاح يهابرنامه سرعت بخشیدن به
محسوب  راهبردي کردیرو کیبرتر  هايرقمزودهنگام 

  .شودمی
 و دو ساله است یاهیچغندرقند گ نکهیبا توجه به ا



 1403، 4، شماره 17تولید گیاهان زراعی، دوره 
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ت کشدارد،  ازین ماییدوره سـریک بذر به  دیتول يبرا
در  )Steckling(چغندرقند  چه بذريریشه دیتولمزرعه 

سبب  يبندزمان نیشود. ایم انجام ماهوریدهه اول شهر
 يو روزها یســرد زمســتان يدماها اهانیگشــود تا می

شد رسازي و بهارهبهار را تجربه کنند که باعث  یطولان
تا  اگر. )19، 18( شودیم یو گلده دهندهگل يهاساقه

(دهه اول  يبذر چهشـــهیر دیزمان کشـــت مزرعه تول
عملکرد  يبرتر را برا يهاپی) بتوان ژنوتماهوریشـــهر

و  یاصلاح يهاکرد، برنامه ییشناسا شهیر یفیو ک یکم
ز ا هابرنامهاین  عیتسرد. شـخواهد  عیبذر تسـر دیتول
قـابل  طوربـهبرتر  هـايرقمزودهنگـام  گزینش قیطر

 دیجد هايرقممربوط به توسعه  نهیزمان و هز یتوجه
امکان را  نیا نژادگرانبه رايو ب خواهد داد را کـاهش

هاي ژنوتیپ يروبر  ترتا ســـریع خواهد کردایجـاد 
 یابیارز مســـتلزم ندیفرآ نیتمرکز کننـد. ا امیـدبخش

 طیدر مراحل مختلف رشـــد و تحت شـــرا هاژنوتیپ
ان زمدر  هاآنعملکرد  ینیبشیپ يمختلف برا یطیمح

  .است رسیدگی فیزیولوژیکی
توجه به ملاحظات فوق، پژوهش حاضر به دنبال  با
 یمختلف برداشت بر عملکرد کم يهازماناثر  یبررس
. با درك نحوه بودمختلف چغندرقند  هايرقم یفیو ک

ــت مختلف هايتحت زمان هارقم نیعملکرد ا ، برداش
 ایکه آ بودال ؤس نیا پاسـخ بهمطالعه  نیادیگر هدف 

 ياهدر زمان یفیو ککمی بر اساس عملکرد  هارقم رتبه
 نیا ؟ در حقیقتریخ ایاست  مشابهمختلف برداشـت 

ــ ــتفاده از عملکرد  لیمطالعه پتانس ر دکمی و کیفی اس
قابل اعتماد  کننـدهینیبشیپ عنوانبـهرا  هیـمراحـل اول

در  .دحت بررسی قرار دات یینها یفیو ککمی عملکرد 
 گزینش تواندیم ياافتهی نیچنصورت تأیید این فرضیه، 

را  یاصلاح يهازودهنگام در برنامهدر تاریخ برداشت 
 هايمرقو کارآمدتر  ترعیکند و امکان توسعه سر لیتسه

 بالا را فراهم کند. کمی و کیفیچغندرقند با عملکرد 

  هامواد و روش
مواد گیاهی مورد استفاده در بررسی حاضر : مواد گیاهی

رقم تجارتی چغندرقند با منشأ ایران بودند.  13شـامل 
از بانک بذر مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  هارقماین 

 تنوع مواد گیاهیدر این بذر چغندرقند دریافت شدند. 
زیرا با اهداف مختلفی شامل ؛ زیادي وجود داردژنتیکی 

هــاي افزایش عملکرد کمی و کیفی، وارد نمودن ژن
ریزومـانیـا، پوســـیــدگی هـاي مقـاومـت بـه بیمـاري

هاي مقاومت به ریزوکتونیـایی و نمـاتد و همچنین ژن
هاي مطلوب زمینه ژنتیکی ژنوتیپروي به پسســـاقـه

مورد  هايرقمتولید شده بودند. نام و مشخصات کامل 
  ارائه شده است. 1ی در جدول بررس

ــتگاه تحقیقاتی و طرح آزمایشــی  هايارزیابی: ایس
 یمتوال سال زراعیدو  طی آزمایشـیهاي فنوتیپی رقم

ایســـتگـاه تحقیقـات چغندرقند در ) 1402و  1401(
 از ایستگاه این ارتفاعانجام شد. مهندس مطهري کرج 

ــطح ــدمی متر 1244 دریا س ــات نظر از. باش  مختص
 35 و شرقی طول دقیقه 52 و درجه 50 در جغرافیایی

بر . است شـده واقع شـمالی عرض دقیقه 50و  درجه
هاي بلندمدت اداره کل هواشناسی استان بررسیاساس 

ــتوایی يوهواآب داراي ، کرج)20(البرز  ــرد اس  با س
 سلسیوس درجه 4/14سـالیانه  حرارت درجه میانگین

 .باشدمی مترمیلی 3/247سالیانه  بارندگی مجموع و بوده
 روز 203 حدود داراي کرج منطقه بندي،اقلیم اساس بر

 واسط حد اقلیمی داراي نتیجه در. است سال در خشکی
 .باشدمی خنک و گرم ايمدیترانه تا خفیف بیابانی نیمه

تاً با زمستان نسب خشـکنیمه اقلیم در بندياقلیم نظر از
ــبتاً معتدل ــتان نس رجه د .)20(دارد  قرار ســرد و تابس

ارائه  2دول در ج ایســتگاه منتخب یبارندگحرارت و 
  .شده است
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 یچغندرقند مورد بررس هايرقم مشخصات -1جدول 
Table 1. Properties of examined sugar beet varieties 

 ردیف
Row 

 نام
Name 

 سال معرفی
Year of registration 

 پلوئیدي
Ploidy 

 
 ردیف
Row 

 نام
Name 

 سال معرفی
Year of registration 

 پلوئیدي
Ploidy 

1 
 رسول

Rasoul 
2003 3x  8 

 آسیا
Asia 

2020 2x 

2 
 جلگه

Jolgeh 
2006 3x  9 

 کیمیا
Kimia 

2020 2x 

3 
 هما

Homa 
2008 3x  10 

 نیکا
Nika 

2020 2x 

4 
 پارس
Pars 

2011 2x  11 
 روبینا

Robina 
2021 2x 

5 
 اکباتان

Ekbatan 
2013 2x  12 

 حسنا
Hosna 

2021 2x 

6 
 شکوفا

Shokoufa 
2015 2x  13 

 یلدا
Yalda 

2023 2x 

7 
 دنا

Dena 
2018 2x  - - - - 

  
  چغندرقند مهندس مطهري قاتیتحق ستگاهیا ییمشخصات آب و هوا -2 جدول

Table 2. Weather characteristics at the Motahari's Sugar Beet Research Stations 

 ماه
Month 

)سلسیوسحداکثر دما (درجه   
Maximum temperature (°C) 

 
)سلسیوسحداقل دما (درجه   

Minimum temperature (°C) 
 

متر)بارندگی (میلی  
Rainfall (mm) 

1401 
2022 

1402 
2023 

 
1401 
2022 

1402 
2023 

 
1401 
2022 

1402 
2023 

اردیبهشت 11 -فروردین 13  
April 

21.07 19.57  7.13 6.47  43.00 43.00 

خرداد 11 -اردیبهشت 12  
May 

22.71 24.77  8.48 10.61  33.00 21.00 

تیر 10 -خرداد 12  
June 

31.57 30.07  16.80 14.80  2.00 12.00 

مرداد 10 -تیر 11  
July 

31.84 33.00  17.13 18.65  16.00 0.00 

شهریور 10 -مرداد 11  
August 

30.45 31.19  17.03 17.71  0.00 1.00 

مهر 9 -شهریور11  
September 

28.53 26.90  14.23 13.73  0.00 0.00 

آبان 10 -مهر 10  
October 

21.65 19.65  9.23 8.16  16.00 25.00 

  
تاریخ  پنجو ) 1(جدول رقم چغندرقند  13آزمایش با 

هاي خردشده با در قالب طرح کرت) 3(جدول برداشت 
د. تکرار اجرا ش سههاي کامل تصادفی با طرح پایه بلوك

هاي تاریخهاي اصلی و در کرتچغندرقند  هايرقم
منظور هاي فرعی قرار گرفتند. بهدر کرت برداشت

مشخص شدن برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

هاي خاك از عمق خاك، پیش از اجراي آزمایش نمونه
متري تهیه شد و به آزمایشگاه سانتی 30تا  صفر

خاکشناسی انتقال یافت. نتایج حاصل از آزمون خاك در 
به ابعاد  يادر کرت جداگانه رقمهر ارائه شد.  4جدول 

 نیو فاصله بمتر  10به طول  فیمترمربع (شش رد 30
 30تا  20ز ا آزمایشمتر) کاشته شد. یسانت 50 فیرد
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شد. در طول  کشت اجراي آنهر دو سال در  ماهنیفرورد
مصرف  ،ياریهرز، آب هايی، مبارزه با علففصل زراع
ظر نمزرعه بر اساس  یتیریمد يهاتیفعال ریکود و سا

ر طوبر این، بهعلاوه . گردیدانجام  کارشناسان مربوطه

هاي مرتب ردیابی و پیشگیري از حمله آفات و بیماري
 در هر تاریخ برداشت، چغندرقند که لازم بود، انجام شد.

هاي چهار ردیف کشت میانی با حذف یک متر از ریشه
  ابتدا و انتهاي خطوط برداشت، شمارش و توزین گردید.

  
  هاي اجراي آزمایشو کدهاي مربوطه در سال برداشتهاي تاریخشرح  -3 جدول

Table 3. Description of harvest dates and relevant codes in the years of the experiment 
1401 
2022 

 1402 
2023 

 کد
Code 

 تاریخ برداشت
Harvest date 

 روز پس از کاشت
Day after sowing 

 کد 
Code 

 تاریخ برداشت
Harvest date 

 روز پس از کاشت
Day after sowing 

HD1 
ماهمرداد 10  

August 1 98 
 

HD1 3 مردادماه  
July 25 88 

HD2 5 ماهشهریور  
August 27 124 

 
HD2 22مردادماه  

August 13 107 

HD3 29 ماهشهریور  
September 20 

148 
 

HD3 22 شهریورماه  
September 13 138 

HD4 25 مهرماه  
October 17 

175 
 

HD4 22 مهرماه  
October 14 169 

HD5 4 ماهآبان  
October 26 

184 
 

HD5 3 ماهآبان  
October 25 180 

  

  یشیآزما ستگاهیخاك در ا ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -4جدول 
Table 4. Physicochemical properties of soil at the experimental station 

 سال
Year 

 اسیدیته
pH 

الکتریکیهدایت   
EC 

(ds.m-1) 

O.C. 
(%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 رس
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 ماسه
Sand 
(%) 

 بافت
Texture 

1401 
2022 

7.21 0.53 0.74 8.24 596 37.30 41.40 21.30 
لومی -رسی  

Clay-loam 
1402 
2023 

7.30 0.77 1.01 1.97 398 37.30 41.40 21.30 
لومی -رسی  

Clay-loam 

  
برداشت و آزمایشـی پس از  هايرقم: آوري دادهجمع

وط هاي کیفی مربگیري ویژگی، براي اندازهتوزین ریشه
ها به آزمایشگاه کنترل کیفی ستاد مؤسسه تحقیقات به آن

ها یشهرابتدا، اصلاح و تهیه بذر چغندرقند منتقل شدند. 
شـسته شده و با استفاده از دستگاه خودکار ونما نمونه 

درجــه  -18خمیر تهیـه گردیـد و در فریزر بـا دمـاي 
هاي نگهداري شد. در زمان مناسب، از نمونه سلسیوس

 177گرم برداشت و با  26از حالت انجماد،  شدهخارج
 lead (II) hydroxide( لیتر سـو اسـتات سـربمیلی

acetate( ســـه دقیقه در داخل همزن مخلوط  به مدت

گردید. در نهایت محلول حاصله از صافی گذرانده شد 
و مایع شفافی به دست آمد که از آن در دستگاه بتالایزر 

)Betalyser (سیستم خودکار تجزیه کیفیت چغندرقند ،
 و آمینهگیري درصــد قند ناخالص، نیتروژن براي اندازه

. براي )21(د عنصـرهاي سـدیم و پتاسـیم اسـتفاده ش
ا ، ابتدرقممحاسـبه عملکرد شـکر سفید مربوط به هر 

درصــد قند ملاس و درصــد قند خالص به ترتیب بر 
؛ ســـپس با )22(برآورد گردید  2و  1اســـاس روابط 

 رقمجایگذاري درصد قند خالص و عملکرد ریشه هر 
مقادیر عملکرد شکر سفید براي  3آزمایشـی در رابطه 
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  :)23(ها به دست آمد هر یک از آن

  :1رابطه 
ܵܯ
= ାܭ)0.343 + ܰܽା)
+ (ܰ ݊݅݉ܽ ℎ݈ܽܽ)0.094 − 0.31 

ܥܹܵ  :2رابطه  = ܥܵ − ܵܯ) + 0.6) 
ܻܹܵ  :3رابطه  = ܥܹܵ × ܴܻ 

درصد قند ملاس برحسب گرم  MSدر این روابط، 
پتاســیم برحســب  Kା گرم خمیر ریشــه، 100قند در 

سـدیم  Naା، ریشـهخمیر گرم  100در  والانیاکیلیم
ریشـــه، خمیر گرم  100در  والانیاکیلیمبرحســـب 

ــــب  آمــینــهنـیـتـروژن   N ݊݅݉ܽ ℎ݈ܽܽ برحس
درصد  WSCریشه،  خمیر گرم 100در  والانیاکیلیم

 گرم خمیر ریشه، 100قند خالص برحسب گرم قند در 
SC گرم  100برحسب گرم قند در  ناخالص درصد قند

عملکرد شکر سفید برحسب تن در  WSY ،خمیر ریشه
عملکرد ریشـــه برحســـب تن در هکتار  RYو  هکتار

  باشد.می
  

  آماري تجزیه
 يآمار يهالیو تحل هیها و تجزتمام پردازش داده

ــد Rافزار نرمدر  . در ابتدا پیش از انجام )24( انجام ش
ها با داده نهرگونـه تجزیـه و تحلیلی فرض نرمال بود

گنی واریانس و فرض هم )25(استفاده از آزمون گرابز 
 هايبرداشــت و تاریخ هاخطاهاي آزمایشــی در ســال

انجام شد. پس  )26(مختلف با استفاده از آزمون بارتلت 
از اینکه یکنواختی واریانس خطاهاي آزمایشـــی تأیید 
گردید، تجزیه واریانس مرکب با فرض تصادفی بودن 

راي ب تاریخ برداشتاثر سال و ثابت بودن اثرات رقم و 
انجام شد  4با اسـتفاده از رابطه  عملکرد شـکر سـفید

)27(:  

 :4رابطه 

ܻ = ߤ + ܻ + ܴ() + ܣ
+ ܣܻ
+ ()ܣܴ + ܤ
+ ܤܻ + ܤܣ
+ ܤܣܻ
+  ()ܤܴ

ام در l تاریخ برداشتعملکرد  ܻ)، 4در این رابطه (
ـــال  میــانگین کــل   ߤام، kام در تکرار jام در رقم iس

ام، iاثر تکرار در سال  ()ܴام، iاثر سال  ܻآزمایش، 
ام، jام با رقم iبرهمکنش ســال  ܣܻام، jاثر رقم  ܣ

تاریخ اثر  ܤ ام،jام در رقم iاثر تکرار در سال  ()ܣܴ
 تاریخ برداشتام با iبرهمکنش سال  ܤܻام، l برداشت

l ،ܤܣام  برهمکنش رقمj تاریخ برداشـــتام بـا l ،ام
تاریخ برداشت ام با jام با رقم iبرهمکنش سال  ܤܣܻ

l ܤܴام و()   اثر تکرارk تاریخ برداشـــت ام درl ام
 باشد.ام (خطاي آزمایشی) میjام در رقم iداخل سـال 

ا با همقایسه میانگین اثرات اصلی و برهمکنش میان آن
اي دانکن در سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنه

 )R )24در محیط اي انجام شد. نمودار جعبهپنج درصد 
صورت  ggplot2بسـته  وسـیلهسـازي آن بهسـمجبا م

  .)28( پذیرفت
 هايرقم منظور بررسی امکان گزینش زودهنگامبه

روش آزمایشـی جهت تسـریع فرآیندهاي اصلاحی از 
 يآمار کردیرو ککه ی )29(ابرهارت و راسل پیشنهادي 

، است طیمح -پیبرهمکنش ژنوت یابیارز يپرکاربرد برا
ــد ــتفاده ش در  توانیمرا آماري مربوط به آن . مدل اس

  :)29( ملاحظه نمود 5رابطه 
ܻ :5رابطه  = ߤ + ݃ + ܾ൫ܧ − ത൯ܧ +  ߜ

ام در محیط iعملکرد ژنوتیپ   ܻ)، 5در این رابطـه (
j ،میانگین کل آزمایش،  ߤام݃  اثر ژنتیکی ژنوتیپi ،ام

ܾ  ضریب رگرسیونی ژنوتیپi ،ܧام  شاخص محیطی
هاي میـانگین کـل شـــاخص തܧام، jمربوط بـه محیط 

 باشد.اثر باقیمانده می ߜمحیطی و 

 يریگاندازهروش  ککه ی رمنیاسپ یروش همبستگ
ــتگ يناپارامتر ــت يارتبه یاز همبس  یابیارزبراي  ،اس

 هايآزمایشــی در تاریخ هايرقمهمبســتگی میان رتبه 
مورد استفاده قرار  6بر اساس رابطه برداشـت مختلف 

 1- 13از مقیاس  هارقمبندي رتبه. براي )30( گرفت
ــد.  ــتفاده ش با توجه به میزان  هارقم در این ارتباط،اس
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ز اهاي برداشت عملکرد شکر سفید در هر یک از تاریخ
پس س ،دندبیشـترین مقدار تا کمترین مقدار مرتب شــ

و  حداکثري ر سفیدعملکرد شـکداراي به رقم  1رتبه 
به رقم داراي عملکرد شــکر ســفید حداقلی  13رتبه 

میزان  با توجه بهنیز  هارقمســایر  .اختصــاص یافت
دریافت را  12تا 2در بازه عملکرد، امتیـازات مختلف 

 .کردند

ߩ :6رابطه  = 1 −
6 ∑ ݀

ଶ

݊(݊ଶ − 1)
 

رتبـه هر جفــت  تفـاوت میـان ݀)، 6در این رابطـه (
ــاهده ــاهدات می ݊و  )ݕو  ݔ( مش ــد. تعداد مش باش

  .استتغیر م -1 تا 1بین  ߩ ضریبمقادیر 
 

  و بحث نتایج
ات )، اثر5طبق نتـایج تجزیــه واریـانس (جـدول 

در سطح احتمال  و تاریخ برداشـت رقم، سـال اصـلی
دهد که یها نشان مافتهی نیادار بود. یک درصـد معنی

 اریو زمان برداشــت بســ هارقم یکیژنت بیترک تنهانه
 زین یطیمح طیشرا رسالانه د راتییمهم اسـت، بلکه تغ

ذارد. گیم ریتأث زراعیبر صـــفات  یطور قابل توجهبه
ـــتنتـایج بـه  و همکاران يدیمطالعات حم آمده بادس

، رجبی و )2022(و همکــاران  یطــالـقــان ،)2022(
که بر  )2024(و حسنی و همکاران  )2023(همکاران 

 یطیو عوامـل مح یکیدر نظر گرفتن تنوع ژنت تیـاهم
و دارند، همس دیکشت تأک يهاياستراتژ يزیردر برنامه

  .)13، 17، 32، 31( است
  

 چغندرقندآزمایشی  هايرقمدر  عملکرد شکر سفیدمرکب نتایج تجزیه واریانس  -5جدول 
Table 5. Combined analysis of variance results of white sugar yield in sugar beet experimental varieties 

 منبع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادي
df 

 میانگین مربعات
Mean of square 

 سال
Year  1 171.37** 

 سال/تکرار
Year/Replication 

4 3.72 

 رقم
Variety 

12 39.01** 

سال × رقم  
Variety × Year 

12 1.65ns 

  )a(خطا
(a)E 

48 2.98 

 تاریخ برداشت
Harvest date 

4 581.16** 

سال × تاریخ برداشت  
Harvest date × Year 

4 21.76** 

رقم × تاریخ برداشت  
Harvest date × Variety 

48 4.97** 

سال ×رقم  × تاریخ برداشت  
Harvest date × Variety × Year 

48 1.54 ns 

  )b(خطا
(b)E 

208 2.38 

  .داریمعن یرغو  درصد یکدار در سطح احتمال معنیبه ترتیب : nsو  **
**, and ns: Significant at one percent probability level and non- significant, respectively. 
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ســال و  -تاریخ برداشــتدوجانبه  هايبرهمکنش
ــت ــطح تفاوت معنی رقم -تاریخ برداش داري را در س

. فعل و انفعالات قابل نداحتمال یک درصد ایجاد نمود
 رقم -سال و تاریخ برداشت -تاریخ برداشت نیتوجه ب

ممکن است  نهیکشـت به يهاوهیکه شـ دهدیم شـانن
گار ساز کردیرو کی ازمندین لذاد، نسـالانه متفاوت باش

ــت تیریمد يبرا ــول اس ــ ن،یبنابرا ؛محص  يهاهیتوص
و پر محصول  ریپذانعطاف هايرقمشامل انتخاب  یعمل

ــ میمتناســب با مناطق خاص و تنظ  یتیریمد يهاوهیش
نیاز  یطیسالانه مح راتییپاسخ به تغ يبرا ایصورت پوبه

به حداکثر رســاندن  يبرا کپارچهی کردیرو نیاســت. ا
 است و يچغندرقند ضرور دیدر تول يداریعملکرد و پا

خاص  زراعی يهاییمداوم و راهنما قاتیبه تحق ازیـن
 .کندیممنعکس منطقه را 

ر د رقم و اثرات اصلی سالنتایج مقایسـه میانگین 
 هايرقمآورده شده است. بر اساس این نتایج  6جدول 

آزمایشی در سال اول از عملکرد بهتري نسبت به سال 
در این سال میانگین طوري که دوم برخوردار بودند، به

تن در هکتار بود؛ حال  80/7عملکرد شکر سفید معادل 
تن در هکتار  47/6آنکـه در ســـال دوم این مقـدار به 

تواند ســـبب کاهش عوامل متعددي میکـاهش یافت. 
شرایط آب و تواند ناشی از نمیاما  ،عملکرد شده باشد

باشد، زیرا نتایج هوایی دو سال مختلف اجراي آزمایش 
منظور بررســـی ) کـه بـه1(شـــکـل  ايودار جعبـهنم

مشـخصات هواشناسی شامل میانگین حداقل، میانگین 
ــط درجه حرارت ماهانه و نیز مجموع  حداکثر و متوس

هاي مختلف انجام شد، نشان داد بارندگی ماهانه در سال
هاي ســال اجراي آزمایش از نظر ویژگی دوکه در بین 

ارد. لذا تأثیر سال بر داري وجود ندمذکور اختلاف معنی
اي هجز ویژگیصفت مورد ارزیابی به دلیل عواملی به

 يزیتواند شامل حاصلخیم یعوامل نیچن یاد شده است.
ــار آفات و ب ــيماریخاك، فش  تیریمد يهاوهیها و ش

مزرعه باشـد که ممکن اسـت سـالانه متفاوت باشد و 

قرار  ریثأتحت ت یطور قابل توجهعملکرد محصول را به
مورد  هايرقمنتایج مربوط به مقایســـه میانگین  دهد.

حاکی از  شکر سفیداز نظر عملکرد  )6جدول ( آزمایش
ــنا و یلدا هايرقمبرتري  با  به ترتیب روبینا، نیکا، حس

تن در  11/8و  36/8، 43/8، 69/8میــانگین عملکرد 
رین تپایین جلگهو  رسول هايرقمهکتار بود. در مقابل 

 85/4 با میانگینبه ترتیب  شکر سفید رامیزان عملکرد 
 ریبر تأث ينابرابر نیا تن در هکتـار داشـــتند. 92/5و 

 دیتأک يکشاورزمحصولات  يورر بهرهد یکیعوامل ژنت
 دور از انتظاردر مطالعه حاضر چنین نتایجی که  کندیم

ر د شدهیمعرف هايرقم شـکر سفید عملکردزیرا  ؛نبود
ل قاب طوربه یمیقد هايرقمبا  سهیدر مقا اخیرهاي سال

ر د شرفتیپو این مرهون  افزایش یافته اسـت یتوجه
ــلاح ــت که  ژنتیکی اص ــ جیتدربهاس  هايرقم لیپتانس

داده و منجر به بهبود عملکرد شده  شیچغندرقند را افزا
ــت.  برعوامل مؤثر  ینهمطالعه در زم ینتاکنون، چند اس

 یکیژنت یلپتانســـ یشو افزا )33(عملکرد چغنـدرقند 
ی طولان یبازه زمان یکمختلف چغندرقند در  هايرقم

داده نشان و در مجموع  اسـت یرفتهصـورت پذ )34(
 يعملکرد چغنـدرقند در همه کشـــورها کـه اســـت

. در مطالعه هنس و )34(است یافته  یشافزا یدکنندهتول
سالانه عملکرد شکر در  یش، نرخ افزا)2018( همکاران

درصد  9/0-4/3معادل  1950-2016 يهاسال ینهلند ب
از  یناش یشافزا یناز ا ی. بخش)35( برآورد شده است

د بهتر بو یکیژنت یاتبا خصوص یدجد يهارقم یمعرف
در نظر داشت عموماً،  یدبابا این حال، . )36-38، 33(
ــرفتاز پ یشب یدتول یشافزا یزانم ــتا یکیژنت یش  ،س

 زین یزراع هايروش یمی،اقل ییراتچراکه، علاوه بر تغ
 شــده اســت یدســطح تول يو موجب ارتقا یافته بهبود

 یکیژنتپتانســـیل  شیکه افزا یدر حالدر واقع،  .)39(
 يهاوهید، ادغام شنماییبه بهبود عملکرد کمک م هارقم

و  هیزتجلذا  کند.یم فایرا ا ینقش اصل زراعی نیز نهیبه
مانند  ییرهایاز جمله در نظر گرفتن متغ شــتر،یب لیتحل
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 ییایدرك کامل پو يممکن اســـت برا یطیعوامل مح
ن بر آ ریچغندرقند و تأث هايرقمدر  یکیژنت شـــرفتیپ

 باشد. يضرور دیشکر سف

 
 رقم  و مقایسه میانگین اثرات اصلی سال -6جدول 

Table 6. Mean comparison of main effects of year and variety  
 سال

Year 
  (تن در هکتار) شکر سفید عملکرد

White sugar yield (t ha-1) 
 

 رقم
Variety 

  (تن در هکتار) کرد شکر سفیدلعم
White sugar yield (t ha-1) 

1401 
2022 

7.80 a  
 رسول

Rasoul 
4.85 h 

1402 
2023 

6.47 b  
 جلگه

Jolgeh 
5.92 g 

- -  
 هما

Homa 
6.49 efg 

- -  
 پارس
Pars 

6.23 fg 

- -  
 اکباتان

Ekbatan 
6.47 efg 

- -  
 شکوفا

Shokoufa 
7.75 bcd 

- -  
 دنا

Dena 
7.23 de 

- -  
 آسیا

Asia 
7.50 cd 

- -  
 کیمیا

Kimia 
6.74 ef 

- -  
 نیکا

Nika 
8.43 ab 

- -  
 روبینا

Robina 
8.69 a 

- -  
 حسنا

Hosna 
8.36 ab 

- -  
 یلدا

Yalda 
8.11 abc 

  باهم ندارند.درصد  پنجداري در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنیمیانگین
Means that have at least one similar letter do not have a significant difference at the five percent probability level. 
 

ــرا نیب برهمکنش ــاختار ی،طیمح طیش ی کیژنت س
که  یاســـت. در حال دهیچیپ یو اقدامات زراعهـا رقم
 یکند، عملکرد واقعیعملکرد را فراهم م لیپتانس کیژنت
و  یطیعوامل مح ریأثشـــدت تحت تآمده بهدســـتبه

نتایج مربوط به مقایســه . اســت يکشــاورز يهاوهیشــ
 7جدول سال در  -برداشـتتاریخ میانگین برهمکنش 

ترین آمده، بیشدستآورده شده است. بر اساس نتایج به
 1401سال م پنجبه برداشت  شکر سفیدمیزان عملکرد 

؛ یافتتن در هکتـار اختصـــاص  36/11بـا میـانگین 

مقدار صفت مذکور متعلق به برداشت اول در کمترین 
تن در هکتار بود.  75/2با میانگین عملکرد  1402سال 

کر عملکرد شـــنتایج حاکی از تأثیرپذیري طور کلی به
ود؛ ب هاي مختلفدر سال در نتیجه تاریخ برداشت سفید

ن عاملی که تاریخ برداشت را تحت تأثیر قرار یتراما مهم
هاي متفاوتی از نظر تا پاسخ شـوددهد و سـبب میمی

ــت.  ــال اس ــفات بروز نماید، عامل س اي در مطالعهص
هاي مختلف کشت و برداشت با یکدیگر مقایسه تاریخ

شـد و مشاهده گردید که در تمامی تیمارها با افزایش 
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دوره رشد و تأخیر در برداشت، عملکرد کمی و کیفی 
لکرد . از آنجایی که عم)12( محصول افزایش یافته است

عملکرد کمی و کیفی محصول  رندهیدربرگشکر سفید 
ن ای چغندرقند است، لذا ویژگی مهم و نهایی در ارزیابی

رو با توجه به اینکه در شــود؛ از اینگیاه محســوب می
پژوهش حاضر از نظر صفت مذکور تأخیر در برداشت 
در هر سال بر برداشت زودهنگام ارجحیت داشته است، 

 د که نتایج پژوهش حاضر منطبق با نتایجتوان بیان کرمی
 شیافزابود.  )12(پژوهش هـافمن و کلاگ ســـورین 

 شیافزا لیعملکرد چغنـدرقند به دل تیـفیو ک تیـکم
توان به عوامل متعدد مرتبط با یطول دوره رشـــد را م

داد. دوره رشـــد رشـــد، نمو و تجمع قندها نســـبت 
ند تا کیفراهم م اهانیگ يرا برا يشتریتر، زمان بیطولان

 دیتول يمعنا فتوسنتز به يبرا شتری. زمان بنمایندفتوسنتز 

رشد  نیهمچن یدوره طولان نیاست. ا اهیدر گ شتریقند ب
 ،دهدیاجازه م هاشهیو به ر کندیم لیرا تسه شهیبهتر ر

 نندک رهیذخ يشتریبتر شوند و قند بزرگرشد کرده و 
. روند )12( کندیبه عملکرد بالاتر کمک م ماًیکه مستق

است و در طول دوره  یجیتجمع قند در چغندرقند تدر
ــد ادامه م  اجازه تریدوره طولان کی نیبنابرا ابد،ییرش

ر به اشته شود که منجانب شهیدر ر يشتریتا قند ب دهدیم
بالاتر  تیفیعملکرد با ک جهیقنـد بالاتر و در نت يمحتو

به  تریطور خلاصه، دوره رشد طولان. به)40( شـودیم
عه فتوسنتز، توس يراب يشـتریچغندرقند زمان ب اهانیگ

ــ ــتمیس ــهیر يهاس ــترده، جذب مواد مغذ ياش  ،يگس
به  یکه همگ دهدیها و تجمع قندها ماجتناب از تنش

  .کنندیبالاتر عملکرد کمک م تیفیو ک تیکم

  

ش
ارز

 

 سال 
  و متوسط درجه حرارت ماهانه و نیز مجموع بارندگی ماهانه ایستگاه تحقیقات  قل، حداکثراي حدانمودار جعبه -1شکل 

  هاي اجراي آزمایشدر سالکرج مهندس مطهري چغندرقند 
Figure 1- Boxplot of maximum temperature, minimum temperature, monthly mean temperature and 

precipitation of Karaj sugar beet research station in experiment implementation years 
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ــت  ــت که بر  یاز عوامل مهم یکیزمان برداش اس
 ریچغنـدرقنـد تأثهـاي رقمعملکرد  تیـفیو ک تیـکم

ــه میانگین برهمکنش . )42، 41( گذاردیم نتایج مقایس
و تاریخ برداشت براي هر یک از رقم  -برداشتتاریخ 

عملکرد شـکر سفید در  هاي مورد بررسـی از نظررقم
آورده شـد. بر پایه این نتایج ملاحظه شد که  8جدول 

 هاي برداشتیلدا و حسنا به ترتیب در تاریخ هايرقم
پنجم و چهارم از عملکرد شـکر سفید بالایی به میزان 

تن در هکتار برخوردار بودند. پس از  14/12و  44/12
 هايرقمهاي بعدي بیشـــترین عملکرد به هـا، رتبـهآن

هاي برداشت در تاریخ شـدهبرداشـتروبینا و شـکوفا 
نتایج در مجموع،  چهـارم و پنجم اختصـــاص یافت.

ــتبه ــان داد که تنوع ژنتیکی میان دس  هايرقمآمده نش
شود؛ اما هاي متفاوتی میآزمایشـی موجب بروز پاسخ

ا توجه بر صفات ب هارقممیزان تأثیرگذاري تنوع ژنتیکی 
  .دابیتغییر می و مدیریتی مزرعهبه شرایط محیطی 

ز امقایسه میانگین تاریخ برداشت براي هر یک نتایج 
کند که به تعویق افتادن تأیید میهـاي آزمـایشـــی رقم

زمـانی کـه گیاهان وظایف چغنـدرقنـد تـا  برداشـــت
فیزیولوژیکی خود را به بهترین نحو در بهترین پتانسیل 

. شودموجب افزایش عملکرد می، دهندژنتیکی انجام می

هاي آسیا، هما و رقمبر اسـاس نتایج مقایسـه میانگین 
هاي برداشــت چهارم، پنجم و ســوم، روبینا در تاریخ

هاي برداشت در تاریخهاي دنا، جلگه، کیمیا و نیکا رقم
 هاي برداشتپنجم، چهارم و سوم، رقم اکباتان در تاریخ
هاي برداشت پنجم، سوم و چهارم، رقم حسنا در تاریخ

اشت پنجم، هاي بردچهارم و پنجم، رقم پارس در تاریخ
هاي برداشت م، سوم و دوم، رقم رسول در تاریخچهار

ســـوم، پنجم، چهـارم و دوم، رقم شـــکوفا در تاریخ 
هاي برداشت پنجم برداشت پنجم و رقم یلدا در تاریخ

 تندداشبیشترین میزان عملکرد شکر سفید را  و چهارم
 هايدر تمامی رقمترین میزان عملکرد پایین ).8(جدول 

ها ه تاریخ برداشت اول اختصاص یافت. یافتهبآزمایشی 
و  )44(، جواهري )43(با تحقیقات وحیدي و همکاران 

مطابقت دارد که  )7(زاده حمایتی و همکاران صـــادق
 طور قابلتواند بهدهد زمان برداشت بهینه مینشـان می

توجهی بر محتوي قند نهایی و کیفیت کلی محصـــول 
ع منجر به تجم تواندیم هنگامبرداشت زود تأثیر گذارد.

یز ن دیرهنگامت که برداش یساکارز شود، در حالکمتر 
 يوهواخطر قرار گرفتن در معرض آب تـوانــدیمـ

طور بالقوه منجر به از دهد و به شیفزانـامناســـب را ا
 . )12(قند شود  تیفیعملکرد و کاهش ک رفتندست 

   سال -مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ برداشت -7جدول 
Table 7- Mean comparison of harvest date-year interaction  

 سال
Year 

 تاریخ برداشت
Harvest date 

شکر سفید (تن در هکتار) عملکرد  
White sugar yield (t ha-1) 

1401 
2022 

HD1 3.65 f 
HD2 6.33 d 
HD3 8.06 c 
HD4 9.60 b 
HD5 11.35 a 

1402 
2023 

HD1 2.75 g 
HD2 4.81 e 
HD3 7.91 c 
HD4 8.54 c 
HD5 8.36 c 

  باهم ندارند.درصد  پنجداري در سطح احتمال هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند، اختلاف معنیمیانگین
means that have at least one similar letter do not have a significant difference at the five percent probability 
level. 
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 چغندرقندآزمایشی  هايرقمدر بر اساس روش پیشنهادي ابرهارت و راسل  عملکرد شکر سفیدنتایج تجزیه واریانس  -9جدول 
Table 9. Analysis of variance results of white sugar yield based on the suggested method of Eberhart and 

Russel in sugar beet experimental varieties 
 منبع تغییر

Source of variation 
 درجه آزادي

df 
 میانگین مربعات

Mean of square 
 کل

Total 
129 26.23 

 ژنوتیپ
Genotype 

12 39.02** 

محیط) ×محیط + (ژنوتیپ   
Environment + (Genotype × Environment) 

117 24.92 

 محیط (خطی)
Environment (linear) 

1 2583.07** 

محیط (خطی) ×ژنوتیپ   
Genotype × Environment (linear) 

12 10.06** 

 انحراف مرکب
Pooled deviation 

104 2.04 ns 

 آسیا
Asia 

8 1.46 ns 

 دنا
Dena 

8 1.00 ns 

 اکباتان
Ekbatan 

8 3.05 ns 

 هما
Homa 

8 1.34 ns 

 حسنا
Hosna 

8 3.59 ns 

 جلگه
Jolgeh 

8 1.33 ns 

 کیمیا
Kimia 

8 0.69 ns 

 نیکا
Nika 

8 0.38 ns 

 پارس
Pars 

8 0.62 ns 

 رسول
Rasoul 

8 2.27 ns 

 روبینا
Robina 

8 2.95 ns 

 شکوفا
Shokoufa 

8 4.04 ns 

 یلدا
Yalda 

8 3.75 ns 

 خطاي مرکب
Pooled error 

240 2.28 

  .داریمعن یرغو  درصد یکدار در سطح احتمال معنیبه ترتیب : nsو  **
**, and ns: Significant at one percent probability level and non- significant, respectively. 
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در مجموع زمـانی کـه چغنـدرقنـد بـا هدف تولید 
در مورد زمان  يریگمیتصمشود، محصـول کشـت می

 یکیولوژیزیف یآمادگ نیب به تعامل با توجهباید برداشت 
اتخاذ  الوقوعبیقر یطیمحستیمحصـول و خطرات ز

؛ امـا از آنجایی که در مطالعه حاضـــر گزینش شـــود
هاي برنامهزودهنگام با هدف ســـرعت بخشـــیدن به 

اصـلاحی مدنظر اسـت، بررسی روند افزایش عملکرد 
 ها درشـــکر ســـفید و نیز تغییر در رتبه عملکرد رقم

هاي برداشــت مختلف حائز اهمیت اســت که به تاریخ
این منظور تجزیه رگرسیونی بر اساس روش پیشنهادي 

 ابرهارت و راسل انجام شد.

 مدهآدستبهبر اسـاس نتایج  اصـلاح ژنتیکی سـریع:
دار ) اثر رقم در سطح احتمال یک درصد معنی9(جدول 

بین  هاي ژنتیکی قابل ملاحظهبود که مؤید وجود تفاوت
هاي آزمایشی از نظر توان تولید عملکرد شکر سفید رقم

، است یاصلاح يهابرنامه يسنگ بنا افتهی نیااسـت. 
غندرقند چ هايعملکرد رقم یکیژنت شیافزا لیپتانس رایز

 يابر يمنبع ضرور کی یکی. تنوع ژنتدهدیرا نشـان م
 یانتخاب صفات يرا برا گیاهی است که مواد نژادگرانبه

ا در ر يبهتر تیفیبالاتر و ک یکـه بازده کنـدیفراهم م
 .)45، 16، 15( آوردیمتنوع به ارمغان م یطیط محیشرا

ر بر عملکرد شک یقابل توجه یخط ریتأث یطیعامل مح
. )9(جدول  داد نشان یک درصددر سطح احتمال  دیسف
 ،یطیشاخص مح شیکه با افزا دادنشان  یرابطه خط نای

در زمان برداشت در طول  ریخأت لیدر درجه اول به دل
متناظر در  شیبرداشـــت، افزا خیدو ســـال و پنج تـار

واکنش  دهندهنشان لگوا نیعملکرد شکر وجود دارد. ا
 راتییبه تغ شــکرعملکرد  کنواختیو  ینیبشیپقابل 

ها تر، تغییرات عملکرد محیطبه بیان ساده است. یطیمح
این روند خطی براي از روند خطی برخوردار اســـت. 

 نشگزی قیاز طر یاصلاح يهابرنامه سرعت بخشیدن به
از حیث یکنواختی شـــیب  برتر هـايرقمزودهنگـام 

حائز اهمیت افزایش عملکرد بـا تأخیر در برداشـــت، 

 -ژنوتیپبرهمکنش  شــدن دارمعنیاما ؛ اي اسـتویژه
باعث محیط (خطی) در ســـطح احتمال یک درصـــد 

؛ دشومییده شـدن گزینش در مراحل ابتدایی رشد چپی
اگرچه عملکرد محیطی از حاکی از آن اســت که زیرا 

ــیونی کند، اما روند خطی تبعیت می شــیب خط رگرس
 گریکدیبا هاي مختلف آزمایشـــی در محیط هـايرقم

قدرت و ضــعف دهنده نشــاندر واقع متفاوت اســت. 
است که آزمایشی از نظر عملکرد شکر سفید  هايرقم

 یحاک هافتی نیاکند. از محیطی به محیط دیگر تغییر می
بر عملکرد شکر  یکل طیاثر مح اگرچه که از آن است

 یقابل توجه طوربهمنفرد  هايرقمواکنش اما بود،  یخط
 دهدهننشانکه  متفاوت بود یطیمختلف مح طیدر شرا
 يوهایبالقوه عملکرد در سنارتولید و  یافتراق يسازگار

  است. یطیمختلف مح
میــانگین مربعــات مربوط بــه انحرافــات از خط 

ود، شمیرگرسیونی که با عنوان انحراف مرکب شناخته 
دار شدن این اثر . غیر معنی)9(جدول  دار بودغیر معنی

شـکر مربوط به عملکرد  مقادیرحاکی از آن اسـت که 
در اطراف خط رگرسیونی آزمایشی کاملاً  هايرقمسفید 

در طول تغییرات خطی  رقمقرار دارنـد و واکنش یک 
 وجود با در واقع باشــد.داراي نوســان نمی هامحیط

محیط  -ژنوتیپناشـــی از برهمکنش ي هـایدگیـچیپ
نــامنظم  یطیمح راتییبــه تغ هــارقم، واکنش (خطی)

 نیاست. ا داریپا ونیبلکه در اطراف خط رگرس ست،ین
ه ک یدر حال دهدینشان م رایز ؛مهم است اریبس يداریپا

 واکنش یطیمح راتییمنفرد ممکن است به تغ هايرقم
پس از درك  هاآنروند عملکرد  اما دهند، شانن یمتفاوت

ابطه، در این راست.  ینیبشیقابل پ یطیتعاملات مح نیا
 هاهافتی نیاز اآزمایشی  هايرقم يفرد لیو تحل هیتجز
کر شنوسان عملکرد  چیهطوري که بهد، نمو یبانیپشـت

ابت ث یپاسخ خط کیرا نشان نداد و  یتوجهقابل سفید 
 يهایدگیچیپ رغمیکرد. عل دییـتـأ هـارقم نیرا در ب

 -ژنوتیپتوجه قابل يهاتوسط برهمکنش شـدهیمعرف
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 هايرقموســـیله بـهکـه  یثـابت يالگو ،(خطی) طیمح
 يبالقوه برا ياســتراتژ کی شــود،یم داریپدآزمایشــی 

ــاس ارز ــت  يهایابیانتخاب بر اس را  زودهنگامبرداش
  .کندیم شنهادیپ

ی عملکرد شکر سفید ناشنمودار رگرسیونی تغییرات 
در  آزمایشـی چغندرقند هايرقمدر از تاریخ برداشـت 

محور افقی در این شکل، ارائه شـده اسـت.  2شـکل 
شاخص محیطی حاصل از پنج تاریخ برداشت نمایانگر 

ــال اجراي آزمایش ــانگر  در دو س و محور عمودي نش
شاخص محیطی با علامت . باشدمیعملکرد شکر سفید 

ی کننده شـــرایط محیطمثبت و منفی به ترتیب منعکس
نمودار  داخلی خطوط. )29( مطلوب و نامطلوب است

 هايرقمعملکرد  یانگینکه چگونه م دهنـدینشـــان م
 ییرتغمختلف  یطیمح هايتوجه به شاخص با آزمایشی

 یروند واضح یونینمودار رگرسدر این ارتباط،  .کندیم
 هايرقم دیدهد که در آن عملکرد شکر سفیرا نشان م

 شیبرداشت افزا خیدر تار ریتأخچغندرقند با  یشیآزما
ه برداشـت سوم ب خیاز تار ژهیوبه شیافزا نی. اابدییم

د با دوره رش توانیمرا  دهیپد نیبعد قابل توجه است. ا
عه فتوسنتز، توس شیافزا مکانداد که ا حیتوضـ یطولان

ع و تجم يجذب مواد مغذ شیافزا شه،یر ستمیبهتر س
 اریعوامل بس نی. ا)47، 46( کندیمقندها را فراهم  شتریب

 لیتا پتانســ سـازندیمرا قادر  اهانیگ رایمهم هسـتند ز
 یستگهمب جینتا کنند. انیکامل ب طوربهخود را  یکیژنت

 تجزیه) مشــاهدات حاصــل از 3(شــکل  رمنیاســپ
 نی) ب83/0بالا ( یهمبستگ .کندیم تیرا تقو یونیرگرس

از  یبرداشـــت چهارم و پنجم حاک يهاخیتارعملکرد 
به بلوغ کامل است.  دنیپس از رس هارقمثبات عملکرد 

 دییتأ هیبرداشـــت اول يهاخیبا تار یکاهش همبســـتگ
ــاولــ يهــايریـگـکــه انــدازه کـنــدیمـ  ،عملکرد هی
 محصـــول يبرا ياعتماد رقابلیغ يهاکننـدهینیبشیپ

   .ندهست یینها

ار)
هکت

در 
ن 

د (ت
سفی

کر 
د ش

کر
عمل

 

 

 شاخص محیطی 

  ندآزمایشی چغندرق هايرقمتغییرات محیطی عملکرد شکر سفید بر اساس روش پیشنهادي ابرهارت و راسل در نمودار رگرسیونی  -2شکل 
Figure 2. Regression plot of environmental changes of white sugar yield based on the suggested method 

of Eberhart and Russell in experimental sugar beet varieties 
  

 لیتانسپ، آمدهدستبهبا توجه به نتایج  طور کلی وبه
را  هیولدر مراحل اکمی و کیفی اســـتفـاده از عملکرد 

رد قابل اعتماد عملک کننـدهینیبشیعنوان پبـهتوان نمی
در نظر گرفـت، مگر اینکه تاریخ  یینهـا یفیو ککمی 
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برداشــت تا اوایل مهرماه به تعویق افتد تا گیاهان زمان 
کافی براي رشـد و نمو و تظاهر پتانسیل ژنتیکی خود 

ام زودهنگ امکان گزینش داشته باشند. پیش از این زمان،
ــریع ــلاح يهابرنامه براي تس وجود ندارد و اگر  یاص

چنین گزینشـــی صـــورت پـذیرد چندان قابل اعتماد 
شــود در تحقیقات آتی تاریخ نخواهد بود. پیشـنهاد می

کشـت نیز مورد توجه قرار گیرد و در صورت مساعد 
بودن شرایط آب و هوایی کشت زودهنگام انجام شود 

هاي اصـــلاحی و مهتســریع برناامکان تا بتوان دوباره 
چغندرقند با  هايرقمو کارآمدتر  ترعیتوســـعـه ســـر

نین چ مورد بررسی قرار داد.بالا را  کمی و کیفیعملکرد 
کنش در مورد  يارزشمند يهانشیبتواند اي میمطالعه

ــــت  یطیو مح یکیژنت هــايو واکنش مؤثر بر کش
 هايبرنامه یاثربخشـــ جهیچغندرقند ارائه دهد و در نت

  .دهد شیرا افزا یاصلاح

  

  
: تاریخ HD2: تاریخ برداشت اول، HD1. آزمایشی چغندرقند هايرقمهاي مختلف برداشت در تجزیه همبستگی اسپیرمن تاریخ -5شکل 

به ترتیب : ns، **، * و *** : تاریخ برداشت پنجم.HD5: تاریخ برداشت چهارم و HD4: تاریخ برداشت سوم، HD3برداشت دوم، 
  .داریمعن یرغو  درصددهم، یک و پنج یکح احتمال ودار در سطمعنی

Figure 5. Spearman correlation analysis of different charvest date in experimental sugar bett varieties. 
HD1: first harvest date, HD2: second harvest date, HD3: third harvest date, HD4: fourth harvest date and 
HD5: fifth harvest date. ***, **, *, and ns: Significant at 0.1, 1 and 5 percent probability level and non- 

significant, respectively. 
 

  گیري کلینتیجه
را در مورد  یجامع نشیبحاضــر مطالعه  يهاافتهی

، زمان برداشــت ریعملکرد چغندرقند تحت تأث ییایپو
بر  و دهــدیارائــه م یطیمح طیو شـــرا یکیتنوع ژنت

. در کندیم دیتأک يکشاورز دیتول يهاستمیس یدگیچیپ
در  یوضـــوح نقش مهمبه یکیژنت اصـــلاحکه  یحال
 لیتانسپ نیا نهیکرده است، تحقق به فایعملکرد ا شیافزا

 وابسته یطیو مح یزراع اسـبمن تیریشـدت به مدبه
عامل  کیعنوان زمان برداشــت به در این میان، اســت.

در برداشـــت،  ریکه تأخ طوري؛ بهشـــودیم تلقیمهم 
عملکرد را بهبود دهد و افزایش میانبـاشـــت قنـد را 

 عدنامسا يوهواآباز  ی، اگرچه خطرات ناشبخشدیم
 اه،یگ کیژنت نیتعامل ب ن،ی؛ بنابرادهدیم شیافزا زیرا ن
تحقق عملکرد  يبرا یزراع يهاوهیو ش یطیمح طیشرا
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در اگرچه اســـت.  یاتیو ح دهیچیبـالقوه چغنـدرقند پ
 ها به دلیلمراحـل اولیه رشـــد گیاه، تعیین بهترین رقم

ایج نتاما ، دشوار است یکیو ژنت یطیمح هايبرهمکنش
به تعویق انداختن برداشت سبب مشاهده نشان داد که 

 شـــود؛میثابت تقریبـاً  )ايرتبـهعملکرد ( يالگوهـا
 برداشـــت خیاز تار تواندیمؤثر م طوري که گزینشبه

 اهانیگ تابه بعد آغاز شود (دهه سوم شهریورماه) سوم 
عملکرد  يهانشــان دادن واکنش يبرا یفرصــت کاف

  .داشته باشند داریپا
 

  سپاسگزاري
نگارندگان از مدیریت و کارکنان مؤسسه تحقیقات 

ایســـتگاه تحقیقات اصـــلـاح و تهیه بذر چغندرقند و 
که در اجراي پروژه  کرجمهندس مطهري چغنـدرقنـد 

کنند.پژوهشی همکاري کردند، سپاسگزاري می
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