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مقدمه

برگ ها یکی از اندام های مهم سبزرنگ گیاهان هستند که نقش کارخانه قند سازی 
را طی عمل »فتوسنتز« به  عهده دارند. تبدیل انرژی نورانی خورشید به انرژی شیمیایی 
را که طی فرایند های فتوشیمیایی در برگ گیاهان رخ می‏دهد، فتوسنتز می نامند. 
به جز انرژی نور خورشید، مواد خام مورد نیاز برای چنین فرایندی عمدتاً شامل آب و 
دی اکسیدکربن است. محصول نهایی فتوسنتز نیز اکسیژن و کربوهیدرات ها )برای مثال 
نشاسته و قند( هستند. مواد ساخته شده در برگ ها صرف نگهداری بافت‏ های گیاهی، 
رشد و تولید برگ های جدید می‏شوند. همچنین قند ساخته شده اضافی به ریشه 
منتقل می شود و در آنجا ذخیره می‏شود. به سبب طولانی بودن دوره رشد چغندرقند، 
زراعت این گیاه همواره در معرض خطر تنش های مختلف زنده و غیرزنده است. یکی از 
مهم ترین اندام های گیاه که سلامت آن همواره مورد تهدید است، برگ آن است. به جز 
تأثیرات عوامل تنش زا، برخی کشاورزان طی دوره رشد ممکن است از برگ چغندرقند 
برای تعلیف دام ها نیز استفاده کنند. در این شرایط نیز برگ ها صدمه می بینند. میزان 
خسارت وارده به برگ ها مثل خسارت تگرگ گاهی به حدی است که کشاورزان در حفظ 
نشریه، علاوه  این  تردید می‏شوند. در  یا کشت مجدد آن دچار  زراعت چغندرقند شان 
بر توضیحاتی درباره نقش برگ در عملکرد کمّی و کیفی محصول، تأثیرات زمان و 
شدت صدمات برگی را نیز بررسی می کنیم. همچنین برحسب مقدار خسارت وارد شده 

به برگ، درباره کشت مجدد یا حفظ زراعت موجود توصیه‏های لازم ارائه خواهد شد.
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اهمیت برگ

در چغندرقند نیز همانند دیگر گیاهان، میزان ماده خشک کل تولیدی در شرایط 
عادی و بدون تنش تابع مقدار نور جذب شده توسط گیاه طي فصل رشد است. »سطح برگ« 
میزان دريافت نور را کنترل می کند و مقدار افزایش سطح برگ تا زمانی که تقریباً به 
حداکثر پوشش گیاهی1 برسد، دارای اهمیت زیادی است )شکل 1(. چغندرقند بعد 
از سبزشدن در شرایطی که مواد غذایی و آب کافی باشد، تقریباً به 900 درجه روز 
دمای بالای صفر فیزیولوژیک یا به عبارتی 3 درجه سانتی گراد نیاز دارد که به این 
سطح از پوشش گیاهی برسد. مقدار شاخص سطح برگ مطلوب چغندرقند حدود 
3/5 است؛ یعنی در این شرایط در هر مترمربع زمین، مساحت برگ های هر بوته 
حدود 3/5 مترمربع است. به طور کلی هر عاملی که برای سرعت گسترش سطح برگ 

محدودیت ایجاد ‏کند، به طور مستقیم سبب کاهش تولید نهایی می‏شود.
 

شکل 1- افزایش سطح برگ تا رسیدن به حد مطلوب در کوتاه‏ترین زمان ممکن، 
دارای اهمیت زیادی برای تولید محصول پرعملکرد است.

1- بسته شدن پوشش گیاهی به طوری که تنها حدود 5 درصد نور بتواند از آن عبور کند و به سطح زمین برسد.
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عوامل محدودکننده گسترش سطح برگ

عوامل محدودکننده گسترش سطح برگ به دو دسته تقسیم می شوند: عوامل درونی و 
عوامل بیرونی. در اینجا به طور خلاصه این عوامل بررسی می شوند.

 عوامل درونی

طی فصل رشد، به تدریج برگ های اولیه گیاه چغندرقند پیر می شوند و از بین می روند و 
در مقابل برگ های جوان تولید می شوند. در اثر پیری برگ‏ها، مقدار فعالیت فتوسنتزی 
آن ها کاهش می یابد. همچنین سرعت پیری و مرگ برگ نسبت به سرعت ظهور 
برگ های جدید تأثیر بيش تري بر عملكرد قند دارد. بنابراین انتظار می‏رود ارقامی که 
دوام برگ های آن ها طی فصل رشد زیاد است، در مقایسه با ارقامی که از سرعت تولید 
برگ  بیش تری برخوردارند، عملکرد قند بیش تری داشته باشند. به ‏عبارت دیگر، هرچه 
دوام سطح برگ بیش تر باشد، گیاه قادر خواهد بود تا با تعداد برگ کم نيز مقدار زيادي 
مواد فتوسنتزی تولید و به ریشه منتقل كند. درحالی که اگر دوام سطح برگ کم باشد، 

عملکرد کاهش می یابد.

عوامل بیرونی

افزایش شاخص سطح برگ به سرعتِ ظهور و گسترش برگ، اندازه نهایی برگ و 
مدت دوام برگ بستگی دارد. تمام این عوامل به  شدت تحت تأثیر محیط همانند 
آب وهوا، آبیاری و مواد غذایی است. برای مثال، سرعت ظهور و افزايش سطح هر برگ و 
همچنین دوام برگ چغندرقند به درجه حرارت بستگي دارد. با گذشت زمان و با 
افزایش حرارت، تعداد برگ ها زیاد می شود؛ در مقابل، با افزایش دما، دوام سطح برگ 

کاهش پیدا می‏کند. همچنین اندازه برگ چغندرقند به موارد زیر بستگی دارد:
1- موقعيت برگ بر روي طوقه؛ 
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2- تاريخ كاشت؛ 
3- مقدار نيتروژن؛ 
4- تراكم گياهي؛ 

5- تنش آبي. 
  برای اینکه گیاه به حداکثر عملکرد خود برسد، افزایش سطح برگ برای جذب 
بیش تر تابش نور خورشید در ابتدای فصل رشدِ چغندرقند بسیار مهم است؛ لذا یکی 
از عوامل تأثیرگذار بر عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند، »تاریخ کاشت« است. کشت 
بهنگام، در سال هایی با شرایط اقلیمی مناسب، باعث می شود تا عملکرد به طور کاملًا 
محسوسی در مقایسه با کشت دیرهنگام افزایش یابد. از دیگر عوامل بیرونی که باعث 

محدودیت سطح برگ ها می شود، می توان به موارد زیر اشاره کرد:
1- تنش های خشکی و گرما )شکل 2(؛

2- تگرگ )شکل 3(؛
3- سرما و یخ زدگی برگ ها؛ 

4- حشرات برگ خواری مانند کارادرینا )شکل 4(؛
5- عوامل بیماری زای برگی نظیر سرکوسپورا )شکل 5(؛

6- اقدام به برداشت برگ های چغندرقند برای تعلیف دام.
 

شکل 2- صدمات برگی شدید به علت تأثیرات توأم تنش‏های خشکی و گرما
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شکل 3- صدمات برگی ناشی از تگرگ

 

شکل 4- صدمات برگی ناشی از کارادرینا )برگ خوار(
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شکل 5- صدمات برگی ناشی از سرکوسپورا

اثر خسارت بر روی برگ بر عملکرد قند قابل استحصال 

اثر صدمات برگی و همچنین شدت آن در مراحل مختلف رشد بر عملکرد قند خالص 
چغندرقند تفاوت دارد. باتوجه به اهمیت صدمات برگی در مراحل مختلف رشد 
چغندرقند بر میزان عملکرد و کیفیت آن در مراحل مختلف رشد، ابتدا لازم است که 
مراحل مختلف رشد چغندرقند را توضیح دهیم. مراحل رشد چغندرقند را می توان 

به چهار مرحله تقسیم کرد. 
دوره اول رشد: دوره اولیه رشد است که از زمان جوانه زني بذر تا استقرار گياه 
)شکل 6( چغندرقند را شامل می شود، يعني تا زماني كه برگ ها  حدود 10 درصد 

سطح زمين را مي پوشانند.
دوره دوم رشد: دوره توسعه پوشش گیاهی است که از انتهاي مرحله اولیه رشد 
تا زمان به حداكثررسيدن رشد برگ ها )شکل 1( را دربرمی گیرد و در کشت بهاره 
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بهنگام )بسته به شرایط آب و هوایی هر منطقه حدوداً کشت از اواسط فروردین تا اواسط 
اردیبهشت است(، مصادف با اواسط خرداد تا اوايل تير است.

دوره سوم رشد: دوره میانی رشد است که از زمان پوشش کامل تا شروع رسیدگی  
است. در کشت‏ های بهاره بهنگام، دوره میانی رشد حدوداً از اوایل تیر شروع می شود و 

تا اوایل شهریور خاتمه ميي‏ابد.
دوره چهارم رشد: دوره رسيدگي )شکل 7( است که از مرحله شروع رسیدگی تا 
نزدیک به زمان برداشت محصول را دربرمی گیرد و حدوداً از اوايل شهريور شروع می شود.

تأثیرات صدمات برگی در دوره اولیه رشد و دوره توسعه پوشش گیاهی کم تر از دیگر 
دوره های رشدی چغندرقند است. در این دو دوره در شرایطی که تا حدود 25 درصد 
برگ های هر بوته دچار صدمه شوند، معمولاً در طی دیگر مراحل فصل رشد قابل جبران 

است. ولی صدمات بیش از آن در این دو دوره باعث کاهش عملکرد ریشه می‏شود.

 نکته: صدمات برگی که به ازبین رفتن بیش از 25 درصد برگ ها در 
هر یک از این دو مرحله رشدی منجر شود، ممکن است عملکرد قند را تا 

حدود 15 درصد کاهش دهد. 

بیش ترین آثار ازبین رفتن برگ بر عملکرد قند در دوره میانی رشد و رسیدگی است. 
هرگونه صدمه برگی در این دو دوره رشدی باعث کاهش شدید عملکرد قند می‏شود و 
با افزایش شدت صدمات، شدت کاهش عملکرد نیز بیش تر می‏شود. تأثیرات صدمات 
برگی در دوره میانی رشد بیش از تأثیرات آن در دوره رسیدگی تکنولوژیکی است. برای 
تا حدود 40 درصد و در  ازبین رفتن شدید برگ در دوره میانی رشد می تواند  مثال، 
دوره رسیدگی تکنولوژیک تا حدود 20 درصد عملکرد قند خالص را کاهش دهد. البته 
با افزایش تعداد مراحل صدمات برگی میزان خسارت بر عملکرد قند خالص ممکن است 

بیش تر افزایش یابد. 
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شکل 6- مرحله استقرار که پایان دوره اولیه رشد و 
شروع دوره توسعه پوشش گیاهی است.

شکل 7-  دوره رسیدگی تکنولوژیکی چغندرقند
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تأثیر آسیب دیدگی برگ بر کیفیت ریشه

سدیم یکی از عناصر مهم در ریشه چغندرقند است که در کیفیت آن سهم بسزایی 
دارد. اهمیت سدیم به این دلیل است که موجب کاهش استحصال )استخراج( قند از 
ریشه در کارخانه های قند می‏شود. اگر برگ صدمه دیده باشد، معمولاً مقدار سدیم برگ 
افزایش می یابد. با افزایش شدت صدمات برگی، میزان سدیم ریشه نیز افزایش می یابد و 

در نتیجه کیفیت آن تنزل می کند.
صدمات برگی در کاهش درصد قند موجود در ریشه و همچنین قند قابل استحصال 
تأثیر‏گذار است. بیش ترین تأثیر صدمات برگی بر دو خصوصیت مهم ریشه است که 

به ترتیب اهمیت عبارت اند از:
1- دوره رسیدگی تکنولوژیکی؛

2- دوره میانی رشد چغندرقند. 
افزایش شدت صدمات برگی در این دو دوره باعث کاهش چشمگیر درصد قند و 
افزایش سدیم ریشه می‏شود. مقدار خسارت برگی بیش از 75 درصد برگ های هر بوته 
رسیدگی،  دوره  در  بوته  هر  برگ‏های  درصد  از 50  بیش  و همچنین  میانی  دوره  در 
در زمان برداشت قابل جبران نیست. به عبارت دیگر، خسارت های کم تر از موارد فوق 
ممکن است طی فصل رشد تا حدی جبران شود. همچنین درصورتی که 100 درصد 
برگ های هر بوته در دوره رسیدگی خسارت ببیند، کاهش ضریب استحصال1 بسیار 
تعلیف  برای  مثلًا  رسیدگی  دوره  در  برگ ها  شدید  به عبارت دیگر، حذف  است.  زیاد 
کاهش شدید ضریب  باعث  بلکه  می‏شود،  ریشه  قند  درصد  کاهش  باعث  نه تنها  دام 

استحصال آن نیز می‏شود.

1- نسبت قند قابل‌استحصال به کل قند موجود در ریشه
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آیا در صورت خسارت دیدن برگ، باید مجدداً کشت کرد؟

زمان کاشت یکی از مهم ترین عوامل تعیین کننده عملکرد و کیفیت ریشه چغندرقند 
امکان جذب  از طریق زمان کاشت زودتر و  افزایش طول دوره رشد گیاه  است؛ زیرا 
بیش تر تابش توسط پوشش گیاهی می تواند بر عملکرد چغندرقند مؤثر باشد )شکل 8(. 
به ازای هر روز تأخیر در کاشت، عملکرد قند  خالص ممکن است تا حدود 50 کیلوگرم 
برگ ها  تگرگ(  بارش  )مثلًا  علتی  هر  به  لذا درصورتی که  یابد.  کاهش  هر هکتار  در 
صدمه ببیند، گیاه )بسته به ذخیره موجود در ریشه و برگ های سالم( می‏تواند خود را 
تا حدی ترمیم کند و میزان کاهش عملکرد ناشی از کشت مجدد یا دیرهنگام بیش تر 
از خسارت ناشی از صدمات برگی است. لذا در این شرایط حذف زراعت و کشت مجدد 
از  استفاده  با  و  شود  حفظ  مزرعه  است  بهتر  شرایط  این  در  و  نمی شود  توصیه  آن 
عملیات های زراعی مناسب در تسریع بازیافت محصول، به گیاه کمک شود. برخی از 

این عملیات های زراعی مناسب عبارت اند از:
1- آبیاری؛
2- تغذیه؛

3- کنترل علف های هرز؛
4- کنترل آفات؛

5- کنترل بیماری‏ها.
شایان ذکر اینکه اگر جوانه های انتهایی خسارت ببیند و گیاهچه‏ها از بین بروند و 
در نتیجه تراکم بوته در مزرعه کاهش یابد، یعنی از 50 هزار بوته در هکتار کم تر شود، 
بسته به شرایط اقلیمی هر منطقه، اگر هنوز فرصت برای کشت مجدد وجود دارد، کشت 
مجدد توصیه می شود؛ درصورتی که فرصتی برای کشت مجدد نباشد، حذف محصول 

توصیه می شود.
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شکل 8-  با کشت زودهنگام یا بهنگام، جذب بیش تر تابش توسط پوشش گیاهی
 امکان پذیر می‏شود و در نتیجه  عملکرد افزایش می‏یابد.

نتیجه گیری

به طور کلی هر عاملی که سرعت گسترش سطح برگ را محدود کند، به طور مستقیم 
تولید نهایی گیاه را کاهش می دهد. از مهم ترین عواملی که باعث محدودیت سطح 
برگ ها می شوند می توان به تنش های خشکی و گرما، تگرگ، سرما و یخ زدگی برگ ها، 
حشرات برگ خوار و عوامل بیماری زای برگی اشاره کرد. گاهی نیز برخی کشاورزان 
اقدام به برداشت برگ های چغندرقند برای تعلیف دام می‏کنند و بدین ترتیب آگاهانه 
در  آن  و همچنین شدت  برگی  اثر صدمات  برگ ها می‏شوند.  آسیب دیدگی  باعث 
مراحل مختلف رشد بر عملکرد قند خالص چغندرقند تفاوت دارد. بیش ترین تأثیرات 
ازبین رفتن برگ بر عملکرد قند در دوره میانی رشد و رسیدگی است. لذا حفظ برگ ها و 
جلوگیری از عوامل تنش زا در مراحل مختلف رشد به خصوص در این دو مرحله رشدی، 
برای رسیدن به عملکرد مطلوب از اهمیت زیادی برخوردار است. هرچند، اگر به هر 
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دلیلی به برگ ‏ها خسارت وارد شود، بهتر است از حذف مزرعه و کشت مجدد آن 
خودداری شود و با استفاده از عملیات زراعی مناسب در تسریع بازیابی محصول، به 
گیاه کمک شود. درصورتی که علاوه بر برگ، جوانه های انتهایی نیز خسارت ببینند و 
تراکم بوته به کم تر از 50 هزار بوته در هکتار برسد، کشت مجدد توصیه می شود؛ اگر 
هم زمان مناسب کشت گذشته است، بهتر است از زراعت چغندرقند صرف نظر کنید و 

  گیاه دیگری کشت کنید.
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خودآزمايي

1- مواد حاصل از فرایندهای فتوسنتزی در برگ ها در چه مواردی استفاده می شوند؟
الف( صرف نگهداری گیاه می شوند.

ب( صرف رشد بخش های مختلف گیاه می شوند.
ج( در اندام های ذخیره کننده گیاه نظیر ریشه در چغندرقند تجمع می یابند.

د( هر سه گزینه
2- نقش تاریخ کاشت زود هنگام در عملکرد چغندرقند چیست؟

الف( برگ ها در کشت زود هنگام در مقایسه با کشت دیرهنگام زودتر رشد می کنند و 
گیاه سریع تر به حداکثر پوشش گیاهی می رسد، لذا عملکرد نیز افزایش می یابد.

ب( دوره رشد چغندر بیش تر می شود و در نتیجه عملکرد در مقایسه با کشت 
دیرهنگام بیش تر است.

ج( هر دو گزینه
3- اثر صدمات برگی بر عملکرد قند در کدام یک از دوره های رشدی چغندرقند 

بیش تر است؟
الف( دوره های اولیه رشد و توسعه پوشش گیاهی

ب( دوره های میانی رشد و رسیدگی
4- کدام یک از جملات زیر صحیح است؟

استحصال  و ضریب  ریشه  مقدار سدیم  افزایش  باعث  برگی معمولاً  الف( صدمات 
قند می شود.

ب( صدمات برگی معمولاً باعث افزایش مقدار سدیم ریشه و کاهش ضریب استحصال 
قند می شود.

ج( صدمات برگی معمولاً باعث کاهش مقدار سدیم ریشه و افزایش ضریب استحصال 
قند می شود.
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5- بیش ترین اثر صدمات برگی بر درصد قند در کدام یک از دوره های رشدی است؟ 
الف( دوره های اولیه رشد و توسعه پوشش گیاهی 

ب( دوره های میانی رشد و رسیدگی
6-  کدام یک از جملات زیر صحیح است؟

الف( در صورت هرگونه صدمه برگی چغندرقند در هر یک از دوره های رشدی بهتر 
است اقدام به حذف زراعت و کشت مجدد چغندرقند کرد.

ب( در صورت هرگونه صدمه برگی فقط در دوره توسعه پوشش گیاهی بهتر است 
اقدام به حذف زراعت و کشت مجدد چغندرقند کرد.

ج( درصورتی که به هر علتی تنها برگ های چغندرقند دچار صدمه شوند، حذف 
زراعت و کشت مجدد آن توصیه نمی شود.
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