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پرورش چغندرقند

آیا می دانید که...؟
  با ایجاد اولین کارخانه قند در سال 1273 خورشیدی در کهریزک تهران، کشت چغندرقند، تولید آن و 

فعالیت  های اقتصادی وابسته به آن به تدریج در کشور ما توسعه پیدا کرد.
  دو گیاه نیشکر و چغندر قند منبع اصلی تولید شکر هستند.
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اهمیت چغندرقند
دو گیاه نیشکر و چغندرقند منبع اصلی تولید شکر )با نام عمومی ساکارز( هستند. نیشکر قرن هاست که در 
مقادیر زیاد در مناطق گرم تولید شده و بزرگ ترین منبع تولید شکر در دنیا محسوب می شود. در مقایسه، 
چغندرقند محصول نسبتاً جدیدی است که کشت آن در قرن نوزدهم در مناطق معتدل آغاز شد و در قرن 
بیستم گسترش پیدا کرد. چغندرقند در حال حاضر در حدود 50 کشور جهان کشت و حدود یک چهارم از 
140 میلیون تنُ از شکر تولیدی جهان را شامل می شود. در ایران، به لحاظ شرایط آب و هوایی حاکم، نیمی 

از شکر تولیدی از زراعت چغندرقند و نیمی از نیشکر تهیه می شود.
استفاده می شود. ریشة چغندرقند  یا کاربرد های صنعتی  تغذیة دام  انسان،  برای غذای  از ریشه چغندرقند 
قند  کل  از  است.  تفاله  درصد   5/5 و  درصد شکر  غیرقندی، 18  مواد  درصد   2/6 آب،  درصد   75/9 دارای 
موجود در ریشه، 83/1 درصد به صورت بلور های ساکارز و 12/5 درصد به صورت ملاس بازیافت می شود. 
کارخانه  های قند علاه بر فرآوری شکر خالص، محصولی جانبی به نام تفاله چغندر تولید می کنند که در تغذیة 
گاو و گوسفند استفاده می شود. دیگر محصول جانبی مهم، ملاس چغندرقند است. از ملاس چغندرقند در 

تولید الکل، مخمر، مواد شیمیایی، مواد دارویی و همچنین خوراک دام استفاده می شود.

پژوهش
میزان قند موجود در ریشه چغندرقند به چه عواملی بستگی دارد؟

ویژگی  های گیاه شناسی چغندرقند
دولپه ای  و  دوساله  گیاهي  چغندرقند 
از خانواده اسفناجیان است که در سال 
اول، غده  )ریشه اصلي( )شکل 1الف( و 
در سال دوم پس از گذراندن دورۀ سرما، 
مي کند  تولید  بذر  و  گل دهنده  ساقة 
)شکل 1ب(. چغندرقند به صورت طبیعی 
یک گیاه دوساله است اما در شرایط ویژه 

محیطی می تواند یک ساله نیز باشد. 

شکل1ـ )الف( بوته چغندرقند کارخانه ای و )ب( بوته چغندرقند بذری

از زمستان گذرانی در دما های 7ـ4  تولیدشده پس  بذر، ریشه  های ذخیره ای  تولید ساقه گل دهنده و  برای 
درجه سلسیوس )ورنالیزاسیون یا بهاره شدن( در بهار سال دوم رشد خود، به ساقه رفته )بولتینگ( و مراحل 

رشد زایشی خود را طی می کند که در نهایت به تولید بذر در فصل تابستان می انجامد. 
بوتة چغندرقند طی مرحلة رویشی رشد خود )سال اول(، دارای برگ  های بدون کرک به صورت بیضی شکل تا 

ب الف
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قلبی شکل به رنگ سبز تیره هستند. برگ ها به صورت رُزت بوده و به وسیله دم برگ هایی با طول  های متفاوت 
اصلی سفید و حجیم در سال  به طوقه متصل می شوند. ریشة  بلندتر(  دارای دم برگ  )برگ  های قدیمی تر 

اول  ایجاد می شود که در محل اتصال به طوقه معمولاً به صورت متورم است. 
ریشه ذخیره ای چغندرقند از لحاظ ریخت شناسی دارای چهار قسمت سر، طوقه، ریشه و دم است که به لحاظ 

کیفیت با هم تفاوت های قابل ملاحظه ای دارند )شکل 2(.

شکل 2ـ قسمت سر، طوقه و ریشه چغندرقند

قسمت سر در حقیقت محل روییدن دم برگ و دارای کمترین مقدار شکر و بیشترین 
مقدار ناخالصی ها است. به طور خلاصه به آن قسمت از ریشه ذخیر ه ای که در زمان 
برداشت، دم برگ های زنده و سبز به آن متصل است، سر گفته می شود. قسمت 
پایین تر از سر یعنی حدفاصل بین پایین ترین قسمت اتصال دم برگ زنده و سبز با 
پایین ترین قسمتی که علائم و آثار دم برگ های اولیه در آن دیده می شود را طوقه 
می نامند. قسمت پایین تر از طوقه تا قسمتی که قطر ریشه حداکثر سه سانتی متر 
است، ریشه را تشکیل می دهد. سطح این قسمت صاف است و معمولاً دو شیار در 
طرفین آن وجود دارد. این قسمت بالاترین میزان قند و کمترین مقدار ناخالصی ها 
را دارد. قسمتی از انتهای ریشه که حداکثر سه سانتی متر قطر داشته باشد دم گفته 
می شود. ریشه های فرعی از قسمت انتهایی دم خارج می شوند. این قسمت نیز دارای 

کیفیت مناسب و قابل مصرف در کارخانه قند است.
ریشه اصلی چغندر قند مخروطی شکل و کشیده است که در دو طرف آن، در 

جهت طولی دو شیار مارپیچ وجود دارد )شکل 3(. 
عمق نفوذ ریشه های چغندرقند در شرایط مناسب تا 180 سانتی متر می رسد ولی طول سمت قابل استفاده 

آن حدود 30 سانتی متر است.
در سال دوم که مرحلة زایشی است، ساقه گل دهنده تا ارتفاع تقریبی 1/2 تا 1/8 متر رشد می کند. یک برگ 
دم برگ دار بزرگ در پایة ساقه همراه با برگ  های کوچک توسعه پیدا می کند و در قسمت بالاتر ساقه از طول 

بوته  ریخت شناسی  شکل3ـ 
چغندرقند

طوقه
سر

ریشه

قطر سه سانتی متر

حذف کل دم برگ ها

پایین ترین دم برگ زنده
پایین ترین فلکس برگ

دم
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دم برگ ها کاسته شده و درنهایت، برگ  های بدون دم برگ رشد می کنند. در محور های برگ، جوانه  های جانبی 
رشد می کنند و مجموعه ای از گل آذین خوشه ای نامحدود شکل می گیرد. این گل ها کوچک و بدون دم گل اند 
و به صورت منفرد یا خوشه ای هستند. گل چغندرقند از یک مادگی سه برچه ای تشکیل می شود که با پنج 
پرچم و گلپوشی از پنج کاسبرگ باریک احاطه شده است. گل آن بدون گلبرگ است و هر گل با یک برگِ 

سبز نازک و بلند احاطه می شود. 
گل  های چغندرقند حدود 5 تا 6 هفته پس از شروع رشد زایشی به گرده افشانی می رسند و بیشتر توسط باد و 
گاهی توسط حشرات منتقل می شود. با توجه به عدم هم زمانی بین رهاسازی گرده و پذیرش کلاله، این گیاه 
به صورت دگرگشنی بارور می شود. بذر تک جوانه )منوژرم( زمانی تشکیل می شود که گل تنها یک عدد است. 

بذر چغندر چندجوانه )مولتی ژرم( با تجمع دو یا چند گل تشکیل می شود )شکل 4(.

شکل 4ـ مقایسه بذر تک جوانه ای و چند جوانه ای چغندر قند

چند جوانه ای تک جوانه ایچند جوانه ای تک جوانه ای

نیاز های محیطی و بوم شناسی چغندرقند 
چغندرقند در مقابل تغییرات محیط سازگاری نسبتاً زیادی دارد و عواملی مانند تغییرات دما، نور و آب در 

رشد و نمو و مقدار عملکرد ریشه و درصد قند )عیار( آن اثر می کند.
دما: مناسب ترین دما برای جوانه زدن بذر چغندرقند 8 درجه سلسیوس و کمینه دما برای جوانه زدن آن 3 
درجه سلسیوس است. یخبندان در مرحله جوانه زدن بذر موجب از بین رفتن جوانه اولیه می شود. در زمان 
برداشت، دما های پایین )5 درجه سلسیوس( برای ریشه ها زیان آور است. بنابراین قبل از شروع یخبندان، 
ریشه ها باید برداشت شوند. دمای مناسب طی نیمه اول دوره رشد چغندرقند )90 روز پس از کاشت( حدود 
15 تا 26 درجه سلسیوس گزارش شده است. مناطق دارای طول روز بلند برای رشد چغندرقند بسیار مناسب 
هستند. مناسب ترین شرایط محیطی برای تولید چغندرقند از 90 روز بعد از استقرار تا زمان برداشت غده ها، 
روز های آفتابی با دمای روزانه 18 تا 27 درجة سلسیوس و دمای شبانة 5 تا 10 درجة سلسیوس است. با 

افزایش دمای شبانه، عیار قند ریشه کاهش می یابد.
نور: چغندرقند از لحاظ تولید ریشه گیاهی بی تفاوت و در خصوص تولید بذر، گیاهی روزبلند است. هرگاه 
طول روز از 8 به 10 تا 14 ساعت افزایش یابد وزن ریشه و مقدار درصد قند تولیدشده افزایش می یابد. هرچه، 

مجموع تشعشع دریافتی چغندرقند طی فصل رشد بیشتر باشد بر تولید محصول افزوده می شود.
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زهکشی  دارای  حاصلخیز  خاک  های  مناسب:  خاك 
 )pH( و اسیدیته )مناسب، با بافت متوسط )رسی ـ شنی
خنثی تا کمی قلیایی )7 تا 7/2( برای چغندرقند مناسب 
هستند. خاک  های دارای مقادیر زیاد سنگ، خاک  های 
همراه  آلی  مواد  فقدان  با  معمولاً  که  سفت  و  فشرده 
هستند، برای کشت چغندرقند مناسب نیستند و سبب 

چندشاخه شدن ریشه می شود )شکل 5(.

شکل5 ـ انشعاب و بدشکلی ریشه چغندرقند در نتیجه عدم 
تهیه زمین مناسب

چغندرقند جز در مراحل اولیه رشد )جوانه زنی بذر تا مرحله گیاهچه ای(، نسبت به شوری خاک مقاوم است. 
با این حال شوری بالای خاک به عنوان یک عامل محدودکننده در تولید چغندرقند به حساب می آید. 

آماده سازی بستر کاشت

میزان محصول چغندرقند، تا حد زیادی بستگی به ساختمان خاک و آماده سازی بستر بذر دارد. عمق شخم، 
زمان شخم، کاربرد کود و استفاده از علف کش ها پیش از آشکار شدن جوانه  های چغندرقند، همگی از عواملی 
هستند که محیط کشت مناسبی را برای بذر و بوته جوان چغندرقند ایجاد می کنند. روش و نوع ماشین  های 
خاک ورزی مورد استفاده جهت آماده سازی بستر کاشت با توجه به عواملی مانند زمان کاشت، اقلیم و بافت 

خاک می تواند در مناطق مختلف متفاوت باشد.

زمان آماده سازی بستر کاشت 
از نظر به زراعی، عملیات خاک ورزی باید در زمان مناسب انجام گیرد تا بتوان در مناسب ترین تاریخ تعیین شده، 
اقدام به کاشت بذر کرد و این بستر کاشت بتواند نیاز های بذر را برای جوانه زنی، سبز کردن و رشد گیاه فراهم 
کند. در مناطق سرد و معتدل سرد جهت کشت بهاره چغندرقند، آماده سازی اولیه در پاییز و آماده سازی تکمیلی 

در فصل بهار پیش از کاشت انجام می گیرد.   

گفت و گو
اگر در منطقه شما کشت بهاره انجام می شود و دارای ویژگی های زیر است، به پرسش های زیر در کلاس 

پاسخ دهید.
   چرا در مناطقی که دارای یخبندان زمستانه و خاک های رسی هستند، شخم پاییزه توصیه می شود. 

درحالی که ممکن است برای خاک های شنی، شخم بهاره توصیه شود؟
   چرا در زمین های با بافت سبک کودهای فسفره را در بهار همراه با مرحله شخم تکمیلی پیش از کاشت 

به صورت فسفات آمونیوم به خاک می دهند.
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در مناطق گرم و معتدل گرم، در کشت پاییزه چغندرقند، مجموع عملیات آماده سازی اولیه و تکمیلی در 
فرصتی کوتاه از نیمه دوم تیر تا پایان شهریور انجام می گیرد. در این مناطق، به علت خشکی خاک لازم است 
بعد از شخم با زیرشکن )ساب سویلر(، مزرعه برای انجام عملیات مؤثر شخم و تکمیل عملیات خاک ورزی، 

آبیاری شود و پس از دستیابی به شرایط گاورو در مزرعه، عملیات آماده سازی انجام پذیرد )شکل 6(.

شکل 6  ـ )الف( زیرشکن، )ب( گاوآهن برگردان دار و )پ( لولر یا تسطیح کننده زمین

روش  های نوین آماده سازی بستر کاشت 
استفاده از روش  های شخم صفر و یا کم خاک ورزی با توجه به مزایای این روش ها به ویژه در ارتباط با کشاورزی پایدار، 
در بسیاری از زراعت ها موردتوجه قرارگرفته است. مهم ترین مشکلات روش شخم صفر در حال حاضر، کاهش تراکم 

بوته و رشد غیریکنواخت ریشه به دلیل کمبود مواد آلی 
خاک و نداشتن ساختمان مناسب خاک است. استفاده از 
روش  های کم خاک ورزی جهت حفظ حاصلخیزی خاک 
در سیستم  های کشاورزی پایدار، برای زراعت چغندرقند 
گاوآهن  جایگزینی  نمونه  به عنوان  است.  قابل توصیه 
قلمي با گاوآهن برگردان دار و یا تنها استفاده از ادوات 
خاک ورزی مرکب )شکل7( برای زراعت چغندرقند را 

می توان توصیه کرد.

پژوهش
زمان آماده سازی، انواع ماشین  های خاک ورزی و روش انجام آماده سازی زمین برای کاشت چغندرقند در 
منطقه خود را )با توجه به کشت بهاره یا پاییزه( از خبرگان و کارشناسان محلی پرس وجو کرده، ضمن 

ارائه در کلاس به هنرآموز خود تحویل دهید.

شکل 7ـ ماشین خاك ورز مرکب

)پ()ب()الف(

آماده سازی بستر کاشت چغندرقند

1   لباس کار پوشیده و فهرست تجهیزات و وسایل موردنیاز را با توجه به روش کار آماده کرده پس از تأیید 
هنرآموز تحویل بگیرید.

فعالیت
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2   نوع و مقدار کود پایه موردنیاز را با توجه به آزمایش خاک و توصیه کارشناسان مشخص و تهیه کنید.
3   عملیات پخش کود پایه، شخم و هموار کردن زمین را انجام دهید.

توجه: با توجه به شرایط و زمان کاشت ممکن است عملیات خاک ورزی در یک یا دو مرحله )خاک ورزی 
اولیه و تکمیلی( انجام شود. همچنین در صورت دو مرحله ای بودن کود پایه ممکن است در مرحله اول 

خاک ورزی و یا در مرحله خاک ورزی تکمیلی به زمین داده شود.
4   پس از پایان آماده سازی، ضمن سامان دهی و جمع آوری پاکت ها و تحویل وسایل، رعایت نکات بهداشت 

فردی را نیز مدنظر قرار دهید.
5   گزارش انجام کار را به هنرآموز خود تحویل دهید.

ارزشیابی مرحله ای

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

آماده سازی 
زمین برای 

کاشت 
چغندرقند

زمین زراعی، تراکتور، 
گاوآهن، دیسک، لولر، 

کودپاش

بالاتر از حد 
انتظار

ماشین های  تنظیم  و  آماده سازی  خاک،  ویژگی های  تعیین 
خاک ورزی اولیه، اجرای شخم، انتخاب ماشین های خاک ورزی 
کود  پخش  زراعی،  زمین  تسطیح  خاک،  نرم کردن  ثانویه، 
دامی و مخلوط آن با خاک، تحلیل اهمیت ماشین های مرکب 

خاک ورزی در کشاورزی پایدار

3

در حد 
انتظار

ماشین های  تنظیم  و  آماده سازی  خاک،  ویژگی های  تعیین 
خاک ورزی اولیه، اجرای شخم، انتخاب ماشین های خاک ورزی 
ثانویه، نرم کردن خاک، تسطیح زمین زراعی، پخش کود دامی 

و مخلوط آن با خاک

2

پایین تر از 
1خاک ورزی نامناسب زمین زراعی برای کشت بذر چغندر قندحد انتظار

کاشت چغندر قند

مرحله کاشت، اساسی ترین و حساس ترین مرحله در زراعت چغندرقند است که با تعیین تاریخ کاشت مناسب 
و تنظیم دقیق ردیف کار از لحاظ میزان ریزش بذر به ویژه رعایت دقیق فاصله خطوط کشت، فاصله بذر روی 

خطوط، عمق کاشت و طول علامت زن )مارکر(، مزرعه ای با تراکم مناسب و سبز یکنواخت خواهیم داشت.

تاریخ کاشت 
به طور کلي نمي توان تاریخ دقیقي از لحاظ تقویمي براي کشت چغندرقند در هر منطقه بیان کرد. توصیه دقیق 
تاریخ کاشت بر اساس دما و توسط مراکز تحقیقات کشاورزی در هر منطقه تعیین می شود. کشت چغندرقند 
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بیشتر  در  چغندرقند  کاشت  هرچند 
نقاط کشور )سرد و نسبتاً سرد( به طور 
کم آبی  به علت  اما  است،  بهاره  طبیعی 
)جهت صرفه جویی حدود 40 درصدی(، 
به  مقاوم  جدید  رقم هاي  از  استفاده  با 
سال  در  )بولتینگ(  رفتن  ساقه  پدیده 
کشت  توسعه  امکان   ،)8 )شکل  اول 
از  خاصی  مناطق  در  چغندرقند  پاییزه 
توجه  باید  به هرحال  دارد.  وجود  کشور 
حتی  سردتر،  مناطق  در  که  داشت 
ساقه  به  مقاوم  رقم  های  کاشت  باوجود 
روی احتمال خسارت سرما به گیاه طی 

دارد. وجود  زمستان  فصل 

کشت انتظاری 
در برخی مناطق نیمه خشک با میانگین بارندگی 230 میلی متر و خاک لومی می توان چغندرقند را در پاییز 
و قبل از وقوع یخبندان کشت کرد. بعد از کاشت بذر در این شرایط، بذر آب جذب می کند اما در حالت 
انتظار می ماند تا زمان مناسب جهت جوانه زنی فرا برسد. در این زمان، با گرم شدن خاک، گیاهچه ها شروع 
به رشد می کنند و اغلب قبل از پایان زمان کاشت بهاره، در سطح مزرعه مستقر مي شوند. یکی از فایده  های 
این نوع کشت نسبت به روش  های مرسوم، استفاده بهینه از بارندگی  های اول فصل و افزایش طول دوره رشد 

در مناطق سرد و نسبتاً سرد است.

پژوهش
تاریخ کاشت چغندرقند را در منطقه خود پرس وجو کرده و در کلاس ارائه دهید.

پژوهش
در صورتی که منطقه شما دارای شرایط آب و هوایی مشابه است و مجبور به کشت بهاره چغندر قند 

هستید، آیا این روش در منطقه شما قابل اجرا است؟
این روش داراي معایب و محدودیت هایي نیز است، آنها را از منابع معتبر و کارشناسان محلی پرس وجو 

کرده و به هنرآموز خود تحویل دهید.

چغندرقند معمولیچغندرقند به ساقه رفته

شکل 8ـ مقایسه بوته  های حاصل از کاشت رقم حساس به ساقه روی )راست( 
با رقم مقاوم )چپ(

در مناطق سرد پس از پایان یخبندان هاي زمستانه )در اواخر اسفند و اوایل فروردین( و در مناطق گرمسیر و 
نیمه گرمسیر در پاییز )اوایل مهر تا اواخر آبان( امکان پذیر است.
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پژوهش
آیا منطقه شما هم دارای شرایطی مشابه توضیح بالا است؟

آیا روش کاشت دیرهنگام در منطقه شما نیز قابل انجام است؟ در هر صورت دلایل را از منابع معتبر و 
کارشناسان محلی پرس وجو کرده، به هنرآموز خود تحویل دهید.

کاشت دیرهنگام 
کمبود آب یکی از عوامل مهم محدودکننده تولیدات کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است. 
در بعضی مناطق از جمله استان  های خراسان رضوی و اصفهان، مراحل اولیه رشد چغندرقند با دوره حساس 
زایشی غلات مصادف است. این امر کشاورزان را وادار می سازد تا آب موجود را به غلات اختصاص دهند و 
چغندرقند در دو ماه اول فصل رشد، تحت تنش کم آبی قرار می گیرد. یکی از راه کار های مناسب برای چنین 
هیبریدهایی  و  ارقام  حاضر،  حال  در  است.  )زودرس(  کوتاه  رشد  دوره  طول  با  رقم هایی  معرفی  شرایطی، 
شناسایی شده اند که در شرایط دیرکاشت )اوایل تیر( و برداشت در تاریخ معمول )اواخر مهر یا اوایل آبان( 
توانایی تولید عملکرد قابل  قبول شکر هستند. همچنین، استفاده از این ارقام می تواند باعث صرفه جویی در 

مصرف آب شود )جدول1(

جدول 1ـ مقایسه ارقام زودرس و معمولی چغندرقند

ارقام زودرسارقام معمولیعملیات زراعی/ویژگی
اوایل تیرفروردینتاریخ کاشت

200120ـ180طول دوره رشد )روز(
7ـ126ـ10تعداد دفعات آبیاری )نوبت(

100006000ـ9500میانگین مصرف آب به روش نشتی )متر مکعب در هکتار(
4 مرتبه8ـ7 مرتبهتعداد دفعات تردد ماشین آلات

نیاز نیستیک یا دو نوبتمبارزه با آفات اول فصل
5045میانگین عملکرد ریشه )تن در هکتار(

16ـ1814ـ16میانگین عیار قند )درصد(

روش  های کاشت چغندرقند 
بذر چغندرقند به دو روش مستقیم و نشایی کشت می شود.

  کشت مستقیم بذر: این روش کاشت به دو صورت سنتی و مکانیزه انجام می شود. در روش سنتی پس از 

پایان آماده سازی زمین، در سطح آن کرت هایي ایجاد مي شود. پس از تهیه کرت ها، بذرها با دست در داخل 
کرت پاشیده شده و تا عمق 3ـ2 سانتي متري با خاک مخلوط مي شوند. به طورکلی کشت چغندرقند به این 

روش به علت وجود مشکلات فراوان توصیه نمي شود.
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در روش مکانیزه، بذر چغندرقند به وسیله ردیف کارها )شکل 9( پس از آماده سازی زمین در وسط و یا طرفین 
پشته ها کشت مي شوند. در این حالت، آب هیچ گاه پاي گیاه نمي رسد و درنتیجه، سطح خاک سله نمي بندد. 
این روش، آسان تر  از مهم ترین مزایاي  بود.  امکان گسترش پوسیدگي ریشه بسیار کمتر خواهد  از طرفي، 
شدن عملیات کاشت، داشت و برداشت و درنتیجه، کاهش هزینه هاي تولید و همچنین کاهش مصرف آب و 

بالا رفتن راندمان آبیاري است.

شکل 9ـ )الف( ردیف کار دستی یک ردیفه مناسب کاشت چغندرقند در اراضی کوچک و )ب( ردیف کار 
شش ردیفه مناسب کاشت چغندرقند

یادآوری
پس از آماده به کار شدن و رعایت نکات ایمنی و بهداشت فردی، همراه هنرآموز خود وارد محل نگهداری 
ماشین  های کاشت شوید. سپس همان گونه که در کتاب کاشت گیاهان زراعی آموختید اجزای ردیف کار 
چغندرقند )شکل 10( را مورد شناسایی قرار داده و درباره انواع تنظیمات و چگونگی انجام کار با این 

دستگاه توضیح دهید.
یافته  های خود را گسترش و تعمیم دهید. یعنی اگر دستگاه  های ردیف کار دیگری با ساختمان متفاوت در 
واحد آموزشی یا منطقه وجود دارد، با این ماشین مقایسه نموده و وجوه تفاوت و تشابه آن را تحلیل نمایید.

شکل 10ـ ساختمان ردیف کار پنوماتیکی بدون کودکار از عقب )راست( و جلوی دستگاه )چپ(

گفت و گو
با بیان معایب کشت سنتی چغندرقند، دلایل توصیه نشدن این روش را توضیح دهید.

)ب()الف(
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  کشت نشایی: در این روش، می توان قبل از مساعد شدن شرایط محیطی برای کشت مستقیم بذر در زمین 

اصلی، بذر چغندرقند را در محیط کنترل شده )گلخانه یا خزانه( )شکل 11( و در داخل گلدان  های کاغذی یا در 
برخی شرایط، ایجاد خزانه بدون گلدان کاغذی و با تراکم بالا کشت کرد. سپس با مناسب شدن شرایط مزرعه، 
نشا های تهیه شده )در مرحله 4 تا 6 برگی(، با فاصله مناسب در زمین اصلی کشت می شود )شکل 12(. کشت 
نشایی چغندرقند، روش مناسبی برای برطرف کردن محدودیت طول دوره رشد در مناطق سرد و همچنین کشت 

چغندرقند در اراضی شور محسوب می شود.

شکل 11ـ مراقبت از نشاهاي چغندرقند در 
گلخانه تا مرحله 6ـ4 برگي

شکل 12ـ مراحل مختلف انتقال نشا به زمین اصلی

تعیین عوامل مؤثر در کاشت مکانیزه بذر 
  تعیین مقدار بذر مصرفی: بذر های چغندرقند بر اساس تعداد جوانه هایي که ایجاد مي کنند، به دو دسته 

کلي تقسیم می شوند:
1  بذر های چندجوانه اي )مولتی ژرم(: بذرهایي که از کشت آنها بیش از یک جوانه )معمولاً 5 ـ2 جوانه( تولید 

مي شود.
2  بذر های تک جوانه اي )منوژرم(: بذرهایي که از کاشت آنها تنها یک جوانه به وجود می آید.

در روش کشت مکانیزه که شرایط برای جوانه زدن مناسب است از بذر های تک جوانه ای استفاده می شود. 
در روش سنتی و در شرایطي که وضعیت زمین براي کشت این بذرها مناسب نباشد، از نوع چندجوانه اي 

مي شود. استفاده 

گفت و گو
درباره مزایای کشت نشایی چغندرقند به صورت گروهی مشورت کرده سپس نتیجه هم اندیشی گروه را 

توسط نماینده گروه در کلاس ارائه داده و به سؤالات احتمالی سایر گروه ها پاسخ دهید.

گفت و گو
   هریک از عوامل زیر چه تأثیری بر مقدار بذر موردنیاز برای کاشت دارد؟ با بیان مثال هریک از عوامل 

را در گروه بررسی و نتیجه را توسط نماینده گروه در کلاس ارائه دهید.
روش کاشت )سنتی، مکانیزه، نشایی(، تاریخ کاشت )زودهنگام، دیرهنگام، کشت به هنگام(
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  عمق کاشت: عمق کاشت از اهمیت ویژه اي براي موفقیت در جوانه زنی مطلوب، سریع و ایجاد سطح سبز 

تهیه بستر و شرایط رطوبت خاک  بذر، چگونگی  اندازه  به  با توجه  برخوردار است. عمق کاشت  یکنواخت، 
متفاوت است. در صورت مناسب بودن بستر بذر، عمق کاشت حدود 3/5ـ2 سانتي متر در نظر گرفته می شود.

  تراکم بوته: تراکم مناسب و توزیع یکنواخت بوته ها 

نور،  از  استفاده  براي  رقابت  میزان  مزرعه،  در سطح 
آب، هوا و موادغذایي کاهش مي یابد و گیاهان از نور 
بهره بیشتري مي برند )شکل 13(. در  و موادغذایي، 
از  کمتر  به  چغندرقند  مزرعه  بوته  تراکم  صورتی که 
چهار بوته در مترمربع کاهش یابد، به لحاظ اقتصادی 

امکان سودآوری زراعت کاهش خواهد یافت. 

شکل13ـ کاهش هزینه تنک و وجین با استقرار و تراکم 
مناسب بوته

گفت و گو
در مزرعه چغندرقند تراکم کمتر از مقدار توصیه شده چه معایبی دارد؟

گفت و گو
   آرایش کاشت یکی از مسائل مهم در ایجاد تراکم مناسب است. استفاده از آرایش  های کاشت نزدیک 

به مربع با فواصل 30×30 سانتي متر )فاصله ردیف ها و بوته روی ردیف 30 سانتي متر( به علت کاهش 
رقابت، عملکرد را افزایش مي دهد. توضیح دهید چرا این آرایش کمتر مورداستفاده قرار می گیرد؟ چرا 

بیشتر از الگوهاي کشت 50×40 یا 60×40 سانتی متر استفاده می شود؟

تابع فاصله ردیف  های کاشت و فاصله  بوته در واحد سطح،  تعداد 
بوته ها در روی ردیف است )شکل 14(. با ایجاد فاصله ردیف 50 
سانتی متر و فاصله بوته 20 ـ  15 سانتی متر مي توان به تراکم حدود 
80 تا 120 هزار بوته در هکتار در هنگام برداشت نهایی دست یافت.

آرایش کاشت در مزرعه چغندرقند با توجه به شرایط، ممکن است به گونه ای باشد که کاشت بذر بر روی پشته 
و یا در طرفین پشته عریض انجام شود )شکل 15(.

 ـ 15 سانتی متر و فاصله  شکل 14ـ فاصله مناسب بوته چغندرقند حدود 20
مناسب ردیف 50 سانتی متر است.
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شکل 15ـ آرایش کاشت 50 × 40 به این ترتیب که فاصله دو بوته روي ردیف 40 سانتي متر و فاصله ردیف ها 50 سانتي متر است.

پژوهش
   آیا در منطقه شما کشت دو ردیف روي یک پشته 

عریض )شکل 16( انجام مي شود؟
   درباره مزایا و معایب این روش کاشت پژوهش کنید 

و در کلاس درس ارائه دهید.

عریض  که  سانتي متر   40  ×  50 کاشت  آرایش  16ـ  شکل 
روان  و حرکت  پشته  باعث عدم شکستگي  پشته ها  بودن 

مي شود. جویچه ها  درون  آب 

هنگامی که کاشت در طرفین پشته عریض انجام می شود )کاشت دو ردیف بر روی پشته(، ممکن است، پشته بندی 
قبل از کاشت انجام شود. در این صورت، باید فاصله قرار گرفتن ردیف کارها را با فاصله پشته ها تنظیم کرد.

پژوهش
بهترین روش کاشت برای منطقه خود را از خبرگان و کارشناسان محلی پرس وجو کنید. پس از ارائه 
گزارش نتیجه پژوهش با تأیید هنرآموز فهرست تجهیزات موردنیاز متناسب با روش انتخابی را برای انجام 

کاشت آماده کنید.
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باتوجه به روش انتخابی کاشت یکی از فعالیت  های زیر را انجام دهید.

کاشت چغندر قند با ردیف کار

1   لباس مناسب کار بپوشید. پس از تهیه فهرست تجهیزات و وسایل موردنیاز )متناسب با روش انتخابی 
کاشت( با هماهنگی هنرآموز خود آنها را تحویل گرفته و آماده به کار کنید.

توجه: رعایت بهداشت و ایمنی فردی، حفظ محیط زیست و اخلاق حرفه ای از اصول شایستگی  های 
یک کشاورز ماهر است.

2   ردیف کار را آماده به کار کنید )بررسی سلامت، تمیز کردن، بازدید روغن جعبه دنده، گریس کاری 
و روغن کاری زنجیر، توپی انتقال نیرو، باد لاستیک و...(

3   مقدار بذر موردنیاز )متناسب با مساحت زمین( را مطابق شرایط و توصیه کارشناسان تعیین و به 
مزرعه برای کاشت انتقال دهید.

4   پس از اتصال کارنده به تراکتور و انتقال آن به مزرعه، تنظیمات کارنده برای کاشت بذر چغندرقند 
را متناسب با تراکم و آرایش توصیه شده انجام دهید.

5   در پایان پس از تمیز کردن دستگاه و تحویل آن به مسئول مربوطه گزارش کار خود را آماده کنید 
و به هنرآموز خود تحویل دهید.

فعالیت

کشت نشایی چغندرقند

1   بستر مناسب گلخانه یا خزانه را برای تولید نشا آماده کنید )مخلوط پنج قسمت خاک زراعی + یک 
قسمت کود پوسیده دامی + دو قسمت خاک برگ( )شکل 17(.

2   بذر چغندرقند را در محیط کنترل شده )گلخانه یا خزانه( متناسب با امکانات در داخل گلدان  های 
کاغذی )در هر گلدان یک بذر تک جوانه ای مرغوب( یا در برخی شرایط، ایجاد خزانه بدون گلدان 
کاغذی و با تراکم بالا کشت کنید. مساحت خزانه در این روش برای تهیه نشا موردنیاز یک هکتار 
زمین اصلی حدود 400 مترمربع است )ضریب تبدیل سطح خزانه به سطح مزرعه در شرایط مطلوب 

در حدود 1 به 25 است(.
3   پس از مساعد شدن شرایط آب و هوایی، آماده سازی زمین اصلی را برای انتقال نشا انجام دهید 
)مصرف کود های پتاسه و نیتروژنه بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه کارشناسان(. سپس انتقال 
نشا در مرحله چهار برگی پس از حذف بخشی از سطح برگ ها )شکل 18( برای جلوگیری از تعرق 
زیاد نشاها را به زمین اصلی انتقال دهید و عملیات کاشت نشا را با توجه به امکانات موجود به صورت 

دستی یا ماشینی انجام دهید.

فعالیت
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4   بلافاصله پس از کشت نشا، آبیاری اول را انجام دهید.
5   گزارشی از روند تولید نشا و کاشت نشا چغندرقند را آماده کنید و به هنرآموز خود تحویل دهید.

ریشه ها،  درآوردن  از  پس  شکل 18ـ 
تعرق  کاهش  برای  دم برگ  و  پهنک 

می شود. حذف 

شکل17ـ آماده کردن خاك خزانه برای کاشت بذر

ارزشیابی مرحله ای

مراحل کار

شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(ممکن

کاشت 
چغندرقند

زمین زراعی، قپان 
)ترازو(، ماشین 

کاشت، بذر چغندر 
قند

بالاتر از 
حد انتظار

انتخاب رقم، تعیین مقدار بذر مصرفی، تعیین تاریخ کاشت، تعیین 
روش کاشت، آماده سازی و تنظیم ماشین کاشت، اجرای عملیات 

کاشت، تحلیل دلایل انتخاب روش و آرایش کاشت
3

در 
حدانتظار

انتخاب رقم، تعیین مقدار بذر مصرفی، تعیین تاریخ کاشت، تعیین 
روش کاشت، آماده سازی و تنظیم ماشین کاشت، اجرای عملیات 

کاشت
2

پایین تر از 
1کاشت غیر یکنواخت چغندر قندحد انتظار

نگهداری مزرعه چغندر قند

آبیاری چغندرقند
هدف اصلی روش  های مختلف آبیاری، یکنواختی در آبیاری مزرعه و همچنین مصرف بهینه آب قابل دسترس 
گیاه و جلوگیری از  هدر رفتن آب آبیاری است. در هر منطقه، روش آبیاری چغندرقند با توجه به محدودیت ها 
و یا امکانات فنی و اقتصادی موجود در محل انتخاب می شود. آبیاری  های سطحی کرتی و نواری به طور عمده 
در مناطقی با سیستم کشاورزی سنتی و آبیاری سطحی نشتی در مناطقی با کشاورزی مکانیزه، وجود دارد. 
با توجه به افزایش سطح مکانیزاسیون و کمبود آب، امروزه انواع روش  های آبیاری تحت فشار مانند کلاسیک، 

سنترپیوت و قطر ه ای نواری )تیپ( توصیه می شود.
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 روش های تنظیم دور آبیاری 
مرسوم ترین روش ها برای تنظیم دور آبیاری می تواند بر اساس موارد زیر باشد:

  روز )عُرف کشاورزان(: در صورتی که دور آبیاری بر اساس تعداد روز تنظیم شود، معمولاً با افزایش دور آبیاری 

به بیش از 10 روز، عملکرد چغندرقند کاهش می یابد.
بر  آبیاری  دور  صورتی که  از تشتک کلاس A: در  مقدار تبخیر    

طی   ،)20 )شکل  شود  تنظیم   A کلاس  تبخیر  تشتک  اساس 
دور های آبیاری بیش از 90 میلی متر تبخیر از تشتک، باید انتظار 
به ذکر است در گیاه چغندرقند  البته لازم  کاهش عملکرد داشت. 
معمولاً در ماه  های گرم سال )به ویژه تیر و مرداد(، مقدار تبخیر و 
تعرق گیاه بیش از مقدار تبخیر از تشتک کلاس A است. بنابراین، 
ایجاد تنش در چغندرقند توصیه شده است که  از  برای جلوگیری 
در این ماه ها نسبت به ماه  های خنک تر فصل رشد، مقدار تبخیری 
که مبنای دور آبیاری است باید کمتر از 90 میلی متر درنظر گرفته 

شود. این روش نسبت به روش قبلی مناسب تر است.
  تخلیه رطوبتی خاك: در مواردی که دور آبیاری بر اساس تخلیه رطوبتی خاک تنظیم شود، اگر تخلیه رطوبت 

قابل دسترس خاک، بیشتر از 60 درصد رطوبت قابل استفاده خاک باشد، می توان انتظار کاهش عملکرد را داشت. 
این روش تنظیم دور آبیاری از دو روش بیان شده مناسب تر است.

عکس العمل چغندرقند به کم آبی: اگرچه نیاز آبی چغندرقند در مقایسه با بسیاری از گیاهان زراعی زیاد است 
اما، چغندرقند جزو گیاهان زراعي مقاوم به کم آبي طبقه بندی می شود. بنابراین، چغندرقند از گیاهان سازگار 

با مدیریت کم آبیاری محسوب می شود.

گفت و گو
   آیا می توان با استفاده از فواصل خطوط کاشت 50 سانتی متر )الگوهاي کشت 50×40 یا 60×40 سانتی متر( 

و آبیاري یک درمیان جوي ها )شکل19(، بدون وارد آمدن خسارت به عملکرد چغندرقند، در مصرف آب 
صرفه جویي کرد؟

شکل 19ـ آبیاري جوي هاي شماره فرد به طور مثال )1، 3، 5 و غیره( در یک نوبت و جوي هاي 
شماره زوج )2، 4، 6 و غیره( در نوبت بعدي آبیاري

A شکل20ـ تشتک تبخیر کلاس
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پژوهش
دلیل اینکه چغندرقند باوجود نیاز آبی بالا، جزو گیاهان مقاوم به خشکی طبقه بندی می شود، چیست؟

تنش کمبود آب می تواند بر عملکرد کمی و کیفی چغندرقند تأثیر بگذارد. میزان تأثیر می تواند بسته به مقدار 
و زمان کمبود آب، شرایط خاک، اقلیم و... متفاوت باشد )شکل 21(.

شکل 21ـ اثرات تنش خشکی شدید در چغندرقند

حساسیت چغندرقند نسبت به کم آبی در مراحل مختلف رشد متفاوت است. به طور کلی، مراحل رشد چغندرقند 
را می توان به چهار مرحله شامل: مرحله ابتدایي رشد، مرحله توسعه گیاهی، مرحله میانی فصل رشد و مرحله 

پایانی رشد تقسیم کرد.
  مرحله ابتدایي رشد: مرحله ابتدایي رشد چغندرقند از مرحله جوانه زني تا آشکارشدن چهار برگ حقیقی 

)یعني زماني که برگ ها حدود 10درصد سطح زمین را مي پوشاند( را شامل می شود. آبیاري مناسب در مرحله 
ابتدایي رشد چغندرقند برای جوانه زني و رسیدن به تراکم مطلوب در مزرعه اهمیت زیادي دارد. بر همین 
اساس، طی مرحله ابتدایی رشد دور آبیاری 5 تا 7 روز برای جوانه زنی و سبز شدن سریع بذر چغندرقند 

توصیه می شود.
  مرحله توسعه گیاهی: این مرحله بعد از مرحله ابتدایي تا زماني که گیاه به بیشترین رشد برگي برسد و 

به  این مرحله رشد  بپوشاند، شامل می شود. چغندرقند در  را  تا 80 درصد سطح زمین  برگ ها حدود 70 
است. مقاوم  کم آبیاری 

  مرحله میانی فصل رشد: این مرحله از زمان پوشش کامل تا شروع رسیدگی را شامل مي شود )اوایل تیر 

تا اوایل شهریور در مناطق سردسیر( )شکل 22(. در این مرحله، به دلیل بالا بودن سطح برگ و رشد سریع 
ریشه و هم زمانی با بیشترین مقدار تبخیر و تعرق روزانه، چغندرقند بیشترین نیاز آبی را دارد. قطع آبیاری 
و یا کاهش آن در این مرحله، باعث کاهش شدید عملکرد قند می شود. بنابراین با توجه به حساسیت بالای 
چغندرقند در این مرحله از رشد، توصیه می شود برنامه آبیاری به گونه ای تنظیم شود که مرحله میانی رشد 

چغندرقند بدون تنش آبی طی شود.



216

شکل 22ـ اثرات تنش کمبود آب در مرحله توسعه گیاهی )راست( و مرحله اواسط فصل رشد 
چغندرقند )چپ(

  مرحله پایانی رشد: مرحله پایانی رشد چغندرقند بعد از مرحله میاني تا زمان برداشت محصول ادامه دارد. 

مرحله پایانی درکشت بهاره چغندرقند از اوایل شهریور تا زمان برداشت آن به طول می انجامد. در این زمان معمولاً 
به دلیل کاهش دما )به ویژه شب هنگام(، مقدار تبخیر و تعرق کاهش می یابد، بنابراین مي توان مزرعه چغندرقند را 
کم  آبیاري کرد. می توان 20 تا 30 روز قبل از برداشت، از آخرین آب آبیاری در زراعت چغندرقند صرف نظرکرد. 

البته باید توجه داشت که افزایش زیاد مدت قطع آبیاري ممکن است عملکرد قند را به شدت کاهش دهد.

پژوهش
راه کار های مناسب برای کاهش مصرف آب برای کشت چغندرقند در منطقه خود را از منابع معتبر و 

ارائه دهید. کارشناسان محلی جست وجو کنید و در کلاس درس 

بدترین شرایط در قطع آبیاری آخرفصل آن است که بعد از تنش، چغندرقند دوباره آبیاري شود و فاصله بین 
قطع آبیاری و زمان برداشت نسبتاً طولانی باشد. در این شرایط به دلیل تحریک رشد رویشی، عملکرد قند 

به شدت کاهش می یابد. همچنین ممکن است در این شرایط، ویژگی های کیفی چغندرقند کاهش یابد.

آبیاری مزرعه چغندرقند

تأیید  از  و پس  تعیین کرده  را  آبیاری  زمان  مزرعه چغندرقند،  پایش  مراحل مختلف رشد ضمن  در 
هنرآموز، آبیاری مزرعه را انجام دهید و در جدولی مانند جدول زیر یاداشت کرده و پس از آخرین آبیاری 

آن را به هنرآموز خود تحویل دهید.

تاریخ کاشت:                                     مساحت زمین:                            بافت خاك:

............سومین آبیاریدومین آبیاریاولین آبیاری
تاریخ 
آبیاری

مدت 
آبیاری

تاریخ 
آبیاری

مدت 
آبیاری

تاریخ 
آبیاری

مدت 
آبیاری

تاریخ 
آبیاری

مدت 
آبیاری

تاریخ 
آبیاری

مدت 
آبیاری

تاریخ 
آبیاری

مدت 
آبیاری

فعالیت
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تنک 
به  یا  از بذر های چند جوانه ای استفاده می شود و  در مناطقی که 
با  بذر  کاشت  به  مجبور  و...  آفات  از شوری،  ناشی  دلایل خطرات 
تراکم بیشتر از مقدار توصیه شده هستیم، موقعی که بوته ها نسبتاً 
قوی شده و تعداد برگ هر بوته به 2 تا 4 عدد رسید، عملیات تنک 
کردن مزرعه با توجه به میزان رفع خطرات در یک یا دو نوبت انجام 

می گیرد )شکل 23(. 

تنک و واکاری مزرعه چغندر قند

شکل 23ـ تراکم بوته مناسب در مزرعه 
چغندرقند واکاری 

گاهی اوقات در مزرعه در اثر عوامل مختلفی مانند شوری، تگرگ، نبودن رطوبت کافی در خاک، حمله برخی 
امراض و آفات گیاهی و غیره تعدادی از بوته  های جوانه زده از بین می روند. 

فکر کنید
سایر عواملی که ممکن است قسمتی از سطح مزرعه خالی بماند کدام اند؟

در نتیجه برای رفع این مشکلات و ایجاد تراکم مناسب اقدام به واکاری یا کاشت دوباره بذر می شود. واکاری 
نبایستی آن قدر دیر انجام شود که اختلاف رشد خیلی زیادی بین بوته  های قبلی و بوته هایی که پس از واکاری 

سبز خواهند شد، به وجود آید.

گفت و گو
   آیا می توان عملیات تنک و واکاری را هم زمان انجام داد و بوته چغندر را از مناطق متراکم به مناطق 

کم تراکم انتقال داد؟
   چرا پس از عملیات تنک کردن و واکاری به ویژه در مناطق خشک، آبیاری مزرعه ضروری است؟

عملیات تنک و واکاری مزرعه چغندر قند

1   لباس مناسب کار بپوشید.
نیاز  در صورت  مزرعه،  بررسی وضعیت  از  و پس  بروید  مزرعه چغندرقند  به  هنرآموز خود  2   همراه 

انجام دهید. را  واکاری مزرعه  یا  و  تنک  اقدامات 
3   گزارش کار خود را در این زمینه تهیه کرده و به هنرآموز خود تحویل دهید.

فعالیت
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کودها برای دستیابي به بیشترین عملکرد کمي و کیفي به روش  های مختلف از جمله مخلوط کردن کود با 
خاک، پاشیدن بر روی برگ و یا مصرف از طریق آب آبیاری در اختیار گیاه قرار می گیرند. کمبود و یا مصرف 
بیش از حد هریک از عناصر غذایی مي تواند عملکرد کمي و کیفي محصول را به میزان قابل توجهي کاهش 
کاهش  باعث  کودها  مصرف  زمان  نادرست  تعیین  یا  و  کمبود  معمولاً  ایران،  چغندرکاری  مناطق  در  دهد. 
عملکرد کمي و کیفي محصول مي شود. گاهی مخلوط کردن کود با خاک، سله شکنی، خاک دهی و کنترل 

علف  های هرز هم زمان انجام می گیرد.

تغذیه چغندرقند

  نیتروژن: در صورتی که نیتروژن خاک کم باشد، نشانه های کمبود نیتروژن از زمان آشکارشدن اولین برگ  های 

حقیقی آغاز و به دنبال آن سایر برگ ها نیز زرد می شوند. اولین نشانه کمبود این عنصر در گیاه ایجاد رنگ زرد 
و پیچیدگی برگ ها است. رنگ زرد ابتدا از برگ  های 
پیر آغاز شده و در صورت ادامه کمبود، برگ  های جوان 
نیز زرد خواهند شد. از دیگر نشانه های کمبود می توان 
به کوچک شدن پهنک و بلند شدن دم برگ اشاره کرد 
کارشناسان  با  باید  مصرف  از  پیش  البته  )شکل25(. 
زراعت درباره نوع و مقدار مصرف کودها مشاوره کرد و 

با توجه به توصیه ها کوددهی انجام شود. 

نکته
   بهترین زمان برای مصرف اولین کود سرک نیتروژن در مرحله 6  ـ4 برگی )حدود 45 روز پس از کاشت( 

و پس از انجام عملیات تنک و وجین مزرعه چغندرقند است.
   مراحل مصرف کود نیتروژن سرک باید به گونه ای برنامه ریزی شود که آخرین مرحله مصرف قبل از 

پوشش کامل اندام هوایی چغندرقند به پایان برسد به طوری که امکان تردد تراکتور در بین ردیف  های 
کاشت )بدون آسیب زدن به اندام هوایی گیاه( وجود داشته باشد )شکل 24(.

شکل 24ـ استفاده از کود شیمیایی با استفاده از کودپاش، همراه آب آبیاری و یا محلول پاشی برگی

توجه
مصرف بی رویه کود های شیمیایی به خصوص نیتروژن علاوه بر تحمیل هزینه اضافی به کشاورز، سبب 
بروز مشکلات زیست محیطی و همچنین تخریب و فرسایش خاک  های کشاورزی )تخریب ساختمان و 

خاکدانه( نیز می شود. 

بوته  و  )راست(  نیتروژن  کمبود  دارای  بوته  )الف(  شکل25ـ 
دارای نیتروژن کافی )چپ( و )ب( مزرعه دارای نیتروژن کافی 

نیتروژن و کمبود 

)ب()الف(
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  فسفر: نشانه های کمبود فسفر در گیاه بالغ چغندرقند کمتر دیده می شود. در این مرحله تنها هنگامی این علایم 

بروز می کند که غلظت فسفر قابل جذب خاک به شدت کاهش یابد. از نشانه های کمبود فسفر، رنگ سبز تیره در 
برگ ها و پوسیده شدن کل گیاه است. 
بنفش رنگ  نشانه های کمبود،  از دیگر 
است  برگ  کل  سپس  و  حاشیه  شدن 
و  شده  قهو ه ای  برگ ها  نهایت،  در  که 
سپس از بین خواهند رفت. عقب افتادن 
رشد ریشه و همچنین تشکیل تود ه ای 
از ریشه  های خشبی از دیگر نشانه های 

کمبود فسفر است )شکل 26(.

  پتاسیم: نشانه های کمبود پتاسیم کمتر بر روی برگ چغندرقند دیده می شود. از نشانه های اولیه کمبود 

پتاسیم در چغندرقند، تغییر رنگ کنار برگ ها به رنگ سبز زیتونی کم رنگ و سپس، بی رنگ شدن رگبرگ ها 
و  تیره  برگ ها  تمام  آن،  از  پس  است. 
در  و  درآمده  کم رنگ  قهو ه ای  به رنگ 
روی آن لکه  های نخودی رنگ به صورت 
می شوند  آشکار  کوچک  خوشه  های 
دم برگ،  روی  در  معمولاً   .)27 )شکل 
می شود. دیده  راه راه  قهو ه ای  زخم  های 

  گوگرد: نشانه های کمبود گوگرد در زراعت چغندرقند همانند نشانه های کمبود نیتروژن و به صورت زرد 

شدن برگ ها بروز می کند با این تفاوت که، در مراحل ابتدایی کمبود نیتروژن، ابتدا برگ  های مسن تر زرد 
باقی  سبز  جوان  برگ  های  و  می شوند 
می مانند. در حالی که در کمبود گوگرد، 
و  پیر  برگ  های  و  است  زردی عمومی 
جوان هم زمان زرد می شوند. در صورت 
کمبود شدید، لکه  های قهو ه ای نامنظم 
در روی برگ و دم برگ آشکار می شود 

)شکل 28(. 

  عناصر کم  مصرف یا ریزمغذی: کمبود عنصر های کم مصرف بیشتر در ارتباط با بور و روي و در برخی موارد، 

آهن یا منگنز رخ می دهد. در ارتباط با مس، تاکنون کمبود این عنصر غذایی گزارش نشده است )جدول 2(. 

شکل26ـ علایم کمبود فسفر در برگ )راست( و بوته چغندرقند )چپ(

شکل 27ـ علایم کمبود پتاسیم در چغندرقند

شکل 28ـ )الف( بوته چغندرقند دارای نشانه های کمبود گوگرد )ب( نشانه های 
کمبود در برگ بوته  های دارای کمبود گوگرد )راست( و بدون کمبود )چپ(

)الف( )ب(
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جدول 2ـ شدت عکس العمل چغندرقند به عناصر ریزمغذي

بورمسرويمنگنزآهن

زیادکممتوسطکممتوسط

در  مرکزی(  مریستم  )مرگ  بور  کمبود  نشانه های  29ـ  شکل 
قند ریشه چغندر  و  بوته 

  بور: در اثر کمبود بور، نه تنها نشانه های ظاهري بر 

روي برگ ها آشکار مي شود بلکه بر روي طوقه، دم برگ 
مشاهده  نیز  پوسیدگی  به شکل  مرکزی  گیاهچه  و 

)شکل 29(. می شود 

  آهن: برگ  های چغندرقند در اثر کمبود آهن، ابتدا 

رنگ  پریدگی به صورت لکه ای و با تشدید کمبود، لکه ها 
به هم پیوسته و در نهایت، رگبرگ ها سبز باقی مانده 
)شکل30(.  می گیرد  فرا  را  رگبرگ ها  وسط  زردی  و 
نشانه های کمبود آهن در مزرعه به صورت لکه اي است 
و بیشتر در خاک هاي غیریکنواخت شني و آهکي رخ 

مي دهد.

شکل30ـ نشانه های کمبود آهن در برگ و بوته چغندر قند

شکل31ـ نشانه های کمبود روی در برگ چغندر قند

  روي: کمبود روی سبب ایجاد لکه  های رنگ پریده در پهنک برگ چغندرقند می شود که با ادامه روند کمبود 

و تشدید آن، لکه ها مرده و خشک می شوند )شکل31(. روي به سه صورت پخش سطحي، ردیفي )خاکی( 
عمده،  کودي  منبع  می شود.  مصرف  محلول پاشي  و 
است.  قلیایي  خاک هاي  در  به ویژه  روي،  سولفات 
بهترین زمان به صورت خاک مصرف در اولین فرصت 
پس از کاشت و آب اول و یا آب دوم که رطوبت خاک 
مناسب ترین  است.  کودکار  دستگاه  با  و  دهد  اجازه 
زمان استفاده از روش محلول پاشی برگی در مرحله 

رشدی 10 تا 15برگی است.
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کنترل علف  های هرز چغندرقند 
از مشکلات و چالش  های همیشگی چغندرکاران، چگونگی کنترل علف  های هرز در طول دوره رشد  یکی 
محصول است. همه ساله بخش قابل توجهی از هزینه هاي تولید، صرف کنترل علف هاي هرز مي شود. بنابراین، 

کنترل به موقع علف  های هرز مزارع چغندرقند، به عنوان یک گیاه وجینی کاملًا ضروری است. 
میزان خسارت و تنوع گونه ای علف  های هرز در مناطق مختلف چغندرکاری کشور متفاوت است. بنابراین 
انواع مختلفی از علف های هرز پهن برگ، باریک برگ، یک ساله و چندساله در مزارع چغندرقند کشور به چشم 
می خورند. برخی از علف  های هرز مانند پنیرک، سلمه تره، تاج خروس، تاج ریزی، ترشک، توق، خرفه، هفت بند، 
پیچک، چسبک، سوروف، خوني واش، تلخه، اویارسلام، مرغ، بارهنگ در بیشتر مناطق و در تمام طول فصل 
گروه  وارد می کند.  به محصول  بیشتری  مزرعه خسارت  در  آنها  و حضور  گیاه چغندرقند هستند  با  همراه 
دیگری از علف های هرز مانند کیسه کشیش، شاه تره، دم روباهي، چچم، خاکشیر تلخ، خردل وحشی و گاوزبان 
بدل، علف  های هرزی هستند که در ابتدای فصل رشد در مزرعه کشت بهاره چغندرقند نمایان می شوند و اگر 

به موقع کنترل شوند، از بین خواهند رفت.

پژوهش
و  چندساله  یک ساله،  نازک برگ،  )پهن برگ،  هرز  علف  های  مهم ترین  گیاه شناسی  مشخصات  و  اسامی 
انگلی( مزرعه چغندرقند در منطقه خودتان را پرس وجو کنید و با تهیه عکس از مراحل مختلف رشد آنها 

گزارش خود را در کلاس درس ارائه دهید.

  زمان کنترل علف  های هرز: حساس ترین مرحله رشد چغندرقند نسبت به رقابت علف  های هرز که از آن 

به عنوان دوره بحراني کنترل علف هاي هرز در چغندرقند یاد می شود، بین مراحل رشدی 4 تا 12 برگي است. 
اگر تا حدود هشت هفته پس از سبز شدن چغندرقند، علف  های هرز کنترل شوند، پس از این مرحله، وجود 

علف هاي هرز تأثیر چندانی بر عملکرد چغندر قند نخواهد داشت.

گفت و گو
چرا در صورتی که علف  های هرز در هشت هفته اول پس از سبز شدن، کنترل شوند، علف  های هرز رویش 

یافته پس از این زمان )پس از مرحله 16 برگی( تأثیر چندانی در کاهش عملکرد نخواهند داشت؟

کوددهی سله شکنی

1   لباس مناسب کار بپوشید. فهرست تجهیزات و وسایل مورد نیاز برای کوددهی )کود سرک( و در 
صورت نیاز سله شکنی و خاک دهی پای بوته را تهیه کرده پس از تأیید هنرآموز از مسئولین مربوطه 

تحویل بگیرید.
2   در زمان تعیین شده مطابق توصیه هنرآموز اقدام به سله شکنی و کوددهی مزرعه نمایید.

فعالیت
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ـ روش  های کنترل علف  های هرز پس از کاشت 
شیمیایی: در صورت وجود علف هرز در مزرعه چغندرقند و نیاز به کنترل شیمیایی، باید در مراحل اولیه رشد 
انجام شود. هرچه زمان بگذرد از تأثیر علف کش ها کاسته می شود و باید میزان مصرف سم در واحد سطح 
افزایش یابد که در این صورت، ممکن است روش تأثیر علف کش از حالت انتخابی تغییر و به محصول اصلی 

نیز خسارت وارد کند. 
مکانیکی: برای کنترل مکانیکی علف های 
موجود،  شرایط  و  امکانات  به  بسته  هرز 
خورشیدی،  وجین کن های  از  می توان 
کولتیواتور های شمشیری، وجین کارهای 
U شکل )شکل32(. و همچنین در اراضی 
دستی  تک ردیفه  وجین کن  از  کوچک 

کرد. شکل32ـ کنترل مکانیکی علف  های هرز با استفاده از کولتیواتور شمشیری استفاده 
)راست( و U شکل )چپ(

گفت و گو
   برای استفاده از وجین کارها و کولتیواتورها در کنترل مکانیکی علف های هرز، لازم است زمانی از این ادوات 

و دنباله بندها استفاده شود که رطوبت موجود در خاک اندکی کمتر از حد گاورو بودن زمین باشد. چرا؟
   چرا آبیاري مزرعه بایستي با فاصلة چند روز پس از عملیات کنترل مکانیکی علف  های هرز، انجام شود؟

گرچه بخش زیادي از علف هاي هرز به ویژه در بین ردیف  های کشت، در اثر کولتیواتور زدن از بین می روند 
با  برای تکمیل عملیات کنترل مکانیکی علف  های هرز در روی خطوط کشت، عملیات وجین دستي  ولی 

استفاده از نیروی کارگر باید در اولین فرصت ممکن انجام گیرد )شکل 33(.

شکل 33ـ عملیات وجین دستی روی خطوط کشت توسط کارگر

برگی  دو  تا  زدن  مرحله جوانه  از  دوم  آبیاری  از  است پس  علف  های هرز، لازم  کنترل  انتخاب روش  برای 
علف  های هرز، کنترل شیمیایی و پس از آبیاری سوم و در مرحله چهار تا شش برگی بوته  های چغندرقند، 

گیرد. هرز صورت  علف  های  مکانیکی  کنترل 
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ارزشیابی مرحله ای

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(ممکن

نگهداری چغندر 
قند )خاک دهی 

پای بوته، 
آبیاری، تغذیه، 

کنترل علف های 
هرز(

مزرعه چغندر قند، 
کولتیواتور مرکب کودکار، 
سمپاش، تجهیزات آبیاری، 
هر باریم علف های هرز، 

کودهای سرک

بالاتر 
از حد 
انتظار

تعیین زمان و روش تنک و واکاری، اجرای عملیات تنک و 
واکاری، تعیین زمان و روش آبیاری، اجرای عملیات آبیاری، 
عملیات  انجام  کوددهی،   روش  و  سرک  کود  نوع  تعیین 
هرز،  علف های  کنترل  زمان  تعیین  و  شناسایی  کوددهی، 
تعیین روش و اجرای عملیات کنترل علف های هرز مزرعه، 
تحلیل دلایل انتخاب روش های نگهداری مزرعه چغندر قند

3

در حد 
انتظار

تعیین زمان و روش تنک و واکاری، اجرای عملیات تنک و 
واکاری تعیین زمان و روش آبیاری، اجرای عملیات آبیاری 
عملیات  انجام  کوددهی،  روش  و  سرک  کود  نوع  تعیین 
هرز،  علف های  کنترل  زمان  تعیین  و  شناسایی  کوددهی، 
تعیین روش و اجرای عملیات کنترل علف های هرز مزرعه

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

1نگهداری نامناسب مزرعه چغندر قند

کنترل آفات و بیماری های مزرعه چغندر قند

آفات چغندرقند
یکی از مشکلات زراعت چغندرقند، تعداد زیاد آفات آن در مقایسه با سایر محصولات زراعی است. مهم ترین آفات 

کنترل علف های هرز در مزرعه چغندر قند

لباس مناسب کار بپوشید. فهرست تجهیزات و وسایل مورد نیاز در مراحل مختلف رشد مزرعه چغندر 
قند را تهیه کنید.
مراحل انجام کار:

1   لباس مناسب کار بپوشید.
2   در مراحل مختلف رشد مزرعه چغندرقند با روش مناسب در زمان  های تعیین شده کنترل علف  های 

هرز را انجام دهید.
3   در یک جدول، اطلاعات مربوط به روش، زمان و... کنترل علف  های هرز را یادداشت کنید. درصورت 
همراه بودن کنترل علف  های هرز با عملیات کوددهی، سله شکنی و خاک دهی پای بوته این موارد 

را نیز یادداشت کرده و مزایای آن را توضیح دهید.

فعالیت
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این گیاه عبارت اند از: برگ خوارها، طوقه برُها، سرخرطومی ها، شته ها، زنجرک ها، کک، بید و مگس چغندرقند. 
با توجه به تنوع وسیع آفات چغندرقند، ملاحظات زیست محیطی و نگرانی از کاربرد بی رویه سموم شیمیایی، 
آشنایی کامل با آفات در هر منطقه و شناسایی سایر میزبان  های آن اهمیت زیادی دارد تا بتوان با کاربرد 
کمتر سموم شیمیایی، خسارت آفات را نیز کاهش داد. در این بخش آفات مهم و کلیدی زراعت چغندرقند 

به ترتیب آشکار شدن به طور خلاصه معرفی می شوند.

پژوهش
مهم ترین آفات چغندرقند را در منطقه خود از خبرگان و کارشناسان محلی پرس وجو کنید و ضمن ارائه 
تصاویر یا جمع آوری نمونه هایی از آنها، زمان خسارت زایی و راهکار های کنترل آنها را نیز مشخص و در 

کلاس بیان کنید.

  طوقه برُها: در واقع، لارو پروانه  های شب پرواز آگروتیس هستند و از اولین آفاتی می باشند که به گیاهچه  های 

چغندرقند حمله می کنند. با توجه به کُندی استقرار گیاهچه  های چغندرقند در ابتدای فصل رشد، فعالیت 
تغذیه ای این حشرات می تواند باعث کاهش تعداد بوته در واحد سطح شود و در برخی موارد، ممکن است نیاز 

به دوباره کاری مزرعه باشد.
لاروها از برگ، طوقه و ساقه گیاه میزبان تغذیه مي کنند. لارو تازه تفریخ شده ابتدا تغذیه کمي داشته و پس 
از پوست اندازي به خاک مي افتد و پاي بوته از طوقه تغذیه مي کند که درنتیجه، طوقه قطع و بوته خشک 

مي شود )شکل 34(.

شکل 34ـ لارو و پروانه آگروتیس و نحوه خسارت آن روی گیاهچه و ریشه ستبر چغندرقند

  کک چغندرقند: کک، از آفات اول فصل در زراعت بهاره چغندرقند محسوب می شود که از همان ابتدای 

رشد، از برگ  های بذری تغذیه کرده و موجب سوراخ و مشبک شدن آنها می شود. این آفت در ایران در کلیه 
مناطق چغندرکاري دیده مي شود.

اگر روي جوانه هاي چغندرقند، 3 تا 5 لارو دیده شود، نابودي 90 درصد جوانه ها حتمي است. خسارت این 
آفت در یک مزرعه ممکن است بارها باعث واکاری مزارع  شود. بیشترین خسارت این آفت در مرحله جوانه زنی 
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تا استقرار )8 برگی( بوته ها مشاهده می شود )شکل 35(. زمستان گذراني آفت به صورت حشرات کامل در 
لابه لای گیاهان خشک شده و زیر کلوخه هاست که در اوایل بهار، این حشرات آشکار مي شوند. حشرات بالغ، 

سوسک هاي کوچکي به طول 1/5 تا 2 میلي متر، تخم مرغي شکل و سیاه رنگ هستند.

شکل35ـ کک چغندرقند و خسارت وارده

  برگ خواران چغندرقند: کرم  های برگ خوار چغندرقند درواقع لارو پروانه  های شب پره کارادرینا، پرودنیا و 

گاما هستند. این آفات از ابتدای فصل بهار آشکار شده و با توجه به قدرت تکثیر بالا، چند نسل در سال دارند، 
گاهی اوقات تداخل نسل آنها در یک منطقه موجب وارد آمدن خسارت زیادی به زراعت چغندرقند می شود.

لارو پروانه  های کارادرینا، پرودنیا و گاما )شکل36( از برگ  های جوان تغذیه می کنند. 

شکل36ـ لارو و پروانه برگ خواران

لارو پروانه کارادرینالارو پروانه پرودنیالارو پروانه گاما

پروانه کارادرینا که از پراکنش بیشتری در کشور برخوردار است معمولاً تخم  های خود را به صورت دسته جمعی 
می گذارد و لاروها ابتدا به صورت دسته جمعي از سطح زیرین برگ میزبان تغذیه مي کنند و برگ را توري شکل 
مي کنند ولي بعدها، همه قسمت هاي برگ و حتي گاهي اوقات، سر ریشه ها را نیز مورد تغذیه قرار مي دهند. در 
این شرایط، بوته خشک مي شود. مزرعه خسارت دیده از دور مشابه مزرعه ای است که دچار تگرگ شده باشد با 
این تفاوت که در مزرعه موردحمله این آفت، لارو های در حال تغذیه از برگ و فضولات آنها قابل مشاهده است 

)شکل 37(.

شکل37ـ خسارت لارو برگ خوار کارادرینا و گاما در مزرعه چغندرقند
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آفات برگ خوار از مرحله استقرار )8 برگی( تا زمان برداشت می توانند ایجاد خسارت کنند و هرچه زمان خسارت 
به انتهای فصل رشد نزدیک تر باشد، شدت خسارت بیشتر خواهد بود. بر اساس برآوردها در ایران، کارادرینا قادر 

است تا 50 درصد عملکرد مزرعه را کاهش دهد.
لارو کارادرینا معمولاً سبز رنگ ولي گاهي خاکستري و تیره نیز است. در دو طرف بدن لارو، سه نوار طولي به 
رنگ هاي سیاه، نارنجي و سفید وجود دارد. سطح بدن تقریباً بدون مو و حداکثر 25 تا 30 میلي متر طول دارد. 
حشرات بالغ این آفت، پروانه اي کوچک به طول 10 تا 14 میلي متر با عرض بال هاي باز 25 تا 30 میلي متر است. 
لارو پروانه پرودنیا به رنگ سبز تیره همراه با خطوط روشن زرد رنگ روی پشت لارو است و طول لارو تا 35 
میلی متر می رسد. حشرات بالغ پرودنیا شب پره  های بزرگی هستند که روی بال  های جلویی خطوط نقر ه ای براقی 

مشاهده می شود.
پروانه گاما، لارو به رنگ سبز مایل به زرد و پوشیده از مو با قاعده سیاه رنگ، حرکت آن وجبي است. طول لارو 
32 تا 35 میلي متر است. حشرات بالغ پروانه گاما، شب پره هایي هستند نسبتاً بزرگ، به طول 15 تا 20میلي متر 

و عرض بال هاي باز 38 تا 45 میلي متر است )شکل 36(.
  سرخرطومی  های چغندرقند: سرخرطومی ها، سوسک  های کوچکی هستند که هم لارو و هم حشره کامل 

از گیاه میزبان تغذیه کرده و موجب خسارت می شوند. این آفات به صورت حشره کامل زمستان گذرانی کرده 
کامل  بهار، حشرات  فصل  ابتدای  در  و 
از برگ  های چغندرقند تغذیه می کنند. 
چغندرقند  مزرعه  در  اصلی  خسارت 
سرخرطومی هاست  لارو های  به  مربوط 

.)38 )شکل 

شکل38ـ علائم خسارت سرخرطوم کوتاه روی ریشه چغندرقند

سرخرطوم کوتاه که به آفت خال سیاه 
نیز شهرت دارد، از همان اول فصل و با 
سبز شدن چغندرقند آشکار شده و تخم 
بذری می گذارد  برگ  های  را روی  خود 
موجب  ریشه  از  تغذیه  با  آن  لارو  ولی 
بوته میری و کاهش تراکم بوته در واحد 

)شکل39(. می شود  شکل39ـ حشره کامل سرخرطوم کوتاه و علائم خال سیاه یا محل تخم گذاری سطح 
سرخرطوم کوتاه روی کوتیلدون

سرخرطومی بلند چغندرقند بیشتر به اندام هوایی چغندرقند خسارت می زند. چراکه، لارو های این سوسک وارد 
دم برگ شده و موجب خشک شدن برگ ها و برگ ریزی در بوته می شود )شکل40(. این آفت معمولاً زمانی که 

بوته ها شش تا هشت برگی شدند، آشکار می شود و تا پایان فصل هم در مزرعه فعال است )شکل 41(.
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شکل 40ـ خسارت لارو سرخرطوم بلند روی دم برگ شکل41ـ حشره کامل سرخرطوم بلند چغندرقند
چغندرقند

  بید چغندرقند: این آفت که به لیتا نیز معروف است، 

پروانه ای است که لارو های سن اول و دوم نسل اول، 
بیشتر از کناره هاي برگ تغذیه مي کنند و باعث پیچش 
سنین  لارو های  مي شوند.  برگ ها  شدن  سیاه  و  آنها 
تغذیه  دم برگ ها  انتهاي  و  مرکزي  جوانه  از  بالاتر، 
مي کنند که محل اصلي خسارت آن است و فضولات 
آفت برجاي مي ماند )شکل 42(. هنگام تغذیه، برگ ها 
توسط تارهایي به هم چسبیده و لارو داخل آن پنهان 
مي شود. آفت از سر ریشه ها نیز تغذیه مي کند. اگر محل 
طوقه باز شود، لارو های این آفت در زیر محل مریستم 
مشاهده خواهند شد. خسارت این آفت گاهی اوقات با 
پوسیدگی  های ریشه و حتی کمبود عنصر بور اشتباه 

می شود )شکل 43(. 

شکل43ـ بوته میری در اثر خسارت لیتا

شکل42ـ لارو های لیتا در حال تغذیه از مریستم

بیشترین میزان خسارت و مشاهده هرساله آن در استان  های خراسان رضوی و سمنان است. در مناطق غربی 
کشور مانند استان  های آذربایجان غربی و همدان این آفت اهمیت چندانی ندارد. به عبارت دیگر این آفت در 

مناطق گرم تر بیشتر شیوع دارد.
پروانه لیتا، شب پره ای به طول هفت میلي متر و عرض 
بال هاي باز 14 میلي متر، بال جلو قهوه اي مایل به زرد 
است. بال هاي عقب، خاکستري روشن و داراي ریشک هاي 
بلندي هستند. لارو آن زرد رنگ و به طول 12 میلی متر 
است و روی آن خال  های سیاهی وجود دارد )شکل 44(.

شکل44ـ لارو و پروانه لیتا
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کنترل تلفیقی آفات چغندر قند: روش  های مختلفی برای کاهش خسارت آفات وجود دارد. در مجموع می توان 
به تدابیر زراعی، مبارزه فیزیکی، کنترل بیولوژیکی، مبارزه شیمیایی و کاربرد ارقام مقاوم اشاره کرد.

در بین آفات کلیدی چغندرقند در ایران، آفات پروانه ای اهمیت ویژه و قدرت خسارت زایی بالایی دارند. این دسته از 
حشرات را می توان با استفاده از تله  های نوری یا تله  های فرمونی ردیابی و قبل از بروز خسارت شناسایی کرده و برای 

کنترل آن از کارشناسان کمک گرفت. در این صورت، 
کاهش  و ضمن  یافته  کاهش  دفعات سمپاشی  تعداد 
کاربرد سموم  زیست محیطی  اثرات  تولید،  هزینه  های 
شیمیایی نیز کاهش خواهد یافت. هم اکنون، تله  های 
نوری شارژی در بازار ایران وجود دارند که با نصب یک 
عدد از آنها در هر مزرعه پنج هکتاری و بازدید مرتب 
از آنها می توان پروانه  های شکار شده را مورد بررسی 
قرار داد )شکل 45(. با شناسایی شب پره  های آگروتیس، 
کارادرینا، پرودنیا و یا لیتا بهترین زمان کنترل آنها یک 

تا دو هفته بعد از شکار آنهاست.
دیگر آفات مهم چغندرقند مانند کک یا سرخرطومی ها 
از مزرعه و مشاهده حشرات  بازدید های مکرر  با  باید 

کامل ردیابی شوند. زمان اوج فعالیت و خسارت آفات مهم چغندرقند در شش ماهه اول سال است. آفات اول 
فصل شامل کک، سرخرطوم کوتاه و اگروتیس را می توان با خرید بذر ضدعفونی شده تا حدودی کنترل کرد. 
اگر جمعیت این آفات بالا بوده و بذرها ضدعفونی شده نیز نتوانستند جلوی خسارت را بگیرند با توجه به اینکه 
در فروردین و ابتدای کاشت، معمولاً کنترل شیمیایی با علف  های هرز انجام می شود، می توان هم زمان با کاربرد 
علف کش ها، از سموم حشره کش مناسب طبق توصیه کارشناسان برای کنترل آفات اول فصل استفاده کرد. 

کاربرد هم زمان علف کش و حشره کش هزینه کنترل را کاهش می دهد.
از نیمه خرداد و پس از وجین مزرعه و استقرار بوته ها، آفات برگ خوار و سرخرطوم بلند، آشکار شده و در این 
زمان با توجه به اینکه زمان واکاری و دوباره کاری سپری شده است و کاهش تراکم بوته موجب کاهش تولید 
می شود، حفظ بوته  های مزرعه اهمیت خاصی دارد و بایستی با بازدید و همچنین کاربرد تله  های نوری یا فرمونی 
به دقت جمعیت آفات ردیابی و در صورت نیاز، کنترل آنها انجام شود. با توجه به آشکار شدن هم زمان این دسته 
از حشرات، معمولاً یک یا دو نوبت سمپاشی بلافاصله پس از مشاهده آفات یا شکل خسارت زای آنها الزامی است.

شکل45ـ تله نوری که در روز با نور خورشید شارژ می شود و 
شب روشن شده و شب پره ها را شکار می کند.

کنترل آفات مزرعه چغندرقند

پس از آماده به کار شدن، مزرعه چغندرقند را در مراحل گوناگون رشد، پایش کنید. در صورت مشاهده 
آفات و یا خسارت های ناشی از آن پس از تأیید هنرآموز خود کار های لازم برای کنترل آن را انجام دهید.

فعالیت
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بیماری  های چغندرقند
میزان خسارت بیماری ها می تواند از بسیار کم تا 100 درصد متغیر باشد. گاهی انتشار بیماری ها به صورت 
عوامل  خسارت زاترین  و  شایع ترین  مهم ترین،  می آورد.  به  بار  را  زیادی  خسارت  های  و  درآمده  همه جاگیر 
بیماری زای این زراعت در کشت بهاره شامل پوسیدگی  های قارچی ریشه، بیماری  های ویروسی ریزومانیا و 

کرلی تاپ و نماتد سیستی چغندرقند هستند.
مطالب این بخش در مورد بیماری  های مهم چغندرقند که همه ساله با شدت و ضعف در کشت بهاره وجود 

داشته و موجب خسارت محصول می شوند، متمرکز شده است.

پژوهش
از خبرگان و کارشناسان محلی پرس وجو کنید و  را  بیماری های چغندرقند در منطقه خود  مهم ترین 
ضمن ارائه تصاویر یا جمع آوری نمونه هایی از نشانه های بیماری بر روی چغندرقند، زمان خسارت زایی و 

راهکار های کنترل آنها را نیز مشخص و در کلاس بیان کنید.

بیماری  های ویروسی چغندرقند 
این بیماری، عملکرد ریشه و عیار قند چغندرقند را به شدت    بیماری ریزومانیا ریشه ریشی چغندرقند: 

بیماری ریشه ریشی چغندرقند در شکل )46( مشاهده می شود. نشانه های  کاهش می دهد. 

شکل46ـ نشانه های بیماری ریزومانیا در چغندرقند )الف( زردی لکه ای و کاهش رشد در مزرعه 
چغندرقند آلوده به ریزومانیا، )ب( زردی و کاهش رشد، )پ( نکروزه شدن رگبرگ ها، )ت( کوچک 
ماندن و ریشه ریشی شدن ریشه، )ث( برش عرضی و طولی ریشه آلوده، )ج( بی رنگ شدن دستجات 
)خ(  و  طوقه  روی  جانبی  جوانه  های  فعال شدن  )ح(  اصلی،  ریشه  روی  غده هایی  ایجاد  و  آوندی 

جامی شکل شدن ریشه اصلی

)خ()ح()ج()ث(

)ت()پ()ب()الف(
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با وجود آنکه روش  های زراعی و تدابیر خاصی برای جلوگیری از آلودگی مزرعه به بیماری ریزومانیا توصیه شده 
است اما کنترل بیماری عملًا بر استفاده از رقم های مقاوم استوار است. استفاده از رقم های مقاوم ساده ترین، 

بهترین و در عین حال کارآمدترین روش کنترل بیماری است.
  بیماری پیچیدگی بوته چغندرقند: بیماری پیچیدگی بوته چغندرقند که به بیماری کرلی تاپ نیز شهرت 

دارد، یکی از خسارت زاترین بیماری  های شناخته شده چغندرقند است. این بیماری، عملکرد ریشه و درصد 
قند را کاهش می دهد.

نشانه های این بیماری به صورت پیچیدگی برگ ها در امتداد طول رگبرگ و به طرف داخل، برآمدگی هایی 
آمدن  به وجود  و  فرعی  رگبرگ  های  تورم  و  شفافیت   ،)47 )شکل  برگ ها  زیرین  در سطح  رگبرگ ها  روی 
خارهایی به طول یک تا دو میلی متر بر روی آنهاست. ابتلا به این بیماری موجب می شود ریشه ها کوچک 
مانده و ریشک  های آن افزایش می یابد. گاهی ترشحات بافت آوندی به صورت قطرات روی ساقه و برگ ها دیده 
می شوند که پس از چندی، قهو ه ای و سیاه رنگ می گردند. در برش عرضی ریشه، حلقه های آوندی به علت 
نکروزه شدن آوند های آبکش، قهو ه ای می شوند. ریشکی شدن ریشه ها و قهو ه ای شدن حلقه های آوندی که از 

نشانه های این بیماری است در بیماری 
ریزومانیا نیز مشاهده می شود.

به  می توان  بیماری  این  کنترل  برای 
رقم  های  از  استفاده  زودهنگام،  کاشت 
با  بیماری و کنترل شیمیایی  به  مقاوم 
استفاده از سموم حشره کش سیستمیک 
اشاره  زنجرک ها  جمعیت  کنترل  برای 

شکل47ـ علایم بیماری ویروسی کرلی تاپ )راست( و برآمدگی  های خار مانند کرد.
روی رگبرگ ها در سطح زیرین برگ ها )چپ(

  بیماری موزائیک چغندرقند: در ایران نیز در بیشتر مناطق چغندرکاری به ویژه در مزارع بذری سال اول و 

دوم مشاهده می شود. علف  های هرز مختلف از جمله شیرتیغک به عنوان میزبان زمستانه و تاج خروس به عنوان 
میزبان ثانویه ویروس شناسایی شده اند. آلودگی زودهنگام در هر دو زراعت ریشه ای و بذری، خسارت بیماری را 

افزایش می دهد.
نقاط  به صورت  بیماری  اولیه  نشانه های 
سبز و زرد روی برگ  های جوان مشاهده 
می شود )شکل48(. این نقاط کم و بیش 
حلقوی و با حاشیه مشخص هستند. این 
به صورت جوش  های  نقاط ممکن است 
بی رنگ  نواحی  توسط  که  سبزرنگ 

احاطه شده اند، نیز بروز یابند.
با توجه به اینکه ویروس دامنه میزبانی وسیعی دارد، بنابراین حذف زراعت هایی که به عنوان پل سبز عمل می کنند، 

می تواند از شیوع بیماری جلوگیری کند.

شکل48ـ علایم ویروس موزاییک چغندرقند روی برگ



پودمان 3: پرورش گیاهان غده ای

231

بیماری های قارچی چغندرقند 
  مرگ گیاهچه و پوسیدگی ریشه چغندرقند: چغندرقند از زمان کاشت بذر تا زمان برداشت و حتی پس از 

آن در سیلوی کارخانه مورد حمله قارچ های خاک زاد متفاوتی قرار می گیرد. این عوامل اهمیت زیادی دارند 
و هر ساله خسارت  های زیادی را به بار می آورند. برخی از قارچ ها قبل از سبز شدن، بذر را مورد حمله قرار 
داده و باعث پوسیدگی بذر می شوند. گاهی بذر بعد از جوانه زدن و قبل از خروج از خاک و یا پس از خروج از 
خاک، مورد حمله قارچ ها قرار می گیرد که در این صورت، این بیماری اصطلاحاً مرگ گیاهچه نامیده می شود.
طی فصل رشد نیز بوته های چغندرقند مورد حمله قارچ های مختلف قرار می گیرند و در اثر پوسیدگی کامل 
ریشه، بوته ها از بین می روند. پس از برداشت نیز ریشه های سیلو شده توسط قارچ های مختلف دچار لهیدگی 
و فساد شده و در سیلو از بین می روند. پوسیدگی ریشه از غالب مناطق چغندرکاری کشور از کشت بهاره، 

پاییزه و زراعت بذری گزارش شده است. 
با توجه به اینکه امروزه بذر چغندرقند به صورت ضدعفونی شده در اختیار کشاورزان قرار می گیرد و کارخانه های 
قند نیز سعی بر کاهش زمان نگهداری ریشه در سیلو دارند، بنابراین پوسیدگی ریشه و بوته میری ناشی از 
عوامل قارچی از اهمیت بیشتری برخوردار است. بیماری های مرگ گیاهچه و بوته میری در درجه اول موجب 
کاهش تراکم بوته در هکتار می شوند. پوسیدگی ریشه علاوه بر کاهش تراکم بوته در هکتار، موجب کاهش 
کیفیت محصول نیز می شود. نبود گیاهچه روی خطوط چند روز پس از کاشت و یا گیاهچه هایی با علایم سیاه 

شدن محور زیر لپه و پوسیدگی ریشه چه از نشانه های بیماری مرگ گیاهچه هستند )شکل 49(.

شکل49ـ علایم بیماری مرگ گیاهچه پس از خروج از خاك در اثر آلودگی ریزوکتونیایی در 
گلخانه )راست( و مزرعه )چپ(

اولین نشانه بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه و طوقه چغندرقند، پژمردگی ناگهانی و زرد شدن برگ ها 
به صورت  ولی همچنان  برگ هایی می میرند  قاعده دم برگ هاست. چنین  در  تیره  قهو ه ای  با زخم  های  همراه 
چسبیده به طوقه باقی می مانند. قرار گرفتن برگ  های خشک شده روی بوته به شکل ستار ه ای است )شکل 50(.

شکل50  ـ علایم پوسیدگی ریزوکتونیایی در مزرعه چغندرقند و بوته خشک شده چغندرقند 
در اثر این بیماری
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قهو ه ای  پوسیدگی  از  متفاوتی  درجات  ریشه ها 
ناحیه  از  معمولاً  که  می دهند  نشان  را  سیاه رنگ  تا 
می یابد.  ادامه  اصلی  ریشه  انتهای  تا  و  شروع  طوقه 
ناحیه طوقه  یا شکاف های عمیق در  مشاهده شانکر 
است  عادی  امری  بیمار  ریشه های  کناره های  در  و 
)شکل51(. هیف های قهو ه ای رنگ قارچ ممکن است 
بیماری معمولاً  داخل چنین حفره هایی دیده شوند. 
گیاهان  شامل  بزرگ  لکه های  به صورت  مزرعه  در 

می دهد. نشان  را  خود  بیمار،  و  مرده 
شانکر پوسیدگی خشک نیز نمونه ای دیگر از پوسیدگی 
زخم  های  زیادی  تعداد  بیماری،  این  در  است.  ریشه 
دایره های  به صورت  گِرد  و  موضعی  تیره،  قهو ه ای 
تا 25  قطر 2  )به  متفاوت  اندازه های  به  متحدالمرکز 
می شوند  ایجاد  ریشه  بالای  قسمت  در  میلی متر( 
میزبان خشک شده  بافت  حالت،  این  در  )شکل52(. 
متمایز  مجاور  سالم  بافت های  از  مشخصی  به طور  و 
می شود. درباره این نوع پوسیدگی ریشه اطلاعات کمی 

دارد. وجود 
در  پی تیوم  و  فیتوفتورا  از  ناشی  ریشه  پوسیدگی 
اندام های هوایی بوته به صورت زردی برگ ها، پژمردگی 
روی  بیماری  علایم  هستند.  بوته میری  نهایت،  در  و 
ریشه معمولاً به صورت پوسیدگی نرم و آبکی به رنگ 

)شکل53(. است  سیاه  تا  قهو ه ای 

شکل51 ـ پوسیدگی قهو ه ای ناشی از ریزوکتونیا

شکل52 ـ علایم بیماری پوسیدگی خشک

شکل53 ـ مقایسه علایم پوسیدگی ریشه ناشی از فیتوفتورا 
به صورت لهیدگی )راست( و ریزوکتونیا به صورت پوسیدگی 

خشک )چپ(

کنترل بیماری  های خاکزاد به دلیل پیچیدگی محیط خاک مشکل است. از این رو، راه حل عملي کاهش خسارت 
پوسیدگي ریزوکتونیایي ریشه و طوقه چغندرقند، استفاده از رقم  های مقاوم به همراه تدابیر زراعي است.

خراسان،  مانند  ایران  چغندرکاري  مناطق  بیشتر  در  سیست  مولد  نماتد  چغندرقند:  سیست  مولد  نماتد 
آذربایجان غربي، اصفهان، کرمان و فارس خسارت می زند. فاضلاب کارخانه های قند و خاک برگشتی همراه 

در حوزه های چغندرکاری کشور محسوب می شوند.  نماتد  توسعه  عوامل  مهم ترین  از  ریشه، 
با تهیه نمونه خاک و ارسال آن به آزمایشگاه های گیاه پزشکی، می توان پی به وجود و تعداد تخم و لارو در هر 

گرم خاک مزرعه برد. می توان با تناوب و یا کاشت رقم های مقاوم از خسارت آن جلوگیری کرد.
در مزارع چغندرقند، آلودگی به صورت لکه ای اتفاق می افتد. در این لکه ها، بوته های چغندرقند رشد مناسبی 
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نداشته و علایم ضعف و زردی از خود نشان می دهند. 
منجر  رشد  توقف  به  به تدریج  زردی  و  ضعف  این 

)شکل 54(. می شود 

نماتد  از  ناشی  زردی  و  کاهش رشد، ضعف  ـ علایم  شکل54 
سیست مولد 

بوته های آلوده در اوقات گرم روز، علایم پژمردگی موقت 
ولی  پژمرده  روز  وسط  که  به صورتی  می دهند،  نشان 
اوایل صبح و غروب آفتاب، شادابی خود را بازمی یابند. 
اگر این بوته ها از خاک خارج شوند، ریشه ها بدشکل 
دارند  زیادی  فرعی  ریشه های  و  داشته  کمی  رشد  و 
سفید  نقاط  فرعی،  ریشه های  روی  الف(.   55 )شکل 
شیری رنگی دیده می شود که در واقع نماتد ماده جوان 

است )شکل 55 ب(.

اثر  در  چغندرقند  ریشه  شدن  ریشه ریشی  علایم  شکل55ـ 
ابتلا به نماتد مولد سیست )الف( و نماتد ماده به صورت نقاط 

)ب( فرعی  ریشه  های  روی  رنگ  سفید شیری 

ارزشیابی مرحله ای

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(ممکن

کنترل 
آفات و 

بیماری های 
مزرعه 

چغندرقند

مزرعه چغندر قند، سمپاش، 
تله نوری، جعبه کلکسیون آفات 
و بیماری ها، سموم آفت کش و 

قارچ کش

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین آفات و بیماری های خسارت زا در مراحل مختلف رشد، پایش 
مزرعه و شناسایی آفات و بیماری ها، تعیین زمان و روش کنترل 
آفات و بیماری های مزرعه چغندر قند، اجرای عملیات کنترل آفات 
و بیماری های مزرعه چغندر قند، استدلال کنترل زیستی آفات و 

بیماری ها و اهمیت آن در تولید غذای سالم

3

در حد 
انتظار

تعیین آفات و بیماری های خسارت زا در مراحل مختلف رشد، پایش 
کنترل  روش  و  زمان  تعیین  بیماری ها،  و  آفات  شناسایی  و  مزرعه 
آفات و بیماری های مزرعه چغندر قند، اجرای عملیات کنترل آفات و 

بیماری های مزرعه چغندر قند،

2

پایین تر از 
1کنترل نامناسب آفات و بیماری های مزرعه چغندر قندحد انتظار

کنترل بیماری های مزرعه چغندرقند

پس از آماده به کار شدن مزرعه چغندرقند را در مراحل گوناگون رشد، پایش کنید. در صورت مشاهده 
نشانه های بیماری پس از تأیید هنرآموز خود کار های لازم برای کنترل آن را انجام دهید.

فعالیت

)ب()الف(
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ارزشیابی شایستگی پرورش چغندرقند

شرح کار:
1ـ عملیات قبل از شخم 2ـ خاک ورزی اولیه مزرعه 3ـ خاک ورزی ثانویه 4ـ تهیه و آماده سازی بذر 5ـ انجام عملیات کاشت بذر چغندر قند 

6 ـ انجام آبیاری 7ـ تنک و واکاری بوته های چغندر قند 8 ـ کوددهی 9ـ کنترل علف های هرز 10ـ کنترل آفات 11ـ کنترل بیماری ها

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از ماشین های کاشت بستر مناسب برای کشت چغندر قند را آماده نمایند و پس از آماده سازی زمین در زمان مناسب عملیات کاشت 

بذر چغندر قند را انجام دهند و با رعایت اصول زیست محیطی و صرفه جویی در مصرف آب تا زمان برداشت از مزرعه نگهداری به عمل آورند.
شاخص ها:

1ـ تعیین درصد رطوبت خاک، تعیین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک در مشاوره با کارشناسان، پخش کود دامی و کودهای پایه احتمالی
2ـ انتخاب زمان آماده سازی زمین، انتخاب و تنظیم ادوات خاک ورزی اولیه، اجرای عملیات شخم

3ـ انتخاب و تنظیم ادوات خاک ورزی ثانویه، اجرای عملیات خاک ورزی ثانویه
4ـ انتخاب رقم، تعیین تراکم بوته، تعیین مقدار بذر مصرفی

5 ـ تعیین زمان کاشت بذر، انتخاب روش کاشت، انتخاب ماشین های کارنده، تنظیم ماشین های کارنده، اجرای عملیات کاشت
6 ـ تعیین زمان و روش آبیاری، اجرای عملیات آبیاری، مدیریت آبیاری در اواخر دوره رشد

7ـ تعیین زمان تنک / واکاری، انتخاب روش تنک کردن، تنظیم تنک کننده، اجرای عملیات تنک کردن
 ـتعیین نوع و مقدار کودهای سرک، تعیین زمان و روش کوددهی سرک، انجام عملیات کوددهی  8

9ـ شناسایی نوع علف های هرز مزرعه، اجرای عملیات کنترل علف های هرز
10ـ شناسایی نوع آفت مزرعه، تعیین روش و زمان کنترل آفات، اجرای عملیات کنترل آفات

11ـ پایش مزرعه برای کنترل بیماری خاص در مراحل مختلف رشد، تشخیص نوع بیماری، تعیین زمان و روش کنترل بیماری، اجرای عملیات کنترل 
بیماری

شرایط انجام کار: 2 هکتار زمین زراعی برای 16 نفر
ابزار و تجهیزات:

تراکتور از انواع رایج در کشور )حداقل 75 اسب بخار( ـ ادوات شخم ـ ماشین های خاک ورزی، ماشین های کاشت، بذر منوژرم یا پلی ژرم چغندر 
قند، مواد و ملزومات مصرفی )قارچ کش،....( ـ ماشین های سمپاش ـ وسایل و تجهیزات آبیاری ـ کودهای معدنی و آلی ـ ماشین تنک کننده

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1آماده سازی بستر کشت چغندر قند1
2کاشت چغندر قند2

نگهداری مزرعه چغندر قند )آ تنک کردن و واکاری، بیاری و کوددهی، کنترل 3
2علف های هرز(

1کنترل آفات و بیماری ها4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: با 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن استفاده بهینه از 
منابع و جایگزینی کنترل زیستی به جای کنترل شیمیایی پرورش چغندر قند انجام دهید.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


