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  چکیده
 1389هاي کارایی آن از پاییز قند پاییزه به کاربرد نیتروژن و شاخصارقام چغندر  بررسی واکنشاین تحقیق به منظور 

آزمایش به صورت . به مدت دو سال زراعی در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد اجرا گردید
چهار ) 1:(دند ازتیمارهاي آزمایش عبارت بو. یدهاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردفاکتوریل در قالب طرح بلوك

بر مبناي حد بهینه  "درصد کمتر از حد بهینه ، حد بهینه 30، "شاهد"بدون مصرف نیتروژن (سطح نیتروژن خالص 
و  "SBSI001 "، شریف"شاهد منطقه "رسول (سه رقم) 2(درصد بیشتر از حد بهینه و  30و  "نیترات باقیمانده خاك

نتایج دو ساله آزمایش نشان داد که مصرف نیتروژن فقط بر عملکرد  ).که همگی منوژرم هستند( "Palma "رقم پالما
 یافت ضمن اینکه با مصرف بیشتر نیتروژن عملکردشکر کاهش. دار بودریشه، درصد قند و سار صفات کیفی ریشه معنی

ورد بررسی هاي متأثیر رقم بر شاخص. افزایش نشان داد) سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره(ولی سایر شاخص هاي کیفی 
رقم پالما در مقایسه با دو رقم دیگر بیشترین عملکرد ریشه و . دار بوداز جمله عملکردهاي ریشه و شکر سفید معنی

اثر متقابل تیمارها . هاي کارایی نیتروژن کاهش یافتهم چنین، با مصرف نیتروژن شاخص. عملکرد شکر سفیدرا داشت
به . دار بودلاس، ضریب استحصال و مقادیر سدیم و نیتروژن مضره معنیبر درصد قند، درصد قند سفید، درصد قند م

-هاي کارایی معنیاثر متقابل تیمارها بر شاخص. هاي پیش گفته در شرایط بهتري بودطوري که رقم پالما از نظر شاخص
این، با توجه به شرایط اجراي بنابر. دار نشد، اما رقم پالما نسبت به سایرارقام بالاترین کارایی مصرف و استفاده را داشت

براي درصد کمتر حد بهینه مصرف نیتروژن و رقم پالما و در مرتبه بعد ارقام شریف و رسول  30این آزمایش، تیمار 
در این منطقه ) تن در هکتار 03/9و  26/9تن در هکتار در مقایسه با  51/11(عملکرد اقتصادي شکر سفید به حصول
   .گرددمی توصیه

  
  عملکرد اقتصادي، نیتروژن خاك ،شکر سفید :اي کلیديهواژه

                                     
آموزش و  آموزش کشاورزي و منابع طبیعی، سازمان تحقیقات، مرکز تحقیقات و بخش تحقیقات خاك و آب،: نویسنده مسئول، آدرس. 1

 . ترویج کشاورزي، دزفول، ایران



  ییزه به کاربرد نیتروژن و شاخص هاي کارایی آنواکنش ارقام چغندر قند پا/  444

  مقدمه 
ترین عنصري است که در زراعت نیتروژن مهم

  به صورت کود مصرف  ).Beta vulgaris L(چغندرقند
مقدار مصرف بهینه نیتروژن به عوامل زیادي از  .شودمی

جمله میزان نیترات باقی مانده خاك،زمان مصرف، سطح 
ط آب و هوایی، مدیریت آبیاري و مدیریت زارع، شرای

مصرف  ).2008و همکاران،  استونس(کشت قبلی دارد 
گیري نیتروژن کودهاي شیمیایی نیتروژن بر اساس اندازه
 و یا پس قبل (                        ً           قابل استفاده خاك و مشخصا  نیترات خاك

 بر تجزیه خاك است کهاز رویکردهاي مبتنی )کشت از
و هم چنین  هاي شیمیایی نیتروژنکاهش مصرف کود

استفاده از  .کاهش آلودگی محیط زیست را بدنبال دارد
توسط مگداف و نیترات خاك پس از مطرح شدن 

و  به تدریج به عنوان یک راهکار مناسب) 1984( همکاران
مورد  هاي گیاهیخوب آن با پاسخ یبه دلیل همبستگ ثرؤم

 میزان نیترات به عبارت دیگر، .استفاده قرار گرفت
در خاك و نیز فرایند معدنی شدن  ه از کشت قبلیباقیماند

ثر ؤنیتروژن آلی خاك در طی دوره رشد گیاه از عوامل م
باشند و هر چه مین نیتروژن مورد نیاز چغندرقند میأدر ت

حداکثر منحنی پاسخ به  ،میزان نیترات خاك بیشتر باشد
در کشور  .مرتفع شود           ًتواند کاملا نیتروژن کاهش و یا می

در زراعت  1374ن روش به طور مشخص از سال نیز ای
  . چغندرقند مورد استفاده قرار گرفت

در ) 1377( طهرانی و ملکوتی در این ارتباط،
 که بررسی کوددهی بر اساس میزان نیترات خاك پاي بوته

از  کمترکاري کشور اجرا شد، حد بهینه  در مناطق چغندر
نیتروژن را مبناي مصرف کود گرم در کیلوگرم میلی 20

که با بکارگیري این روش  گیري نمودندنتیجهقرار دادند و 
هم  .مصرف گردید ،درصد از کود اوره توصیه شده 50

حد بهینه  در این زمینه هاي صورت گرفتهچنین با بررسی
 20نیترات خاك در کشت چغندر پاییزه و بهاره به ترتیب 

تروژن گرم در کیلوگرم به منظور توصیه کود نیمیلی 25و 
 .)1388 و نیرومند جهرمی، نوشاد( ه استگردید پیشنهاد

 20با در نظر گرفتن حد بهینه ) 1395( قاسمی و همکاران
 30گرم در کیلوگرم نیترات خاك در عمق صفر تا میلی

در  کود نیتروژن بهینه درصد توصیه 75میزان  ،متريسانتی
 25/71کیلوگرم از  54یعنی حدود ( شرایط آبیاري ثقلی

را ) کیلوگرم در هکتار اوره تعیین شده در این آزمایش
 -قطره ايبراي کشت چغندرقند تحت شرایط آبیاري 

بندي در جمع )1972(درایکوت  .توصیه نمودند نواري
در زمینه  انتوسط سایر محقق نتایج تحقیقات انجام شده

کودها، اظهار داشت که ارقام چغندر قند از لحاظ نحوه 
بعضی ارقام، عملکرد ریشه بالا و . ت دارندرشد با هم تفاو

درصد قند کم و بعضی دیگر عملکرد ریشه پایین و عیار 
واکنش متفاوت  )1977( و همکاران هیلز .قند بالا دارند

 .را گزارش کردند ارقام در سطوح کودي مورد آزمایش
دو ساله با بررسی سطوح  یزمایشآطی ) 2005( هافمن

کیلوگرم در  200و  150، 100، 50صفر،( مختلف نیتروژن
بر عملکرد کمی و کیفی چهار رقم چغندرقند  )هکتار

گزارش نمود که با افزایش مصرف نیتروژن مقدار سدیم، 
نیتروژن مضره و عملکرد ریشه افزایش، ولی درصد 

 البایرك و یولسل .ساکارز در هر چهار رقم کاهش داشت
صفر، ( ثیر سطوح مختلف نیتروژنأدر بررسی ت) 2010(

بر روي یک ) کیلوگرم در هکتار 200و  150، 100، 50
رقم چغندرقند گزارش کردند که بالاترین عملکرد ریشه 

کیلوگرم نیتروژن در هر دو سال بدست  200با مصرف 
و  100داري با مقادیر آمد که از نظر آماري اختلاف معنی

هم چنین با افزایش مقادیر . کیلوگرم مشاهده نشد 150
، درصد قند ریشه کاهش یافت، زیرا بین مقدار نیتروژن

   .اندازه ریشه و میزان قند آن رابطه منفی وجود دارد
هاي خود در بررسی) 1386(نوقابی  هیانلعبدال

گیري کرد که ارقام مختلف به دلیل تفاوت در نتیجه
اي خود بر عملکرد کمی وکیفی اثر خصوصیات ریشه

هاي در بررسی) 2004( فلر و فینل .گذاري متفاوتی دارند
خود نتیجه گرفتند که هرگونه توصیه براي بهینه سازي 

بایست با در نظر مین نیتروژن، تاریخ کاشت و رقم میأت
 ،گرفتن اثرات متقابل شدید بین این عوامل صورت گیرد

     ً                                           مضافا  اینکه با توجه به مصرف زیاد کود نیتروژن در 
نصر که به این ع جذبو پایین بودن  زراعت چغندرقند

 باشددرصد می 50تا  30طور متوسط در سطح جهانی 
 ؛) 2008،  آریگی و کومدا و 2002و همکاران،تیلمن (

به کاهش هرگونه افزایش در کارایی مصرف نیتروژن منجر
به رغم وجود . شودها و افزایش سود اقتصادي میهزینه

اطلاعات فراوان در مورد نیتروژن، استفاده بیش از حد 
علی (نیتروژن هنوز مشکل بزرگ فرآوري قند است  کود

در کشاورزي پایدار که  ،از طرفی ).1376اصغر زاده،
ثیر نا مطلوب أبرثبات عملکرد در طولانی مدت با حداقل ت

شود، استفاده از پتانسیل ژنتیکی و می کیدأبر محیط ت
بیولوژیکی گیاهان و یا به عبارت دیگر انتخاب ارقام 

با شرایط آب و هوایی هر منطقه به  مناسب و متناسب
هاي کمی وکیفی از جمله منظور حصول عملکرد

با  ،لذا ).1377کرمی و حیاتی ( باشدراهکارهاي مهم می
توجه به اثر گذاري برخی عملیات بر عملکرد و کیفیت 

کنند، مثل لف یکدیگر عمل میاگیاه که گاه در جهات مخ
 شود ومی عملکرد دارنیتروژن که هم باعث افزایش معنی

و  مانلو( تواند سبب کاهش کیفیت گرددهم می



 445/  1397/  4شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

و  اتقمرکز تحقی در پژوهشاین  ؛ )2008همکاران،
 اجرا دزفول -صفی آباد و منابع طبیعی کشاورزي آموزش
  .گردید

  هامواد و روش
منظور پاسخ ارقام چغندرقند پاییزه به کاربرد به 

بر روي  یشاین آزما ،هاي کارایی آننیتروژن و شاخص
 Clayey, mixed, Hyperthermic- Aridicیک خاك
Haplustepts  دقیقه  14درجه و  32با مشخصات جغرافیایی

دقیقه طول شرقی به  28درجه و  48عرض شمالی و 
هاي در قالب طرح بلوكآزمایش . مرحله اجرا در آمد

تکرار در مرکز سه با و به صورت فاکتوریل کامل تصادفی 
 -صفی آباد و منابع طبیعی کشاورزي وزشو آم تحقیقات

. دیاجرا گردطی دو سال در دو قطعه مجزا  دزفول
 :تیمارهاي آزمایش داراي چهار سطح نیتروژن خالص

درصد کمتر از حد  30، ) "شاهد"بدون مصرف نیتروژن (
کیلوگرم در هکتار به ترتیب براي سال  7/35و  5/24"بهینه

کیلوگرم در هکتار به  51و  35 "، حد بهینه"اول و دوم
درصد بیشتر از  30و  "ترتیب براي سال اول و دوم

با توجه "کیلوگرم در هکتار 3/66و 5/45 "حد بهینه
به  "شودمی اشاره به آنها        ًمتعاقبا  ی کهبه محاسبات

سه رقم منوژرم  و "ترتیب براي سال اول و دوم
 "، شریف)شاهد منطقه( رسول : هیبرید شامل

SBSI001"  پالماو رقم" Palma" بود.   
با توجه به مطالعات انجام شده حد بهینه 

سانتی متري در زمان  30نیتروژن نیتراتی در خاك تا عمق 
گرم در میلی 20) قبل از کاشت( مصرف کود نیتروژن

باشد، در این سطح از نیتروژن نیتراتی، نیاز کیلوگرم می
ز ا). 1385حسین پور، ( گرددمین میأگیاه چغندرقند ت

گرم در طرفی با عنایت به اینکه براي افزایش هر میلی
کیلوگرم اوره  15کیلوگرم نیتروژن نیتراتی در خاك حدود 

، )1388 ،نوشاد و نیرومند جهرمی( در هکتار لازم است
میزان  که قطعه زمینی انتخاب گردد که بودضروري 

پس از  نیترات باقیمانده کمتر از حد یاد شده باشد، آنگاه
و  نیتراتی(قابل دسترس خاك  شدن نیتروژن مشخص
کیلوگرم در هکتار به  76/103و  72/72یعنی  " )آمونیاکی

با توجه به وزن یک هکتار -،  "ترتیب در سال اول و دوم
سانتی متر و متوسط جرم  30خاك به عمق صفر تا 

مقدار  -گرم بر سانتی متر مکعب 33/1مخصوص ظاهري 
مین حد مطلوب أول به تبهینه کود نیتروژن براي حص

تعیین و ) گرم در کیلوگرممیلی 20یعنی (نیتروژن نیتراتی 
 درصد کمتر محاسبه و 30درصد بیشتر و  30آنگاه مقادیر 
در سال اول متوسط  به عبارت دیگر"( تعیین شدند

گرم در کیلوگرم بود؛ براي میلی 9/14نیتروژن نیتراتی 

 1/5 ،م در کیلوگرمگرمیلی 20رساندن به سطح بهینه یعنی 
لذا با توجه به  گرم در کیلوگرم باید اضافه شود،میلی

گرم در کیلوگرم نیتروژن نیتراتی به ازاي افزایش یک میلی
سطح بهینه کودي یعنی  کیلوگرم اوره، 15مصرف حدود 

کیلوگرم در هکتار  35حدود  یا "کیلوگرم اوره 76
شتر مشخص درصد کمتر و بی 30تعیین و مقادیر  "نیتروژن
و  67/12نیتروژن نیتراتی  متوسط در سال دوم نیز. گردید

به همان ترتیبی که اشاره شد مقادیر کودي مشخص 
 زمینتهیه  عملیات محل آزمایش، تعیینپس از  .گردیدند

از  .شدانجام ) تسطیح و آبیاري قبل از شخم، دیسک(
 30یک نمونه مرکب از عمق صفر تا  محل مورد نظر خاك

و ی فیزیک تهیه و بعضی از خصوصیات متريسانتی 
و نیز و نیتروژن نیتراتی و  شیمیایی نمونه خاك تهیه شده

در عمق  هاي بدون مصرف کود نیتروژنآمونیاکی در کرت
هاي موسسه العملرمطابق با دستو متريسانتی 30صفر تا 

علی احیایی و ( ندیدگرد تحقیقات خاك و آب تعیین
 آمونیاکی و نژنیترو میزان تعیین .)1372 بهبهانی زاده،

مولار و  2گیري خاك با کلرور پتاسیم نیز با عصاره نیتراتی
با استفاده از اکسید منیزیم و پودر آلیاژ دواردو انجام 

  .)1996مولوانی،( گردید
 خاك مقادیر تجزیه ازبر اساس نتایج حاصل 

سولفات ( پتاسیم ،)سوپر فسفات تریپل( هاي فسفرکود
و  400 ، 150 به ترتیب )سولفات منگنز( و منگنز )پتاسیم

 شدند برآورد چغندرقندمورد نیاز کیلوگرم در هکتار 40
کودهاي شیمیایی  مصرفنحوه  .)1379ملکوتی و غیبی،(

خاك سطحی  پخش مستقیم همراه با تداخل با به صورت
همزمان با  و منگنز یمپتاس، کودهاي فسفرتمامی  .بود

 چغندرقندنیتروژن در زراعت کود . شدندمصرف  کشت
 6تا  4دوم در مرحله و یک  دوم بعد از دومین آبیاريیک 

برگی بعد از عملیات تنک و وجین به صورت سرك 
 متري سانتی 61بندي زمین به فواصل شیار. شدندمصرف 

 )شکل دهتده( بوسیله فاروئر و با استفاده از دستگاه شیپر
 61ف کاشت ردی 6مساحت هر کرت شامل  .انجام شد

متر و  6متر و فاصله بین تکرارها  10متري به طول سانتی
در نظر متر سانتی 61هاي اصلی آزمایش فاصله بین کرت

کنترل شده بوسیله  نشتی و آبیاري بصورت. گرفته شد
جهت اطمینان از جوانه زدن و سبز . گردید سیفون انجام

رار روز تک 3ور، آبیاري دوم به فاصله ذشدن یکنواخت ب
 100 ها با توجه به نیاز آبی گیاه براساسو ادامه آبیاري

. مترتبخیر سطحی از سطح طشتک تبخیر انجام شدمیلی
صفات مورد ارزیابی شامل تعیین عملکرد ریشه در واحد 

مقدار  ،، عملکرد شکر سفیدصفات کیفی ریشه ،سطح
 ریشه حاصل ضرب عملکرد ماده خشک(جذب نیتروژن 
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و  )موجود بر حسب کیلوگرم در هکتار در درصد نیتروژن
هاي کارایی نیتروژن شامل کارایی مصرف شاخص
به نیتروژن در  شکرعبارتست از عملکرد  "نیتروژن

متوسط نیتروژن  "و "نیتروژن کود"دسترس که شامل 
در  متريسانتی 30نیتراتی و آمونیاکی در عمق صفر تا 

باشد، و نیز می "یعنی نیتروژن باقیمانده -تیمارهاي شاهد
به مقدار  شکر عملکرد "اجزاي آن، کارایی استفاده یعنی

و نیز کارایی جذب  "توسط ریشه نیتروژن جذب شده
به نیتروژن در  توسط ریشه نیتروژن جذب شده "نیتروژن
در موقع  .بود ")  2001و همکاران ، اهدایی( دسترس

ها کناري کرت وطمتر از بالا و پائین و خط 5/0برداشت 
 هاي دو خط وسط هر کرتهذف و سپس تمام ریشح

در آزمایشگاه مرکز  .گردیدبرداشت، شمارش و توزین 
صفی آباد، و منابع طبیعی کشاورزي  و آموزش تحقیقات
- تجزیه هاي هر کرت نمونه خمیر تهیه و جهتاز ریشه

درصد قند خام، ( هاي تکنولوژیکی و صفات مهم کیفی
و  قند ملاس درصد قند سفید، ضریب استحصال،

در شرایط   )هاي پتاسیم، سدیم، نیتروژن مضرهناخالصی
رقند ارسال دمنجمد به آزمایشگاه تکنولوژي موسسه چغن

 براي تعیین عملکرد ماده خشک ریشه در هکتار،. دیگرد
از حاصلضرب درصد ماده خشک ریشه در عملکرد ریشه 

 ژنمقدار نیتروجهت تعیین  .شد مربوط به آن تیمار استفاده
ماده خشک    شدهآسیاب پودر  ،موجود در مادة خشک گیاه

 هاي استاندارد آزمایشگاهیوشرطبق  ،ریشه حاصله
 آن نیتروژن کلنسبت به تعیین  و )1974،رینفلد( تجزیه
و تجزیه واریانس ساده در هرسال مورد  نتایج .دشاقدام 

در پایان دو سال نیز تجزیه واریانس مرکب آزمایش انجام 
 به روشگیري شده اندازه مقایسه میانگین صفات .گرفت
و با استفاده از نرم افزار  در سطح پنج درصد دانکنآزمون 
   .صورت گرفت MSTATCآماري 

  نتایج و بحث
  نتایج تجزیه خاك - الف

 بررسیمورد  مزارع بر اساس نتایج بدست آمده خاك
قابل  بدون شوري و درصد کربن آلی، فسفر و پتاسیم

و عناصر کم مصرف  به ترتیب متوسط و کم نهاآ استفاده
 ندبود بالاتر از حد بحرانی قابل استفاده به جز منگنز

  .)1جدول(
  هاي کمی و کیفی چغندر نتایج شاخص - ب

  نیتروژن
مرکب دو ساله آزمایش  تجزیه واریانسنتایج 

نیتروژن مصرفی بر ر سطوح یاثکه ت نشان داد )2جدول(
ز عملکرد شکر سفید در هاي مورد بررسی به جشاخص

 3 نتایج مندرج در جدول. دار بودسطح یک درصد معنی

حاکی از این است که با افزایش مصرف نیتروژن عملکرد 
بررسی چغندرقند ). 3 جدول(دهد ریشه افزایش نشان می

دهد که با در نظر گرفتن متوسط عملکرد نتایج نشان می
و متناظر آن  تن در هکتار 75ریشه در دو سال آزمایش با 

شود که تن در هکتار مشخص می 72در تیمار شاهد با 
تفاوت عملکرد حاصل از مصرف کود نیتروژن به منظور 

 3گرم در کیلوگرم، میلی 20ارتقا نیترات خاك به حد بهینه 
تن در هکتار  72و ) درصد 2/4حدود (تن در هکتار بود 

سه  بدست آمد در تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن و در
کیلوگرم در  44تیمار دیگر با متوسط نیتروژن مصرفی 

ناشی از تأمین نیتروژن ) درصد 8/95یعنی حدود (هکتار 
گیاه با با متوسط نیتروژن نیتراتی و نیز نیتروژن آمونیاکی 

از . گرم در کیلوگرم بودمیلی 71/13و  8/13به ترتیب 
طرفی، بین تیمار شاهد و تیمارهاي مصرف نیتروژن از 

داري حیث دستیابی به عملکرد شکر سفید تفاوت معنی
تواند کارایی روش این نتایج می). 3جدول(ایجاد نشد 

گرم را در میلی 20نیترات خاك و در نظر گرفتن حد بهینه 
راستاي استفاده از ظرفیت خاك در تأمین نیتروژن مورد 

به بیان دیگر هر چه میزان . نیاز چغندرقند را نشان دهد
ژن قابل استفاده خاك بالاتر باشد، از میزان کود نیترو

از این رو، پاسخ گیاه . مصرفی نیتروژن کاسته خواهد شد
به کاربرد هر چه بیشتر نیتروژن از حد تعیین شده هر چند 
ممکن است عملکرد ریشه را افزایش دهد، اما تعادل بین 

  . بردقیمت کود نیتروژن و ارزش چغندرقند را از بین می
ی نتایج حاصل از تحقیق نوشاد و همکاران بررس

دهد که عملکرد ریشه در تیمار بدون نشان می) 1395(
و  02/15مصرف نیتروژن با متوسط نیتروژن نیتراتی 

گرم در کیلوگرم در عمق میلی 15/10نیتروژن آمونیاکی 
 98/70تن در هکتار به  67/62سانتی متري از  30صفر تا 

تن در هکتار  31/8؛ یعنی تن در هکتار افزایش یافت
کیلوگرم نیتروژن  100به دلیل مصرف ) درصد 14حدود (

) 1392(حسین پور و همکاران . در خالص بوده است
گیري کردند که چنانچه نیترات خاك قبل از کاشت نتیجه

گرم در کیلوگرم باشد، کاربرد کود میلی 25بیش از 
یشتري هاي بنیتروژن ضرورتی ندارد، هر چند که بررسی

) 2004(بیلبائو و همکاران . باشددر این خصوص لازم می
هاي مبتنی بر تعیین نیتروژن نیتراتی پیش از کاشت مدل

بینی مقدار بهینه نیتروژن را از جمله راهکارهاي براي پیش
  .مناسب معرفی نمود

  



 447/  1397/  4شماره /  32جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  )1389-91( رقندمحل آزمایش قبل ازکشت چغند هايهاي فیزیکی و شیمیایی خاكبرخی ویژگی - 1 جدول
هاي خاكویژگی  میانگین دو سال سال دوم سال اول 

69/0 درصد کربن آلی  9/0  8/0  
19/7 پ هاش  82/7  51/7  

)دسی زیمنس بر متر(شوري  97/0  1/1  04/1  
)درصد(نیتروژن کل  07/0  09/0  08/0  

)میلی گرم در کیلوگرم(نیترات  9/14  7/12  8/13  
)میلی گرم در کیلوگرم(آمونیوم  28/3  13/24  71/13  

)میلی گرم در کیلوگرم(فسفر قابل استفاده   8/8  1/8  5/8  
)میلی گرم در کیلوگرم(پتاسیم قابل استفاده   104 95 5/99  
)میلی گرم در کیلوگرم(آهن قابل استفاده   6/6  - 6/6  
)میلی گرم در کیلوگرم(روي قابل استفاده   2/2  - 2/2  
)لوگرممیلی گرم در کی(مس قابل استفاده   4/1  - 4/1  
)میلی گرم در کیلوگرم(منگنز قابل استفاده   3 - 3 

 Si-L Si-L Si-L بافت

  .هر عدد میانگین سه تکرار است -
  

هاي در این ارتباط، بررسی برخی آزمایش
صورت گرفته نیز دال بر نقش مهم ذخایر نیتروژن معدنی 

 در طی فصل رشد گیاه و بالطبع معدنی شدن نیتروژن آلی
دیهیم فرد و  .مین نیتروژن مورد نیاز چغندرقند داردأدر ت

 80گزارش کردند که مصرف نیتروژن تا ) 1394( نظري
کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد ریشه به میزان 

 نسبت به عملکرد تیمار شاهد تن در هکتار 106حدود 
شد، تن در هکتار  94با عملکرد ) بدون مصرف نیتروژن(

) گرم در هکتاروکیل 240و  160( زایش نیتروژناما با اف
 12؛ به عبارت دیگر فقط داري نداشتعملکرد تغییر معنی

کیلوگرم  80تن در هکتار عملکرد ریشه ناشی از مصرف 
نیز ) Esmaeili )2011در تحقیق  .تسدر نیتروژن بوده ا

مین نیاز گیاه أمین نیتروژن معدنی خاك در تأبه نقش ت
در بررسی مزبور عملکرد ریشه . ن پی بردتواچغندرقند می

 50/ 28چغندرقند در تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار  100تن در هکتار بود که با تیمار بهینه

تن در هکتار،  45/61نیتروژن خالص با عملکرد ریشه 
تن در هکتار اختلاف عملکرد داشت، اما این  17/11

درصد  22به بیان دیگر، . بوددار ناختلاف عملکرد معنی
نتایج  .افزایش عملکرد به دلیل مصرف نیتروژن بوده است

افزایش  نیتروژن موجب ست که مصرفا همچنین حاکی
مضره موجود در  نژنیترو هاي پتاسیم، سدیم،ناخالصی

در  کاهش کیفیت چغندرقنددر نتیجه  ریشه و قند ملاس و
ج حاصله با نتای .)4جدول( گردید هر دو سال آزمایش

؛ 1375 شریفی،( اننتایج بدست آمده توسط سایر محقق
 ازي ؛2003، انور و صالح؛ 1392، و همکاران حسین پور

؛  2010ماندرشید و همکاران،؛ 2005، السید ؛2004،
مطابقت ) 2015داد ،قو م 2013تسایلتاس و ماسلاریس،

موضوع  این به را کاهش غلظت ساکارزنامبردگان  .دارد
- منجر ،افزایش نیتروژن بیش از حد مطلوب ند کهربط داد

و در نتیجه افزایش آب بافت  افزایش قطر و وزن ریشهبه 
ها و نیتروژن گیاهی و مواد غیر ساکارزي نظیر پروتئین

اثر "شودمی   درصد ساکارز کاهشمضره و در نهایت 
 سدیم و پتاسیم به هايی؛ هم چنین افزایش ناخالص"رقت

جب ون مژمصرف بیش از نیاز نیترو این دلیل است که
افزایش عملکرد ریشه و بیوماس چغندرقند و به طور کلی 

- تشدید و تحریک رشد رویشی گیاه و حجیم شدن غده
تواند موجب جذب بالاي گردد، این امر میهاي آن می

   .سایر عناصر از جمله پتاسیم و سدیم شود
  رقم

 دو سالهطبق نتایج جدول تجزیه واریانس 
ارقام مورد آزمایش از نظر کلیه بین ) 2جدول( ایشآزم

کیفی مورد بررسی در سطح احتمال یک  صفات کمی و
بیشترین عملکرد . دار مشاهده شددرصد اختلاف معنی

کمترین  و پالماهکتار در رقم  تن در 22/79ریشه به مقدار 
. بدست آمدهکتار در رقم رسول  تن در 27/70آن معادل 

تن  45/74در این آزمایش عملکرد ریشه میانگین دو ساله 
بیشترین درصد قند خام به  ).3جدول ( در هکتار بود

ارقام رسول . بدست آمد پالمادرصد در رقم  69/16میزان 
تفاوت درصد  86/15و  67/15و شریف با درصد قند 

میانگین دو ساله درصد قند . دار با یکدیگر نداشتندمعنی
نتایج دو از لحاظ  .صد بوددر 07/16خام در این آزمایش 

درصد قند سفید نیز بین ارقام مورد آزمایش در سطح ساله 
 .دار آماري وجود داشتاحتمال یک درصد اختلاف معنی
درصد توسط رقم 35/14بیشترین درصد قند سفید معادل 

  ).3جدول(بدست آمد  پالما
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آزمایش نشان داد  نتایج دو ساله تجزیه واریانس
در شکر سفید بین ارقام مورد آزمایش  از نظر عملکردکه 

 سطح احتمال یک درصد اختلاف آماري مشاهده شد
تن در هکتار  37/11با عملکرد  پالمارقم ). 2جدول(

ارقام شریف و بیشترین عملکرد قند سفید را دارا بود و 
هاي تن در هکتار در گروه 1/9و  53/9رسول به ترتیب با 
 ق نتایج دو ساله آزمایش،طب ).3جدول. (بعدي قرار داشتند

ارقام مورد آزمایش از نظر ضریب استحصال شکر در 
سطح احتمال یک درصد با یکدیگر اختلاف آماري نشان 

درصد  11/86با درجه خلوص  پالمارقم ). 2جدول( دادند
 و 37/82بالاترین و پس از آن ارقام شریف و رسول با 

چنین  مه، هاي بعدي قرار داشتنددرصد در رتبه 45/81
، پتاسیمي هااز نظر ناخالصینشان داد که )  2جدول(نتایج 
احتمال یک درصد بین  حدر سط و نیتروژن مضره سدیم

در  از این نظر، رقم پالما .ارقام اختلاف آماري مشاهده شد
 ها را داشتمقایسه با دو رقم دیگر کمترین ناخالص

   ).4جدول(
  اثر متقابل تیمارها

  س مرکب آزمایش نشان نتایج تجزیه واریان
نیتروژن در رقم براي صفات  سال در دهد که اثر متقابلمی

و ضریب استحصال شکر  سدیم ،درصد قند خام و سفید
در سطح احتمال یک درصد و براي صفات نیتروژن مضره 

 دار گردیدو قند ملاس در سطح احتمال پنج درصد معنی
رقم براي در سال اول اثر متقابل نیتروژن در  .)2جدول(

صفات پتاسیم در سطح احتمال یک درصد و براي 
نیتروژن مضره، ضریب استحصال و قند ملاس در سطح 

اثر دار بود و در سال دوم، معنی   احتمال پنج درصد 
متقابل نیتروژن در رقم براي صفات درصد قند خام و 
سفید و سدیم و ضریب استحصال شکر در سطح احتمال 

قند ملاس در سطح احتمال پنج یک درصد و براي صفت 
به طوري که رقم پالما در سطح  .دار گردیددرصد معنی

 درصد کمتر از حد بهینه بالاترین درصد قند 30
، ضریب )درصد 57/14( ، درصد قند سفید)درصد70/16(

هم چنین این رقم نسبت به . را داشت) 97/86( استحصال
ه ارقام شریف و رسول داراي سدیم و نیتروژن مضر

از طرفی، هر چند تجزیه واریانس  ).5جدول( کمتري بود
 دار شدن عملکرد ریشه و شکرمرکب دلالت بر عدم معنی

سفید داشته، اما مقایسه میانگین نتایج با آزمون دانکن 
بیانگر تفاوت بین ارقام از حیث نیز دارد، به طوري که 

نسبت به دو رقم دیگر با توجه به دو شاخص  رقم پالما
رد ریشه و عملکرد شکر سفید از شرایط بهتري عملک

     ً                             مضافا  اینکه، عملکرد ریشه و عملکرد . برخوردار است
در  تن در هکتار   51/11و  24/79شکر سفید به ترتیب با 

با سطوح  درصد نیتروژن کمتر از حد بهینه 30سطح 
دار درصد بیشتر نیتروژن تفاوت معنی 30مصرف بهینه و 

دار بودن با توجه به معنی این رو،از  ).5 جدول( نداشت
اثر متقابل نیتروژن در رقم و مقایسه میانگین اثرات متقابل 
عوامل مذکور مشخص شد که واکنش ارقام در سطوح 

این موضوع  ).5جدول( مختلف کود نیتروژن متفاوت بود
 .باشدتواند ناشی از تفاوت ژنتیکی ارقام مورد آزمایش می

عملکرد ریشه ) 2016( يداد و ردقدر این خصوص م
را به ظرفیت  Aminaنسبت به رقم  BTS 301بیشتر رقم 

 هاتر شده ریشهبه بزرگمنجر که) هاریشه( بزرگتر مخزن
هاي در برخی مطالعات دیگر به پاسخ .شود، ربط دادمی

 اشاره شده است نیز متفاوت ارقام به کوددهی نیتروژن
   ).2014و همکاران،  شعبان و 2013،هوزایان (

  هاي کارایی نیتروژنشاخص
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر 

هاي کارایی مصرف و جذب نیتروژن نیتروژن بر شاخص
مقایسه ). 2جدول (دار گردید در سطح یک درصد معنی

میانگین نتایج نشان دادکه با مصرف نیتروژن کارایی 
مصرف نیتروژن کاهش یافت، به طوري که بیشترین 

و در ) کیلوگرم برکیلوگرم64/114(کارایی در سطح صفر 
کیلوگرم  68/85(سطوح مصرف نیتروژن، بالاترین کارایی 

درصد  30در سطح مصرف نیتروژن به میزان ) بر کیلوگرم
اي نتایج مشابه). 6جدول (کمتر از مقدار بهینه بدست آمد 

؛ )1382(در این ارتباط توسط دریاشناس و ملکوتی 
؛ یوریبلارا و همکاران )1393(و حسین پور  میرزاشاهی

. گزارش شده است) 2008(و دسوزا و همکاران ) 2007(
این واکنش گیاه بر اساس قانون بازده نزولی قابل توضیح 

رسد یکی از دلایل کاهش بوده، ضمن اینکه به نظر می
کارایی مصرف نیتروژن فزونی سرعت از دست رفتن 

هم چنین . نیتروژن است عنصر مذکور در مقادیر بالاي
نتایج نشان داد که مصرف نیتروژن در هر سطح منجر به 
کاهش کارایی جذب نیتروژن گردید، به عبارت دیگر در 

کیلوگرم  50/1سطح صفر کارایی جذب نیتروژن با میزان 
کارایی جذب ). 6جدول (بر کیلوگرم بیشترین بود 

پراکنده در  نیتروژن مبین توان گیاه در استفاده از نیتروژن
با افزایش مصرف نیتروژن چنانچه پیش تر . محیط است

نتایج اخذشده با . یابداشاره شد، کارایی جذب کاهش می
و دلوگو و همکاران ) 1995(هاي وینهولد و همکاران یافته

  . مطابقت دارد) 1998(
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 )1389- 91(س مرکب صفات مورد بررسی تجزیه واریان - 2 جدول

میانگین               
                بعاتمر

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

عملکرد 
  ریشه

درصد 
  قند

 شکرعملکرد 
  سفید

درصد قند 
نیتروژن   سدیم  پتاسیم  سفید

  مضره
ضریب 

کارایی   درصد قند  استحصال
  مصرف

کارایی 
  استفاده

کارایی 
  جذب

میزان جذب 
  نیتروژن

  **  n.s **  **  **  **  **  n.s  **  **  **  ** **  1  سال
  *  **  **  n.s  n.s  n.s  n.s  **  *  n.s  n.s  n.s  n.s  4  تکرار در سال

  n.s **  **  **  **  **  **  **  n.s  **  n.s  **  **  3  نیتروژن
  n.s  n.s  n.s  *  *  **  **  **  **  n.s  n.s  n.s  n.s  3  نیتروژن در سال

  n.s  n.s  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  2  رقم
  n.s  n.s  n.s  n.s  *  **  * *  *  n.s  n.s  n.s  n.s  2  سال در رقم

  n.s  **  n.s  **  n.s  **  *  **  *  n.s  n.s  n.s  n.s  6  نیتروژن در رقم
  n.s  **  *  **  **  **  n.s  **  **  n.s  n.s  n.s  n.s  6  سال در رقم در نیتروژن

  89/15  23/16  45/18  23/7  06/7  49/1  90/10  78/14  65/4  45/3  10/7  51/2  29/6  -  )درصد(ضریب تغییرات
  .ستیدار ندار در سطح یک درصد، پنج درصد و معنیبه ترتیب معنی n.s و  *،  ** -

  
  )1389-91(کمی و کیفی چغندر قند اثر تیمارهاي آزمایش بر صفات  - 3 جدول

  درصد قند سفید  )تن در هکتار( عملکرد شکر سفید  درصد قند  )تن در هکتار( عملکرد ریشه  

میانگین دو   سال دوم  سال اول  تیمارها
میانگین دو   سال دوم  سال اول  سال

میانگین   سال دوم  سال اول  سال
میانگین   سال دوم  سال اول  دو سال

  دو سال
کیلوگرم (خالص سطوح نیتروژن

                          )در هکتار
 b82/66  a26/77 b04/72  a86/15  a97/16 a41/16 a12/9  a78/10  a95/9  a63/13  a94/13  a79/13  صفر

 b18/69 a91/77 b54/73 a55/15  ab56/16 b06/16 a23/9  a63/10  a93/9 a29/13  ab63/13  a46/13  درصد کمتر  30
  حد بهینه

  b85/69 a80/79 ab83/74 a82/15  ab66/16 ab20/16 a55/9  a95/10  a25/10 a65/13  ab72/13  a69/13 

 a28/74 a50/80 a39/77 b83/14 b32/16 c57/15 a08/9  a67/10  a88/9 b20/12 b21/13  b70/12  درصد بیشتر 30
                          رقم

 c15/65 b40/75 c27/70 b28/15 b42/16 b86/15 c27/8 b94/9  c10/9 b72/12 b19/13  b90/12  رسول
 b47/69 b24/78 b85/73 b22/15 b12/16 b67/15 b91/8 b15/10  b53/9 b86/12 b98/12  b90/12  شریف
 a48/75 a96/82 a22/79 a04/16  a33/17 a69/16 a55/10 a20/12  a37/11 a99/13 a71/14  a35/14  پالما

 درصد کمتر و بیشتر به ترتیب 30(کیلوگرم در هکتار 51، حد بهینه نیتروژن در سال دوم)کیلوگرم در هکتار 5/45و  5/24درصد کمتر و بیشتر به ترتیب  30( کیلوگرم در هکتار 35حد بهینه نیتروژن در سال اول  - 
  .د داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري در سطح پنج درصد ندارنداعدا  ).کیلوگرم در هکتار 3/66و  7/35 
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  )1389- 91(کمی و کیفی چغندرقند اثر تیمارهاي آزمایش بر صفات  - 4 جدول
   نیتروژن مضره  )گرم 100میلی اکی والان در ( سدیم  )گرم 100میلی اکی والان در ( پتاسیم  

  درصد قند ملاس  ضریب استحصال  )گرم 100یلی اکی والان در م(

میانگین دو   سال دوم  سال اول  تیمارها
میانگین دو   سال دوم  سال اول  سال

میانگین   سال دوم  سال اول  سال
میانگین   سال دوم  سال اول  دو سال

  دو سال
سال 
  اول

سال 
  دوم

میانگین 
  دو سال

   خالص سطوح نیتروژن
                                )کیلوگرم در هکتار(

 b49/3  a26/5 b38/4  bc52/1 b69/1 b61/1 b59/2 a61/3 b31/3 ab85/85 ab10/82 a95/83 b65/1 ab43/2 b04/2  صفر
 b48/3 b90/4 c19/4 b68/1 b55/1 b62/1 bc46/2 a62/3  b04/3 b22/85 a46/82 a84/83 b69/1 b26/2 b98/1  درصد کمتر  30

  حد بهینه
  b56/3 a30/5 ab40/4 c32/1 ab80/1 b55/1 c21/2 a96/3  b09/3 a26/86 ab70/81 a98/83 b57/1 a51/2 b04/2 

 a81/3 a26/5 a53/4 a20/2 a03/2 b12/2 a01/3 a86/3  a43/3 c15/82 b74/80 b44/81 a03/2 a55/2 a29/2  درصد بیشتر 30
                                رقم

 a92/3 a57/5 a74/4 a03/2 a38/2 b20/2 b49/2 a73/3  b11/3 c13/83 b76/79 c45/81 a97/1 a75/2 a35/2  رسول
 b46/3 b17/5 b32/4 a89/1 b92/1 b90/1 a77/2 a92/3  a35/3 b31/84 b42/80 b37/82 b79/1 b53/2 b20/2  شریف
 b37/3 c80/4 c09/4 b13/1 c01/1 c07/1 b44/2 a63/3  b04/3 a13/87 a08/85 a11/86 c46/1 c03/2 c75/1  پالما

کیلوگرم  3/66و  7/35درصد کمتر و بیشتر به ترتیب  30(کیلوگرم در هکتار 51، حد بهینه نیتروژن در سال دوم)کیلوگرم در هکتار 5/45و  5/24درصد کمتر و بیشتر به ترتیب  30(  کیلوگرم در هکتار 35نیتروژن در سال اول  حد بهینه - 
  .مون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري در سطح پنج درصد ندارنداعداد داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آز).  در هکتار

  
  )1389- 91( مقایسه میانگین دو ساله اثر متقابل نیتروژن و رقم بر صفات کمی و کیفی چغندرقند - 5 جدول

مقدار نیتروژن 
  "میانگین دو سال"خالص
  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد ریشه  رقم
  درصد قند  )تن در هکتار(

د عملکر
  سفیدشکر

  )تن در هکتار(
  درصد قند سفید

  پتاسیم
میلی اکی والان (

  )گرم 100در 

  سدیم
میلی اکی والان (

  )گرم 100در 

  نیتروژن مضره
میلی اکی والان (

  )گرم 100در 

ضریب 
  قند ملاس  استحصال

  صفر
 cd25/75  b10/16 bc23/9 cd15/13 ab76/4 bc10/2 b28/3 ef72/81 b36/2  رسول
 cd22/71 b09/16 b57/9 bc44/13 de29/4 de73/1 bc05/3 cd60/83 c05/2  شریف
 bc65/74 a05/17 a05/11 a78/14 fg09/4 fg00/1 c87/2 a54/86 de71/1  پالما

1/30  
  )درصد کمتر 30(

  

 d24/67 b16/16 bc03/9 bc26/13 abc70/4 cde81/1 c91/2 de66/82 bc21/2  رسول
 bc14/74 de22/15 bc26/9 e52/12 fg00/4 bc07/2 bc18/3 ef89/81 c13/2  شریف
 ab24/79  a79/16 a51/11 a51/14 g88/3 g97/0 bc03/3 a97/86 e60/1  پالما

  )حد بهینه(  43
 cd91/70 b18/16 b62/9 bc56/13 abc65/4 bcd96/1 bc92/2 de93/82 bc21/2  رسول
 bc00/74 bc83/15 b70/9 cd13/13 cd48/4 e66/1 bc23/3 de93/82 c11/2  شریف
 ab57/79  a70/16 a44/11 a37/14 ef16/4 fg05/1 bc01/3 ab09/86 d80/1  پالما

9/55  
  )درصد بیشتر30(   

 cd68/72 e97/14 c54/8 f76/11 a87/4 a93/2 bc25/3 g47/78 a67/2  رسول
 bc04/76 cd54/15 b59/9 de59/12 bcd51/4 b14/2 a82/3 f04/81 b34/2  شریف
 a43/84 b20/16 a50/11 b75/13 ef22/4 f27/1 bc24/3 bc82/84 d87/1  پالما

  .داري در سطح پنج درصد ندارنداي دانکن تفاوت معنیاعداد داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه - 
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  )1389-91( هاي کارایی نیتروژنشاخصاثر تیمارهاي آزمایش بر  -6 جدول

  )کیلوگرم برم کیلوگر(کارایی مصرف نیتروژن  
  

  کارایی استفاده نیتروژن
  )گرم برکیلوگرمکیلو(

  کارایی جذب نیتروژن
  )گرم برکیلوگرمکیلو(

  مقدار جذب نیتروژن
  )گرم در هکتارکیلو(

مقدار نیتروژن 
  خالص

  )کیلوگرم در هکتار(
میانگین دو   سال دوم  سال اول

میانگین دو   سال دوم  سال اول  سال
ین دو میانگ  سال دوم  سال اول  سال

میانگین دو   سال دوم  سال اول  سال
  سال

 a36/125 a91/103 a64/114 a31/89  a79/67 a55/78 a44/1 a57/1 a50/1 a 5/104  a 5/162 a 5/133  *صفر
 b95/94 b41/76 b68/85 a71/85  a81/62 a26/74 b17/1 b23/1 b20/1 a 1/114  a 3/171 a 7/142  درصد کمتر  30

 c67/88 b78/70 c73/79 a13/92  a42/65 a78/78 b02/1 b11/1 c1/1 a 5/109  a 5/171 a 5/140  حد بهینه
 d13/77 c85/62 d99/69 a57/79  a96/59 a77/69 b99/0 b05/1 c02/1 a 5/116  a 5/178 a 5/147  درصد بیشتر  30

                       رقم
 c79/86 b57/72 c68/79  ab97/83 b64/60 b31/72 a11/1  a21/1 a16/1 a 2/106  a 9/165 a 1/136  رسول
 b97/92 b12/74 b55/83 a36/78 b87/58 b61/68 a2/1  a26/1  a23/1 a 8/115  a 8/173 a 8/144  شریف
 a83/109 a78/88 a31/99 a72/97  a48/72 a01/85 a15/1  a25/1  a20/1 a 5/111  a 1/173 a 3/142  پالما

کیلوگرم در هکتار، حد  5/45و  5/24درصد کمتر و بیشتر به ترتیب  30کیلوگرم در هکتار و  35حد بهینه نیتروژن در سال اول ) . خاك بوده است "نیتروژن باقیمانده"نیتراتی و آمونیاکی بناي نیتروژنفقط بر م - صفر و یا شاهد-محاسبه کارایی در این تیمار * - 
  .اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري در سطح پنج درصد ندارند . کیلوگرم در هکتار 3/66و  7/35درصد کمتر و بیشتر به ترتیب  30کیلوگرم در هکتارو 51بهینه نیتروژن در سال دوم

  
  )1389-91(اخص هاي کارایی نیتروژن مقایسه میانگین دو ساله اثر متقابل نیتروژن و رقم بر ش -7 جدول

مقدار نیتروژن 
 میانگین"خالص
کیلوگرم ("دو سال

  )در هکتار
  رقم

کارایی مصرف 
کیلوگرم (نژنیترو

  )بر کیلوگرم

کارایی استفاده 
کیلوگرم (نیتروژن

  )بر کیلوگرم

کارایی جذب 
کیلوگرم (نیتروژن

  )بر کیلوگرم

  صفر
  bc74/106 ab59/70 a54/1  رسول
 b02/110 ab02/76 ab47/1  شریف
 a14/127 ab06/89 a50/1  پالما

1/30  
  )درصد کمتر 30(

  

 d84/76 ab33/79 b06/1  رسول
 de85/80 b76/60 ab34/1  شریف
 c35/99 ab70/82 ab21/1  پالما

  )حد بهینه(  43
 de20/74 b87/71 b09/1  رسول
 de45/75 b53/71 b08/1  شریف
 d53/89 ab93/92 b02/1  پالما

9/55  
  )درصد بیشتر30(   

  

 f92/60 ab44/67 b95/0  رسول
 ef87/67 ab15/66 b03/1  شریف
 d20/81 ab70/75 b08/1  پالما

  .اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري در سطح پنج درصد ندارند -
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هم چنین، به دلیل ایجاد شرایط غیر هوازي 
ناشی از آبیاري و بارندگی پدیده نیترات زدایی؛ یعنی 

تواند از فرآیندهاي یترات به مولکول نیتروژن میتبدیل ن
ماترون و (مؤثر در کاهش جذب نیتروژن باشد 

نتایج تجزیه ). 1994و ماچو و سینکلیر،1995رایان،
واریانس مرکب براي صفت میزان جذب نیتروژن نشان 

داري بر صفت مذکور ایجاد داد که نیتروژن تأثیر معنی
ایی مصرف و استفاده هم چنین، اثر رقم بر کار. نکرد

رقم ). 2جدول (دار بود نیتروژن در سطح یک درصد معنی
جدید پالما نسبت به دو رقم دیگر از کارایی مصرف و 

  ).6جدول (استفاده نیتروژن بالاتري برخوردار بود 
کارایی استفاده نیتروژن در واقع بیانگر تبدیل 
نیتروژن جذب شده به ماده خشک است که در این بین 

م پالما در مقایسه با دو رقم دیگر هر چند توانایی رق
جذب یکسانی داشته است، اما از این قابلیت ژنتیکی 
برخوردار بوده است که عملکرد ریشه بیشتري تولید 
نماید، به عبارت دیگر بالاتر بودن کارایی مصرف رقم 
پالما دلالت بر توانایی بیشتر این رقم به انتقال مواد 

نسبت به تغذیه ) عملکرد ریشه بالاتر(زن فتوسنتزي به مخ
از سویی، تجزیه واریانس مرکب اثرات . نیتروژنی دارد

دار هایی کارایی معنیمتقابل تیمارهاي آزمایش بر شاخص
نگردید، اما نتایج نشان داد که ارقام مورد آزمایش در هر 
سه سطح نیتروژن مصرفی نسبت به تیمار شاهد داراي 

از نظر شاخص کارایی مصرف روند کاهشی منظمی 
افزون بر این، شاخص کارایی مصرف . نیتروژن بودند

نیتروژن که خود حاصلضرب دو جزء کارایی جذب و 
باشد، در رقم پالما به خصوص در سطح استفاده می

با شاخص کارایی (درصد کمتر از حد بهینه  30نیتروژن
از دو رقم دیگر ) کیلوگرم بر کیلوگرم 35/99مصرف 

ر بود؛ که توان بالقوه این رقم را در مصرف نیتروژن بیشت
  ). 7جدول(دهد به کار رفته نشان می

رسد کارایی مصرف نیتروژن بنابر این، به نظر می
و نیز کارایی استفاده نیتروژن در تفکیک ارقام از اهمیت 

رحیمیان مشهدي و بنایان اول، (قابل توجهی برخوردارند 
هاي کارایی به شاخص پاسخ متفاوت ارقام). 1375

نیتروژن در دیگر محصولات نظیر آفتابگردان توسط 
  . نیز گزارش شده است)  2016(شاوران و همکاران 

  گیري و پیشنهادهانتیجه
به توجه به شرایط اجراي این آزمایش به منظور 
دستیابی به حداکثر عملکرد اقتصادي شکر سفید، مصرف 

- سب منطقه، توصیه مینیتروژن در حد بهینه در ارقام منا
اما، این میزان بهینه نیتروژن با توجه به مقدار .  گردد

گرم در کیلوگرم به عنوان میلی 20(نیتروژن نیتراتی خاك 
براي (مین مازاد نیتروژن أپیش از کاشت و ت) حد بهینه

مورد نیاز با ) رساندن سطح نیتروژن خاك به سطح بهینه
سانتی متري  30تا  ملحوظ نمودن حد مزبور در عمق صفر

              ً           گردد که نهایتا  کاهش مصرف پیش از کاشت تعیین می
کود نیتروژن و به تبع سود اقتصادي بیشتر و رعایت 

از . مسائل زیست محیطی را به همراه خواهد داشت
سویی، نتایج نشان داد که اعمال مدیریت بهینه نیتروژن از 

یت ثیر گذاري مثبت بر کیفیت چغندر قند از اهمأحیث ت
به عبارت دیگر، از مصرف مقادیر . بسزایی برخوردار است

که باعث افزایش  نیتروژن بیشتر از حد بهینه، با وجودي
گردد، اجتناب گردد؛ عملکرد ریشه و بیوماس محصول می

چرا که سطوح بالاي نیتروژن موجب کاهش کیفیت 
چغندرقند و درصد قند و نیز ضریب استحصال و افزایش 

هم چنین نتایج  .باشدیده و قابل توصیه نمیقند ملاس گرد
نشان داد که رقم پالما در مقایسه با دو رقم دیگر از نظر 

   .هاي مورد بررسی در شرایط بهتري قرار داشتشاخص
ثیر منابع آلی أشود در تحقیقات آتی تپیشنهاد می

نیتروژن بر میزان پاسخ ارقام چغندرقند پاییزه در منطقه نیز 
هاي مختلف هم چنین مقایسه شیوه. گیرد مد نظر قرار

تواند دستمایه یک کار پژوهشی ار نقطه تامین نیتروژن می
هاي مثبت و منفی هر شیوه، قرار نظر مشخص نمودن جنبه

  .  گیرد

  
  :عمنابفهرست 

قند رچغندثیر مدیریت نیتروژن، آب آبیاري و طول دوره رشد بر کارایی مصرف آب و نور در أت. 1385. حسین پور، م .1
  . تهران -رساله دکتري رشته زراعت، دانشگاه تربیت مدرس. زمستانه

ثیر مقادیر مختلف أت .1392. شریفی. یوسف آبادي و ح. ا.  اسلامی زاده،. نادري، ر. پاك نژاد، ا. ر. ع ،.حسین پور، م .2
- 51ص . 1، شماره  29د جل. مجله چغندر قند. نیتروژن بر خصوصیات رشدي و صفات کمی و کیفی چغندرقند پاییزه

33.    
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Abstract 

This research was conducted to investigate the response of autumn-planted 
sugar beet varieties to nitrogen and parameters of its efficiency. The experiment 
was arranged as factorial in a randomized complete block design with three 
replications. The first factor consisted of four nitrogen levels (control" without 
nitrogen application"), 30% less than optimum level, optimum level "on the 
basis of optimum level soil residue nitrate", and 30% more than optimum 
level). The second factor consisted of three varieties (Rasoul" as regional 
control", Sharif "SBSI001", and Palma). The result of combined analysis 
showed that nitrogen application on root yield, sugar content, and other root 
quality traits (white sugar, molasses content) was significant. Moreover, with 
higher use of nitrogen, sugar yield decreased, but other quality indices (Na, K, 
etc) increased. The effect of variety on the traits studied was significant 
including root and white sugar yields. Palma variety had the highest root yield 
and white sugar yield compared to other varieties. Also, with more nitrogen 
application, efficiency parameters (use, utilization and uptake) decreased. The 
interaction of treatments was significant on the traits such as sugar percentage, 
white sugar percentage, and molasses sugar content, such that Palma variety 
was better in terms of the above indicators. The interaction of treatments was 
not significant on efficiency indices, but Palma cultivar, compared to other 
varieties, had the highest use and utilization efficiency. Therefore, to achieve 
economic yield of white sugar in this region and for conditions similar to this 
experiment, application of nitrogen at 30% less than the optimum rate and use 
of plma variety is recommended followed by Sharif and Rasoul varieties.  
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