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  چكيده 
آزمايشي در سـال  ،كيفي چغندرقند وبر الگوي تخصيص ماده خشك وخصوصيـات كمـي  آنتقسيط  و به منظور ارزيابي اثرات ميزان كـود نيتروژن

كيلـوگرم   N3  ،210 ؛N2  ،140؛N1 ،70( در ايـن آزمـايش ســه سـطح كــود نيتـروژن       .فريمـان انجام گرفت شهرستان برات آباد روستاي در 1379
در مرحلـه  %  25كاشـت و   مصرف كـود هنــگام % S2  ،75 ؛ هنگام كاشت ،مصرف كود % S1 ،100( سطـح تقسيـط و چهار )درهكتار خالص نيتروژن
در مرحلـه تنـك   % 75مصـرف كــود هنــگام كاشــت و    % S4   ،25؛در مرحله تنك كردن %  50 مصرف كود هنگام كاشت و% S3  ،50 ؛دنتنك كر
ه خشـك بـين   برتري تخصـيص مـاد  . تكرار مورد ارزيابي قرارگرفت چهار در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در وصورت آزمايش فاكتوريل ه ب) كردن

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   210و در تيمار ) درجه روز رشد 1350( سبز شدنروز بعد از  66كيلوگرم نيتروژن در هكتـار  70زميني در تيمار  اندام هوايي و
رشد نسـبت بيشـتري از مــاده     در تمام مراحل  S1الگوي تقسيط . به نفع ريشه ذخيره اي جابجا شد  )درجه روز رشد  1460(  سبز شدن بعد از  روز 76

و انـدام    به ريشـه   شده  داده  ميزان مواد فتوسنتزي اختصاص) مرداد ماه 15(درجه روز رشد  1400 پس ازطوريكه ه را به ريشه اختصاص داد ب  خشك
ماده خشك را به % 38و % 44، % 47تيب سـوم و چهـارم تقسيط به تر در حاليـكه در همين مرحله الگوهـاي دوم ، ،بود%  50معادل   و  مساوي  هوايي

، سديم، خلـوص  ار، پتاسيمــايج آزمايش نشان داد كه كـود نيتروژن اثر معني داري در تغييرات عيـنت. را به اندام هـوايي اختصـاص دادند ريشه و بقيه آن
ند و نيتروژن مضـره معنـي   عملكرد ريشه، عملكرد ق برآن لاس داشت اما تاثير ـشربت خام، درصد قند قابل استحصال، راندمان استحصال و درصد قند م

 ،سـيم، سـديم  پتا مقدار ،استحصال كاهـش ولي عمـلكرد ريشه با افزايش مصرف كود نيتروژن ميزان عيار، درصد قند قابـل استحصال و راندمان. دار نبود
در  .كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود 70مربوط به تيمـار ) ن در هكتارت 4/4(بيشترين عملكرد قند خالص . نيتروژن مضره و درصد قند ملاس افزايش يافت

 ـ . نيتروژن بر خصوصيات كمي و كيفي چغندرقند معني دار نبـود  مقدار متقابل تقسيط و لعه تاثير الگوهاي مختلف تقسيط و اثراتاين مطا رين ـالبتـه بالات
  .دست آمده ب) نيتروژن و مصرف آن در زمان كاشت ميزان كودحداقل (  N1S1در تيمار) تن در هكتار 8/4(د خالص ـعملكرد قن

  
   تخصيص ماده خشك، عملكرد ريشه، عملكرد قند، تقسيط نيتروژن ،چغندرقند: واژه هاي كليدي

  
     1 مقدمه

هاي  هاي زيست محيطي ناشي از دخالت ينده آلودگياگسترش فز
يع و رو بي رويه انسان در روند عادي طبيعت از يكسـو و افـزايش سـر   

هـا   به تزايد جمعيت جهان ، كه خود عامل اصلي گسترش اين آلودگي
، توجه و دقت عمل بيشـتري را در مصـرف كودهـاي    مي رودبه شمار 
دلايـل  . كنـد  توليد محصولات كشـاورزي طلـب مـي    جهت شيميايي

درقند در ايران مي تواند مديريتي، ط عملكرد چغنـوسـودن متـايين بـپ
اين ميان مديريت نادرست در مصرف  در .ي باشدمحيطي و تكنولوژيك

مهم كـاهش عملكـرد ريشـه و قنـد      يكي از عوامل كودهاي شيميايي
صـرف  لذا تلاش و تحقيق در جهت افزايش عملكـرد قنـد بـا م   . است

سهم مهمي در بهبود ، ه نيتروژنويژ صحيح و اصولي عناصر غذايي به
                                                            

  ت علمي دانشكده فني ومهندسي تربت حيدريهأعضو هي - 1
  استادان گروه زراعت دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد - 3و  2

 )Email: mnassiri@ferdowsi.um.ac.ir: نويسنده مسئول -(*

مصـرف   ،مثـال  به عنـوان . خواهد داشت د كمي و كيفي چغندرعملكر
، مصـرف زمـان   مقـدار و  نامتناسب و بي رويه كودهاي نيتروژنه از نظر

 ،كـود نباشـد   كه گياه قادر به جـذب و اسـتفاده بـه موقـع از     طوريه ب
و افـزايش   توليد ، افزايش هزينهنتيجه اي جز كاهش كيفيت محصول

  ).6(داشت  آلودگي منابع آب زير زميني در بر نخواهد
 ـ     نيتروژن مهمترين  ه عنصـري اسـت كـه در زراعـت چغندرقنـد ب

هــاي محــدودي داراي  صـورت كــود مصــرف مـي شــود، زيــرا خـاك   
بـراي  ) نيتـرات يـا آمونيـوم   (مقداركافي نيتروژن به فرم قابل دسترس 

چنانچه عرضه اين عنصر محدود . حصول حداكثر رشد اين گياه هستند
رخي عملكرد به نحو چشمگيري كاهش يافته و ممكن است در ب، باشد

بارزي روي ظـاهر گيـاه    اتنيتروژن اثر .)9( تقليل يابد خاكها به نصف
 .ين آنها بهبود رنگ گياه و توسعه سريع كـانوپي اسـت  مهمتردارد كه 

شـود كـه    مـي  خـاك حد نيتـروژن   اين امر گاه باعث استفاده بيش از
از طرفي رابطـه بـين   ). 9(نتيجه آن كاهش خلوص شيره چغندر است 

بـا  ) كه خـود تـابعي از نيتـروژن خـاك اسـت     (در گياه نيتروژن موجود 
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زيرزميني الگـوي ثـابتي    تخصيص ماده خشك بين اندامهاي هوايي و
عمدتاً  نتزيتوسفمواد  ،بنابراين ممكن است تحت شرايطي). 20(ندارد 

و سهم اندام زيرزميني اندك باشـد   فتههاي هوايي تخصيص يا به اندام
داده اسـت كـه نيتـروژن موجـود در     شواهد آزمايشي نشان . و بالعكس

گياه نقش كليـدي در تعيين الگوي انتقال مواد بين قسمتهاي هوايـي 
   ).18 و16 ( ريشه دارد و

يكي از عوامل عمده محيطـي كـه توزيـع مـواد را در چغندرقنـد       
دهد نيتروژن خاك است و كاربرد بهينـه نيتـروژن    قرار مي تحت تاثير

چنانچـه كمبـود   ). 19(سـيار زيـادي دارد   ب تـاثير  ،در نياز رشدي گيـاه 
سريعا  ي گياهها هم در برگ روند رشد در ريشه و ،نيتروژن شديد باشد

كمبـود   ،و موقعي كه اين كمبود چندان شـديد نباشـد   كاهش مي يابد
دهـد كـه    اين نشان مي .برگها سريعتر از ريشه ظاهر مي شود رشد در

از قنـد ذخيـره شـده در     اسـتفاده  ،چنانچه ذخيره نيتروژن محدود باشد
گيرد، پيش از اينكه قنـد موجـود در    وهله اول توسط ريشه صورت مي

برگها بتواند با استفاده از نيتروژن موجود درخاك، نياز رشدي برگهـا را  
در چنين شرايطي نيترات موجود در ريشه ظـاهراً تحليـل    .تامين نمايد

اين نيتروژن پيشي  رشد ريشه نسبت به رشد برگها با استفاده از رفته و
بخـش   ،برعكس چنانچه نيتروژن به حد وفور موجـود باشـد   .گيرد مي

هـا   برگ شود و روانه مي قندهاي جوان چغندر طرف برگه عمده آن ب
و قنـد مـازاد در    نيتروژن و با وجود با سرعتي بيش از ريشه رشد كرده

بـه  با توجه  )5( محققين ).4( ها تشديد مي شود آنها، سرعت رشد برگ
مـدل مـوثري را جهـت     ،ميزان نيتروژن و مواد فتوسنتزي ساخته شده

  .ندبيان ارتباط ميان ريشه و برگها تهيه نمود
در فرضـيه   نيتروژن اولـين عنصـر   ،)19( براساس تحقيقات اولريچ

وي . حق تقدم، ميان مقصدها بـراي اسـتفاده از ذخيـره موقـت اسـت     
تجمع قنـد مسـتلزم    همچنين نتيجه گرفت كه رشد ريشه ذخيره اي و

براي تنفس و رشد قسمتهاي هوايي  نيازمقدار مواد فتوسنتزي بيش از 
وي نشان داد كه شـرايط محيطـي از قبيـل    . ريشه هاي فرعي است و

دمـاي پايين يا كمبـود نيتروژن در اوايل دوره، رشد قسمتهاي فوقاني 
د و ده ـ دو را بيش از فتوسنتز كـاهش مـي   تنفس و يا هـر نيزگيـاه و 

شواهد آزمايشي در ارتباط ). 5(مي بخشد  تجمع قند در چغندر را بهبود
آن بر رشد  بخصوص از لحاظ تاثير فتوسنتزيبا نيتروژن و توزيع مواد 

طوريكه كاربرد كود نيتروژن رشد ه ب است، موفقيتهايي داشته محصول
اگـر نيتـروژن در    در حاليكـه  .هاي هـوايي را افـزايش مـي دهـد     اندام

گياه توزيع مواد را بيشتر جهت تامين رشد ريشه ذخيره  ،نباشد دسترس
در ) 2(امـام  ). 20( هـوايي هـاي   كار مي بـرد تـا افـزايش انـدام    ه اي ب

آزمايشهاي كودي جو نشان داد هنگام توقف كوددهي نيتروژن، سطح 
ريشه به برگ افزايش  داشت ولي نسبتبرگ و طول ريشه نيز كاهش 

مديريت . به ريشه  بيشتر از برگ بوده است انتقال ماده خشك و يافت
كميـت  نيتروژن خاك كليدي براي برقـراري تعـادل ميـان كيفيـت و     

رسد كـه مـديريت دقيـق     بنابراين به نظر مي). 11(مي باشد محصول

 رد كننده اي نقش تعيين، )مصرف تعيين مقدار زمان بندي و(نيتروژن 
  ).20( داشت الگوي انتقال مواد خواهد

ي از اين تحقيق بررسي نقش نيتروژن به عنوان مبنـاي  هدف اصل
بـين   انتقال مواد و تلاش براي يافتن الگوي تخصـيص مـاده خشـك   

نيتـروژن در  سـاس مقـدار مصـرف و تقسـيط     برا ريشه و اندام هـوايي 
  . بودچغندرقند 

 
  ها   مواد و روش

 20در روسـتاي بـرات آبـاد واقـع در      1379اين آزمايش در سـال  
فاكتوريـل و در قالـب    آزمايش صورته رستان فريمان بكيلومتري شه

فـاكتور اول  . تكـرار انجـام شـد    چهارطرح بلوكهاي كامل تصادفي در 
سـطح و فـاكتور دوم زمـان بنـدي مصـرف       سهبا ) N(مقدار نيتروژن 

سـطوح نيتـروژن عبـارت    . سـطح بـود    چهاردر ) S(نيتروژن ) تقسيط(
  : بودند از 

از  كمتـر %  50(ار نيتروژن خالص كيلوگرم در هكت 70 سطح يك،
1دسـتگاه به روش عصاره گيـري  توصيه كودي 

 EUF  ( ؛ سـطح دو ، 
؛ )  EUFتوصـيه دسـتگاه   (كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص     140

بيشـتر  %  50(كيلـوگرم درهكتـار نيتـروژن خـالص      210 ، سطح سـه 
خـاك   ژنميزان نيترو "ضمنا. )  EUFازتوصيه كودي بوسيله دستگاه 

   . گرم خاك بود 100ميلي گرم در 98/2
دسـتگاهي اســت كــه  ) فيلتراســيون الكتــرو التـرا ( EUFدسـتگاه  

محاسبات توسط اس ـگيري كرده، سپس بر اس خاك را عصاره محلول
ر مـورد نيـاز   ـل عناص ــزان ك ــميزان اين عناصر، مي ـمدلهاي رياضي 
ن د در اين آزمايش ميـزا نـمي كن ه ـرا توصي  N-P-Kخاك از جمله  

دستگاه بعنوان مبناي تيمار بندي انتخـاب   نيتروژن توصيه شده بوسيله
كـه سـطوح آن عبـارت     فاكتور دوم الگوهاي تقسيط نيتروژن بود،. شد

  : بودند از 
S1  ،  ؛كـود نيتــروژن در هنگـام كاشــت  %  100مصــرف S2  ، 
 شـش (در مرحله تنك كردن % 25كود هنگام كاشت و %  75مصرف 
در مرحله تنـك  % 50كود هنگام كاشت و % 50 مصرف ،  S3 ؛)برگي

% 75كود هنگـام كاشـت و   %  25مصرف   ،  S4 ؛)برگي شش(كردن 
   .)برگي شش(در مرحله تنك كردن 

 ـ 1379ارديبهشـت مـاه سـال    كاشت در تاريخ بيستم  صـورت  ه ب
 ـ كـه  بـود   IC1بذر مورد استفاده رقم . خشكه كاري صورت گرفت ه ب

و  يسانتي متـر  50اصله رديفهاي كاشت ف دروسيله بذركار پنوماتيك 
كشـت  سانتي متر  سهعمق  درسانتي متري  20 يفاصله روي رديفها

ها  و فاصله بين بلوك متر 4متر، عرض هركرت  10طول هركرت . شد
  .منظور شدمتر  4نيز 

                                                            
1- Electro Ultra Filtration 



  571      ...بررسي نقش تقسيط نيتروژن برالگوي تخصيص ماده خشك

  
 دصفات مختلف كمي و كيفي چغندرقن) ميانگين مربعات(منابع تغييرو نتايج تجزيه واريانس  -1جدول

  عملكرد
 قند

 خالص

 ملاس

 درصدقند

  قابل
 استحصال

  خلوص
 شربت خام

 قليائيت
  نيتروژن
  ريشه

  سديم
 ريشه

  پتاسيم
 ريشه

 عيار
  عملكرد
 ريشه

  درجه
 آزادي

  منبع
 تغيير

47/3* 83/1* 68/11** 34/105** 73/0 ns 10/11** 56/0 ns 99/8
**

 84/5
** 

43/484
** 

 تكرار 3

55/1 ns 88/2** 94/9** 78/135** 25/0 ns 76/3ns 0/3* 71/7* 94/3* 1/130 ns 2 مقادير نيتروژن 

314/0 ns 49/0 ns 25/1 ns 03/21 ns 62/0 ns 11/1ns 47/0ns 85/2ns 88/0ns 87/18 ns 3 تقسيط 

27/1 ns 27/0 ns 07/2 ns 82/10 ns 04/0 ns 89/0ns 49/0ns 58/0ns 94/1ns 98/55 ns 6 نيتروژن×تقسيط 

 خطا 33 53/51  15/1 76/1 84/0 42/2 27/0 1/20 61/1 53/0 17/1

 :ns                                  درصد      5معني دار در سطح *:  درصد                 1معني دار در سطح **:   بي معني            
  
روش آبيـاري   .خاك مزرعه تحقيقاتي داراي بافت رسي لومي بود 

جوي فاضلاب جهـت تخليـه آب اضـافي    بلوكها و بين  ارانيبصورت ب
روز از هركرت نمونه بـرداري   20در طول فصل رشد و با فواصل  .بود

از هر كرت سطحي معـادل   ،در هر مرحله نمونه گيري. صورت گرفت
بـه ايـن منظـور     .شـد  برداشـت ) بوتـه از هركـرت   سه(متر مربع  3/0

بود كه نيمي از كـرت بـراي    هركرت از ابتدا به دو قسمت تقسيم شده
ي تعيـين عملكـرد نهـايي    نمونه گيري فصل رشد و نيم ديگر آن بـرا 

در هر نوبت نمونـه بـرداري شـاخص سـطح بـرگ، وزن       .استفاده شد
ريشـه بـه انـدام    وزن خشك ريشه و نسـبت وزن   ،خشك اندام هوايي

بـراي تعيـين شـاخص    . و ميزان نيتروژن گيـاه اندازه گيري شد هوايي
جهـت  . اده شـد ـاستف ـاندازه گيري سطح برگ  گاهـرگ از دستسطح ب

و انـدام   )ابتدا تكـه تكـه شـدند   ( تعيين وزن خشك، نمونه هاي ريشه
درجه سانتيگراد به مـدت   70در آون با دماي ) پهنك +دمبرگ(هوايي 

نسـبت وزن خشـك انـدام     و پس از توزين آنهاساعت قرار گرفتند  72
نيتروژن كـل انـدام هـوايي بـه روش     . محاسبه گرديدهوايي به ريشه 

آذر  اولدر تـاريخ  . گيري شـد  اندازه CFA1 توسط دستـگاه كجلدال و
از نيمه باقيمانده هر كـرت بـا احتسـاب     محصول چغندرقند 1379ماه 

، تعداد ريشه در هر متر گرديد و عملكرد ريشهانجام برداشت  حاشيه ها
از هـر كـرت   . محاسبه شـد  مربع و درصد وزن خشك ريشه ذخيره اي

، توسط دسـتگاه بتـالايزر   خمير متر مربع ريشه جهت تجزيه كيفي سه
، )عيــار ( تجزيه كامل كيفي شـامل تعيـين درصــد قنـد    . برداشت شد

نتـايج حاصـله جهـت     .بـود  ي، پتـاسيم و نيتـروژن آمينميـزان سـديم
شكر و راندمان  ،قند ملاس، درصد قند قابل استحصالمحاسبه ميزان 

ميزان قند ملاس بر حسب درصد و مقـادير  . ليائيت بكار رفتندفاكتور ق
گرم 100بر حسب ميلي اكي والان در  يسديم، پتاسيم و نيتروژن آمين

نتـايج حاصـل از انـدازه گيـري      در پايـان، . تعيين شـد  قندخمير چغندر
  .شدند )نرم افزار اكسل( شاخصهاي مختلف تجزيه آماري

                                                            
1- Continuous Flow Analyzer 

   
  نتايج و بحث 

  تخصيص ماده خشك تأثير نيتروژن بر
 ـ    سـوي  ه در ابتداي دوره رشد بيشترين تخصـيص مـاده خشـك ب

 عمده ماده خشك گياه صرف رشـد سـبزينه اي   بود واندامهاي هوايي 
كه گياه در ابتـداي دوره رشـد منبـع توليـد مـواد       به نظر مي رسد .شد

را توسعه مي دهـد تـا بتوانـد در مراحـل     ) پهنك و دمبرگ(فتوسنتزي 
تخصـيص   اين برتري. ارسال كند  بخش هارا به ساير  بعدي اين مواد

به اي كاهش يافت،  قسمت هاي هوايي با توسعه ريشه ذخيره مواد به
 1460 و N1بـراي تيمـار   سـبز شـدن  روز بعد از  درجه 1350 طوريكه

 روز 66به ترتيب مطابق بـا  ( N3براي تيمار سبز شدندرجه روز بعد از 
ع ريشه ـتخصيص مواد به نف برتري رشد و) سبز شدنروز بعد از  76 و

) 15( مـك لارن  .)ج و ب ،الـف  -1هـاي  شكل( يافت ذخيره اي تغيير
بين ريشه ذخيره اي و قسمت هوايي  مواد جابجاييگزارش كرد كه در 

لاسـت و  . اتفـاق مـي افتـد    سبز شدنروز پس از  80چغندرقند حدود 
بـه كـل توليـد    گزارش كردند نسبت ماده خشك ريشه ) 13(همكاران 

در طي دوره رشد افزايش يافتـه و تحـت تـأثير     چغندرقند ماده خشك
 ايـن محققـين   آزمايشات در. گيرد مي آبياري قرار و هكودهاي نيتروژن
 برداشـت  زمـان اما در  ؛ماده خشك در ريشه بود% 20 در اواخر خرداد،

 ـ% 70به  سهم ريشه نيتـروژن در انتهـاي    مصـرف  كليطـور ه رسيد، ب
  .     )13( كاهش داد% 6تخصيص ماده خشك را حدود  فصل رشد،

  
  بر تخصيص ماده خشكنيتروژن تقسيط  الگوي تأثير
كه بين سطوح مختلف تقسيط نيتـروژن   دادتجزيه داده ها نشان  

 5معنـي دار در سـطح    از حيث ميزان تخصيص مـاده خشـك تفـاوت   
بت در تمام مراحـل رشـد، نس ـ  بوته ها  S1الگوي در .وجود دارد درصد

 پـس از طوريكه ه ب ند،بيشتري از ماده خشك را به ريشه اختصاص داد
ميزان مواد فتوسـنتزي اختصـاص   ) مرداد ماه15(رشد  درجه روز1400
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 -2شكل ( بود% 50اندام هوايي مساوي و معادل  داده شده به ريشه و
 و) S3( ســوم) S2( الگوهــاي دوم زمــانحاليكــه در همــين  در. )الــف
ماده خشـك را بـه   % 38 و% 44، % 47به ترتيب  تقسيط،) S4( چهارم

كـه   به نظر مي رسـد . ريشه و بقيه آنرا به اندام هوايي اختصاص دادند
كـود نيتـروژن در الگوهـاي دوم، سـوم و چهـارم در      تقسيطي مصرف 

بيست روز پس از مرحله و  رشد نيتروژن در يك ،مقايسه با الگوي اول
  .كاشت مصرف گرديد

  

  
  N1 د تخصيص ماده خشك درتيماررون -الف - 1شكل 

  
  N2 روند تخصيص ماده خشك درتيمار - ب - 1 شكل

  
  عملكرد ريشه

در ) تن در هكتار 25/33( نتايج نشان داد بيشترين عملكرد ريشه 
در ) تـن در هكتـار   27/ 56(و كمترين عملكرد ريشه  N3تيمار كودي 

لحاظ  هر چند كه اختلاف بين تيمارها از. حاصل شد N2ي تيمار كود
  .نبوده است )1جدول( آماري معني دار

  
  N3 روند تخصيص ماده خشك درتيمار -ج - 1 شكل

  
عملكـرد ريشـه در تيمـاركودي     به نظر مي رسد كه علت افزايش

N3 بــه اثــر نيتــروژن بــر تحريــك رشــد رويشــي مربــوط مــي شــود 
تقسـيط بـر    الگـوي  نتايج بدسـت آمـده از اثـر   . )ب ،الف -3شكلهاي(

ولـي حـداكثر عملكـرد    . را نشان ندادتفاوت معني داري عملكرد ريشه 
و حـداقل عملكـرد   ) تن در هكتار S1 )89/31ريشه در الگوي تقسيط 

ــار S4 )97/28 ريشــه در الگــوي تقســيط  بدســت آمــد) تــن در هكت
تخصيص مـاده خشـك   ، S1الگوي تقسيط  در. )ب ،الف -4شكلهاي(

در  بـود  بيشـتر در نتيجـه عملكـرد ريشـه     و به ريشه زودتر شروع شد
تخصيص ماده خشك به ريشه ) مصرف ديركود( S4در تقسيط  حاليكه
انـدام   ماده خشـك ولي  در نتيجه عملكرد ريشه كمتر و شد آغازديرتر 

اثر متقابل مقادير نيتـروژن در  . )ب ،الف -5شكلهاي( هوايي بيشتر بود
ر بهترين نتيجه دولي ، معني دار نبود از لحاظ آماري آن الگوي تقسيط

) N2(كـود   در ميـزان متوسـط  . حاصـل شـد   N1S1تركيب تيمـاري  
) N3(و در ميــزان بــالاي كــود   S2الگــوي  ،بهتــرين روش تقســيط
بـا بـالاترين ميـزان عملكـرد ريشـه       S1الگوي ،بهترين روش تقسيط

 N3S1تيمـار علت اين است كه در . به دست آمدتن در هكتار  25/38
ام در اختيـار گيـاه قرارگرفتـه    ميزان كود زياد بوده و هم زود هنگ ـ هم

  .است
  

  
  S1 خشك درتيمار روند تخصيص ماده -الف - 2 شكل
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  S2 روند تخصيص ماده خشك درتيمار - ب - 2 شكل

 

  
 S3 روند تخصيص ماده خشك درتيمار - ج - 2 شكل 

  
   S4 تخصيص ماده خشك درتيمار روند -د - 2 شكل

 
  )عيار( ناخالص درصد قند

مربـوط بـه بـالاترين سـطح      قند رين عيارنتايج نشان داد كه كمت
 ،يعني بـا افـزايش مصـرف نيتـروژن     .مي باشد) N3(مصرف نيتروژن 

 ه و ايــن اخــتلاف از نظــر آمــاري معنــي دارـكــاهش يافتــقند ارـعيــ
)05/0p( باشد مي )مقـدار سـطوح  ، بر اساس آزمون دانكن. )1جدول 

ترين درصـد  بيش ـ. گرفتنـد نيتروژن از حيث درصد قند در دو گروه قرار 

 كمتـرين درصـد قنـد    و ربوط به سطح دوم نيتـروژن م )%05/17( قند
يكـي از اجـزاي اصـلي    . بـود مربوط به سطح سوم نيتروژن ) 12/16%(

افـزايش مصـرف كـود     .چغندرقند، درصد قند مي باشددر  قند عملكرد
از . افزايش حجم ريشه مي شود نيتروژنه باعث تحريك رشد رويشي و

 3(ريشه و درصد قند همبسـتگي منفـي وجـود دارد     بين اندازه ،طرفي
درصـد قنـد    ،شدن ريشه نيتروژن و بزرگتر مصرفلذا با افزايش ). 11و

 LRPبـا اسـتفاده از مـدل    ) 7( همكـاران  آدامز و .نيز كاهش مي يابد
بـه   ،براي حصـول حـداكثر سـاكارز قابـل برداشـت      كهگزارش كردند 
دسـت آمـده   ه نتايج ب. ي باشدياز من )kg/ha) 90نيتروژن  مقادير كمتر
ژن بر عيار حاكي از آن اسـت كـه از لحـاظ آمـاري     نيترو از اثر تقسيط

نتايج بدست . نداشتتقسيط كود وجود  الگوياختلاف معني داري بين 
تقسيط و مقـادير نيتروژن نشـان داد كه در  الگويآمده از اثـر متقابل 

و در  نشـان داد  ابهتـرين عيـار ر   S2 و S1تقسـيط  ) N1( نيتروژن كم
 .شـد  حاصـل  S4 و S3 تقسـيط  در بهترين عيـار ، )N3(نيتروژن زياد 

 .بهترين عيار را داشـت  S1تقسيط ،)N2( درحاليكه در نيتروژن متوسط
تفـاوت معنـي داري    نيـز مقادير نيتـروژن   تقسيط بر الگوي اثر متقابل

  .نداشت
 

  
مختلف  درسطوح روند تغييرات نيتروژن اندام هوايي -الف - 3 شكل

 نيتروژن
 

   
روند تغييرات نيتروژن اندام هوايي درسطوح مختلف  - ب - 3 شكل

  تقسيط
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روند توليدماده خشك ريشه در سطوح مختلف  -الف- 4 شكل

  نيتروژن
  

  
  روندتوليدماده خشك ريشه درسطوح مختلف تقسيط - ب - 4شكل 

  

  
 روندتوليدماده خشك اندام هوايي درسطوح مختلف -الف - 5 شكل

     يطتقس
  

  
روندتوليدماده خشك اندام هوايي درسطوح مختلف  - ب - 5 شكل

  نيتروژن
  

  عملكرد قند خالص 
عملكـرد قنـد    نيتروژن بـر مقدار نتايج آزمايش نشان داد كه تأثير 

ايـن در حاليسـت كـه    . خالص از لحاظ آمـاري معنـي دار نمـي باشـد    
ل ـاق ـتيمـار حد  در) هكتـار  تن در 33/4(بيشترين عملكرد قند خالص 

تن  74/3( و كمترين عملكرد قند خالص) كيلوگرم  نيتروژن 70( ودـك
 در كيلـوگرم نيتـروژن خـالص    140( تيمار كـود متوسـط   در) هكتار در

  .)الف - 6شكل(به دست آمد ) هكتار
حاصلضرب عملكرد ريشـه و   ،خالص عملكرد قند قابل استحصال

 .باشـد  مـي  درصد قند خالص است كه هدف نهايي از توليد چغندرقنـد 
نيتروژن اگرچه موجب افزايش عملكرد ريشـه   مصرفبنابراين افزايش 

سـديم ،  ( يهـا  خالصـي  ليكن كاهش درصد قنـد و افـزايش نـا    ،گرديد
ناشـي از آن نتوانسـت افـزايش عملكـرد را     ) پتاسيم و نيتروژن مضـره 

كردنـد هنگاميكـه عملكـرد     گـزارش  )7(همكاران  آدامز و. جبران كند
تدريج كاهش خواهـد  ه ساكارز ب قداريابد، م افزايش مي چغندرقند ريشه

كند كه آيـا افـزايش    كاهش است كه مشخص مي يافت و اين ميزان،
تقسـيط نيتـروژن   . باشد يـا خيـر   يك واحد عملكرد ريشه اقتصادي مي

ولـي   ،)ب - 6شـكل ( داري بر عملكرد قند خـالص نداشـت   تأثير معني
لـص   لاترين عملكرد قنـد خـا  با ،)S1(مصرف زود هنگام كود نيتروژن 

حـداقل   ،)S4(و مصرف دير هنگام كود نيتروژن ) تن در هكتار 24/4(
نتـايج   بـا  هك ـ ردـد كـرا تولي) تن در هكتار  87/3(عملكرد قند خالص 

خواني   هم) 1( جهاد اكبر ، ابراهيميان و)14( لاير ،)10( همكاران دان و
 ـ مقـادير   اثر متقابل تقسيط و. دارد ر عملكـرد قنـد خـالص    نيتـروژن ب
تـن   76/4(اما حداكثر عملكرد قند خالص  ،)ج -6شكل( دار نبود معني

عملكرد قند  چون. مشاهده گرديد N1S1يتيمار تركيب در) در هكتار
لذا كليه  ،قابل استحصال نسبت به الگوهاي تقسيط واكنش نشان نداد
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  رفهـص ـ كن به لحاظـلي. دـتواند قابل توصيه باش مي  الگوهاي تقسيط
 ـ     توليد،ه ـجويي در هزين الگـوي  (ه ـپخـش تمـام كـود در يـك مرحل

لاسـت و همكـاران نيـز حـداكثر     . باشـد  قابل توصـيه مـي   )S1تقسيط
كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در     125انه  ـعملكرد قند را با مصرف سالي

  .)13( هكتار بدست آورند
در اين تحقيق بيشترين عملكرد قند خالص با مصرف حداقل كود 

بنابراين به نظر مي . به دست آمد  S1 و الگوي تقسيط) N1(تروژنه ني
رسد مصرف متعادل نيتروژن مي تواند با تخصيص ماده خشك بيشـتر  

باعث تجمع بيشتر ماده خشـك در  ) ريشه(در اندام اقتصادي چغندرقند 
ريشه شـود و كيفيـت محصـول را نيـز از نظـر توليـد قنـد و كـاهش         

مصرف بي رويـه نيتروژن، نـه  . داشته باشد ناخـالصيهاي آن به همراه
تنـها عملـكرد ريشـه را به طـور چشـمگيري افزايــش نمـي دهــد،     
بلكـه باعـث تاخير و كاهـش تخصيـص مــاده خشــك بـه ريشــه،     
پاييـن آمـدن ارزش تكنولوژيكي چغندرقند، افـزايش هزينــه توليـد و    

ـط نيتـروژن  تقسي ـ. نيز افزايش آلودگيهاي زيست محيطي مـي شــود  
باعث افزايش سطح برگ و انـدام هـوايي و كـاهش عمــلكرد ريشـه      

، )S1( الگــوي تقسـيط مصــرف زود هنگـام كــود نيتروژنـه      . گرديد
بنـابراين به نظـر مـي   . بيشترين عملكرد قند خالص را به دنبال داشت

 طـي مـدت زمـان بيشـتري     چغندرقنـد ، S1رسـد در الگـوي تقسيـط 
  .نتقال مي دهدمواد را به ريشه ا

  

 
  قندخالص درتيمارهاي مختلف نيتروژن عملكرد -الف - 6 شكل

  

  
 عملكردقندخالص درتيمارهاي مختلف تقسيط - ب - 6 شكل

  

  
 اثرمتقابل تقسيط ومقاديرنيتروژن درعملكردقندخالص -ج - 6 شكل
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