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  چكيده

 است.بسيار حائز اهميت نيتروژن و پتاسيم در شرايط تنش خشكي  پرمصرف نياز غذايي چغندرقند به دو عنصربرآورد 

كامل هاي  بلوكطرح فاكتوريل در قالب اسپليت صورت آزمايش  بهكرج  BPژنوتيپ متحمل به خشكي براي اين منظور 

شامل:  تيمارهاي آبياري مورد ارزيابي قرار گرفت. ايستگاه مهندس مطهري كرجدر  سالسه  طيتصادفي با چهار تكرار 

 12 .بود كرت اصلي در ،آبياري با تنش در طول فصل رشدو  آبياري با تنش اول فصل ،بدون اعمال تنش (شاهد)آبياري 

و سه سطح پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم ) 150، و 100، 50، 0تيمار تركيبي با چهار سطح نيتروژن خالص از منبع اوره (

 از تيمار قند خالصعملكرد و  بيشترين عملكرد ريشه .فرعي قرار گرفتند هاي در كرت كيلوگرم در هكتار) 200و  100، 0(

تنش اول فصل و عملكرد ريشه در تيمارهاي  .دست آمد هبتن در هكتار  94/5 و 43/49به ميزان  ترتيب هبشاهد آبياري 

درصد كاهش عملكرد نسبت به  30و  19به ترتيب كه  بوده تن در هكتار 85/34 و 84/39 ترتيب به در طول فصلتنش 

 اطميناندر سطح  قندخالصو  قند ناخالصاثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد ريشه، . نشان دادند تيمار آبياري شاهد

جهت دستيابي  تحت شرايط اين آزمايشكود نيتروژن و پتاسيم  تركيبترين  مناسب. دار بودمعني (P<0.05 )درصد  پنج

يم سپتاكيلوگرم  100و كيلوگرم نيتروژن خالص  150 راندمان مصرف آب، بالاترينو  قند خالصبه بيشترين عملكرد 

  .بدست آمدخالص در هكتار 

  

  ، عناصر پرمصرفقند ناخالصعملكرد ريشه، عملكرد ، خشكيتنش  :هاي كليدي واژه
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  قدمهم

 است كهچغندرقند يكي از منابع مهم توليد شكر 

. داردبر تغذيه انسان و دام در تناوب زراعي نقش مهمي  علاوه

از محصولات پرتوقع به پتاسيم زميني  همانند سيبچغندرقند 

تن ريشه چغندرقند در هكتار حدود  67باشد. جهت توليد  مي

 كيلوگرم در 16كيلوگرم نيتروژن و  140كيلوگرم پتاسيم، 340

مقايسه اعداد مذكور شود.  هكتار فسفر از خاك برداشت مي

دهد كه چغندرقند مقدار پتاسيم بيشتري نسبت به  نشان مي

 Malakouti and Gheibee) كند نيتروژن و فسفر جذب مي

علت مقدار جذب بالا و اهميت نقش  پتاسيم، به. (1997

ترين  چغندرقند از مهمفيزيولوژيك، در گياهان مختلف به ويژه 

هاي يكي از مهمترين نقش شود. ها محسوب مي كاتيون

تحت شرايط ، بيوفيزيكي پتاسيم، تنظيم فشار اسمزي سلول

به آب كمتري جهت  ،پتاسيم كافي داراي . گياهاناستمحيطي 

ترين زمان مصرف  موادآلي در گياه نياز دارند. بحرانيتوليد 

باشد. در اين زمان ساقه و برگ  پتاسيم در مراحل اوليه رشد مي

كود مصرفي باشد. در  تأثيردر حال رشد ممكن است تحت 

دليل عدم  بهخشك  باران و مناطق خشك و نيمه كمنواحي 

و گياه بوده زياد  خاك مقدار پتاسيم ،شستشو و هواديدگي بيشتر

نشان  يچندانالعمل  عكسنسبت به مصرف كودهاي پتاس 

دليل وجود رس زياد و تثبيت  بهالبته در همين مناطق  دهد. نمي

 Ahmadi) شود ديده ميگاهي كمبود پتاسيم  ،بيشتر پتاسيم

هاي فعال اكسيژن  در تنش خشكي علاوه بر توليد فرم .(1984

رشد  ،شود ها و كاهش عملكرد مي كه باعث آسيب به برگ

يابد. از طرفي كاهش جذب  ريشه و جذب پتاسيم كاهش مي

پتاسيم مقاومت گياه نسبت به تنش خشكي را نيز كاهش 

دهد. بنابراين حفظ مقادير كافي پتاسيم گياه براي تحمل به  مي

تنش خشكي ضروري است و ارتباط نزديكي بين وضعيت تغذيه 

 .Wang et al)با پتاسيم و تحمل به خشكي وجود دارد 

هاي تأثيرهاي مختلف مصرف پتاسيم  . منابع و روش(2013

متفاوتي بر عملكرد كمي و كيفي محصولات مورد آزمايش 

ميزان سه  پتاسيم به مصرف كلروركه  طوري بهگذاشته است 

عملكرد  ،براساس آزمون خاكشده توصيه  مقدار برابر بيشتر از

در مقابل تيمار شاهد با  تن درهكتار 5/74چغندرقند را تا 

 مصرف كلرور وافزايش داده  در هكتار،ريشه تن  54توليد

عنوان بهترين تيمار  بهدر مقايسه با سولفات پتاسيم پتاسيم 

از طرفي  .(Ghani Shayeste et al. 2003) معرفي شده است

مصرف مقادير مختلف كودهاي پتاسيمي بخصوص سولفات 

مثبتي بر عملكرد كمي و كيفي گياهان مختلف از  تأثيرپتاسيم 

در  ويژه بهپاش پتاسيم  جمله سيب زميني داشته و مصرف برگ

عملكرد كمي و كيفي محصول را بهبود  يهاي سنگين رس خاك

بخشيده است. مصرف سرك كودهاي پتاسيم نسبت به مصرف 

جاي آن نيز عملكرد محصول را حدود شش درصد افزايش يك

خادمي و . (Marchand and Bourrie 1999a)داده است 

بيان  )(Durrant et al. 1974به نقل از  (2001)همكاران 

آزمايش انجام شده كه نقش كودهاي پتاسيم  200كردند از 

روي چغندرقند مطالعه شده است، معلوم گرديد كه چغندرقند در 

مقابل افزايش پتاسيم به شدت واكنش نشان داده و پتاسيم 

 Khademi)براي دستيابي به حداكثر محصول موردنياز است 

et al. 2001) .  

ترين  و از مهموري گياهان نيتروژن از عناصر غذائي ضر

صورت كود در اختيار گياه قرار  به اًكه بايد حتمعناصري است 

نيتروژن به داراي مقدار كافي است كه كمتر خاكي گيرد. زيرا 

 .Khademi et al)باشد فرم قابل دسترس نيترات يا آمونيوم 

گيري نيتروژن  مصرف كودهاي شيميائي براساس اندازه. (2001

باعث كاهش ميزان مصرف كودهاي  ،استفاده خاكقابل 

شود. تركيبات  آلودگي محيط زيست ميكاهش نيتروژن و 

درصد  98مختلف نيتروژن در خاك وجود دارند كه بيش از 

باشند. تغيير و تبديل اين  ها براي گياهان غيرقابل جذب مي آن

خاك  اسيديتهبه دما، رطوبت، تهويه، نوع ماده آلي و  ،تركيبات
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گيري نيترات  . اندازه(Crozier et al. 1994) داردبستگي 

براي خاك در طول مدت رشد گياه و قبل از دادن كود سرك 

پيشنهاد گرديد.  (Magdoff et al. 1984)اولين بار توسط 

در  مؤثرمناسب و  كار عنوان راه  هبسپس كارائي اين روش 

مريكا توسط آتر از كودهاي نيتروژن در مؤثراستفاده بهتر و 

جهت توصيه صحيح كودهاي نيتروژن  ديگران به اثبات رسيد.

ميزان  بايدبراي محصول چغندرقند و يا هر محصول ديگر ابتدا 

كل نيتروژن مورد نياز محصول جهت دستيابي به حداكثر 

محصول تعيين و سپس ميزان نيتروژن قابل استفاده خاك 

نيتروژن قابل  بررسي شود. زيرا عدم اطلاع كافي از وضعيت

استفاده خاك باعث مصرف كودهاي نيتروژن بيشتر و يا كمتر از 

قابليت  .(Isfan et al. 1991) شود     حد مورد نياز گياه مي

گيرد.  عوامل مختلفي قرار مي تأثيراستفاده نيتروژن خاك تحت 

، رجه حرارت: دمثلتوان شرايط اقليمي منطقه  از جمله مي

چنين ميزان كودآلي، وضعيت  تهويه را نام برد. هم و رطوبت

، ميزان كود نيتروژن مصرف شده، اسيديته خاكزهكشي، 

مديريت مزرعه، نوع محصول قبلي و برخي از خواص خاك 

 طور . همان(Al-Kaisi 2001) مهمي دراين فاكتور دارند تأثير

در قابليت استفاده  مؤثررطوبت خاك از عوامل مهم  كه بيان شد

در شرايط تنش خشكي بايد باشد. بنابراين  نيتروژن خاك مي

قابليت استفاده نيتروژن كه با  نيزبراساس ميزان رطوبت و 

نسبت به  ،شود گيري نيترات و آمونيوم خاك تعيين مي اندازه

از طرفي . برآورد نيتروژن مورد نياز چغندرقند اقدام نمود

و پتاسيم در گياهان زراعي باعث  كوددهي متعادل نيتروژن

چنين تلفات  شود. هم افزايش رشد و جذب بهتر دو عنصر مي

. كيفيت يابد نيترات در طي فصل رشد و بعد از آن كاهش مي

نسبت نيتروژن به پتاسيم مرتبط است  باعملكرد نيز 

(Marchand and Bourrie 1999b). چنين مصرف زياد  هم

م باعث كاهش عملكرد و كيفيت كود نيتروژن و كمبود پتاسي

محصولات زراعي در نواحي مختلف شده است. كوددهي 

پتاسيم در تركيب با عناصر غذايي ديگر مثل  مؤثرمتعادل و 

نه تنها در رشد، عملكرد و كيفيت پايدار گياه زراعي  نيتروژن

است، بلكه در سلامت گياه و كاهش خطرهاي محيطي  مؤثر

   .(Wang et al. 2013)باشد  مي مؤثربسيار 

هاي خشكي و نيز  با توجه به اهميت پتاسيم در تنش

با  تحقيقاين ميزان رطوبت خاك بر مقدار جذب نيتروژن،  تأثير

عناصر نيتروژن و پتاسيم العمل چغندرقند به  عكسبررسي  هدف

  .اجرا شدآب  كمبود در شرايط مختلف

  

 ها مواد و روش

در قالب طرح  فاكتوريل اسپليتصورت  بهاين تحقيق 

در مزرعه تحقيقاتي با چهار تكرار هاي كامل تصادفي  بلوك

اجرا  83-85سال  سه طي مهندس مطهري (كمال شهر كرج)

متري  سانتي 30برداري ازعمق صفر تا  نمونه ،قبل از كاشتشد. 

گرديد گيري  اندازه آنمهم هاي  ويژگيبرخي انجام و خاك 

 .)1(جدول 
  

 .83- 85هاي  متري طي سال سانتي 30برخي مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق صفر تا  1جدول 
  

  سال
نيتروژن 

  كل
  درصد

نيتروژن 
  نيتراتي

كربن  پتاسيم فسفر
  آلي

  درصد

 واكنش
 خاك

  هدايت الكتريكي
  بندي تركيب دانه

  بافت
  ماسه  سيلت  رس

  گرم در كيلو گرم) (ميلي
زيمنس بر  (دسي

  متر)
  (درصد)

  لومي، رسي، سيلتي  20  47  33  64/0  88/7  8/0  250  5  5/10 26/0 1383

  لومي، رسي، سيلتي  12  57  31  07/1  81/7  1  491  9  13 30/0 1384

  لومي  35  41  24  5/0  6/7  1/1  461  3/13  14  35/0 1385
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هاي  در كرتصورت تصادفي  بهآبياري سطح عامل سه 

آبياري ( روش معمول بهآبياري  -1: كه شامل قرار گرفتند اصلي

 -A( 2كلاس  كشتتاز  تبخير مترميلي 85تا  80براساس 

وجين و تنك اوليه  ،برگي 4-6پس از مرحله (تنش اول فصل 

صورت  بههاي كود نيتروژن  و پس از اعمال تيمار گرديد انجام

 هروز 60در يك دوره يك آبياري انجام شد، سپس  ،سرك

روش معمول از  بهآبياري  ،آبياري قطع و پس از طي اين مدت

يا تنش مداوم طي  آبياري يك دور در ميان -3 )سر گرفته شد.

از  تبخير مترميلي 170تا  160براساس آبياري ( فصل رشد

 از منبع اوره نيتروژن تيمارهايسطوح ). Aشتك كلاس ت

كيلوگرم  150و  100، 50، 0(شامل چهار سطح بر مبناي 

از منبع سولفات پتاسيم نيتروژن خالص در هكتار) و پتاسيم 

كيلوگرم در هكتار  200و  100، 0(شامل سه سطح بر مبناي 

(تركيب چهار سطح نيتروژن  فاكتوريلصورت  بهپتاسيم خالص) 

كه  هاي فرعي در كرت طور تصادفي به كه و سه سطح پتاسيم)

  ند.قرار گرفت هاي اصلي خرد شدند در داخل كرت

كود تيمار ، شتكابعد از آماده سازي بستر و قبل از 

با و با استفاده از ديسك  پاش شده دست ها پتاسيم در كرت

چهار تا شش در زمان نيز كود نيتروژن  .دگرديخاك مخلوط 

 ها دست پاش نشتيپس از مرحله تنك و وجين در داخل برگي 

و بلافاصله آبياري گرديده مخلوط  كاملاًبا كولتيواتور با خاك و 

به هر كرت فرعي شامل چهار خط، به طول ده متر، انجام شد. 

تا  15روي خطوط حدود  ها متر و فاصله بوته سانتي 50 عرض

هزار بوته در  100شد تا تراكم مطلوب  منظورمتر  سانتي 20

. (Yousefabadi and Khayamim 2013) هكتار بدست آيد

متحمل به خشكي ژرم  مولتييك ژنوتيپ  بذراز  ،جهت كاشت

)BP (خاك در هر نتايج تجزيه براساس استفاده گرديد.  كرج

كيلو  200سوپر فسفات تريپل به مقدار سال مقادير متفاوت كود 

 شاملزراعي عمليات ساير  شد. افزودهبه خاك گرم در هكتار 

در زمان لازم ها  هاي هرز و آفات و بيماري مبارزه با علف

  .براساس نتايج تحقيقات و با نظر كارشناس مربوطه انجام شد

به دو خط وسط هر كرت  هاي ، ريشهدر زمان برداشت

هنگام متر مربع برداشت شد.  ششمتر و به مساحت  طول شش

 عملكردگيري  جهت اندازه ها شمارش شده و برداشت، ريشه

سديم، پتاسيم،  و مقدار ريشه، قندخالص و قندناخالص صفات

ننيتروژن مضره، قند ملاس، راندمان استحصال، درصد قند 

به آزمايشگاه تكنولوژي قند موسسه تحقيقات  خالص و ناخالص

مصرف  كارايياصلاح و تهيه بذر چغندر قند ارسال شد. 

توليدي به ازا كود مصرفي و  خالص قندنيتروژن براساس مقدار 

چنين  هم، و )1(معادله   در خاك باقي ماندهمقدار نيتروژن 

توليد شده به مقدار آب  خالص قندراندمان مصرف آب به ازا 

  محاسبه شد. ) 2(معادله مصرفي 

   NUE= WSY/N                                      ):  1معادله (

   WUE= WSY/W                     ):                 2معادله (

 WSYكارايي مصرف نيتروژن،  NUEكه در آن 

ميزان كود   Nعملكرد شكر خالص (كيلوگرم در هكتار) و

راندمان  WUEمصرفي نيتروژن بر حسب كيلوگرم در هكتار، 

مقدار آب مصرفي بر حسب مترمكعب در  Wمصرف آب و 

  باشد. هكتار مي

بندي  و گروه SASنرم افزار با استفاده ازتحليل آماري 

منظور   به و انجام شد MSTATCبا كمك نرم افزار   تيمارها

ها آزمون بارتلت انجام و سپس آزمون  تعيين يكنواختي واريانس

ها با استفاده از  تيمار ميانگينواريانس مركب صورت گرفت. 

  شد. بندي گروهدانكن  اي چند دامنهآزمون 

 

  و بحث نتايج

ارائه شده است،  2واريانس در جدول نتايج تجزيه 

 اثر سال بر درصد قند،دهد،  چنانكه جدول مذكور نشان مي
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 و رد قندناخالص، عملكرد قندخالصـردريشه، عملكـعملك

 استدار  معنيو راندمان مصرف آب مصرف نيتروژن  كارايي

)(P< 0.01.  مربوط و نوع خاك به اثر اقليم تواند  مياين مساله

تر و حاصلخيزتر از  خاك سبك 1385كه در سال   به طوريشود  

هايي حاصلخيز  ). به طور كلي خاك1(جدول  دو سال قبل بود

و زهكشي خوب، براي رشد چغندرقند  با بافت متوسط (لومي)

مقدار  1385در سال . (Ahmadi et al. 2015)مناسب است 

اي بيشتر و مقدار موادآلي و  طور قابل ملاحظه فسفر خاك به

. )1(جدول  دو سال قبل بودبهتر از تا حدي نيز نيتروژن خاك 

بيشتر  كمي و كيفي چغندرقنداغلب صفات  بنابراين در اين سال

  ).3هاي ديگر آزمايش است (جدول  از سال

 
ريشه چغندرقند تحت تنش خشكي، كودهاي نيتروژن و پتاسيم طي سه سال آزمايش گيري شده  ميانگين مربعات انحرافات صفات اندازه2ول دج

  ) در ايستگاه مهندس مطهري كرج .1385-1383(
  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  درصد قند 
عملكرد 

  ريشه
قند  عملكرد

  ناخالص
قند  عملكرد

 خالص
كارايي مصرف 

  نيتروژن
راندمان مصرف 

  آب
00/355** 20280** 09/445** 2  سال  **00/381  **96/18038  **48/7  

ns60/1 ns 6/58 44/1 9  تكرار در سال  ns 94/0  ns 34/45  ns 01/0  ns 
ns 00/47 ns13/79 *40/239 2  آبياري  *70/175  *17/11198  15/0  ns 

70/23**  1088** 10/62**  4  سال در آبياري  **80/20  **63/1360  11/0  ns 
09/5 70/172 40/10 18 خطا  40/4  42/258   05/0   

ns 40/8 *00/1180 *60/16 3  نيتروژن  54/7  ns **85/45149  05/0  ns 
ns50/3 ns 60/136 8/2 6  سال در نيتروژن  0ns 96/1  ns ns 22/439 02/0  ns 

ns 70/1 ns 279 08/5 6  آبياري در نيتروژن  ns 20/3  ns 90/295  ns 02/0  ns 
ns00/3  ns80/176 ns50/5 ns 70/4 74/460 12  سال در آبياري در نيتروژن  ns 05/0  * 

ns 00/2 ns00/112 00/6 2  پتاسيم  ns 90/4  ns 05/228  ns 06/0  ns 
ns80/3 ns 40/154 00/4 4  سال در پتاسيم  ns 06/3  ns 06/66  ns 04/0  ns 

ns 50/0 ns 00/76 30/1 4  آبياري در پتاسيم  ns 90/0  ns 05/217  ns 01/0  ns 
ns 20/2 ns 40/81 00/2 8  پتاسيمسال در آبياري در   ns 44/1  ns 05/176  ns 02/0  ns 

ns 40/1 *00/194 *00/5 6  نيتروژن در پتاسيم  *00/4  75/142  ns *04/0  
ns 90/0 ns 80/49 40/1 12  سال در نيتروژن در پتاسيم  ns 10/1  ns 51/131  ns 01/0  ns 

ns 80/1 ns0 6/72 20/2 12  آبياري در نيتروژن در پتاسيم  ns 70/1  ns 52/232  ns 02/0  ns 
ns 40/1 ns00/131 ns17/3 ns 40/2 35/273 24  سال در آبياري در نيتروژن در پتاسيم  ** 02/0  ns 

38/5 00/240 35/1 297  خطا  60/4  62/78  01/0   
nsدار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد*و** تفاوت معني دار، : تفاوت غيرمعني  

  

مقدار كل آب مصرفي در تيمار آبياري معمول طي سه  

بود.  اردر هكت هزار مترمكعب 11و  14، 20سال آزمايش حدود 

 10و  9، 12ترتيب حدود  بهدر تيمار تنش اول فصل مقدار اين 

، هفت و شش 11هزار مترمكعب و در تنش آخر فصل حدود 

همين  بههزار مترمكعب طي سه سال آزمايش مشاهده شد. 

دليل است كه راندمان مصرف آب طي سه سال آزمايش تفاوت 

بيشترين راندمان  .P< 0.01)، 2(جدول ن داد دار نشا معني

  د.آبياري در سال سوم آزمايش مشاهده ش

 ،قندناخالصتيمارهاي مختلف آبياري بر عملكرد  تأثير

، 2دار بود (جدول  معنينيتروژن مصرف  كارايي و قندخالص

(P< 0.05 . كاهش عملكردريشه در اثر تنش اول فصل و تنش

درصد بود. اين در  30و  19حدود رشد مدام در طول فصل 

در اثر تنش اول قندناخالص عملكرد  حالي است كه كاهش

چنين  هم شد. درصد 34و  21ترتيب  بهو تنش مدام فصل 

و  23ترتيب  بهدر اين سطوح تنش  قندخالصكاهش عملكرد 

در آزمايشات ديگر بسته به نوع رقم . )3(جدول  درصد بود 37
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درصد و  20-30كاهش عملكردريشه در تنش اول فصل بين 

درصد گزارش شده  35-45در تنش مداوم در طول فصل بين 

با وجودي كه تنش كوتاه مدت در . (Chegini 2012)است 

اما نتايج اين  ،شود زمان برداشت باعث افزايش درصد قند مي

آخر فصل باعث كاهش طولاني مدت تنش نشان داد  تحقيق

اين كاهش نسبت به تنش اول  گرچه ،گرديدناخالص قنددرصد 

و در رشد فصل دار نبود. قطع آبياري در مراحل آخر  فصل معني

 موجبهاي ريشه  چغندرقند با افزايش ناخالصيسازي  قندزمان 

شود  و راندمان استحصال مي خالصكاهش درصد قند

(Mirzaee and Rezvani 2007)بيشترين عملكرد . 

تن در  ششو به مقدار حدود  معمولدر تيمار آبياري  قندخالص

تن  چهارنيز به ميزان حدود  قندخالص كمترين عملكرد وهكتار 

 در هكتار مربوط به تيمار تنش مداوم طي فصل رشد بود

دليل طولاني بودن دوره رشد چغندرقند، در صورت  به). 3(جدول

تنش در  واند پس ازـت مناسب بودن شرايط زراعي، چغندرقند مي

 بهبود دهدد زيادي ـاوايل فصل رشد، عملكرد خود را تا ح

(Chegini 2012; Mohammadian et al. 2010).  

   
  ها به روش دانكن در سطح احتمال پنج درصد بر اساس تجزيه مركب سه ساله تيمارهاي مختلف براي اثرات اصلي  بندي ميانگين گروه 3جدول

 

  تيمار
  قند ريشه

  (درصد)

  عملكرد ريشه

 (تن در هكتار)
  عملكرد قند ناخالص

 (تن در هكتار)
  عملكرد قند خالص

 (تن در هكتار)

كارايي مصرف 

نيتروژن 

(كيلوگرم  

شكربه كيلوگرم 

  كود)

راندمان مصرف آب 

به  شكر(كيلوگرم 

  مترمكعب آب)

03/13  1383سال  c 94/43 b 79/5 b 29/4 b 87/41  b 30/0  c 
52/16  1384سال  a 43/28 c 69/4 c 41/3 c 20/31 c 35/0  b 
10/15  1385سال  b 75/51 a 79/7 a 56/6 a 58/53  a 72/0  a 

40/15  معمول (شاهد)آبياري  a 43/49 a 47/7 a 94/5 a 7121/51  a 42/0  a 
00/15  آبياري با تنش اول فصل a 84/39 ab 87/5 b 60/4 ab 67/40  b 46/0  a 
30/14 تنش مدام در طول فصل a 85/34 b 92/4 b 74/3 b 28/34  c 49/0  a 

24/15  صفر( شاهد) نيتروژن a 59/36 b 53/5 b 40/4 a 17/70  a 43/0  a 
76/14  كيلو گرم در هكتار 50 نيتروژن a 77/41 a 14/6 a 78/4 a 69/43 b 46/0  a 
92/14  كيلو گرم در هكتار 100 نيتروژن a 82/43 a 45/6 a 04/5 a 86/31  c 48/0  a 
59/14  كيلو گرم در هكتار 150 نيتروژن a 30/43 a 25/6 a 81/4 a 15/23  d 45/0  a 

85/14  صفر( شاهد) پتاسيم a 56/41 a 12/6 a 76/4 a 33/42  a 45/0  a 
01/15  كيلو گرم در هكتار 100 پتاسيم a 15/42 a 30/6 a 94/4 a 42/43  a 46/0  a 
79/14  كيلو گرم در هكتار 200 پتاسيم a 41/40 a 88/5 a 57/4 a 91/40  a 43/0  a 

  .دار نيستند اعدادي كه در هر ستون با حروف مشابه نمايش داده شده از نظر آماري معني 

  

مصرف  كاراييدار  تنش خشكي باعث كاهش معني

تا  34مقدار اين كارايي از  .P< 0.05)، 2نيتروژن گرديد (جدول 

مداوم در طول تنش  آبياري در تيمارهايترتيب  بهدرصد  52

عبارتي  به ).3متفاوت بود (جدول  آبياري معمول و فصل

 يمعمولتيمار آبياري  بيشترين كارايي مصرف نيتروژن در 

مشاهده شد و تنش اول فصل و تنش مدام در طول فصل 

مصرف  كاراييدرصدي  34و  21ترتيب باعث كاهش  به

كارايي مصرف ). 3(جدول  گرديدهد نيتروژن نسبت به شا

درصد  31نيتروژن در اراضي تحت كشت آبي در آسيا، حدود 

)Doberman and Witt 2002(  و در مناطق مختلف آفريقا در

درصد گزارش شده است  50الي  19مزارع كشاورزان حدود 

(Haefele et al. 2003).  كارايي مصرف نيتروژن در چغندرقند
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ژن به ميزان نيتروژن قابل دسترس خاك، مقادير كود نيترو

-Lopez)مصرفي و ميزان آب قابل دسترس بستگي دارد 

bellido et al. 2005). با افزايش ميزان آب  اين كارايي

يابد. آب نقش مهمي در فرآيند جذب  مصرفي افزايش مي

عناصر غذايي و در نتيجه افزايش عملكرد دارد. هنگامي كه 

 يابد، امكان جذب بيشتر نيتروژن مقدار آب مصرفي افزايش مي

شود  فراهم شده و در نتيجه كارايي مصرف نيتروژن زياد مي

(Karimi 2009).   

قند  ،ريشه هايبر عملكردتروژن اثر سطوح مختلف ني

مصرف  كارايي بر و در سطح احتمال پنج درصد ناخالص

). اما اثرات 2دار بود (جدول  معني ،در سطح يك درصدنيتروژن 

). P> 0.05،  2دار نشد (جدول  معني خالص قند آن بر عملكرد

دار  معنيشده ذكر بر هيچ يك از صفات نيز اثرات اصلي پتاسيم 

 قندناخالصعملكرد و  ميانگين عملكردريشه). 2(جدول نبود 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص  150و  100، 50تيمارهاي 

كمترين عملكرد  .)3جدول ( در يك گروه آماري قرار داشت

تن در هكتار به  5/5و  37حدود ترتيب  به ناخالصقند  و ريشه

اختصاص سطح شاهد نيتروژن (عدم استفاده از كود نيتروژن) 

دار بين سطوح  معنيغير با وجود تفاوت ). 3(جدول  داشت

به مقدار پنج تن در هكتار  قندخالصبيشترين عملكرد  نيتروژن،

 مددست آ هبكيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص  100 از مصرف

ميزان افزايش علت اثر نيتروژن بر  بهو اين  )3(جدول

و ، قندملاس نيتروژن مضره شامل سديم،هاي ريشه  ناخالصي

عبارتي  به .بوددر نتيجه كاهش راندمان استحصال چغندرقند 

مصرف بيش از حد نيتروژن باعث افزايش نيتروژن مضره و 

 قندخالصكاهش درصد قند خالص و در نتيجه كاهش عملكرد 

نتايج حاصل از اين آزمايش تائيد نمود  بنابراين .)1(شكل  شد

ر عمق دگرم در كيلوگرم  ميلي 15كه در خاكي با نيترات حدود 

كيلوگرم نيتروژن خالص،  100متر، مصرف  سانتي 30صفر تا 

باشد. اين نتيجه با نتايج  حد بهينه مصرف نيتروژن در مزرعه مي

  (Noshad et al. 2012; Hoseinpoor 2006)محققان ديگر

 .دارد مطابقت
 
 

  

  

  

  

  

  

 مقادير نيتروژن مضره ريشه و درصد قندخالص چغندرقند در سطوح مختلف نيتروژن 1شكل 

  

مصرف نيتروژن  كاراييبا افزايش مقدار نيتروژن خاك، 

 150و  100، 50مصرف با  داشت.داري كاهش  طور معني به

 مصرف نيتروژن كارايي، كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

). در 3(جدول يافت درصد كاهش  67و  55، 38ترتيب  به

كيلوگرم  240و  200، 160، 120آزمايش ديگري مصرف 

 ترتيب باعث كاهش كارايي به مقدار بهنيتروژن خالص در هكتار 

 يدار ا يكديگر تفاوت معنيدرصد گرديد كه ب 36و  35، 24، 19

. كارايي مصرف نيتروژن به (Noshad et al. 2012) ندنداشت

با افزايش . (Al-Kaisi 2001) بستگي دارد عوامل مختلفي

. يابد مقدار نيتروژن مصرفي، كارايي مصرف نيتروژن كاهش مي
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ضرب كارايي جذب  ) از حاصلNUEكارايي مصرف نيتروژن (

دست  هب) UTEاستفاده از نيتروژن ( ) در كاراييUPEنيتروژن (

دار شدن كارايي مصرف نيتروژن بيشتر مربوط به  آيد. معني مي

 Drycott andباشد ( تغييرات در كارايي استفاده از نيتروژن مي

Christenson 2003(.  

 
  نيتروژن و پتاسيم به روش دانكن در سطح احتمال پنج درصدمقايسه ميانگين عملكردهاي چغندرقند در اثر متقابل تيمار  4جدول 

 

 تيمار
  قند ريشه
  (درصد)

  عملكرد ريشه
 (تن در هكتار)

عملكرد قند 
  ناخالص

 (تن در هكتار) 

  عملكرد قند خالص
 (تن در هكتار)

كارايي مصرف نيتروژن 
(كيلوگرم شكر به 

  كيلوگرم كود)

راندمان مصرف آب 
به  شكر(كيلوگرم 

  مترمكعب آب)

38/15   سطح شاهد پتاسيم ×سطح شاهد نيتروژن  a  21/36 ef  50/5 cd  38/4 cd  68/70 a  42/0 bc 

30/15   سطح شاهد پتاسيم ×نيتروژن  50سطح  a  74/38 de 91 /5 bc  71/4 bcd  88/71 a  46/0 b 

07/15   سطح شاهد پتاسيم ×نيتروژن  100سطح  a  82/34 f  20/5 d  12/4 d  95/67 a  40/0 c 

69/14   سطح شاهد پتاسيم ×نيتروژن  150سطح  a  25/43 abc  37/6 b  97/4 bc  39/44 a  47/0 ab 

72/14  پتاسيم 100سطح  ×سطح شاهد نيتروژن  a  55/41 bcd  08/6 bc  71/4 bcd  48/43 a  45/0 bc 

89/14   پتاسيم 100سطح  ×نيتروژن  50سطح  a  52/40 cd  97/5 bc  66/4 bcd  19/43 a  45/0 bc 

95/14   پتاسيم 100سطح  ×نيتروژن  100سطح  a  60/43 abc  45/6 ab  03/5 b  74/31 a  48/0 ab 

21/15   پتاسيم 100سطح  ×نيتروژن  150سطح  a  96/46 a  05/7 a  62/5 a  53/35 a  54/0 a 

62/14   پتاسيم 200سطح  ×سطح شاهد نيتروژن  a  90/40 cd  85/5 bc  48/4 bcd  32/28 a  42/0 bc 

38/14   پتاسيم 200سطح  ×نيتروژن  50سطح  a  19/43 abc  16/6 bc  69/4 bcd  51/22 a  45/0 bc 

83/14   پتاسيم 200سطح  ×نيتروژن  100سطح  a  34/41 cd  08/6 bc  73/4 bc  77/22 a  44/0 bc 

57/14   پتاسيم 200سطح  ×نيتروژن  150سطح  a  42/45 ab  50/6 ab  02/5 b  17/24 a  46/0 b 
  .اعدادي كه با حروف مشابه انگليسي نمايش داده شده از نظر آماري معني دار نيستندتفاوت 

 

نيتروژن بر  و سطوح مختلف پتاسيماثر متقابل 

و راندمان مصرف  خالص قند ،قند ناخالصريشه،  هاي عملكرد

 >P)، 2دار بود (جدول  معنيپنج درصد احتمال در سطح آب 

و  قندناخالصالعمل عملكردريشه،  عبارت ديگر عكس . به0.05

در سطوح مختلف پتاسيم با افزايش نيتروژن متفاوت  قندخالص

به  ترتيب به قندخالصو  قندناخالص، بيشترين عملكردريشهبود. 

 150تيمار از  تن در هكتار، ، هفت و شش 47ميزان حدود 

كيلوگرم در هكتار  100 همراه با گرم در هكتار نيتروژن كيلو

مقدار كمترين اين در حالي است كه  .دست آمد هبپتاسيم 

، 35ترتيب به مقدار  به قند خالصو قند ناخالص ، عملكرد ريشه

گرم در هكتار  كيلو 100ه تيمارمربوط بپنج و چهار تن در هكتار 

با وجودي كه  .)4(جدول  پتاسيم بود بدون مصرف نيتروژن

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار داراي بيشترين  100تيمار 

) اما نتايج نشان داد كود 3بود (جدول  قندخالصعملكرد 

دار عملكرد  تواند سبب افزايش معني نيتروژن به تنهايي نمي

شود و مصرف كود پتاسيم جهت افزايش عملكرد  قندخالص

از طرفي بيشترين  ضروري است. قندخالصو  قندناخالصريشه، 

از درصد  52به ميزان  به ازا شكر توليدي راندمان مصرف آب

كيلوگرم در  100گرم در هكتار نيتروژن همراه با  كيلو 150تيمار 

طور كلي براي از بين  به). 4حاصل شد (جدول هكتار پتاسيم 

بردن فاصله عملكرد با شرايط مطلوب و دستيابي به توليد 

دار مصرف كود پتاسيم مورد نياز است زيرا  افزايش معني ،بيشتر

نشان داده كه مصرف زياد  بسياري از مناطق ها در آزمايش

نيتروژن بدون مصرف پتاسيم باعث كاهش عملكرد گياهان 

از طرفي مشخص . (Wang et al. 2013)زراعي شده است 

هاي خشك اگر  هاي مرطوب و چه در سال چه در سال ،شده
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كليه عناصر نيتروژن، پتاسيم و فسفر به مقدار كامل در اختيار 

مصرف نيتروژن نسبت به شرايطي  كاراييچغندرقند قرار گيرد، 

كه يكي از اين عناصر در حد كمتر از مطلوب باشد، بيشترين 

با  بنابراين. (Szczepaniak et al. 2012)مقدار خواهد بود 

و شرايط  ها خاكدر  يطور كل بهتوجه به نتايج اين آزمايش 

مصرف  ،توان جهت حصول حداكثر عملكرد مي ،مشابه اقليمي

كيلوگرم پتاسيم را توصيه  100همراه با  كيلوگرم نيتروژن 150

مصرف نيتروژن با پتاسيم در نيز در آزمايشات ديگر كرد. 

بيشترين در طوري كه  به ؛بود مؤثرافزايش عملكرد ريشه و قند 

كيلوگرم در هكتار) و مقادير مختلف  114پتاسيم ( مقدار

و برخي صفات كيفي  قندخالص درصد قند و عملكرد ،نيتروژن

 بيشترين سطحكه در  افزايش يافت. در حالي يدار طور معني به

 ،مقادير مختلف پتاسيم كيلوگرم در هكتار) و 285نيتروژن (

ايش افز يدار طور معني بههاي ريشه و قند ملاس  ناخالصي

كيلوگرم در هكتار در  285ن افزايش نيتروژن تا يچن . همداشتند

طور  به راها و قند ملاس  ، ناخالصيپتاسيم بدون مصرفشرايط 

-Abdel) دادرا كاهش  قندخالصافزايش و عملكرد  يدار معني

Motagally and Attia 2009).  

تيمارهاي براساس جدول تجزيه واريانس اثر متقابل 

پتاسيم بر عملكرد ريشه،  در نيتروژن و آبياري در آبياري

 دار نشد از لحاظ آماري معني خالص قندو  قند ناخالصعملكرد 

در هر سطح عامل آبياري روند تغييرات  ).P> 0.05، 2(جدول 

مشابه  با افزايش نيتروژن يا پتاسيم تقريباً قندخالص عملكرد

 50، افزايش نيتروژن تا حد معمولهر چند در شرايط باشد.  مي

كيلوگرم در هكتار توانست تا حدي بيشتر از شرايط داراي تنش 

چنين در هر دو سطح تنش آبي،  همعملكرد قند را افزايش دهد. 

كيلوگرم در هكتار تا  100افزايش نيتروژن يا پتاسيم به بيش از 

شد. اما اين شرايط  قندخالص حدي باعث كاهش مقدار عملكرد

 كارايياز طرفي  ).2مشاهده نشد (شكل  معمولارهاي در تيم

بيشترين مقدار بود  معمولمصرف كود نيتروژن نيز در شرايط 

افزايش كه  دهد مي نتايج ساير تحقيقات نيز نشان). 3(جدول 

بيش از شرايط  معمولشرايط مقدار نيتروژن بر عملكرد قند در 

شرايط تنش طور كلي در  به. (Esmaeili 2011) باشد تنش مي

رطوبتي، افزايش نيتروژن باعث كاهش رشد و عملكرد 

 ;Ashraf et al. 2001) محصولات مختلف شده است

Khezerlo et al. 2010) .العمل عملكرد ريشه و قند با  عكس

متفاوت است. در شرايط اقليمي نيز توجه به شرايط اقليمي 

باعث افزايش كيلوگرم در هكتار  108نرمال افزايش نيتروژن تا 

و مصرف بيش از آن باعث كاهش عملكرد گرديد. در عملكرد 

كيلوگرم  54كه در سال گرم و خشك مصرف بيش از  حالي

 .Kristek et al) عملكرد را كاهش داددر هكتار نيتروژن 

گزارش شده است كه افزايش مصرف از طرف ديگر . (2008

ومت به خشكي مقدار فتوسنتز، رشد گياه، عملكرد و مقا يم،پتاس

را در گياهان زراعي مختلف تحت شرايط كمبود آب افزايش 

 محتوايعلاوه رابطه خوبي بين مقدار پتاسيم برگ و  هدهد. ب مي

 آبي گياه تحت شرايط كمبود آب مشاهده شده است

(Moinuddin and Imas 2007) در زراعت . با اين وجود

و تنش  معمولچغندرقند، افزايش مصرف پتاسيم تنها در شرايط 

تواند بر عملكرد اثر مثبت داشته باشد و مصرف  متعادل مي

زدن  همدليل بر بهبالاي آن در شرايط تنش زياد ممكن است 

 اثرات مضري بر عملكرد نهايي داشته باشدايي ذغتعادل عناصر 

(Mohammadian et al. 2005).  كود پتاسيم متعادل كاربرد

اثرات مضر خشكي از طريق كاهش  ،افزايش عملكرد باعث

آب مصرف كود شديد در شرايط كمبود . با اين وجود شود مي

تواند همانند شرايط بدون محدوديت باعث افزايش  نميپتاسيم 

  .(Thomas 2007) عملكرد گردد
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  يريگ جهينت

در مجموع با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق 

توان استنباط كرد كه در شرايط كمبود آب، توصيه كودي با  مي

نياز به  تحقيقو طبق نتايج اين  متفاوت است معمولشرايط 

كاهش عملكرد  باشد. مصرف مقدار كمتري از كود مي

م در طول فصل واثر تنش اول فصل و تنش مدادر  قندخالص

دهد اثر  كه نشان مي بود قندناخالصبيشتر از عملكرد ريشه و 

تنش بر صفات كيفي ريشه بيشتر از عملكرد آن بوده است. 

به مقدار حدود پنج تن در هكتار از  قندخالصبيشترين عملكرد 

زيرا دست آمد  هكيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص ب 100مصرف 

 هاي ريشه چغندرقند با افزايش مقدار نيتروژن مقدار ناخالصي

نتايج حاصل از اين  بنابراين .افزايش يافت يدار طور معني به

گرم در  ميلي 15آزمايش تائيد نمود كه در خاكي با نيترات حدود 

 100، مصرف خاكمتري  سانتي 30كيلوگرم و در عمق صفر تا 

كيلوگرم نيتروژن خالص، حد بهينه مصرف نيتروژن در مزرعه 

دار  معنيو مصرف بيش از اين مقدار ضمن كاهش  باشد مي

راندمان مصرف آب باعث آلودگي كاهش مصرف كود و  كارايي

، بيشترين عملكردريشه گردد. بيشتر محيط زيست مي

چغندرقند و راندمان مصرف آب در  قندخالص ،قندناخالص

 52و  شش تن در هكتار ،، هفت47ترتيب به ميزان حدود  به

 100گرم در هكتار نيتروژن همراه با  كيلو 150، از تيمار درصد

عبارتي باوجودي كه  بهدست آمد.  هكيلوگرم در هكتار پتاسيم ب

باعث افزايش گرم در هكتار نيتروژن  كيلو 100مصرف 

اما مصرف توام كود پتاسيم همراه با  ،عملكردريشه گرديد

 بنابراين .شد قندخالصدار عملكرد  نيتروژن سبب افزايش معني

توان استنباط نمود كه مصرف توام پتاسيم با نيتروژن در  مي

تواند باعث بهبود عملكرد كمي و كيفي  شرايط تنش خشكي مي

 چغندرقند گردد.
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