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ه من بوده اند و همچنين به مشكلات زندگي همرا
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  تشكر و قدرداني

خدا را سپاس مي گويم كه نفسي كه در جسم من دميد، دوام آورد و توانستم با تلاش و كوشش، بـذر  

وچـك  تحقيق و پژوهش را در مزرعه جوان كشورمان بكارم و با مراقبت از ايـن بـذر آن را بـه نهـالي ك    

تبديل نمايم و در اختيار آيندگان قرار دهم تا آن را به درختـي پـر بـار تبـديل نماينـد. در ايـن راه از       

راهنمايي ها و مساعدت هاي افراد زيادي بهره جستم كه لازم مي دانـم از زحمـات بـي شـائبه آن هـا      

  تشكر و قدرداني نمايم.  

همسرم نهايت تشكر را دارم كه در هر جـا كـه لازم    در ابتدا از حاميان همه جانبه زندگيم، پدر، مادر و

 شـاهين  بود با من همراهي و همدلي نمودند، همچنين از زحمات اساتيد گرانقدرم جناب آقـاي دكتـر  

جنـاب   كه زحمت بي دريغ راهنمايي اين پايان نامه را تقبل نمـوده و همچنـين از زحمـات    شاهسوني

 ابراهيميـان كـه در طـول پـروژه از     حميدرضـا  ندسملاحسيني و جناب آقاي مه حميد آقاي مهندس

ارزشمندشان نهايت استفاده را نموده ام تشكر مي نمايم. از ديگر اسـاتيد محتـرم جنـاب     مشورت هاي

نادري، دكتر قرباني، دكتر عباس پور و دكتر عباس دخت كه توفيق شاگردي آن هـا را   مهندسآقايان 

ا دارم و از بابت تمامي كوتـاهي هـايي كـه در طـول ايـن      در عرصه علم و زندگي داشتم نهايت تشكر ر

  مدت داشته ام و با بزرگواري خود تمامي آن ها را بخشيده اند، كمال پوزش را خواستارم.  

از رئيس محترم جناب آقاي دكتر صلحي و كليه پرسنل معاونت آب و خاك و همچنين پرسنل محترم 

  كمال تشكر و امتنان را دارم. بخش چغندرقند مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان 

از تمامي همكلاسي هايم آقاي مهندس آقابابايي، خانم مهندس محمدي و خانم مهندس عليـزاده كـه   

توفيق نشستن در كلاس درس در كنارشان برايم بسيار لذت بخش بود كمال تشكر را دارم و موفقيـت  

     آن ها را از خداوند متعال خواستارم.روز افزون 

  باقي

  1389ماه  ادخرد
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كليه حقوق مادي مترتب از  نتـايج مطالعـات ، آزمايشـات و نـو آوري ناشـي از      

  تحقيق موضوع اين پايان نامه متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد .
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  چكيده

رقند در شرايط شـور، آزمـايش   صفات كمي و كيفي چغند مطالعه اثر نيتروژن و پتاسيم روي به منظور

آزمـايش بـه صـورت    مزرعه اي در ايستگاه تحقيقات شوري رودشت ( واقع در اصـفهان ) انجـام شـد.    

صـورت گرفـت    كـرت آزمايشـي    48تكـرار و   3 بـا  در قالب طرح بلوك هاي كامل تصـادفي   فاكتوريل

درصد توصيه  n0 ، 50 سطح نيتروژن 4 شامل ها تيمارمتر مكعب انتخاب شد).  24(مساحت هر كرت 

 )n80  ،(75  ) درصد توصيهn120 و توصيه بر اساس آزمون خاك (  )n160  (  سـطح   4و  از منبع اوره

از  ) k250برابر توصيه( 2) و k190برابر توصيه k125  ،(5/1  )، توصيه بر اساس آزمون خاك ( k0پتاسيم 

% بعـد از تنـك و   80% قبل از كشت و 20مل در دو مرحله شا نيتروژنه. كود بود منبع سولفات پتاسيم

كود پتاسه قبل از كشت مصرف شد. ساير كودهاي مورد نياز بـر اسـاس آزمـون خـاك قبـل از كشـت       

 نيتروژن بـر  سطوح اثرآناليز واريانس صفات كمي در مرحله برداشت نشان داد كه  نتايجاعمال گرديد. 

ط و بزرگ، عملكـرد خشـك انـدام هـوايي،     صفات عملكرد تر و خشك ريشه، عملكرد ريشه هاي متوس

و صفات تعداد كـل غـده،    است% معني دار 1متوسط وزن غده و شاخص سطح برگ در سطح احتمال 

از نظـر آمـاري اخـتلاف     عملكرد ريشه هاي كوچك، عملكرد تر اندام هوايي، متوسط طول و قطر غـده 

. بـود % معنـي دار  1طح احتمـال  صفت شاخص سطح برگ در س بر سطوح پتاسيم اثرمعني دار ندارند. 

% معنـي دار  1صفت شاخص سطح بـرگ در سـطح احتمـال     بر و پتاسيم نيتروژنهمچنين اثر متقابل 

صـفات   نيتـروژن بـر  سطوح  اثرآناليز واريانس صفات كيفي در مرحله برداشت نشان داد كه  نتايج بود.

% و 1بل استحصال در سـطح احتمـال   آلفا آمينو نيتروژن، ضريب آلكالوييدي، عملكرد قند كل و قند قا

اخـتلاف معنـي دار    است امـا سـاير صـفات كيفـي    % معني دار 5صفت پتاسيم ريشه در سطح احتمال 

. همچنـين اثـر   بـود % ا معنـي دار  5در سـطح احتمـال    ريشه صفت فسفر بر سطوح پتاسيم اثرندارند. 

مقايسـه ميـانگين    شـان نـداد.  ي نمعنـي دار كيفـي اخـتلاف   كليه صفات  برو پتاسيم  نيتروژنمتقابل 

دانكن ) در بين تيمارها نشان داد كه بيشترين ميانگين عملكرد  بر اساس آزمونعملكرد خشك غده ( 

 14970و  15060،  14590دل بــا ابــه ترتيــب معــ n160 k125و  n80 k190 ،n160 k0در تيمارهــاي 
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رين عملكرد همراه با كيفيت مطلـوب  اهداف مطالعه، بهت با توجه به اينكهمي باشد. كيلوگرم در هكتار 

قابل توصيه مي باشد زيرا علاوه  n80 k190و كاهش مصرف نيتروژن است، با توجه به نتايج طرح، تيمار 

  بر خصوصيات كيفي مناسب، بهترين عملكرد غده در اين تيمار نيز حاصل شده است.      

  ، پتاسيم، چغندرقندنيتروژنكلمات كليدي : 
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  مقدمه 1-1

هزاران سال است كه شكر به عنوان يكي از اجزاء مهم جيره غذايي بشر مصرف مي شود. اين ماده مهم 

بـه طـور    1950غذايي از دو گياه نيشكر و چغندرقند به دست مـي آيـد. مقـدار توليـد شـكر از سـال       

درصـد آن از   37كـه   ميليون تن رسـيد  109به ميزان  1990چشمگيري رو به فزوني نهاده و در سال 

. قند حاصل از ريشه چغندرقند ماده اي ] 92 [در صد بقيه از نيشكر توليد شده است  62چغندرقند و 

بسيار مقوي و انرژي زا در تغذيه انسان مي باشد. از چغندرقند غير از توليد و استخراج قند موجـود در  

نعت به مقدار زياد الكل استخراج مـي  ريشه آن كه محصول اصلي و درجه اول اين گياه مي باشد در ص

گردد.  همچنين ملاس و تفاله نيز از محصولات فرعي چغندرقند است كه از تقطير ملاس نيز به مقدار 

درجه عـرض شـمالي يعنـي در     33. كشت چغندرقند از بالاي مدار ] 14 [زياد الكل به دست مي آيد 

ع و تا نيمكره جنوبي يعني در كشورهايي نظيـر  كشور هايي نظير آمريكاي شمالي، اروپا و شوروي شرو

 قند بيـانگر سـازگاري خـوب آن بـا    دامنه وسيع كشت چغندر. ليوي ادامه مي يابدواوروگويه و بشيلي، 

تـن   30-35مقدار محصول آن به طور متوسـط از هـر هكتـار حـدود      .] 92شرايط اقليمي مي باشد [ 

تـن تفالـه حاصـل     5/1تن ملاس و  5/1يز حدود ها ن آناز  "متعاقباتن قند مي باشد كه  4-5ريشه و 

]. عملكرد شكر در چغندرقند تحت تأثير عوامل گونـاگوني نظيـر سـال،  محـل توليـد و      14مي شود [ 

]. كيفيـت   18زمان كاشت، تراكم، مـديريت زارع، كـود نيتـروژن و سـاير عوامـل زراعـي قـرار دارد [        

كي و شيميايي ريشه چغندرقند است كه بـر فـرآوري   چغندرقند تركيب پيچيده اي از خصوصيات فيزي

]. هـر چنـد عيـار يكـي از مهمتـرين نكـات        155توليد شكر در كارخانه هاي قند تأثير مـي گـذارد [   

ارزشيابي كيفيـت چغندرقنـد محسـوب مـي شـود ولـي مـواد ديگـري چـون سـديم، پتاسـيم و آلفـا             

مهمي در عملكرد كارخانه هاي قند دارد نيـز   آمينونيتروژن كه در ريشه موجود مي باشد و تأثير بسيار

عنصـر سـديم، پتاسـيم و     3بايد مورد توجه قرار گيرد و مقدار آن ها اندازه گيري شود. در صد قنـد و  

نيتروژن مضره موجود در ريشه از مهمترين عوامل تعيين كننده كيفيت چغندرقند به شمار مـي رونـد   

]. بررسـي كيفيـت چغندرقنـد     27ل بـه كـار مـي رود [    كه براي پيش بيني ميزان قند قابل استحصـا 



 ٣

توليدي در كشور نشان مي دهد كه اختلاف فاحشي بين كيفيت چغندر قند در مناطق مختلف وجـود  

 "اين اختلاف حتي در مزارع موجود در يك منطقه كه از بافت خاك و شرايط آب و هوايي تقريبادارد. 

در خور تأمل بوده و نيازمند اعمال مديريت صـحيح در   كهيكساني برخوردار هستند نيز ديده مي شود 

اين زمينه مي باشد. راندمان استحصال شاخصي براي نشان دادن كيفيت چغندرقند بـوده و متأسـفانه   

در بيشتر استان ها بسيار پايين مي باشد. كيفيت چغندرقند تنها عيار نبوده بلكه تركيبـي از مجموعـه   

اشد كه در فرايند توليـد در مجمـوع بـر روي رونـد فراينـد، رانـدمان،       خواص فيزيكي و شيميايي مي ب

كيفيت شكر سفيد،  نوع و ميزان ضايعات و بالاخره اقتصادي بودن يك كارخانه اثر مستقيم دارد. يكي 

از عوامل مؤثر روي كيفيت چغندرقند مصـرف بـه موقـع و متعـادل كودهـاي شـيميايي بـه خصـوص         

درصـد قنـد و غلظـت    بـر  ش هاي محيطي از جملـه خشـكي و شـوري    تنكودهاي نيتروژن مي باشد. 

   .] 29تاسيم اثرات قابل ملاحظه اي دارند [ پمضره و  نيتروژنسديم،  "ناخالصي ها مخصوصا

  تاريخچه چغندرقند در ايران  1-2

شمسـي شـروع گرديـد و در ايـن سـال كارخانـه قنـد         1273كشت و كار چغندرقند در ايران از سال 

].  14تن چغندرقند در نزديك تهران تأسيس و شـروع بـه كـار نمـود [      70ظرفيت روزانه كهريزك با 

درصد توليد داخلي قند و شكر را به خود اختصاص داده است. عـلاوه بـر ايـن بـا      60چغندرقند حدود 

توجه به تأمين قسمتي از علوفه دام ها و مصارف مختلف ديگر يكي از محصولات مهم كشور به حساب 

سطح زير كشت چغندرقند در كشور حدود  1381-82]. طي برآوردي در سال زراعي  5و  4[  مي آيد

درصد از اراضي چغندرقند كشور بيشـترين سـطح    28/36هزار هكتار مي باشد. استان خراسان با  178

درصد اراضي چغندرقند كل كشور رتبه ششـم   04/4را به خود اختصاص داده است و استان اصفهان با 

هكتـار متعلـق بـه اسـتان      60خود اختصاص داده است. كمترين سطح زير كشت چغندرقنـد بـا   را به 

ميليون تن برآورد شده است. استان خراسان با توليد  93/5كردستان است. توليد چغندرقند كل كشور 

درصد ) از نظر توليد اين محصول در جايگاه نخسـت قـرار    54/36بيش از يك سوم چغندرقند كشور ( 

كيلوگرم در هكتار مي باشد. بيشترين و  33266است. عملكرد چغندرقند كشور به طور متوسط  گرفته
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كيلـوگرم متعلـق بـه اسـتان هـاي       21429و  46160كمترين مقدار عملكرد در كشور بـه ترتيـب بـا    

خوزستان و آذربايجان شـرقي مـي باشـد. عملكـرد چغندرقنـد در اسـتان اصـفهان بـه طـور متوسـط           

  ].  1رم در هكتار مي باشد [ كيلوگ 86/32534

  اهداف مطالعه 1-3

در رشد هر گياهي محسوب مي شوند، به طوري كه در صـورت   و پتاسيم از جمله عناصر مهم نيتروژن

كمبود اين عناصر در خاك عملكرد محصول، كاهش شديدي نشان مـي دهـد. ميـزان مصـرف آن هـا      

آين دو عنصر به منزله اين نيست كه بـا مصـرف    نسبت به عناصر ديگر بالاتر مي باشد اما مصرف بالاي

بي رويه اين عناصر غلظت آن ها را تا حد سميت در خاك بالا برد كه بـه تبـع آن مشـكلات شـوري و     

]. با توجه بـه اينكـه وسـعت اراضـي شـور و       56آلودگي زيست محيطي و انواع سرطان ها زياد شود [ 

ر برآورد شده و بررسي انجام شده حاكي از رونـد رو  هزار هكتا 300سديمي در استان اصفهان بيش از 

در نتيجه در اين شرايط غلظت بالاي سديم در ناحيه ريشه باعث  ، ] 34به افزايش اين مشكل است [ 

]  161كاهش شديد در جذب پتاسيم و افزايش جذب سديم در اندام هاي هوايي گياهـان مـي شـود[    

و علايم خسارت نمك به اندام هاي هوايي مواجه مي شود كه متعاقب با آن گياه با كاهش سرعت رشد 

 CO2] زيرا با كمبود پتاسيم وظايف اين يون در گياه نظير باز و بسته شدن روزنه ها، فراهمي  110[ 

از طريق روزنه ها و تنظيم فشار اسمزي مختل مـي شـود و در نتيجـه باعـث بـروز خشـكي در گيـاه،         

وز و نكروزه شدن برگ هاي پير اتفاق مي افتد. همچنين گياهان در كاهش فتوسنتز و به دنبال آن كلر

معرض كمبود پتاسيم نسبت به سرما، حمله آفات و بيماري ها و شوري خـاك حساسيتشـان افـزايش    

]. افزودن كود نيتروژني به ميزان زياد در اراضي شور زيـر كشـت چغندرقنـد عـلاوه بـر       47مي يابد [ 

ايش شوري خاك، كاهش درصد قند در چغندر قنـد، افـزايش نيتـروژن    آلودگي محيط زيست باعث افز

مضر و در نتيجه كاهش قند قابل استحصال مي شود. با توجه به مطالب گفته شده هدف ايـن مطالعـه   

كاهش مصرف نيتروژن و افزايش مصرف پتاسيم به ميزان مناسـب مـي باشـد بـه ايـن منظـور كـه از        

مطلوب چغندرقند حاصل شود. با انجام اين تحقيق مي توان  آلودگي محيط زيست جلوگيري و كيفيت



 ۵

نسبت هاي كودي مناسب نيتروزن و پتاسيم را در زمين هايي كه شـوري آن هـا مشـابه ايـن منطقـه      

سطح نيتـروژن (   4است، براي چغندرقند برآورد نمود. اين مطالعه به صورت آزمايش فاكتوريل توسط 

كيلـوگرم در   250و  190،  125،  0سـطح پتاسـيم (    4تـار ) و  كيلوگرم در هك 160و  120،  80،  0

تكرار روي چغندرقند انجام شد و صفات كمي و كيفي آن ها شامل عملكرد محصـول در   3در  هكتار )

هكتار، شاخص سطح برگ، درصد قند كل، درصد قند قابل استحصال، ضريب استحصال، ميزان سديم، 

 و غيره اندازه گيري و سپس آناليز آماري شدند.  پتاسيم، نيتروژن مضر موجود در ريشه
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  مشخصات گياه شناسي 2-1

و از جـنس   ) Chenopodiaceae( ) گياهي از خانواده كنوپودياسـه   Beta vulgaris (قند چغندر

].  39علوفه اي در يك جنس و گونه قرار دارد [  بتا و گونه ولگاريس است كه با چغندر لبويي، برگي و

  ].  36،  16چغندرقند گياهي است دو ساله كه در سال اول ريشه و در سال دوم بذر مي دهد [ 

  اندام هاي مختلف اين گياه عبارتند از :

  ريشه 2-1-1

ايي اسـت  ريشه اولين عضوي بوده كه در گياه تشكيل مي گردد. وظيفه اصلي آن جذب آب و مواد غذ 

]. ريشه مخروطي شكل است كه طول آن تحت تأثير عوامل مختلـف محـيط، عمليـات زراعـي و      39[ 

سانتيمتر تغيير مي نمايد. در طرفين ريشه اصلي شياري وجود دارد كه  50تا  20تيپ هاي مختلف از 

سـت  ريشه هاي نازكي از آن منشعب شده و به جذب مواد غذايي اطراف ريشـه كمـك مـي نمايـد. پو    

. قسمت داخل آن كه گوشت ريشه نـام  زبر و ناصاف است "ريشه به رنگ خاكستري و يا سفيد معمولا

دارد، محل ذخيره قند مي باشد و سفيد رنگ است. تجمع و ذخيره قند در تمـام قسـمت هـاي ريشـه     

 يكسان نيست. در منطقه طوقه و انتهاي ريشه مقدار تجمع قند كمتر و در بخشي كه قطر ريشه بـيش 

از ساير قسمت ها مي باشد مقدار قند نيز بيشتر است. در برش عرضي ريشه چغندر حلقه هـايي ديـده   

عدد مي باشد. چون سلول هاي مجـاور آونـد هـا     12تا  8مي شود كه تعداد آن ها در چغندر قند بين 

موجـود در  قند بيشتري در خود ذخيره مي نمايند هر چه تعداد و تراكم اين حلقه ها بيشتر باشد قند 

درصد وزن ريشه بـوده   20و حداكثر  19تا  14]. مقدار قند ريشه بين  39چغندر بيشتر خواهد بود [ 

 1تـا   4/0درصد تغيير مي كنـد. وزن متوسـط ريشـه بـين      25تا  20و حداكثر ماده خشك ريشه بين 

 56توسط حدود كيلوگرم مي رسد و مقدار قند هر ريشه به طور م 5و تا  3كيلوگرم است كه گاهي به 

  گرم مي باشد.   200و گاهي  92تا 
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  طوقه 2-1-2 

طوقه در اين گياه رشد زيادي ندارد و برگ ها به وسيله دمبرگي از روي طوقه به وجود آمده و به طـور  

] و مقـدار قنـد موجـود در ايـن      14درصد وزن گياه تازه را تشكيل مـي دهـد [    5تا  4متوسط حدود 

  ].  39ت هاي ريشه اصلي مي باشد [ قسمقسمت  كمتر از ساير 

  برگ 2-1-3

قرار مي گيرند.  رنـگ  قند از روي طوقه خارج شده و به حالت متراكم در سطح طوقه برگ هاي چغندر

برگ از سبز روشن تا سبز تيره در نژادهاي مختلف تغيير مي كند. برگ هاي جوان در قسمت داخـل و  

قند تا آخرين لحظه توقف در خـاك بـه بـرگ    ]. چغندر 12برگ هاي مسن در بيرون قرار گرفته اند [ 

اينكه ايجاد بـرگ هـاي    "نياز داشته و حذف آن به هر شكل باعث توقف عمل كربن گيري شده، مضافا

مقداري از ذخيره ريشه چغندر را به مصرف مي رساند. در قسمت پهنك برگ در اثر عمل كربن  جديد

د در شب به ريشه رفته و به صـورت سـاكارز در آمـده و در    گيري نشاسته و قند ساخته شده و اين موا

آن ذخيره مي گردد. در اوايل فصل رشد كه برگ ها به سرعت مي رويند محصـول عمـل فتوسـنتز در    

هفته بعـد از   6همان جا مورد استفاده قرار مي گيرد و صدور ساكارز به ريشه به صفر مي رسد . حدود 

ام تر و ريشه به صورت جايگاه ذخيره محصول فتوسنتز در مي آيد. جوانه زدن به مرور رشد برگ ها آر

برگ هايي كه عمر متوسط دارند قسمتي از ساكارز را براي ذخيره به ريشه فرستاده و قسمتي را بـراي  

مصرف و فعاليت خود و برگ هاي جوان به كار مي گيرند در نتيجه تأمين كننده اصلي ساكارز ذخيـره  

ي هستند كه رشدشان كامل شده است. در قسمت هاي نزديك پهنك گلـوكز ،  شده در ريشه برگ هاي

  ].  10در وسط دمبرگ گلوكز و فروكتوز و در ريشه ساكارز بيشتر است [ 
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  گل   2-1-4

كـه در   مـي باشـد   7تا  2تعداد آن ها  "قند به طور تكي و يا چندتايي است كه معمولاگل هاي چغندر

پرچم،   5. گل ها كوچك، فنجاني شكل و بدون گلبرگ هستند. هر گل كنار برگچه ها ظا هر مي شوند

شاخه اي دارد. هنگام رسيدن بذر پوشش گل چوبي شده و بـه پوشـش    3برچه اي و كلاله  3تخمدان 

]. چغندرقند به خاطر نا همزماني مـادگي و پـرچم    57،  17گل هاي كناري، چسبيده باقي مي ماند [ 

د و حشرات نقش مهمي را در گرده افشاني آن ايفا مي نماينـد. بسـته بـه    دگر گشن است و دو عامل با

  ].  61شرايط محيطي و خصوصيات ژنتيكي درصد كمي خود گشني در چغندرقند صورت مي گيرد [ 

  مراحل نمو       2-2 

مرحله جدا از هم بخش مي كردند و بر ايـن   3در گذشته دوره رويش چغندرقند در سال نخست را به 

ر بودند كه اين مراحل را خود گياه كنترل نمي كند بلكه در اثـر عوامـل ويـژه اي از پيرامـون گيـاه      باو

بـا ايـن همـه بـراي      ، ] 171،  150،  90]. امروزه اين باور پذيرفته نيست [  174دگرگون مي شود [ 

بخـش و   3هماهنگي در بررسي ها، دوره رويش چغندرقند در سال نخست ( از كاشت تا برداشت ) بـه  

رويش رو به پايين ريشه  -2خيسيدن بذر ( جذب آب )  -1مرحله تقسيم بندي شده است  9روي هم 

مرحله دو برگـي (   -5سر زدن لپه ها از خاك و باز شدن آن ها  -4رويش رو به بالاي گياه چه  -3چه 

 5ا بيشتر از برگي ( دومين جفت برگ ه 4مرحله  -6ميليمتر )  7تا  5طول دو برگ نخست بيشتر از 

 -3/7برگـي   8محلـه   -2/7برگـي   6مرحلـه   -1/7برگـي   6تـا   4مرحلـه   -7ميليمتر طول دارند  7تا 

برگ نخست به بيشترين اندازه خـود   12درست پيش از رسيدن به پوشش كامل (  -8برگي  10مرحله

 4را جوانه زنـي ،  3تا  1] . مرحله هاي  90برگ دارد ) [  42تا  37آغاز برداشت ( گياه  -9رسيده اند 

  را رشد اصلي مي نامند.   9و  8را رشد اوليه و مرحله هاي  3/7تا پايان 
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  آب و هواي مناسب چغندرقند 2-3

].  10دماي مناسب و روزهاي آفتابي پهنه هاي معتدله بـراي رشـد چغندرقنـد مناسـب مـي باشـد [       

درجه سانتي گـراد   4و حداقل آن درجه  8مناسب ترين درجه حرارت براي جوانه زدن بذر چغندرقند 

درجه و به طور  28تا  20است. مناسب ترين درجه حرارت براي رشد و نمو چغندرقند در دوره زندگي 

درجه است كه نسبت به واريته و عوامل مختلف محيط تغييـر مـي نمايـد. بـه طـور كلـي        25متوسط 

ساعت افزايش يابد وزن ريشـه و   14ا ت 10به  8چغندرقند گياهي است روز بلند و هر گاه طول روز از 

  ].  14برابر برسد [  2مقدار درصد قند توليد شده افزايش يافته و ممكن است به 

  خاك هاي مناسب چغندرقند   2-4

] از  14چغندرقند به علت دارا بودن ريشه قوي و طويل احتياج به خاكي دارد كه سبك و نرم باشـد [  

خاك بايد از نظر مواد غذايي ].  10آن زياد مناسب نيستند [  همين رو زمين هاي سنگين براي كشت

و ريشـه بـزرگ توليـد كـرده و قنـد      واند به خوبي رشد نموده تب چغندرقند قوي و غني باشد تا "كاملا

كافي در ريشه آن ذخيره گردد. خاك هايي كه داراي مقدار زيادي سنگ بوده، همچنـين خـاك هـاي    

براي كشت ايـن گيـاه    نشست نموده باشد" گانيكي و خاكي كه كاملافشرده و خاك هاي بدون مواد ار

. اگر چغندرقند در خاك سفت و يا خاكي كه داراي سنگ باشـد كاشـته شـود قسـمت     مناسب نيستند

انتهايي ريشه منشعب شده و در نتيجه مقدار قند ريشه كاهش مـي يابـد. خـاك هـاي مناسـب بـراي       

 pHخاك هاي رسي شني و شني رسـي مـي باشـند.     كشت چغندرقند رسي هوموسي، رسي آهكي و

  ].  14است [  7براي آن برابر  pHو بهترين  2/7تا  5/6مناسب براي اين گياه 

  ] 51) حد بحراني عناصر غذايي در خاك هاي زير كشت چغندرقند [ 1-2جدول ( 
  كربن آلي 
  درصد

  بور  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسيم  فسفر

 ) ppmميلي گرم در كيلوگرم ( 

1›  15  350  7  2  5  1  2  
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  رشد چغندرقند در خاك هاي شور 2-4-1

بـه   "غالباانباشته شده و تراكم آن  "حتمادر اقليم هايي كه تبخير بيش از نزولات آسماني است سديم 

كه به گياه خسارت وارد مي كند. آبياري با آب هاي لب شور اين مسئله را تشـديد مـي   اندازه اي است 

از مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري دنيا، شوري خاك مسئله مهمـي اسـت. كـانوار     كند. در بسياري

طي تحقيقي پي برد كه در اين شرايط چغندرقند گياه مناسبي مي باشد زيرا مشاهده نمود كه در بين 

]. محققينـي در ايـا لـت     133چندين گياه مورد آزمايش چغندرقند متحمل ترين آن ها بوده اسـت [  

له شوري خاك ها را بررسي كرده و دريافتند كه چغندرقند يكي از معدود گياهاني است واشنگتن مسئ

كه مي توان تحت شرايط شوري خاك به نحو رضايت بخشي به كشت آن مبادرت ورزيـد ولـي ايجـاد    

]. با توجه بـه مطالـب بـالا چغندرقنـد از      118مزرعه اي با سبز يكنواخت در اين حالت دشوار است [ 

اشباع خـاك )   EC( براي  dS/m 7اوم به شوري است به طوري كه آستانه شوري آن برابر گياهان مق

( براي آب آبياري ) مي باشد ولي در مرحله جوانـه زدن و رشـد گياهچـه بـه شـوري       dS/m 7/4 و يا

تجـاوز نمايـد. بـا     dS/m 3حساس است و نبايد در مرحله رشد ابتدايي شوري عصاره اشباع خـاك از  

 50و  25،  10بـه ترتيـب بـا     چغندرقنـد  11و  dS/m 7/8  ،10 ري عصاره اشباع خاك تاافزايش شو

]. افـزايش شـوري در بـالا بـردن پتانسـيل اسـمزي و        69درصد كاهش محصول مواجه مـي گـردد [   

]. در كاليفرنيا محققـين نشـان دادنـد كـه      56همچنين در كاهش نسبت وزن تر به خشك اثر دارد [ 

ي آب ) و كمبود نيتروژن به طرق مشابه روي رشد چغندرقند تأثير مي گذارنـد.  مضيقه رطوبت ( شور

].  144كمبود هر دو آن ها رشد برگي را كاهش داده و درصد قند ريشـه هـا را افـزايش مـي دهنـد [      

رنجي و پرويزي نشان دادند كه عملكرد ريشه، درصد قند و قند سفيد در هكتار با يكديگر و همچنـين  

، سديم و پتاسيم همبستگي دارند. عملكرد قند در هكتـار همبسـتگي مثبتـي بـا عملكـرد      با نيتروژن 

ريشه دارد و در اراضي شور عملكرد قند تحت تأثير عملكرد ريشه و درصد قنـد اسـت. از طـرف ديگـر     

كاهش عملكرد ريشه موجب بالا رفتن درصد قند مي شود و اين پارامتر به نوبه خود منجر به بالا رفتن 

سفيد در هكتار مي گردد. در صورتي كه در اراضي معمول قند سفيد بيشتر تحـت تـأثير عملكـرد     قند
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تن ) باشد. نيتروژن مضـره بـا    30ريشه است، مگر در مواردي كه عملكرد ريشه بسيار پايين ( كمتر از 

 سديم و پتاسيم كل نيز همبستگي مثبت دارد. اين مطالب نشان مـي دهـد كـه پتاسـيم مـانع جـذب      

يتروژن نمي شود و شايد مصرف پتاسيم در اراضي شور بتواند خسارت سديم را تا حدي كاهش دهـد  ن

]. تجمع سديم در بافت گياهي رابطه مستقيمي با ميزان فعاليت يا غلظت سديم در محيط ريشه  21[ 

بت ]. افـزايش نس ـ  42داشته و بين ميزان سديم بافت گياه و عملكرد ، همبستگي منفي وجـود دارد [  

Na  بهK لـذا در اراضـي قليـايي محصـول قنـد       ،در خاك موجب كاهش اوليه در مقدار قند مي شود

. مصباح و همكاران گزارش نموده اند كه در شرايط شور ] 178 كاهش مي يابد [  "معمولا  چغندرقند

      ].  46به علت وجود سديم، پتاسيم و كلر قطر ريشه كاهش و از تجمع ماده خشك كاسته مي شود [ 

  كيفيت چغندرقند 2-5 

در اغلب محصولات تعريف كيفيت دشوار است زيرا اين كار در گرو تعيـين مـلاك هـاي كيفـي نظيـر      

بافت، مزه، شكل و رنگ مي باشد. خوشبختانه در چغندرقند مهمترين خصوصيات كيفي مـورد نظـر را   

م آن را مي توان بـه طريقـه   مي توان به سهولت تشخيص و اندازه گيري نمود. دو خصوصيت خيلي مه

]. ساير خصوصيات فيزيكي كـه در   80شيميايي ارزيابي كرد يعني درصد قند و خلوص شربت ريشه [ 

]  163موقع برداشت يا استخراج قند اهميت دارند مانند شـكل ظـاهري ريشـه و يـا سـهولت بـرش [       

دارند. كيفيـت چغندرقنـد   تعريفشان مشكل تر است منتهي خيلي تحت تأثير كودهاي شيميايي قرار ن

اثر مستقيم روي بهاي چغندر و ميزان سوددهي آن داشـته و در واقـع مهمتـرين عامـل سـودآوري در      

كارخانه به شمار مي رود. عوامل تغيير اين كيفيت مجموعه مقدار قند، مقدار يون پتاسيم، مقدار يـون  

رمـولي كـه در ايـن رابطـه توسـط      سديم و نيتروژن مضر موجود در ريشه بوده كه ارتبـاط آن هـا در ف  

محققين انستيتوي تحقيقات چغندرقند اتريش تهيه گرديد، مشخص شده و ضريب مجاز قليايي يعنـي  

نسبت مجموع همه قليايي ها به نيتروژن زيان آور را تعيين نموده است. اين ضريب هر چه قدر به عدد 

ذاشته و قند مانده در ملاس كاهش مـي  نزديك تر  باشد شكر استحصالي كارخانه رو به افزايش گ 8/1

  ].  39يابد [ 
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  تصور كلي از كيفيت خوب چغندرقند   2-5-1

كيفيت چغندرقند تنها يك صفت نيست كه بتوان با استفاده از ارزش هـاي عـددي منفـرد بـه شـكل      

ند كيفي ارائه نمود بلكه تركيبي است از تمام حالات فيزيكي و شيميايي ريشه چغندرقند كه روي فراي

]. حالت مطلوب آن است كـه چغنـدر    155توليد، محصول شكر و يا محصولات جنبي اثر مي گذارد [ 

درصد قند بالايي داشته باشد اما درصد قند به طور كامل، ميزان و يا مقياس كيفيت چغندرقنـد نمـي   

د بايـد ميـزان   باشد، بنابراين با توجه به اين كه شكر قابل استحصال به مواد غير قندي مهم بستگي دار

]. براي تشخيص بهتـر تـوان شـكر قابـل استحصـال ( كيفيـت        19ناخالصي ها را نيز در نظر گرفت [ 

شيميايي واقعي چغندرقند ) لازم است كه فرايند توليد در كارخانه و اندازه گيري درجه خلوص شربت 

]. طوقه  146،  93يرد [ و همچنين ميزان مواد غير قندي ويژه هم زمان تعيين و مورد استفاده قرار گ

  ].  92،  156و خاك و گل كه چغندرقند را همراهي مي كنند براي فرايند توليد زيان آور مي باشند [ 

  تجمع قند در ريشه   2-6

پس از آن كه چغندرقند مراحل اوليه رشد خود را طي نمود و ريشه به اندازه كافي بـزرگ شـد، ريشـه    

آب محلول مي باشند جذب كرده و از طريـق آونـد هـا بـه بـرگ هـا       مواد غذايي اطراف خود را كه در 

منتقل مي كنند. برگ ها در مقابل نور آفتاب، گاز كربنيك هوا را جـذب كـرده كـه ايـن گـاز پـس از       

تركيب با آب جذب شده از ريشه تبديل به گلوسيد شده و بلافاصله گلوسيد هـا تبـديل بـه سـاكارز (     

C12 H22 O11  ] درصد از شكر ساخته شده در خود برگ ذخيره مي  40]. نزديك به  14) مي گردند

]. شكر از راه آوند هاي آبكش به درون ريشه رانده  90شود و مانده آن آماده فرستادن به ريشه است [ 

) در فضاي آزاد و ميان ياخته ها ( آپوپلاسـت )   183،  164،  90و بنا بر باور گروهي از پژوهشگران ( 

آن گاه شكر با جذب فعال به درون ياخته هاي پارانشيمي جـذب و در واكوئـل آن هـا    بخش مي شود. 

]. شمار حلقه هاي كارا، همچنين شمار و اندازه ياخته هاي پارانشيمي ريشـه   183انباشته مي گردد [ 



 ١۴

،  90است كه اندازه جا به جايي شكر از برگ به ريشه و انباشته شدن آن را در ريشه تعيين مي كند [ 

183 .[  

كه در ارقام پر محصول حلقه هاي آوندي پهن تر و در ارقـام   آشكار كرد ] 183،  171 [ چند بررسي 

پر قند اين حلقه ها باريك تر هستند. شمارش ياخته ها نشان داد كه در هر دو رقم شمار ياخته ها در 

] نشـان   171زمـايش [  پهنه هرحلقه يكسان ولي در ارقام پر محصول ياخته ها بزرگ تر بودند. يـك آ 

داد كه بزرگ تر شدن ريشه پس از مصرف بيشتر كود نيتروژني به دليل افزايش اندازه ياخته هـاي آن  

درصد است. در ياخته هاي بزرگ تر نسبت قند به مواد غير قندي كمتر و انـدازه آب ياختـه هـا     40تا 

آوندي نيز نزديـك ترنـد ) قنـد     ]. ياخته هاي پارانشمي كوچك تر ( به دسته هاي 183بيشتر است [ 

بيشتري نسبت به ماده خشك دارند و قند ياخته هاي بزرگ تر ( از دسـته هـاي آونـدي نيـز دورنـد )      

  ]. 90كمتر است [ 

گروهي از پژوهشگران معتقند كه اندازه ياخته دليل اصلي نيست بلكه نزديكي ياخته ها به آوند آبكش  

ا به دليل شيب غلظت قند بر پايه قانون انتشار قند بيشتري دارد مهمتر است. زيرا شيره پيرامون آن ه

]. فضاي ازاد ميان ياخته هاي كوچك پارانشيمي نسبت به ياخته هاي بـزرگ تـر گسـترده تـر      183[ 

است بنابراين با صرف انرژي كمتر و سرعت بيشتري قند در فضاي آزاد حركت مي كند. به ايـن علـت   

كوچك تري دارند ( نسبت به ريشه هاي داراي ياخته هاي بـزرگ تـر )    در ريشه هايي كه ياخته هاي

]. نيتروژن  164زمان كمتري لازم است تا اندازه يكساني از قند در ياخته هاي پارانشيمي انبار گردد [ 

]. بـه   171به دليل بزرگ تر كردن ياخته ها، ريشه را بزرگ تر و در نتيجه قند آن را كمتر مي سازد [ 

] بـه   78رسد كه همبستگي مثبت طول ريشه با عيار قند و همبستگي منفي آن با عملكرد [ نظر مي 

دليل كاركرد بيشتر ياخته هاي بنيادين ( حلقه ها ) و افزايش ياخته هـاي پارانشـيمي كوچـك تـر در     

طول بيشتري از ريشه باشد. همچنين افزايش قطر ريشـه نيـز بـه دليـل افـزايش انـدازه ياختـه هـاي         

شيمي ريشه با افزايش عملكرد و كاهش عيار همراه است. ياخته هاي بزرگ تـر آب بيشـتري هـم    پاران

،  78]. بدين گونه مي توان غلظت كمتر بودن عيار را در ريشه هـاي بـزرگ تـر [     183،  171دارند [ 
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ه خشك ] و افزايش عيار را بر پايه وزن تر در حالي كه نسبت قند به ماد 174،  164،  101،  99،  79

  ].  129] توضيح داد، زيرا بخشي از اندازه و وزن ريشه به دليل آب آن است [ 171،  164ثابت است [ 

  عملكرد شكر سفيد            2-7

هدف اساسي از كشت و كار چغندرقند، توليد بلور سفيد رنگ شكر با كمتـرين هزينـه اسـت. عملكـرد     

، همچنـين ناخالصـي هـاي آن كـه كيفيـت      شكر سفيد برآيندي است از عملكـرد ريشـه و عيـار قنـد    

چغندرقند به اندازه آن ها بستگي دارد. مهمترين ناخالصي هاي شيره چغندرقند سديم، پتاسيم و آلفـا  

  ].  102،  90،  25آمينو اسيد هاي آن است [ 

  تغذيه  2-8

رقند به تغذيه چغندرقند به طور جامع از بيست سال قبل گزارش شده است. تحقيقات تغذيه اي چغند

  دلايل زير داراي اولويت مي باشد :

اضافه نمودن صحيح مواد مغذي به خاك بيشترين تأثير را براي تثبيت عملكرد در اختيـار زارع   - 1

  قرار مي دهد.  

  مواد مغذي يكي از گران ترين اقلام هزينه در توليد چغندرقند مي باشد.   - 2

  مصرف صحيح مواد مغذي براي كيفيت ريشه حياتي است.   - 3

جه به مسائلي نظير سوزاندن كلش و نفوذ نيترات در آب هاي زيرزميني سبب انجام تحقيقات تو - 4

 ].  19در مورد تغذيه شده تا اثرات منفي آن را بر محيط زيست به حداقل برساند [ 

  نيتروژن   2-8-1

دار آب نيتروژن ماده غذايي ضروري است كه گياهان به مقدار زياد به آن احتياج دارند. وقتي كه مق ـ

كافي باشد، نيتروژن عمده ترين عامل محدود كننده توليد محصول به شمار مـي آيـد، بنـابراين بـه     

طور متوسط بيش از هر عنصر ديگري به صورت كـود مصـرف شـده و توسـط محصـولات زراعـي از       

]. در بـين عناصـري كـه بـه صـورت كـود در زراعـت         117اراضي كشاورزي برداشـت مـي شـود [    
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كار مي رود، نيتروژن مهمترين آن ها محسوب مي گردد و تفاوت چنداني از نظر قابـل  چغندرقند به 

]. در جـايي كـه    15،  94،  90استفاده بودن ميان نيترات و آمونيوم براي چغندرقند وجود نـدارد [  

اين عنصر كم باشد، عملكرد به شدت كاهش و حتي در برخي خاك ها ممكن است به نصف كـاهش  

و رنگ بـرگ   "و مخصوصاد اثر قابل ملاحظه اي بر ظاهر محصول بر جاي مي گذارد يابد. مصرف كو

رشد آن را بهبود مي بخشد، اين امر منجر به اسـتفاده وسـيع و بـيش از حـد نيتـروژن و در نتيجـه       

]. ميزان نيتروژن به عنوان عامل اصلي تعيـين   94،  90كاهش درصد قند كيفيت شربت مي شود [ 

نيتروژن در زراعت چغندرقنـد بـه ايـن     ]. مصرف بهينه 7شناخته شده است [  مرغوبيت چغندرقند

صورت است كه در اوايل فصل رشد براي توليد عملكرد بالا ريشه، نيتروژن به اندازه كافي در اختيـار  

هفته قبل از برداشت براي حداكثر درصد قند با زيادي نيتروژن مواجـه   9تا  4] و  105گياه باشد [ 

 25 "]. بدون كود در خاكي كه ذخيره نيتروژن كمي دارد، مقدار نيتروژن در گياه حـدودا  83نشود [

كيلوگرم در هكتار هم مـي   400نيتروژن گياه به  ] و با مصرف كود، 180كيلوگرم در هكتار است [ 

  ]. 109رسد [ 

  غلظت و جذب نيتروژن  2-8-1-1

ر فرم هاي نيتروژن ممكن است در درجات محققين متعدد طي سال ها تحقيق پي برده اند كه بيشت

متفاوت به وسيله گياه جذب شود، اما فرم هاي غالب مورد استفاده گياه آمونيوم و نيتـرات هسـتند.   

باشد. بـه دليـل طبيعـت    خاك مي ات فرم غالب دسترس نيتروژن درنيتربه علت تغيير شكل سريع، 

كه جـذب فـرم آمونيـوم توسـط گيـاه و       ين ها، ممكن است فرض شودئيتروژن در پروتاحياء شده ن

توانايي تجزيه و انتقال قسمتي از نيتروژن پـروتئين ذخيـره    .آسيميلاسيون آن ترجيح داده مي شود

اي موجب شده كه متخصصين تغذيه، نيتروژن را يك عنصر غذايي متحـرك در بافـت گيـاه بنامنـد      

نيتروژن عامل محدود كننده رشد باشد،   ]. ساده ترين واكنش گياه به كاربرد نيتروژن، وقتي كه 68[

اين است كه عملكرد با افزايش مقدار نيتروژن تا يك حداكثر افزايش يافته و سـپس يـا ثابـت بـاقي     

مانده ويا با افزايش بيشتر نيتروژن كاهش مي يابد. جذب كل نيتروژن به وسيله گياه تا رسـيدن بـه   
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حداكثر كارايي جذب كود، در همان مقـداري كـه   حداكثر عملكرد ادامه خواهد داشت، به طوري كه 

براي حداكثر عملكرد مورد نياز است، به دست مي آيد . در واقع كارايي جذب كود، به طـور معمـول   

. اضـافه  ثابـت اسـت   "نسـبتا با افزايش مقدار نيتروژني كه در آن حداكثر عملكرد به دست مي آيـد،  

]. در چغندرقنـد غلظـت سـاكارز، وزن     117 كردن بيشتر كود كارايي جذب را كـاهش مـي دهـد [   

خشك و تر ريشه در طول فصل رشد بستگي به سطح نيتروژن و زماني دارد كه نيتروژن بـه وسـيله   

گياه جذب مي شود. افزايش نيتروژن قابل استفاده چه از منابع خاكي و چه به صورت كـاربرد كـود،    

تلف گياه و جذب آن را افزايش مي دهـد.  در هر يك از مراحل رشد، مقدار نيتروژن قسمت هاي مخ

در واقع كل نيتروژن جذب شده به وسيله چغندرقند در هنگام برداشت به طور خطي با كل نيتروژن 

]. كاربرد بيش از حد يا دير نيتروژن و در نتيجه جذب نيتـروژن   82قابل استفاده همبستگي دارد [ 

ت مواد فتوسنتزي اختصاص يافته بـه رشـد انـدام    توسط گياه از منابع باقيمانده، موجب افزايش نسب

]. به طور كلي محصـول   84هوايي به قيمت كم شدن ماده خشك ريشه و تجمع ساكارز مي شود [ 

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار نيـاز    250تا  200چغندرقند براي توليد حداكثر عملكرد شكر به جذب 

يك تـن ريشـه چغندرقنـد در واشـنگتن مركـزي       ]. مقدار نيتروژن مورد نياز براي توليد 90دارد [ 

ايـن مقـادير   گيلوگرم گـزارش شـده اسـت.     7و در دره امپريال كاليفرنيا  5،  در يوتا و كلرادو 83/4

حد بحراني نيـاز   .] 87عمليات آبياري تغيير مي كند [  با نوع خاك، شرايط آب و هوايي و "احتمالا

قسمت در ميليون پيشنهاد مي كنند كه كم تر از  No3-N 1000چغندرقند به نيتروژن را بر اساس 

 3]. بيشـترين مقـدار نيتـروژن در بـرگ (      108آن سبب كمبود نيتروژن در چغندرقند مي شـود [  

درصـد مـي باشـد      2/1درصد ) و مقدار آن در دمبـرگ   6/0درصد ) و كمترين مقدار آن در ريشه ( 

ليكن مقدار آن در گياه افزايش داشـته اسـت.    ]. غلظت نيتروژن در طول رشد كاهش پيدا كرده94[

در هر مقطع زماني غلظت نيتروژن در برگ از ميزان آن در ريشه بيشـتر اسـت و مقـدار آن نيـز در     

اوايل فصل به همين صورت است ليكن در اواخر فصل يعنـي در مـاه شـهريور توزيـع آن در بـرگ و      

  ].  59،  58ريشه يكنواخت مي شود [ 
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  تروژن بر رشد و كارايي برگ ها  اثر ني 2-8-1-2

نيتروژن علاوه بر بهبود رنگ برگ ها ، به طور قابل توجهي اندازه و تعداد آن ها را افزايش مي دهـد  

ثـابتي ظـاهر مـي شـوند و كمبـود       "نسبتا]. با مقدار زياد نيتروژن برگ هاي جديد با سرعت  90[ 

اثـر نيتـروژن   محققينـي بـا مطالعـه    ].  94[  سرعت ظاهر شدن برگ را كاهش مـي دهـد   نيتروژن

برگ جديد در گياه در هر  5تا  3برتجمع ساكارز و رشد اندام برگي نشان دادند كه با نيتروژن كافي 

هفته ظاهر مي شود، اين ميزان در سر تا سر فصل رشد حفظ شده و تحت تأثير تغذيه نيتروژن قرار 

روژن بالا و بدون نيتروژن يكسان بـود. بنـابراين   نگرفت. تعداد برگ هاي مرده در  هر دو تيمار با نيت

به علت سرعت كم ظهور برگ، گياهان دچار كمبود نيتروژن، نصف گياهـان بـا نيتـروژن بـالا داراي     

  ]. 143برگ زنده بودند [ 

بـرگ هـا و دمبـرگ هـا را      "مخصوصـا نيتروژن در اوايل فصل، توليد ماده خشك در واحـد سـطح،    

ر فصل، نيتروژن اين افزايش در ماده خشك برگ و دمبرگ را حفظ كرده و در اواخ .افزايش مي دهد

اين مسئله توليد بيشتر قنـد در واحـد سـطح را     .] 94،  90توليد ماده خشك ريشه را بالا مي برد [ 

  .] 90منعكس مي كند [ 

رقـم  ايكـر و  1قنـد در   معـادل توليـد مـاكزيمم    "از بين دو مقدار مصرف كود، رقم كوچك تر تقريبا 

بزرگ تر معادل دو برابر اين مقدار مصرف بوده است. با وجودي كه مقدار مصـرف اولـي درسـت بـه     

اندازه مقدار دوم، قند در ايكر توليد كرده است ليكن مقدار دوم به نسبت قابل تـوجهي توليـد مـاده    

لـي تـأثير   خشك در ايكر را افزايش داده است. مقدار نيتروژن اضافي باعث افزايش رشد برگي شده و

  ]. 181كمي در افزايش ماده خشك ريشه در مقايسه با مصرف اولي داشته است [ 

توسعه سريع سايه انداز در اوايل فصل به منظور دريافت حداكثر انـرژي خورشـيدي مطلـوب اسـت      

]. كامل شدن سايه انداز، حداكثر سرعت تجمع مواد فتوسنتزي را به دست مي دهد. به 140،    66[

هبود اين دوره تجمع سريع، نيتروژن كافي مورد نياز مي باشد. نيتروژن بيش از اندازه، رشـد  منظور ب
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اندام هوايي را بيشتر از آن چه كه براي حداكثر عملكرد لازم است،  تحريك مي كند، به طوري كـه  

بـه  ] و به جاي اين كه مـواد فتوسـنتزي    41باعث توليد مجدد سايه انداز در اواخر فصل مي شود [ 

ريشه ذخيره اي اختصاص داده شوند، در جهت توليد اندام هـوايي مصـرف مـي شـوند. رشـد انـدام       

  هوايي به طور مثبت و خطي به كاربرد نيتروژن واكنش نشان مي دهد.  

واكنش خطي اندام هوايي به نيتروژن به روشني نشـان مـي دهـد كـه چـرا كـاربرد بـيش از انـدازه         

دي از طريق خاك مي تواند منجر به پايين آمدن ساكارز شود. همـين  نيتروژن يا تأمين نيتروژن زيا

كه سطح اندام هوايي به منظور جذب تشعشع، كافي گرديد، توليـد بيشـتر انـدام هـوايي از نظـر بـه       

]. محققـان بـا مطالعـه اثـر زمـان و       66دست آوردن عملكرد ساكارز مناسب، كارايي لازم را ندارد [ 

د و عملكرد چغندرقند به اين نتيجه رسـيدند كـه مـاده خشـك كـل بـا       مقدار جذب نيتروژن بر رش

كاربرد كود نيتروژن قبل و بعد از كاشت افزايش يافت و مقادير بالاي نيتروژن، ماده خشك بيشـتري  

كيلـوگرم و   392توليد كردند، به طوري كه بيشترين عملكـرد مـاده خشـك انـدام هـوايي را تيمـار       

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار توليـد نمودنـد. همچنـين        112يمـار  بيشترين ماده خشك ريشه را ت

كيلوگرم نيتروژن بـود. سـطح بـرگ در هـر زمـان       392بالاترين شاخص سطح برگ مربوط به تيمار 

  خاصي بستگي به سطح نيتروژن قابل استفاده خاك و كود داشت.

فزليش داد. با افزايش هر افزايش سطح نيتروژن سرعت توسعه برگ ها را در تمام مراحل رشد گياه ا 

سطح نيتروژن در هر مرحله رشدي گياه از ماده خشك ريشه كاسته شـد. افـزايش سـطح نيتـروژن،     

بالاتر از آن چه كه براي حداكثر توليد ساكارز مورد نياز بود، تجمع ماده خشـك در انـدام هـوايي را    

اده خشك در ريشـه را كـاهش داد.   افزايش داد. اما در مقايسه با تيمار هاي پايين نيتروژن، تجمع م

  ]. 86افزايش كود نيتروژن نيز باعث بالا رفتن درصد وزن طوقه شد [ 

گوهري و همكاران با مطالعه اثر نيتروژن بر عملكرد چغندرقند نشان دادند كه بيشترين و كمتـرين   

ست آمـد  هكتار به دو صفر كيلوگرم نيتروژن خالص در  360شاخص سطح برگ به ترتيب در تيمار 

مشـخص بـر    "مقادير كود اثر كـاملا  .كه اين موضوع نقش نيتروژن در توسعه برگ را نشان مي دهد
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 .] 41دوام سطح برگ داشتند، به طوري كه با زياد شدن مقدار كود، دوام سطح برگ بيشـتر شـد [   

از آن، محققان نشان دادند به محض اين كه برگ ها به اندازه نهايي خود رسيدند و يـا درسـت قبـل    

  شروع به از دست دادن نيتروژن خود مي كنند.

در مناطقي كه در اواخر تابستان و پاييز، نيتروژن به مقدار زيادي وجود دارد، نظير خاك هاي آلي و   

مناطقي كه مقدار زيادي كود هاي آلي در آن جا مصرف مي شود، گياه همچنان به جـذب نيتـروژن   

در برگ هاي مسن باقي مانده و عمر بيشتري خواهنـد داشـت و    ادامه مي دهد و در نتيجه نيتروژن

در اواخر فصل مقدار زيادي برگ توليد مي شود. اين امر موجب توليد محصـولي مـي گـردد كـه در     

هنگام برداشت از اندام هوايي سنگين برخوردار مي باشد. اين اندام هوايي جهت جذب نور اضـافي و  

ندارد، بنابراين محصول بـه دسـت آمـده در هنگـام برداشـت       توليد ماده خشك بيشتر سود چنداني

داراي شاخص برداشت ضعيف و غده هاي كوچك تر مي باشد. زماني كه سـايه انـداز يـك محصـول     

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   150-170كامل مي شود، محصول حاوي  ، چغندرقند ( با رشد خوب )

ستگي به اندازه يك كيلوگرم نيتروژن در هكتار در روز است. از اين زمان به بعد مقدار نيتروژن به آه

كيلـوگرم در هكتـار    200بـه   "افزايش مي يابد، به طوري كه در زمان برداشت جذب نيتروژن تقريبا

 "هر گاه جذب نيتروژن بيش از اين مقدار باشد، سطح ناخالصي هاي نيتروژنـي، مخصوصـا   .مي رسد

طه اي مي رسد كه فرايند كريستاله شـدن شـكر در كارخانـه را    آلفا آمينو به سرعت بالا رفته و به نق

  .] 90كاهش مي دهد [ 

به طور كلي نيتروژن بايستي جهت تقويت رشد برگ در اوايل فصل و حفـظ آن در تمـام فصـل تـا      

]. 91زمان برداشت به كار رود، اما از كاربرد مقدار زياد آن به دليل كاستن كيفيت غده پرهيز شـود [ 

اثر نيتروژن روي صفات كمي وكيفي چغندرقند نتايج بـه دسـت آمـده نشـان داد كـه بـا        در بررسي

افزايش مقادير كود نيتروژن ضريب پوشش سبز، طول برگ، تعداد بـرگ و عملكـرد تـاج يـك سـير      

  ].  20صعودي را طي نموده اند [ 
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  اثر نيتروژن بر عملكرد ريشه و قند  2-8-1-3

سريع توليد قند  افزايش موجب "قاط جهان افزايش مقدار كود ازته بدوادر بيشتر انواع خاك در كليه ن

مي شود، با بيشتر كردن مقدار مصرف، سرعت افزايش عملكرد قند كم مي شود و گزارشـات متعـددي   

]. بويـد نشـان داد كـه     37حاكي از نقصان عملكرد در اثر افزايش بيش از حد آن، داده شـده اسـت [   

كيلوگرم در هكتار به طور قابل ملاحظه اي باعث كاهش عملكرد  150ش از متوسط مصرف نيتروژن بي

بويد و همكارانش در حال حاضر ارتباط موجود بـين ازت و عملكـرد قنـد را بـه      ].  73قند مي شود [ 

صورت دو خط مستقيم پيشنهاد مي كند. در غالب مزارع، كود نيتروژن در ابتدا عملكـرد را بـه شـدت    

نقطه اي كه بعد از آن مصرف بيشـتر، اثـر نـاچيزي روي عملكـرد دارد. در بعضـي       افزايش مي دهد تا

مزارع افزايش اوليه عملكرد در اثر كود نيتروژن ديده نمي شود و از آن اين نتيجه حاصل مي شود كـه  

نيتروژن موجود در خاك براي توليد ماكزيمم قند كافي بوده است. عكس العمل عملكرد قنـد بـه كـود    

  ]. 75در آزمايشات انجام شده در چند كشور ديگر، نيز همين نتايج را تأييد كرد [ نيتروژن 

محققي به منظور تعيين نياز كود نيتروژن چغندرقند، در منطقه اي با خاك رسي مطالعه اي را انجـام   

كيلوگرم در هكتار نيتروژن ، حداكثر عملكرد ريشه و قنـد را بـه دسـت     5/112داد و نتيجه گرفت كه 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن اضافي حدود يك تن در ايكر عملكـرد انـدام هـاي     25اده است ليكن هر د

 250تـا   200]. چغندرقند براي رسيدن به حداكثر محصول خود بـه   72هوايي را افزايش داده است [ 

  ]. 19كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص نياز دارد [ 

وكيفي چغندرقند نتـايج بـه دسـت آمـده نشـان داد كـه بـا        در بررسي اثر نيتروژن روي صفات كمي  

]. بـا   20افزايش مقادير كود نيتروژن، عملكرد بيولوژيكي، يـك سـير صـعودي را طـي نمـوده اسـت [       

كيلوگرم ازت خالص در هكتار عملكـرد قنـد خـالص افـزايش و بـه       276افزايش كود نيتروژن تا مقدار 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، عملكـرد   345يش مقدار كود تا تن در هكتار رسيده و سپس با افزا 44/11

]. براي رسيدن بـه حـداكثر عملكـرد، ميـزان      20تن در هكتار نقصان پيدا كرد [  74/10آن به مقدار 

 90]. افـزايش ميـزان نيتـروژن تـا      121كيلوگرم در هكتار مـي باشـد [    200مناسب نيتروژن حدود 
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حظه اي وزن ريشه و قند كل ريشه را افزايش داد. همچنين قند قابل كيلوگرم در ايكر به طور قابل ملا

].  162استحصال افزايش يافت، در صورتي كه افزايش بيش از اين مقدار، عملكرد قند را كـاهش داد [  

هفته پس از كاشت و به صورت سرك مصـرف گـردد، عملكـرد ريشـه و شـكر       6تا  4اگر كود نيتروژن 

  ]. 175هم زمان كود با كشت افزايش بيشتري مي يابد [ سفيد در مقايسه با مصرف 

 5/187درصـد، مصـرف    16تن در هكتار با عيـار قنـد بـيش از     90براي توليد عملكرد ريشه بيش از  

هـم زمـان بـا كاشـت      3/1كيلوگرم نيتروژن از منبع نيترات آمونيوم به صورت تقسيطي در دو مرحله، 

نك در خاك هاي با بافت متوسط توصيه مي گردد و  براي توليـد  برگي بعد از ت 6تا  4در مرحله  3/2و

كيلوگرم نيتروژن از  150درصد مصرف  16تن در هكتار با عيار قند بيش از  90عملكرد ريشه كمتر از 

منبع اوره با پوشش گوگردي توصيه مي گردد كه در اين حالت نيازي به مصرف كود سرك نمي باشـد  

كيلوگرم در هكتار باعـث افـزايش معنـي دار در وزن ريشـه،      80و  60ميزان ]. تيمار نيتروژن به  11[ 

 80عملكرد ريشه و عملكرد قند از لحاظ بيولوژيكي شد. عملكرد قند قابل استحصال با بـه كـار بـردن    

  ]. 160كيلوگرم در هكتار قابل توجيه بود [ 

 125آزمايشـات در حـدود    متوسط مقدار كود مـورد نيـاز بـراي چغندرقنـد در انگلسـتان در بيشـتر       

كيلوگرم نيتروژن در هكتار تعيين شده است. چغندرقند در اكثـر مـزارع بـا ايـن مقـدار كـود بهتـرين        

]. در آزمايشي كه در برومس بارن توسط محققين انجام شد، بيشترين  94عملكرد را نشان مي دهد [ 

].  94كتـار بـه دسـت آمـد [     كيلـوگرم نيتـروژن در ه   150تـن در هكتـار ) بـا     35/8عملكرد قنـد (  

ابراهيميان در آزمايش اثر نيتروژن بر عملكرد چغندرقند زمستانه در منطقه دزفـول نشـان داد كـه بـا     

كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشترين عملكـرد قنـد و ريشـه در هكتـار بـه دسـت آمـد و         360مصرف 

  ]. 2وگرم و صفر بود [ كيل 360كمترين و بيشترين درصد قند به ترتيب مربوط به تيمارهاي 

محققان با مطالعه اثر نيتروژن بر عملكرد چغندرقند در كرج به اين نتيجـه رسـيدند كـه تيمـار هـاي       

نيتروژن بر روي تمام صفات اندازه گيري شـده بـه غيـر از پتاسـيم ريشـه اثـر معنـي داري داشـتند و         
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تروژن در هكتـار بـه دسـت آمـد و     كيلوگرم ني 360كمترين مقدار درصد قند قابل استحصال با كاربرد 

  ]. 41كيلوگرم نيتروژن حاصل شد [  360بيشترين مقدار عملكرد قند سفيد در تيمار 

كارتر و تراولر در آزمايش اثر زمان و مقدار جذب نيتروژن بر رشد و عملكرد چغندرقند دريافتنـد كـه    

بالاترين درصد قند در تيمار صـفر  كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  112بيشترين عملكرد ريشه با كاربرد 

]. محققـين بـا    86كيلوگرم به دسـت آمـد [    112و بالاترين عملكرد ساكارز قابل استحصال در تيمار 

كيلـوگرم   112مقايسه مقادير مختلف كود نيتروژن ، دريافتند كه بالاترين عملكرد سـاكارز در كـاربرد   

و همكاران در آزمايش اثـر تـاريخ كاشـت و كـود     ]. لي  114نيتروژن معدني در هكتار به دست آمد [ 

درصد براي تيمـار صـفر بـه     2/19بر اجزاء عملكرد چغندرقند نشان دادند كه مقدار ساكارز از نيتروژن 

   .] 140كيلوگرم در هكتار كاهش پيدا كرد [  336درصد براي تيمار  17

سـال آزمـايش، حـداكثر     3 محققان در مطالعه اثر تقسيط كود نيتروژن بـر عملكـرد چغندرقنـد طـي    

كيلـوگرم در هكتـار بـه دسـت آوردنـد. غلظـت        275و  200عملكرد را با كاربرد مقادير نيتروژن بـين  

ساكارز به طور منفي به نيتروژن واكنش نشان داد و افزايش ميـزان نيتـروژن موجـب كـاهش غلظـت      

كيلـوگرم   290،  160،200ر سال به ترتيب با كاربرد مقادي 3ساكارز گرديد. حداكثر عملكرد شكر طي 

كيلوگرم در هكتار به دست آمد. آنـان   200و  275،  250در هكتار و حداكثر عملكرد ريشه با مصرف 

  ]. 66نتيجه گرفتند كه تقسيط نيتروژن موجب افزايش توليد ساكارز مي گردد [ 

ت كـه بيشـترين مقـدار    محمد خاني در نيوزلند با مطالعه اثر متقابل كود نيتروژن و تراكم بوته درياف ـ 

تـا   08/10كيلوگرم به دست آمد. درصد قند بر اسـاس وزن تـر ريشـه از     360عملكرد ريشه با كاربرد 

كيلـوگرم نيتـروژن در    180و صفر به دست آمد. تيمـار   360درصد به ترتيب براي تيمار هاي  39/14

درصد بـراي تيمـار    2/91از تن ) را توليد نمود و خلوص شربت  85/12هكتار بيشترين عملكرد شكر ( 

]. شـريفي و همكـاران بـا     152كيلوگرم نيتروژن كاهش يافت [  360درصد براي تيمار  8/79صفر به 

 240و  180،  120،  60،  0مطالعه اثر تاريخ كاشت، طـول دوره رشـد و سـطوح مختلـف نيتـروزن (      

ر بسـيار معنـي داري بـر افـزايش     كيلوگرم در هكتار ) در منطقه دزفول نشان دادند كه كود نيتروژن اث
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كيلوگرم نيتروژن به دست آمد، در حالي  240عملكرد ريشه داشته و بيشترين محصول ريشه با كاربرد 

  ]. 24كه حداكثر درصد قند براي تيمار صفر حاصل شد [ 

لا محققان با آزمايش نيتروژن بر روي عملكرد چغندرقند به اين نتيجه رسيدند كه با وجود عملكرد بـا  

تن در هكتار ) كـاربرد كـود نيتـروژن بـه طـور معنـي داري عملكـرد ريشـه          279/81در تيمار صفر ( 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دسـت آمـد.    160چغندرقند را افزايش داد و بالاترين عملكرد با مصرف 

حـداكثر رسـيد    كيلوگرم در هكتار بـه   160عملكرد ساكارز با كاربرد نيتروژن افزايش يافت و در مقدار 

]. مورگان و همكاران در آزمايش اثر تراكم بوته و كود نيتروژن بر توليد چغندرقند طـي دو سـال   176[

نشان دادند كه كود نيتروژن به طور معني دار عملكرد ريشه و قند را افزايش داد، اما درصد قنـد را در  

لصـي در سـطوح بـالاتر نيتـروژن     هر دو سال پايين آورد. همان طوري كه انتظار مي رفت شاخص ناخا

  ]. 154افزايش يافت [ 

گيل و همكاران در مطالعه اثر تاريخ كاشت و كود نيتروژن بر غلظت كربوهيدرات هاي محلول، نشـان   

كيلـوگرم در هكتـار ) غلظـت كربوهيـدرات هـاي       336،  112،  0دادند كه افزايش سـطح نيتـروژن (   

درصـد   3/33رگ، طوقه و ريشه ) كاهش داد، مقـدار كـاهش از   محلول را در تمام اندام ها ( برگ  دمب

 336درصـد بـراي تيمـار     30كيلـوگرم نيتـروژن و    112درصد بـراي تيمـار    2/32براي تيمار صفر به 

كيلوگرم در هكتار بود. كاهش كربوهيدرات هاي محلـول در گيـاه در واكـنش بـه اضـافه كـردن كـود        

ام هوايي به ريشـه همـراه بـود. بـا افـزايش سـطح نيتـروژن        نيتروژن با تغيير در نسبت ماده خشك اند

كربوهيدرات هاي محلول به جاي آن كه به صورت ساكارز در ريشـه ذخيـره شـوند بـه افـزايش مـاده       

  ]. 141خشك پهنك و دمبرگ اختصاص يافتند [ 

يير در اختلاف در غلظت ساكارز مي تواند بيشتر به تغيير در درصد ماده خشك نسبت داده شود تا تغ 

درصد ساكارز ماده خشك. غلظت ساكارز در ريشه ها، در درجه اول به تجمع ماده خشـك در ريشـه و   

در درجه دوم به غلظت ساكارز ماده خشك مربوط مي شود. افزايش سطح نيتروژن، غلظـت سـاكارز را   

].  83به وسيله كاهش درصد ماده خشك ريشه و نيز درصد ساكارز ماده خشك ، كاهش مـي دهـد [   
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محققي اظهار داشت كه مقدار نيتروژن مناسب كه عملكرد سـاكارز را بـدون اثـر معكـوس بـر درصـد       

كيلوگرم متفاوت است. چنان كه زمان كافي براي رشد در اختيـار   240و  60ساكارز حداكثر كند، بين 

وليـد مـي   گياه گذاشته شود، گياهاني كه از نظر نيتروژن بهتر تأمين شـده باشـند، عملكـرد بـالاتري ت    

كيلـوگرم نيتـروژن و بـالاترين درصـد      360كنند. در آزمايش او بالاترين مقدار عملكرد ريشه با كاربرد 

  ]. 128كيلوگرم در هكتار به دست آمد [  60ساكارز با مقدار

هالورسن و هارتمن در آزمايش مقادير و منابع مختلف نيتروژن بر عملكرد چغندرقند نتيجـه گرفتنـد    

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمد. حداكثر عملكرد ريشـه بـا    112عملكرد با كاربرد كه بالاترين 

كـاهش  كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شد و غلظت ساكارز با افزايش كاربرد نيتـروژن   448كاربرد 

بر اساس مطالعات انجام شده در اراضي بدون محدوديت شوري بـراي توليـد محصـول     .] 114يافت [ 

كيلـوگرم فسـفر و    100كيلـوگرم نيتـروزن ،    425تن در هكتار با كيفيت مطلـوب   50به ميزان  ريشه

]. كارايي مصرف نيتروژن، فسـفر و پتـاس بـر عملكـرد قنـد       77كيلوگرم پتاس مورد نياز است [  917

منطقه عمده چغندركاري در كشور يونان مطالعه شد و مشخص  5ساله و در  28ناخالص در يك دوره 

].  148د با افزايش مصرف كود، كارايي مصرف نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم كـاهش يافتـه اسـت [      گردي

نتايج مطالعات نشان داد كه با افزايش شوري از طول ريشه كاسته مي شود، بنـابراين تـأمين نيتـروژن    

بيشتر موجب افزايش غلظت نيتروژن در محلول خاك شده و در نتيجه با افـزايش جـذب آن، افـزايش    

]. امساكي نشان داد كه نيتروژن تأثير معني داري بر وزن ماده خشـك   166ملكرد حاصل مي شود [ ع

دمبرگ دارد و بيشترين مقدار ماده خشك اندام هوايي مربوط به مصرف بيشترين مقدار نيتروژن است 

شد از اثر و كمترين آن به مصرف كمترين مقدار نيتروژن تعلق دارد و با نزديك شدن به انتهاي دوره ر

]. مطالعـه اي در   13ازت كاسته مي شود، به طوري كه اختلاف بين تيمار هاي ازت كمتر مي گـردد[  

رودشت اصفهان نشان داد كه با افزايش مصرف نيتروژن ، عملكرد ريشه افزايش يافت به طوري كـه بـا   

  ]. 26تن در هكتار رسيد [ 77/55كيلوگرم در هكتار اوره، عملكرد به  525مصرف 
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  اثر نيتروژن بر كيفيت ريشه 2-8-1-4

،    15سطح نيتروژن مهمترين متغير زراعي است كه بر كيفيت و عملكرد چغندرقنـد اثـر مـي گـذارد [    

]. اگر چه نيتروژن يك عنصر ضروري براي رشد گياه محسوب مي گـردد، گزارشـات متعـدد    170،  86

].  170،176، 136، 114را كاهش مي دهد [نشان داده كه كود نيتروژن بيش از حد، ساكارز و خلوص 

نشـان داده انـد كـه كـود      49تا  1934آزمايش مزرعه اي از سال  400محققان بر اساس گزارش هاي 

نيتروژن در مقايسه با كود هاي فسفره و پتاسه به طور قابل ملاحظه اي درصد قند را كاهش مي دهـد  

 ]95 .[  

تجاري را گزارش كرده و دريافته است كه اثر مصرف مقـدار  آزمايش مزرعه اي با كود هاي  40كليير   

]. كـاهش درصـد    89كيلوگرم در هكتار ) روي درصد قند ناچيز بوده اسـت [   120معمولي نيتروژن ( 

].  60قند خيلي كمتر از آزمايشات آدامز بود كه در آن ها مقادير زيادتر نيتروژن بـه كـار رفتـه بـود [     

درصد كـاهش و افـزايش    5/0كليير خلوص شربت را حدود  در آزمايشات  دادن مقدار معمول نيتروژن

درصـد كـاهش در    4/0درصد كـاهش در درصـد فنـد و     3/0كيلوگرم در هكتار موجب  180مصرف تا 

  خلوص شربت شده است.

 73آزمـايش ) و خلـوص شـربت ( در     110بويد و همكارانش اثر كود نيتروژن روي درصد قنـد ( در    

مورد بررسي قرار دادند. مصارف كم نيتروژن روي درصد قند اثرات متغيري داشـته لـيكن   آزمايش ) را 

مقادير زياد به طور بارزي آن را كاهش داده اند. همه مقادير نيتروژن خلوص شـربت را كـاهش دادنـد.    

كيلـوگرم در هكتـار ) اثـري     45آزمايش در ايرلند روشن شد كه مصرف مقادير كم نيتروژن (  28طي 

كيلوگرم در هكتار ازت  5/22درصد قند نداشته ولي مقادير بيشتر كود ، درصد قند را ( به ازاء هر  روي

درصد كاهش داده است. در مورد خلـوص شـربت حتـي كمتـرين مقـدار نيتـروژن باعـث        1/0اضافي ) 

  ].  149درصد شده است [  2/0كاهش آن به ميزان 

كيلـوگرم در هكتـار ازت ) را روي    250تـا   0نيتـروژن (  در فرانسه محققان اثر دامنه وسيعي از مقادير

درصد قند مورد مطالعه قرار دادند. با مقادير كم، درصد قند اندكي كاهش پيدا كـرده ولـي بـا مقـادير     
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]. طي يك آزمايش توسط ونمولر و همكـاران تـأثير    98زياد، اين كاهش به صورت خطي بوده است [ 

 مورد مطالعه قرار گرفت. در صـورت مصـرف مقـدار زيـادي     روي كيفيت چغندرقند N : K2Oنسبت 

) ضروري بوده است. در صورت نزديك بـه   1:  3نيتروژن براي داشتن ماكزيمم كيفيت، حفظ نسبت ( 

) رسيدن محصول به تعويق افتاده و كيفيت در اثـر بـالا رفـتن غلظـت گلوتـامين در       1:  1هم بودن ( 

  ]. 177ريشه ها افت كرده بود [ 

تأكيد داشت كه غلظت نيتروژن در بافت چغندرقند در ارتباط معكـوس بـا درصـد     تحقيقي هاداك در 

قند و خلوص شربت مي باشد. وقتي كه درصد قند و خلوص شربت پايين باشد نسبت اندام هـوايي بـه   

 ]. محققان نشان دادند كه اثر كود نيتروژن تنها تبديل اشعه دريافـت شـده بـه    112ريشه زياد است [ 

].  67ماده خشك نيست بلكه به مقـدار زيـاد باعـث افـزايش مقـدار اشـعه جـذب شـده مـي گـردد [           

در حوزه عمل كارخانه قند بيستون در استان كرمانشاه نسبت بـه سـال هـاي     كيفيت چغندرقند"اخيرا

قبل افت محسوسي داشته است. يكي از دلايل عمده افت كيفيت، مصرف بي رويه كود هاي شـيميايي  

مصرف نيتروژن باعث افزايش وزن ريشه و كـاهش كيفيـت چغندرقنـد مـي     . نيتروژن است" امخصوص

  .] 44گردد [ 

ممكن است درصـد سـاكارز ريشـه را بـه مقـدار زيـادي        مصرف زياد نيتروژن و جذب آن توسط گياه 

 كاهش دهد، بنابراين هر تيمار يا عمليات زراعي كه درصد ماده خشك و درصد ساكارز ماده خشـك را 

. وقتي كه نيتروژن ] 82باعث بالا رفتن كيفيت ريشه هاي چغندرقند خواهد شد [  "بالا نگه دارد قطعا

كاهش مـي يابـد كـه آن هـم باعـث       K/Naو نسبت افزايش يابد جذب مقادير سديم بيشتر مي شود 

 30تا  20 از "متفاوت ساكارز مثلا "مقادير كاملا .] 85پايين آمدن درصد ساكارز در ريشه مي گردد [ 

نيتروژن مضره موجود در گيـاه   .] 9با يك قسمت نيتروژن در ملاس تطبيق مي نمايد [  "قسمت عملا

رابطه مثبتي با كود نيتروژن مصرفي دارد و نيز نيتروژن مضره بـا سـديم رابطـه مثبـت و بـالايي دارد.      

ي شود بلكه اثر ثـانوي  نيتروژن مضره و سديم موجود در ريشه نه تنها باعث كاهش درصد قند م مقدار

آن نيز بر مشكلات استحصال شكر از شربت چغندرقند است كه باعث جلوگيري از تبلـور قنـد موجـود    
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در شربت مي شود در نتيجه مقداري از شكر موجود در ريشه با ملاس از خط توليـد خـارج مـي شـود      

]44 .[  

 تصفيه "درجريان عمليات مخصوصا از نظر توليد صنعتي شكر، نيتروژن مزاحم، نيتروژني است كه در 

آهكي قابل جذب شدن نيست و در نهايت امر وارد ملاس مي شود و بـدين ترتيـب بـه ميـزان مـلاس      

]. نيتروژن زياد باعث جذب پتاسـيم بيشـتر مـي     8توليدي در ضايعات قندي ناشي از آن مي افزايد [ 

و در بت عناصـر كيفـي گيـاه گشـته     گردد و افزايش پتاسيم نيز به نوبه خود باعث به هم خـوردن نس ـ 

  .] 6ضريب استحصال ساكارز پايين مي آيد [  "نتيجه قلياييت زياد مي شود و نهايتا

واحد تعيين كردند و هر چه ميزان پتاسيم از ايـن   5/6گيروكس و ترن حد نرمال پتاسيم در ريشه را  

د درخاك باعث تلفات سـاكارز مـي   حد بالاتر رود تلفات ساكارز بيشتر خواهد بود. ميزان پتاسيم موجو

گردد چون كافي بودن پتاسيم موجود در خاك باعث ايجاد شاخص بالاتري از قلياييت حتي بـا وجـود   

]. در زمان برداشت اگر ميزان نيتروژن موجـود در ريشـه بيشـتر از     106نيتروژن در ريشه مي گردد [ 

د، كيفيت چغندرقنـد افـت خواهـد كـرد      ميلي گرم در كيلوگرم( بر حسب وزن تر ) باش 1000تا  800

]. در بررسي اثر نيتروژن روي صفات كمي و كيفي چغندرقند نتايج به دست آمده نشان داد كه بـا  82[

افزايش مقادير كود نيتروژن شاخص برداشت، درصد قند و خلوص شيره تنزل كرد. همچنين تركيبـات  

لاس با افزايش مصرف كـود نيتـروژن افـزايش    پتاسيم، سديم، نيتروژن موجود در ريشه و ميزان قند م

  ]. 20يافت [ 

كيلـوگرم ازت   180با افزايش ميزان مصرف نيتروژن ، درصد قند كاهش يافته به طوري كه با مصرف  

]. افت خلـوص عصـاره تـا حـدود      55درصد ) حاصل شده است [  13/22خالص، حداكثر درصد قند ( 

بوده كه خود ناشي از جذب مفرط نيترات در اواخر فصل رشـد  زيادي بر اثر افزايش تركيبات آمينه اي 

ميلـي گـرم نيتـروژن در     100]. محققان نشان دادند كه به طور متوسط افزايش ميزان  38مي باشد [ 

درصد كاهش داد. به منظـور دريافـت سـود بيشـتر توسـط       8/0گرم قند، درصد قند را در حدود  100
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ردند كه در خاك هاي معدني و خاك هاي آلي حد نهـايي غلظـت   كشاورز و كارخانه، آن ها پيشنهاد ك

  ]. 90ميلي گرم باشد [  200و  150گرم قند به ترتيب  100نيتروژن در 

حداكثر عملكرد ريشه اي كه با نيتروژن به دست مي آيد، منجر به كاهش غلظت ساكارز و پـايين تـر    

، بايستي حداكثر ساكارز كـه بـه نوبـه    آمدن شاخص هاي خلوص مي شود. در برنامه مديريت نيتروژن

].  66خود تابعي از عملكرد ريشه و غلظت ساكارز و درصد خلوص مي باشد، مورد توجه قـرار گيـرد [   

املاح محلول در ريشه ها در هنگام برداشت، كريستاله شدن شكر را كاهش داده و منجر به تلف شـدن  

ن منجر به كاهش غلظـت پتاسـيم در بـرگ هـا و     ساكارز به داخل ملاس مي شوند. كاربرد كود نيتروژ

دمبرگ ها شده و موجب افزايش پتاسيم در ريشه مي گردد. در مقايسه با پتاسيم، غلظت سديم بـراي  

تمام اندام هاي گياه در طول فصل رشد كاهش مي يابد. اختلاف ديگر بين پتاسيم و سديم ايـن اسـت   

اندام هاي گياه شده در حالي كـه غلظـت پتاسـيم را    كه كاربرد نيتروژن موجب افزايش سديم در تمام 

  ].  76تنها در ريشه افزليش مي دهد [ 

ساله نشان داد كه در تمـام سـال هـا سـديم و نيتـروژن مضـره بـا افـزايش          3ژوزف طي يك آزمايش 

كيلوگرم در هكتار مقدار سـاكارز وارد   336نيتروژن افزايش يافت و با افزايش سطح نيتروژن از صفر تا 

]. شناسايي  131گرم در كيلوگرم افزايش يافت [  88/2و  55/2،  49/1سال برابر  3شده به ملاس در 

عوامل محيطي و عمليات زراعي كه بر تركيبات غير ساكارزي اثر مي گذارند مهم مي باشند. بسـته بـه   

تـا   5/1ن شرايط خاص موجود در كارخانه هر كيلوگرم مواد غير ساكارزي در شربت از كريسـتاله شـد  

  ]. 170كيلوگرم ساكارز جلوگيري مي نمايد كه در نهايت وارد ملاس مي شود [  8/1

پـايين آوردن ضـريب استحصـال و ضـريب      -1مصرف زياد نيتروژن از دو راه موجب زيان مـي گـردد    

از طريق تحريك گياه به رشد رويشي مجدد و مصرف سـاكارز ذخيـره    -2كريستاليزاسيون در كارخانه 

]. افزايش مصرف نيتروژن باعث افزايش سديم، منيزيم و نيتروژن و كاهش كلسيم  12ر ريشه [ شده د

در ريشه و طوقه گرديد. افزايش جذب سديم و پتاسيم در نتيجه جذب نيترات ناشي از مكانيزم دروني 

تيجـه  ]. عليمـرادي بـه ايـن ن    105گياه است كه تعادل جذب آنيوني و كاتيوني را برقرار مي نمايـد [  
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رسيد كه در اصفهان مصرف بيش از اندازه كود نيتروژن باعث كاهش درصد قند، افزايش نيتروژن هاي 

نيتراته، سديم و كلر در ريشه چغندرقند شده و همين عوامل سبب شده كه چغندرقند هاي با عيار كم 

نيتـروژن، ميـزان    كيلوگرم در هكتـار  180]. در مطالعه اي با ميزان  31حالت شوري به خود بگيرند [ 

سـبب   NPKقند كاهش و پتاسيم و منيزيم ريشه ها به طور معني داري افزايش يافت. افـزايش كـود   

  ].  71افزايش نيتروژن كل و نيتروژن پروتئيني در برگ ها و ريشه ها شد [ 

  علائم كمبود نيتروژن 2-8-1-5 

ندرقند در هر مرحلـه اي از رشـد   برخلاف علائم كمبود برخي عناصر، كمبود نيتروژن در برگ هاي چغ

گياه ظاهر مي شود. علائم كمبود مي تواند با ظهور اولين جفت برگ حقيقي بروز كند. اين امـر نشـان   

مي دهد كه تأمين نيتروژن به منظور جلوگيري از ظهور علائم كمبود از اين مرحله بـه بعـد لازم مـي    

]. زردي عمـومي   94ي برگ هـا مـي باشـد [    باشد. علائم كمبود نيتروژن در چغندرقند زردشدگي كل

برگ ( كلروسيس ) كه در صورت شدت كمبود در دمبـرگ هـا نيـز ديـده مـي شـود ممكـن اسـت از         

].  رنگ برگ هايي كـه بـه حـد اعـلاي      122خسارت انواع معيني از آفات و امراض نيز به وجود آيد [ 

ايد و اين زرد شدن با افزايش سـن  رشد خود نزديك شده اند به سبز كم رنگ و سپس به زردي مي گر

].  15گياه ادامه پيدا مي كند و اين كيفيت با پژمردگي و از بين رفتن برگ هاي مسن همـراه اسـت [   

در مناطقي كه مقدار نيتروژن كافي نباشد، بوته هاي چغندرقند از رشد بازمانده و برگ ها بـا دمبـرگ   

گاهي اوقات به صورت روزت ظاهر مي شوند. هر نازك و طويل، كوچك مي شوند. برگ هاي داخلي تر 

چند كمبود نيتروزن موجب مرگ زودرس برگ هاي مسن مي شـود بـا ايـن وجـود محققـان در يـك       

آزمايش گلداني دريافتند كه تعداد برگ هاي مرده بر روي گياه با تيمار و بدون نيتروژن مشابه بود كه 

كمبود مي باشد. گياهان با كمبود نيتروژن تنهـا   در اثر كاهش سرعت ظهور آغازه هاي برگ در شرايط

  ].  103داراي نصف تعداد برگ هاي زنده بر روي گياه با نيتروزن كافي بودند [ 
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  پتاسيم   2-8-2

ميزان پتاسيم در خاك هاي مختلف در مقايسه با ميزان ازت و فسفر خاك بسيار متغير است به طوري 

چيز است و در آن ها همه ساله مصرف پتاس ضرورت دارد ولي كه در بعضي از خاك ها پتاس بسيار نا

در خاك هاي ديگر ذخيره سازي به حدي است كه ساليان دراز پتاسيم بـه صـورت امـلاح بـه وسـيله      

محصولات زراعي و شستشوي دائمي از خاك خارج مي گردد و هنوز اين خاك ها هيچ گونه احتيـاجي  

به طور كلي پتاسـيم در خـاك هـاي منـاطق خشـك بيشـتر از       ].  52به اضافه كردن پتاسيم ندارند [ 

نواحي مرطوب مي باشد. به علاوه در خاك هاي هر ناحيه ميزان آن رابطه نزديكي با بافت خـاك دارد.  

در خاك هاي با بافت مشابه ميزان پتاسيم بستگي به نوع مواد معدني و سـنگ مـادر تشـكيل دهنـده     

غير قابل جذب، با قابليت جذب كند و بـا قابليـت   " كلي نسبتا ]. پتاسيم به سه شكل 52خاك دارد [ 

]. 52وجود دارد كه هر سه شكل ياد شده با يكديگر در حالت تعادل مي باشـند [ جذب سريع در خاك 

درصد ماده خشك ريشه مي  55/0-77/0پتاسيم جزء عناصر پرمصرف مورد نياز گياه بوده و مقدار آن 

]. همچنـين مقـدار    37درصد مي رسـد [   3در وزن خشك اندام گياه به باشد، در حالي كه اين مقدار 

پتاسيم در گياهان مختلف متفاوت بوده و در حبوبات، شبدر، يونجه، چغندرقند و سيب زمينـي مقـدار   

]. قسمت اعظم پتاسيم به صورت تركيبـات معـدني در سيتوپلاسـم     52،  22آن بيش از غلات است [ 

تاسيم بر عكس فسفر و ازت در تركيبات سلولي شركت نمي كند و نقـش  سلول ها مشاهده مي شود. پ

آن بيشتر در فعل و انفعالات مهم گياهي است. بين توليد هيدرات كربن و مقدار پتاسيم رابطـه مثبـت   

بـا هـم مـورد     "پتاسيم و سديم معمـولا وجود دارد زيرا پتاسيم فعاليت دياستازي را تشديد مي نمايد. 

آزمايشـات   .ند، چون هركدام به شدت بر نيازمندي چغندر به ديگري اثر مـي گـذارد  توجه قرار مي گير

نشان داده كه كودهاي سديم و پتاسيم داراي اثر مشابهي بر عملكرد چغندرقنـد مـي باشـند و كـاربرد     

كودهـاي پتاسـيم بـه خصـوص سـولفات       .] 94يكي به شدت واكنش به ديگري را كاهش مي دهـد [  

از شـادابي   "معمـولا گياهاني كه با كمبود پتاسيم رو بـه رو هسـتند،    .ت مي نامندپتاسيم را كود كيفي

كمتري برخوردار بوده و در شرايط كم آبي به شدت پژمرده مي شوند، لذا مقاومت به خشكي در آن ها 
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ميلي گرم در كيلوگرم باشد بـه فـرض ايـن كـه      250اگر پتاسيم خاكي كم تر از  .] 49 كم مي شود [

درصد فرض شود براي افزايش هر ميلـي گـرم پتاسـيم در كيلـوگرم خـاك،       20يت پتاسيم درصد تثب

      .] 28 كيلوگرم كود پتاسه نياز است [ 10حدود 

  نقش فيزيولوژيكي پتاسيم 2-8-2-1

جذب پتاسيم به وسيله سلول هاي ريشه، پتانسيل اسـمزي را پـايين آورده و موجـب جـذب آب مـي      

ه و توانايي گياه در يافتن آب خاك، بستگي به وضعيت پتاسيم در گيـاه  گردد. جذب آب به وسيله ريش

دارد و انتقال آب در آوند هاي چوبي يك فرايند اسمزي بوده و به غلظت يـون پتاسـيم وابسـته اسـت.     

پتاسيم در انتقال مواد قتوسنتزي نيز نقش عمده اي دارد، چون انتقال در گياهاني كه از نظـر پتاسـيم   

بهتر صورت مي گيرد. در چغندرقنـد پتاسـيم بـراي تقسـيم و تمـايز سـلولي و تشـكيل         كمبود ندارند

]. پتاسيم به دليـل نقـش هـايي كـه در قندسـازي دارد       136كلروفيل در بافت برگي لازم مي باشد [ 

موجب جلوگيري از خطر سرمازدگي گياهان مي شود. كمبود پتاسيم سوخت و سـاز نـوري را كـاهش    

ت ميزان تنفس افزايش يافته و در نهايـت كربوهيـدرات هـا كـم مـي شـوند. وجـود        داده و در اين حال

].  22پتاسيم در نگهداري آب در داخل بافت هاي گيـاهي نيـز از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت [       

پتاسيم نقش هاي متعدد ديگري در گياهان دارد كه از جمله آن شـركت در سـاخته شـدن پـروتيين،      

بيت بيولوژيك نيتروژن از طريق همزيستي، كاهش شدت بيماري هاي گيـاهي،   متابوليسم چربي ها، تث

فعاليت آنزيم ها، نقل و انتقال مواد و افزايش درصد قند در محصول چغندرقنـد را مـي تـوان برشـمرد      

خـود را در  در داخل واكوئل سـلول قـرار گرفتـه و عمـل فيزيولـوژيكي       "سديم و پتاسيم عمدتا]. 48[

به صورت يون اعمال مي كنند. به اين دليل پيشنهاد شده كه آب بافت نسبت به ماده محلول آب بافت 

خشك معيار بهتري براي بيان غلظت مواد غذايي محلـول مـي باشـد. در گسـترش بـرگ هـا، كمبـود        

پتاسيم به طور معني دار سبب پايين آوردن اندازه سلول، سطح برگ و سرعت رشد كل گياه مي شود. 

مي دهد كه پتاسيم براي حفظ فشار تورگر بالايي كه براي بـزرگ شـدن سـلول هـاي      اين نتايج نشان

برگ جوان لازم است، مورد نياز مي باشد. پتاسيم همچنين نقش جالبي در تغييرات تورگر سلول هاي 
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محافظ روزنه در طول حركت روزنه اي بازي مي كند. در روشـنايي افـزايش غلظـت يـون پتاسـيم در      

  ].  136ذب آب مي گردد كه افزايش تورگر و باز شدن روزنه اي را به دنبال دارد [ سلول ها موجب ج

  غلظت و جذب پتاسيم   2-8-2-2

پتاسيم به وسيله چغندرقند از خرداد تا شهريور به سرعت جذب مي شود. مقدار پتاسيم ريشـه هنگـام   

وايي در مهرمـاه بـه   در هكتـار ) و در انـدام ه ـ   K2Oكيلـوگرم   100برداشت به حـداكثر مـي رسـد (    

بيشترين مقدار رسيده و پس از آن با از بين رفتن برگ هـا و تحليـل رفـتن گيـاه كـاهش مـي يايـد.        

 K2O كيلـوگرم در هكتـار   720تن ريشه در هكتار بيش از  75-100محصول با عملكردي در حدود 

 3داشت حـدود  ]. متوسط غلظت پتاسيم در ماده خشك اندام هوايي در هنگام بر 90جذب مي كند [ 

].  94،  90درصد مـي باشـد [    8/0درصد است، در صورتي كه غلظت آن در ماده خشك ريشه حدود 

،  90درصد در نوسان مـي باشـد [    6/0-1و  2-5/3اين ميزان براي اندام هوايي و ريشه به ترتيب بين 

جـذب   "ما نه لزومااست كه كاربرد پتاسيم، غلظت سديم در گياه ( ا]. برخي شواهد حاكي از آن  153

و نسبت پتاسيم به سديم را بالا مي برد. شواهد موجود نيز نشان مي دهـد  كاهش داده را  كل سديم )

كه بين پتاسيم و سديم با توجه به جذب آن ها به وسيله چغندرقند اثر سينرژيسـتيكي وجـود نـدارد.    

ين دو عنصر در خاك مـورد  غلظت پتاسيم و سديم گياه ممكن است به منظور قضاوت در كافي بودن ا

]. كاهش جذب يون پتاسيم در نتيجه يون سديم يك واكنش رقـابتي اسـت و    65استفاده قرار گيرد [ 

]. لـو در تحقيقـي نتيجـه     127ربطي به نوع نمك محلول خاك ( يون كلر يا يون سـولفات ) نـدارد [   

درصد در انـدام هـوايي (    5/3درصد پتاسيم در ريشه و  85/0گيري كرد كه در هنگام برداشت، غلظت 

  ].  65، مطابق با آن چيزي است كه تغذيه صحيح پتاسيم ناميده مي شود [  برگ ها به اضافه طوقه )

  

  

  



 ٣۴

  اثر پتاسيم بر عملكرد ريشه و قند  2-8-2-3

پتاسيم در بافت هاي گياه بسيار متحرك بوده و در تمام گياه يافت مي شود. پتاسـيم بـراي فتوسـنتز    

اشته و قند توليد شده براي حركت به سمت ريشه بـه آن متكـي اسـت. در هنگـام برداشـت      اهميت د

درصد قند گياهاني كه به آن ها پتاسيم ( و سديم ) داده شده بود، به طور معني داري از گياهان كـود  

داده نشده، بيشتر بود. پتاسيم قدرت گياه را با افزايش سـطح بـرگ بهبـود مـي بخشـد. همچنـين بـه        

ل اجازه دريافت نور بيشتري داده ( به خصوص در بهار وقتي كه نسبت بيشتري از زمـين بـدون   محصو

  پوشش است ) كه در نتيجه در عملكرد شكر افزايش ايجاد مي كند.  

آزمايش در مورد اثر كود هاي پتاسيم و سديم بر روي چغندرقند نشـان داده كـه بـه     200جمع بندي 

م به افزايش ميزان پتاسيم بـه شـدت واكـنش نشـان مـي دهـد.       طور متوسط، محصول در فقدان سدي

].  90واكنش نيز در حضور سديم اندك بود اما هر دو عنصر براي حداكثر عملكرد مورد نياز هسـتند [  

] در خصـوص اسـتفاده از پتـاس بـر روي      173،  157،  142،  111،  63،  62آزمايشات متعـددي [  

شان مي دهد كه اين كود موجب افزايش وزن محصول و همچنين چغندرقند انجام شده است و نتايج ن

،  60، 0در تركيه آزمايشي بـا اسـتفاده از مقـادير مختلـف      1991ارتقاء كيفيت آن مي گردد. در سال 

كيلوگرم پتاسيم در هكتار در زراعت چغندرقند به اجرا درآمد. نتايج به دست آمده نشـان   180و  120

كيلوگرم در هكتار به طور معني دار  60د قند تحت تأثير پتاسيم به ميزان داد كه عملكرد ريشه و درص

كيلوگرم پتاسـيم در هكتـار بـالاترين مقـدار وزن      150افزايش پيدا كرده است. در مطالعه اي با مقدار 

،  3ريشه حاصل شد. اين نتيجه در آزمايشات انجام شده در تركيه و چين نيز گزارش گرديده اسـت [  

37  .[  

منطقه مياندوآب با سطح تيمار كودي ( شاهد ) بالاترين ميزان درصد قند به دست آمـده بـود كـه     در

اين امر با توجه به فرضيات پيشين در خصوص تأثير پتاس در ساخت هيدرات هاي كربن دور از انتظار 

ر تيمـار هـاي   ].  تـأثي  43بود. كه به اين دليل عملكرد پايين ريشه در منطقه مذكور قابل توجيه بود [ 

كيلـوگرم در   150پتاسيم بر روي عملكرد شكر مبين آن است كه با افزايش مقدار كود پتاسه تا حدود 
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هكتار عملكرد شكر افزايش مي يابد. افزايش مقدار كـود بـه بـالاتر از ايـن مقـدار تـأثيري در عملكـرد        

ا داشته اسـت. در اراضـي   نداشته است. تيمار شاهد در سال هاي مختلف آزمايش كمترين توليد شكر ر

اطراف شهر مشهد بيشترين عملكرد شكر در اثر تيمار شاهد به دست آمد در صورتي كه همـان تيمـار   

در منطقه اي از مياندوآب كمترين مقدار را نشان داد و اين امر نشان دهنـده ايـن موضـوع اسـت كـه      

  ].  43مصرف پتاس را بايد با توجه به تجزيه خاك پيشنهاد كرد [ 

ز بررسي اثرات پتاسيم روي صفات كمي و كيفي چغندرقند نتيجه شد كـه پتاسـيم نقـش مهمـي در     ا

فيزيولوژي و افزايش عملكرد چغندرقند دارد و حتي ميزان نياز چغندر قند بـه پتاسـيم بيشـتر از ازت    

]. حداكثر عملكرد ريشه مربوط بـه تيمـار هـايي اسـت كـه كـود پتاسـه را از تيمـار          145مي باشد [ 

كلرورپتاسيم دريافت و ميزان مصرف كود بيشتر از توصيه بر اساس آزمون خاك است. در تيمار هـايي  

كه از كود هاي كلرورپتاسيم استفاده شد، رابطه مثبتي بين مقدار مصرف كود و عملكرد به دست آمـد  

شـه  به دليل ميزان كم پتاسيم خاك از يك طـرف و جـذب بيشـتر پتاسـيم توسـط ري      "و اين احتمالا

عملكرد ريشه هاي تازه و قنـد بـا اسـتفاده از مقـادير بـالاتري از پتاسـيم        .] 32چغندرقند مي باشد [ 

  ]. 132برابر افزايش داشت [  2نسبت به عدم استفاده از پتاسيم حداقل 

كيلوگرم در هكتار به طور مثبتي وزن تـازه ريشـه، عملكـرد قنـد،      48افزايش سطح پتاسيم از صفر تا  

]. برداشت پتاسيم به طور معمول به صورت خطي  167يشه و درصد ساكارز را افزايش داد [ عملكرد ر

تـن در هكتـار،    70-60تن در هكتار افزايش يافـت امـا بـا افـزايش عملكـرد بـيش        70-60با عملكرد 

كيلوگرم در ايكر  72]. در تحقيقي افزايش ميزان پتاسيم تا  151برداشت پتاسيم كمي افزايش يافت [ 

]. پتاسيم، عملكرد ريشه و درصد قند و درنتيجه عملكرد كـل قنـد را    162زن ريشه را افزايش داد [ و

]. مشاهدات حاصل از آزمايشات مختلف نشـان مـي دهـد كـه كـاربرد پتاسـيم        94افزايش مي دهد [ 

  درصد ساكارز را خيلي اندك افزايش مي دهد.   "عمولام

شده، اثر كود پتاسيم بـر زراعـت چغندرقنـد انـدك بـوده اسـت       در تمام آزمايشاتي كه در يونان انجام 

در هكتار بالاترين ميانگين عملكرد ريشه را ايجـاد   K2Oكيلوگرم  480آزمايش ، كاربرد  16]. در 64[
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ساله، اثر متقابل فسـفر و پتـاس بـر عملكـرد چغندرقنـد را در       3]. سليم پور طي آزمايشي  70كرد [ 

ار داد و نتيجه گرفت كه با افزايش ميزان پتـاس عملكـرد ريشـه انـدكي     منطقه دزفول مورد بررسي قر

]. محققـان عملكـرد و كيفيـت     23افزايش يافت، هر چند اين افزايش از نظر آماري معني دار نبـود [  

نوع كود پتاسيم ( كلريد پتاسيم، نيترات پتاسيم، سولفات پتاسـيم و سـولفات    4چغندرقند را با كاربرد 

يم ) مورد مقايسه قرار دادند و نتيجه گرفتند كه عملكرد و كيفيت به دست آمده در هر پتاسيم و منيز

  ].  94نوع كود، مشابه بود [  4

كيلوگرم در هكتار ) نشان  672و  336،  224،  112محققان با بررسي اثر سطوح مختلف كود پتاس ( 

كيلـوگرم   224د. عملكرد تيمار دادند كه پتاس به طور معني داري موجب افزايش عملكرد ريشه گردي

]. جانسون در سوئد با آزمـايش   168كيلوگرم بود [  112در هكتار به طور معني داري بيشتر از تيمار 

كود هاي پتاسيم و فسفر بر روي چغندرقند در آزمايشات طولاني مدت به اين نتيجه رسيد كه به علت 

ستي قبل از كاشت به كار رونـد، دادن آن هـا   حركت آهسته پتاسيم و فسفر در خاك،  هر دو عنصر باي

 42]. در مطاله اي از تـأثير كـود پتاسـه در     126به صورت سرك كارايي نداشته و توصيه نمي شود [ 

مزرعه چغندرقند كه نماينده بسياري از نتايج به دست آمده از قسمت هاي مختلف جهان است نتيجـه  

را افزايش مي دهد كه نتيجه آن افزايش كل عملكرد گيري شد كه پتاسيم عملكرد ريشه و درصد قند 

قند است. با وجودي كه پتاسيم اغلب عملكرد اندام هاي هوايي چغندرقنـد را در ابتـداي دوره رويـش    

  ]. 172افزايش مي دهد اما هنگام برداشت چنين تأثيري مشاهده نشده است [ 

د، عملكـرد قنـد در اثـر مصـرف     انجـام ش ـ  1969و  1957آزمايش كه بين سال هـاي   216بر اساس  

]. اطلاعات زيادي وجود دارد كه نشان مي دهـد   100كيلوگرم در هكتار رسيده بود [  600پتاسيم به 

]. در مطالعه  50افزودن پتاسيم به خاك هاي غني از سديم، رشد و عملكرد گياه را بهبود مي بخشد [ 

روي  K2Oكيلوگرم در هكتار  150مصرف اي روي خاك گلي سولس آهكي و با تثبيت زياد پتاسيم،  

تـن در هكتـار توليـد كـرد در      40/55گياهان كنترل ( طي دو سال ) به طور متوسط عملكردي برابـر  
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تن در هكتار و  34/2حالي كه مصرف بيشتر پتاسيم طي دو سال عملكرد قند را به ترتيب در سال اول 

  ]. 139تن در هكتار افزايش داد [  89/1در سال دوم 

  اثر پتاسيم بر كيفيت ريشه 2-8-2-4  

كيلوگرم در ايكر، كيفيت غـده از لحـاظ سـاكارز و قنـد      72طي مطالعه اي با افزايش ميزان پتاسيم تا 

]. با توجه به نقش كود پتاسيم در فعـل   162قابل استحصال بهبود يافت و ناخالصي ها كاهش يافت [ 

اظهار نمود كه اين عنصر فعـل و انفعـالات مطلـوب را    وانفعالات گياهي و سوخت و ساز نوري مي توان 

) گيـاه برقرارنمـوده اسـت      Sink) و مقصـد (   Sourceتشديد كرده و ارتبـاط خـوبي بـين منبـع (     

].  22بنابراين گياه توانسته است از عوامل محيطي و دروني خود به نحو مطلوب تري استفاده نمايـد [  

ي در عيار قند نداشته اند ولي تعـدادي از آزمايشـات نشـان    طي آزمايشي سطوح مختلف پتاسيم تأثير

].   157،  142،  138،  111،  63مي دهند كه كود پتاسيم موجب افـزايش درصـد قنـد مـي شـود [      

آزمايشي در ايستگاه تحقيقاتي برومزبارن انگليس نيز عدم تأثير تيمار هاي پتاسـيم را روي عيـار قنـد    

  ].  62نشان داد [ 

انزاس اثر پتاسيم روي عملكرد و كيفيت چغندرقنـد را مـورد سـنجش قـرار داد و نتيجـه      محققي در ك

].  120گرفت پتاسيم، كمي درصد قند را بالا برده ولي روي خلـوص شـربت تـأثيري نداشـته اسـت [      

]. سـيمون و همكـاران در    182در آلمان اثر مثبت پتاسيم در افزايش درصد قند را تأييد كرد [  ويننر

]. محققـان در بريتانيـا    169پتاسيم درصد قند را كاهش داده اسـت [   متوجه شدند كه مصرفبلژيك 

كيلوگرم  950مقادير سديم، پتاسيم و آلفاآمينو نيتروژن را در محصولي كه با مقادير زياد كود سديم ( 

گيـري  ) كشت شده بود،  انـدازه   KClكيلوگرم در هكتار  5/787)  و كود پتاسيم (  NaClدر هكتار 

كردند. همان طوري كه انتظار مي رفت ، هر كود غلظت عنصر مربوطه را در ريشه هـا بـه طـور معنـي     

بيانگر اثـر كـم ولـي     "را كاهش دادند كه احتملا نيتروژنو هر دو كود غلظت آلفا آمينو داري بالا برده 

  .] 96مثبت كودهاي سديم و پتاسيم بر روي خلوص شربت مي باشد [ 
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يقات مؤيد افزايش درصد قند با مصرف كودهاي پتاسه بوده بدون اين كـه روي خلـوص   بعضي از تحق 

]. بعضي منابع مؤيد بي تأثير بودن پتاسيم روي خلوص شربت مـي   149شربت تأثيري داشته باشند [ 

] . كاروترز و همكارانش دريافتند كه سديم موجب افـت خلـوص شـربت مـي     169،  120،  97باشند [

كه هر دو عنصر در شيره ريشه جزء ناخالصي هاي مهم هستند، افزايش غلطـت آن هـا    شود. از آن جا

با وجود  اين زياد شدن غلظت سديم و  .وجود مي آورد كه خلوص كاهش يابددر گياه اين انتظار را به 

گـزارش شـده    .] 81غلظت برخي ديگر از ناخالصي ها را كاهش مي دهـد [   "لااپتاسيم در ريشه احتم

كاربرد مقادير زياد پتاس، افزايش اندكي در مقدار قند و نيز يون هاي پتاسيم، سـديم و نيتـروژن   كه با 

  ]. 158مضره به وجود آمده است [ 

مك دوئل گزارش كرد كه كود پتاسيم درصد قند را افزايش داد، اما بر خلـوص شـربت تـأثير نداشـت       

مضره مي باشد. اين شاخص در پيش بيني  ]. شاخص قلياييت، نسبت سديم و پتاسيم به نيتروژن 94[

باشد، براي بالا  2شربت در طول مرحله تبخير مفيد مي باشد. وقتي كه شاخص كمتر از  pHتغييرات 

، مواد قليايي اضافه مي شود اما اين مـواد اسـتخراج قنـد را كـاهش ميدهنـد. مقـادير       pHنگه داشتن 

]. به طور كلي مي توان   158،  107مثبت دارد [  نيتروژن بر روي اين شاخص اثر منفي و پتاسيم اثر

يك ملكول قند به صورت ضـايعات وارد مـلاس خواهـد شـد       Na يا  K اظهار داشت كه براي هر اتم 

]. در زمان برداشت، بوته هايي كه پتاسيم دريافت كرده انـد درصـد قنـد بيشـتر و معنـي داري       158[

كرده اند دارند. اين موضوع اثرات اقتصـادي مهمـي در بـر    نسبت به آن هايي كه اين عنصر را دريافت ن

دارد، زيرا به ازاء وزن مساوي محصول مبلغ پرداخت شده به زارعين بر اساس مقدار شكر توليد شـده و  

  ].  19درصد قند بيشتر است [ 

ــاي   ــزان ه ــيم در مي ــه اي پتاس ــد   5/0و  1/0،  04/0،  01/0در مطالع ــراي چغندرقن ــولار ب ــي م ميل

نتايج نشان داد كه با كاهش مصرف پتاسيم جذب سديم تغييري نيافته و در وپونيك مصرف شد. هيدر

ميلـي   1/0در اثر مصرف پتاسيم بـه ميـزان    كه حالييكسان بود، در  "همه سطوح جذب سديم تقريبا

در ].  116مولار و پايين تر از اين سطح، غلظت منيزيم در برگ ها به طور معني داري افزايش يافت [ 
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ساله، مصرف پتاسيم نشان داد كه عملكرد ريشه و غلظـت پتاسـيم محلـول خـاك بـا       20يك مطالعه 

كيلوگرم در هكتـار   174مقادير بالاتر پتاسيم افزايش يافت. ميزان قند قابل استحصال با مصرف سالانه 

لـي )  پتاسيم به حداكثر رسيد. تقسيط مصرف پتاسيم و همچنين منبـع پتاسـيم ( كـود معـدني يـا آ     

عملكـرد قنـد قابـل استحصـال را در      NaClتأثيري روي عملكرد قند قابل استحصال نداشت. افزودن 

بعضي سال ها اندكي افزايش داد. به طور كلي غلظت پتاسيم محلول خاك براي رسـيدن بـه عملكـرد    

  ]. 165ميلي گرم در كيلوگرم مي باشد [  110بالاي قند قابل استحصال براي اين خاك حدود 

 28/114به  14/57) از  K2Oمطالعه اي در مصر نشان داد كه در اثر افزايش ميزان مصرف پتاسيم (  

به وسيله گياهان افزايش يافت كه به موجب آن درصد پتاسيم در برگ ها  Kكيلوگرم در هكتار جذب 

. از طـرف  گياه رخ نداد Naو ريشه ها افزايش پيدا كرد، در حالي كه هيچ تغيير معني داري در غلظت 

در ريشه چغندرقند رابطه مثبتي پيـدا شـد. خلـوص شـربت و      Nو غلظت  Kديگر بين ميزان مصرف 

افزايش يافت در صورتي كه بـا مصـرف ميـزان     K2Oكيلوگرم در هكتار  14/57عملكرد قند با مصرف 

كيلوگرم در هكتار ) خلوص شربت كـاهش و عملكـرد قنـد تحـت تـأثير قـرار        K2O  )28/114بالاتر 

نگرفت. عملكرد ريشه به طور مستقيم تحت تأثير غلظت نيتروژن و پتاسـيم بـرگ هـا در طـول رشـد      

سبزينگي بود. رابطه مثبتي بين عملكرد قند و درصد پتاسيم دمبرگ مشاهده شد. خلـوص شـربت بـا    

  ]. 135درصد پتاسيم ريشه رابطه معكوس نشان داد [ 

پايه نتايج آزمون خاك توصيه شد. نتايج نشـان داد  بر  Kو  N , Pدر تحقيقي ميزان مصرف كودهاي  

 100ميلـي اكـي والان در    6/1كه تيمارهاي حاوي پتاسيم سبب كاهش آلفا آمينو نيتروژن به ميـزان  

% بالاتر  74/13نسبت به گياهان كنترل  NPKگرم ريشه شده اند. عملكرد قند در گياهان تحت تأثير 

) مصـرف شـد و    NaClكيلوگرم سـديم در هكتـار (    90،  30 ، 0]. در مطالعه اي سطوح  134بود [ 

سپس برگ هاي جوان براي اندازه گيري پتاسيم، سديم و كلر تجزيه شدند. نتايج نشان داد كه جبران 

پتاسيم به وسيله سديم به صورت كمبود متوسط پتاسيم نمايان شده است. عملكرد حداكثر در غلظت 

سديم در كيلوگرم وزن خشك برگ به دست آمـد. مصـرف كـود     ميلي گرم 6ميلي گرم پتاسيم و  35
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همچنـين   Clو  Naبرگ هاي چغندرقنـد را كـاهش داد. جـذب      Kسديم به طور معني داري ميزان 

باعث ميزان بيشتر آب در برگ ها شد. عملكرد در اثر مصرف بالاتر سديم در مقايسه با مصـرف پـايين   

  ].  115تن در هكتار افزايش يافت [  7/8تر ، 

  علائم كمبود پتاسيم 2-8-2-5

با وجود غلظت كم پتاسيم در بيشتر خاك هاي محل رشد چغندرقند، علائم برگي به ندرت ديده مـي  

]. 15]. آشكارترين نتيجه كمبود پتاسيم در بوته هاي چغندرقند كندي و توقف رشد است [ 90شود [ 

سبز زيتوني در آمده و سپس كلرزه مي شـوند.  وقتي كه علائم ظاهر ميشوند، در ابتدا برگ ها به رنگ 

در مراحل بعدي تمام برگ هاي گياه با لكه هاي خوشه اي كوچك به رنگ زرد نخـودي تيـره و برنـزه    

غلظـت پتاسـيم در مـاده    مي شوند. بر روي دمبرگ زخم هاي نواري به رنگ قهوه اي ظاهر مي گردد. 

بـه   .] 90درصد مـي باشـد [    6/0كمتر از  "ولاخشك برگ به دست آمده از گياهان داراي كمبود معم

طور متعارف و معمول در صورت بروز كمبود پتاسيم برگ هاي جوان چغندرقند حالت عـادي دارنـد ،   

]. به عقيده هال و همكـاران علائـم    15در صورتي كه علائم كمبود در برگ هاي پير ظاهر مي گردد [ 

ست بلكه كمبود سديم نيز موجب چنين آثاري اسـت.  كمبود پتاسيم هميشه به علت كمبود پتاسيم ني

اين محققين به اين موضوع پي برده اند كه شدت علائـم كمبـود بـا مصـرف كـود هـاي ازت و فسـفر        

افزايش نشان داده و در بعضي موارد با مصرف كود هاي سديم و يا پتاسيم اين علائم محو شـده اسـت    

يافته و به جاي سوختگي هاي شديد بين رگبرگ كاهش ]. علائم كمبود پتاسيم با كاربرد سديم 113[

       .] 90به سوختگي كناره برگ ها محدود مي شود [  "ها، علائم معمولا

  اثرات متقابل بين نيتروژن و پتاسيم   2-8-3

گزارشات زيادي وجود دارد مبني بر اين كه اثر متقابل مهمي بين كود نيتروژن و پتاس بر عملكرد قند 

 3-4د دارد. محققي در فرانسه دريافت كه اثر متقابل اين دو عنصر غذايي عملكرد ريشه را و ريشه وجو

به دست آمد  K2Oكيلوگرم در هكتار  260كيلوگرم نيتروژن و  150تن افزايش داد و توليد مطلوب با 
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ي كـه  ]. طي مطالعه اي اثر متقابل مثبتي بين پتاسيم و نيتروژن بر عملكرد شكر پيدا شـد. وقت ـ  90[ 

تن در هكتار بود. ولـي وقتـي كـه     88/4كيلوگرم نيتروژن به كار رفت، بدون پتاسيم عملكرد شكر  68

تن  4/5و  16/5كيلوگرم پتاس مورد استفاده قرار گرفت، عملكرد شكر به ترتيب به  272و  136مقدار 

اسيم موجـب تغييـر   كيلوگرم در اين سطوح از پت 136در هكتار افزايش يافت. افزايش كود نيتروژن به 

بيشتري در عملكرد شكر نگرديد و حتي باعث كاهش عملكرد شكر نيز گرديد. در يك آزمايش تناوب،  

اثر متقابل مثبتي بين پتاسيم و نيتروژن در عملكرد ريشه چغندرقند مشاهده شد كه با يك اثر متقابل 

د جوريتسـما اثـر متقـابلي بـين     از سـوي ديگـر در هلن ـ  منفي اندك بر عملكرد اندام هوايي همراه بود. 

به علت غلظت بالاي پتاسيم  "او نتيجه گيري كرد كه اين امر احتمالا .نيتروژن و پتاسيم مشاهده نكرد

   .] 94در خاك سيلتي مي باشد [ 

پتاس بزرگ ترين اثر متقابـل  × در آزمايشات گزارش شده توسط بويد و همكارانش اثر متقابل نيتروژن 

ايـن اثـر    آدامـز  .] 86[ ر غذايي اصلي يعني نيتروژن ، فسفر، پتـاس بـوده اسـت    موجود بين سه عنص

طي تحقيقي با سنجش نيتروژن و پتـاس مشـاهده    .] 60معني دار پيدا كرده است [  "متقابل را ندرتا

كيلوگرم در هكتار افزايش مي يابد، بدون پتاسيم عملكـرد   150به  75شد كه وقتي مصرف نيتروژن از 

كيلـوگرم در   175لوگرم در هكتار زياد مي شود ولي با پتاسيم مقدار افزايش عملكـرد قنـد   كي 75قند 

  ]. 172هكتار است كه اين امر نشان دهنده اثر متقابل مثبت بين اين دو عنصر است [ 

در ايرلند نيز اثر متقابل مثبت و معني دار بين نيتروژن و پتاسـيم روي عملكـرد قنـد مشـاهده شـده       

كيلوگرم در هكتار نيتروژن بدون مصـرف   25/66. از مطالعه اخير نتيجه شد كه با مصرف ] 104است[ 

كيلوگرم در هكتار، افـزايش عملكـرد قنـد بـه      5/322و  25/161پتاسيم و با مصرف پتاسيم به ميزان 

كيلوگرم در هكتار شد، در حالي كه در آزمايشات مشابه اثـر اصـلي ازت    550و  5/537، 5/112ترتيب 

وبارن، 2] . تحقيقي با تناوب در  104كيلوگرم در هكتار بوده است [  400ا، در افزايش عملكرد قند تنه

اثر متقابل بزرگ، معني دار و مثبت بين نيتروژن و پتاسيم روي عملكرد ريشـه چغندرقنـد پيـدا شـد     
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دي كـه در  بـا وجـو  ليكن اثر متقابل اين دو عنصر روي عملكرد اندام هاي هوايي كوچك و منفي بـود.  

بـه دليـل    "و پتاسيم پيدا نشد با اين حال اين امر را مي تـوان احتمـالا   نيتروژنهلند اثر متقابلي بين 

  .] 130غلظت زياد پتاسيم در خاك هاي لاي دار هلندي دانست [ 

نيتروژن و پتاس نه فقط روي عملكرد قند مؤثرند بلكـه مقـادير ايـن دو عنصـر در ريشـه هـا نيـز در         

خراج قند تأثير دارند. محققان در آلمان دريافتند كه با نسبت كوچـك نيتـروژن بـه پتـاس     كيفيت است

عملكرد ريشه و درصد قنـد افـزايش مـي يابـد و همچنـين بـا نسـبت كوچـك          ١:  ٣يѧا  ١:  ٢" مثلا

بهبـود مـي   مضر ريشه ها در پاييز  نيتروژنبه پتاس در مقايسه با نسبت بزرگ آن ها ، غلظت  نيتروژن

انجام شده بود، مشاهده شد كـه   1949و  1934در آزمايشاتي كه بين سال هاي  .]  177، 119 [ يابد

كيلوگرم در هكتار بوده در صورتي كه اين افـزايش، در   75/158افزايش عملكرد قند در حضور پتاسيم 

  ]. 74كيلوگرم در هكتار رسيده بود [  25/391حضور دو عنصر پتاسيم و نيتروژن به 

]. طـي   172ات تينكر اثر متقابل بين دو عنصر پتاسيم و نيتروژن مثبت و معني دار بـود [  در آزمايش 

مطالعه اي در مورد اثر كود نيتروژن و پتاسيم روي چغندرقند مشاهده شد كه بين پتاسـيم و ازت اثـر   

و  ]. گيروكس و تران در بررسي اثـر متقابـل كـود پتاسـيم     182متقابلي روي درصد قند وجود ندارد [ 

سديم نشان دادند كه كود پتاس اثر معني داري بر عملكرد نداشت. عملكرد نسبي ريشه به دست آمده 

مقـدار   .درصـد متفـاوت بـود    100تـا   93بالا و از  "كاملا ،از كرت هايي كه پتاس دريافت نكرده بودند

مقـدار پتـاس قابـل    درصد ) در اثر كود پتاس مي تواند به وسيله بالا بـودن   7افزايش اندك ( كمتر از 

تبادل خاك توجيه شود. اثر تركيبي كود پتاس و نيتروژن بالا، عملكرد بيشتري توليد كرد. ايـن نتـايج   

 70/3تا  75/2عملكرد ريشه را در چندين مزرعه بين  N  ×Kگزارش لو را مبني بر اين كه اثر متقابل 

ريشـه بـا اسـتفاده از كـود پتـاس و      تن در هكتار افزايش داد، تأييد مي كند. ممكن است كه عملكـرد  

نيتروژن بالا، اندكي افزايش يابد، اما اثرات سوء بر روي كيفيت ريشه نيز بايستي مورد توجه قرار گيرد. 

  براي هيچ يك از عوامل كيفي اندازه گيري شده معني دار نگرديد.  N  ×Kاثر متقابل 
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كيلـوگرم در   180و  0ترتيـب بـراي تيمـار    بـه   47/1به  13/1را در ريشه از  Naكود نيتروژن، مقدار 

به خوبي شناخته نشده اما اين احتمال وجود  Naو  Nهكتار افزايش داد. مكانيسم اين اثر متقابل بين 

دارد كه يون آمونيوم با جانشين شدن به جاي يون سديم بر روي كلوييد هاي خاك آن را وارد محلول 

]. طي تحقيقاتي بـه منظـور تـأثير     107كرده است [  خاك كرده وجذب آن را به وسيله ريشه تحريك

 180پتاسيم و نيتروژن روي صفات كمي وكيفي چغندرقند نتيجه شد كه با افزايش ميزان نيتروژن تـا  

]. در يك آزمايشي ميزان نيتـروژن كـل    160كيلوگرم در هكتار، ميزان پتاسيم هم افزايش پيدا كرد [ 

كيلوگرم در هكتار بود و پتاسيم كل گياه و مقـادير پتاسـيم در    550تا 100جذب شده به وسيله گياه 

].  151ريشه چغندرقند به صورت خطي با نيتروژن گياه در محدوده هاي گفته شده افزايش داشـت [  

كيلوگرم در هكتار و  100كيلوگرم در هكتار، فسفر به ميزان  150عملكرد با افزايش نيتروژن به ميزان 

كيلوگرم در هكتار افزايش و درصد قند با افزايش مقـادير عناصـر غـذايي كـاهش      50ميزان پتاسيم به 

 P2O5  (100كيلـوگرم در هكتـار، فسـفر (     100يافت. عملكرد بيشتر قنـد در تيمـار هـاي نيتـروژن     

]. در آزمايشـي اثـر    147كيلوگرم در هكتار حاصـل شـد [    K2O  (50كيلوگرم در هكتار و پتاسيم ( 

]. فرهاد شيخ طي تحقيق خـود بـه    162يتروژن و پتاسيم روي عملكرد ريشه معني دار بود [ متقابل ن

اين نتيجه رسيد كه با افزايش مصرف نيتروژن و پتاسيم، تجمع ماده خشك اندام هوايي افزايش يافـت  

 ]26     .[                   

  
                                                          
      

         



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فصل سوم
  

  مواد و روش ها
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  وضع عمومي منطقه 3-1

كيلومتري شرق اصفهان واقع گشته و به لحاظ موقعيت مكـاني   120تا  40منطقه رودشتين در فاصله 

نسبت به رودخانه زاينده رود به دو بخش رودشت شمالي ( اراضي شمال رودخانه ) و رودشت جنوبي ( 

ضي جنوب رودخانه )تقسيم مي گردد. به طور كلي بيشتر مساحت حوضه رودشـت، تـراس آبرفتـي    ارا

و  قسمت پايات حوضه آبريز زاينـده رود را شـامل مـي گـردد     "كه عمدتارودخانه زاينده رود مي باشد 

داراي زمين هاي هموار و حاصلخيز است كه در صورت تأمين منـابع آب زراعـي، درصـد زيـادي از آن     

]. اقليم منطقه رودشت خشـك و تغييـرات ميـانگين دمـاي      35ي توان توليدي بالايي مي باشد [ دارا

درجه سانتيگراد در زمسـتان متغيـر اسـت. متوسـط      3درجه سانتيگراد در تابستان تا  30روزانه آن از 

اتولوژي درجه سانتيگراد است. ميانگين بارندگي سالانه در ايستگاه كليم 8/16درجه حرارت ساليانه آن 

ميليمتر گزارش شده است. در فصل بهار به دليل بالا آمدگي سطح ايستابي، به راحتي مـي   80منطقه 

توان بركه هاي كوچك آب را در سطح خاك مشاهده نمود. محـدوديت شـوري و قليـايي خـاك هـا از      

صـورت غيـر   غرب به شرق افزايش مي يابد به نحوي كه در حوالي شهر ورزنه تا گاوخوني، زمين ها به 

]. پوشش گياهي شامل انواع گياهـان مقـاوم بـه شـوري      33قابل استفاده براي كشاورزان درآمده اند [ 

مي باشد. خاك حالت مطبق داشته كه نشانگر تناوب رسوب گذاري و جوان بودن آن است. خاك هاي 

مـي شـوند. ايـن    اراضي منطقه در رده اريديسول قرار گرفته و به صورت تيپيك سالورتيد طبقه بنـدي  

خاك ها در سري زرنديد قرار دارند. به واسطه شوري ذاتي خاك ( ناشي از سنگ مادري ) و عمق كـم  

سطح ايستابي، شور و سديمي شدن اين خاك ها غير قابل اجتناب بوده و از معضلات عمده و غالب در 

 200تـا   50منطقه محسوب مي شود. شوري خاك در مناطق كشت نشـده متغيـر بـوده و بـه حـدود      

dS/m  ] 54،  45مي رسد  .[  

  موقعيت محل اجراي طرح 3-1-1
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كيلومتري شرق اصفهان در طول جغرافيايي  65ايستگاه تحقيقات زهكشي و اصلاح اراضي رودشت در 

متر از سـطح دريـا واقـع شـده      1450درجه شمالي و ارتفاع  5/32درجه شرقي، عرض جغرافيايي  52

هكتار مي رسد. جهت  160شت شمالي قرار داشته و وسعت اراضي آن به است. ايستگاه در منطقه رود

جلوگيري از ورود آب زيزميني به اراضي ايستگاه در طـي فصـل كشـت و كنتـرل سـطح ايسـتابي، دو       

زهكش حائل در امتداد شمال به جنوب و غرب به شرق در اطراف ايستگاه احـداث شـده اسـت. بـدين     

متر ( در ابتـداي فصـل زراعـي )     5/1زمين در طي سال از حدود ترتيب سطوح آب زيرزميني از سطح 

مـي   Dو  A ،B ،Cقطعه زراعي بـا نـام هـاي     4متر متغير مي باشد. اين ايستگاه شامل  5/2تا حدود 

  ].    34بخش است [  4باشد كه هر قطعه شامل 

  مشخصات خاكشناسي  3-1-1-1

 VAيري كم و داراي شماره كلاس هاي زراعي ( اراضي ايستگاه داراي خاكي با بافت سنگين و نفودپذ

 ( ، ) VAW  ) ، (IIIW  ) ، (IIIAW  ) ، (III  ) و (V  سري خـاك بـه    4) و از نظر سري داراي

  شرح جدول زير مي باشد :

  ]34[: طبقه بندي خاك هاي اراضي ايستگاه )1-3جدول شماره (
  

 W. R . B3  سري خاك  شماره خاك

1999 

Keys for soil taxonomy 1999 

  فاميلي  زير گروه  رده

سري خاك   1
  1شماره 

Haolic 
Solonchak 

Aridisols 
Typic 

Haplosalids 
Fine,mixed,thermic  

سري خاك   2
  2شماره 

Gleyic 
Solonchak 

Aridisols  Typic 
Aquisalids  Fine,mixed,thermic 

سري خاك   3
  3شماره 

Gleyic 
Solonchak  Aridisols  Typic 

Aquisalids  Fineloamy,mixed,thermic 

سري خاك   4
  4شماره 

Calcaric 
Fluvisols 

Entisols 
Typic 

Torrifluvents 
Fine,mixed,thermic 

                                                 
  1World Reference Basic  (WRB) 
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  منابع آب 3-1-1-2  
  

منبع آب رودخانه، چاه هاي سطحي و زهكش ها مي باشـد و بـا اخـتلاط آن هـا      3منابع تأمين آب از 

منبـع آب ايسـتگاه    3وجود دارد. آناليز  18تا  dS/m 04/0وري امكان تهيه آب با كيفيت هاي بين ش

  به شرح جدول زير مي باشد :

  ]34[: خصوصيات شيميايي منابع آب واقع در ايستگاه )2-3جدول شماره (
  

  منبع آب

مجموع 
  كاتيون ها

  

  سديم
 

كلسيم 
 +منيزيم

مجموع آنيون 
 كربنات ركل سولفات  ها

 اسيديته

 شوري

(دسي 
زيمنز بر 

  ميلي اكي والان در ليتر متر)

  2/1  2/7  2/2  11  2/0  4/13  9  4/5  4/14  رودخانه

  9/6  4/7  5/6  71  5/32  110  38  73  111  چاه

  13  4/7  8/4  100  2/36  2/140  36  105  141  زهكش

  
  روش انجام تحقيق 3-2

صـد  در n1  ،80  =) n250=0سـطح ازت از منبـع اوره شـامل      4تيمار مورد آزمـايش از تركيـب    16

بـر اسـاس آزمـون خـاك) بـر حسـب        توصـيه ( n4 =160درصد توصـيه ) و   75(  n3=120توصيه ) ، 

(توصـيه بـر    k1  ،125 =k2=0سطح پتاسيم از منبع سولفات پتاسـيم شـامل     4و   كيلوگرم در هكتار

برابر توصـيه) بـر حسـب كيلـوگرم در      2( k4=250برابر توصيه) و  k3 )5/1=190اساس آزمون خاك ، 

تصـادفي در ايسـتگاه    كامـل بلوك هـاي   طرحآماري فاكتوريل در  آزمايشصورت تكرار به  3ر در هكتا

) نشـان داده  1-3نقشه طرح و تيمارهـاي مـورد آزمـايش در شـكل (     .قرار گرفت بررسيرودشت مورد 

  شده است.  

  

  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 چغندرقندو پتاس روي خصوصيات كمي و كيفي  نيتروژن):نقشه آزمايش با عنوان بررسي اثر 1- 3شكل(
  و پتاس هر كدام در چهار سطح و در سه تكرار) نيتروژندو فاكتور  با فاكتوريل آزمايشدر قالب  طرح(

ار
کر
ت

 

١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

 
 
  اول

n0 

k0  
n 160 

k250  
n 120 

k190  
n 0 

k190  
n 160 

k190  
n80 
k190  

n80 
k125  

n160  

k125  
n0 

k125  
n80  

k125  
n160  

k0  
n120  

k125  
n0 

k250  
n120  

k0  
n120 
k250  

n80 

k250  

 
 
 دوم
  

n80 

k250  
n120 

k0  
n0 

k0  
n80 

k190  
n0 

k190  
n0 

k250  
n160  

k190  
n0 

k125  
n120  

k125  
n80  

k125  
n120  

k190  
n120 
k250  

n160  
k0  

n160 
k125  

n160 

k250  
n80 

k0  

 
 
 
 
 سوم
 
 
  

n0 

k190  
n160 

k125  
n160 

k250  
n80 

k250  
n0 

k125  
n0 
k0  

n160 
k190  

n80  

k190  
n160 

k0  
n0 

k250  
n120  

k125  
n80  

k0  
n80 
k125  

n120  

k0  
n120 
k250  

n120 

k190  



  مشخصات خاك محل آزمايش   3-3

) نشـان داده شـده    2-3انجام شد ( محـل آزمـايش در شـكل (    C، قطعه 3در قسمت طرح مورد نظر 

ــا رده 3اســت ). خــاك ايــن قســمت از ســري خــاك شــماره    Typicو زيــر گــروه  Aridisols ب

Aquisalhds  و فاميليFine loamy,Mixed,thermic        مـي باشـد. شـماره كـلاس خـاك ايـن

) با محدوديت شوري، قليائيت و نفوذپذيري مي باشد. خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي     IIIقسمت ( 

-3) و (  3-3(  سانتي متري ) به ترتيب در جدول 30-60و  0-30نمونه خاك در دو عمق متفاوت ( 

  ) آورده شده است.   4

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  رودشتتحقيقات شوري ايستگاه  اراضي):نقشه  2-3شكل (
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  در دو عمق متفاوت: خصوصيات فيزيكي خاك  ) 3-3جدول شماره ( 

  

 عمق

)( سانتي متر

رطوبت ظرفيت 
 زراعي

  

رطوبت نقطه 
 پژمردگي دائم

  
 جرم مخصوص ظاهري

  گرم )( سانتي مترمكعب/  

  شن
  

  سيلت
  

  رس
  بافت  

  درصد   درصد وزني

30-0  30  14  48/1  16  45  39  CL 

60-30  27  13  46/1  20  43  37  CL 

  )  : خصوصيات شيميايي خاك در دو عمق متفاوت 4-3جدول شماره (     

  
   

  شخصات آب مورد استفاده در طرحم 3-4

براي آبياري اول اين طرح به علت كاهش تنش شوري روي جوانه زني از منبع رودخانه استفاده شـد (  

) آورده شده است ). آبياري هاي بعدي از منبع چاه انجـام شـد (    2-3خصوصيات اين آب در جدول ( 

. به علت خشكسالي در طول دوره رشد،  ) نيز بيان گرديده است ) 2-3خصوصيات اين آب در جدول ( 

EC  اين آب بهdS/m 10 .نيز رسيد  

  

   

  عمق
(سانتي 

  متر)

 شوري

(دسيزيمنز 
  بر متر)

 اسيديته

  
 كربن آلي

  

  
 نيتروژن

  

  
  
 فسفر

  
   

  
  پتاسيم

  

  
  سديم
  

  
  منگنز
  

  
 مس

  

  
  
  روي
  

  

  
  آهن
  

  ميلي گرم در كيلوگرم  درصد
30-0   

  (شمالي)
75/5  7/7  58/0  06/0  6/6  240  33  62/2  28/1  28/0  62/3  

30-0   
  (جنوبي)

9/5  9/7  88/0  09/0  3/10  240  35  44/3  16/1  46/0  36/3  

60-30  34/3  8/7  44/0  04/0  20  325  16  1/2  36/1  22/0  62/6  
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  عمليات كاشت، داشت و برداشت 3-5

به صـورت   ) متر مربع 2500"نقشه طرح در محل مورد مطالعه ( به مساحت تقريبا 28/1/87در تاريخ 

كـرت بـا    كـرت و هـر   48 "نهايتا .تصادفي پياده شد بلوك هاي كامل طرح در قالبآزمايش فاكتوريل 

سـانتي   50متر با فاصله  7رديف كاشت به طول  6) شامل  3عرض ×  8متر مربع ( طول  24مساحت 

متري بين رديف ها ايجاد شد. نمونه برداري خاك قبل از كشت و پخش كودهاي مورد نياز بـر اسـاس   

رهـاي كـودي تـوزين و    تيما 29/1/87آزمون خاك قبل از پياده نمودن نقشه طرح انجام شد. در تاريخ 

درصد سطوح نيتروژن در كرت هاي آزمايشي اعمـال   20كل سطوح پتاسيم و  1/2/87سپس در تاريخ 

) بـه   msc2×29P 7233مولتيژرم ( چند جوانه اي) چغندرقنـد ( رقـم  4بذر  3/2/87گرديد. در تاريخ 

. تاريخ آبيـاري و  كيلوگرم در هكتار روي يك طرف دامنه رديف ها به صورت دستي كشت شد 8ميزان 

  )نشان داده شده است.   5-3) آب آبياري در جدول ( ECشوري (

  

  

  

  

 

  

                                                 
Multigerm  2- 
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  : تاريخ و شوري آب آبياري طرح مورد مطالعه ) 5-3جدول شماره ( 
  

  
  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 نوبت آبياري

 13/7/87  6/7/87 24/6/87 10/6/87 22/5/87  7/5/87 26/4/87  13/4/87  4/4/87  16/3/87  8/3/87  24/2/87  12/2/87  7/2/87  تاريخ

EC 
)dS/m(  

1  2/1  2/1  2/1  8  8  8  8  1/8  3/8  5/8  5/8  9  10  
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براي مبارزه با آفت سم پاشي صورت گرفـت. بـه علـت شـوري زيـاد و       21/2/87و  16/2/87در تاريخ 

ي كم بود، به همـين دليـل   كلوخه اي بودن خاك ( به دليل بافت سنگين ) در بعضي كرت ها جوانه زن

وجين و  16/3/87و  15/3/87، 14/3/87، 13/3/87واكاري انجام شد. در تاريخ هاي  4/3/87در تاريخ 

 16/3/87سانتي متر گرديد. در تاريخ  20تا  15تنك كرت ها صورت گرفت. در اثر تنك فاصله بوته ها 

و  10/5/87اعمال گرديد. در تـاريخ هـاي   نيتروژن در كرت ها  % باقيمانده سطوح80بعد از اتمام تنك 

در هكتار براي مبـارزه بـا سـفيدك سـطحي      cc 750از سم كالكسين تري ديمورف به ميزان  5/6/87

ليتـر آب بـراي    400ليتـر در   1نيز از سم ديـازينون بـه ميـزان     26/5/87برگ استفاده شد. در تاريخ 

 6برداشت  23/5/87و  21/5/87، 19/5/87هاي مبارزه با سوسك ساقه خوار استفاده گرديد. در تاريخ 

متـر اول و آخـر    5/0رديف كناري حاشيه ها صورت گرفت ( از  2متر از يكديگر در  5/1بوته به فاصله 

نمونه برداري دمبرگ از دو خط وسط هـر   23/8/87هر رديف نمونه برداري صورت نگرفت ). در تاريخ 

 28/8/87رديف نمونه برداري نشد ). سرانجام در تاريخ  متر اول و آخر هر 5/0كرت صورت گرفت ( از 

متـري   5/0رديف وسط هر كرت توسط تراكتور صورت گرفت. به علت اين كـه از   4برداشت غده ها از 

متر مربع شد. غده و اندام هوايي بوته ها پس  12اول و آخر هر رديف صرف نظر شد، مساحت برداشت 

س اندام هاي هوايي توزين و غده ها پس از تميز شدن توزين و از برداشت توسط داس جدا گرديد، سپ

سانتي متري ) از هر  0-30نمونه برداري خاك از عمق (  30/8/87تعداد آن ها شمارش شد. در تاريخ 

  كرت صورت گرفت.  

  اندازه گيري صفات كمي چغندرقند 3-6

  عملكرد محصول    3-6-1

دوره رشـد پـس از جـدا     اواسـط بوته برداشت شـده در   6:  اواسط دوره رشدعملكرد محصول در الف : 

 مسـاحت تقريبـي يـك بوتـه     .شدن از اندام هوايي تميز سپس توزين و ميانگين وزن آن ها گرفته شد

د حاصله مربوط به اين مساحت است، در نتيجه عملكرد سانتي متر مربع مي باشد كه عد 750 "تقريبا

  به اين عدد و مساحت مربوط به آن محاسبه گرديد.  هر كرت بر حسب كيلوگرم در هكتار با توجه
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  ب : عملكرد نهايي محصول  

متر مربـع تـوزين سـپس عملكـرد محصـول بـر        12غده هاي برداشت شده ( مرحله آخر ) از مساحت 

  حسب كيلوگرم در هكتار با توجه به اين وزن و مساحت به دست آمد.  

  پ : عملكرد نهايي غده هاي كوچك، متوسط و بزرگ 

متر مربع به غدد كوچك، متوسط و بزرگ تقسيم و هر قسـمت   12غده هاي برداشت شده از مساحت 

  پس از توزين با توجه به اين مساحت به عملكرد بر حسب كيلوگرم در هكتار تبديل شدند.  

  متوسط طول و قطر غده   3-6-2

  الف : متوسط طول و قطر غده در مرحله مياني رشد

ت شده در وسط طول دوره رشد به ترتيب توسط خط كش و كـوليس انـدازه   غده برداش 6طول و قطر 

  گيري شد سپس ميانگين طول و قطر به دست آمد.  

  ب : متوسط طول و قطر غده در مرحله برداشت محصول  

غده انتخاب شد، سپس طـول و قطـر آن    2در هر كرت آزمايشي از هر گروه كوچك، متوسط و بزرگ، 

  و كوليس اندازه گيري و در نهايت ميانگين طول و قطر به دست آمد.  ها به ترتيب توسط خط كش

  متوسط وزن هر غده در هر كرت  3-6-3

  الف: متوسط وزن هر غده در مرحله مياني رشد

  غده برداشت شده به دست آمد.   6از ميانگين وزن كل 

  ب : متوسط وزن هر غده در مرحله برداشت 

  متر مربع به دست آمد.   12از ميانگين كل غده ها در مساحت 

  شاخص سطح برگ در دو مرحله ( مرحله مياني رشد ، برداشت ) 3-6-4

در هر كرت، سطوح تعدادي از برگ ها توسط پلاني متر اندازه گيري شد و سپس با توجـه بـه وزن آن   

ها و وزن كل برگ ها در هكتار، سطوح برگي در هكتار حساب شد. شاخص سطح برگ براي هر كـرت  

  قسيم سطوح برگ ها در هكتار به سطح ( هكتار ) به دست آمد.  از ت
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  تعداد كل غده ها در مرحله برداشت  3-6-5

متر مربع شـمارش گرديـد. پـس از تقسـيم غـده هـا بـه         12تعداد غده ها پس از برداشت از مساحت 

 ـ ه تعـداد  كوچك، متوسط و بزرگ تعداد هر گروه نيز شمرده شد و درنهايت نتيجه حاصل از هر كرت ب

  در هكتار تبديل شد.  

  وزن اندام هوايي در مرحله برداشت 3-6-6

همزمان با اندازه گيري وزن غده ها، اندام هوايي در هر كرت تـوزين و سـپس بـه كيلـوگرم در هكتـار      

  تبديل شد.  

  اندازه گيري صفات كيفي چغندرقند 3-7

  اندازه گيري عناصر دمبرگ 3-7-1

ر در آب معمولي و دو بار در آب مقطر قـرار داده شـدند و سـپس در    دمبرگ هاي برداشت شده يك با

ساعت، آسياب و به آزمايشگاه منتقل و بعد از  24درجه سانتيگراد ) گذاشته و پس از  75آون ( دماي 

  آن ها اندازه گيري شد.   Mgو  N  ،K  ،Caهضم، عناصر 

  اندازه گيري عناصر غده 3-7-2

  آن ها اندازه گيري شد.   Mgو  N ،P ،Caو عناصر  خمير خشك ريشه ها آسياب ، هضم

  محاسبه پارامتر هاي كيفي غده   3-7-3

كيلو غده برداشت شده از هر كرت به كارخانه قند نقش جهان براي تهيـه خميـر ريشـه فرسـتاده      20

شد، سپس تحت شرايط يخ زدگي و بسته بندي شده به مركز تحقيقات اصلاح و تهيه بـذر چغندرقنـد   

پس از انجام آزمايشات لازم، نتايج تجزيه كيفي غده ها شامل درصـد قنـد    "و نهايتاسال گرديد كرج ار

، درصد قند قابل استحصال، درصد قند ملاس، سديم، پتاسيم، نيتروژن مضر، ضريب قلياييت و ناخالص

  ضريب استحصال اندازه گيري شد.  

  ضريب قلياييت : از رابطه زير محاسبه گرديد -
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   Na + K / N  =5Alc ) 1- 3فرمول ( 

) ميزان نيتروژن مضر بر حسب N ) ميزان پتاسيم و ( K) ميزان سديم، ( Na كه در اين رابطه (

  گرم خمير ريشه چغندرقند مي باشد.  100ميلي اكي والان در 

  ضريب استحصال شكر : از رابطه زير حساب شد  -

  SC 5  WSC =4 ECS /6 ×100 )  2- 3فرمول ( 

  درصد قند ناخالص مي باشد.  SCدرصد قند  قابل استحصال و  WSCرابطه كه در اين 

  درصد قند ملاس : از رابطه زير حساب شد  -

  SC - WSC -   =7 MS 6/0 )  3- 3فرمول ( 

  ].  30درصد به دليل ضايعات شكر در كارخانه قند مي باشد [  6/0در اين رابطه كسر ميزان 

  ت : پارامتر هاي كيفي عملكرد  

  عملكرد قند در هكتار :  -

  عملكرد غده  = عملكرد قند در هكتار× درصد قند ناخالص  )  4- 3فرمول ( 

  عملكرد قند قابل استحصال در هكتار :  -

  عملكرد غده = عملكرد قند قابل استحصال در هكتار× )  درصد قند قابل استحصال 5-3فرمول (

  گ و غده  روش هاي اندازه گيري عناصر مورد نظر دمبر 3-7-4

  هضم و تهيه عصاره  -

( روش مرطوب ) با استفاده از اسيد سولفوريك، اسـيد   W . D 8هضم و تهيه عصاره نمونه ها از روش 

سالسيليك و آب اكسيژنه انجام شد و در عصاره به دست آمده نيتروژن كل، كلسيم، منيزيم، پتاسيم و 

  . ] 179،  125،  45،  91،  88فسفر اندازه گيري شد [ 

                                                 
 

3 Alkalinity coefficient ( ALC ) 
4 Extraction coefficient of Sugar ( ECS ) 
5 White Sugar content ( WSC ) 
6 Sugar content ( SC ) 
7 Molasses  Sugar ( MS ) 
8 Wet digestion ( W . D )  
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  % )Nنيتروژن كل (  -

نيتروژن كل به روش تيتراسيون بعد از تقطير بـا اسـتفاده از سيسـتم اتوماتيـك ( كجـل دال ) انـدازه       

گيري شد. در اين اندازه گيري از اسيد بوريك، سود و اسيد هيدرو كلريك ( براي تيتراسيون ) استفاده 

  ].  137شد  [

  % )  Kپتاسيم (  -

) در طـول مـوج    405از روش نشر شعله اي با استفاده از فلوم فتـومتر ( مـدل   اندازه گيري اين عنصر 

  ].  179نانومتر انجام شد [  5/766

  % ) Pفسفر (  -

 470) در طـول مـوج    21Dفسفر به روش كالريمتري با استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر ( مـدل    

  ].  125،  88نادات استفاده گرديد [ نانومتر اندازه گيري شد. در اين اندازه گيري از آمونيوم وا

  % ) Caكلسيم (  -

) در طـول مـوج    2380كلسيم به روش جذب اتمي شعله اي توسط دستگاه اتميك ابزوربشن ( مـدل  

  ].  179نانومتر اندازه گيري شد [  7/422

  % ) Mgمنيزيم ( -

) در طـول مـوج    2380منيزيم به روش جذب اتمي شعله اي توسط دستگاه اتميك ابزوربشن ( مـدل  

  ].  179نانومتر اندازه گيري شد [  2/285

  روش هاي اندازه گيري پارامترهاي مورد نطر در خاك 3-8

EC -    وpH   

EC  و  4010عصاره اشباع خاك توسط كنداكتومتر ( مدل (pH   گل اشباع توسـطpH    مـدل ) متـر

  ) مورد سنجش قرار گرفت.  632

  % )  O.Cكربن آلي (  -
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استفاده در اين مطالعه روش والكلي بلاك بود كه خاك بـا اسـيد سـولفوريك غلـيظ و بـي       روش مورد

كرومات، مجاور و بعد از اتمام واكنش اكسيداسيون و احياء، بيكرومات باقيمانده با فروآمونيوم سـولفات  

  ]. 123،  53تيتر شد [

  % )  Nنيتروژن كل (  -

  به دست آمد.   10% به  O.Cاز تقسيم 

  ) ppmم قابل جذب ( ميلي گرم در كيلوگرم = پتاسي -

از طريق استات آمونيوم نرمال انجام شد، سپس مقدار پتاسيم محلـول بـا دسـتگاه فلـوم      عصاره گيري

  ].  53) اندازه گيري شد [  405فتومتر ( مدل 

  ) ppmفسفر قابل جذب (  -

كربنات سديم عصـاره گيـري و    از روش اولسن استفاده شد به اين ترتيب كه نمونه خاك با محلول بي

سپس به اين عصاره مـاده احيـاء كننـده اسـيد اسـكوربيك افـزوده شـد و در نهايـت فسـفر بـه روش           

نـانومتر قرائـت شـد      880) روي طـول مـوج    6310كالريمتري توسط دستگاه اسپكتروفتومتر ( مـدل  

]123  .[  

  ) ppmميكروالمنت هاي روي، منگنز، آهن و مس (  -

عصـاره گيـري و سـپس     DTPAاستفاده شد. در اين روش نمونه خاك بـا محلـول    DTPAاز روش 

  ].  159) قرائت شد [  2380) با دستگاه  جذب اتمي ( مدل  Cuو  Zn ،Mn ،Feعناصر ( 

  محاسبات و تجزيه و تحليل داده ها  3-9

افـزار آمـاري   بعد از اين كه داده هاي مورد نياز جمع آوري شد، تجزيه و تحليـل داده هـا توسـط نـرم     

SAS   .انجام گرديد. در اين طرح مقايسه ميانگين ها با آزمون ( دانكن ) انجام شده است  
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  نتايج تجزيه واريانس صفات 4-1 

) نشان مـي   1-4نتايج ميانگين مربعات صفات كمي چغندرقند ( مرحله مياني رشد ) مطابق جدول ( 

دهد كه در بين سطوح مختلف نيتروژن صفات عملكرد تر ريشه، عملكـرد تـر و خشـك انـدام هـوايي،      

درصـد و صـفت    1متوسط وزن غده متوسط، متوسط قطر غده و شاخص سطح برگ در سطح احتمال 

درصد اختلاف معني دار دارنـد و صـفت طـول غـده از نظـر       5عملكرد خشك ريشه در سطح احتمال 

ي دار ندارد. در بين سـطوح مختلـف پتاسـيم صـفت متوسـط وزن غـده در سـطح        آماري اختلاف معن

درصد اختلاف معني دار دارند و صـفات   5درصد و صفت عملكرد تر ريشه در سطح احتمال  1احتمال 

عملكرد خشك ريشه، عملكرد تر و خشك اندام هوايي، متوسط طول غده، متوسط قطر غده و شـاخص  

ف معني دار ندارند. همچنين در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسـيم  سطح برگ از لحاظ آماري اختلا

 كليه صفات مذكور از لحاظ آماري اختلاف معني دار ندارند.  
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  ) رشد مياني) : نتايج تجزيه واريانس صفات كمي چغندرقند ( مرحله 1-4جدول ( 
  

 
  منابع تغييرات

درجه
  آزادي

 ميانگين مربعات

قطر متوسط  عملكرد اندام هوايي لكرد كل ريشهعم
  غده

شاخص 
 سطح برگ

وزن متوسط 
  غده

طول متوسط 
 خشك تر  خشك تر  غده

  ns15/104215854  ns89/16448787 ns47/0  ns08/0  *05/0  ns69/28  73/75635212*  44/810818352*  2 تكرار

  N( 3  **99/2026490963  *78/85768499  **4/1060065831  **06/75068941 **12/4  **94/1  **12/0  ns52/2(نيتروژن

  K( 3  *39/513989770  ns68/23096512  ns68/200012493  ns63/23431647  ns08/1  ns74/0  **05/0  ns53/7(پتاسيم

N × K9  ns53/326467835  ns115/31150716  ns39/155512086  ns7/246770249 ns38/1  ns32/0  02/  ns 

 

ns76/6  

  20/9  01/0  4/0  88/0  28/12349875  75/176714901  94/19965519  50/174553466  30 خطا

  
  درصد 1 احتمال ** معني دار در سطح

  درصد 5* معني دار در سطح احتمال 
ns از لحاظ آماري اختلاف معني دار وجود ندارد  
 



 ۶٢

) نشان مي دهد  2-4(  نتايج ميانگين مربعات صفات كمي چغندرقند ( برداشت نهايي ) مطابق جدول

كه در بين سطوح مختلف نيتروژن صفات عملكرد تر وخشك ريشـه، عملكـرد ريشـه هـاي متوسـط و      

درصـد   1بزرگ،  عملكرد خشك اندام هوايي، متوسط وزن غده و شاخص سطح برگ در سطح احتمال 

انـدام هـوايي،   اختلاف معني دار دارند و صفات تعداد كل غده، عملكرد ريشه هاي كوچك، عملكرد تـر  

متوسط طول و قطر غده از نظر آماري اختلاف معني دار ندارند. در بين سطوح مختلف پتاسـيم صـفت   

درصد اختلاف معني دار دارد و ساير صـفات مـذكور از لحـاظ     1شاخص سطح برگ در سطح احتمال 

فت شـاخص  آماري اختلاف معني داري ندارند. همچنين در بين اثرات متقابل نيتـروژن و پتاسـيم ص ـ  

درصد اختلاف معني دار دارد و سـاير صـفات مـذكور از لحـاظ امـاري       1سطح برگ در سطح احتمال 

 اختلاف قابل ملاحظه اي ندارند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ۶٣

  ) : نتايج تجزيه واريانس صفات كمي چغندرقند ( برداشت نهايي ) 2-4جدول (

  

  درصد 1 احتمال ** معني دار در سطح
  درصد 5* معني دار در سطح احتمال 

ns از لحاظ آماري اختلاف معني دار وجود ندارد  

 

درجه منابع تغييرات
 آزادي

 ميانگين مربعات

عملكرد ريشه   عملكرد اندام هوايي  عملكرد كل ريشه
  هاي كوچك

عملكرد ريشه 
  هاي متوسط

كرد ريشه عمل
  هاي بزرگ

  تعداد كل
  غده

قطر 
متوسط 
  غده

شاخص 
سطح 
  برگ

وزن 
متوسط 
  غده

طول 
متوسط  

  خشك  تر  خشك  تر  غده
  2  تكرار

ns  75/2679827  ns24/485025  ns54/3966592  ns  26/174130  *25/23637282  ns99/9409280  ns7/2834088  ns356090709  ns  27/0  ns05/0  ns01/0  ns  1/10  

  N (  3(  نيتروژن
**10/356468086  **  82/34960519  ns22/3086942  **91/304102  ns  24/8123068  **31/3129775  **1/66365120  ns5/313594633  ns  65/0  **39/  **03/  ns4/6  

  K (  3(  پتاسيم
ns  82/14214649  ns  13/1341444  ns36/1453078  ns  3/12697  ns  30/4366124  ns91/8314958  ns1/1642173  ns5/120924988  ns2/0  **15/  ns004/  ns  7/10  

N×K 9  
ns  86/18499117  ns  96/1987318  ns82/797469  ns  08/32353  ns  43/9286519  ns  61/9106619  ns3/2813407  ns3/181238767  ns  28/0  **07/  ns01/0  ns3/9  

  30  خطا
57/33058990  37/3137249  99/1343896  64/67382  06/5314923  44/8273640  5/14895733  2/140242070  31/0  02/0  01/0  52/7  



 ۶۴

) نشـان مـي    3-4ت صفات كيفي چغندرقند ( برداشت نهايي ) مطـابق جـدول (   نتايج ميانگين مربعا

دهد كه در بين سطوح مختلف نيتروژن صفات آلفا آمينو نيتروژن، ضريب آلكالوييدي، عملكرد قند كل 

درصـد   5درصد و صـفت پتاسـيم ريشـه در سـطح احتمـال       1و قند قابل استحصال در سطح احتمال 

صفات نيتروژن، فسفر، منيزيم، كلسيم، درصد قند قابـل استحصـال، درصـد     اختلاف معني دار دارند و

قند كل، درصد قند ملاس و ضريب استحصال از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند. در بين سطوح 

درصد اختلاف معني دار دارد و ساير صفات مـذكور از   5مختلف پتاسيم صفت فسفر در سطح احتمال 

ني داري ندارند. همچنين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسـيم روي كليـه صـفات    لحاظ آماري اختلاف مع

  مذكور اثر معني داري نداشته است.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ۶۵

  ) : نتايج تجزيه واريانس صفات كيفي چغندرقند ( برداشت نهايي ) 3-4جدول (
  

منابع 
 تغييرات

درجه 
 آزادي

  ميانگين مربعات

  ازت مضره  پتاسيم  ديمس  كلسيم  منيزيم  فسفر  نيتروژن
( آلفا آمينو 
  نيتروژن )

ضريب 
  آلكالوييدي

)ALC (  

ضريب 
 استحصال

)ECS(  

قند قابل 
 استحصال

)WSC(  

قند 
  ناخالص

 )SC(  

قند 
  ملاس

 )MS( 

عملكرد قند 
  قابل استحصال

)WSCY(  

عملكرد قند 
  ناخالص

)SCY(  
  ns 01/0 ns 01/0 ** 1/0 ns 01/0 * 82/0 ns  45/0  ns 19/0 ns 21/0 ns 15/1 ns 23/0 ns 8/0  ns  11/0  ns55/126793 ns21/323915 2  تكرار

 نيتروژن
 )N (  

3 ns 03/0 ns 00/0 ns 01/0 ns 01/0 ns 25/0 *  78/0  ** 56/1 **12/2 ns 98/4 ns 18/0 ns 07/0  ns  21/0  **66/8966077 **9/14532940  

  پتاسيم
 )K (  

3 ns 01/0 *002/0 ns 01/0 ns 01/0 ns 17/0 ns  49/0  ns 54/0 ns 59/0 ns 64/1 ns 29/0 ns 33/0  ns  06/0  ns5/977340 ns61/935631  

N×K 9 ns 01/0 ns 00/0 ns004/0 ns 01/0 ns 08/0 ns  44/0  ns 09/0 ns 13/0 ns 86/2 ns 74/0 ns 69/0  ns  08/0  ns07/289486 ns91/559611  

  32/1481146 91/1173960  09/0 52/0 67/0 98/2 29/0 28/0  28/0 24/0 01/0 01/0 001/0 01/0 30  خطا

  
  درصد 1 احتمال ** معني دار در سطح

  درصد 5* معني دار در سطح احتمال 
ns از لحاظ آماري اختلاف معني دار وجود ندارد  



 ۶۶

  مقايسه ميانگين صفات 4-2

نشـان مـي    ) 4-4مقايسه ميانگين صفات كمي چغندرقند در سطوح مختلف نيتروژن مطابق جدول ( 

دهد كه صفات عملكرد تر و خشك غده، عملكرد غده هاي متوسط، عملكرد ترو خشـك انـدام هـوايي،    

، 7340، 19470، 14460، 46900تعداد كل غده در هكتار و شاخص سطح برگ به ترتيب با ميانگين 

 ـ   n160در سـطح   32/1عدد در هكتار و  87360، ( كيلوگرم در هكتار ) 1445 وده و بيشـترين مقـدار ب

سـانتي متـر در    22/8قرار مي گيرند. صفت قطر متوسـط غـده بـا ميـانگين       aهمگي در گروه آماري 

قرار گرفته است. ميانگين صفات عملكرد غده هاي  aبيشترين مقدار بوده و در گروه آماري  n120سطح 

مـاري  اخـتلاف قابـل ملاحظـه آ    n160وn80 ، n120سـطح   3و  n0بزرگ و وزن متوسط غده بين سطح 

اختلاف آمـاري وجـود نـدارد و ميـانگين      n160وn80 ، n120 سطح  3در صورتي كه بين   نشان داده اند

قرار گرفته اند. ميانگين صفات عملكرد غده هاي كوچك و  aاين صفات در اين سطوح در گروه آماري 

در گـروه  طول متوسط غده در سطوح مختلف نيتروژن اختلاف قابل ملاحظه آمـاري ندارنـد و همگـي    

  قرار گرفته اند.   aآماري 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ۶٧

  
  
 
  

  در سطوح مختلف نيتروژن( برداشت نهايي ) مقايسه ميانگين صفات كمي چغندر قند : ) 4-4جدول (
  

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

 صفات
 
 

   سطوح
  نيتروژن

    عملكرد ( كيلوگرم در هكتار )
 تعداد كل  

 ( عددغده 
  در هكتار)

  
وزن متوسط  
  غده(كيلوگرم)

  

طول 
متوسط  

  ده  غ

قطر  
متوسط  

   غده 

  
شاخص 
  سطح برگ

كل غده   كل غده ( تر)
  (خشك )

غده هاي 
  كوچك

غده هاي 
  متوسط

غده هاي 
  بزرگ

اندام هوايي 
  (تر )

اندام 
هوايي 
  (خشك)

  
  مترسانتي

n0 c33780 c10360  a9951   c 12680  b  11150  b 6111  b 1068  c  79170  b  44/0    a29/32    b69/7    c91/0  

n80 ab 42430  ab13110  a10590b 15710  a 16130  ab 6569   b 1168 b 83890  a 51/0    a33/32    ab94/7    b15/1  

n120 b41490  b12740   a9694  b 16370  a 15420  ab 6667  b 1221  d 75760  a 55/0    a94/30    a22/8    ab25/1  

n160 a46900  a14460  a11540 a 19470  a 15880  a 7340  a 1445  a 87360  a 55/0     a54/32    ab11/8    a32/1  



 ۶٨

) نشـان مـي    5-4مقايسه ميانگين صفات كمي چغندرقند در سطوح مختلف پتاسيم مطابق جـدول (  

ه، عملكرد غده هاي كوچك، متوسط و بزرگ ، عملكرد دهد كه ميانگين صفات عملكرد تر و خشك غد

تر و خشك اندام هوايي، وزن، طول و قطـر متوسـط غـده در سـطوح مختلـف پتاسـيم اخـتلاف قابـل         

قرار گرفته اند. صفت تعداد كل غده  aملاحظه آماري ندارند و ميانگين همه اين صفات در گروه آماري 

قـرار گرفتـه    aبيشترين مقدار بوده و در گروه آماري  k190عدد در هكتار در سطح  85830با ميانگين 

 aبيشترين مقدار بوده و در گروه آماري  k0در سطح  29/1است. صفت شاخص سطح برگ با ميانگين 

  قرار گرفته است.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ۶٩

  
  
  

  مقايسه ميانگين صفات كمي چغندر قند در سطوح مختلف پتاسيم( برداشت نهايي ) : ) 5-4جدول (
  

  
  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 
  

 

 صفات
 
 

   سطوح
  پتاسيم

    عملكرد ( كيلوگرم در هكتار)
 تعداد كل  

 (عدددهغ 
  در هكتار)

  
ط  زن متوسو

  م)غده(كيلوگر
  

طول 
ده غ متوسط

قطر   
 متوسط غده

  
شاخص 
كل غده   كل غده ( تر)  سطح برگ

  (خشك )
غده هاي 
  كوچك

غده هاي 
  متوسط

غده هاي 
  بزرگ

اندام هوايي 
  (تر )

اندام هوايي 
  (خشك)

  
  مترسانتي

k0 a42270  a  12930 a10150    a17070   a15060 a  7187  a  1241 b  81940  a  52/0  a  71/31  a  03/8  a   29/1  

k125  a41490  a  12820  a10650     a16280   a14560  a  6458   a1262  bc 79790  a 53/0  a  19/32  a  14/8  ab  19/1  

k190  a41150  a  12750  a11180    a15790  a  14180  a  6576   a1211  a 85830  a 49/0  a  24/33  a  97/7  bc  13/1  

k250  a  39670  a  12180  a  9799    a15090  a  14780   a6465   a1188  c 78610  a 51/0   a  98/30  a  82/7  c  02/1  



 ٧٠

) نشـان مـي    6-4گين صفات كيفي چغندرقند در سطوح مختلف نيتروژن مطابق جدول ( مقايسه ميان

دهد كه ميانگين درصد فسفر، كلسيم و منيزيم غده، درصد قند ناخالص و درصد قند قابل استحصـال،  

گرم ) و ضـريب استحصـال در سـطوح مختلـف نيتـروژن       100ميزان سديم غده ( ميلي اكي والان در 

 aحظه آماري ندارند و ميانگين اين صفات در همه سطوح نيتـروژن در گـروه آمـاري    اختلاف قابل ملا

قرار گرفته اند. صفات نيتروژن غده، قند ملاس، پتاسيم غده، عملكرد قند ناخالص و عملكرد قند قابـل  

 7560و  9407گرم،  100ميلي اكي والان در  7/6درصد،  34/3، 96/0استحصال به ترتيب با ميانگين 

قرار گرفته انـد. ميـزان آلفـا     aبيشترين مقدار بوده و در گروه آماري  n160گرم در هكتار در سطح كيلو

 n160و  n80  ،n120سـطح   3و  n0گـرم ) بـين سـطح     100آمينو نيتروژن غده ( ميلي اكـي والان در  

آمـاري  اختلاف  n160و  n80  ،n120سطح  3اختلاف قابل ملاحظه آماري نشان داده در صورتي كه بين 

قرار گرفتـه اسـت. ميـانگين ضـريب      aوجود ندارد و ميانگين اين صفت در اين سطوح در گروه آماري 

اخـتلاف قابـل ملاحظـه آمـاري نشـان داده در      n160و  n80  ،n120سطح  3و n0آلكالوييدي بين سطح 

ايـن   اختلاف آماري وجود ندارد و ميـانگين ايـن صـفت در    n160و  n80  ،n120صورتي كه بين سطوح 

در گـروه   91/3بـا ميـانگين    n0آلكالوييدي در سـطح   قرار گرفته اند. ضريب bسطوح در گروه آماري 

  قرار گرفته است.   aآماري 

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٧١

  
  
  
  

  مقايسه ميانگين صفات كيفي چغندرقند در سطوح مختلف نيتروژن ( برداشت نهايي ) : )6-4جدول ( 
  

 صفات
  
  
  

  سطوح
  نيتروژن

قند قابل   نيتروژن   ممنيزي  كلسيم  فسفر
  استحصال

)WSC (  

  قند ناخاص
)SC (  

  قند ملاس
)MS (  

ازت مضره 
(آلفا آمينو 
  نيتروژن)

ضريب   سديم  پتاسيم
  آلكالوييدي

 )ALC (  

ضريب 
  استحصال

 )ECS (  

 عملكرد ( كيلوگرم در هكتار )
 

قند قابل   گرم 100ميلي اكي والان در   درصد
  استحصال

)WSC (  

  قند ناخاص
)SC (  

n0 a  14/0   a36/0  a  4/0  b  84/0  a  33/16  a  02/20  ab  1/3  b  40/2   ab19/6  a  09/3  a  91/3  a  5/81  c  5507  c  6761  

n80  a  14/0  a  34/0 a   34/0  ab  88/0  a  41/16  a  07/20  b  06/3  a  86/2   ab25 /6  a  79/2  b  31/3  a  73/81  ab  6975  ab  8528  

n120  a  14/0  a  33/0 a  34/0  ab  91/0  a  31/16  a  91/19  b  08/3  a  1/3  b  06/6  a  98/2  b  98/2  a  59/81  b  6608  b  8248  

n160  a  13/0  a  39/0 a   4/0  a  96/0  a  12/16  a  06/20  a  34/3  a  22/3  a  7/6  a  11/3  b  07/3  a  33/80  a  7560  a  9407  

  
  اري قرار دارند.درصد در يك گروه آم 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 



 ٧٢

) نشـان مـي    7-4مقايسه ميانگين صفات كيفي چغندرقند در سطوح مختلف پتاسيم مطابق جـدول (  

دهد كه ميانگين درصد كلسيم، منيزيم، نيتروژن غده، درصد قند ناخالص، درصد قند قابل استحصـال،  

استحصـال، عملكـرد    گرم )، ضريب 100درصد قند ملاس، ميزان پتاسيم و سديم( ميلي اكي والان در 

قند ناخالص و قند قابل استحصال در سطوح مختلف پتاسيم اختلاف قابـل ملاحظـه آمـاري ندارنـد و     

قرار گرفته اند. ميزان فسفر و آلفـا آمينـونيتروژن    aميانگين اين صفات در همه سطوح در گروه آماري 

بيشـترين   k190رم ) در سطح گ 100( ميلي اكي والان در  16/3درصد و  15/0به ترتيب با ميانگين 

بـا ميـانگين    k125قرار گرفته اند. صفت ضريب آلكالوييدي در سـطح   aمقدار بوده و در گروه آماري 

  قرار گرفته است.   aدر گروه آماري  57/3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٧٣

  
  

  مقايسه ميانگين صفات كيفي چغندرقند در سطوح مختلف پتاسيم ( برداشت نهايي ) : ) 7-4جدول (
  

 اتصف
  
  
  

  سطوح
  پتاسيم

قند قابل   نيتروژن   منيزيم  كلسيم  فسفر
  استحصال

)WSC (  

  قند ناخاص
)SC (  

  قند ملاس
)MS (  

ازت مضره 
(آلفا آمينو 
  نيتروژن)

ضريب   سديم  پتاسيم
  آلكالوييدي

 )ALC (  

ضريب 
  استحصال

 )ECS (  

 عملكرد ( كيلوگرم در هكتار )
 

قابل قند   گرم 100ميلي اكي والان در   درصد
  استحصال

)WSC (  

  قند ناخاص
)SC (  

k0  ab13/0 a 36/0 a 36/0 a 89/0 a 33/16 a  10/20 a 24/3 ab 87/2  a 50/6 a 05/3 ab  41/3  a  88/80 a 6851  a  8485  

k125 b 12/0 a 32/0 a  37/0 a 88/0 a 41/16 a  18/20 a 07/3 b 64/2  a 03/6 a 09/3 a  57/3  a  78/81 a 6844  a  8368  

k190  a 15/0 a 4/0 a 4/0 a 91/0 a 31/16 a  20  a 14/3 a 16/3 a 38/6 a 83/2 b  07/3  a  25/81 a 6709  a  8248  

k250  ab14/0 a 34/0 a 36/0 a 93/0 a 12/16 a  79/19 a 13/3 ab 91/2 a 23/6 a 3 ab  21/3  a  24/81 a 6246  a  7843  

  
  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5دانكن در سطح ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي 

  
  
  

  



 ٧۴

)  1-4نتايج مقايسه ميانگين عملكرد تر غده در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطـابق نمـودار (   

كيلـوگرم در هكتـار مـي     49360معادل  n160 k0نشان مي دهد كه ميانگين عملكرد تر غده در تيمار 

  قرار مي گيرد. aگروه باشد و از نظر آماري در 
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  غده ترعملكرد برو پتاسيم  نيتروژن) : اثر متقابل 1-4شكل (

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  

  



 ٧۵

-4بق نمـودار ( نتايج مقايسه ميانگين عملكرد خشك غده در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطـا 

و  n80 k190 ،n160 k0)  نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين عملكـرد خشـك غـده در تيمـار هـاي      2

k125  n160  كيلوگرم در هكتار مي باشند و از نظر آماري  14970و  15060، 14590به ترتيب معادل

  قرار مي گيرند.  aدر گروه آماري 
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  عملكرد خشك غدهبرسيم و پتا نيتروژن) : اثر متقابل 2-4شكل (

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  



 ٧۶

نتايج مقايسه ميانگين عملكرد خشك اندام هوايي در بـين اثـرات متقابـل نيتـروژن و پتاسـيم مطـابق       

 k125  n160رد خشك اندام هوايي در تيمـار  ) نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين عملك 3-4نمودار ( 

  قرار مي گيرد.  aكيلوگرم در هكتار مي باشد و از نظر آماري در گروه  1618معادل 
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  ) : اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد خشك اندام هوايي3-4شكل (
  

  ك گروه آماري قرار دارند.درصد در ي 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  
  
  
  
  



 ٧٧

نتايج مقايسه ميانگين عملكرد غده هاي بزرگ در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطـابق نمـودار    

) نشان مي دهد كه ميانگين عملكرد غده هاي بزرگ در همه تيمارهـا از نظـر آمـاري در گـروه      4-4(

  قرار گرفته است.   aآماري 
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  قابل نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد غده هاي بزرگ) : اثر مت 4-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  

  

  



 ٧٨

نتايج مقايسه ميانگين عملكرد غده هاي كوچك در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطابق نمودار 

معـادل  K190  n80كه بيشترين ميانگين عملكرد غده هـاي كوچـك در تيمـار    ) نشان مي دهد  4-5( 

  قرار  مي گيرد.  aكيلوگرم در هكتار مي باشد و از نظر آماري در گروه  13420
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  ) : اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد غده هاي كوچك 5-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ر سطح ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن د

  

  

  



 ٧٩

نتايج مقايسه ميانگين عملكرد غده هاي متوسط در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطابق نمودار 

معـادل   k0  n160) نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين عملكرد غـده هـاي متوسـط در تيمـار      4-6( 

  قرار مي گيرد.  aنظر آماري در گروه  كيلوگرم در هكتار مي باشد و از 21640
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  ) : اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد غده هاي متوسط 6-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  



 ٨٠

)  7-4ل نيتروژن و پتاسيم مطابق نمـودار ( نتايج مقايسه ميانگين طول متوسط غده در بين اثرات متقاب

سانتي متر مي باشـد   87/35معادل  k190  n0نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين طول غده در تيمار 

  قرار مي گيرد.  aو از نظر آماري در گروه 
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  ) : اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر طول متوسط غده 7-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5بر اساس گروه بندي دانكن در سطح  ميانگين هاي با حروف مشترك،

  

  

  

  



 ٨١

)  8-4متوسط غده در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطابق نمودار (  نتايج مقايسه ميانگين قطر

سـانتي متـر    66/8معـادل   k125 n160نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين متوسط قطر غده در تيمار 

  قرار مي گيرد.  aد و از نظر آماري در گروه مي باش
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  ) : اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر قطرمتوسط غده 8-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  



 ٨٢

)  9-4نيتروژن و پتاسيم مطابق نمودار ( متوسط غده در بين اثرات متقابل  نتايج مقايسه ميانگين وزن

كيلـوگرم مـي    61/0معـادل   k0  n160نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين متوسط وزن غده در تيمار 

  قرار مي گيرد.  aباشد و از نظر آماري در گروه 
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  ) : اثر متقابل ازت و پتاسيم بر وزن متوسط غده 9-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5اساس گروه بندي دانكن در سطح  ميانگين هاي با حروف مشترك، بر

  

  

  

  

  



 ٨٣

)  10-4نتايج مقايسه ميانگين درصد قند كل در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطابق نمـودار (  

بـه ترتيـب    k190 n160و  k125 n80نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين درصد قند كل در تيمار هـاي  

  قرار مي گيرند.  aمي باشند و از نظر آماري در گروه  73/20و  67/20معادل 
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  ) : اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر درصد قند كل 10-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  

  



 ٨۴

استحصال در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطابق نمودار  نتايج مقايسه ميانگين درصد قند قابل

) نشان مي دهد كه ميانگين درصد قند قابل استحصال در همه تيمار ها از نظر آماري در گـروه  4-11(

a   .قرار مي گيرند  

A
A A AA

A A
AA A A

A
A A

A A

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

N0 N80 N120 N160

سطوح نيتروژن

ال
ص
تح
س
ل ا
اب
د ق
قن

د 
ص
در

K0 K125 K190 K250

  

  وپتاسيم بر درصد قند قابل استحصال نيتروژن) : اثر متقابل  11-4شكل ( 

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح  ميانگين هاي با حروف

  

  

  

  



 ٨۵

)  12-4نتايج مقايسه ميانگين عملكرد قند كل در بين اثرات متقابل نيتروژن و پتاسيم مطابق نمودار ( 

رتيـب  بـه ت  k125 n160و  k0  n160نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين عملكرد قند كل در تيمار هاي 

  قرار مي گيرند.  aكيلوگرم در هكتار مي باشند و از نظر آماري در گروه  9543و  9912معادل 
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  و پتاسيم بر عملكرد قند كل نيتروژن) : اثر متقابل  12-4شكل (   

    

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  

  



 ٨۶

ايج مقايسه ميانگين عملكرد قند قابل استحصال در بين اثـرات متقابـل نيتـروژن و پتاسـيم مطـابق      نت

 k0 n160) نشان مي دهد كه بيشترين ميانگين عملكرد قند قابل استحصـال در تيمـار    13-4نمودار ( 

  قرار مي گيرد.  aكيلوگرم در هكتار مي باشد و از نظر آماري در گروه  7968معادل 
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  ) : اثر متقابل نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد قند قابل استحصال 13-4(  شكل

  

  درصد در يك گروه آماري قرار دارند. 5ميانگين هاي با حروف مشترك، بر اساس گروه بندي دانكن در سطح 

  

  

  

  

  



 ٨٧

  بحث 4-3

همانند اين نتايج به دست آمده در اين تحقيق با نتايج ساير محققان هم خواني دارد به اين صورت كه 

كيلـوگرم در هكتـار، عملكـرد     80و  160نيتروژن بـه ميـزان    مطالعه به ترتيب با مصرف 2تحقيق در 

]. طـي مطالعـاتي نيـز حـداكثر عملكـرد قنـد و        176، 160ريشه به طور معني داري افـزايش يافـت [  

،  66شـد [  كيلـوگرم در هكتـار حاصـل    160عملكرد قند قابل استحصال با كاربرد نيتروژن به ميـزان  

 k190متوسط غده در تيمار  ]. همان طور كه در اين مطالعه ديده مي شود بيشترين ميانگين طول176

n0   حاصل شده است كه اين نتيجه با مطالعات انجام شده مطابقت دارد زيرا مطالعات نشان داده اسـت

  ].  166ي شود [كه با افزايش مصرف نيتروژن و در نتيجه افزايش شوري، از طول ريشه كاسته م

 160متوسط غـده بـا مصـرف نيتـروژن بـه ميـزان        بيشترين ميانگين حاصل شده وزن متوسط و قطر

كيلوگرم در هكتار با دلايل محققان تطبيق دارد زيرا مصرف بيشـتر نيتـروژن بـه دليـل بـزرگ كـردن       

نگين درصد قند كل ]. با توجه به اين كه بيشترين ميا 171،  44ياخته ها ريشه را بزرگ تر مي كند [ 

كيلوگرم در هكتار به دست آمده و ميانگين درصـد قنـدكل و درصـد     160با مصرف نيتروژن به ميزان 

قند قابل استحصال در بين همه تيمار ها از نظر آماري اختلاف معني دار ندارد مي توان نتيجه گرفـت  

كثر مصـرف نيتـروژن برابـر بـا     كه مقادير مصرف شده نيتروژن در اين آزمايش خيلي بالا نبوده ( حـدا 

توصيه منطقه مي باشد ) زيرا مصرف زياد نيتروژن ، درصد ساكارز ريشه را به مقدار زيادي كاهش مي 

] و حداكثر عملكرد ريشه اي كه با مصرف نيتروژن به دسـت مـي آيـد ، منجـر بـه كـاهش        82دهد [

ن ياخته ها، ريشه را بـزرگ تـر و در   ] زيرا نيتروژن به دليل بزرگ تر كرد 66غلظت ساكارز مي شود [ 

  ]. 171نتيجه قند آن را كمتر مي سازد [ 

همان گونه كه مشاهده مي شود اثر تيمارها روي عملكرد غده هاي بزرگ معني دار نيست كه اين امر  

بافت سنگين خاك زيـرا چغندرقنـد بـه     -2شورشدن خاك در اثر مصرف كود  -1دليل مي باشد  2به 

]. بـا مصـرف نيتـروژن بـه      14ريشه قوي و طويل احتياج به خاك سبك و نـرم دارد [   علت دارا بودن

كيلوگرم در هكتار بيشترين ميانگين عملكرد غده هاي متوسط حاصل شده است كـه ايـن    160ميزان 
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امر شايد به دليل غالبيت نيتروژن نسبت به بافت خاك باشد. همانند اين مطالعه كه با مصرف نيتروژن 

كيلوگرم، بيشترين عملكرد خشك اندام هوايي حاصل شد، در مطالعـه اي محققـي نيـز     160ن به ميزا

نشان داد كه بيشترين مقدار ماده خشك اندام هوايي مربـوط بـه مصـرف بيشـترين مقـدار ازت اسـت       

]13.[  

از نتايج به دست آمده در اين تحقيق مي توان نتيجه گرفت كه پتاسـيم روي عملكـرد خشـك ريشـه      

قـرار   aدر گروه آمـاري   k190 n80معني داري داشته زيرا ميانگين عملكرد خشك ريشه در تيمار  تأثير

گرفته است كه متعاقب اين امر ميانگين هاي عملكرد قند كل و عملكرد قند قابـل استحصـال در ايـن    

] و همچنين  145،  132،  94،  32قرار گرفته اند. اين نتيجه با نتايج منابع [  aتيمار در گروه آماري 

با نتايج محققان در آلمان كه با نسبت كوچك نيتروژن به پتاس، عملكرد ريشه افزايش يافت مشـابهت  

]، زيرا جذب پتاسيم به وسيله سلول هاي ريشه، پتانسيل اسمزي را پـايين آورده و   177،  119دارد [

و تمـايز سـلولي،    موجب جذب آب مي گردد. پتاسيم همچنـين در انتقـال مـواد فتوسـنتزي، تقسـيم     

] و در روشـنايي   48]و فعاليت آنزيم ها نقش عمـده اي دارد [   136تشكيل كلروفيل در بافت برگي [ 

افزايش غلظت يون پتاسيم در سلول ها موجب جذب آب مي گردد كه اين پروسه باز شـدن روزنـه اي   

  ]. 136افزايش داده و به دنبال آن فتوسنتز افزايش مي يابد [  را

ن اطلاعات زيادي وجود دارد كه نشان مي دهد افزودن پتاسيم به خاك هاي غنـي از سـديم،   همچني 

] و يكي از دلايل افزايش عملكرد ريشـه در اثـر مصـرف     50رشد و عملكرد گياه را بهبود مي بخشد [ 

ن زياد پتاسيم همين امر مي تواند باشد زيرا در اين مطالعه خاك حاوي غلظت زياد سديم مي باشد. اي

قرارگرفته يعني  abو  aتحقيق نشان داد كه ميانگين درصد قند كل در بيشتر تيمارها در گروه آماري 

با مصرف يا عدم مصرف پتاسيم، ميانگين اين پارامتر از نظر آماري اخـتلاف معنـي داري پيـدا نكـرده     

. عدم تـأثير مصـرف   ] با نتيجه اين تحقيق هم خواني دارد 182،  64، 62است. نتايج مطالعات منابع  [

پتاسيم روي افزايش درصد قند كل ( در اين مطالعه ) مي تواند به ميزان زياد سديم در خـاك مربـوط   

]،جمع بنـدي  19نقش پتاسيم و سديم در گياه چغندرقند بسيار شبيه به هم مي باشد [  -1باشد زيرا 
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محصول در فقدان سـديم بـه   آزمايش بر روي چغندرقند اين موضوع را اثبات كرده به طوري كه  200

در حضور يون سديم در نتيجه يك  -2]  90افزايش ميزان پتاسيم به شدت واكنش نشان داده است [ 

  ]. 127واكنش رقابتي،  جذب يون پتاسيم كاهش مي يابد [ 

به علت اين كه هدف از اين مطالعه مصرف كمتر كود نيتروژن و متعاقب با آن كـاهش اثـرات زيسـت     

باشد بايد تيماري توصيه گردد كه علاوه بر اين اهـداف، عملكـرد بـالا و كيفيـت مطلـوب      محيطي مي 

 k190حاصل شود. در بين تيمار هاي مورد آزمايش ميانگين عملكرد خشك ايجاد شده از تيمـار هـاي   

n80 ،k0 n160  وk125 n160  در گروه آماريa    قرار گرفته اند در نتيجه قابل جايگزيني با يكـديگر مـي

اشند، يعني با مصرف كمتر نيتروژن و افزايش مصرف پتاسيم كاهش معنـي داري در عملكـرد ايجـاد    ب

را مي توان توصيه كـرد. از لحـاظ كيفيـت نيـز حالـت مطلـوب آن اسـت كـه          n80 k190 نشده و تيمار

ه درصد وزن ريشه ) اما درصد قند ب 20و حداكثر  19تا  14چغندرقند درصد قند بالايي داشته باشد ( 

طور كامل ميزان و يا مقياس كيفيت چغندرقنـد نمـي باشـد و تـوان شـكر قابـل استحصـال كيفيـت         

]. از لحاظ وزن نيـز ريشـه اي خـوب مـي      146،  93،  19،  14شيميايي واقعي چغندرقند مي باشد [

كيلوگرم ) داشته باشـد زيـرا بـا     1تا  4/0باشد كه طول بيشتر، قطر متوسط و در كل وزن متوسطي ( 

فزايش طول، ياخته هاي پارانشيمي كوچك تر در طول بيشتري از ريشه گسترش مي يابنـد ( ياختـه   ا

  ].  183،  171،  14هاي بزرگ تر حاوي آب بيشتر  و در نتيجه قند كمتري مي باشند ) [ 

از لحاظ كيفيت نيز قابل توصيه مي باشد زيرا ميانگين هاي درصد قنـد كـل ، طـول ،     k190 n80تيمار 

 49/0سـانتي متـر و    81/7،  72/32، 8/19به ترتيب معـادل بـا    k190 n80و وزن ريشه در تيمار   قطر

) ديده مـي   10-4كيلوگرم مي باشند، كه با مطالب گفته شده تطبيق دارد. همان طور كه در نمودار ( 

در نتيجـه  قرار گرفته است،  aشود ميانگين درصدقند قابل استحصال در همه تيمار ها در گروه آماري 

قابل توصيه مي باشد. بـه طـور كلـي در ايـن تيمـار بـه دليـل         k190 n80از لحاظ اين صفت نيز تيمار 

ميانگين بالاي عملكرد خشك، ميانگين هاي عملكرد قند كل و قند قابل استحصال نيز بالا رفتـه و بـه   

انـد. در ايـن تيمـار     قـرار گرفتـه   abكيلوگرم در هكتار در گروه آماري  7568، 9303ترتيب با ميزان 
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كيلوگرم در هكتار از متوسط عملكرد چغندرقند در اصـفهان   46690ميانگين عملكرد تر غده با ميزان 

  ] بيشتر شده است.  1كيلوگرم در هكتار ) [ 86/32534( 

سـاله ايـن    8ميانگين درصد قند كل و ضريب استحصال ( در تيمار توصيه ) در مقايسـه بـا ميـانگين    

) نشان داده شده است. همـان طـور كـه در     14-4] در نمودار (  40در منطقه رودشت ) [پارامترها ( 

اين نمودار ديده مي شود ميانگين درصد قنـد كـل و ضـريب استحصـال در تيمـار توصـيه نسـبت بـه         

ميانگين اين پارامترها در منطقه، بالاتر مي باشد كه به كوددهي زياد نيتروژن در منطقـه مربـوط مـي    

ساله نيتروژن مضره در منطقـه   8) ديده مي شود ميانگين  15-4ا همان گونه كه در نمودار ( باشد زير

رودشت نسبت به ميانگين نيتروژن مضره در تيمار توصيه شده بيشـتر اسـت كـه ايـن موضـوع نشـان       

دهنده افزايش مصرف بيش از حد كود نيتروژنه در منطقه مي باشـد كـه بـه تبـع آن نيتـروژن مضـره       

و درصد قند و ضريب استحصال كاهش يافته است ( افزايش مصـرف نيتـروژن سـبب افـزايش     افزايش 

  ]. 44نيتروژن مضره، كاهش درصد قند و ضريب استحصال مي شود ) [ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

كل قند  فيضـريب استحصـال  پارامتر ھاي كي

 ( 
ــد
ص
در

  )
ر 
ادي
قــ
م

ميانگين پارامتر در تيمار توصيه ميانگين پارامتر در منطقه رودشت

  ) : مقايسه ميانگين درصد قند كل و ضريب استحصال در تيمار توصيه شده نسبت به منطقه رودشت 14-4شكل ( 
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سـاله پارامترهـاي كيفـي     8غده ( در تيمار توصيه ) در مقايسه با ميـانگين   ميانگين پارامترهاي كيفي

) نشان داده شده است. همـان طـور كـه در ايـن      15-4] در نمودار (  40غده ( در منطقه رودشت ) [

نمودار ديده مي شود مقادير نيتروژن مضره و سديم در تيمار توصيه نسبت به مقادير اين دو پارامتر در 

دشت كمتر شده و مقدار پتاسيم ( در تيمار توصيه ) نسبت به مقدار ايـن عنصـر در منطقـه    منطقه رو

رودشت افزايش قابل ملاحظه نداشته كه نتيجه آن افزايش ضريب استحصال قنـد در ايـن تيمـار مـي     

ناخالصـي مهـم در ريشـه و از مهمتـرين عوامـل تعيـين        3باشد، زيرا نيتروژن مضره، سديم و پتاسيم، 

].  27كيفيت چغندرقند به شمار مي روند كه در ميزان قند قابل استحصال تأثير گذار هستند [ كننده 

ميانگين زياد نيتروژن مضره و سديم در منطقه رودشت نسـبت بـه ميـانگين ايـن پارامترهـا در تيمـار       

ف ]. افـزايش مصـر   44توصيه شده به دليل رابطه مثبت و بالاي نيتروژن مضره با سـديم مـي باشـد [    

نيتروژن منجر به افزايش جذب سديم مي شود كه نتيجه اين امر افزايش ازت مضره و سديم در ريشـه  

  مي باشد.  
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ميانگين پارامتر در تيمار توصيه ميانگين پارامتر در منطقه رودشت

  ) : مقايسه ميانگين پارامترهاي كيفي غده در تيمار توصيه شده نسبت به منطقه رودشت 15-4شكل ( 
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د مطلوب آن هـا در نمـودار    مقادير برخي از عناصر دمبرگ ( در تيمار توصيه شده ) در مقايسه با حدو

) نشان داده شده است. در اين نمودار حدود مطلوب عناصر به صورت ميانگين آورده شده است 4-16(

] بـه  19در حالي كه دامنه مطلوب غلظت عناصر پتاسيم، كلسيم، منيزيم و نيتروژن بر اسـاس منبـع [  

درصـد )   035/0 – 5/3درصد ) و (  1/0-7/0درصد ) ، (  2/0-5/2درصد ) ، (  1-11ترتيب برابر با ( 

مي باشد و همان طور كه نمودار نشان مي دهد مقادير عناصر دمبرگ در ايـن دامنـه هـا قـرار گرفتـه      
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ميانگين عنصر در تيمار توصيه صر  متوسط حدو د مطلوب عن

  ) : مقايسه مقادير برخي از عناصر دمبرگ در تيمار توصيه شده نسبت به حدود مطلوب اين عناصر 16-4شكل ( 

  

  نتيجه گيري 4-4

آزمايش در اين تحقيق نشان داد كه در خاك هاي شور رودشت با مصرف نيتروژن در تيمار هاي مورد 

، ميانگين عملكرد ريشه و به تبع آن ميـانگين عملكـرد قنـد و     كيلوگرم در هكتار ) 160حد توصيه ( 

قـرار مـي گيرنـد در صـورتي كـه بـا مصـرف         aقند قابل استحصال افزايش مي يابد و در گروه آمـاري  
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برابـر   5/1كيلوگرم در هكتار ) و مصرف پتاسـيم بـه ميـزان     80درصد توصيه (  50ميزان نيتروژن به 

 و عملكـرد قنـد   و ميانگين  aكيلوگرم در هكتار ) ميانگين عملكرد ريشه در گروه آماري 190توصيه ( 

اخـتلاف معنـي     aكه اين گروه با گروه آمـاري  قرار مي گيرند ab  در گروه آماري قند قابل استحصال

قرار گرفته و اين نشان  abو  aدر گروه آماري  "ميانگين درصد قند در همه تيمارها تقريباداري ندارد. 

مي دهد كه ميانگين درصد قند در بين سطوح مختلف نيتروژن اختلاف معني داري ندارد زيرا حداكثر 

) و سـديم موجـود   كيلوگرم در هكتار  160ميزان مصرف نيتروژن در اين مطالعه در حد توصيه بوده ( 

در خاك نيز به اين عدم اختلاف كمك كرده است ( زيرا سديم مي تواند حامل قند بـه ريشـه باشـد ).    

يكي از اهداف اين مطالعه نقش پتاسيم در افزايش درصد قند ( كيفيت مطلوب ريشه ) بود اما با توجه 

ود در خاك اين نقش را ايفا كنـد.  به اين نتايج معلوم شد كه پتاسيم نتوانسته به دليل سديم زياد موج

با توجه به اين كه هدف از مطالعه كاهش آلودگي محيط زيسـت ( در اثـر مصـرف كمتـر نيتـروژن ) و      

 50كيفيت مطلوب چغندرقند مي باشد مي توان ميزان توصيه كودي را روي مصرف نيتروژن به ميزان 

كيلوگرم در  190برابر توصيه (  5/1زان كيلوگرم در هكتار ) و مصرف پتاسيم به مي 80درصد توصيه ( 

هكتار ) بنا نهاد، زيرا با مصرف اين مقادير عناصر، همان عملكردي حاصل شده كه از مصـرف نيتـروژن   

كيلوگرم در هكتار ) حاصل شده است بدون اين كه كيفيت ريشه افت كند بـه   160به ميزان توصيه ( 

ت ريشه از پارامتر هاي كيفيت منطقه نيـز بهتـر شـده    طوري كه با مصرف اين تيمار پارامتر هاي كيفي

درصـد   50)). در اين تيمار به دليل مصرف نيتروژن به ميـزان   14-4) و (  13-4است (نمودار هاي ( 

توصيه، از افزايش آلودگي محيط زيست جلوگيري مي شود. اين نتيجه را مـي تـوان در منـاطق ديگـر     

    خاك ) توصيه كرد. مشابه اين منطقه ( با توجه به آزمون 
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  منا بع
  

  . جلد اول محصولات زراعي و باغي .  1381-1382آمارنامه كشاورزي .  ]1[ 
تأثير بقاباي گندم ، سودان گرا س و مقـادير ازت بـر روي   . ”  1373ابراهيميان ، حميدرضا .  ]2[ 

صـفحه   2و  1هـاي  ، شـماره   10مجله علمي تحقيقاتي چغندر قند ، جلـد  “ . چغندرقند زمستانه
15-8 

امـور  “ . بررسي تحليلي روند مصرف كودهاي شـيميايي در ايـران   . ”  1370امير مكري ، ه .  ]3[ 
 . 403تحقيقات بازار . شركت ملي صنايع پتروشيمي ايران . شماره 

“ تأثير برگ چيني بر كميت و كيفيت چغندر قند در استان كرمانشاه. ”  1372بسطامي ، ج.  ]4[ 
 ص . 16كز تحقيقات كشاورزي كرمانشاه . . مر

مطالعه مقاومت به بيماري سفيدك سطحي در توده هاي جنس بتا . ”  1377بسطامي ، ج .  ]۵[ 
پايان نامـه كارشناسـي ارشـد اصـلاح نباتـات .      “ . و تأثير اين بيماري بر كميت و كيفيت محصول 

 ص . 104دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس . 

مناسب ترين زمان مصرف كود نيتروژن . ”  1378طامي ، ج . صادقي ، م  و جليليان ، ع . بس ]6[ 
مجلـه علمـي و ترويجـي چغنـدر قنـد ، مؤسسـه        15جلـد  “ . در دو رقم چغندر قند در كرمانشاه 

 . 57-64تحقيقات چغندر قند . ص 

.  1972. تولن ، اطريش “ بررسي مسايل خريد چغندر قند بر مبناي عيار . ”  1353بي نام .  ]7[ 
 .  8-10ص 

“ تكنولوژي توليد شكر از چغندر قند و تصفيه شكر . ”  1361پورسيد ، م . ب و سجادي ، ا .  ]8[ 
 ص . 530. جلد اول . سنديكاي كارخانه هاي قند و شكر ايران . 

“ . صفيه شـكر تكنولوژي توليد شكر از پغندر قند و ت. ” 1363پورسيد ، م . ب و سجادي ، ا .  ]9[ 
 ص .  330جلد دوم . سنديكاي كارخانه هاي قند و شكر ايران . 

  نشر سپهر . )“ . گياهان اقتصادي جهان ( ترجمه . ”  1374پور صالح ، م .  ]10[ 
اثرات منابع و مقـادير مختلـف كـود    . ”  1378تأبيه زاد ، ح . ، مجيدي ، ع و ملكوتي ، م .  ]11[ 

، مجموعه مقالات ششمين كنگره “ ندر قند در استان آذربايجان غربي ازته بر كميت و كيفيت چغ
  .  459-460علوم خاك ايران ، ص 

اثرات مقدار و زمان مصرف نيتـروژن در زراعـت   . ”  1377جهاد اكبر ، م و ابراهيميان ، ح .  ]12[ 
  .  1377اه اسفندم 2و 1شماره هاي  14مجله علمي و تحقيقاتي چغندر قند . جلد “ . چغندر قند 

، انتشـارات مركـز   “ كيفيت آب براي كشاورزي ( ترجمه ) . ”  1364، ش .  حاج رسولي ها ]١٣[
  .   137. ص  150نشر دانشگاهي تهران . شماره 

  نشر سپهر . “ . زراعت گياهان صنعتي . ”  1385خدابنده ، ن .  ]14[ 
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“ . د چغندر قند ، اصول و روش ها پيشرفت هاي حاصله در تولي. ”  1371خداداديان ، ح .  ]15[ 
  جلد اول ، سنديكاي كارخانه هاي قند و شكر ايران . 

انتشـارات جهـاد دانشـگاهي دانشـگاه     “ . توليد نباتـات صـنعتي   . ”  1373خواجه پور ، م .  ]16[ 
  صنعتي اصفهان .

، معتـدل و  مطالعه سازگاري ارقام گنـدم در منـاطق گـرم    . ”  1368خواجه عطاري ، ا. ع .  ]17[ 
  .  13مجله مؤ سسه اصلاح و تهيه نهال و بذر . ص “. سرد 

ديدگاه ها و پيشرفت هاي فني توليد محصول چغندر قند در آلمـان  . ”  1373خيري ، م .  ]18[ 
  .  286، ص  108، نشريه صنايع قند ايران . شماره “ ( ترجمه ) 

ترجمه اعضـاي  “ . ندر قند از علم تا عمل چغ. ”  1377دي . ا . كوك و اسكات ، آر . كي .  ]19[ 
  هييت علمي مؤ سسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندر قند ، نشر علوم كشاورزي ، تهران .

بررسي اثرات مقادير مختلف كود ازته و تراكم بوتـه بـر روي صـفات    . ”  1382رسولي ، م .  ]20[ 
ت هشتمين كنگره علوم خاك ايـران ،  مجموعه مقالا“ . كمي وكيفي چغندر قند در منطقه اروميه 

  . 276-277جلد اول ، ص 
انتخاب رگه هاي نتايج چغندرقنـد متحمـل بـه    . ”  1375و پرويزي آلماني ، م .  رنجي ، ذ ]٢١[

، “ شوري در مقايسه پتانسيل توليد و ضريب حساسيت در شرايط خاك هاي شور و معمول تنش 
  .  2و  1، شماره  12رقند ، جلد مجله علمي تحقيقاتي موسسه تحقيقات چغند

، انتشارات دانشگاه تهـران  )“ حاصلخيزي خاك و توليد( ترجمه . ”  1368زرين كفش ، م .  ]22[ 
 .  
بررسي اثر متقابل سطوح مختلف كـود فسـفر و پتـاس بـر روي     . ”  1374سليم پور ، س .  ]23[ 

ايي بخـش خـاك و آب مركـز    گـزارش نه ـ “ . عملكرد كمي و كيفي چغندر قند در منطقه دزفول 
  تحقيقات كشاورزي صفي آباد دزفول . 

بررسي اثر تاريخ كاشت  و طول دوره رشـد و  . ”  1371شريفي ، ح و اوراضي زاده ، م . ح .  ]24[ 
گـزارش نهـايي بخـش    “ . مقادير مختلف كود ازت بر روي كميت و كيفيت چغندر قند در دزفول 

  في آباد دزفول . چغندر قند مركز تحقيقات كشاورزي ص
، جـزوه درسـي گـروه صـنايع غـذايي . دانشـگاه       “ تكنولوزي قنـد  . ”  1371شكراني ، م .  ]25[ 

  صنعتي اصفهان .
بررسي اثـر ازت و پتاسـيم بـر شـاخص هـاي فيزيولـوژيكي شـد و         ” . 1381شيخ ، ف .  -]٢۶[

  اه آزاد خوراسگان ) . پايان نامه كارشناسي ارشد ( دانشگ“  عملكرد چغندرقند در اراضي شور
توليد شكر و لزوم بهينه سازي فرمول هـاي تعيـين كيفيـت    . ”  1375شيخ الاسلامي ، ر .  ]27[ 

  .  72-82:  2و 1. شماره هاي  12مجله علمي و تحقيقاتي چغندر قند ، جلد “ . چغندر قند 
نشريه فني “ . غ ها توازن منفي پتاسيم در مزارع و با. ”  1378صفاري ، ح و ملكوتي ، م .  ]٢٨[

95  .  
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كيفيت تكنولوژي چغندر قند و خريد . ”  1383عبدالهيان نوقايي ، م و شيخ الاسلامي ، ر .  ]29[ 
بيســت و ششــمين دوره “ . چــالش هــاي موجــود و را هكــار هــاي آينــده  –بــر مبنــاي كيفيــت 

  ارديبهشت ، مشهد . 15-17سمينارهاي سالانه كارخانجات قند و شكر ايران ، 
اصـطلاحات و تعـاريف   . ”  1384عبدالهيان نوقايي ، م . ، شيخ الاسلامي ، ر و بابايي ، ب .  ]30[ 

پژوهشي چغندر قند ، مؤسسه تحقيقات  –،  مجله علمي “ كميت و كيفيت تكنولوژي چغندر قند 
  . ١٠١-١٠۴:  ١،  ٢١، اصلاح و تهيه بذر چغندر قند 

، “ هاي حاصله در توليد چغندرقند : اصـول و روش هـا    پيشرفت. ”  1371عليمرادي ، ا .  ]٣١[
  جلد دوم .

بررسي تـأثير منـابع و مقـادير    . ”  1382غني شايسته ، ف . ، تأبيه زاد ، ح و ملكوتي ، م .  ]32[ 
مجموعـه مقـالات   “ . مختلف پتاسيم بر روي جذب پتاسيم و عملكرد كمي ، كيفـي چغنـدر قنـد    

  . 310 -311، جلد اول ، ص هشتمين كنگره علوم خاك ايران 
مركز اطلاعـات  “ . بررسي تأثير كيفيت آب بر عملكرد محصول گندم . ”  1376فيضي ، م .  ]33[ 

  و مدارك علمي كشاورزي . 
علوم خاك “ . تأثير شوري آّب آبياري بر عملكرد محصول آفتابگردان . ”  1383فيضي ، م .  ]34[ 

  . 187 -179:  2،  18و آب ، 
كارايي مصرف آب گندم در روش هاي مختلـف كشـت و شـرايط تـنش     . ”  1386انع ، ا . ق ]35[ 

پايان نامه كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي ، دانشـكده كشـاورزي ، دانشـگاه صـنعتي     “ . شوري 
  اصفهان .  

  چاپ نخست ، انتشارات دانشگاه تهران . “ . توليد گياهان زراعي . ”  1368كريمي ، ه .  ]36[ 
مـؤ سسـه تحقيقـات خـاك و آب ، شـماره      “ . تغذيه چغندر قند. ”  1363كلارستي ، ك .  ]37[ 

644 .  
انتشـارات جهـاد دانشـگا هـي     “ . زراعت چغنـدر قنـد  ”  . 1375كوچكي ، ع و سلطاني ، ا .  ]38[ 

  . 142مشهد ، شماره 
يـه بـذر چغنـدر    مؤسسه تحقيقات اصـلاح و ته “ . زراعت چغندر قند. ” 1366كوليوند ، م .  ]39[ 

  قند با همكاري انتشارات بخش فرهنگي جهاد دانشگا هي دانشگاه شهيد بهشتي .
بررسـي خصوصـيات كيفـي چغندرقنـد تحـويلي بـه       ”  . 1380-1387گزارشات تحويلي ،  ]4٠[

شـركت تحقيقـات زراعـي و خـدمات فنـي ،      “ . 1380-1387كارخانه قند اصفهان در سال هـاي  
  . آزمايشگاهي كاوش اصفهان 

اثرات منابع مختلف كود ازته و مقادير آن ها بـر كميـت و كيفيـت    ”  . 1373گوهري ، ج .  ]41[ 
  . 23-24، ص  2و  1، شماره هاي  10مجله علمي و تحقيقاتي چغندر قند ، جلد “ . چغندر قند

يي تأثير كم آبي در ابتداي دوره رشد بر عملكرد نهـا . ” 1377گوهري ، ج و توحيد لو ، ق .  ]42[
  .  75-68، ص  14جلد  -مجله علمي و تحقيقاتي چغندرقند“ . چغندرقند
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نگرش كلي بر نتايج مصرف مقادير ”  . 1378گوهري ، ج . ، توحيد لو ، ق  و حمدي ، ف .  ]43[ 
  . 15جلد  –مؤ سسه تحقيقات چغندر قند “ . مختلف پتاسيم در زراعت چغندر قند

بررسي اثـرات مصـرف كـود نيتـروژن در ميـزان      ”  . 1359 گوهري ، ج و محمد خاني ، ع . ]44[ 
  مؤسسه تحقيقات چغندر قند .“ . عملكرد ريشه ، درصد قند و عوارض جانبي آن

مقاومـت بـه شـوري دو    ”  نامه كارشناسي ارشـد خاكشناسـي ،   پايان . 1374مرجوي ، ع .  ]45[ 
  شگاه صنعتي اصفهان .دانشكده كشاورزي ، دان“ . واريته گندم تحت چهار تيمار آبشويي

نتـايج بررسـي ميـزان    ”  . 1370مصباح ، م . ، مطهري ، ع . ، ارجمند ، ن و عليمرادي ، ا .  ]46[
، نشريه موسسه تحقيقات اصلاح و “ تحمل به شوري در لاين هاي چغندرقند در شرايط گلخانه اي

  تهيه بذر چغندرقند .   
مـا هنامـه   “ . در افزايش تحمل به شوري گياهـان نقش پتاسيم ”  . 1385ملاحسيني ، ح .  ]47[ 

  . 20مهرماه و آبان :  -83كشاورزي و صنعت ، شماره 
بررسي وضعيت تعادل عناصرغذايي در خاك هاي ايران و جلوگيري ”  . 1374ملكوتي ، م .  ]48[ 

ما هنامـه علمـي ، اقتصـادي و كشـاورزي ، آب ، خـاك ،      “. از مصرف بي رويه كود هاي شيميايي 
  .  12-17، ص  1374ماشين . مهرماه 

نشـريه  “ : نقش كود هاي شيميايي در كيفيت محصولات كشـاورزي ”  . 1378ملكوتي ، م .  ]49[
  .86فني 

تغذيـه گياهـان در    ” . 1381ملكوتي ، م . ، كشاورز ، پ . ، سيادت ، س و خلدبرين ، ب .  ]50[ 
  اونت امور باغباني .از انتشارت وزارت جهاد كشاورزي ، مع“ . شرايط شور

حد مطلوب عناصـر غـذايي در خـاك و    ”  . 1384، م . ، مشيري ، ف و غيبي ، م .  ملكوتي-]51[
  ، انتشارات سنا .  405نشريه فني شماره “ . برخي از محصولات زراعي و باغي

مشكلات و راه  ،حاصلخيزي خاك هاي مناطق خشك  ” . 1373ملكوتي ، م و همايي ، م .  ]52[ 
  . 494. انتشارات دانشگاه تربيت مدرس . ص  “ها  حل

تشريح روش ها و بررسي هاي آزمايشگاهي روي نمونه هاي خاك و ”  . 1356منطقي ، ن .  ]53[
  موسسه تحقيقات خاك وآب .  – 168، نشريه شماره “ آب

ل هـاي  ارزيـابي مـد   ” ، كارشناسي ارشد آبياري و زهكشـي  پايان نامه . 1374وزيري ، ژ .  ]54[ 
  . ، دانشكده كشاورزي ، دانشگاه صنعتي اصفهان .  “شوري زدايي خاك با آزمون مزرعه اي

.  “تعيين ميزان و زمان مناسب مصرف كود ازته در زراعت چغندر قند ” . 1378همتي ، ا .  ]55[ 
  . 506مجموعه مقالات ششمين كنگره علوم خاك ايران ، ص 

راهكارهاي افزايش عملكرد محصـول در ارضـي شـور ( مـديريت      ” . 1386يزداني راد ، ح .  ]56[ 
  . 140اولين همايش زراعت چغندر قند ص  . “ مصرف ازت و پتاسيم در خاك )

. انتشارات  “اصلاح نباتات گياهان زراعي ” . 1370يزدي صمدي ، ب و عبد ميشاني ، س .  ]57[ 
  مركز نشر دانشگاهي .      
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Abstract  
In order to study effect of Nitrogen and Potassium on quality and quantity of Sugar beet 

in saline condition, a field experiment was conducted in Rudasht research station saline 

lands. Research was performed in as factorial based on complete randomized blocks 

design, using 3 replications and 48 experimental plots( With 24 square meter area ). 

Treatments involved Nitrogen with Urea source in 4 levels, n0, 50% of local suggestion 

( n80 ), 75% of local suggestion ( n120 ) and suggestion based on soil experiment ( n160 ) 

and Potash with Potassium Sulfate source in 4 levels, k0, suggestion based on soil 

experiment ( k125 ), 1/5 times more than local suggestion ( k190 ) and 2 times more than 

local suggestion ( k250 ). Nitrogen fertilizer used in 2 stage including 20% before tillage 

and 80% after sparse but Potash fertilizer used before tillage. Other requirement 

fertilizers used before tillage based on soil experiment. Quantity adjective variants 

analysis results in taking stage showed that effect of Nitrogen levels on node dry and 

wet yield, large and medium node yield, crown dry yield, node average weigh and leave 

area index in level of 1% were significant and adjectives of node total number, small 

nodes yield, crown wet yield, node average diameter and length did not have significant 

difference. Potassium levels effect on leave area index in level of 1% were significant. 

Also interaction of Nitrogen and Potassium on leave area index in level of 1% were 

significant. Quality adjectives variance analysis results in taking stage showed that 

effect of Nitrogen levels on Alfa amino Nitrogen, Alkalinity coefficient, total Sugar 

yield and white Sugar yield in level of 1% and node Potassium adjective in level of 5% 

were significant, but other quality adjectives did not have significant difference. 

Potassium levels effect on node Phosphorus adjective in level of 5% were significant. 

Also interaction of Nitrogen and Potassium on quality adjectives did not have 

significant difference. Node dry yield mean comparison based on Dankan test in 

between treatments showed that most dry yield mean in treatments of n80 k190, n160 k0 

and n160 k125 arrangement were equal 14590, 15060 and 14970. Due to objectives of this 

study best yield follow desirable quality and Nitrogen use reduction is, with attention to 

design results, suggetion treatment of n80 k190 its include desirable quality 

characteristics, and also best node yield. 
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